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FÖRORD

TUNNEL 95 är en allmän teknisk beskrivning, ATB, som ska användas inom Vägverkets
verksamhetsområde för tunnelobjekt upphandlade fr o m 1995-07-01.

För att i TUNNEL 95 angivna krav ska bli gällande vid upphandling måste denna ATB
åberopas i förfrågningsunderlaget i beskrivningen avseende aktuellt objekt, som formellt är ett
byggnadsverk ingående i Vägverkets väg- och kompletteringsprodukter.

Bärande huvudsystem i tunnel, som utförs enligt TUNNEL 95 kan förväntas få en teknisk
livslängd på 80 till 120 är. lnredning och installationer kan förväntas få en livslängd på 20 till
40 år beroende av byggnadsdelens funktion.

Om andra krav eller tekniska lösningar avses tillämpas än de i TUNNEL 95 angivna kan detta
medges efter godkännande av chefen för Avdelning Teknik, cVT.

TUNNEL 95 kan användas i anslutning till såväl general- som totalentreprenader.

TUNNEL 95 kommer fortlöpande att revideras så att Byggproduktförordningens (SFS
1993:1051) och Upphandlingslagens (SFS 1993:1468) krav på hänvisning till europeiska
specifikationer uppfylls.

Ändringar och tillägg kommer att publiceras fortlöpande i "TUNNEL 95 - supplement".

I och med att TUNNEL 95 börjar tillämpas 1995-07-01 upphör TUNNEL 94, Förhands-
utgåva, publ 1994:46 att gälla.

Borlänge i juni 1995

Bengt Jäderholm
Lars Örnfelt
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� $OOPlQW

��� *LOWLJKHWVRPUnGH�RFK�PHGJlOODQGH
GRNXPHQW

����� $OOPlQW
Tunnelanläggningar inom Vägverkets verksamhetsområde ska projekte-
ras, konstrueras och utföras enligt krav angivna i detta dokument,
TUNNEL 95, jämte medgällande dokument. TUNNEL 95 omfattar föl-
jande kapitel.

1. Allmänt

2. Förutsättningar

3. Hälsa och miljö

4. Säkerhet vid användning

5. Bärförmåga, stadga och beständighet

6. Installationer

7. Förteckning.

TUNNEL 95 gäller för tunnel av betong eller stål, vars längd överstiger
100 m och för tunnel i berg oberoende av längd.

Krav i TUNNEL 95 gäller såväl enskilt tunnelrör som system av tunnel-
rör.

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

'HWWD�JlOOHU�W�H[�XWIRUPQLQJ�DY�YHQWLODWLRQVDQOlJJQLQJ�RFK
JHRPHWULVN�XWIRUPQLQJ�

Teknisk(a) beskrivning(ar) utgör del(ar) av förfrågningsunderlaget gente-
mot entreprenören och ska upprättas för varje tunnelobjekt. I den tekniska
beskrivningen ska man bl a ange omfattningen av tunnelarbetena,
särskilda yttre förhållanden som kan påverka arbetena, beräkningsförut-
sättningar etc. Vidare ska godtagna avsteg från bindande krav i samt
kompletteringar till TUNNEL 95 framgå. I denna anges när beställaren
ska ställa särskilda krav i den tekniska beskrivningen (se även avsnitt
1.1.2).

Medgällande dokument angivna i kapitel 7 gäller normalt med den juridi-
ska status som anges i dem. Vid motstridiga krav i TUNNEL 95 och krav
angivna i medgällande dokument gäller krav i TUNNEL 95, såvida inte
det åberopade dokumentet ingår i Vägverkets Författningssamling
(VVFS) eller annan myndighets författningssamling.
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6RP�XSSO\VQLQJ�VNHU�L�7811(/����L�VlUVNLOGD�IDOO�KlQYLVQLQJ
WLOO�GRNXPHQW�L�DQGUD�P\QGLJKHWHUV�I|UIDWWQLQJVVDPOLQJ�

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

7811(/����NDQ�WLOOlPSDV�lYHQ�Sn�EHILQWOLJD�WXQQODU��6DP�
UnG�PHG�9lJYHUNHW��$YGHOQLQJ�7HNQLN��E|U�VNH��.UDYHQ�E|U
WLOOlPSDV�PHG�YLVV�XUVNLOMQLQJ�PHG�KlQV\Q�WLOO�QRUPDOW�EH�
JUlQVDGH�P|MOLJKHWHU�WLOO�LQJUHSS�L�EHILQWOLJD�WXQQODU��0|M�
OLJKHWHUQD�DWW�XSSI\OOD�W�H[�NUDY�L�NDSLWHO����6lNHUKHW�YLG�DQ�
YlQGQLQJ��RFK�L�NDSLWHO����+lOVD�RFK�PLOM|��E|U�DOOWLG�XQGHU�
V|NDV�

����� /lVDQYLVQLQJ
Texten i TUNNEL 95 är uppdelad i bindande krav samt råd och kom-
mentarer till kraven. Råd och kommentarer är redigerade som indragen
och kursiv text. Råden är skrivna i bör-form och i kan-form. Bör-formen
används då rådet innebär en stark rekommendation.

Krav avseende en och samma funktion, utrustning etc kan vara�redovisa-
de i flera kapitel.

)|U�W�H[�VlNHUKHWVDQRUGQLQJDU�nWHUILQQV�|YHUJULSDQGH�NUDY�L
NDSLWHO���RFK�NUDY�Sn�XWIRUPQLQJ�P�P�L�NDSLWHO���

Åberopade dokument anges i text med titel eller förkortning samt i före-
kommande fall även med hänvisning till kapitel, avsnitt, punkt etc.

([HPSHO�Sn�DQJLYHOVH�lU�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ�9lJXWIRUP�
QLQJ�����GHO����NDSLWHO������%52������������

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). Hänvisning inom TUNNEL 95 sker efter denna
princip.

I de fall det anges att ”krav anges i den tekniska beskrivningen” gäller att
ifrågavarande avsnitt/punkt ska beaktas av den som upprättar den tekni-
ska beskrivningen.
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��� %HWHFNQLQJDU�RFK�I|UNRUWQLQJDU
I TUNNEL 95 används följande begrepp och förkortningar för organisa-
tionsenheter i Vägverket.

− ”Vägverket” Vägverkets Väg- och Trafikregioner

− ”Vägverket, VT” Vägverket, Division Väg & Trafik, Avdelning 
Teknik

− ”Vägverket, VTt” Vägverket, Division Väg & Trafik, Avdelning 
Teknik, Sektion Tunnelteknik

− ”Vägverket, VTb” Vägverket, Division Väg & Trafik, Avdelning 
Teknik, Sektion Broteknik

− ”Vägverket, VTc” Vägverket, Division Väg & Trafik, Avdelning 
Teknik, Certifieringssekretariat.

Beteckningar och förkortningar i övrigt förklaras i anslutning till texten.

��� 'HILQLWLRQHU

����� $OOPlQW
Termer som inte särskilt förklaras i TUNNEL 95 eller i medgällande
dokument har den betydelse, som anges i Tekniska Nomenklaturcentral-
ens, TNC, publikationer, vilka redovisas i avsnitt 7.3.

����� 7XQQHO
Tunnel är en passage, som omges av berg, jord eller vatten och som
mynnar i dagen eller som förbinder utrymmen under mark med varandra
eller med dagen.

I TUNNEL 95 avses med tunnel såväl trafiktunnel som stadigvarande
anordning, som erfordras för trafiktunnelns bestånd, brukande och under-
håll. Termen tunnelanläggning används i TUNNEL 95 som gemensam
benämning för trafiktunnel och�tillhörande anordningar.

([HPSHO�Sn�VWDGLJYDUDQGH�DQRUGQLQJ�lU�VLGRXWU\PPH�HQOLJW
DYVQLWW�����RFK�XWU\PQLQJVYlJ�HQOLJW�DYVQLWW�������

Tunnel ingår i begreppet konstbyggnad inom Vägverkets verksamhets-
område.

([HPSHO�Sn�DQGUD�NRQVWE\JJQDGHU�lU�EUR��VW|GPXU��SnOGlFN
RFK�IlUMHOlJH�
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����� %\JJQDGVGHODU
Med byggnadsdel avses en funktionstekniskt avgränsad enhet som ingår i
tunnelanläggning.

Till tunnels bärande huvudsystem räknas byggnadsdelar som nyttjas för
att säkerställa tunnels bärförmåga, stadga och beständighet samt fribäran-
de trafikbelastade byggnadsdelar.

Till tunnels bärande huvudsystem räknas även berg och jord i den omfatt-
ning dessa omgivande material nyttjas för att säkerställa tunnels bärför-
måga, stadga och beständighet.

Till inredning hänförs byggnadsdel, som inte ingår i det bärande huvud-
systemet, men vars bärförmåga, stadga och beständighet ska verifieras.

([HPSHO�Sn�LQUHGQLQJ�lU�YlJNRQVWUXNWLRQ��LQNOlGQDG��LQQHU�
WDN��LQQHUYlJJDU�RFK�VN\GGVDQRUGQLQJ�

Till installation räknas utrustning, som erfordras för tunnels användning
för avsett ändamål.

([HPSHO�Sn�LQVWDOODWLRQ�lU�YHQWLODWLRQVDQOlJJQLQJ��EHO\V�
QLQJVDQOlJJQLQJ��XWUXVWQLQJ�I|U�|YHUYDNQLQJ�RFK�VW\UQLQJ
VDPW�XWUXVWQLQJ�I|U�HO��996��WHOH��RFK�UDGLRNRPPXQLNDWLRQ�

,QVWDOODWLRQ�lU�HQ�E\JJQDGVGHO�

����� 5LWQLQJDU

������� $OOPlQW
Ritningar över tunnelanläggningar benämns i Vägverkets verksamhet
enligt nedan.

− Sammanställningsritning enligt punkt 1.3.4.2

− Detaljritning enligt punkt 1.3.4.3

− Bergritning enligt punkt 1.3.4.4

− Karteringsritning för tunnel i berg enligt punkt 1.3.4.5

− Standardritning enligt punkt 1.3.4.6

− Typritning enligt punkt 1.3.4.7.

$UEHWVULWQLQJ�lU�HWW�JHPHQVDPW�EHJUHSS�I|U�VDPPDQVWlOO�
QLQJVULWQLQJ��GHWDOMULWQLQJ�RFK�EHUJULWQLQJ�VDPW�VWDQGDUG�
ULWQLQJ�

������� 6DPPDQVWlOOQLQJVULWQLQJ
Sammanställningsritning är en av Vägverket, VTt, stämplad arbetsrit-
ning, som visar en tunnelanläggning i dess helhet eller ett installations-
systems principiella uppbyggnad, se även punkt 1.4.4.2.
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������� 'HWDOMULWQLQJ
Med detaljritning avses en av Vägverket, VTt, stämplad arbetsritning,
som visar en byggnadsdel med erforderliga detaljer, se även punkt
1.4.4.3.

%HWUlIIDQGH�EHJUHSSHW�E\JJQDGVGHO��VH�DYVQLWW�������

([HPSHO�Sn�GHWDOMULWQLQJDU�lU�PnWW��RFK�DUPHULQJVULWQLQJDU
I|U�EHWRQJ��RFK�VWnONRQVWUXNWLRQHU��PDVNLQULWQLQJDU��ULWQLQJDU
|YHU�E\JJQDGVGHODU�LQJnHQGH�L�LQVWDOODWLRQVXWUXVWQLQJ��ULW�
QLQJDU�|YHU�LQIlVWQLQJVGHWDOMHU�VDPW�ULWQLQJDU�VRP�YLVDU�YlJ�
NRQVWUXNWLRQV�XSSE\JJQDG�RFK�PDWHULDO�

������� %HUJULWQLQJ
Med bergritning avses en av Vägverket, VTt, stämplad arbetsritning för
tunnel i berg. Bergritning visar tolkad information avseende bergförhåll-
anden och grundvattenförhållanden samt förstärknings- och tätningsåt-
gärder etc, se även punkt 1.4.4.4.

������� .DUWHULQJVULWQLQJ�I|U�WXQQHO�L�EHUJ
Med karteringsritning avses en relationsritning, som redovisar resultatet
av bergkartering efter sprängning samt slutligt utförda förstärknings- och
tätningsåtgärder, se även punkt 1.4.4.5.

������� 6WDQGDUGULWQLQJ
Med standardritning avses en av Vägverket, VTt, stämplad arbetsritning
som visar standardiserat utförande av en byggnadsdel eller konstruktions-
del.

([HPSHO�Sn�VWDQGDUGULWQLQJ�ILQQV�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ
)|UWHFNQLQJ�|YHU�JlOODQGH�VWDQGDUG���JUXSS��RFK�W\SULWQLQJ�
DU�

������� 7\SULWQLQJ
Med typritning avses en av Vägverket, VTt, stämplad ritning som visar
ett utförande av en byggnadsdel eller konstruktionsdel.

Typritning är avsedd att tjäna som ledning vid upprättande av arbetsrit-
ning.

([HPSHO�Sn�W\SULWQLQJ�ILQQV�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ�)|U�
WHFNQLQJ�|YHU�JlOODQGH�VWDQGDUG���JUXSS��RFK�W\SULWQLQJDU�
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����� 5DSSRUW�|YHU�I|UXQGHUV|NQLQJ�I|U�WXQQHO�L
EHUJ
Med rapport över förundersökning avses redovisning av insamlad faktisk
information om jord, berg och vatten.

)|UXQGHUV|NQLQJHQ�XWJ|U�XQGHUODJ�I|U�XSSUlWWDQGH�DY�GHQ
LQJHQM|UJHRORJLVND�SURJQRVHQ�

����� ,QJHQM|UJHRORJLVN�SURJQRV�I|U�WXQQHO�L�EHUJ
Med ingenjörgeologisk prognos avses en sammanfattande beskrivning av
jord, berg och vatten samt en bedömning av parametrar och delegenskap-
er.

Prognosen utgör underlag för upprättande av bergritning.

��� 5HGRYLVQLQJ�DY�E\JJKDQGOLQJDU

����� $OOPlQW

������� %\JJKDQGOLQJ
Bygghandling omfattar följande handlingar för alla byggnadsdelar enligt
avsnitt 1.3.3.

a) Arbetsritningar enligt avsnitten 1.3.4 och 1.4.4.

b) Beräkningar enligt avsnitt 1.4.5.

c) Separata arbetsbeskrivningar enligt avsnitt 1.4.6.

d) Kontrollplaner enligt avsnitt 1.4.7.

För tunnel i berg omfattar redovisningen också följande handlingar.

e) Rapport över förundersökning enligt avsnitt 1.4.2.

f) Ingenjörgeologisk prognos enligt avsnitt 1.4.3.

g) Karteringsritning enligt avsnitt 1.4.4.

,�$GPLQLVWUDWLYD�)|UHVNULIWHU��$)��E|U�I|UGHOQLQJHQ�DY�VDP�
RUGQLQJVDQVYDU�PHOODQ�EHVWlOODUH�RFK�HQWUHSUHQ|U�DQJHV��2P
DQVYDUHW�nOlJJV�HQWUHSUHQ|U�E|U�GHW�DY�GHQQHV�NYDOLWHWVSODQ
IUDPJn�I|U�VDPRUGQLQJHQ�DQVYDULJD�SHUVRQHU�VDPW�UXWLQHU
I|U�VDPRUGQLQJHQV�JHQRPI|UDQGH�

������� 0DWHULDONUDY
Originalexemplar av arbetsritning upprättas på ritfilm, som uppfyller
Riksarkivets föreskrifter.
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Originalexemplar av övriga bygghandlingar framställs på papper och med
skrivmedel, som uppfyller Riksarkivets föreskrifter.

6H�6WDWHQV�3URYQLQJVDQVWDOWV�I|UWHFNQLQJ�|YHU�JRGNlQGD
PDWHULDO��63�,1)2����������)|U�DQQDQ�ULWQLQJ�lQ�VDPPDQ�
VWlOOQLQJVULWQLQJ�HQOLJW�SXQNW���������JRGWDV�DQGUD�ULWILOPHU
lQ�HQOLJW�RYDQ�

������� ,GHQWLILHULQJ�DY�KDQGOLQJ
Rapport över förundersökning enligt avsnitt 1.4.2, ingenjörgeologisk
prognos enligt avsnitt 1.4.3, konstruktionsberäkning och bergmekanisk
beräkning/utredning enligt punkt 1.4.5.2, luftkvalitetsberäkning enligt
punkt 1.4.5.4, separat arbetsbeskrivning enligt avsnitt 1.4.6 samt kon-
trollplan enligt avsnitt 1.4.7 ska vara försedda med följande identifie-
ringsuppgifter.

a) Huvudrubrik med konstbyggnadens namn, konstbyggnadsnummer och
vägnummer enligt Vägverkets beteckning samt kommun och län.

b) Signerad firmastämpel eller underskrift av för handlingen ansvarig
person samt datum. Vid revidering anges datum för denna.

����� 5DSSRUW�|YHU�I|UXQGHUV|NQLQJ�I|U�WXQQHO�L
EHUJ
För tunnel i berg ska förundersökning utföras och rapport upprättas.
Rapporten ska innehålla de uppgifter, som framgår av bilaga 7.5.1.1, se
även punkt 5.3.3.2.

)|UXQGHUV|NQLQJHQ�SnE|UMDV�QRUPDOW�L�HWW�WLGLJW�SURMHNWH�
ULQJVVNHGH�RFK�NRPSOHWWHUDV�XQGHU�HIWHUI|OMDQGH�VNHGHQ
�DUEHWVSODQ�HWF���,�UDSSRUWHQ�VDPPDQIDWWDV�UHVXOWDWHQ�DY
XQGHUV|NQLQJDUQD�

Rapporten ska vara tydligt upprättad och försedd med uppgifter och
hänvisningar till de undersökningsmetoder som använts i sådan omfatt-
ning att den lätt kan kontrolleras.

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

����� ,QJHQM|UJHRORJLVN�SURJQRV�I|U�WXQQHO�L�EHUJ
För tunnel i berg ska prognos upprättas och innehålla de uppgifter, som
framgår av bilaga 7.5.1.2.

3URJQRV�XWI|UV�QRUPDOW�HIWHU�YDUMH�I|UXQGHUV|NQLQJVVNHGH�
MlPI|U�DYVQLWW�������

Den ingenjörgeologiska prognosen ska åtföljas av en värdering av osäk-
erheter i bedömningen, se även punkt 5.3.3.3.



12 VV Publ 1995:32 TUNNEL 95
Kap 1 Allmänt

Prognosen ska vara tydligt upprättad och försedd med uppgifter om vilka
antaganden och tolkningar som gjorts så att den lätt kan kontrolleras. Det
ska klart framgå vad som är tolkad och faktisk information.

2P�DQWDJDQGHQ��IRUPOHU��WDEHOOYlUGHQ�HWF�DQYlQWV�VRP�LQWH
NDQ�DQVHV�YDUD�DOOPlQW�NlQGD�E|U�I|UNODULQJ�RFK�KlUOHGQLQJ
HOOHU�OLWWHUDWXUKlQYLVQLQJ�OlPQDV�

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

����� $UEHWVULWQLQJ

������� $OOPlQW
Arbetsritningar ska upprättas i enlighet med svensk standard.

$NWXHOOD�VWDQGDUGHU�IUDPJnU�DY�I|UWHFNQLQJ�L�%52�����NDSLWHO
���

,�%67�����ILQQV�HQ�|YHUVLNW�|YHU�DNWXHOOD�VWDQGDUGHU�I|U
E\JJULWQLQJDU�

9lJOHGQLQJ�YLG�XSSUlWWDQGH�DY�ULWQLQJDU�NDQ�KlPWDV�XU
9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ����������5LWWHNQLVN�KDQGERN�

Det rittekniska utförandet ska vara sådant att arbetsritningen kan mikro-
filmas med tillfredsställande resultat. Krav i SS-ISO 6428 ska uppfyllas.

Ritning ska utföras i något av formaten A1, A1F, A2, eller A3 enligt
SS 03 22 05.

)RUPDW�$��E|U�DQYlQGDV�

Ritningar upprättas i skala enligt SS-EN ISO 5455.

)|U�DUPHULQJVULWQLQJ�E|U�VNDOD������DQYlQGDV�

Ritningar ska, utöver vad som anges i SS 03 22 08, förses med följande
uppgifter.

a) Huvudrubrik med konstbyggnadens namn, konstbyggnadsnummer och
vägnummer enligt Vägverkets beteckning samt kommun och län.

b) I förekommande fall uppgift om entreprenörens namn, om ritningen
inte upprättats av denne.

c) Skallinjer för använda skalor.

Uppgifterna enligt a och b ska placeras i fält 11 i namnrutan enligt
SS 03 22 08. Skalorna enligt c ska placeras inom ritfältet enligt
SS 03 22 08.

Inom det hörnfält, som förblir synligt även efter ritningens vikning, ska
lämnas ett utrymme utan text etc med bredden 110 mm och höjden
150 mm.
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8WU\PPHW�lU�DYVHWW�I|U�9lJYHUNHWV��97W��VWlPSHO�

bQGULQJVWDEHOOHQ�HQOLJW�66�����������ILJXU����NDQ�OlPSOLJHQ
I|UOlQJDV�PHG�UXWRU�I|U�VLJQXP�DY�9lJYHUNHW��97W��VDPW
GDWXP�I|U�VLJQXP�

På arbetsritning får hänvisning inte göras till typritning.

������� 6DPPDQVWlOOQLQJVULWQLQJ
Sammanställningsritning(ar) över tunnelanläggning ska upprättas och
innehålla uppgifter enligt bilaga 7.5.1.3. Till sammanställningsritning
räknas även ritning, som visar typsektion(er) av tunneln.

Sammanställningsritning(ar) över installationssystem ska upprättas. På
ritning visas systemets funktion med hänvisning till detaljritningar och
till sammanställningsritning(ar) över tunnelanläggningen.

([HPSHO�Sn�VnGDQD�LQVWDOODWLRQVV\VWHP�lU�YHQWLODWLRQVV\VWHP�
9$�V\VWHP�RFK�EHO\VQLQJVV\VWHP�

������� 'HWDOMULWQLQJ
Detaljritningar ska upprättas för bärande huvudsystem, inredning och
installationer.

På detaljritning för betong- respektive stålkonstruktion ska förutom erfor-
derliga uppgifter enligt BBK 94, respektive BSK 94 uppgifter enligt
bilaga 7.5.1.4 införas.

På detaljritning för vägkonstruktion ska vägkroppens uppbyggnad redo-
visas med uppgifter om material, tjocklekar, jämnhetsklass och tvärfalls-
klass.

8SSE\JJQDGHQ�YLVDV�OlPSOLJDVW�PHG�HWW�DQWDO�W\SVHNWLRQHU�
HYHQWXHOOW�NRPSOHWWHUDQGH�PHG�WDEHOOHU�

På ritningen införs uppgifter i tillämpliga delar enligt bilaga 7.5.1.4.

För installationer i standardutförande ska leverantörens ritningar med
fullständig specifikation redovisas.�För installationer, som inte är i stan-
dardutförande, ska fullständiga�maskinritningar eller motsvarande upprät-
tas. Ritningarna kompletteras med detaljritningar över infästningsanord-
ningar m m samt med översiktsritningar, som visar installationens inpla-
cering i aktuellt utrymme.

0HG�VWDQGDUGXWI|UDQGH�DYVHV�LQVWDOODWLRQ�VRP�LQJnU�L�OHYH�
UDQW|UV�ODJHUVRUWLPHQW�PHG�VSHFLILFHUDGH�GDWD�RFK�SUHVWDQGD�

Ritningar från leverantör av installation och tillhörande detaljritningar
ska samordnas, dvs informationsutbyte mellan leverantör och den för
detaljritningarna ansvarige konstruktören förutsätts ske.
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0RWLYHW�I|U�GHWWD�NUDY�lU�HWW�VlNHUVWlOODQGH�DY�DWW�EHKRY�DY
XWU\PPH�WLOOJRGRVHV�I|U�LQVWDOODWLRQHQ�VDPW�DWW�LQIlVWQLQJV�
HOHPHQW�HWF�GLPHQVLRQHUDV�I|U�XSSWUlGDQGH�ODVWHU�

För elutrustning ska ritningarna med tillhörande handlingar innehålla bl a
uppgifter enligt BRO 94, 80.43.

På detaljritning för inredning ska uppgifter i tillämpliga delar enligt punkt
1.4.4.3 införas.

������� %HUJULWQLQJ
Tunnel i berg redovisas med avseende på förstärknings- och tätningsåt-
gärder etc på bergritning. Bergritning ska innehålla de uppgifter, som
framgår av bilaga 7.5.1.5.

%HUJULWQLQJ�lU�I|UH�WXQQHOGULYQLQJHQV�SnE|UMDQGH�HQ�ULWQLQJ
JUXQGDG�Sn�HQ�LQJHQM|UJHRORJLVN�SURJQRV�HQOLJW�DYVQLWW�������

Om resultatet av bergkarteringen efter utsprängning visar att på bergrit-
ningen angivna förhållanden och uppgifter väsentligt ändrats, ska berg-
ritningen revideras.

På bergritningen indelas tunneln in i avsnitt med likartade förstärknings-
och tätningsförhållanden med väl definierade förstärknings- och tätnings-
klasser med avseende på åtgärder.

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

������� .DUWHULQJVULWQLQJ�I|U�WXQQHO�L�EHUJ
Karteringsritning ska upprättas fortlöpande och redovisa uppgifter enligt
bilaga 7.5.1.6. Vid redovisningen delas tunneln in i lämpliga avsnitt.

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

Berg som av säkerhetsskäl måste förstärkas under byggnadstiden med
t ex sprutbetong ska karteras innan berget döljs.

Karteringsritning ska också innehålla detaljerade uppgifter om slutligt
utförda förstärknings- och tätningsåtgärder.

.DUWHULQJHQ�LQJnU�VRP�HQ�YLNWLJ�GHO�L�YHULILHULQJHQ�DY�EHUJ�
WXQQHOV�PRWVWnQGVI|UPnJD��VH�NDSLWHO����RFK�XWJ|U�GHVVXWRP
XQGHUODJ�I|U�IUDPWLGD�LQVSHNWLRQHU�RFK�XQGHUKnOO�

9lJOHGQLQJ�I|U�XSSUlWWDQGH�DY�NDUWHULQJVULWQLQJ�NDQ�KlPWDV
XU�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ�%HUJWHNQLN��$QYLVQLQJ�I|U�UHGRYLV�
QLQJ��$19�������.DUWHULQJ�DY�EHUJHW�RFK�nWJlUGHU�E|U�RP
P|MOLJW�UHGRYLVDV�Sn�VDPPD�ULWQLQJ�

På karteringsritning införs text enligt punkt 1.5.2.3.
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����� %HUlNQLQJDU

������� $OOPlQW
Beräkningar/utredningar avseende dimensionering av bärande huvudsys-
tem, inredning och installationer ska upprättas.

������� .RQVWUXNWLRQVEHUlNQLQJ
Beräkning/utredning ska vara tydligt upprättad och försedd med figurer
och förklarande text, hänvisningar och uppgifter om lastantaganden etc i
sådan omfattning att den lätt kan kontrolleras.

2P�EHUlNQLQJVVlWW��IRUPOHU��DQWDJDQGHQ�HOOHU�WDEHOOYlUGHQ
DQYlQGV��VRP�LQWH�NDQ�DQVHV�DOOPlQW�NlQGD��E|U�I|UNODULQJ
RFK�KlUOHGQLQJ�HOOHU�OLWWHUDWXUKlQYLVQLQJ�OlPQDV�

Konstruktionsberäkning/utredning ska upprättas i format A4.

%LODJRU�NDQ�XSSUlWWDV�L�IRUPDW�$���VRP�YLNV�WLOO�IRUPDW�$��

������� 'DWRUEHUlNQLQJ
Till beräkning, som utförts med dator, ska fogas en programbeskrivning,
som ska innehålla följande uppgifter

a) Programnamn med uppgift om aktuell programversion

b) Programmets allmänna förutsättningar och begränsningar

c) Beräkningsmetoder, beräkningsgång och materialmodeller inklusive
införda approximationer

d) Teckenregler

e) Resultatets redovisning inklusive beteckningar på storheter, konstruk-
tionsdelar och lastkombinationer.
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Beskrivningen ska även innehålla beräkningsexempel samt belysa inver-
kan av eventuella approximationer.

Resultatutskriften ska innehålla följande uppgifter.

f) Uppgifter om objekt och programnamn samt datum för beräkning

g) Revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum för programmet

h) Innehållsförteckning

i) Sidnumrering

j) Fullständiga uppgifter om ingångsvärden och måttenheter

k) De till respektive delresultat hörande beteckningarna på konstruk-
tionsdel och tvärsektion samt på lastkombination

Redovisning ska ske av sådana viktiga mellanled, som är nödvändiga för
att beräkningen ska kunna följas.

Datorberäkningen ska kompletteras med kontroll av beräkningsresultaten
genom rimlighetsvärderingar, t ex i form av stickprov och statiska jäm-
viktskontroller.

8WVNULIWHQ�E|U�YDUD�L�IRUPDW�$��HOOHU�QHGYLNW�WLOO�GHWWD�IRUPDW�

������� /XIWNYDOLWHWVEHUlNQLQJ
Redovisning av beräkningar avseende luftkvalitet ska omfatta:

− emissionsberäkningar

− ventilationstekniska beräkningar

− spridningsberäkningar

− beräkning av nivå för utsläpp från ventilationstorn.

Använda beräkningsmodeller ska redovisas. För beräkningarna gäller
krav enligt punkt 1.4.5.2.

För datorberäkning gäller krav enligt punkt 1.4.5.3 i tillämpliga�delar�

����� 6HSDUDW�DUEHWVEHVNULYQLQJ
I de fall separat arbetsbeskrivning upprättas ska den åberopas på arbets-
ritning.

([HPSHO�Sn�VHSDUDW�DUEHWVEHVNULYQLQJ�lU�DUEHWVEHVNULYQLQJ
I|U�VFKDNWDUEHWHQ��VSUXWEHWRQJDUEHWHQ�RFK�EXOWPRQWDJH�

Spännlista behandlas som separat arbetsbeskrivning och ska innehålla
uppgifter enligt BBK 94, 1.4.4.

Format A4 ska användas för separat arbetsbeskrivning.

%LODJRU�NDQ�L�XQGDQWDJVIDOO�XWI|UDV�L�IRUPDW�$��VRP�YLNV�WLOO
IRUPDW�$��
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����� .RQWUROOSODQ
Utöver grundkontroll enligt BBK 94 och BSK 94 ska tilläggskontroll
utföras enligt upprättade kontrollplaner.

.RQWUROOSODQ�E|U�XSSUlWWDV�DY�NRQVWUXNW|U�EHUJSURMHNW|U�L
VDPUnG�PHG�HQWUHSUHQ|U�VDPW�9lJYHUNHW�

Kontrollplan ska innehålla en allmän del och en teknisk del.

Den allmänna delen ska innehålla uppgifter om:

− omfattning av tilläggskontroll

− krav på speciell dokumentation utöver den i avsnitt 1.5 angivna

− krav på rapportering av eventuella avvikelser från kontrollplanen

− speciella förutsättningar för kontrollplanen.

Den tekniska delen ska innehålla detaljerade krav för hur tilläggskontroll-
en ska utföras för känsliga och utsatta delar i en tunnelanläggning. Vidare
ska omfattningen av sådana kontrollåtgärder som föranleds av speciella
förfaranden anges.

Obligatoriska punkter i kontrollplanen framgår för grundläggning av
BRO 94, 35.2, för betongkonstruktioner av BBK 94, 9.6.4 och för stål-
konstruktioner av BSK 94, 9:7.

I teknisk beskrivning ska anges tillkommande krav på kontrollplanens
innehåll för bergtunnel och för installationer utöver de krav, som föran-
leds av TUNNEL 95.

��� 'RNXPHQWDWLRQ

����� $OOPlQW
Utöver redovisning av bygghandling enligt avsnitt 1.4 ska tunnelarbeten
dokumenteras med redovisning av rådande grundförhållanden och med
relationshandlingar enligt avsnitt 1.5.2.

,�I|UIUnJQLQJVXQGHUODJHW�DQJHV�RP�HQWUHSUHQ|UHQ�VND�XSS�
UlWWD�XQGHUODJ�I|U�HOOHU�WLOOKDQGDKnOOD�UHODWLRQVKDQGOLQJDU
VDPW�WLGSXQNWHU�I|U�OHYHUDQV�

����� 5HODWLRQVKDQGOLQJ

������� $OOPlQW
Relationshandling ska upprättas för samtliga bygg- och reparationsobjekt
och undertecknas av ansvarig arbetsledare hos entreprenören.

Relationshandling ska föreligga i god tid före slutbesiktning.
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I relationshandlingen ska i förekommande fall anges om provisorisk
konstbyggnad ligger kvar för permanent nyttjande eller har rivits ut alter-
nativt avstängts.

([HPSHO�Sn�VnGDQ�NRQVWE\JJQDG�lU�DUEHWVWXQQHO�XQGHU
E\JJVNHGHW�

Arbete ska, även om inte stämplad arbetsritning eller arbetsbeskrivning
krävs, dokumenteras med sådan handling i original eller med hänvisning
till standardutförande.

Relationshandling består i tillämpliga delar av:

− förteckning över aktuella handlingar

− arbetsritningar i original (ovikta)

− arbetsbeskrivningar

− röntgenfilmer, röntgenfilmplaner och kontrollintyg

− pålningsprotokoll och pålplan (inmätning)

− betonggjutningsjournaler

− provningsintyg och kontrollresultat

− protokoll från bultsättning

− ifyllda spännlistor

− protokoll från spännkabelinjektering

− ifyllda kontrollplaner

− kontrollrapporter avseende stålkonstruktioner, maskineri, installationer

− ritningar, tabeller och diagram över bergkartering

− mätprotokoll

− protokoll från syneförrättning�(se avsnitt 1.8.2)

− redovisning av använda material och utföranden vid tätningsåtgärder

− installationsspecifikationer

− instruktioner avseende drift och underhåll, enligt avsnitt 1.9.

På originalritningarna ska redovisas:

− för- och efterinjektering (material, tryck, volym och tidsangivelse),
uppmätta inläckningsmängder med sektionsangivelse och tidpunkt

− vid grundläggning på berg, höjder för bottenplattas överyta

− pålars verkliga lägen och lutningar

− typ och beteckning på spännsystem

− använd typ av tillsatsmedel i betong

− fogöppningar
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− avvägningar och inmätningar enligt punkt 5.4.2.5

− beteckning på färgsystems ingående delar samt kulör på yttersta färg-
skiktet.

När det på arbetsritning eller på Vägverkets standardritning anges att lik-
värdigt material kan användas, eller hänvisning gjorts till material i
TUNNEL 95 eller medgällande dokument, ska valt material anges på
relationsritning.

Eventuella avsteg från stämplad arbetsritning ska vara införda på rela-
tionsritning.

I ritningsförteckningen på sammanställningsritning ska Vägverkets rit-
ningsbeteckningar anges.

������� 0lWSURWRNROO
Mätprotokoll avseende inmätning av tunnel ska utöver mätresultaten
innehålla datum för mätningen samt uppgift om lufttemperatur och i före-
kommande fall vattentemperatur vid mätningen.

,QPlWQLQJ�DYVHU�W�H[�IRJ|SSQLQJDU�VDPW�WXQQHOQV�JHRPHWUL��VH
lYHQ�SXQNW���������DQJnHQGH�PlWQLQJVDQRUGQLQJDU�

������� 5HODWLRQVULWQLQJ
På originalritning införs begreppet ”RELATIONSRITNING” med 5 mm
textstorlek i utrymmet för stämpel enligt punkt 1.4.4.1.

��� .RQWUROO�DY�E\JJKDQGOLQJ

����� $OOPlQW
Tunnelanläggning ska utföras enligt bygghandlingar som kontrollerats
och stämplats enligt avsnitt 1.6. Byggnadsdel får inte utföras förrän
stämplade bygghandlingar föreligger på arbetsplatsen.

7LOO�E\JJQDGVGHO��VRP�RPIDWWDV�DY�GHWWD�NUDY��UlNQDV�lYHQ
LQVWDOODWLRQ�VDPW�Sn�IDEULN�I|UWLOOYHUNDG�GHO�

)RUPE\JJQDGVULWQLQJDU��XQGHUWHFNQDGH�DY�DQVYDULJ�NRQ�
VWUXNW|U��E|U�ILQQDV�WLOOJlQJOLJD�Sn�DUEHWVSODWVHQ��$Y�ULWQLQJ�
DUQD�E|U�EO�D�IUDPJn�I|UYlQWDGH�GHIRUPDWLRQHU�

Provisorisk konstruktion, som berör allmän trafik, ska utföras enligt
handlingar som kontrollerats och stämplats.

([HPSHO�Sn�VnGDQ�SURYLVRULVN�NRQVWUXNWLRQ�lU�VSRQW�VRP
XWJ|U�VW|GNRQVWUXNWLRQ�PRW�WUDILN\WD�I|U�DOOPlQ�WUDILN�
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Omfattning av erforderlig redovisning av bygghandlingar framgår av
avsnitt 1.4.

Bygghandlingar ska kontrolleras av Vägverket, VTt, enligt avsnitten
1.6.2 eller 1.6.3 och stämplas enligt avsnitt 1.6.4.

,�$GPLQLVWUDWLYD�)|UHVNULIWHU��$)���DQJHV�I|UXWVlWWQLQJDU
P�P�I|U�NRQWUROO�HQOLJW�DYVQLWW�������UHVSHNWLYH��������'HWWD
|YHUHQVVWlPPHU�L�SULQFLS�PHG�9lJYHUNHWV�IRUPXOlU�I|U
XSSKDQGOLQJ�DY�YlJ��RFK�EURE\JJQDGVDUEHWHQ�Sn�WRWDO�
UHVSHNWLYH�JHQHUDOHQWUHSUHQDG�

)|UH�NRQWUROO�DY�E\JJKDQGOLQJDU�E|U�HQ�RPJnQJ�DY�I|U
NRQWUROOHQ�HUIRUGHUOLJD�NRQWUDNWVKDQGOLQJDU�KD�LQNRPPLW�WLOO
9lJYHUNHW��97W�

7LOO�HUIRUGHUOLJD�NRQWUDNWVKDQGOLQJDU�UlNQDV�EO�D�$GPLQLVW�
UDWLYD�)|UHVNULIWHU��$)���WHNQLVND�EHVNULYQLQJDU��HYHQWXHOOD
I|UVODJVULWQLQJDU��HWF�

Redovisning avseende lager, fogkonstruktioner, räcken, pålar och spänn-
system ska alltid kontrolleras enligt punkt 1.6.2.1.

För bergritning (punkt 1.4.4.4) och karteringsritning (punkt 1.4.4.5) gäller
följande krav.

Rapport över förundersökning samt ingenjörgeologisk prognos för tunnel
i berg ska vara Vägverket, VTt, tillhanda innan kontroll av bergritning
kan ske.

För tunnel i berg ska bergritning föreligga stämplad innan tunneldrivning
får påbörjas. Reviderad bergritning ska insändas till Vägverket, VTt för
kontroll.

Två kopior av karteringsritning ska omgående efter upprättande insändas
till Vägverket, VTt.

����� .RQWUROO�HQOLJW�DOWHUQDWLY��
Bygghandlingar ska kontrolleras enligt punkterna 1.6.2.1 eller 1.6.2.2.

Ritningskopior som insänds för kontroll ska vara vikta till format A4.
Originalexemplar av ritningar insänds ovikta.

������� 'HWDOMNRQWUROO
Arbetsritningar som sänds in för förberedande kontroll ska åtföljas av
konstruktionsberäkningar, separata arbetsbeskrivningar och kontrollplan-
er i vardera två exemplar.

+DQGOlJJQLQJVWLGHQ�I|U�I|UEHUHGDQGH�NRQWUROO�lU�YDQOLJHQ
IHP�YHFNRU�
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)|U�I|UEHUHGDQGH�NRQWUROO�DY�DUEHWVULWQLQJDU�E|U�IHP�NRSLRU
LQVlQGDV�HOOHU�GHW�DQWDO��VRP�DQJHV�L�$GPLQLVWUDWLYD�)|UH�
VNULIWHU��$)��

För slutlig kontroll insänds arbetsritning med tillhörande konstruktions-
beräkningar�och kontrollplaner samt i förekommande fall separata
arbetsbeskrivningar i original. Till originalhandlingarna bifogas det antal
kopior, som anges vid den förberedande kontrollen.

9DQOLJHQ�E|U�HQ�NRSLD�DY�DUEHWVULWQLQJ��VHSDUDW�DUEHWVEH�
VNULYQLQJ�RFK�NRQWUROOSODQ�LQVlQGDV�

Om originalhandlingar upprättats efter Vägverkets, VTt, förberedande
kontroll och annan än vid kontrollen krävd ändring gjorts, ska detta med-
delas skriftligen när handlingarna sänds in.

������� gYHUYDNDQGH�NRQWUROO
Övervakande kontroll tillämpas av VTt för bygghandlingar som upprättas
av ett företag, som har ett av Vägverket, VTc, godtaget kvalitetssystem.
Företagets kvalitetssystem ska uppfylla krav enligt Vägverkets publika-
tion 1993:3, Godtagande av kvalitetssystem för konstruktion av broar
med följande ändring av punkt 4.1, Företagsledningens ansvar.

Fjärde stycket i punkt 4.1 ska lyda.

”De personer som är ansvariga för verifiering av bygghandling till tunnel
ska namnges. För att godtas som verifieringsansvarig person förutsätts att
denne har gedigen erfarenhet från det teknikområde, som ansvaret avser.
Aktuellt teknikområde, ett eller flera, ska specificeras för den verifie-
ringsansvarige. Att en person godtas av Vägverket som verifieringsan-
svarig bekräftas av att det kvalitetssystem godtas där denne namnges.
Godtagandet av verifieringsansvarig person och därigenom kvalitetssys-
temet i sin helhet kan omprövas om omständigheterna så påkallar”.

Av företaget kontrollerade bygghandlingar sänds in för kontroll. Hand-
lingarna insänds i original samt det antal kopior, som anges i Administra-
tiva Föreskrifter (AF).

+DQGOlJJQLQJVWLGHQ�I|U�NRQWUROOHQ�lU�YDQOLJHQ�WYn�YHFNRU�

9DQOLJHQ�E|U�RULJLQDOULWQLQJ�RFK�HQ�NRSLD�VDPW�WLOOK|UDQGH
KDQGOLQJDU�VlQGDV�LQ�

����� .RQWUROO�HQOLJW�DOWHUQDWLY��
Bygghandlingsredovisningen ska kontrolleras enligt något av alternativen
i Vägverkets publikation 1994:31, Kontroll av bygghandlingar till broar
och andra konstbyggnader.
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����� gYULJW
Bygghandlingar ska av Vägverket, VTt, efter genomförd kontroll förses
med stämpel enligt figur 1.6.4.

5HJ�QU

���������������������������������

%RUOlQJH��GDWXP�

9b*9(5.(7
'LYLVLRQ�9lJ�	�7UDILN
$YGHOQLQJ�7HNQLN

6HNWLRQ�7XQQHOWHNQLN

���������������������������������

)LJXU�������6WlPSHO

��� &HUWLILHULQJ�RFK�YHULILHULQJ�DY
SURGXNWHU

����� &HUWLILHULQJ�DY�SURGXNWHU
Certifiering ska utföras av organ som ackrediterats av Styrelsen för tek-
nisk ackreditering, SWEDAC, eller av SWEDAC:s avtalspart eller som
godtagits av Vägverket, VTt. Certifieringen ska utföras på basis av
provning/besiktning enligt krav som anges för respektive produkt. Prov-
ningen/besiktningen ska utföras enligt avsnitt 1.7.3.

I förekommande fall anges för respektive produkt ytterligare krav på
certifieringsorganet.

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

����� 9HULILHULQJ�DY�SURGXNWHU

������� 9HULILHULQJ�JHQRP�FHUWLILHUDW�NYDOLWHWVV\VWHP
Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske på basis av krav som anges
för respektive produkt. Tillverkaren ska ha ett kvalitetssystem för sin
egenkontroll som är certifierat av ett organ som är ackrediterat av
SWEDAC eller av SWEDAC:s avtalspart eller som godtagits av
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Vägverket, VTt. Certifieringen ska ske på basis av krav som anges för
respektive produkt.

I förekommande fall anges för respektive produkt ytterligare krav på
certifieringsorganet.

������� 9HULILHULQJ�JHQRP�SURYQLQJ�YLG�DFNUHGLWHUDW�RUJDQ
Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske på basis av krav som anges
för respektive produkt. Provningen/besiktningen ska utföras enligt avsnitt
1.7.3.

������� 9HULILHULQJ�JHQRP�WLOOYHUNDUI|UVlNUDQ
Verifiering, dvs tillverkardeklaration, ska ske på basis av krav som anges
för respektive produkt.

����� 3URYQLQJ�RFK�EHVLNWQLQJ
Provningen/besiktningen ska utföras av organ som ackrediterats av
SWEDAC eller av SWEDAC:s avtalspart eller som godtagits av
Vägverket, VTt.

I förekommande fall anges för respektive produkt ytterligare krav på
provnings-/besiktningsorganet.

��� 6SUlQJSODQ�RFK�V\QHI|UUlWWQLQJ

����� 6SUlQJSODQ
För sprängarbete fordras en till arbetenas art och omfattning anpassad
sprängplan och sprängjournal, se BBR 94, avsnitt 2:2.

(Q�VSUlQJSODQ�E|U�EHVNULYD�KXU�VSUlQJQLQJVDUEHWHW�VND
XWI|UDV�VDPW�DQJH�WLGHU��ULVNHU�RFK�VN\GGVnWJlUGHU��3ODQHQ
E|U�LQQHKnOOD�VSHFLILNDWLRQ�DY�VSUlQJPDWHULDO�RFK�XSSJLIWHU
RP�ERUUQLQJ��ODGGQLQJ��WlFNQLQJ�VDPW�RP�DYVSlUUQLQJ�
XWU\PQLQJ��EHYDNQLQJ�RFK�PlWQLQJVSULQFLSHU�

6DPUnG�RP�VNDGHI|UHE\JJDQGH�nWJlUGHU�RFK�YLEUDWLRQVPlW�
QLQJDU�E|U�EHKDQGODV�VlUVNLOW�

6SUlQJSODQHQ�E|U�NRPSOHWWHUDV�PHG�HUIRUGHUOLJD�ULWQLQJDU�

I teknisk beskrivning anges krav som ska beaktas vid sprängplanens
upprättande.

6H�lYHQ�$UEHWDUVN\GGVVW\UHOVHQV�I|UHVNULIWHU�RFK�DOOPlQQD
UnG�RP�EHUJDUEHWHQ�$)6���������RFK�VSUlQJDUEHWHQ�$)6
��������
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����� 6\QHI|UUlWWQLQJ
Besiktning av byggnader och anläggningar i samband med vibrations-
alstrande verksamhet ska utföras enligt arbetsmetod, som redovisas i
SS 460 48 60.

��� 'ULIW�RFK�XQGHUKnOO

����� $OOPlQW
Drift och underhåll av tunnlar ska säkerställa att avsedd standard enligt
TUNNEL 95 upprätthålls.

8QGHUKnOO�DY�WXQQODU�lU�P\FNHW�YLNWLJW�PHG�KlQV\Q�WLOO�EO�D
VlNHUKHW�YLG�DQYlQGQLQJ�

����� ,QVWUXNWLRQ
Instruktioner för drift och underhåll ska utarbetas och dokumenteras.

Instruktion för transporter med farligt gods ska upprättas om det finns
restriktioner för sådana transporter. Därvid ska också gälla att
restriktionerna är en förutsättning för tunnelanläggningen med avseende
på säkerhet vid användning.

6lUVNLOG�GULIWLQVWUXNWLRQ�I|U�VlNHUKHWVDQRUGQLQJDU�E|U�XSS�
UlWWDV�I|U�SROLVP\QGLJKHW�RFK�UlGGQLQJVWMlQVW�VDPW�EHU|UG
GULIWSHUVRQDO��Vn�DWW�WXQQHOQV�VlNHUKHWVXWUXVWQLQJ�NDQ�PDQ|Y�
UHUDV�Sn�HWW�VlNHUW�RFK�HIIHNWLYW�VlWW�L�YDUMH�WlQNEDU�Q|GVLWXD�
WLRQ�

%HUHGVNDSVSODQHU�E|U�XSSUlWWDV�RFK�EHU|UG�SHUVRQDO�WUlQDV
UHJHOEXQGHW�L�EUDQG��RFK�XWU\PQLQJV|YQLQJDU�

I teknisk beskrivning ska anges vilka handlingar som ska upprättas av
entreprenör och vid vilken tidpunkt de ska föreligga.

����� )XQNWLRQVNRQWUROO
Manöver-, övervaknings- och säkerhetsutrustning ska provas och verifie-
ras mot ställda krav på trafikfunktion, miljö och säkerhet.

Provningsprogram ska anges i teknisk beskrivning.
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� )|UXWVlWWQLQJDU

��� $OOPlQW
Nedan anges grundläggande förutsättningar som ska beaktas vid utform-
ning, konstruktion och utförande av tunnlar. Krav på luftkvalitet, sikt
samt högsta nivå för buller och vibrationer anges i kapitel 3, Hälsa och
miljö. Krav på olycksförebyggande och skadebegränsande åtgärder anges
i kapitel 4, Säkerhet vid användning. Säkerhetsklasser och laster anges i
kapitel 5, Bärförmåga, stadga och beständighet.

��� 5LVNDQDO\V
Riskanalys ska genomföras och ska föreligga innan arbetsplan fastställs.

0HG�ULVNDQDO\V�DYVHV�V\VWHPDWLVN�LGHQWLILHULQJ�RFK�YlUGHULQJ
DY�ULVNHU�I|UEXQGQD�PHG�HWW�V\VWHP��0HG�ULVN�DYVHV�VDPPDQ�
YlJQLQJ�DY�KXU�DOOYDUOLJD�NRQVHNYHQVHU�HQ�VNDGHKlQGHOVH�NDQ
PHGI|UD�RFK�KXU�VDQQROLN�GHQQD�KlQGHOVH�lU��6\IWHW�PHG
ULVNDQDO\VHQ�lU�DWW�LGHQWLILHUD�RFK�NYDQWLILHUD�ULVNHU�I|U�DWW
NXQQD�HOLPLQHUD�HOOHU�UHGXFHUD�GHP�VDPW�DWW�MlPI|UD�ROLND
XWI|UDQGHDOWHUQDWLY�YLG�EHVOXW�DQJnHQGH�nWJlUGHU�L�LQYHVWHU�
LQJV��UHVSHNWLYH�GULIWVNHGHW�

Riskanalysen ska omfatta risker för personskada vid användning, risk för
sakskada som påverkan av bärförmåga och beständighet samt risk för på-
verkan på hälsa och miljö.

Till personskada ska även föras skada på tredje man. Till skadekonse-
kvenser av sak- och miljöskada ska även föras följdkostnader för sam-
hället, exempelvis kostnader för trafikavbrott och återanskaffning, samt
konsekvenser för tredje man, exempelvis kostnader för skada på annan
anläggning och för produktionsbortfall.

0HG�WUHGMH�PDQ�DYVHV�GHQ�VRP�YLG�RO\FNVWLOOIlOOHW�LQWH�GLUHNW
Q\WWMDU�DQOlJJQLQJHQ�

Riskanalysen ska ange sannolikheter för tänkbara olyckor samt deras
konsekvenser, den ska även omfatta eventuella olyckor i samband med
tunnelns utförande.

'HWWD�HUIRUGUDV�I|U�DWW�JH�XQGHUODJ�I|U�VnYlO�XWIRUPQLQJ�VRP
GLPHQVLRQHULQJ�DY�WXQQHO�
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Följande händelser ska beaktas:

− trafikolyckor

− brand i fordon

− olyckor med farligt gods

− brand i anläggning

− kollaps av anläggning eller anläggningsdel.

+LW�UlNQDV�lYHQ�|YHUSnYHUNDQ�YLG�VSUlQJQLQJ�

− bortfall av funktion, t ex belysning, ventilation eller signalsystem

− påverkan av externa olyckor och händelser.

För varje händelse ska sannolikhet och konsekvens anges. Riskanalysen
ska dels visa risk vid tunnelns utförande, dels risk år 20 efter anläggning-
ens färdigställande.

Använda ingångsdata, jämförelseobjekt och beräkningsmodeller ska do-
kumenteras.

0HG�LQJnQJVGDWD�DYVHV�H[HPSHOYLV�WLOOlPSDG�RO\FNVVWDWLVWLN�
RO\FNVNYRWHU��RO\FNVNRVWQDGHU�P�P�

9LG�DQDO\V�DY�ULVN�YLG�DQYlQGQLQJ�lU�GHW�YLNWLJW�DWW�GH�VSHFL�
HOOD�VDPEDQG�VRP�UnGHU�PHOODQ�YlJJHRPHWUL��WUDILNDQWEHWHHQ�
GH�RFK�WUDILNRO\FNRU�L�WXQQODU�EHDNWDV�Sn�HWW�ULNWLJW�VlWW�
0RWOXW�L�IlUGULNWQLQJHQ�JHU�W�H[�XSSKRY�WLOO�XSSKLQQDQGH�
RO\FNRU�L�VW|UUH�XWVWUlFNQLQJ�lQ�Sn�YlJDU�L�|SSHQ�GDJ��'HQ
RO\FNVVWDWLVWLN�VRP�VND�XWJ|UD�LQGDWD�L�HQ�DQDO\V�PnVWH�DOOWVn
YlOMDV�PHG�RPVRUJ�

��� 7HNQLVN�OLYVOlQJG
Krav på teknisk livslängd för olika byggnadsdelar och installationer spe-
cificeras i tabell 2.3. Krav på teknisk livslängd avser helt system.

0HG�WHNQLVN�OLYVOlQJG�DYVHV�GHQ�I|UYlQWDGH�WLG�XQGHU�YLONHQ
HQ�NRQVWUXNWLRQ�PHG�QRUPDOW�XQGHUKnOO�XSSYLVDU�HUIRUGHUOLJ
IXQNWLRQVGXJOLJKHW�

0HG�QRUPDOW�XQGHUKnOO�DYVHV�nWJlUGHU�I|U�DWW�nWHUI|UD�HJHQ�
VNDSHU�KRV�NRQVWUXNWLRQHU��DQOlJJQLQJDU�RFK�DQRUGQLQJDU
PRW�GHQ�QLYn�VRP�DYVHWWV�YLG�E\JJDQGH�HOOHU�I|UElWWULQJ�

Det får förutsättas att vissa komponenter, exempelvis slitdelar, kan be-
höva renoveras eller bytas under den angivna tekniska livslängden.
Underhållsplaner som innehåller underhålls- eller bytesfrekvens ska upp-
rättas och ingå i instruktionen för drift och underhåll enligt 1.9.2.
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.UDY�Sn�WHNQLVN�OLYVOlQJG�XWWU\FNV�VRP�7/.�;�GlU�7/.�DYVHU
7HNQLVN�OLYVOlQJGVNODVV�RFK�;�DQJHU�NUDY�Sn�WHNQLVN�OLYVOlQJG
XWWU\FNW�L�nU�VRP�I|UYlQWDV�XSSQnV�PHG�PLQVW������VDQQROLN�
KHW��0HGHOYlUGHW�DY�WHNQLVN�OLYVOlQJG�DQWDV�YDUD�PLQVW�����
VW|UUH�lQ�;��)|UYlQWDG�PHGHOOLYVOlQJG�lU�VnOHGHV�����nU�I|U
7/.����������nU�I|U�7/.��������nU�I|U�7/.����RFK����nU�I|U
7/.����

Krav på teknisk livslängd för vägkonstruktioner samt verifikationsmeto-
der för dessa framgår av VÄG 94, kapitel 1 Gemensamma förutsätt-
ningar.

Krav på teknisk livslängd för vägutrustning framgår av Vägutform-
ning 94, avsnitt 4.2.1.

7DEHOO�����7HNQLVN�OLYVOlQJG

Byggnadsdel/Installation TLK

7XQQHO�OlQJUH�lQ������P
Bärande huvudsystem, undergrund 120

7XQQHO�NRUWDUH�lQ������P
Bärande huvudsystem, undergrund 80

Inredning exklusive inklädnad 80

Inklädnad enligt avsnitt 5.5

Ventilationsanläggning, huvudfläktar enligt avsnitt 6.4

Vatten och avloppsledningar, brunnar etc enl. avsnitt 6.5

Dräneringsledning enligt avsnitt 6.5

40

Säkerhetsutrustning enligt avsnitt 6.2

Ventilationsanläggning, övrigt enligt avsnitt 6.4

Belysningsanläggning

Mekanisk utrustning för vatten och avlopp såsom pumpar
m.m enl avsnitt 6.5

20

Om annan teknisk livslängd tillämpas för säkerhetsutrustning eller styr-
och övervakningsutrustning ska denna motiveras med livskostnadsbe-
räkning och anges i teknisk beskrivning. I livskostnadsberäkning ska
även trafikantkostnader förknippade med avstängning för reparation eller
utbyte ingå.

/LYVNRVWQDGVEHUlNQLQJ�NDQ�YDUD�OlPSOLJW�I|U�XWUXVWQLQJ�LQRP
RPUnGHQ�PHG�VQDEE�WHNQLNXWYHFNOLQJ�
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��� 7LOOJlQJOLJKHW

������ $OOPlQW
Krav på tillgänglighet ska bestämmas vid val av trafikteknisk standard.

För tunnlar ska följande särskilt beaktas:

− referenshastighet

− separeringsform för gående och cyklister

− omkörningsmöjligheter

− vägrenens användning vad avser nöduppställning/utrymning etc

− vägmarkeringsstandard.

9LG�ODQGVE\JGVI|UKnOODQGHQ�lU�PRWLYHW�I|U�XWI|UDQGH�DY
WXQQHO�RIWD�VnGDQW�DWW�GHW�NDQ�ILQQDV�VNlO�I|U�OlJUH�UHIHUHQV�
KDVWLJKHW�HOOHU�RPN|UQLQJVI|UEXG�

����� 7UDILNWHNQLVN�VWDQGDUG
Tunnlar ska utformas och dimensioneras så att tillfredsställande trafik-
teknisk standard kan upprätthållas för förväntade trafikförhållanden.
Trafikteknisk standard ska bestämmas enligt Vägutformning 94 del 4.

'LPHQVLRQHULQJ�E|U�VNH�I|U�I|UYlQWDG�WUDILN�PLQVW����nU�HIWHU
|SSQLQJVnUHW�

����� 7UDQVSRUWHU
Tunnlar ska utformas och dimensioneras för transporter med farligt gods.

����� 7UDILNDQWHU
Tunnlar ska utformas så att de kan användas av alla trafikanter.

Om en tunnel avses upplåtas för gång- och cykeltrafik, ska utformning
och dimensionering ske i samråd med Vägverket, VTt.

Tunnlar ska utformas så att utrymning i en nödsituation kan ske på ett sä-
kert sätt, även av personer med olika typer av funktionsnedsättningar, se
kapitel 4 Säkerhet vid användning.

9DQOLJD�IXQNWLRQVQHGVlWWQLQJDU�KRV�WUDILNDQWHU�lU�ROLND�W\SHU
DY�U|UHOVHKLQGHU��QHGVDWW�K|UVHO�RFK�V\Q�VDPW�DOOHUJLHU��9LG
GLPHQVLRQHULQJ�RFK�XWIRUPQLQJ�DY�XWU\PQLQJVYlJDU��YDU�
QLQJVV\VWHP�HWF�lU�GHW�YLNWLJW�DWW�KlQV\Q�WDV�WLOO�DWW�WUDILNDQ�
WHUQD�XWJ|UV�DY�LQGLYLGHU�VRP�DOOD�KDU�ROLND�I|UXWVlWWQLQJDU
DWW�NODUD�HQ�XWU\PQLQJVVLWXDWLRQ��0nQJD�KDU�ROLND�W\SHU�DY
IXQNWLRQVKLQGHU�VRP�EHJUlQVDU�GHUDV�I|UPnJD�DWW�U|UD�VLJ�
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VH��K|UD�HOOHU�I|UVWn��'HW�NDQ�YDUD�EDUQ��lOGUH�VRP�S�J�D
nOGHUVNUlPSRU�InWW�QHGVDWW�I|UPnJD�RFK�YX[QD�VRP�KDU�QHG�
VDWW�I|UPnJD�S�J�D�VNDGD�HOOHU�VMXNGRP��9LG�GLPHQVLRQHULQJ
RFK�XWIRUPQLQJ�E|U�PDQ�GlUI|U�EHDNWD�DWW�YLVVD�LQGLYLGHU�lU�

− U|UHOVHKLQGUDGH�VRP�EHK|YHU�UXOOVWRO��UROODWRU�HOOHU�NlSS
RFK�VnGDQD�VRP�EDUD�NDQ�Jn�OnQJVDPW��LQWH�NODUDU�WUDSS�
RU�HWF

− V\QVNDGDGH��VRP�NDQ�KD�VYnUW�DWW�OlVD�LQIRUPDWLRQVVN\O�
WDU��DWW�KLWWD�XWU\PQLQJVYlJDU�HWF

− K|UVHOVNDGDGH�VRP�NDQ�KD�VYnUW�DWW�K|UD�ODUPVLJQDO�RFK
PXQWOLJD�PHGGHODQGHQ

− EDUQ�RFK�I|UVWnQGVKDQGLNDSSDGH�VRP�NDQ�KD�VYnUW�DWW
I|UVWn�JLYHQ�LQIRUPDWLRQ��KXU�PDQ�VND�J|UD�HWF�

'H�IOHVWD�PHG�IXQNWLRQVQHGVlWWQLQJDU�lU�SDVVDJHUDUH�L�EXVVDU
RFK�ELODU��PHQ�PnQJD�lU�ELOI|UDUH�

����� 'ULIW�RFK�XQGHUKnOO
Tunnlar ska utformas så att drift och underhåll av alla ingående delar
underlättas och så att dessa kan inspekteras. Se även Arbetarskydds-
styrelsens föreskrift Bergarbete, AFS 1986:17 § 35.

��� 6LGRXWU\PPH

����� 8WU\PPH�I|U�LQVWDOODWLRQHU

������� ,QVWDOODWLRQHU�I|U�WXQQHOV�IXQNWLRQ
I teknisk beskrivning ska behov av och krav på utrymmen för installatio-
ner enligt kapitel 3 och 4 anges.

������� ([WHUQD�OHGQLQJVlJDUHV�LQVWDOODWLRQHU
Ledningar för transport av fjärrvärme, gas och andra ämnen, som vid rör-
brott eller läckage kan innebära allvarliga konsekvenser för trafikanter
eller för tunnelns motståndsförmåga, se kapitel 5, får inte utan särskilt
tillstånd från väghållaren förläggas i vägtunnlar.

Ansökan från externa ledningsägare om förläggning av ledningar i eller i
anslutning till en vägtunnel ska åtföljas av utredning innehållande dels
riskanalys enligt avsnitt 2.2, dels dokumentation rörande åtgärder för att
begränsa skadeverkningar vid t ex rörbrott.
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����� 8WU\PPH�I|U�GULIW�RFK�XQGHUKnOO
I teknisk beskrivning ska behov av och krav på utrymmen för drift och
underhåll anges.

0HG�XWU\PPHQ�I|U�GULIW�RFK�XQGHUKnOO�DYVHV�XWU\PPH�I|U
HOFHQWUDOHU��XQGHUFHQWUDOHU�I|U�VW\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHP�
SHUVRQDOXWU\PPHQ�VDPW�HUIRUGHUOLJD�XWU\PPHQ�I|U�LQVSHN�
WLRQ��9LG�LQVWDOODWLRQVXWU\PPHQ�VRP�HQGDVW�NDQ�QnV�IUnQ
WXQQHOU|UHW�E|U�VlUVNLOG�DQJ|ULQJVILFND��GLPHQVLRQHUDG�PHG
KlQV\Q�WLOO�YHUNVDPKHWHQ��DQRUGQDV��'HVVXWRP�NDQ�XSSVWlOO�
QLQJVSODWV�I|U�IRUGRQ�HUIRUGUDV�L�DQVOXWQLQJ�WLOO�WXQQHOV�OnJ�
SXQNWHU�VDPW�L�QlUKHWHQ�DY�9$�DQOlJJQLQJ�I|U�H[HPSHOYLV
VODPVXJQLQJ�DY�VHGLPHQWHULQJVEDVVlQJ�



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 31
Kap 3 Hälsa och miljö

� +lOVD�RFK�PLOM|

��� $OOPlQW
I detta kapitel anges krav på luftkvalitet i tunneln och i dess omgivning,
krav på vattenkvalitet vid utsläpp till omgivningen samt krav på högsta
nivåer för buller och vibrationer.

Kompletterande krav på installationer anges i kapitel 6.

Krav på arbetsmiljön framgår av Arbetarskyddsstyrelsens kungörelser,
Hygieniska gränsvärden och Buller.

��� /XIW

����� .UDY

������� $OOPlQW
Tunnlar ska utföras så att luftkvalitet blir tillfredsställande för alla
berörda såväl i tunneln som i tunnelns omgivning.

0HG�EHU|UGD�DYVHV�VnYlO�QlUERHQGH�VRP�WUDILNDQWHU�

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

������� /XIWNYDOLWHW�L�WXQQHOQ
Krav på tunnelluftens innehåll av kvävedioxid (NO2) och
kolmonoxid (CO) ska anges i arbetsplan. Värden ska bestämmas i samråd
med lokal miljö- och hälsoskyddsmyndighet samt Naturvårdsverket.

������� /XIWNYDOLWHW�L�RPJLYQLQJHQ
Utsläpp av föroreningar från tunnelmynningar och ventilationstorn får
inte ske så att olägenhet uppstår kring tunneln.

8WVOlSS�E|U�VNH�Vn�DWW�I|URUHQDG�OXIW�LQWH�I|UV�WLOOEDND�WLOO
WXQQHOQV�OXIWLQWDJ�

Krav på luftkvalitet i tunnelns omgivning framgår av Statens naturvårds-
verks författningssamling, Miljöskydd.

5LNWYlUGHQ�I|U�OXIWNYDOLWHW�L�WXQQHOQV�RPJLYQLQJ�IUDPJnU�DY
1DWXUYnUGVYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ��5LNWYlUGHQ�I|U�OXIWNYDOLWHW�L
WlWRUWHU�
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)|U�DWW�NUDY�Sn�OXIWNYDOLWHW�YLG�LQWLOOLJJDQGH�EHE\JJHOVH�VND
XSSI\OODV�NDQ�XWVOlSS�YLD�YHQWLODWLRQVWRUQ�YDUD�Q|GYlQGLJW�

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� $OOPlQW
Här ges förutsättningar för dimensionering av ventilationssystemet, emis-
sionsberäkningar och de förutsättningar som gäller vid utsläpp till omgiv-
ningen. Kompletterande förutsättningar för dimensionering av ventila-
tionsinstallationerna ges i 6.4.2.

Emissionerna ska bestämmas genom beräkning enligt 3.2.2.3 eller genom
användning av schablonmetod enligt 3.2.2.5.

������� )|UXWVlWWQLQJDU�I|U�HPLVVLRQVEHUlNQLQJDU

��������� ,QYHUNDQGH�IDNWRUHU

Öppningsåret ska väljas som dimensioneringsår.

0HG�|SSQLQJVnU�DYVHV�WLGHQ�LQRP�HWW�nU�HIWHU�|SSQLQJVGDJHQ�

2P�VWRUD�WUDILN|NQLQJDU�I|UYlQWDV��W�H[�EHURHQGH�Sn�SODQHUDG
XWE\JJQDG�DY�WUDILNV\VWHPHW�VRP�WXQQHOQ�LQJnU�L��VND�GHW
I|UVWD�nUHW�HIWHU�|SSQLQJVnUHW�VRP�I|UYlQWDV�JH�NDSDFL�
WHWVWUDILN�YlOMDV�VRP�GLPHQVLRQHULQJVnU�

Följande trafikdata ska beaktas vid emissionsberäkning:

− trafikflödets storlek och hastighet för dimensionerande timme

'LPHQVLRQHUDQGH�WLPPH�lU�GHQ�VRP�I|UYlQWDV�JH�PHVW�HPLV�
VLRQHU��9LG�GLPHQVLRQHULQJ�DY�OXIWNYDOLWHW�L�WXQQHOQV�RPJLY�
QLQJ�InU�I|UXWVlWWDV�DWW�HPLVVLRQHUQD�I|U����SHUFHQWLOHQ�lU
����DY�HPLVVLRQHUQD�I|U�GLPHQVLRQHUDQGH�WLPPH�

.|UI|UORSSHQ�lU�EHDNWDGH�L�HPLVVLRQVIDNWRUHUQD�HQOLJW�ELODJD
��������

7UDILNIO|GHWV�KDVWLJKHW�NDQ�SnYHUNDV�DY�NUDIWLJD�OXWQLQJDU�Gn
WXQJD�IRUGRQ�NDQ�KD�VYnUW�DWW�KnOOD�VN\OWDG�KDVWLJKHW��VH
WDEHOO�������

− trafiktäthet vid stillastående trafik

%HUlNQLQJ�DY�WUDILNWlWKHW�NDQ�J|UDV�HQOLJW�1RUGLVND�9lJWHN�
QLVND�)|UEXQGHWV�UDSSRUW��9HQWLODWLRQ�DY�YlJWXQQODU�

− trafikens sammansättning.

)RUGRQHQ�E|U�GHODV�LQ�L�I|OMDQGH�IRUGRQVW\SHU�RFK�NDWHJRUL�
HU�
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− SHUVRQELODU
• NDWHJRUL�$��IRUGRQ�XWDQ�NDWDO\WLVN�DYJDVUHQLQJ
• NDWHJRUL�%��IRUGRQ�PHG�NDWDO\WLVN�DYJDVUHQLQJ
• NDWHJRUL�&��IRUGRQ�L�PLOM|NODVV��

− OlWWD�ODVWELODU
• NDWHJRUL�$��IRUGRQ�XWDQ�NDWDO\WLVN�DYJDVUHQLQJ
• NDWHJRUL�%��IRUGRQ�L�PLOM|NODVV��
• NDWHJRUL�&��IRUGRQ�L�PLOM|NODVV��

− ODVWELODU�XWDQ�VOlS�VDPW�EXVVDU
• NDWHJRUL�$��IRUGRQ�VRP�PRWVYDUDU�IRUGRQVSDUNHQ
����

• NDWHJRUL�%��IRUGRQ�HQOLJW�$���EHVWlPPHOVHUQD
• NDWHJRUL�&��IRUGRQ�L�PLOM|NODVV��

− ODVWELODU�PHG�VOlS�
• NDWHJRUL�$��IRUGRQ�VRP�PRWVYDUDU�IRUGRQVSDUNHQ
����

• NDWHJRUL�%��IRUGRQ�HQOLJW�$���EHVWlPPHOVHUQD
• NDWHJRUL�&��IRUGRQ�L�PLOM|NODVV��

(PLVVLRQVIDNWRUHU�I|U�RYDQVWnHQGH�IRUGRQVW\SHU�JHV�L�ELODJD
���������,QGHOQLQJHQ�PRWVYDUDU�GHQ�L�9lJ��RFK�WUDQVSRUW�
IRUVNQLQJVLQVWLWXWHWV�QRWDW��)RUGRQVNRVWQDGHU�RFK�DYJDV�
HPLVVLRQHU�I|U�YlJSODQHULQJ��(9$���VRP�OLJJHU�WLOO�JUXQG�I|U
9lJYHUNHWV�(9$�SURJUDP��(9$�SURJUDPPHW�lU�HWW�SURJUDP�L
([FHOIRUPDW��3URJUDPPHW�NDQ�HUKnOODV�IUnQ�9lJYHUNHW��97W�

Beräknade emissioner ska korrigeras för vägbanans längslutning.

3,$5&�V��3HUPDQHQW�,QWHUQDWLRQDO�$VVRFLDWLRQ�RI�5RDG
&RQJUHVVHV��OXWQLQJVIDNWRUHU�E|U�DQYlQGDV��VH�H[HPSHOYLV
1RUGLVND�9lJWHNQLVND�)|UEXQGHWV�UDSSRUW��9HQWLODWLRQ�DY
YlJWXQQODU�

Ökade avgasemissioner hos fordon med ”kall” motor ska beaktas.

Årlig försämring av avgasreningsfunktion hos fordonen ska beaktas.

Hänsyn ska tas till omvandlingen av kvävemonoxid till kvävedioxid
beroende på tillgängligt ozon i omgivande luft där utsläpp sker.

+lU�DYVHV�EnGH�XWVOlSS�L�WXQQHOQ�RFK�XWVOlSS�WLOO�RPJLY�
QLQJHQ�

��������� (PLVVLRQVNRPSRQHQWHU

Emissionsberäkningar ska göras med avseende på kolmonoxid och
kväveoxid, NOx (NO+NO2).
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$QGHOHQ�NYlYHGLR[LG�DY�GHQ�WRWDOD�NYlYHR[LGHPLVVLRQHQ�E|U
VlWWDV�WLOO������VnYLGD�DQQDW�LQWH�NDQ�YLVDV�YDUD�ULNWLJDUH�

För utsläpp till omgivningen ska beräkningar även göras för följande
emissionskomponenter:

− partiklar i fordonens avgaser

− partiklar från vägslitage

9lJVOLWDJHW�YDULHUDU�PHOODQ�ROLND�W\SHU�DY�YlJEHOlJJQLQJDU�

− partiklar från däckslitage.

��������� (PLVVLRQVIDNWRUHU

Emissionsfaktorerna enligt bilaga 7.5.3.1 ska användas. För stillastående
fordon ska emissionsfaktorerna enligt tabell 3.2.2 och 3.2.3 användas.

7DEHOO�������(PLVVLRQVIDNWRUHU�I|U�NROPRQR[LG�RFK�NYlYHR[LG�YLG
WRPJnQJVN|UQLQJ

(PLVVLRQVIDNWRU�>PJ��V�×�IRUGRQ�@

.DWHJRUL�$�� .DWHJRUL�%�� .DWHJRUL�&��

)RUGRQVW\S NOx CO NOx CO NOx CO

Personbil 6 56 0,5 1 0,4 1

Lätt lastbil 7 39 0,4 1 0,4 1

Lastbil utan släp samt buss 16 13 13 13 10 6

Lastbil med släp 29 17 19 14 11 8

1) Se 3.2.2.1.2

7DEHOO�������(PLVVLRQVIDNWRUHU�I|U�SDUWLNODU�YLG�WRPJnQJVN|UQLQJ

(PLVVLRQVIDNWRU�>PJ��V�×�IRUGRQ�@

)RUGRQVW\S .DWHJRUL�$�� .DWHJRUL�%�� .DWHJRUL�&��

Personbil 0,02 0,01 0,005

Lätt lastbil 0,03 0,02 0,01

Lastbil utan släp samt buss 0,8 0,8 0,8

Lastbil med släp 1,4 0,7 0,7

1) Se 3.2.2.1.2
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)|U�SDUWLNODU�DYQ|WWD�JHQRP�YlJVOLWDJH�InU�HPLVVLRQVIDNWRUQ
��J�NP��SHU�IRUGRQ�PHG�GXEEGlFN��WLOOlPSDV�YLG�K|JNYDOLWD�
WLYD�EHOlJJQLQJDU��9lJVOLWDJH�IUnQ�IRUGRQ�XWDQ�GXEEGlFN�InU
I|UVXPPDV�

)|U�SDUWLNODU�DYQ|WWD�JHQRP�GlFNVOLWDJH�InU�HPLVVLRQVIDNWR�
UHUQD�HQOLJW�WDEHOO�������WLOOlPSDV�

7DEHOO�������(PLVVLRQVIDNWRUHU�I|U�GlFNVOLWDJH

)RUGRQVW\S 6OLWDJH�J��NP�[�IRUGRQ�

Personbil 0,1

Lätt lastbil 0,4

Lastbil utan släp och buss 13

Lastbil med släp 80

������� (PLVVLRQVEHUlNQLQJDU
Emissionsberäkningar ska utföras med beaktande av de förutsättningar
som anges i 3.2.2. Vid dimensionering av luftkvaliteten i tunneln ska
emissionsberäkning göras för dimensionerande timme.

(PLVVLRQVEHUlNQLQJDU�NDQ�J|UDV�PHG�9lJYHUNHWV�(9$�SUR�
JUDP�

)|U�XSSVNDWWQLQJ�DY�HPLVVLRQHUQD�NDQ�HPLVVLRQVEHUlNQLQJDU
J|UDV�HQOLJW�1RUGLVND�9lJWHNQLVND�)|UEXQGHWV�UDSSRUW�
9HQWLODWLRQ�DY�YlJWXQQODU�

������� gYULJD�I|UXWVlWWQLQJDU
Vid spridningsberäkning för bestämning av luftkvalitet i tunnelns omgiv-
ning ska följande meteorologiska faktorer beaktas:

− luftens stabilitet

%HW\GHOVHQ�DY�OXIWHQV�VNLNWQLQJ�VND�VWXGHUDV�

− vindhastighet

− vindriktningens fördelning.

%HUlNQDGH�KDOWHU�DY�HPLVVLRQHU�IUnQ�YHQWLODWLRQVGLPHQVLRQH�
ULQJHQ�VND�NRPELQHUDV�PHG�GH�PHWHRURORJLVND�IDNWRUHUQD
RYDQ��'H�NRPELQDWLRQHU�VRP�JHU�GHQ�RJ\QQVDPPDVWH�HIIHNWHQ
RFK�VRP�NDQ�I|UHNRPPD�VDPWLGLJW�VND�EHDNWDV�
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������� %HVWlPQLQJ�DY�HPLVVLRQHU�PHG�VFKDEORQPHWRG

��������� $OOPlQW

Schablonmetoden ger emissioner för dimensionerande timme för dimen-
sioneringsåret. Vid dimensionering av luftkvalitet i tunnelns omgivning
får förutsättas att emissionerna för 98-percentilen är 50% av emissionerna
för dimensionerande timme.

(PLVVLRQVIDNWRUHUQD�L�WDEHOOHUQD�lU�JLYQD�I|U�������)|U�EH�
VWlPQLQJ�DY�HPLVVLRQHUQD�InU�GHW�I|UXWVlWWDV�DWW�HPLVVLRQHUQD
HQOLJW�WDEHOO�������������KDOYHUDV�IUDP�WLOO�nU������

Följande förutsättningar enligt 3.2.2.2 är beaktade i schablonmetoden:

− trafikflödets storlek och hastighet för dimensionerande timme

− trafiktäthet vid stillastående trafik

− trafikens sammansättning

− årlig försämring av avgasreningsfunktion.

��������� 'LPHQVLRQHUDQGH�WLPWUDILN

Dimensionerande timme är den timme under dimensioneringsåret som
ger störst mängd emissioner.

Dimensionerande timtrafik för olika vägtyper och andelar tung trafik ges
i tabell 3.2.5.

7DEHOO�������'LPHQVLRQHUDQGH�WLPWUDILN

9lJW\S 'LPHQVLRQHUDQGH
WLPWUDILN

$QGHO�WXQJ�WUDILN

Europaväg 0,15 x ÅDT-01) 15 %

Riksvägar och genom-
farter/infarter i tätort

0,15 x ÅDT-0 8 %

Övriga landsbygds- och
tätortsvägar

0,12 x ÅDT-0 7 %

1) ÅDT-0 är årsmedeldygnstrafik för öppningsåret.

,�VlUVNLOGD�IDOO��VRP�W�H[�YlJDU�PHG�VWRU�WXULVWWUDILN�HOOHU�DQ�
VOXWQLQJ�WLOO�ODVWELOVWHUPLQDO�HWF��E|U�VlUVNLOG�SURJQRV�J|UDV�

��������� %HODVWQLQJVJUDG

Belastningsgraden för dimensionerande timme ska beräknas för
dimensionerande timtrafik.
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%HODVWQLQJVJUDG�EHUlNQDV�QRUPDOW�I|U�

− WUDILNVLJQDOHU��FLUNXODWLRQVSODWVHU�RFK�LFNH
VLJQDOUHJOHUDGH�NRUVQLQJDU�PHG�6WDWHQV�YlJYHUNV
SXEOLNDWLRQ��%HUlNQLQJ�DY�NDSDFLWHW��N|OlQJG��I|UGU|MQLQJ
L�YlJWUDILNDQOlJJQLQJDU��79������HOOHU�GDWRUSURJUDPPHW
&$3&$/

− YlJVHNWLRQHU�PHG�79����
− SnIDUWHU�PHG�79����
− OnQJD�Yl[OLQJVVWUlFNRU�PHG�+LJKZD\�&DSDFLW\�0DQXDO�

Lutningars påverkan på kapaciteten ska beaktas.

7XQJD��IRUGRQV�KDVWLJKHW�I|U�ROLND�OXWQLQJDU�JHV�L�WDEHOO
�������/XWQLQJDUQD�DYVHU�XSSI|UVOXW��9lUGHQD�NDQ�WLOOlPSDV
lYHQ�I|U�VWRUD�QHGI|UVOXW���������

7DEHOO�������7XQJD�IRUGRQV�KDVWLJKHW�I|U�ROLND�OXWQLQJDU

/DVWELO�XWDQ�VOlS�RFK
EXVV

/DVWELO�PHG�VOlS

/XWQLQJ +DVWLJKHW�NP�K +DVWLJKHW�NP�K

2 % 70 60

4 % 52 38

6 % 40 28

8 % 32 21

10 % 30 18

��������� (PLVVLRQHU

Emissioner för kväveoxid, kolmonoxid och partiklar ska bestämmas ur
tabell 3.2.7-3.2.9.

(PLVVLRQHUQD�lU�DQJLYQD�I|U�GLPHQVLRQHUDQGH�WLPPH�

(PLVVLRQHUQD�I|U�VN\OWDG�KDVWLJKHW��������RFK����NP�K�JlOOHU
I|U�IULWW�IO\WDQGH�WUDILN�RFK�InU�WLOOlPSDV�Gn�EHODVWQLQJVJUDGHQ
XQGHUVWLJHU�����I|U�GLPHQVLRQHUDQGH�WLPPH�

För skyltad hastighet 110 km/h får värden motsvarande 90 km/h förut-
sättas. Överväganden ska alltid göras om olycka eller liknande gör att
dimensionering ska ske för överbelastning, belastningsgraden B ≥ 0,8.
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7DEHOO�������.YlYHR[LG��12;�>NJ��NP�[�K�[�N|UIlOW�@

9lJW\S %��������
6N\OWDG�KDVWLJKHW

%�≥����

���NP�K ���NP�K ���NP�K .|WUDILN

Europaväg − 3,4 4,0 6,8

Riksväg, genomfarts-
/infartsväg till tätort

− 2,4 3,0 4,5

Övriga vägar tätort 2,4 1,8 − 3,3

Övriga vägar lands-
bygd

− 2,3 2,8 4,1

1) B = belastningsgrad

7DEHOO�������.ROPRQR[LG�>NJ��NP�[�K�[�N|UIlOW�@

9lJW\S %��������
6N\OWDG�KDVWLJKHW

%�≥����

���NP�K ���NP�K ���NP�K .|WUDILN

Europaväg − 7,5 8,7 21,1

Riksväg, genomfarts-
/infartsväg till tätort

− 7,6 8,8 21,4

Övriga vägar tätort 10,6 8,2 − 12,9

Övriga vägar lands-
bygd

− 7,6 8,8 21,4

1) B = belastningsgrad
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7DEHOO�������3DUWLNODU�>NJ��NP�[�K�[�N|UIlOW�@

9lJW\S %��������
6N\OWDG�KDVWLJKHW

%���≥����

���NP�K ���NP�K ���NP�K .|WUDILN

Europaväg − 0,08 0,09 0,16

Riksväg, genomfarts-
/infartsväg till tätort

− 0,05 0,05 0,1

Övriga vägar tätort 0,01 0,01 − 0,04

Övriga vägar lands-
bygd

− 0,04 0,04 0,09

1) B = belastningsgrad

(PLVVLRQVIDNWRUHU�I|U�YlJ��RFK�GlFNVOLWDJH�JHV�XQGHU�SXQNW
����������

����� 9HULILHULQJ

������� /XIWNYDOLWHW�L�WXQQHOQ
Verifiering av att kraven på luftkvalitet i tunneln är uppfyllda ska ske ge-
nom beräkning och omfatta:

− klarläggande av vilka förutsättningar som gäller

− förväntade mängder emissioner genom emissionsberäkningar enligt
3.2.2.3 eller genom schablonmetod enligt 3.2.2.5

− ventilationssystemet dimensioneras genom beräkningar

− förutsättningar, förväntad mängd emissioner och beräknade halter re-
dovisas i bygghandlingarna enligt 1.4.

������� /XIWNYDOLWHW�L�RPJLYQLQJHQ
För att verifiera att kraven på luftkvaliteten i tunnelns omgivning är upp-
fyllda ska beräkning av utsläppens spridning från mynningar och ventila-
tionstorn göras genom spridningsberäkning.

9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�RP�VSULGQLQJVEHUlNQLQJDU�JHV�L
1DWXUYnUGVYHUNHWV�PHWRGKDQGERN�OXIW�

8WVOlSS�IUnQ�YHQWLODWLRQVWRUQ�RFK�WXQQHOP\QQLQJDU�NDQ�VLPX�
OHUDV�VRP�SXQNWNlOORU�
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9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�YLG�GLPHQVLRQHULQJ�DY�YHQWLODWLRQV�
WRUQHWV�K|MG�NDQ�InV�XU�1DWXUYnUGVYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ
6NRUVWHQVK|MG�

8SSVNDWWQLQJ�DY�WXQQHOOXIWHQV�VSULGQLQJ�WLOO�RPJLYQLQJHQ�IUnQ
WXQQHOP\QQLQJHQ�NDQ�XWI|UDV�PHG�KMlOS�DY�1RUGLVND
9lJWHNQLVND�)|UEXQGHWV�UDSSRUW��9HQWLODWLRQ�DY�YlJWXQQODU�

����� .RQWUROO
Mätning av kolmonoxid och kvävedioxid ska utföras för att kontrollera
att kraven på luftkvalitet i tunneln uppfylls. Resultatet av mätningen ska
ge ett representativt värde för den sträcka som anges i punkt 3.2.1.2.
Mätning ska även ske i tunneln i anslutning till ventilationstorn.

Kompletterande krav på mätutrustning ges i avsnitt 6.2.

Kompletterande krav på kontroll av ventilationssystemet ges i avsnitt
6.4.5.

9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�RP�OlPSOLJD�PlWPHWRGHU�JHV�L
1DWXUYnUGVYHUNHWV�PHWRGKDQGERN�OXIW�

Spridningsberäkningen ska kontrolleras genom mätning enligt Statens
naturvårdsverks författningssamling, Miljöskydd.

��� 9DWWHQ

����� .UDY
Dagvatten och spolvatten som används för rengöring av vägbana och in-
redning i tunneln ska betraktas som avloppsvatten och avledas och oskad-
liggöras innan utsläpp sker till dagvattenledning eller recipient.

Kompletterande krav på vatten- och avloppsanläggning anges i avsnitt
6.5.

����� )|UXWVlWWQLQJDU��YHULILHULQJ��XWI|UDQGH�RFK
NRQWUROO

9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�ILQQV�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ�<W�
RFK�JUXQGYDWWHQVN\GG�
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��� %XOOHU

����� .UDY
I tunnlar får bullret från impulsfläktar under inga driftsförhållanden över-
stiga 90 dB(A). Kravet avser den uppmätta ekvivalenta ljudnivån, inklu-
sive mättoleranser, i samtliga mätpunkter mätt i en linje längs tunneln
1,5 m över körbanan och i mitten av ett körfält. Om ljudet innehåller
toner får ljudnivån inte överstiga 85 dB(A).

2EVHUYHUD�DWW�EXOOUHW�IUnQ�IOlNWDUQD�NDQ�J|UD�DWW�QRUPDOD
DNXVWLVND�ODUP�LQWH�JnU�DWW�DQYlQGD�

2P�IOlNWDUQDV�VDPPDQODJGD�GULIWWLG�lU�PHU�lQ�����WLPPDU
SHU�nU�E|U�EXOOUHW�IUnQ�IOlNWDUQD�LQWH�|YHUVWLJD����G%�$�
UHVSHNWLYH����G%�$��YLG�WRQHU�

För övriga fläktar, t ex i ventilationstorn, får ljudnivån i tunneln inte
överstiga 75 dB(A).

För luftljud via tunnelmynningar och andra öppningar, från trafik i
tunnel, ska Naturvårdsverkets bestämmelser Råd om buller från vägtrafik
tillämpas.

Buller utomhus från fläktar ska behandlas som externt industribuller
enligt Naturvårdsverkets publikation, Riktlinjer för externt industribuller.

2EVHUYHUD�DWW�ULNWOLQMHUQD�JlOOHU�I|U�VDPWOLJD�EXOOHUNlOORU
VDPPDQWDJHW��2P�DQGUD�EXOOHUNlOORU�ILQQV�HOOHU�SODQHUDV�VND
KlQV\Q�WDV�WLOO�GHWWD��)|U�W�H[�WUH�OLNYlUGLJD�EXOOHUNlOORU�EH�
K|YHU�ULNWYlUGHQD�VNlUSDV�PHG���G%�I|U�YDU�RFK�HQ�DY�EXOOHU�
NlOORUQD�

Stomtransmitterat ljud från installationer till intilliggande bebyggelse får
inte medföra att ljudtrycksnivån blir högre än värdena per oktavband en-
ligt tabell 3.4.1. Kraven avser enbart buller från tunnelinstallationer och
gäller vid absorptionsmängden 1 m2 Sabine/m2 golvyta.

7DEHOO�������+|JVWD�WLOOnWHQ�OMXGWU\FNVQLYn��G%��SHU�RNWDYEDQG

0LWWIUHNYHQV�I|U
RNWDYEDQG��+]�

���� �� ��� ��� ��� ���� ���� ����

Bostäder, vårdloka-
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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��� 9LEUDWLRQHU

����� .UDY
Riktvärden enligt Svensk Standard SS 460 48 61, Vibration och stöt -
mätning och riktvärden för bedömning av komfort i byggnader, ska till-
lämpas så att vibrationer över undre gränsen för intervallet “Måttlig stör-
ning“ inte uppstår i bostäder och kontor.
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� 6lNHUKHW�YLG�DQYlQGQLQJ

��� $OOPlQW
Krav på åtgärder, som syftar till att upprätthålla säkerhet vid användning i
tunnel, avser krav på dels olycksförebyggande åtgärder enligt avsnitt 4.3,
dels skadebegränsande åtgärder enligt avsnitt 4.4.

2O\FNVI|UHE\JJDQGH�nWJlUG�L�WXQQHO�V\IWDU�YlVHQWOLJHQ�WLOO
PLQLPHULQJ�DY�WUDILNRO\FNRU�

6NDGHEHJUlQVDQGH�nWJlUG�L�WXQQHO�EHJUlQVDU�RFK�I|UHE\JJHU
GHOV�ULVNHQ�I|U�I|OMGRO\FNRU��GHOV�NRQVHNYHQVHUQD�DY�VnGDQD
VDPW�IUlPMDU�VlNHUKHWHQ�YLG�KMlOSEHKRY�L�WXQQHOQ�

Kompletterande krav på utformning och utförande av bl a säkerhetsan-
ordningar anges i kapitel 6.

��� 7XQQHONODVV
Tunnelklassen ska bestämmas som TA, TB eller TC med hänsyn till
tunnellängd och trafikflöde enligt figur 4.2.

Trafikflödet per tunnelrör ska bestämmas med utgångspunkt från förvän-
tad årsdygnstrafik (ÅDT) 20 år efter öppningsåret.

7UDILNSURJQRV�NDQ�XWI|UDV�HQOLJW�9lJXWIRUPQLQJ����GHO���

)|U�WXQQODU�PHG�VWRU�YDULDWLRQ�L�WUDILNIO|GHW�Sn�JUXQG�DY�W�H[
VlVRQJVEHURHQGH�WUDILN�E|U�DQQDQ�GLPHQVLRQHULQJVJUXQG�lQ
c'7�|YHUYlJDV�

7XQQHONODVV�7$�LQQHKnOOHU�GH�K|JVWD�NUDYHQ�

Tunnelklassen tillsammans med krav enligt avsnitt 4.3 och avsnitt 4.4
utgör underlag till krav på säkerhetsanordningar enligt avsnitt 4.5.

Tunnel med minst tre körfält ska normalt tillhöra klass TA. Tunnel i vil-
ken det förekommer plankorsningar eller av- och påfarter får inte ha lägre
klass än TB.

9DO�DY�WXQQHONODVV�NDQ��I|UXWRP�DY�WXQQHOOlQJG�RFK�WUDILN�
IO|GH��SnYHUNDV�DY�EO�D�I|OMDQGH�IDNWRUHU�

− ORNDOLVHULQJ�DY�WXQQHO��L�WlWRUW�HOOHU�Sn�ODQGVE\JG�
− OlJH�W�H[�XQGHU�YDWWHQ��VlQNWXQQHO�
− PlQJGHQ�WXQJ�WUDILN�RFK�GHVV�DQGHO�PHG�IDUOLJW�JRGV�

I teknisk beskrivning ska tunnelklass anges.
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)LJXU�����7XQQHONODVV�I|U�HQ��RFK�WYnIlOWLJD�WXQQODU

��� 2O\FNVI|UHE\JJDQGH�nWJlUGHU

����� *HRPHWULVN�XWIRUPQLQJ
Väg genom tunnel ska utformas enligt Vägutformning 94.

Separeringsformen för att skilja biltrafik från gång- och cykeltrafik ska
motsvara god standard enligt Vägutformning 94, del 10.

Krav på fria rummet framgår av Vägutformning 94, kapitel 5.2.

Typsektioner och fritt rum ska väljas med utgångspunkt från vägkategori
och trafikflöde, uttryckt som årsdygnstrafik (ÅDT), enligt
Vägutformning 94, del 5.

,�WXQQODU�EHJUlQVDU�WXQQHOYlJJDUQD�XWU\PPHW�L�VLGOHG��+DYH�
UHUDGH�IRUGRQ�NDQ�GlUI|U�EOL�WLOO�VW|UUH�KLQGHU�lQ�Sn�\WYlJ�
QlWHW�L�DOOPlQKHW�

Krav på linjeföring och stoppsikt framgår av Vägutformning 94, del 6.
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Tvärfall för vägbana i tunnel väljs enligt Vägutformning 94, del 6, med
följande undantag:

− raklinje utformas normalt med enkelsidigt tvärfall

− kurvor utformas med enkelsidigt tvärfall oberoende av radiens storlek.

7YlUIDOO�Sn�UDNOLQMH�E|U�LQWH�|YHUVWLJD�������RFK�LQWH�XQGHU�
VWLJD�������

Krav på korsning framgår av Vägutformning 94, del 7 och del 8, kapitel
8.4.

Nischer i tunnelvägg samt skyddsbarriär eller motsvarande ska utformas
så att ett avkörande fordon inte fastnar.

1LVFKHQV�EDUULlUHQV�XWVSHWVQLQJ�E|U�LQWH�ELOGD�EUDQWDUH�OXW�
QLQJ�PRW�WXQQHOYlJJHQ�lQ�����

����� 6LNW
Halten stoft i tunneln får inte bli så hög att sikten understiger värden på
stoppsikt enligt Vägutformning 94, avsnitt 6.3.1 för god standard.

+LQGUHW��GHILQLHUDW�HQOLJW�9lJXWIRUPQLQJ�����DYVQLWW������VND
NXQQD�XUVNLOMDV�Sn�GHQ�HJQD�N|UEDQDQ�YLG�VLNWOlQJGHUQD
RYDQ�

0HG�VWRIW�DYVHV�KlU�DOOD�SDUWLNODU�VRP�I|UHNRPPHU�L�WXQQHOQ�

Förutsättningarna i 3.2.2 ska i tillämpliga delar beaktas.

9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�YLG�EHG|PQLQJ�DY�VLNWUHGXNWLRQ�Sn
JUXQG�DY�OXIWHQV�LQQHKnOO�DY�VWRIW�NDQ�InV�XU�9lJYHUNHWV
UDSSRUW�6WXGLH�DY�I|UXWVlWWQLQJDU�I|U�VWRIWDYVNLOMQLQJ�

2P�VLNWPlWDUH�VND�LQVWDOOHUDV�DQJHV�GHWWD�L�WHNQLVN
EHVNULYQLQJ�

����� gYHUYDNQLQJ�RFK�VW\UQLQJ

������� 6W\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHP
System för styrning och övervakning av drift- och säkerhetsfunktioner
ska finnas.�Krav på vilka säkerhetsanordningar, som ska ingå i styr- och
övervakningssystemet anges i avsnitt 4.5.

Kompletterande�krav på�utformning av�styr- och övervakningssystem
framgår av avsnitt 6.2.

I teknisk beskrivning anges ytterligare krav på systemet.
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6W\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHP�lU�QRUPDOW�KHOW�DXWRPDWLVNW�RFK
KlQGHOVHVW\UW��,�V\VWHPHWV�|YHUYDNQLQJVGHO�UHJLVWUHUDV�PlW�
GDWD�IUnQ�JLYDUH��GHWHNWRUHU�HWF�RFK�GULIWOlJHQ�KRV�LQVWDOOD�
WLRQVXWUXVWQLQJ�VDPW�VLJQDOHU�IUnQ�HYHQWXHOOD�ODUPLQGLNDWRU�
HU��6\VWHPHW�DQDO\VHUDU�RFK�YlUGHUDU�LQIRUPDWLRQHQ�RFK�DNWL�
YHUDU�GlUHIWHU�V\VWHPHWV�VW\UGHO�HIWHU�JLYQD�IO|GHVVFKHPDQ�

([HPSHO�Sn�KlQGHOVHU��VRP�E|U�UHJLVWUHUDV�JHQRP�|YHUYDN�
QLQJ�lU�KDYHULHU��RO\FNRU�RFK�EUlQGHU��|YHUVNULGDQGH�DY
NUDYHQ�Sn�OXIWNYDOLWHW��K|J�WUDILNEHODVWQLQJ�VDPW�GULIWIHO�KRV
LQVWDOODWLRQVXWUXVWQLQJ�

I automatiskt övervakningssystem ska larm gå till räddningstjänsten med
uppgift om lokalisering och art av larm. Dessutom ska erforderlig infor-
mation automatiskt ges till trafikanterna.

([HPSHO�Sn�VnGDQ�LQIRUPDWLRQ�lU�VWRSS��RFK�YDUQLQJVVLJQD�
OHU��YDUQLQJVWH[W�Sn�VN\OWDU�PHG�YDULDEHO�WH[W�VDPW�ODUPVLJQD�
OHU�

I bemannat system ska den information som övervakningspersonalen får
via systemet vara tillräcklig för att personalen ska kunna bestämma om
och var eventuell insats behövs samt erforderlig omfattning av denna.

9LG�NRPSOH[D�WXQQHODQOlJJQLQJDU�E|U�VlUVNLOGD��EHPDQQDGH
|YHUYDNQLQJVFHQWUDOHU�LQUlWWDV�I|U�VW\UQLQJ�RFK�|YHUYDNQLQJ�
9LG�EHKRY�DQRUGQDV�lYHQ�XQGHUFHQWUDOHU��9LG�HQNODUH�WXQQODU
NDQ�VW\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHPHW�YDUD�REHPDQQDW�

������� 5HVHUYVW\UV\VWHP
Vid komplexa tunnelanläggningar med bemannad övervakningscentral
ska drift- och säkerhetsfunktioner kunna styras med reservsystem, som
även ska kunna betjänas manuellt. Reservsystemet ska ha förbindelse
med givare, detektorer etc och med styrda funktioner samt med beman-
nad övervakningscentral.

([HPSHO�Sn�VLWXDWLRQHU��Gn�UHVHUYV\VWHP�NDQ�YDUD�HUIRUGHU�
OLJW�lU�YLG�GULIW��RFK�XQGHUKnOOVDUEHWH�VDPW�YLG�|YHUI|ULQJVIHO
PHOODQ�WXQQHO�RFK�|YHUYDNQLQJVFHQWUDO�

5HVHUYV\VWHPHW�NDQ�LQUlWWDV�L�XQGHUFHQWUDO�I|U�VW\UQLQJ�RFK
|YHUYDNQLQJ�L�DQVOXWQLQJ�WLOO�WXQQHOQ�HOOHU�L�OlPSOLJW�GULIWXW�
U\PPH�

������� 0DQXHOO�VW\UQLQJ
Utrustning för säkerhetsfunktioner, som anges i punkt 4.5.3.1.1 ska
kunna styras även manuellt i en nödsituation från såväl reservsystemet
som direkt vid utrustningen.
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����� %HO\VQLQJ
Tunnel ska ha allmänbelysning enligt punkt 4.5.2.2.

��� 6NDGHEHJUlQVDQGH�nWJlUGHU
Allmänna krav på åtgärder vid trafikolyckor och bränder är följande.

− Följdolyckor, t ex på grund av försämrad framkomlighet, ska förhind-
ras.

− Trafikanter eller andra personer som vistas i en tunnel ska ges möjlig-
het att påbörja brandbekämpning.

− Räddningstjänsten ska kunna göra räddningsinsatser.

− Räddningsmanskapets behov av säkerhet ska tillgodoses.

− Utveckling och spridning av brand och brandgas ska kunna begränsas.

����� *HRPHWULVN�XWIRUPQLQJ�RFK�VN\GGVnWJlUGHU

������� *HRPHWULVN�XWIRUPQLQJ
Vägrensbredder för nöduppställning av fordon och för nödgångväg ska
minst uppfylla krav enligt tabell 4.4.1.1 och 4.4.1.2. Enfältiga ramper ska
normalt utformas med vägrensbredder motsvarande värden för VR70 i
tabell 4.4.1.1.

.UDYHQ�Sn�Q|GXSSVWlOOQLQJ�RFK�Q|GJnQJYlJ�EHURU�DY�YlJW\S
RFK�UHIHUHQVKDVWLJKHW�

7DEHOO���������9lJUHQVEUHGG��PRWRUYlJDU�RFK�HQNHOULNWDGH�IOHUIlOWLJD
YlJDU

VR110 VR90 VR≤70

Yttre (höger) vägren, m 2,75 2,0 2,0

Inre (vänster) vägren, m 2,01) 1,51) 1,02)

7DEHOO���������9lJUHQVEUHGG��|YULJD�YlJDU

VR110 VR90 VR≤70

Vägren, m 2,01) 1,51) 1,02)

1) med hänsyn till väggeffekt
2) med hänsyn till användning som nödgångväg
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9LG�OlQJUH�WXQQODU�E|U��I|U�YlJDU�PHG�GXEEHOULNWDG�WUDILN�
EHKRY�DY�Q|GXSSVWlOOQLQJVSODWVHU�DOWHUQDWLYW�EUHGDUH�YlJUHQ
XWUHGDV��9lJUHQVEUHGG������P�PHGJHU�Q|GXSSVWlOOQLQJ�DY
ODVWELO��9lJUHQVEUHGG�����P�PHGJHU�Q|GXSSVWlOOQLQJ�DY
SHUVRQELO�

Nödgångbana ska utföras där vägrenen inte anses vara ett säkert gångut-
rymme från nöduppställt fordon till utgång från tunneln.

.UDYHQ�Sn�VlNHUW�JnQJXWU\PPH�DQVHV�XSSI\OOGD�RP�YlJUHQ
PHG�QRUPDO�EUHGG��DYVNLOG�IUnQ�N|UEDQDQ�PHG�KHOGUDJHQ
NUDIWLJ�NDQWOLQMH��DQRUGQDV�HQOLJW�9lJXWIRUPQLQJ����

0HG�KlQV\Q�WLOO�KDQGLNDSSDGH�E|U�LQWH�JnQJYlJ�XWI|UDV�PHG
NDQWVWHQ�

Kantlinje mot vägren som avses användas för nöduppställning av fordon
eller som nödgångväg ska vara av typ H 0,3 B.

Behov av särskilt utrymme för nöduppställning ska utredas.

Krav på utrymmen ska anges i teknisk beskrivning.

Nöduppställningsplats ska medge uppställning av ett 24 m långt fordon.

1|GXSSVWlOOQLQJVSODWVHU�E|U�L�I|UVWD�KDQG�ORNDOLVHUDV�WLOO
OnJSXQNWHU�RFK�XSSI|UVEDFNDU�VDPW�XWU\PQLQJVYlJDU�RFK
XWUXVWDV�PHG�KMlOSWHOHIRQ�

Vändplatser ska anordnas när fordonen i en tunnel ska kunna evakueras
bakåt i körriktningen. Behov av vändplatser som medger vändning av
dragbil med påhängs- eller släpvagn ska anges i teknisk beskrivning�

Överfarter ska anordnas när fordonen i ett tunnelrör ska kunna evakueras
via ett parallellt tunnelrör. Behov av överfarter mellan parallella tunnelrör
ska anges i teknisk beskrivning.

������� 6N\GG�PRW�EUDQGJDV��RFK�EUDQGVSULGQLQJ
Utveckling och spridning av brand och brandgas ska kunna begränsas.
Krav på utrustning för brandgaskontroll och släckning anges i teknisk
beskrivning.

VA-system ska utformas så att brandfarliga vätskor kan omhändertas, se
även punkt 6.5.2.3.

Utrymningsväg och räddningsrum ska vara egen brandcell enligt
BBR 94, avsnitt 5:232.

8WU\PQLQJVYlJ�lU�YlJ�IUnQ�HQ�EUDQGFHOO�WLOO�GHW�IULD�HOOHU
DQQDQ�VlNHU�SODWV��8WU\PQLQJVYlJHQ�RPIDWWDU�VWUlFNDQ�IUnQ
RFK�PHG�XWJnQJHQ�IUnQ�GHQ�DNWXHOOD�EUDQGFHOOHQ�WLOO�RFK�PHG
XWJnQJHQ�WLOO�GHQ�VlNUD�SODWVHQ��2P�EUDQGFHOOHQ�JUlQVDU
GLUHNW�PRW�HQ�VlNHU�SODWV�NDQ�XWU\PQLQJVYlJHQ�XWJ|UDV�DY�HQ
XWJnQJ�JHQRP�GHQ�EUDQGFHOOVVNLOMDQGH�YlJJHQ��W�H[�HQ�G|UU�
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5lGGQLQJVUXP�lU�HWW�XWU\PPH�XWIRUPDW�VRP�HJHQ�EUDQGFHOO�
DYVHWW�I|U�SHUVRQHU�DWW�YLVWDV�L�YLG�XWU\PQLQJ�RP�GH�lU�I|U�
KLQGUDGH�DWW�Q\WWMD�XWU\PQLQJVYlJ�

Utrymningsvägs och räddningsrums anslutning till tunnelrör ska utföras
som brandsluss enligt BBR 94, avsnitt 5:231.

System för brandgaskontroll ska utformas så att utrymning underlättas
och så att utrymnings- och insatsvägar samt räddningsrum hålls fria från
rök och andra brandgaser, se även avsnitt 6.4.

8WU\PQLQJVYlJ�RFK�UlGGQLQJVUXP�E|U�NXQQD�I|UVlWWDV�XQGHU
|YHUWU\FN�

Utrustning för släckning ska finnas så att brand kan bekämpas.

([HPSHO�Sn�XWUXVWQLQJ�lU�KDQGEUDQGVOlFNDUH��LQRPKXV�
EUDQGSRVWHU��EUDQGSRVWQlW�VDPW�EUDQGPDQ|YHUVNnS�

%UDQGPDQ|YHUVNnS�lU�HQ�LQVWDOODWLRQVHQKHW�PHG�IOHUD�VlNHU�
KHWVDQRUGQLQJDU��W�H[�ODUPNQDSS��WHOHIRQ��VOlFNXWUXVWQLQJ�
EUDQGSRVW��FHQWUDODSSDUDW�I|U�EUDQGODUP�RFK�VW\UXWUXVWQLQJ
I|U�YHQWLODWLRQ�

Fasta släcksystem ska installeras om detta medför uppenbart ökad per-
sonsäkerhet i tunneln enligt genomförd riskanalys eller om det är en
förutsättning för erforderlig bärförmåga vid brand enligt avsnitt 5.6.

([HPSHO�Sn�IDVWD�VOlFNV\VWHP�lU�VSULQNOHUDQOlJJQLQJ�

������� 6N\GG�PRW�H[SORVLRQ
Tunnel ska kunna avlysas för allmän trafik i samband med transport av
visst farligt gods. I instruktion för drift och underhåll ska anges vilka
typer av farligt gods som kräver avlysning av övrig trafik samt eventuellt
övriga restriktioner som erfordras, se avsnitt 1.9.

������� 6N\GG�PRW�I|UJLIWQLQJ
Utveckling och spridning av toxiska gaser ska kunna begränsas.

6N\GG�PRW�VSULGQLQJ�DY�WR[LVND�JDVHU�WLOO�XWU\PQLQJVYlJ�XSS�
QnV�JHQRP�DQRUGQDQGH�DY�EUDQGVOXVV�HQOLJW�SXQNW���������

VA-systemet ska utformas så att flyktiga och giftiga vätskor snabbt kan
analyseras och omhändertas, se även punkt 6.5.2.3.

������� %HO\VQLQJ�RFK�YlJOHGQLQJ
Tunnel ska ha nödbelysning samt vägledande markeringar enligt
punkt 4.5.3.3.
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����� 8WU\PQLQJ

������� $OOPlQW
Tunnel ska utformas så att tillfredsställande utrymning kan ske vid brand.
Risken för att personer skadas av nedfallande installationer och bygg-
nadsdelar eller genom fall och trängsel, samt risken för att personer blir
instängda i nischer eller återvändsgångar, ska särskilt beaktas.

7LOOIUHGVVWlOODQGH�XWU\PQLQJ�LQQHElU�DWW�VDPWOLJD�SHUVRQHU
DQWLQJHQ�NDQ�XWU\PPDV�WLOO�GHW�IULD�HOOHU�WLOO�VlNHU�IO\NWSODWV�L
DQVOXWQLQJ�WLOO�WXQQHOQ��,�GHW�VHQDUH�IDOOHW�I|UXWVlWWV�DWW�VN\GG
PRW�YlUPH�RFK�WR[LVND�JDVHU�NDQ�HUKnOODV�XQGHU�HWW�IXOOVWlQG�
LJW�EUDQGI|UORSS�HOOHU�XQGHU�PLQVW�GHQ�WLG��VRP�L�RJ\QQVDP�
PDVWH�IDOO�IRUGUDV�I|U�DWW�EUDQG�YLG�DNWXHOOD�I|UXWVlWWQLQJDU
VND�YDUD�KHOW�VOlFNW��VH�%%5�����DYVQLWW������

9LG�EHKRY�E|U�VN\GGVDQRUGQLQJDU��W�H[�VSULQNOHU��DQYlQGDV
I|U�DWW�K|MD�VlNHUKHWHQ�IUDP�WLOO�XWU\PQLQJVYlJHQ�

Utrymning till annan tunnel får jämställas med utrymning till det fria
under förutsättning att förbindelsen mellan tunnlarna utformas som
utrymningsväg samt att de utrymmandes säkerhet garanteras vid inträde i
den andra tunneln.

Räddningsrum är säker flyktplats.

Räddningsrum ska utföras i anslutning till utrymningsväg om alternativ
väg enligt punkt 4.4.2.5 inte kan anordnas eller om utrymningsvägens
lutning medför att kraven på framkomlighet för personer med funktions-
hinder inte kan uppfyllas.

Räddningsrum ska dimensioneras så att personer säkert kan vistas i detta
till dess utrymning kan ske utan fara. Det ska utformas och dimensione-
ras enligt Räddningsverkets publikation, Skyddsrumsregler .

Räddningsrum som ligger i direkt anslutning till trafikutrymme ska ha
utgångar till minst två skilda brandceller.

Räddningsrum ska ha kommunikationsutrustning (t ex hjälptelefon),
sittplatser för det antal personer, som rummet är avsett för, samt informa-
tionstavla med anvisning om räddningsrummets läge och övriga utrym-
ningsanvisningar. Räddningsrummet ska utrustas med erforderlig
ventilations- och annan sanitär utrustning samt med förstaförbandsutrust-
ning.

I teknisk beskrivning ska förutsättningar för dimensionering av rädd-
ningsrum anges.

������� 'LPHQVLRQHUDQGH�I|UXWVlWWQLQJDU
Gränsvärden för kritiska faktorer får inte överskridas under den tid som
behövs för utrymning.
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9LG�YlUGHULQJ�DY�NULWLVND�IDNWRUHU�E|U�VLNWEDUKHW��YlUPHVWUnO�
QLQJ��OXIWWHPSHUDWXU��WR[LVND�JDVHU�VDPW�NRPELQDWLRQ�DY
WHPSHUDWXU�RFK�WR[LVND�JDVHU�EHDNWDV�

I teknisk beskrivning ska kritiska faktorer anges.

9LG�EHG|PQLQJ�DY�JUlQVYlUGH�I|U�YlUPHVWUnOQLQJ�E|U�GHW
EHDNWDV��DWW�QlUD�HOGHQ�NRPPHU�YlUPHVWUnOQLQJHQ�EnGH�IUnQ
HOGHQ�RFK�IUnQ�U|NHQ��/lQJUH�IUnQ�HOGHQ�lU�GHW�U|NHQ�XQGHU
WXQQHOWDNHW�VRP�JHU�YlUPHVWUnOQLQJ��(Q�WHPSHUDWXU�Sn����R&
L�U|NHQ�JHU�HQ�VWUnOQLQJ�DY�FD���N:�P���7HPSHUDWXU�Sn����R&
JHU�FD���N:�P���YLONHW�lU�JUlQVYlUGHW�I|U�DWW�U|NG\NDUH�VND
NXQQD�DUEHWD�XQGHU�K|JVW����PLQXWHU�

9LG�HQ�OXIWWHPSHUDWXU�DY���R&�NDQ�XWU\PQLQJ�SnJn�L�FD
���PLQXWHU�XWDQ�DWW�VYnUDUH�DQGQLQJVEHVYlU�XSSVWnU�

*UlQVYlUGHQ�I|U�WR[LVND�JDVHU�VDNQDV�LGDJ��6DQQROLNW�KnOOHU
VLJ�JDVNRQFHQWUDWLRQHQ�LQRP�WROHUDEOD�YlUGHQ�RP�VLNWHQ�YLG
EUDQGJDVXWYHFNOLQJ�lU�PLQVW����P�

Krav på förmåga hos inredning och installation att motstå brandpåverkan
under utrymnings- och insatstid anges i avsnitt 5.6.2.

������� 8WU\PQLQJVWLG�RFK�JnQJDYVWnQG
Tiden för utrymning av personer till tunnelmynning eller närmaste ut-
rymningsväg eller räddningsrum får inte vara längre än att tunneln hinner
utrymmas innan kritiska förhållanden uppstår. Vid bestämning av utrym-
ningstid ska hänsyn tas till följande faktorer:

− den tid det tar att förflytta sig till tunnelmynning eller närmaste
utrymningsväg

9LG�EHVWlPQLQJ�DY�JnQJWLGHQ�E|U�JnQJKDVWLJKHWHQ�����P�V
WLOOlPSDV�

− dels den tid det tar att ta sig ur fordonen, dels tiden från inträffad hän-
delse till dess trafikant nåtts av larm eller på annat sätt blivit medveten
om fara samt trafikanternas reaktionstid

'HQ�VDPPDQODJGD�WLGHQ�I|U�GHVVD�PRPHQW�E|U�LQWH�I|UXW�
VlWWDV�XQGHUVWLJD���PLQXWHU�

− valt system för brandgaskontroll.

0D[LPDOW�JnQJDYVWnQG�RFK�GlUPHG�XWU\PQLQJVWLGHQ�SnYHUNDV
DY�YDOW�V\VWHP�

������� $YVNLOMQLQJ
Utrymningsvägar som står i förbindelse med varandra ska avskiljas så att
endast en av dem kan bli rökfylld eller spärrad genom samma brand.
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I de fall utrymning anordnas via ett angränsande tunnelrör ska permanent
avskiljning finnas utefter hela tunnelns längd.

$QGUD�IUnQ�EUDQGVN\GGVV\QSXQNW�DFFHSWDEOD�nWJlUGHU�VRP
VlNHUVWlOOHU�DWW�EUDQGJDV�RFK�U|N�LQWH�VSULGHU�VLJ�NDQ�WLOOnWDV
HIWHU�VDPUnG�PHG�UlGGQLQJVWMlQVWHQ�

������� )UDPNRPOLJKHW
Utrymningsvägar ska utformas med sådan rymlighet och framkomlighet
att de kan betjäna det antal personer de är avsedda för.

8WU\PQLQJVYlJV�EUHGG�E|U�YDUD�PLQVW�����P�I|U�DWW�HQ�PDQX�
HOO�UXOOVWRO�VND�NXQQD�PDQ|YUHUDV�

I teknisk beskrivning anges dimensionerande antal personer.

Trappor i utrymningsväg ska undvikas. Om trappa finns ska alternativ
väg eller räddningsrum anordnas.

([HPSHO�Sn�DOWHUQDWLY�YlJ�YLG�WUDSSD�lU�UDPS��UXOOWUDSSD�RFK
KLVV�

Utrymningsväg får luta högst 8 %. Vid lutning överstigande 3 % krävs
åtgärder, t ex ledstänger och vilplan. Vilplan anordnas enligt tabell
4.4.2.5. Interpolering får ske mellan tabellvärden.

9LOSODQHWV�OlQJG�E|U�YDUD�PLQVW���P�RFK�OXWQLQJHQ�K|JVW�����

7DEHOO��������/XWQLQJDU�RFK�YLOSODQ

Lutning, % Max avstånd mellan
vilplan, m

Max höjdskillnad mellan
vilplan, m

8 5,0 0,40

6 7,5 0,45

4 12,5 0,50

3 20,0 0,60

Dörr från trafikutrymme till utrymningsväg ska vara utåtgående i utrym-
ningsriktningen och lätt identifierbar som utgång. Andra dörrtyper, t ex
skjutdörrar, är tillåtna om de ger likvärdig säkerhet vid utrymning som
utåtgående slagdörrar.

Dörrar till eller i utrymningsväg ska vara lätt öppningsbara och själv-
stängande.

3HUVRQHU�PHG�IXQNWLRQVKLQGHU�E|U�NXQQD�|SSQD�G|UU�WLOO�HOOHU
L�XWU\PQLQJVYlJ�XWDQ�DVVLVWDQV�
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����� 5lGGQLQJVWMlQVW

������� 'LPHQVLRQHUDQGH�I|UXWVlWWQLQJDU
Tunnel ska utformas så att den kommunala räddningstjänsten ges möjlig-
het att genomföra insatser för att rädda liv, egendom och miljö.

0HG�UlGGQLQJVWMlQVW�DYVHV�HQOLJW�UlGGQLQJVWMlQVWODJHQ�GH
UlGGQLQJVLQVDWVHU�VRP�VWDW�HOOHU�NRPPXQ�VND�VYDUD�I|U�YLG
RO\FNVKlQGHOVHU�I|U�DWW�I|UKLQGUD�HOOHU�EHJUlQVD�VNDGRU�Sn
PlQQLVNRU��HJHQGRP�RFK�PLOM|�

Samråd ska ske med räddningstjänsten t ex med avseende på insatsmöj-
ligheter, om utnyttjande av utrymningsvägar som insatsvägar, om vatten
för brandsläckning, om kommunikationsutrustning samt om omhänder-
tagande av farliga vätskor.

������� ,QVDWVYlJDU
Avstånd mellan insatsvägar i tunnlar bestäms i samråd med räddnings-
tjänsten och anges i teknisk beskrivning, varvid det särskilt ska beaktas
att insatsväg även ska kunna fungera som reträttväg för räddningsperso-
nal.

,QVDWVYlJ�lU�HQ�EUDQGWHNQLVNW�DYVNLOG�LQYlQGLJ�WLOOWUlGHVYlJ
I|U�UlGGQLQJVWMlQVWHQ�WLOO�WXQQHOV�WUDILNXWU\PPH�

$YVWnQGHW�PHOODQ�LQVDWVYlJDU�L�WXQQHO�lU�EHURHQGH�DY�UlGG�
QLQJVWMlQVWHQV�NDSDFLWHW�PHQ�E|U�LQWH�|YHUVWLJD�����P�PHG
KlQV\Q�WLOO�EO�D�DUEHWDUVN\GGVUHJOHU�I|U�U|NG\NDUH�

������� 5lGGQLQJVYlJDU
Räddningsväg ska anordnas utanför tunnel där så erfordras för att nå
insatsvägs mynning.

5lGGQLQJVYlJ�lU�YlJ�VRP�OHGHU�IUDP�WLOO�LQVDWVYlJV�P\QQLQJ
RFK�VRP�lU�Vn�XWIRUPDG��DWW�UlGGQLQJVWMlQVWHQV�IRUGRQ�NDQ
NRPPD�IUDP�WLOO�WXQQHOV�WUDILNXWU\PPH�

Räddningsväg ska utföras med för aktuella fordon erforderlig bärighet
och förses med beläggning.

Räddningsväg ska med kort varsel kunna användas under alla årstider
och får inte blockeras. Räddningsväg ska hänföras till standardklass C 3
enligt Vägverkets publikation DRIFT 94, väglagstjänster.

Krav på räddningsväg anges i teknisk beskrivning

��� 6lNHUKHWVDQRUGQLQJDU
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����� $OOPlQW
Säkerhetsanordningar ska omfatta utrymmen, som är avsedda att nyttjas i
nödsituationer samt säkerhetsutrustning.

I avsnitt 4.5.2 och avsnitt 4.5.3 samt tabell 4.5 anges krav på vilka säker-
hetsanordningar som ställs för de olika tunnelklasserna enligt avsnitt 4.2.
I teknisk beskrivning specificeras krav enligt tabell 4.5 och de ytterligare
krav på säkerhetsanordningar, som föranleds av utredning.

I teknisk beskrivning ska dimensioneringsförutsättningar för skydds- och
säkerhetssystem anges. Förutsättningarna ska baseras på räddningstjänst-
ens kapacitet.

I teknisk beskrivning ska också anges hur information från automatiska
detektorer och larm ska omhändertas och utnyttjas. Därvid anges behov
av och krav på utformning av särskild bemannad övervakningscentral
eller motsvarande för tunneln.

����� 2O\FNVI|UHE\JJDQGH�XWUXVWQLQJ

������� 9lJXWUXVWQLQJ
Räcken, barriärer, krockskydd och motsvarande skyddsanordningar ska
uppsättas för trafikanternas skydd i den omfattning som Vägutform-
ning 94 anger krav på.

Motsvarande skydd som erfordras för att skydda tunnels inklädnad och
installationer mot påkörning ska anges i teknisk beskrivning.

Höjdbegränsningsportaler med fri höjd enligt Vägutformning 94, kapitel
5.2, ska sättas upp vid tillfart till tunnel.

'HWWD�JlOOHU�lYHQ�DYIDUWHU�VRP�WLOOIlOOLJW�DQYlQGV�VRP�WLOOIDU�
WHU��W�H[�YLG�WUDILNRPOlJJQLQJDU�

Vägmarkeringar och vägmärken anordnas enligt Regler om vägmärken
och trafik, RVT och Vägutformning 94.

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

'HWWD�LQQHElU�DWW�LQIDUWVVLJQDOHU�DOOWLG�VND�ILQQDV�Vn�DWW�WUDIL�
NHQ�NDQ�VWRSSDV�XWDQI|U�WXQQHOQ�

Avstängningsanordningar ska sättas upp i enlighet med de krav som
redovisas i tabell 4.5.

'HWWD�LQQHElU�DWW�LQIDUWVERPPDU��JULQGDU�HOOHU�PRWVYDUDQGH
DOOWLG�VND�ILQQDV�XWDQI|U�WXQQHOP\QQLQJDUQD�



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 55
Kap 4 Säkerhet vid användning

������� $OOPlQEHO\VQLQJ
Allmänbelysning ska utformas så att tunneln kan trafikeras med erforder-
lig komfort och säkerhet under hela dygnet. Krav på belysningsteknisk
kvalitet och utformning anges i avsnitt 6.3.

$OOPlQEHO\VQLQJ�PRWVYDUDV�L�9lJXWIRUPQLQJ����DY�QDWWEH�
O\VQLQJ�RFK�GDJEHO\VQLQJ�

Utrymningsvägar ska ha allmänbelysning som fungerar vid utrymning av
tunneln, se punkt 4.5.3.3.1.

����� 6NDGHEHJUlQVDQGH�XWUXVWQLQJ

������� 6W\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHP

��������� 0DQXHOO�VW\UQLQJ

Följande utrustning för säkerhetsfunktioner ska kunna styras även
manuellt, se punkt 4.3.3.3:

− brandventilationsutrustning

− fasta släcksystem

− nödbelysning

− körfältssignaler, infartssignaler och infartsbommar

− variabla textskyltar och högtalare

− kraftförsörjnings- och reservkraftanläggning

− utrustning för kontroll av utsläpp

− radiokommunikationsanläggning.

��������� 0DQXHOOW�ODUP

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

Hjälptelefon ska installeras i trafikutrymme (t ex vid nöduppställnings-
plats), i utrymningsväg, i räddningsrum, i brandmanöverskåp samt i
sidoutrymme.

1lU�ODUP�JHV�PHG�ODUPNQDSS�HOOHU�PHG�KMlOSWHOHIRQ�E|U�V\V�
WHPHW�JH�EHVNHG�RP�DWW�ODUPHW�PRWWDJLWV��6LJQDO�WLOO�EHPDQQDG
SODWV�LQQHElU�DWW�ODUPHW�VND�YLGDUHEHIRUGUDV�WLOO�NRPPXQHQV
UlGGQLQJVWMlQVW�RP�GHW�LQWH�ILQQV�HQ�EHPDQQDG�|YHUYDNQLQJV�
FHQWUDO�HOOHU�PRWVYDUDQGH�I|U�WXQQHOQ�
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��������� $XWRPDWLVNW�ODUP

Larm ska utlösas:

− vid brand i trafikutrymme, utrymningsväg, räddningsrum eller
sidoutrymme

− vid oacceptabel luftkvalitet

− vid för hög trafikbelastning

− när handbrandsläckare eller annan nödutrustning används

− vid driftstörningar i tekniska försörjnings-, drift- och säkerhetssystem

− när dörrar till utrymningsvägar etc öppnas

− vid obehörigt utnyttjande av nöd- och serviceutrymmen.

Samtidigt med larm ska information ges om positionen för inträffad
händelse, för använd säkerhetsutrustning, för berört system och funktion,
för öppnad dörr etc.

������� ,QIRUPDWLRQ�RFK�NRPPXQLNDWLRQ
Utredning rörande information och kommunikation ska omfatta de radio-
och telekommunikationer, som bör upprättas med dels myndigheter, dels
trafikanterna.

2P�EHPDQQDG�|YHUYDNQLQJVFHQWUDO�HOOHU�PRWVYDUDQGH�LQUlWW�
DV��E|U�DOOWLG�VDPEDQG�NXQQD�XSSUlWWKnOODV�PHG�EUDQGI|UVYDU
RFK�SROLVP\QGLJKHW�VDPW�PHG�WUDILNDQWHUQD�YLD�PRELOWHOHIRQ�
V\VWHP�R�G�RFK�YLD�ULNV��RFK�ORNDOUDGLRQlWHQ��6DPEDQGHQ�E|U
P|MOLJJ|UD�GXEEHOULNWDG�NRPPXQLNDWLRQ��GYV�VnYlO�VlQGQLQJ
VRP�PRWWDJQLQJ�

,�|YULJD�IDOO�E|U�PDQ�PLQVW�XWUHGD�P|MOLJKHWHUQD�DWW�Qn�WUDIL�
NDQWHUQD�PHG�LQIRUPDWLRQ�YLD�PRELOWHOHIRQV\VWHP�R�G�RFK�YLD
ULNV��RFK�ORNDOUDGLRQlWHQ�

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

Servicetelefon ska installeras i driftutrymmen.

������� %HO\VQLQJ�RFK�YlJOHGQLQJ

��������� 1|GEHO\VQLQJ

Nödbelysning ska säkerställa utrymning på ett säkert och effektivt sätt
vid strömavbrott, brandgasutveckling och andra nödsituationer.
Nödbelysning ska finnas i trafiktunnel och i dess utrymningsvägar.

Nödbelysningen ska fungera i varje utrymningsväg som inte spärrats av
brand.
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1|GEHO\VQLQJ�XWJ|UV�DY�UHVHUYEHO\VQLQJ��DOOPlQEHO\VQLQJ�I|U
XWU\PQLQJ�RFK�YlJOHGQLQJVEHO\VQLQJ�

Reservbelysning ska finnas i trafiktunnel.

Reservbelysning i trafiktunnel ska ha sådan ljusstyrka att fordon kan
trafikera tunneln med tillfredsställande säkerhet i en nödsituation eller då
ordinarie belysning är ur funktion.

5HVHUYEHO\VQLQJ�XWJ|UV�QRUPDOW�DY�DOOPlQEHO\VQLQJ�PHG
UHGXFHUDG�OMXVVW\UND�

Allmänbelysning i utrymningsväg ska ha sådan ljusstyrka att trafikanter
kan utrymma tunneln utan svårighet att orientera sig eller drabbas av
panik.

Vägledningsbelysning ska leda trafikanter till närmaste tunnelmynning
eller dörr till utrymningsväg.

9lJOHGQLQJVEHO\VQLQJ�XWJ|UV�DY�VSHFLHOOD�DUPDWXUHU�VRP
PRQWHUDV�Sn�HOOHU�LQYLG�WXQQHOYlJJ��9lJOHGQLQJVEHO\VQLQJ
NDOODV�LEODQG�OHGEHO\VQLQJ�

Krav på utformning av nödbelysning framgår av avsnitt 6.3.

��������� 9lJOHGDQGH�PDUNHULQJDU

Vägledande markeringar ska finnas i sådan omfattning och vara så place-
rade att utrymning inte hindras på grund av svårighet att orientera sig i
tunneln eller dess utrymningsvägar, även vid brandgasutveckling. Skyltar
ska placeras invid dörrar till och i utrymningsvägar.

Skyltar med vägledande markeringar ska vara belysta eller genomlysta
även vid strömavbrott.

Krav på utformning av vägledande markeringar framgår av avsnitt 6.3.

������� +MlOSPHGHO
Krav på förekomst av hjälpmedel för utrymning ska anges i teknisk
beskrivning.

0HG�KMlOSPHGHO�DYVHV�EnU��UXOOVWRO�HWF��+MlOSPHGHO�NDQ�W�H[
EHK|YDV�GlU�WUDSS�LQJnU�L�XWU\PQLQJVYlJ�
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7DEHOO�����.UDY�Sn�VlNHUKHWVDQRUGQLQJDU�L�ROLND�WXQQHONODVVHU

6lNHUKHWVDQRUGQLQJDU�L�WXQQHONODVV� 7& 7% 7$ +lQYLVQLQJ

8WU\PPHQ

Nöduppställningsplatser u u u 4.4.1.1
Insatsvägar u u u 4.4.3.2
Utrymningsvägar u k k 4.4.1.2;4.4.2
Räddningsrum u k k 4.4.1.2;4.4.2
Nödgångbanor u u u 4.4.1.1
Vändplatser u u u 4.4.1.1
Överfarter mellan parallella rör u u u 4.4.1.1

8WUXVWQLQJ

ÖVERVAKNING OCH LARM
Hjälptelefon k k k 4.4.1.1;4.5.3;6.2.2.2
Manuellt larm u u k 4.5.3.1; 6.2.2.2
Automatiskt larm uk1) k k 4.5.3;6.2.2.2

Övervakningscentral u u u 4.3.3;4.5.3.2;6.2.2.1
TV-övervakningssystem u u u 6.2.2.1
Trafikflödesmätning u u u 6.2.2.1

KOMMUNIKATION, INFORMATION
Radiokommunikation u u u 4.5.3
Telefonanläggning u u u 4.5.3

        Högtalare u u u 4.5.3;6.2.2.2
Variabla textskyltar u u u 4.3.3.1;4.5.3;6.2.2.2

VÄGUTRUSTNING
Räcken, barriärer u u u 4.3.1;4.5.2.1;5.5.2
Allmänbelysning k k k 4.3.4;4.5.2.2;6.3.3.1
Höjdbegränsningsportaler k k k 4.5.2.1;6.6.4
Vägmarkeringar, vägmärken k k k 4.5.2.1;6.6.1

TRAFIKSTYRNING
Körfältssignaler u k k 4.5.2;6.6.3
Infartssignaler k k k 4.5.3;6.6.3
Infartsbommar, -grindar k k k 4.5.3;6.6.5

UTRYMNING
Nödbelysning k k k 4.4.1.5;4.5.3.3;6.3.3.2
Vägledande markeringar k k k 4.4.1.5;4.5.3.3;6.3.3.3
Hjälpmedel u u u 4.5.3.4

BRANDSLÄCKNING
Handbrandsläckare/inomhusbrandpost u k uk1) 4.4.1.2;6.2.2.3
Brandmanöverskåp u k uk2) 4.4.1.2;6.2.2.3
Brandpostnät u u u 4.4.1.2;6.2.2.3
Fasta släcksystem u u u 4.4.1.2;6.2.2.3

ÖVRIGA ANORDNINGAR
Kontroll av utsläpp3) u u  u 4.4.1;6.4.2.6;6.5.2.3
Kraftförsörjning inklusive reservkraft k k k 6.3.2.2;6.3.3.4
Räddningsvägar u u u 4.4.3.3

DRIFTREGISTRERING
Indikering av driftfunktioner k k k 6.2.2.1;6.2.2.2

Indikering av driftfel k k k 6.2.2.1;6.2.2.2

1) Krav vid längd>300 m   2) Utreds vid längd<300 m  �3) Vätskor och gas

u = utredning fordras av behov eller alternativa lösningar      k = krav
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� %lUI|UPnJD��VWDGJD�RFK
EHVWlQGLJKHW

��� $OOPlQW
Bärförmåga, stadga och beständighet sammanförs i kapitel 5 till begrepp-
et motståndsförmåga.

����� *LOWLJKHWVRPUnGH�RFK�PHGJlOODQGH�GRNXPHQW
Giltighetsområde och medgällande regler (dokument) redovisas i avsnitt
1.1 och kapitel 7.

Motståndsförmåga 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 gälla.

9LG�WLOOlPSQLQJ�DY�%52����E\WV�EHJUHSSHW�³EUR³�L�I|UHNRP�
PDQGH�IDOO�XW�PRW�³WXQQHO³�

För bärande huvudsystem för tunnel i berg gäller kompletterande krav
enligt avsnitt 5.3.

För bärande huvudsystem för tunnel i betong eller stål gäller komp-
letterande krav enligt avsnitt 5.4.

För inredning och vägkonstruktion gäller kompletterande krav enligt
avsnitt 5.5.

Vid dimensionering för brand ska avsnitt 5.6 tillämpas för bärande
huvudsystem, inredning och installation.

����� .UDY

������� %lUI|UPnJD
Beräkningsmodeller och antagna förutsättningar ska redovisas och moti-
veras. I byggskedet ska kontrolleras att alla förutsättningar, som är nöd-
vändiga för dimensioneringens giltighet, är uppfyllda.

Dimensioneringen ska utgå från att såväl statiska system som laster varie-
rar under byggskede, driftskede samt vid olyckslastfall.

Kraven på bärförmåga ska även gälla som krav för stadga och stabilitet.
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��������� %lUDQGH�KXYXGV\VWHP

Bärförmåga för bärande huvudsystem ska redovisas, varvid lastförutsätt-
ningar enligt avsnitt 5.2 ska tillämpas.

Vid dimensionering ska hänsyn tas till förväntade deformationer, så att
erforderlig grad av samverkan med omgivande jord och berg säkerställs.

Bärande huvudsystem ska normalt utföras i säkerhetsklass 3 respektive
geoteknisk klass GK2 eller GK3 enligt BKR 94, avsnitt 2:11 respektive
4:21.

Byggnadsdel i tunnel ska utföras i säkerhetsklass 2 respektive geoteknisk
klass GK2 i de fall då byggnadsdelen har sådana egenskaper att ett brott
inte leder till omedelbar kollaps. Byggnadsdelen får i detta fall inte bestå
av sprött material.

'HQ�GHIRUPDWLRQ�VRP�XSSVWnU�L�GHW�ElUDQGH�KXYXGV\VWHPHW
YLG�EURWWVWDGLHWV�LQOHGQLQJVVNHGH�PHGI|U�L�GHWWD�IDOO�DWW�ODVWHQ
IUnQ�RPJLYDQGH�MRUG�RFK�EHUJ�PLQVNDU�

2DUPHUDG�EHWRQJ�lU�H[HPSHO�Sn�VSU|WW�PDWHULDO�

Bärande huvudsystem för sidoutrymme ska utföras i säkerhetsklass enligt
BKR 94.

��������� ,QUHGQLQJ�RFK�YlJNRQVWUXNWLRQ

Bärförmåga för inredning ska redovisas, varvid lastförutsättningar enligt
avsnitt 5.2 ska tillämpas.

För inredning, som inte utgörs av räcke eller inklädnad, ska dessutom
nyttiga laster enligt BKR 94, avsnitt 3:4 tillämpas. Lastkombinering till
ogynnsammaste inverkan ska för sådan inredning ske enligt BKR 94,
avsnitten 2:21 och 2:321.

Bärförmåga för vägkonstruktion ska redovisas enligt avsnitt 5.5.3.

Säkerhetsklass för inredning ska väljas enligt BKR 94, avsnitt 2:115 med
följande tillägg.

− Inredning ingående i utrymnings- och insatsväg samt räddningsrum
ska utföras i säkerhetsklass 3.

− Inredning som gränsar mot trafikutrymme ska utföras i lägst säker-
hetsklass 2.

��������� ,QVWDOODWLRQHU

Bärförmåga ska verifieras av leverantör varvid antagna lastförutsättningar
ska redovisas. I tillämpliga delar ska laster enligt avsnitt 5.2 ingå.

.UDY�Sn�YHULILHULQJ�DY�ElUI|UPnJD�I|U�UlFNH�DQJHV�L�SXQNW
��������
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Dimensionering ska utföras så att säkerhetsnivå motsvarande säkerhets-
klassning enligt BKR 94, avsnitt 2:115 erhålls.

����� %HVWlQGLJKHW

������� $OOPlQW
Tunnel ska dimensioneras och utföras så att skadlig nedbrytning förhind-
ras under den tekniska livslängd som anges i avsnitt 2.3.

0HG�VNDGOLJ�QHGEU\WQLQJ�DYVHV�lYHQ�EDNWHULHDQJUHSS�

För byggnadsdel, som utförs i betong eller stål, ska miljöer och mil-
jöklasser enligt punkt 5.1.3.2 och punkt 5.1.3.3 tillämpas. Klassificerade
miljöer och miljöklasser ska specificeras i teknisk beskrivning.

För byggnadsdel, som består av annat material än betong eller stål, ska
förväntade förändringar av egenskaperna med tiden beaktas vid dimen-
sioneringen. Alternativt ska byggnadsdelen utformas så att de påverkade
delarna blir åtkomliga för återkommande underhåll. Livslängdskrav
enligt avsnitt 2.3 ska beaktas.

������� 0LOM|HU
Tunnelmiljö klassificeras i invändig och utvändig miljö.

Invändig miljö avser förhållanden i trafikutrymme och i sidoutrymme.

Utvändig miljö avser förhållanden i omgivande material (jord, berg och
vatten).

Det exakta läget för avgränsningen mellan olika miljöer ska bestämmas
utgående från den aktuella konstruktionsdelens skyddande förmåga så att
krav på beständighet enligt avsnitt 2.3 säkerställs för miljöklasser enligt
punkt 5.1.3.3.

��������� ,QYlQGLJ�PLOM|

För invändig miljö anges grundkrav och krav för uppvärmt sidoutrymme
respektive för vägmiljö.

Till vägmiljö hänförs i trafikutrymme belägen byggnadsdel som ligger
inom 300 m avstånd från tunnelinfart eller inom 100 m avstånd från
tunnelutfart. Vid tunnlar, som är längre än 400 m respektive 600 m
(enkel- respektive dubbelriktad trafik), begränsas vägmiljöns utsträckning
för de inre delarna till att enbart gälla konstruktioner som är belägna
mindre än 1,0 m över vägbanans nivå.

Vägmiljö ska inte tillämpas för sådan byggnadsdel som är skyddad av tät
inklädnad.

,QNOlGQDG�EHWUDNWDV�VRP�WlW�RP�GHQ�I|UKLQGUDU�DWW�EDNRPOLJ�
JDQGH�NRQVWUXNWLRQHU�H[SRQHUDV�I|U�VDOWIU\VSnYHUNDQ�
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Till vägmiljö hänförs i sidoutrymme belägen byggnadsdel som kan
komma att bli exponerad för dag- och spolvatten.

��������� 8WYlQGLJ�PLOM|

För utvändig miljö anges grundkrav och krav för marin miljö.

Till marin miljö hänförs byggnadsdel i tunnel som är belägen:

− under fri vattenyta med salt eller bräckt vatten

− under fri vattenyta med sött vatten och bergövertäckningen är mindre
än 5 m

− under fri vattenyta med sött vatten och berget innehåller vattenförande
zoner

− i område med aggressivt grund- eller ytvatten.

������� 0LOM|NODVVHU
Betongkonstruktion ska beräknas och utföras för de i tabell 5.1.3.3
angivna miljöklasserna. Vid tillämpningen av BBK 94 ska livslängds-
klass L2 användas för bärande huvudsystem och livslängdsklass L1 för
inredning.
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7DEHOO����������0LOM|NODVVHU�HQOLJW�%%.�����DYVQLWW������

7XQQHOPLOM| 0LOM|NODVVHU

%HWRQJ����������������������$UPHULQJ

,QYlQGLJW

grundkrav B3 A3

uppvärmt sidoutrymme B2 A2

vägmiljö B4 A4

8WYlQGLJW

grundkrav B3 A2

marin miljö:
- grundkrav
- betongkonstruktion 

med tätplåt

B4
B3

A4
A3

Nedanstående miljöklasser enligt BSK 94 ska tillämpas vid val av rost-
skydd för stålkonstruktion inklusive bergbult.

I invändig tunnelmiljö ska M4A tillämpas.

,�YHQWLOHUDW�VLGRXWU\PPH�InU�0���WLOOlPSDV�

,�XSSYlUPW�RFK�YHQWLOHUDW�VLGRXWU\PPH�InU�0���WLOOlPSDV

%HJUlQVDG�OXIWIXNWLJKHW�I|UXWVlWWV�L�EnGD�IDOOHQ�

I utvändig tunnelmiljö ska M4A tillämpas som grundkrav. Vid marin
miljö ska M4B tillämpas.

��� /DVWHU

����� $OOPlQW
Antaganden och förutsättningar som anges i detta avsnitt gäller vid
dimensionering av tunnelanläggning.

8SSGHOQLQJHQ�L�SHUPDQHQWD�ODVWHU��YDULDEOD�ODVWHU�RFK
RO\FNVODVWHU�E\JJHU�Sn�GLPHQVLRQHULQJ�HQOLJW�GHQ�VlNHUKHWV�
ILORVRIL�VRP�lU�GHILQLHUDG�L�%.5�����DYVQLWW����'H�QRPLQHOOD
ODVWHU�VRP�DQJHV�L�DYVQLWW�����lU�JHQHUHOOW�DWW�EHWUDNWD�VRP�Vn
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NDOODGH�NDUDNWHULVWLVND�ODVWHU��9DOGD�EHWHFNQLQJDU�|YHUHQV�
VWlPPHU�L�SULQFLS�PHG�GH�VRP�GHILQLHUDWV�L�%.5����

För laster som inte anges i avsnitt 5.2 ska lastvärden bestämmas i varje
enskilt fall enligt de principer som anges i BKR 94 och BRO 94, del 2.
Använda lastvärden ska anges i teknisk beskrivning.

%RUWVFKDNWQLQJ�I|U�U|UJUDY��YLONHW�NDQ�I|UDQOHGD�HQVLGLJW
MRUGWU\FN��lU�H[HPSHO�Sn�ODVW�VRP�VlUVNLOW�VND�VSHFLILFHUDV�

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

����� 3HUPDQHQWD�ODVWHU
Vid dimensionering för last enligt punkterna 5.2.2.1 och 5.2.2.2 ska
avvikelse i tyngd beaktas.

9lJOHGQLQJ�NDQ�InV�L�6YHQVN�%\JJWMlQVW��%\JJYlJOHGQLQJ��
$OOPlQQD�UHJOHU�I|U�ElUDQGH�NRQVWUXNWLRQHU�	�ODVWHU�

������� /DVW�IUnQ�RPJLYDQGH�MRUG�RFK�EHUJ
Vertikal last på tunnel utförd i betong eller stål ska bestämmas som tyngd
från överlagrande jord samt i förekommande fall tyngd av byggnad eller
anläggning. Tyngd för jord bestäms med tungheter enligt BRO 94,
21.132.

)|U�MRUG�VRP�LQWH�DQYlQGV�WLOO�PRWI\OOQLQJ�NDQ�WXQJKHWHQ
EHVWlPPDV�HQOLJW�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ��-RUGV�KnOOIDVWKHWV�
RFK�GHIRUPDWLRQVHJHQVNDSHU�

Horisontell last på tunnel utförd i betong eller stål ska bestämmas enligt
BRO 94, 21.13.

9LG�WXQQHO�PHG�DYVHYlUG�VNLOOQDG�L�PDUNQLYn�Sn�|PVH�VLGRU
InU�MRUGWU\FNVI|UGHOQLQJHQ�EHVWlPPDV�PHG�KMlOS�DY�HODVWLFL�
WHWVWHRUHWLVN�DQDO\V�PHG�MRUGSDUDPHWUDU�HQOLJW�WHNQLVN�EH�
VNULYQLQJ�

Tunnel i berg samt portalkonstruktion ska dimensioneras för belastningar
från bergmassa, med beaktande av dess blockstruktur, samt för övriga
laster från omgivande jord och berg.

7XQJKHW�I|U�EHUJ��JUDQLW��NDONVWHQ��E|U�VlWWDV�WLOO����N1�P��
7XQJKHW�I|U�|YULJD�YDQOLJHQ�I|UHNRPPDQGH�EHUJDUWHU�YDULH�
UDU�PHOODQ����RFK����N1�Pñ�

För tunnel i berg ska såväl de primära som de sekundära spänningsfälten
i berggrunden utredas och beaktas vid dimensioneringen.
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'HW�lU�YDQOLJHQ�WLOOUlFNOLJW�DWW�XSSVNDWWD�GHW�SULPlUD�VSlQQ�
LQJVIlOWHW�LQRP�WYn�JUlQVYlUGHQ��2P�YDOHW�DY�JUlQVYlUGH�KDU
YlVHQWOLJ�LQYHUNDQ�Sn�PRWVWnQGVI|UPnJDQ�E|U�lYHQ�PlWQLQJ�
DU�DY�VSlQQLQJVIlOWHW�XWI|UDV�

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

Samtliga laster ska bestämmas utgående från medelvattenstånd eller
medelgrundvattenyta.

������� (JHQW\QJG�DY�WXQQHO
Egentyngd av bärande huvudsystem, inredning samt fast monterad instal-
lation ska medräknas. Aktuell installations egentyngd ska vara bestämd
på ett entydigt och säkert sätt. Vid beräkning av egentyngd ska följande
tungheter förutsättas:
− betong, oarmerad 22 kN/m3

− betong, armerad 24 kN/m3

− stål 77 kN/m3

− aluminium 27 kN/m3

− trä (furu, gran) 6 kN/m3.

������� 9lJEHOlJJQLQJ
Vägbeläggning av asfaltbetong förutsätts ha en medeltunghet av
22 kN/m³. Vägbeläggning av betong förutsätts ha tungheten 24 kN/m³.

������� 9DWWHQWU\FN
Vattentryck vid medelvattenstånd respektive medelgrundvattenyta ska
betraktas som permanent last. Vattnets tunghet ska bestämmas med beak-
tande av aktuell salthalt.

9LG�EHUJWXQQHO�NDQ�YDWWHQWU\FN�I|UVXPPDV�RP�GUlQHULQJ
I|UKLQGUDU�DWW�YDWWHQWU\FN�PRW�GHW�ElUDQGH�KXYXGV\VWHPHW
XSSVWnU��'HWWD�LQQHElU�QRUPDOW�DWW�YDWWHQWU\FN�HQEDUW�EHK|Y�
HU�EHDNWDV�QlU�PRWVWnQGVI|UPnJDQ�VlNUDV�DY�HQ�SODWVJMXWHQ
NRQVWUXNWLRQ�

9LG�IU\VVlNHUW�GUlQHUDG�WXQQHONRQVWUXNWLRQ�NDQ�I|UXWVlWWDV
DWW�LQJHW�YDWWHQWU\FN�I|UHOLJJHU�

,�GHVVD�IDOO�VND�XWYlQGLJW�YDWWHQWU\FN�I|UXWVlWWDV�VRP�RO\FNV�
ODVW�HQOLJW�SXQNW���������

������� 'HIRUPDWLRQ�L�RPJLYDQGH�MRUG�HOOHU�EHUJ
Krav på samverkan med omgivande berg och jord ska beaktas enligt
punkt 5.1.2.1.1.
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Tunnelkonstruktion som är grundlagd på annat material än berg och som
inte är utförd med hel bottenplatta ska beräknas för den största förväntade
stödförskjutningen i såväl vertikal som horisontell led. Stödförskjutning
antas ske under ett eller flera stöd och kombineras så att ogynnsammaste
inverkan uppstår. Horisontell och vertikal förskjutning kombineras inte.

Stödförskjutningen ska antas vara 10 mm horisontellt eller vertikalt nedåt
om inte annat anges. Storleken på den största förväntade stödförskjut-
ningen avgörs i varje enskilt fall.

,�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�E|U�DQJHV�RP�I|UVNMXWQLQJHQ�VND�I|UXW�
VlWWDV�YDUD�VW|UUH�lQ����PP��6H�lYHQ�SXQNW�����������

������� %HWRQJHQV�NU\PSQLQJ
Krympningens inverkan på betongen ska beaktas. Vid beräkningen ska
75 % RH förutsättas.

6OXWNU\PSYlUGHW�NDQ�KlPWDV�XU�%%.�����DYVQLWW�������

Konstruktion, som är belägen i annan miljö än 75 % RH, ska dimension-
eras för värden enligt BBK 94, 2.4.6.

8SSJLIW�RP�YLONHW�5+�YlUGH�VRP�NDQ�I|UXWVlWWDV�E|U�DQJHV�L
WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

Hänsyn ska tas till olikheter i krympning mellan en konstruktions olika
delar, exempelvis då dessa är gjutna vid olika tidpunkter.

������� 6SlQQNUDIW
För spännenheter i betongkonstruktion och spända förankringar eller
bultar ska BRO 94, 21.17 tillämpas.

����� 9DULDEOD�ODVWHU
Med variabla laster avses nedan uppräknade dellaster, varvid var och en
av dessa ska betraktas som en last.

Yttre överlaster:

− överlast

− last på vägområde

− last av vattenståndsvariation

− ökat jordtryck av konstruktionsdels rörelse 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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− renhållningsfordon 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.

Övriga laster:

− last från installation

− lagerfriktion

− vindlast

− temperaturändring

− last i sidoutrymme

− last av arbetsredskap

− last från dilatationsfog

− last av snö, is eller strömmande vatten

− last av lossnande bergblock.

������� /DVWHU�PHG�NDUDNWlUHQ�\WWUH�|YHUODVW

��������� gYHUODVW

Överlast och jordtryck som orsakas av variabel last angripande på mark-
ytan eller på annat sätt inom tunnelns influensområde betraktas som en
last.

Överlast på markyta intill tunnel ska förutsättas vara minst 4 kN/m².

2P�K|JUH�YlUGH�VND�WLOOlPSDV�DQJHV�ODVWYlUGHW�L�WHNQLVN
EHVNULYQLQJ�

��������� /DVW�Sn�YlJRPUnGH

Last på vägområde intill tunnel bestäms som last på vägbank i tillämpliga
delar enligt BRO 94, 21.224.

��������� 9DWWHQVWnQGVYDULDWLRQ

Skillnad mellan vattentryck vid aktuellt vattenstånd och medelvatten-
stånd betraktas som variabel last. Till denna last adderas den lastskillnad
från jord och berg vilken orsakas av vattenståndsvariationer.

Karakteristiska värden för lasten bestäms så att de svarar mot det högsta
högvattenståndet eller mot det lägsta lågvattenståndet. Värdena ska mot-
svara nivåer med upprepningstiden 50 år. I förekommmande fall gäller
samma för grundvattenytor.



68 VV Publ 1995:32 TUNNEL 95
Kap 5 Bärförmåga, stadga och beständighet

%HWUlIIDQGH�GUlQHUDGH�I|UKnOODQGHQ��VH�NRPPHQWDU�WLOO�SXQNW
��������

��������� gNDW�MRUGWU\FN�DY�NRQVWUXNWLRQVGHOV�U|UHOVH�PRW�MRUG

Ökat jordtryck av konstruktionsdels rörelse mot jord bestäms i tillämp-
liga delar enligt BRO 94, 21.23.

������� 7UDILNODVWHU
Vertikal last av trafik i tunnel bestäms enligt BRO 94, 21.222.

I varje enskilt fall klarläggs vilka ytor utanför vägbanan som ska förut-
sättas belastade med renhållnings- respektive utryckningsfordon.

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

2P�GLPHQVLRQHULQJ�lYHQ�VND�XWI|UDV�I|U�DQGUD�IRUGRQVW\SHU
DQJHV�WUDILNODVWHUQD�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

������� gYULJD�ODVWHU

��������� /DVW�IUnQ�LQVWDOODWLRQ

Egentyngd från fast monterad och säkert lastbestämd installation betrakt-
as som permanent last enligt punkt 5.2.2.2.

Egentyngd från annan installation samt övriga laster från installationer
betraktas som variabel last.

Eventuell dynamisk inverkan ska beaktas enligt lastuppgifter från leve-
rantörer.

/DVWXSSJLIW�E|U�UHGRYLVD�ODVWQLYnHU��VSlQQLQJVF\NHOWDO�RFK
NROOHNWLYSDUDPHWHU�

��������� /DJHUIULNWLRQ

Lagerfriktion bestäms enligt BRO 94, 21.24.

��������� 9LQGODVW

Inverkan av vind utanför tunnel bestäms enligt BKR 94, 3:6. För vägut-
rustning ska dock Vägutrustning 94 tillämpas.

Lufttrycksvariation orsakad av passerande fordon förutsätts uppgå till
0,8 kPa i sug och 0,5 kPa i tryck. Vid dimensionering mot utmattning ska
kollektivparametern κ  väljas som 1/3 och spänningscykeltalet hänföras
till aktuell årsdygnstrafik enligt tabell 5.2.3.3.3.
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7DEHOO�����������6SlQQLQJVF\NHOWDO

Årsdygnstrafik (ÅDT) per tunnelrör Spänningscykeltal (N)

under 2 500 2⋅106

2 500 - 10 000 107

över 10 000 5⋅107

Konstruktion, som är utsatt för lufttrycksvariation på båda sidor ska
dimensioneras för 0,8 kPa i såväl tryck som sug. Konstruktion som krag-
ar ut från tak eller vägg, ska dimensioneras för 1,0 kPa (tryck och sug).

9LG�VW|UUH�DYVWnQG�lQ���P�PHOODQ�SDVVHUDQGH�IRUGRQ�RFK�VWX�
GHUDG�NRQVWUXNWLRQ�NDQ�OlJUH�ODVWYlUGH�WLOOlPSDV��'HVVD
DQJHV�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

([HPSHO�Sn�XWNUDJDQGH�NRQVWUXNWLRQ�lU�VN\OWDU�

��������� 7HPSHUDWXUlQGULQJ

Dimensionerande temperaturändring i bärande huvudsystem samt inred-
ning ska bestämmas.

Lägsta temperaturen vid konstruktionens sida mot trafikutrymmet ska
bestämmas med följande förutsättningar.

− Tunnel med längd mindre än eller lika med 500 m ska dimensioneras
för maximiköldmängd.

− Vid tunnel med större längd än 500 m ska de tunneldelar som är
belägna på större avstånd än 300 m från tunnelöppning dimensioneras
för medelköldmängd. Övriga tunneldelar ska dimensioneras för
maximiköldmängd.

.OLPDW]RQHU�VDPW�PHGHON|OGPlQJG�DQJHV�L�9b*�����������

0D[LPLN|OGPlQJG�DQJHV�L�ELODJD���������

− Temperaturdata framgår av tabell 5.2.3.3.4.

9lJOHGDQGH�XSSJLIWHU�NDQ�KlPWDV�XU�9lJYHUNHWV�PHWRGEH�
VNULYQLQJ�����VDPW�XU�6*,�LQIRUPDWLRQ��7HUPLVND�HJHQVNDSHU
KRV�MRUG�RFK�EHUJ�

Högsta temperaturen vid konstruktionens sida mot trafikutrymmet ska
förutsättas vara +20°C oberoende av tunnelns geografiska läge.
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7DEHOO�����������7HPSHUDWXUGDWD

Klimatzon 1 2 3 4 5 6

Nedkylnings- resp
uppvärmningstid
(dagar)

10 15 20 30 25 30

Köldperiodens
längd (dagar)

40 60 80 90 100 90

Temperatur under
köldperiod vid
maximiköldmängd
(°C)

-15 -15 -15 -16 -18 -22

Temperatur under
köldperiod vid
medelköldmängd
(°C)

-6 -8 -9 -10 -12 -15

Ovanstående förutsättningar ska tillämpas såvida inte riktigare värden
kan påvisas i utredning. Denna utredning ska beakta att lufttemperaturen
inuti tunneln påverkas av tunnelns läge. De geografiska och meteorologi-
ska förhållandena, längd, längslutning, trafikmängd och ventilationsför-
hållanden ska även beaktas.

0D[LPLN|OGPlQJG�HQOLJW�ELODJD���������NDQ�DQYlQGDV�L
VWlOOHW�I|U�WHPSHUDWXUHU�HQOLJW�WDEHOO�����������

Vid bestämning av motståndsförmåga ska såväl jämn som ojämn tempe-
raturändring beaktas.

Om bärande huvudsystem utformas så att temperaturändringar kan ge
upphov till friktionskrafter eller andra tvångskrafter ska dessa utredas och
beaktas vid dimensioneringen.

/DVW�RUVDNDG�DY�WHPSHUDWXUlQGULQJ�EHK|YHU�L�EHUJWXQQHO
QRUPDOW�HQEDUW�EHDNWDV�YLG�P\FNHW�GnOLJ�EHUJNYDOLWHW��HQOLJW
SXQNW���������

Portalkonstruktion vid tunnelände ska dimensioneras för temperaturlaster
enligt BRO 94, 21.26.

��������� /DVW�L�VLGRXWU\PPH

Golv i sidoutrymme ska beräknas för en ytlast 1,5 kN/m² och en sam-
tidigt verkande enstaka punktlast 3 kN. Punktlastens lastyta är cirkulär
med 0,1 m diameter.
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Skyddsräcke till gångbrygga ska beräknas för en last vid räckets överkant
på 0,4 kN/m vinkelrätt mot räckets längdriktning och i övrigt i för räcket
ogynnsammaste riktning.

Utrymnings- och insatsväg ska beräknas för en ytlast 4 kN/m² samt för
punktlast på 3 kN enligt ovan. Skyddsräcke beräknas för 0,8 kN/m angri-
pande på sätt som anges i föregående stycke. Vägg beräknas för 0,8 kN/m
med angreppsnivå 1,0 m över golvyta.

��������� /DVW�DY�DUEHWVUHGVNDS

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

��������� /DVW�IUnQ�GLODWDWLRQVIRJ

Till dilatationsfog angränsande konstruktionsdelar ska dimensioneras för
den horisontalkraft som kan uppkomma med aktuellt fabrikat.

Horisontalkraften förutsätts vara 10 kN/m om inte annat påvisas vara rik-
tigare.

8SSJLIW�RP�KRULVRQWDONUDIWHQV�VWRUOHN�NDQ�YDQOLJHQ�KlPWDV�XU
OHYHUDQW|UHQV�SURGXNWEHVNULYQLQJ�

��������� /DVW�DY�VQ|��LV�HOOHU�VWU|PPDQGH�YDWWHQ

Konstruktion som kan bli belastad med snölast dimensioneras för lastvär-
den enligt BKR 94, avsnitt 3:5.

I de fall säkerheten mot frysning enligt punkt 5.3.1.3 inte är tillräcklig för
maximiköldmängd ska bärande huvudsystem och inklädnad enligt punkt
5.5.2.1 dimensioneras för islast. Dess storlek är 3 kN/m2. Lasten förut-
sätts vara fri och verka vinkelrätt mot konstruktionen.

$QGUD�I|UXWVlWWQLQJDU�U|UDQGH�LVODVWHQV�VWRUOHN�RFK�DQ�
JUHSSVVlWW�DQJHV�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

Tunnel som är belägen i fritt vatten beräknas i förekommande fall för is-
och strömtryck. Lastvärden anges i teknisk beskrivning.

9lJOHGQLQJ�YLG�YDO�DY�LVWU\FN�JHV�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ�
,VWU\FN�PRW�EURSHODUH�

��������� /DVW�DY�ORVVQDQGH�EHUJEORFN

I bergtunnel förutsätts ytförstärkning kunna bli belastad av enstaka loss-
nande bergblock. Lasten förutsätts vara 6 kN, riktad vinkelrätt mot för-
stärkningsskiktet och angripande på en kvadratisk yta med kantmåttet
0,5 m. I de fall som förstärkningen inte är belägen intill bergytan ska
motsvarande kantmått förutsättas vara 0,2 m.
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����� 2O\FNVODVWHU
Med olyckslast avses nedan uppräknade laster varvid var och en av dessa
betraktas som en last:

− påkörning av fordon

− oavsiktlig stöt

− explosion

− brand

− bortfall av förankring

− yttre olycksbelastning.

Med ledning av riskanalys enligt avsnitt 2.2 kan ändring av lastförutsätt-
ningar göras enligt nedan:

− andra olyckslaster tillämpas

− andra karakteristiska lastvärden tillämpas

− angivna laster istället betraktas som variabla.

Andra lastförutsättningar än de som anges i punkterna 5.2.4.1 till 5.2.4.6
ska vara godtagna av Vägverket, VTt och vara redovisade i teknisk
beskrivning.

������� 3nN|UQLQJVNUDIW�DY�IRUGRQ
Fristående konstruktion utgörande del i bärande huvudsystem ska beräk-
nas för en statiskt verkande horisontalkraft 1000 kN i vägbanans riktning
och 500 kN vinkelrätt denna. Krafterna förutsätts angripa på ogynnsam-
maste nivå mellan 0,5 m och 1,0 m över vägbana och förutsätts inte verka
samtidigt.

0HG�IULVWnHQGH�NRQVWUXNWLRQ�DYVHV�SHODUH�HOOHU�VNLYD�PHG
PLQGUH�XWVWUlFNQLQJ�lQ���P�L�YlJEDQDQV�ULNWQLQJ�

Vägg, utgörande del i bärande huvudsystem, ska beräknas för en kraft av
500 kN vinkelrätt mot ytan. Kraften angriper på ogynnsammaste nivå
mellan 0,5 m och 1,0 m över vägbana och kan förutsättas jämnt fördelad
på en yta med längden 2,0 m och höjden 0,1 m.

Påkörningskraft ska förutsättas även om räcke eller barriär är installerad
såvida utredning inte visar att aktuell skyddsanordning har tillräcklig last-
och deformationsupptagningsförmåga för att förhindra påkörning.

Höjdbegränsningsportal ska beräknas för en statiskt verkande horisontal-
kraft av 200 kN jämnt fördelad på en yta med längden 2,0 m och höjden
0,1 m.

Vid järnvägstrafik i eller intill tunneln ska dimensionering ske för påkör-
ningskraft av tåg. Påkörningskraft anges i teknisk beskrivning.
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������� 2DYVLNWOLJ�VW|W
Byggnadsdel och installation ska förutsättas kunna bli utsatta för en
enstaka statiskt verkande punktlast av 20 kN. Punktlastens lastyta är
cirkulär med 0,1 m diameter.

För vägg eller pelare som utgör gräns mot trafikutrymme ska inom
aktuell fri höjd kraften i föregående stycke vara 50 kN.

%\JJQDGVGHO�HOOHU�LQVWDOODWLRQ�VRP�lU�VN\GGDG�DY�DQQDQ
NRQVWUXNWLRQ�EHK|YHU�LQWH�GLPHQVLRQHUDV�I|U�RDYVLNWOLJ�VW|W�

������� ([SORVLRQ
Bärande huvudsystem dimensioneras för ett statiskt verkande inre över-
tryck enligt figur 5.2.4.3.

gYHUWU\FN�>N3D@
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$YVWnQG�RO\FNVSODWV���WXQQHOP\QQLQJ�>NP@

)LJXU���������gYHUWU\FN�YLG�H[SORVLRQ

I tunnel med förbud mot transport av farligt gods dimensioneras bärande
huvudsystem för ett statiskt verkande inre övertryck av 70 kPa.

0HG�IDUOLJW�JRGV�DYVHV�NODVVHUQD������RFK���HQOLJW
)|URUGQLQJHQ����������RP�WUDQVSRUW�DY�IDUOLJW�JRGV�

Utrymnings- och insatsväg samt räddningsrum ska dimensioneras för ett
statiskt verkande inre övertryck av 70 kPa.
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)|U�XWU\PQLQJV��RFK�LQVDWVYlJ�VDPW�UlGGQLQJVUXP�GlU�XW�
U\PPHWV�JHRPHWUL�lU�VnGDQ�DWW�OlQJGHQ�lU�PHU�lQ����JnQJHU
XWU\PPHWV�VW|UVWD�WYlUPnWW�NDQ�|YHUWU\FNHW�PLQVNDV�WLOO
���N3D�

Övriga utrymmen samt dörrar som gränsar mot trafikerat utrymme ska
dimensioneras för ett statiskt verkande övertryck av 20 kPa.

������� %UDQG
Nedanstående lastvärden ska tillämpas för trafikerat utrymme i tunnel.

,�VLGRXWU\PPHQ�GlU�EUDQGEHODVWQLQJHQ�|YHUVWLJHU�����0-�P�
DQJHV�ODVWYlUGHQ�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

Gastemperaturen vid brand ska förutsättas följa kurva I enligt figur
5.2.4.4 med 180 minuters upphettningsfas. Avsvalningshastigheten
250oC/h ska förutsättas.

'n�DXWRPDWLVNW�VOlFNQLQJVV\VWHP�LQVWDOOHUDV�NDQ����PLQXWHUV
XSSKHWWQLQJVIDV�VDPW�DYVYDOQLQJVKDVWLJKHWHQ����R&�K�HQOLJW
NXUYD�,,�I|UXWVlWWDV�

För tunnel med förbud mot transport av farligt gods ska gastemperaturen
vid brand förutsättas följa kurva III med 120 minuters upphettningsfas.
Avsvalningshastigheten 375°C/h förutsätts.

Dörr som gränsar till trafikerat utrymme dimensioneras för gastemperatur
enligt standardbrandkurvan SIS 02 48 20 med 90 minuters upphettnings-
fas.

7HPSHUDWXUK|MQLQJ�>�&@
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− I Normalfall

− II Tunnel med automatisk släckningsutrustning

− III Tunnel med förbud mot transport med farligt gods

− IV Dörr mot trafikerat utrymme

%UDQGJDVWHPSHUDWXUHQ�XQGHU�XSSKHWWQLQJVIDVHQ��NXUYRU�,�
,,,��|YHUHQVVWlPPHU�PHG�K\GURFDUERQNXUYDQ�HQOLJW
SU(1�������������

.XUYD�,9�lU�HQOLJW�6,6����������

������� %RUWIDOO�DY�I|UDQNULQJ
Konstruktion, som är utformad med förankringselement och där eventu-
ellt brott kan medföra personskada eller stor olycksrisk för trafikant, ska
dimensioneras under antagande att ett förankringselement är ur funktion.

([HPSHO�Sn�VnGDQ�NRQVWUXNWLRQ�lU�GUDJVWDJVI|UDQNULQJ�VDPW
LQIlVWQLQJVDQRUGQLQJ�I|U�LQUHGQLQJ�HOOHU�LQVWDOODWLRQ�

������� <WWUH�RO\FNVEHODVWQLQJ
Dimensionering utförs för eventuell yttre olycksbelastning. Lastvärden
anges i teknisk beskrivning.

'HWWD�NDQ�H[HPSHOYLV�YDUD�RI|UXWVHGG�EHODVWQLQJ��WUDILNODVW�
XWI\OOQDG��Sn�PDUN\WD�RYDQI|U�HOOHU�LQWLOO�WXQQHO�

/DVW�IUnQ�DYOlJVQDG�I\OOQLQJ�NDQ�XSSVWn�JHQRP�VFKDNW�HOOHU
ERUWVSROQLQJ�DY�|YHUI\OOQDG�XWDQI|U�WXQQHO�HOOHU�PRWYLNWVXW�
I\OOQDG�LQXWL�WXQQHO�

<WWUH�EHODVWQLQJ�NDQ�XSSVWn�DY�GUDJJDQGH�IDOODQGH�DQNDUH�
VMXQNDQGH�IDUW\J��H[WUHPD�YDWWHQQLYnHU��LQWH�IXQJHUDQGH�GUl�
QHULQJ�P�P�

För tunnel i berg ska, vid gynnsamma bergtekniska förhållanden enligt
punkt 5.3.3.1, armerad sprutbetong förutsättas bli belastad med en
tvångsvinkeländring av 1/250. Vid övriga bergtekniska förhållanden ska
motsvarande vinkeländring vara 1/125.

����� /DVWNRPELQDWLRQHU

������� $OOPlQW
De i avsnitten 5.2.1-5.2.4 angivna lasterna och andra eventuellt förekom-
mande laster ska kombineras så att ogynnsammaste inverkan för olika
konstruktionsdelar erhålls.

Belastningar ska kombineras så att respektive lastfall kan anses motsvara
verkliga förhållanden. Beräkning ska ske med de i tabell 5.2.5 angivna
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lastkombinationerna och lastkoefficienterna Ψγ om inte annat påvisas
vara riktigare.

)|U�YLVVD�PLQGUH�RIWD�I|UHNRPPDQGH�NRQVWUXNWLRQHU�NDQ�EH�
UlNQLQJ�DY�DQGUD�NRPELQDWLRQHU�NUlYDV��'HWWD�DQJHV�L�WHNQLVN
EHVNULYQLQJ�

7DEHOOHQ�|YHUHQVVWlPPHU�L�SULQFLS�PHG�%52�����NDSLWHO���
PHQ�ODVWNRPELQDWLRQHUQD�,,,��9�&��9,,�RFK�,;�KDU�XWJnWW�

*UXQGOlJJDQGH�SULQFLSHU�I|U�YDO�DY�ODVWNRHIILFLHQWHU�IUDPJnU
DY�%52�����ELODJD�����

9LG�EHUlNQLQJHQ�JRGWDV�DWW�EURPVNUDIW�RFK�ODJHUIULNWLRQ�LQWH
NRPELQHUDV�

Hänsyn ska tas till jordens och betongens krypning.

������� /DVWNRPELQDWLRQHU

/DVWNRPELQDWLRQ�,

Denna lastkombination utgör bruksgränskontroll i byggnadsskedet.

/DVWNRPELQDWLRQ�,,

Denna lastkombination utgör brottgränskontroll i byggnadsskedet.

I denna lastkombination ska medräknas maximalt de fyra variabla laster
som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Ogynnsammaste variabla
last ska ges det högre värdet på lastkoefficienten Ψγ. Övriga variabla
laster ska ges det lägre värdet.

/DVWNRPELQDWLRQ�,9�$

Denna lastkombination IV är huvudbelastningsfall i brottgränstillstånd.

I denna lastkombination medräknas maximalt de fyra variabla laster som
tillsammans ger ogynnsammaste inverkan.

Ogynnsammaste variabla last ska ges det högre värdet på lastkoefficien-
ten Ψγ. Övriga tre laster som medräknas ges det lägre värdet.

/DVWNRPELQDWLRQ�,9�%

Denna lastkombination avser beräkning av inverkan av dominerande
permanenta laster i brottgränstillstånd.

/DVWNRPELQDWLRQ�9�$

Denna lastkombination är huvudbelastningsfall i bruksgränstillståndet.
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/DVWNRPELQDWLRQ�9�%

Denna lastkombination utgör grund för beräkning av sprickbredd i
bruksgränstillståndet. Lastkombinationen utgör även den i BBK 94
omtalade långtidslasten.

/DVWNRPELQDWLRQ�9,

Denna lastkombination avser beräkning för utmattning.

/DVWNRPELQDWLRQ�9,,,

Denna lastkombination avser beräkning för olyckslast. En beräkning ska
göras för varje olyckslast.
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7DEHOO������� /DVWNRHIILFLHQWHQ�Ψγ�I|U�UHVSHNWLYH�ODVWNRPELQDWLRQ

Lastkombination I II IV:A IV:B V:A V:B VI VIII

3HUPDQHQWD�ODVWHU

Laster av överlagrande
jord och berg

vertikal last max
min 1

1,15 1,15
0,85

1,25 1,15
0,85 1 1 1

horisontell last max
min

a)
a)

a)
a)

a)
a)

1,2 a)
a) 1 1 1

Egentyngd av tunnel max
min 1 1

1,05
0,95

1,15 1,05
0,95 1 1 1

Vägbeläggning 1 1 1 1 1 1
Vattentryck 1 1 1 1 1 1 1 1
Deformation i omgiv-
ande jord och berg

max
min

1
0

1
0

1
0

1
0

Krympning max
min

1
0

1
0

1
0

1
0

Spännkraft t = 0
t = t1
t = t2

1 1
1
1

1
1

1
1

1
1 1

1
1

9DULDEOD�ODVWHU

Överlast 0,7 1/1,3 0,7/1,3 1 0,3
Vattenståndsvariation 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 från trafik 1
Ytlast 0,7/1,5 1 0,3 0,3
Renhållningsfordon 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 från installationer 0,7/1,3 1 1 1
Last på vägområde 0,7/1,5 1 0,3
Temperaturändring 0,6/1,3 0,6
Vindlast 0,4/1 0,6/1,3 0,6 1
Lufttryck från 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 från dilatationsfog 0,4/1,3 0,4
Islast 0,4/1 0,6/1,3 0,6

2O\FNVODVW

Påkörning av fordon 1
Oavsiktlig stöt 1
Explosion 1
Brand 1
Brott i förankring 1
Yttre belastning 1

a)Aktivt jordtryck (Ψγ )min = 0,9 (Ψγ ) max = 1,1 Vilojordtryck (Ψγ ) min = 0,9 (Ψγ )max = 1,1
Passivt jordtryck (Ψγ )min = 0,9 (Ψγ ) max = 1 Vilojordtryck (cellplast) (Ψγ ) min = 0 (Ψγ ) max = 1
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��� 7XQQHO�L�EHUJ
I detta avsnitt anges kompletterande krav för bärande huvudsystem i
tunnel eller del av tunnel, som är omgiven av berg och som är driven
genom sprängning eller borrning.

����� .UDY

������� 9DWWHQWlWKHW
Tunnel i berg ska vara tillräckligt tät mot vatteninläckning. Kravet be-
stäms utgående från geohydrologisk utredning, önskemål om begränsning
av inläckande vattenflöde, stabilitetskrav och beständighetskrav.

Geohydrologisk utredning ska utföras.

3nYHUNDQ�Sn�RPJLYQLQJHQ��VnVRP�JUXQGYDWWHQVlQNQLQJ�L
DQVOXWQLQJ�WLOO�WXQQHOQ�lU�YDQOLJHQ�Vn�RPIDWWDQGH�DWW�PDUN�
VlWWQLQJDU�RFK�DQGUD�VNDGRU�NDQ�XSSVWn�

Vattenavledning ska anordnas vid tak och vägg så att vägbanor och
golvytor inte utsätts för dropp och rinnande vatten.

7lWKHWVNUDYHQ�XSSI\OOV�QRUPDOW�JHQRP�LQMHNWHULQJ�

������� %HVWlQGLJKHW
Krav enligt 5.1.3 ska tillämpas.

������� )U\VVlNHUKHW
Tunnel i berg ska utformas så att skador av frysning inte uppstår.

Tunnel utformas normalt så att isbildning inte uppstår vid vattentätnings-
skiktet för dimensionerande köldmängd enligt punkt 5.2.3.3.4.

Huvudsektionens väggar och tak ska isoleras.

För isolering under vägbana gäller krav enligt punkt 5.5.3.3.1.

Konstruktion som säkerställer vattentäthet ska även dimensioneras för
islast enligt punkt 5.2.3.3.8 i de fall som temperaturisolering inte dimen-
sionerats för maximiköldmängd.

������� )|UVWlUNQLQJ�XQGHU�SnJnHQGH�EHUJDUEHWHQ
Driftförstärkningar ska så långt det är möjligt utföras så att aktuell för-
stärkningskonstruktion kan ingå i det permanenta bärande huvudsystem-
et.

Alla konstruktioner och konstruktionsdelar som ingår i det permanenta
bärande huvudsystemet ska uppfylla kraven för detta.
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����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� $OOPlQW
Tunnel i berg ska utformas så att den inte orsakar sådana förändringar av
berg-, jord- eller grundvattenförhållanden att skador uppkommer i om-
givningen.

9lJOHGQLQJ�NDQ�HUKnOODV�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ��<W��RFK
JUXQGYDWWHQVN\GG�

Tunnels tvärsektion ska bestämmas så att tillräckligt utrymme erhålls för
trafikutrymme, förstärkningskonstruktion ingående i bärande huvudsys-
tem, inredning, vägkonstruktion samt installation. Inspektion av bärande
huvudsystem, inredning och installationer samt övrigt drifts- och under-
hållsarbete ska möjliggöras.

Hänsyn ska tas till utrymmesbehov för vattenavledning under tunnels
livslängd.

8WU\PPHVEHKRY�I|U�IUDPWLGD�I|UVWlUNQLQJVNRQVWUXNWLRQ�NDQ
EHK|YD�EHDNWDV��,�I|UHNRPPDQGH�IDOO�DQJHV�GHWWD�L�WHNQLVN
EHVNULYQLQJ�

Tunnelbotten ska utformas så att inläckande vatten kan dräneras bort, se
punkt 6.5.3.2.

Bergvalvets utformning ska bestämmas utgående från geometriska krav
och med beaktande av resultat från bergmekanisk utredning.

Minsta avstånd mellan tunnelrör ska bestämmas med hänsyn till bergför-
hållanden, tunneldimensioner, sidoutrymmen och annat närliggande
byggnadsverk samt krav från drivningssynpunkt.

������� /DVWHU
Tunnel i berg ska dimensioneras för laster enligt avsnitt 5.2.

������� 0DWHULDOYlUGHQ
Karakteristiska materialvärden för bergmassa ska normalt bestämmas
som medelvärden. Inverkan av bergarter, spricksystem, sprick- och
krosszoner, vittring samt vattenförekomst ska beaktas.

.DUDNWHULVWLVND�PDWHULDOYlUGHQ�I|U�EHUJPDVVD�InU�EHVWlPPDV
JHQRP�I|UVLNWLJW�YDO�PHG�OHGQLQJ�DY�GRNXPHQWHUDG�RFK�V\VWH�
PDWLVHUDG�HUIDUHQKHW�

Vid utförande av bergmekanisk beräkning ska inverkan av bergart,
spricksystem, sprick- och krosszoner, vittring samt vattenförekomst
bedömas var för sig.
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Karakteristiska materialvärden för betong bestäms enligt BKR 94, avsnitt
7:22.

Karakteristiska materialvärden för armeringsstål bestäms enligt BBK 94,
avsnitt 2.5.

Materialvärden för konstruktionsstål förutsätts enligt BKR 94, avsnitt
8:22 och BSK 94, avsnitt 2:2.

������� 7ROHUDQVHU
Toleranser ska anges för sådana mått och andra mätbara egenskaper som
har väsentlig betydelse för konstruktionens funktion. Redovisning ska ske
i kontrollplan för tilläggskontroll.

7ROHUDQVHU�E|U�DQJHV�I|U�

− WXQQHOQV�EHUJ|YHUWlFNQLQJ
− DYYLNHOVH�IUnQ�WHRUHWLVN�EHUJVHNWLRQ
− ERUUKnOVDYYLNHOVH
− I|UVWlUNQLQJVNRQVWUXNWLRQ
− DYVWnQG�WLOO�QlUOLJJDQGH�E\JJQDGVYHUN�HOOHU�DQQDQ�EH�
ODVWQLQJ��2OLND�WROHUDQVHU�NDQ�JlOOD�EHURHQGH�Sn�DUWHQ
DY�SnYHUNDQ��W�H[�YLEUDWLRQHU�RFK�JUXQGYDWWHQVlQNQLQJ�

������� 'LPHQVLRQHULQJVSDUDPHWUDU
Om tryckpåkänningen i betongen av enbart permanenta laster enligt last-
kombination V:A inte överskrider 0,6·fcck och konstruktionens speciella
karaktär inte motiverar annat ska betongens krypdeformationer beräknas
enligt följande ekvation.

FU

&(ε σ ϕ=

Ec är elasticitetsmodulens dimensioneringsvärde.

)|U�SHUPDQHQWD�ODVWHU�InU�NU\SWDOHW�ϕ � �����I|UXWVlWWDV�RFK
I|U�WHPSHUDWXUlQGULQJ�ϕ � ������$QGUD�YlUGHQ�NDQ�YlOMDV
PHG�VW|G�DY�%HWRQJKDQGERN��.RQVWUXNWLRQ�

För bergmassa väljs koefficienter γm och γRd med ledning av BKR 94,
avsnitt 4:31 och 4:32 samt i tillämpliga delar BRO 94, 32.14.

������� gYULJW
Konstruktionsdel, som är gjuten mot berg och som bär last utan krav på
samverkan med berg, ska ha en minsta tjocklek av 0,4 m.

Betongytor i bärande huvudsystem ska vara minimiarmerade med 0,1 %
av konstruktionsdelens tvärsnittyta i vardera riktningen.
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.UDYHW�DYVHU�LQWH�XWI|UDQGH�L�VSUXWEHWRQJ�

Fiberarmerad sprutbetong ska tillsättas minst 50 kg stålfiber/m3. Fiberar-
merad sprutbetong ska vara täckt med minst 20 mm oarmerad sprutbe-
tong.

bYHQ�ILEHUW\S�RFK�ILEHUOlQJG�KDU�VWRU�LQYHUNDQ�Sn�EHWRQJHQV
VHJKHW�RFK�VSULFNVlNHUKHW�

Tätningsskikt och tätfogar utformas med beaktande av de livslängdskrav
som enligt avsnitt 2.3 anges för tillhörande byggnadsdel. Krav enligt
BRO 94, kapitlen 62 och 63 ska gälla i tillämpliga delar.

9lJOHGQLQJ�NDQ�InV�L�6WDWHQV�9HJYHVHQV�SXEOLNDWLRQ�
9HJWXQQHOHU�

Konstruktionsdelar som penetrerar tätningsskiktet eller i övrigt kan
påverka dess funktion ska utformas så att krav på tätning uppfylls.

����� 9HULILHULQJ�DY�PRWVWnQGVI|UPnJD

������� $OOPlQW
Bergmassa ska, tillsammans med bergförstärkning, betraktas som bäran-
de huvudsystem och dimensioneras som en sammanhållen enhet.

7UH�ROLND�IXQNWLRQVVlWW�NDQ�XUVNLOMDV�

− YLG�J\QQVDPPD�EHUJWHNQLVND�I|UKnOODQGHQ�lU�EHUJPDVV�
DQV�HJHQ�PRWVWnQGVI|UPnJD�WLOOUlFNOLJ

− YLG�GnOLJ�EHUJNYDOLWHW�HOOHU�IUnQ�VWDELOLWHWVV\QSXQNW
RJ\QQVDP�WXQQHOJHRPHWUL�NDQ�EHUJPDVVDQ�ELOGD�HWW
VWDELOW�YDOY�JHQRP�VDPYHUNDQ�PHG�EHUJEXOWDU�RFK�VSUXW�
EHWRQJ

− YLG�P\FNHW�GnOLJ�EHUJNYDOLWHW�HOOHU�IUnQ�VWDELOLWHWVV\Q�
SXQNW�ROlPSOLJ�WXQQHOJHRPHWUL�VlNUDV�PRWVWnQGVI|UPnJ�
DQ�KHOW�DY�HQ�SODWVJMXWHQ�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ�

Bergyta ska alltid säkras mot blocknedfall. Vid bergytor i tak ska hela
ytan vara säkrad.

'HQQD�VlNULQJ�XWI|UV�YDQOLJHQ�PHG�VSUXWEHWRQJ�HOOHU
EHUJEXOW�

+HOWlFNDQGH�VlNULQJ�L�WDN�NDQ�DYVOXWDV�GlU�DQVOXWDQGH�YlJJ
lU�YHUWLNDO�

Motståndsförmåga för tunnel i berg ska verifieras enligt BKR 94, avsnitt
2:3 med undantag för punkt 2:321.
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9HULILHULQJHQ�XWJ|UV�DY�I|OMDQGH�DNWLYLWHWVNHGMD�

− I|UXWVlWWQLQJDU�RFK�XQGHUV|NQLQJDU�NODUOlJJV�UHVSHNWLYH
XWI|UV�VDPW�UHGRYLVDV�L�I|UXQGHUV|NQLQJ

− VDPPDQIDWWDQGH�DQDO\V�DY�UHVXOWDW�IUnQ�I|UXQGHUV|NQLQJ
RFK�EHG|PQLQJ�DY�EHUJNYDOLWHW��I|UVWlUNQLQJV��RFK�WlW�
QLQJVPHWRGHU�UHGRYLVDV�L�SURJQRV

− YDOGD�I|UVWlUNQLQJVO|VQLQJDU�GLPHQVLRQHUDV�PHG�EHUJ�
PHNDQLVND�EHUlNQLQJDU

− SURJQRV�I|U�EHUJNYDOLWHW��XWI|UDQGHDQYLVQLQJ�I|U�I|U�
VWlUNQLQJV��RFK�WlWQLQJVDUEHWHQ�VDPW�|YULJD�DQYLVQLQJDU
UHGRYLVDV�Sn�EHUJULWQLQJ

− EHUJULWQLQJV�|YHUHQVVWlPPHOVH�PHG�DQWDJQD�I|UXWVlWW�
QLQJDU�RFK�XWI|UW�DUEHWH�GRNXPHQWHUDV�Sn�EHUJNDUWH�
ULQJVULWQLQJ�

Motståndsförmåga för tunnel godtas säkerställd med konventionella
bergförstärkningsmetoder. Bergförstärkning ska dimensioneras med
hänsyn till bl a materialegenskaper, hållfasthet, bergspänningar, sprick-
system, blockighet, sprickfyllnader, vittring och vidhäftningsegenskaper.

Dimensionering ska ske med hänsyn till krav på livslängd och behov av
underhåll.

������� )|UXQGHUV|NQLQJ
Förundersökning ska ge all nödvändig information angående de geologi-
ska, geohydrologiska och bergmekaniska förutsättningarna. Rapport över
förundersökning ska innehålla uppgifter enligt avsnitt 1.4.2.

Tidigare dokumenterade geologiska, geotekniska och geohydrologiska
undersökningar ska redovisas.

I redovisning av förundersökningsresultaten ska det klart framgå vad som
är faktisk och tolkad information.

Undersökningsmetoders noggrannhet, säkerhet och räckvidd ska anges.

Undersökningsresultat som baseras på erfarenhet ska verifieras och kunna
kontrolleras.

9lJOHGDQGH�LQIRUPDWLRQ�NDQ�HUKnOODV�L�%H)R�UDSSRUWHU�
)|UXQGHUV|NQLQJDU�L�EHUJ�RFK�*HRK\GURORJLVND�I|UXQ�
GHUV|NQLQJDU�L�EHUJ�

������� ,QJHQM|UVJHRORJLVN�SURJQRV
Ingenjörsgeologisk prognos ska grundas på resultat från förundersökning.
Resultat av prognos ska redovisas på bergritning enligt punkt 1.4.4.4
samt dokumenteras i en rapport vilken ska innehålla uppgifter enligt
avsnitt 1.4.3.
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Förväntad bergkvalitet ska specificeras med något bergklassificeringssys-
tem som kan godtas av Vägverket, VTt. Godtagna klassificeringssystem
är Q- index och RMR, Rock Mass Rating.

Värdering av osäkerheterna i den ingenjörsgeologiska prognosen ska
göras. Graden av säkerhet i såväl delresultat som i den totala bedöm-
ningen ska anges.

������� %URWWJUlQVWLOOVWnQG
Bergmekaniska hållfasthetsberäkningar ska redovisas såvida det inte
påvisas att behov inte föreligger.

I brottgränstillståndet tillämpas lastkombinationer II, IV:A och IV:B.
Utmattning kontrolleras i förekommande fall enligt lastkombination VI.
För olyckslast tillämpas lastkombination VIII.

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

1RUPDOW�GRPLQHUDU�GH�SHUPDQHQWD�ODVWHUQD�YDUI|U�ODVWIDOO
,9�%�YDQOLJHQ�EOLU�GLPHQVLRQHUDQGH��)|U�VSHFLHOOD�EHWRQJ�
NRQVWUXNWLRQHU�NDQ�ODVWIDOO�,,�RFK�,9�$�EHK|YD�EHDNWDV�

Vid användning av datorberäkning ska även beräkningsresultat med linjä-
relastisk materialmodell redovisas.

9lJOHGQLQJ�EHWUlIIDQGH�GLPHQVLRQHULQJ�DY�EHUJI|UVWlUNQLQJ
NDQ�InV�L�%H)R�UDSSRUW��%HUJEXOWQLQJ��'LPHQVLRQHULQJ�
SUD[LV�RFK�WLOOlPSQLQJDU��L�9DWWHQIDOO��%HUJI|UVWlUNQLQJ�PHG
VSUXWEHWRQJ�RFK�L�9lJYHUNHW��%HUJWHNQLN��GLPHQVLRQH�
ULQJVJUXQGHU�I|U�DQYlQGQLQJ�YLG�EHUJI|UVWlUNQLQJ�PHG
VSUXWEHWRQJ�

Bärande huvudsystem får inte kollapsa vid olyckslastfallen, brand eller
explosion. Lokala skador godtas. De lokala skadorna får inte bli så
omfattande att utrymning eller insats av räddningstjänst förhindras. Se
avsnitt 5.6.

������� %UXNVJUlQVWLOOVWnQG
I bruksgränstillstånd tillämpas lastkombinationer I, V:A och V:B.

Krav på största tillåtna deformation eller deformationsskillnad samt
sannolikhet för överskridande anges i teknisk beskrivning.

6DQQROLNKHWHQ�NDQ�DQJHV�VRP�HWW�β�YlUGH�HQOLJW�%.5����
�����

Byggnadsdelar ska ha sådan styvhet att deformationer eller förskjutningar
inte stör dess funktion eller skadar andra byggnadsdelar.

*HQHUHOOW�JRGWDV�DWW�RVSUXFNHQ�EHWRQJ�I|UXWVlWWV�KD�HQ�E|M�

VW\YKHW�(F,F����ϕ ��VDPW�DWW�XSSVSUXFNHQ�EHWRQJ�I|UXWVlWWV
KD�HQ�E|MVW\YKHW�PRWVYDUDQGH������DY�GHWWD�YlUGH�
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Vid deformationskontroll ska kryptal ϕ  enligt punkt 5.3.2.5 tillämpas.

Säkerhet mot frysning ska verifieras genom temperaturinträngningsbe-
räkning. Dimensionerande köldmängd i tunnel ska förutsättas vara enligt
punkt 5.2.3.3.4. Vid temperaturinträngningsberäkning ska hänsyn tas till
isoleringsförmågans minskning med tiden och till eventuella köldbrygg-
or.

,QYHUNDQ�DY�YlUPH|YHUJnQJVPRWVWnQG�InU�PHGUlNQDV�RP
GHQQD�EHVWlPV�PHG�EHDNWDQGH�DY�OXIWKDVWLJKHWHQ�YLG�NRQ�
VWUXNWLRQHQV�\WD�

Luftspalter som utnyttjas till värmeisolering ska vara uppdelade och
begränsade till storlek för att förhindra konvektion.

I de fall där vattentätning inte placeras vid bärande huvudsystems utsida
ska det speciellt påvisas att krav på beständighet uppfylls.

����� 0DWHULDO

������� $OOPlQW
Material ingående i bärande huvudsystem, inklusive jord och berg, ska ha
kända och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har betydelse
för deras användning.

För all betong ska ”Tillverkningsklass I” förutsättas.

För betongkonstruktion ska krav enligt BKR 94, avsnitt 7:4, tillämpas.

Material i konstruktion, som enbart nyttjas under byggnadsskedet, ska ha
sådana egenskaper att motståndsförmåga för eventuellt påverkad perma-
nent konstruktion inte försämras.

������� %HUJPDVVD
Prognos ska upprättas över bergmaterialets och sprickornas egenskaper.
Dessa värden ska utgöra förutsättningarna för bergmekaniska utredningar
och dimensionering.

Material i bergmassa samt grundvatten får inte utsätta andra ingående
byggnadsmaterial för kemiska eller fysikaliska angrepp.

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

������� %HWRQJ

��������� $OOPlQW

För delmaterial till betong ska BRO 94, 43.2 tillämpas.

För hårdnad betong ska krav enligt BRO 94, 43.3 tillämpas
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För undervattensgjuten betong ska tillkommande krav enligt BRO 94,
kapitel 46 gälla.

Vattenhalter i tillsatsmedel ska anges av leverantör.

För betongelement ska BRO 94, 43.4 tillämpas.

��������� &HPHQWEUXN�I|U�EXOWLQJMXWQLQJ

Cementbruk för fastgjutning av bergbult utan förspänning ska ha vct
mindre än 0,30. Expanderande injekteringsbruk ska ha fördröjd verkan så
att expansion sker efter injektering av berghål. Tidsfördröjning ska anges
av leverantör.

&HPHQWEUXNHWV�VlWWPnWW��PlWW�PHG�VlWWNRQ��E|U�OLJJD�LQRP
LQWHUYDOOHW�������PP�

Cementbruk för injektering av förspänd 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 för ingjutning av varmförzinkat stål ska ha sådan samman-
sättning att brukets vidhäftning och täthet inte försämras av
förzinkningen.

'HWWD�NDQ�XSSI\OODV�JHQRP�DWW

� NDOLXPGLNURPDW�WLOOVlWWV�FHPHQWEUXNHW

� VSHFLHOOW�XWSURYDW�LQJMXWQLQJVEUXN�DQYlQGV

� ]LQNVNLNWHW�VN\GGDV�PHG�W�H[�HSR[L�

8U�DUEHWDUVN\GGVV\QSXQNW�E|U�WLOOVlWWQLQJ�DY�NURPDW�XQGYLN�
DV��9LG�DUEHWH�PHG�NURPDWWLOOVDWW�EUXN�E|U�VSHFLHOO�KDQWH�
ULQJVLQVWUXNWLRQ�WLOOlPSDV�

Förankring av bergbult med annat material än cementbruk ska vara god-
taget av Vägverket, VTt. För sådant material ska dokumentation av last-
kapacitet och beständighet för långtidslast redovisas.

������� 6SUXWEHWRQJ

��������� 'HOPDWHULDO

För delmaterial till sprutbetong ska BRO 94, 43.2 tillämpas.

��������� +nUGQDG�VSUXWEHWRQJ

Sprutbetong ska uppfylla krav på tryck- och böjdraghållfasthet samt krav
på vidhäftning till påsprutad yta. BBK 94, avsnitt 7.4.4 ska tillämpas.
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Sprutbetong ingående i bärande huvudsystem ska utföras i lägst hållfast-
hetsklass K40.

I de fall som krav på vidhäftning till bergyta föreligger ska detta krav
anges på arbetsritning.

Böjdraghållfasthet alternativt seghet ska bestämmas för stålfiberarmerad
sprutbetong enligt ASTM C1018. Provningsmetoden förutsätts modifi-
erad enligt CBI, Seghet hos fiberarmerad sprutbetong - Rekommenderad
provningsmetod.

Krav ska anges på arbetsritning.

������� %HUJEXOW
Stålmaterial i bergbult ska ha undre sträckgräns eller 0,2-gräns av minst
400 MPa. Gränstöjning eller brottförlängning ska vara minst 4 %. Mate-
rialkrav enligt SS 14 21 65 ska vara uppfyllda.

Stångdiameter ska vara minst 20 mm.

Vid krav på samverkan med sprutbetong ska bultarna förses med bricka,
halvkula och mutter eller likvärdig lastfördelande förankring. Övriga
bultar ska förses med bergbricka med diameter ≥  200 mm, halvkula och
mutter.

9LG�V|QGHUVSUXFNHW�EHUJ�E|U�WUHNDQWLJ�EULFND�DQYlQGDV
LVWlOOHW�I|U�UXQG�EULFND�

Vid användning av förspänd bergbult med glidlager ska den ökade korro-
sionsrisken beaktas genom anordnande av dubbla korrosionsbarriärer.

Utförande av bergbult i annat material än stål ska vara godtaget av
Vägverket, VTt.

��������� 5RVWVN\GG�I|U�EHUJEXOW

Vid utformning av bergbult med nedanstående rostskyddssystem får
förutsättas att konstruktionen erhåller 80 års livslängd. Skyddet ska gälla
bultstången inklusive tillbehör såsom bricka, mutter och halvkula.
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Miljöklass M3:

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

I miljöklasser M4A och M4B godtas följande rostskyddssystem för
bergbultar där ståldetaljernas hållfasthet understiger 800 MPa.

Rostskyddssystem för miljöklass M4A:

Stål varmförzinkas 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 täckande betongskikt vara minst 20 mm.

För konstruktionsdelar som inte är ingjutna godtas varmförzinkning
kombinerat med ytskydd av värmehärdad epoxi med skikttjocklek
> 80 µm.

Rostskyddssystem för miljöklass M4B:

Stål varmförzinkas och beläggs med ytskydd av värmehärdad epoxi med
skikttjocklek > 80 µm samt ingjuts med cementbruk som uppfyller krav
enligt punkt 5.3.4.3.2. Cementbruksskiktet ska vara minst 10 mm tjockt.

Varmförzinkning ska i de ovan angivna rostskyddssystemen utföras
enligt följande:

Muttrar varmförzinkas enligt Fe/Zn 45 SS 3192.

Övriga ståldetaljer varmförzinkas enligt SS 3583 klass A. Utvändiga
gängor ska även uppfylla krav enligt Fe/Zn 45 SS 3192.

Krav på utförande av epoxibeläggning ska för de ovan angivna
rostskyddssystemen anges i den tekniska beskrivningen.

)|OMDQGH�NUDY�E|U�QRUPDOW�WLOOlPSDV�

− VODJKnOOIDVWKHW��PLQ����HQOLJW�$670�'����
− YLGKlIWQLQJ��*I�����PP�HQOLJW�',1������
− HODVWLFLWHW��PLQ����PP�HQOLJW�',1�������

������� $UPHULQJ

��������� 2VSlQG�DUPHULQJ

Stång- eller nätarmering till sprutbetong ska ha undre sträckgräns eller
0,2- gräns större än 400 MPa. Gränstöjning eller brottförlängning ska
vara minst 4 %. Materialkrav enligt SS 14 21 65 ska vara uppfyllda.
Stångdiametern får vara högst 12 mm.

För epoxibelagd armering gäller krav enligt BRO 94, 43.64.
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Ospänd armering och mekanisk armeringsskarv ska utöver krav enligt
BBK 94 uppfylla krav i nedanstående av Svensk Byggstålkontroll, SBS
utgivna dokument:

− Allmänna regler, punkterna 3 och 4.

− A1 Särskilda regler för tillverkare av varmvalsad armeringsstång.

− A3 Särskilda regler för armeringsverkstäder.

0HG�6%6�DYVHV�FHUWLILHULQJVRUJDQHW�

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

��������� 6SlQG�DUPHULQJ

Krav enligt BRO 94, punkterna 43.62, 43.63 och 43.65 ska tillämpas.

��������� )LEHUDUPHULQJ

Användning av annat material än stål ska vara godtaget av Vägverket,
VTt.

Krav på stålfiber ska ställas med hänsyn till sprutbetongens dimensione-
rings- och verkningssätt. Krav ska anges i arbetshandlingar.

Stålfiber ska uppfylla materialkrav enligt SS 14 21 65.

I förprovning eller motsvarande provning använd fibertyp får inte bytas
mot annan typ utan att det visas att aktuella krav kan uppfyllas.

������� ,QMHNWHULQJVPHGHO�I|U�WlWQLQJ
Injekteringsmedel får inte försämra ingjutet ståls korrosionsresistens.

Injekteringsmedel ska för det aktuella tätningsfallet ha lämpliga ström-
ningsegenskaper och filtreringsstabilitet samt vara kemiskt och fysika-
liskt långtidsbeständigt.

Vid injektering av konstruktion där kraftöverföring erfordras ska hårdnat
injekteringsbruk ha tillräcklig tryckhållfasthet.

'HWWD�DYVHU�H[HPSHOYLV�MRUGLQMHNWHULQJ�RFK�NRQWDNWLQMHNWHULQJ
L�JURYD�NRQVWUXNWLRQHU�

Krav på injekteringsmedel ska anges i teknisk beskrivning.
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������� gYULJW

��������� )RUPVWDJ

Formstag och distanshållare, som gjuts in i konstruktionen och som inte
avlägsnas, ska vara av sådant material att de i sig är beständiga mot
aktuell miljöpåverkan och inte medför ökad risk för sprickor.

��������� )RJEDQG

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

��������� <WEHKDQGOLQJVSURGXNWHU�I|U�EHWRQJ

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

/|VQLQJVPHGHO�L�\WEHKDQGOLQJVSUHSDUDW�DY�W�H[�VLODQ��RFK
VLOR[DQW\S�E|U�EHJUlQVDV�DY�KlQV\Q�WLOO�PLOM|Q��2P�SUHSDUD�
WHW�VND�LQQHKnOOD�PLQGUH�lQ������O|VQLQJVPHGHO�DQJHV�GHWWD�L
WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

Målningssystem ska provas på betong med hållfasthetsklass K40 och
med lufttillsats. Vid provning ytbehandlas samtliga betongytor. Målning-
en får inte försämra den behandlade betongytan.

Vid provning av målad betongyta enligt ”Godtagande av ytbehandlings-
preparat för betong” ska:

− krav enligt avsnitt 1.1 uppfyllas

− kulör förbli oförändrad

− krav på ånggenomgångsmotstånd enligt avsnitt 1.3 uppfyllas.

Betongens frysbeständighet får inte bli försämrad av målningen och
färgsystemet ska vara frysbeständigt. Provning ska utföras enligt
SS 13 72 44, metod A, som jämförande provning av dels omålad och dels
målad betong.

0nOQLQJHQ�E|U�YLGDUH�SURYDV�JHQRP�HQ�I|UV|NVPnOQLQJ�RP
PLQVW���P��UHSUHVHQWDWLY�\WD�I|U�EHG|PQLQJ�HQOLJW�QHGDQ�
)lUJHQV�YLGKlIWQLQJ�WLOO�I|UV|NV\WDQ�E|U�SURYDV�HIWHU�DY
WLOOYHUNDUHQ�DQJLYHQ�WRUN��RFK�KlUGQLQJVWLG��'HWWD�NDQ
XWI|UDV�JHQRP�HWW�VQLWWSURY�PHG�NQLY��9LGKlIWQLQJHQ�NDQ
GHVVXWRP�NRQWUROOHUDV�JHQRP�DWW�VlUVNLOG�WHMS�NOLVWUDV�Sn
PnODG�\WD��(IWHU�DWW�WHMSHQ�ULYLWV�DY�VND�IlUJHQ�VLWWD�NYDU�Sn
EHWRQJ\WDQ�

(IWHU�IXOOVWlQGLJ�JHQRPWRUNQLQJ�NRQWUROOHUDV�I|UV|NV\WDQ�EH�
WUlIIDQGH�EULVWHU�VnVRP�VSULFNRU��SRUHU��ROLNKHWHU�L�IlUJQ\DQ�
VHU�RFK�NXO|U�
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$Y�%HWRQJKDQGERN��$UEHWVXWI|UDQGH��DYVQLWW�������IUDPJnU
\WWHUOLJDUH�V\QSXQNWHU�RFK�UHNRPPHQGDWLRQHU�I|U�PnOQLQJ�DY
EHWRQJ�

Klotterskydd ska uppfylla ovanstående krav i tillämpliga delar.

��������� 'LVWDQVNORWVDU

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

'LVWDQVNORWVDUQD�E|U�YDUD�WLOOYHUNDGH�DY�VDPPD�FHPHQWW\S
VRP�LQJnU�L�GHQ�RPJLYDQGH�EHWRQJHQ�

����� 8WI|UDQGH

������� $OOPlQW
Drivning av bergtunnel samt utförande av bärande byggnadsdelar ska ske
på ett fackmässigt sätt och enligt upprättade arbetshandlingar. Detta inne-
fattar att uppföljning och dokumentation av bergmassans egenskaper ut-
förs successivt så att antagna förutsättningar verifieras eller att erforder-
liga åtgärder vidtages.

Arbetena ska utföras enligt upprättande arbetsbeskrivningar och tidplan-
er. För arbetsprocedur, som kan påverka antagna förutsättningar och
funktionsmodeller, ska arbetsbeskrivning upprättas.

Dagbok ska föras under utförandet. I denna dokumenteras utfört arbete,
miljöförhållanden på arbetsplatsen samt övriga iakttagelser som kan vara
av värde vid utvärdering av konstruktionen.

Krav enligt BRO 94, kapitel 34, ska gälla i tillämpliga delar.

Vibrationsinducerande arbeten ska samplaneras med övriga arbeten så att
färsk och hårdnande betong skyddas från skadliga vibrationer.

������� 'ULYQLQJ

��������� 6SUlQJQLQJ

För sprängda tunnlar ska skonsam sprängning tillämpas. Berguttag ska
ske med hjälp av liggande borrhål. Krav på arbetsmetod, arbetsteknik och
maximala borrhålsavvikelser ska anges i teknisk beskrivning.

'HWWD�LQQHElU�DWW�PDQ�VND�DQSDVVD�ERUU���ODGGQLQJV��RFK
WlQGSODQHU�Vn�DWW�VWlOOGD�NUDY�Sn�WLOOnWHQ�VNDGH]RQ�LQQHKnOOV�

)|U�NRQWXUKnO�YlOMV�QRUPDOW�ERUUQLQJVWROHUDQV���HQOLJW
0DUN$0$�����WDEHOO�%�����
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%RUUKnO�L�KnOUDG�QlUPDVW�NRQWXUHQ�E|U�XWI|UDV�SDUDOOHOOD�PHG
NRQWXUKnOHQ�RFK�L�ERUUQLQJVWROHUDQVNODVV���

5nG�EHWUlIIDQGH�XWI|UDQGH�DY�VSUlQJQLQJVDUEHWHQ�RYDQ�MRUG
ILQQV�UHGRYLVDGH�L�9lJYHUNHWV�SXEOLNDWLRQ��+DQGERN�L
VSUlQJWHNQLN�

Arbetet ska utföras så att störande omgivningspåverkan inte uppstår
(försiktig sprängning) enligt krav uppställda i särskilt upprättad riskana-
lys för vibrationer. Se avsnitten 2.2 och 3.7.

Beräkning av riktvärden samt kontroll avseende sprängningsinducerade
vibrationer i närliggande byggnader ska utföras enligt SS 460 48 66.

'HW�E|U�REVHUYHUDV�DWW�RUGHW�ULVNDQDO\V�L�VWDQGDUGHQ�KDU�HQ
DQQDQ�GHILQLWLRQ�lQ�L�DYVQLWW�����

%HWUlIIDQGH�VSUlQJSODQ�RFK�V\QHI|UUlWWQLQJ��VH�DYVQLWWHQ
������RFK�������

Sprängningsinducerade luftstötvågor ska begränsas där risk finns för ska-
dor på närliggande byggnader.

)|U�E\JJQDGHU�Sn�VW|UUH�DYVWnQG�lQ����P�IUnQ�WXQQHOP\Q�
QLQJ�E|U�WRSSYlUGHW�DY�UHIOHNWLRQVWU\FNHW�XQGHUVWLJD�����3D�
)|U�QlUPDUH�EHOlJQD�E\JJQDGHU�E|U�VlUVNLOGD�VN\GGVnWJlU�
GHU�YLGWDV�

Öppen scakt i anslutning till tunnelmynningar ska utföras enligt VÄG 94,
4.4.2.

Vatteninläckning i borrhål ska kontrolleras med i teknisk beskrivning
angiven omfattning.

Om vatteninläckning uppstår vid borrning av salvhål ska borrningen
avbrytas och anmälan ske till beställaren. Förslag till kompletterande
tätningsåtgärd tas fram av entreprenör.

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

1RUPDOW�YlOMV�EHUJVUHQVQLQJVNODVV���HQOLJW�0DUN$0$����
WDEHOO�%�����

(IWHU�UHQVQLQJ�DY�EHUJERWWHQ�E|U�NRQWUROO�DY�QLYnHU��XSS�
VWLFNDQGH�EHUJJDGGDU�RFK�YDWWHQLQOlFNQLQJ�XWI|UDV�

������� +DQWHULQJ�DY�PDWHULDO
Bergbult, armering, stålfiber och ingjutningsgods ska förvaras och hante-
ras på ett sådant sätt att olika material inte kan förväxlas och så att avsed-
da egenskaper inte försämras samt att korrosion inte riskeras under lag-
ringstiden.

Märkning ska vara sådan att sambandet mellan material och tillhörande
intyg säkerställs samt att förväxling med andra material förhindras.
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������� %HUJEXOWQLQJ
Montage av bergbult, förankring och dylikt ska ske enligt upprättad
arbetsbeskrivning.

Borrhålens längd och diameter ska anpassas till de aktuella bultarna.

+nOGLDPHWHUQ�E|U�YDUD����PP�VW|UUH�lQ�EXOWHQV�GLDPHWHU�

Bult får inte monteras i vattenförande borrhål.

Vattenförande bulthål borras om eller injekteras. Öppna hål ska fyllas
med cementbruk.

Bulten ska vara minst 0,05 m längre än bulthålet. Bultlängden ska minst
vara sådan att förankringsmutter är helt pågängad.

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

Bultar för säkring av block ska vara förankrade 1-2 m in i bedömt fast
berg.

Förspänd bult spänns till högst 60 % av flytgränsen. Uppspänningsgraden
anges på bergritning och anpassas till bergförhållandena. Förspänning av
bult ska utföras med metod som varken roterar bulten eller medför
vridning i bulten.

Vid höga bergtryck och sprött bergmaterial ska ändförankrad bult utan
förspänning användas.

bQGI|UDQNUDG�EXOW�E|U�LQWH�JMXWDV�LQ�I|UUlQ�DYVWnQGHW�WLOO
GULYQLQJVIURQWHQ�lU����P�

Bergbult ska monteras centriskt i borrhål.

.UDYHW�VWlOOV�I|U�DWW�HUKnOOD�I|UDQNULQJ�RFK�NRUURVLRQVVN\GG�

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

Ingjutningsbruk ska med slang pumpas in i borrhålet från hålets botten.
Efter att bulten införts i det bruksfyllda borrhålet ska bruket helt fylla
hålrummet mellan bult och bergyta..

$QQDQ�PHWRG�InU�DQYlQGDV�HIWHU�JRGWDJDQGH�DY�9lJYHUNHW�
97W�

Bergets temperatur får inte understiga +2oC vid ingjutning av bergbult
och under brukets härdningstid.

Förankringsbricka ska vara fullständigt undergjuten eller understoppad
med cementbruk.

������� )RUPDU
Formbyggnad ska utföras så att den färdiga konstruktionen får avsedd
form och funktion.
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Vid rivning av bärande form ska betongens tryckhållfasthet vara minst
70 % av fordrad hållfasthet.

$QQDW�YlUGH�NDQ�YlOMDV�RP�XWUHGQLQJ�YLVDU�DWW�NUDY�HQOLJW
%.5�����DYVQLWW������XSSI\OOV�

9LG�ULYQLQJ�DY�YHUWLNDO��VW|GMDQGH�IRUP�E|U�EHWRQJHQV�WU\FN�
KnOOIDVWKHW�YDUD�PLQVW����03D�

Formmaterial ska väljas så att krav i SIS 81 20 02, tabell 2, klass 2A kan
uppfyllas. Med avsteg från vad som står i standarden ska t < 5 mm tilläm-
pas.

I teknisk beskrivning anges på vilka ytor det ställs estetiska krav samt
vilket formmaterial som ska användas för dessa ytor.

Utåtgående synliga hörn (skarpa kanter) ska avfasas genom att 20 mm
trekantlist läggs in i formen.

Vid tunnelportal ska underkant av kantbalk och kantlist förses med
droppnäsa.

Formstag till vattentät konstruktion ska förses med tätningsbricka.

Hål efter distanshylsor och formstag ska lagas.

Aktuellt täckskiktskrav ska uppfyllas till formstagens eller distanshållar-
nas utvändiga ytor.

Vid lagning ska formstag, distansrör, distanshållare mm avlägsnas till ett
djup av minst aktuellt minsta täckande betongskikt.

������� $UPHULQJ

��������� 2VSlQG�DUPHULQJ

Armering i platsgjuten konstruktion ska placeras på sådant sätt att fria
utrymmen mellan form, ursparingsrör och armeringsstänger medger
användning av betongmassa med maximal stenstorlek 32 mm. Armering-
en ska dessutom placeras så att tillräcklig bearbetning av betongen blir
möjlig.

Skarv- och häftsvetsad armering ska uppfylla krav för svetsbar armering
enligt BBK 94, avsnitt 7.5.3.

%HWUlIIDQGH�|YULJD�NUDY�VDPW�NUDY�Sn�PHNDQLVND�DUPHULQJV�
VNDUYDU��VH�SXQNW�����������

Användning av mekanisk armeringsskarv samt skarv- och häftsvetsad

armering godtas endast i konstruktionsdel där spänningsvidden (2σ a),
för last enligt 5.2.5.2, lastkombination VI, är högst 60 MPa.

Mekanisk armeringsskarv godtas inte i ramhörn.

För armering i balkar ska BRO 94, avsnitten 44.312 och 44.315 tilläm-
pas.
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��������� 6SlQG�DUPHULQJ

Krav enligt BRO 94, 44.32 och 44.33 ska tillämpas.

��������� (SR[LEHODJG�DUPHULQJ

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

Stång ska kasseras om skadorna i epoxiskiktet utgör mer än 1 % av
stångens yta. Skador på stångände ska inte medräknas.

Alla skador som är synliga för blotta ögat ska repareras med den bätt-
ringsfärg som leverantören ska tillhandahålla. Högst 10 % av stångens yta
får vara täckt med bättringsfärg. Alla synliga skador i epoxiskiktet ska
repareras snarast efter det att skadorna har uppstått.

Epoxibelagd armering får inte vid något tillfälle komma i direkt kontakt
med salt.

6H�lYHQ�%HWRQJKDQGERN��$UEHWVXWI|UDQGH����������

��������� 6WnOILEHUDUPHULQJ

Stålfiberarmering i konstruktion som är belägen i vägmiljö eller marin
miljö får inte kombineras med stångarmering så att fibrerna kan komma i
kontakt med stängerna.

5LVN�I|U�JDOYDQLVN�NRUURVLRQ�I|UHOLJJHU�

������� %HWRQJDUEHWHQ
Krav avseende speciella betongarbeten såsom sprutning och injektering
redovisas i punkt 5.3.5.8.

Utförande av betongarbete ska ske i ”Utförandeklass I”.

��������� %HUJ\WRU

Bergytor som ska motgjutas ska vara rensade och rengjorda.

Där samverkan mellan berg- och betongkonstruktion förutsätts ska berget
vara tätt eller dränerat så att ytan är fri från vatten.

Vid övriga motgjutna bergytor ska berget vara tillräckligt tätt eller
dränerat så att en fullgod betongkonstruktion kan utföras. Om bergytan
trots injektering inte är tät mot inläckande vatten ska vattnet avledas
genom dränering under gjutningen.

'HW�lU�DY�VW|UVWD�YLNW�DWW�DOOW�LQOlFNDQGH�YDWWHQ�NDQ�DYOHGDV�Vn
DWW�LQWH�FHPHQWHW�ODNDV�XU�EHWRQJPDVVDQ�

Bergets temperatur ska vara tillräckligt hög så att risk för frysning av
färsk och hårdnande betong inte föreligger.
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��������� *MXWQLQJ

Betongen ska proportioneras, gjutas och efterbehandlas så att påkänning-
ar av krympning och temperaturskillnader inom konstruktionen begräns-
as.

%HWUlIIDQGH�JMXWQLQJ�RFK�EHDUEHWQLQJ�DY�EHWRQJ
�VNLNWWMRFNOHN��VW|UWK|MG��VWLJKDVWLJKHW��YLEUHULQJVLQVDWV�HWF�
VH%HWRQJKDQGERN��$UEHWVXWI|UDQGH��NDSLWHO����

Sprickrisk under härdningsförloppet ska beaktas enligt krav för metod 2
eller 3 i BRO 94, bilaga 9-5. För konstruktion med ensidigt vattentryck
ska metod 3 tillämpas.

För konstruktion som är utsatt för ensidigt vattentryck ska spricksäker-
hetsberäkning enligt BRO 94, bilaga 9-5.4 utföras.

7HPSHUDWXU�RFK�WHPSHUDWXUJUDGLHQW�L�EHWRQJ�XQGHU�KlUG�
QLQJVI|UORSSHW�E|U�NRQWUROOHUDV�

��������� )RJDU

I höjdled utförs gjutuppehåll på ca 2 timmar vid valvfot. Alternativt ut-
förs gjutfog varvid hänsyn måste tas till valvets krympning.

Betongkonstruktion som samverkar med berget ska utföras med minsta
möjliga antal rörelsefogar.

0RQROLWHUQD�NDQ�GHODV�XSS�PHG�YHUWLNDOD�JMXWIRJDU�L�NRUWDUH
JMXWGHODU������P��Vn�DWW�VSULFNELOGQLQJ�Sn�JUXQG�DY�YlUPHXW�
YHFNOLQJ�RFK�DYVYDOQLQJ�UHGXFHUDV�

Gjutfog ska utformas så att den blir tät mot vattentryck. Motgjutningsytan
ska behandlas och rengöras så att ytan blir skrovlig. Ytans råhet ska
uppgå till minst s = 1,5 mm mätt enligt SS 81 20 05.

Betongkonstruktion som inte förutsätts samverka med berget ska uppde-
las i längsled med vertikala dilatationsfogar.

/lPSOLJW�DYVWnQG�PHOODQ�IRJDU�lU������P�

Dilatationsfog ska utföras tät mot vattentryck. Se punkt 5.4.5.7

Vid övergång från betongtunnel till bergtunnel ska vattentät dilatations-
fog anordnas.

��������� 9DOYJMXWQLQJ�PRW�EHUJWXQQHOWDN

Gjutning mot bergtunneltak ska utföras på sådant sätt att god anslutning
mot bergytan erhålls. Luft- och injekteringsslangar till höjdpunkter ska
inläggas i erforderlig omfattning.

Betongkonstruktion, som förutsätter samverkan med berget, ska efterin-
jekteras så att fullständig anslutning mot berg erhålls.

.UDYHW�lU�PRWLYHUDW�IUnQ�VDPYHUNDQV��RFK�NRUURVLRQVV\Q�
SXQNW�
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��������� (IWHUEHKDQGOLQJ

Med tillägg till vad som anges i BBK 94, punkt 8.5.2.4, ska betongen
härdas enligt följande.

Vid lufttemperatur över +10oC ska betongen härdas enligt metod W.

.YDUVLWWDQGH�IRUP�DY�WUl�Sn�YHUWLNDOD�\WRU�NDQ�L�GHWWD�VDP�
PDQKDQJ�OLNVWlOODV�PHG�YDWWHQKlUGQLQJ�

Vatten som används vid härdning får inte ha lägre temperatur än +5°C.
Havsvatten får inte användas.

9DWWQHW�E|U�XSSI\OOD�GH�NULWHULHU�VRP�DQJHV�L�%HWRQJKDQGERN�
0DWHULDO��DYVQLWW�����

När lufttemperaturen understiger +10oC godtas att härdningen sker enligt
metod A.

)|U�DWW�I|UKLQGUD�XWWRUNQLQJVFKRFN�NDQ�PHWRG�&&�DQYlQGDV
Gn�KlUGQLQJHQ�DYEU\WV�

Membranhärdare godtas inte på betongytor som senare ska isoleras eller
ytbehandlas.

Betong med tillsats av silikastoft ska härdas enligt metod W i minst fem
dygn.Vidare ska åtgärder vidtas för att motverka uttorkningschock efter
avslutad vattenhärdning.

Vid lufttemperatur under 0°C ska formen sitta kvar och eventuellt isole-
ras så att frysning inte kan ske. Betongytor som inte är formsatta ska iso-
leras tills erforderlig hållfasthet uppnåtts.

��������� ,QMHNWHULQJ�DY�VSULFNRU

Spricka ska injekteras enligt BRO 94, 74.51 om sprickan påverkar kon-
struktionens bärförmåga och beständighet.

%lUI|UPnJD�RFK�EHVWlQGLJKHW�NDQ�I|UXWVlWWDV�EOL�SnYHUNDG
YLG�VSULFNEUHGG

− ����PP�I|U�VSlQQDUPHUDG�NRQVWUXNWLRQ
− ����PP�I|U�VODNDUPHUDG�NRQVWUXNWLRQ�L�YlJPLOM|�RFK
PDULQ�PLOM|

− ����PP�L�|YULJD�IDOO�

��������� <WEHKDQGOLQJ

Ytbehandling med preparat för skydd mot inträngning av klorider och
vatten ska utföras i två separata behandlingar med minst en månads och
högst ett års mellanrum.

3UHSDUDWHW�SnI|UV�YLG�YDUMH�EHKDQGOLQJ�HQOLJW�WLOOYHUNDUHQV
UHNRPPHQGDWLRQHU�
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$Y�HVWHWLVND�VNlO�E|U�\WEHKDQGOLQJHQ�XWI|UDV�Sn�NRQVWUXN�
WLRQVGHOHQV�KHOD�V\QOLJD�\WD�

������� 6SUXWEHWRQJ
Arbete med sprutbetong ska ske i ”Utförandeklass I”. Sprutbetongarbete
ska utföras under ledning av personal som har utbildning och dokumente-
rad erfarenhet av vald arbetsmetod enligt krav för utförandeklass I.

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

Renspolning ska inte utföras vid de partier med dåligt berg som ska över-
byggas med sprutbetongförstärkning.

6WDELOLWHWVSUREOHP�NDQ�DQQDUV�XSSVWn��6SUXWEHWRQJI|UVWlUN�
QLQJ�I|UXWVlWWV�L�GHVVD�IDOO�YDUD�GLPHQVLRQHUDG�RFK�I|UDQNUDG
I|U�DNWXHOOD�I|UKnOODQGHQ�

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

Bergytans temperatur ska vara minst +2°C vid sprutning. Sprutning får
inte utföras då risk för frysning föreligger.

Inblandning av stålfibrer ska utföras så att fibrerna dispergeras väl i be-
tongmassan.

Arbetsordning ska väljas så att återstudsande material i möjligaste mån
inte når ytor som ska sprutas i senare etapp.

Vid sprutning ska först gropar och sprickor fyllas. Därefter utförs sprut-
ningen i skikt.

6NLNWWMRFNOHN�E|U�QRUPDOW�YDUD�PHOODQ����PP�RFK����PP�

Sprutbetong efterbehandlas genom fukthärdning snarast efter sprutning.
Härdningen ska i övrigt utföras enligt BBK 94, 8.5.2.4.

Vid efterbehandling genom intermittent fukthärdning får fuktnivån vid
betongytan inte underskrida 90 % relativ fuktighet under den erforderliga
härdningstiden.

Sprutbetong som ska ingå i det bärande huvudsystemet ska ha uppnått
erforderlig hållfasthet innan pålastning får ske från uttag av ny salva,
dock lägst 6 MPa.

Vid stång- eller nätarmerad sprutbetong ska följande gälla.

− Armering ska vara placerad minst 10 mm från underlaget.

− Armering ska vara infäst så att den inte vibrerar under sprutning.

− Sprutning får inte ske genom mer än ett armeringslager.
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������� 7lWQLQJVDUEHWH
Tätningsarbete ska utföras enligt krav i teknisk beskrivning.

7lWQLQJVDUEHWH�E|U�Vn�OnQJW�GHW�lU�P|MOLJW�XWI|UDV�PHG�I|ULQ�
MHNWHULQJ�

����� .RQWUROO

������� $OOPlQW
Kontroll ska utföras enligt BKR 94, avsnitt 2:6. Erforderlig förundersök-
ning och fortlöpande provning av delmaterial, färsk och hårdnad betong,
sprutbetong och injekteringsmedel samt av armering och bultar ska utför-
as.

%HWUlIIDQGH�NRQWUROOSODQ��VH�DYVQLWW�������

Kontroll av betong och stålkonstruktion med avseende på delmaterial,
produkter och utföranden ska ske enligt avsnitt 5.4.6. Utöver denna kon-
troll ska utföras förundersökning enligt punkt 5.3.6.2 och fortlöpande
provning enligt punkt 5.3.6.3.

Grundkontroll av bergmassa ska omfatta kontroll av överensstämmelse
mellan verkliga berg- och grundvattenförhållanden och de förutsättningar
på vilka projekteringen baserats.

Tilläggskontroll av bergkonstruktion i GK2 ska omfatta objektsanpassad
kontroll av konstruktionens motståndsförmåga samt inverkan på omgiv-
ningen.

Vid tilläggskontroll av bergkonstruktion i GK3 ska dessutom gälla att
egenkontrollen ska kompletteras med kontroll utförd av en från det
aktuella projektet oberoende sakkunnig.

Resultat från kontroll av berg ska dokumenteras på bergkarteringsritning.

������� )|UXQGHUV|NQLQJ
Förundersökning ska utföras vid sådan tidpunkt att godkända resultat
föreligger innan påverkad utrednings- eller arbetsfas påbörjas.

��������� %HUJ

Rapport över förundersökning för tunnel i berg ska redovisas enligt
avsnitten 1.4.2 och 5.3.3.

��������� %XOWDU

Förundersökning av bultar som inte är förspända ska utföras och omfatta
kontroll av arbetsmetod, boltometertest och utdragsprov.
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Utdragsprov ska genomföras för att bestämma bultarnas lastupptagande
förmåga i aktuell tunnelmiljö. Bultarnas last och deformation registreras
under utdragsprovet. Bultarna provdras till motsvarande 90 % av stålets
sträckgräns.

Provningsdokumentationen ska minst omfatta:

− bergets kvalitet vid provningsplatsen

− bergart

− borrhål; metod och dimensioner

− bult: typ och dimensioner

− fastgjutningsbruk; metod, vct och tillsatser samt härdningstid

− fyllnadsgrad i borrhål

− typ av brott

− övriga särskilda observationer.

För kamstålsbult provas sex bultar av varje typ varav tre med längden i
berg 0,5, 1,0 respektive 1,5 m.

För övriga bulttyper ska omfattning av förundersökning bestämmas
utgående från tidigare dokumenterade erfarenheter av aktuella metoder
och material.

��������� 6SUXWEHWRQJ

Provsprutning ska utföras av aktuell personal och med aktuella delmate-
rial, mängder och utrustningar. Vid provsprutningen kontrolleras betong-
ens sprutbarhet, pumpbarhet (våtsprutning) och mängd spill av betong
respektive fibrer.

Vattencementtal (vct) respektive vattenbindemedelstal (vbt) ska beräknas
med ledning av doserade mängder delmaterial och uppmätt mängd spill.
Fibermängd ska uppmätas i sprutat prov.

Genom förprovning ska betongsammansättning och arbetsutförande
fastläggas varvid särskilt anges:

− avsedd fibertyp och fibermängd för fiberarmerad sprutbetong

− metod för bedömning av när avsedd skikttjocklek har sprutats

− erforderlig tid för efterbehandling, t ex genom mognadsmätning och
beräkning.

I de fall som vidhäftning krävs för förstärkningens funktion ska prov av
vidhäftningen utföras.

��������� ,QMHNWHULQJVPHGHO�I|U�WlWQLQJ

Förprovning ska utföras enligt krav i punkt 5.3.4.7.
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������� )RUWO|SDQGH�SURYQLQJ
Vid avvikelser från ställda krav ska avvikelserapport omedelbart upprätt-
as och delges Vägverket.

I initialskedet dubbleras nedan angivna provningsfrekvenser. Efter fyra
på varandra följande prov med godtagbara resultatvärden godtas att nor-
mal provningsfrekvens tillämpas.

��������� %HUJ

I konstruktionsredovisning ställda krav redovisas i kontrollplan och följs
upp, såvida inte kraven kontrolleras i grundkontroll.

6RQGHULQJVERUUQLQJ�I|UH�WXQQHOIURQW�VDPW�NRQWUROO�DY�JUXQG�
YDWWHQ�PHG�DYVHHQGH�Sn�LQOlFNDQGH�PlQJG�RFK�NRUURVLYLWHW�lU
VnGDQD�H[HPSHO�

Vid krav på bergmekanisk mätkontroll av stabilitet och kontroll av
belastningar på förstärkningskonstruktion ska kontrollen styras med
mätprogram.

0lWSURJUDP�I|U�NRQWUROO�DY�ElUDQGH�KXYXGV\VWHPV�VWDELOLWHW
NDQ�RPIDWWD

− GHIRUPDWLRQVPlWQLQJ�L�WXQQHOWYlUVQLWWHW�VDPW�EHUJPDVV�
DQ�UXQW�WXQQHOQ

− PlWQLQJ�DY�VSlQQLQJVlQGULQJDU�L�RPJLYDQGH�EHUJPDVVD�

.RQWUROO�DY�ODVWXSSWDJQLQJ�L�I|UVWlUNQLQJVNRQVWUXNWLRQ�NDQ
RPIDWWD

− PlWQLQJ�DY�EXOWODVWHU�RFK�VWDJNUDIWHU
− PlWQLQJ�DY�D[LHOOD�RFK�WDQJHQWLHOOD�ODVWHU�VSlQQLQJDU�L
EHWRQJ�RFK�VSUXWEHWRQJ

− PlWQLQJ�DY�VWDJNUDIWHU�

��������� %XOWDU

Bultars ingjutning kontrolleras med Boltometer. Omfattning och kravnivå
ska anges i kontrollplan.

3URYQLQJHQ�NDQ�LQOHGQLQJVYLV�XWI|UDV�I|U������DY�DQWDOHW�LQ�
VWDOOHUDGH�EXOWDU��(UKnOOV�JRGWDJEDUD�UHVXOWDW�NDQ�SURYQLQJV�
RPIDWWQLQJHQ�PLQVNDV�WLOO�����

Förspända bultar kontrolleras genom efterdragning. Kontrollutförande
och kravnivå ska anges i kontrollplan.

��������� 6SUXWEHWRQJ

För fiberarmerad sprutbetong ska anvisningar i Alemo, Holmgren,
Skarendahl, Stålfiberbetong - provning och värdering tillämpas.
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Fibermängd ska bestämmas genom nedskrapningsprov av sprutad betong.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 1000 m2 i geoteknisk säkerhets-
klass GK2 och minst 1 prov per arbetsskift i GK3.

Kontroll av sprutbetongens densitet ska ingå i grundkontrollen.

Tryckhållfasthet provas enligt SS 13 72 20. Provkroppar lagras enligt
SS 13 11 12. Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 1000 m2 i GK2
och 2 prov per 250 m2 i GK3.

Seghet bestäms för stålfiberarmerad sprutbetong enligt ASTM C1018
kompletterad med CBI PM 1990-10-31.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 2000 m2 i GK2 och 1 prov per
500 m2 i GK3.

Tjocklek av sprutbetongskikt kontrolleras enligt SS 13 72 21.

Provningsfrekvensen ska vara 1 prov per 500 m2 i GK2 och 1 prov per
100 m2 i GK3.

Kontroll av delskiktens tjocklek ska ingå i grundkontrollen.

Vidhäftning till berg kontrolleras inom de områden där detta krävs för att
säkerställa motståndsförmågan. GK3 ska tillämpas inom dessa områden
och provningsfrekvensen fastställas i kontrollplan. Provningen ska utför-
as enligt SS 13 72 43.

Krav på fortlöpande provning av frysbeständighet anges i teknisk
beskrivning.

��������� 7lWQLQJVnWJlUGHU

Krav på uppföljning och kontroll anges i teknisk beskrivning.

��� 7XQQHO�L�EHWRQJ�HOOHU�VWnO

����� $OOPlQW
I detta avsnitt anges kompletterande krav för bärande huvudsystem i
annan tunnel än tunnel i berg.

7XQQHO�VRP�LQWH�lU�EHOlJHQ�L�EHUJ�NDQ�XWI|UDV�PHG�ElUDQGH
NRQVWUXNWLRQ�L�EHWRQJ�HOOHU�VWnO�HOOHU�L�HQ�NRPELQDWLRQ�DY
GHVVD�PDWHULDO�

0HG�DYVHHQGH�Sn�E\JJQDGVVlWW�NDQ�WXQQHO�L�EHWRQJ�HOOHU�VWnO
XWI|UDV�|YHU�HOOHU�XQGHU�JUXQGYDWWHQ\WDQ��V�N�´FXW�	�FRYHU´�
WHNQLN��VnYlO�SODWV��VRP�I|UWLOOYHUNDG��HOOHU�XQGHU�IUL�YDWWHQ\WD
PHGHOVW�VDPPDQIRJQLQJ�DY�QHGVlQNWD�HOHPHQW��V�N
VlQNWXQQHO��

Krav i BRO 94, delarna 3 tom 9 gäller i tillämpliga delar.
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I BRO 94 angiven formulering ”Vägverket, VTb” ersätts med
”Vägverket, VTt”.

������� 'HILQLWLRQHU
Med grundläggning avses gränssnittet mellan tunnel och undergrund samt
de delar av undergrunden där spänningsförhållandena ändras på grund av
tunnelns tillkomst.

Med bottenplatta i BRO 94, jämställs konstruktionsdel i tunnel med
huvudsakligen horisontell underyta, som genom kontakttryck eller
ingjutna pålar överför egentyngd och last från anslutande konstruktions-
delar ned i undergrunden.

,�W�H[�VOXWHQ�EHWRQJWXQQHOVHNWLRQ�XWJ|UV�ERWWHQSODWWDQ�DY
GHOHQ�XQGHU�YlJEDQDQ�PHOODQ�WXQQHOYlJJDUQD�

Friliggande farbanekonstruktion i tunnel jämställs med brobaneplatta i
BRO 94.

������� 9DWWHQWlWKHW�RFK�IU\VVlNHUKHW
Tunnel ska utföras vattentät och fryssäker.

9DWWHQLVROHULQJ�E|U�XWI|UDV�Sn�DOOD�XWYlQGLJD�\WRU��,�WHNQLVN
EHVNULYQLQJ�DQJHV�RPIDWWQLQJ�VDPW�NUDY�Sn�PDWHULDO�RFK
XWI|UDQGH�

6N\GG�PRW�IU\VSnYHUNDQ�NDQ�XWI|UDV�VRP�GUlQHUDG�RPJLYDQ�
GH�I\OOQLQJ�PHG�IU\VSDVVLYW�PDWHULDO�HOOHU�PHG�VHSDUDW�LVROH�
ULQJ�

I de fall där skydd mot fryspåverkan dimensioneras för medelköldmängd
enligt VÄG 94 eller annan, efter särskild utredning fastställd köldmängd,
ska aktuell konstruktion dimensioneras för de tillkommande lasterna.

7LOONRPPDQGH�ODVWHU�NDQ�XWJ|UDV�DY�LVWU\FN�UHVSHNWLYH�I|UK|M�
GD�MRUGWU\FN�

������� %HVWlQGLJKHW
Beträffande miljöer och miljöklasser, se avsnitt 5.1.3.

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� *UXQGOlJJQLQJ
Vid grundläggning ska hänsyn tas till befintliga byggnadsverks grund-
läggning så att dessa inte riskerar att skadas eller få störd funktion.

Material- och kvalitetskrav för fyllning mot tunnel anges i VÄG 94, 2.10
och 4.9.
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Vid stålrörspåle, där samverkan mellan igjuten betong och stål förutsätts,
ska krav på samverkan enligt BRO 94, del 5 tillämpas.

Användning av stålkärnepåle kräver godtagande av Vägverket, VTt, i
varje enskilt fall. Den geotekniska bärförmågan ska bestämmas enligt
BRO 94, 32.237.

5nG�DYVHHQGH�DQYlQGQLQJ�DY�VWnONlUQHSnODU�NDQ�lYHQ�KlPWDV
IUnQ�6WnONlUQHSnODU��XWJLYHQ�DY�%\JJIRUVNQLQJVUnGHW�

Utnyttjande av permanent bergförankring/jordförankring godtas normalt
endast vid beräkning för olyckslast och i övrigt efter godtagande av
Vägverket, VTt, i varje enskilt fall. Korrosionshänsyn ska tas enligt
BRO 94, bilaga 9-11.

I de fall som berg med anslutande konstruktion ska täta mot vattenflöde
ska krav på tätinjektering anges i teknisk beskrivning.

������� 'LPHQVLRQHU
Konstruktionsdel som ingår i bärande huvudsystem och är gjuten mot
jord ska vara minst 500 mm tjock.

Konstruktionsdel som ingår i bärande huvudsystem och är gjuten mot
berg, avjämningsbetong, underform eller dylikt ska vara minst 400 mm
tjock.

För stålplåt med påsvetsade svetsbultar ska minsta plåttjocklek vara
20 mm.

������� 6N\GGVI\OOQLQJ�Sn�WXQQHO
Över tunnel som är belägen i fritt vatten ska anordnas erforderlig fyllning
som skydd mot ankare och annan yttre påverkan samt för eventuell last-
fördelning.

Skyddsfyllning som erosionsskydd ska uppfylla krav enligt BRO 94,
kapitel 36. Vid dimensionering ska flöden och belastningar med 100 års
återkomsttid tillämpas.

I teknisk beskrivning ska anges skyddsfyllningens funktion, uppbyggnad,
tjocklek, utsträckning och släntlutningar.

������� 6lNHUKHW�PRW�XSSGULIW
Tunnel som är belägen helt eller delvis under grundvattenyta eller fri
vattenyta ska dimensioneras och utföras så att kraven på säkerhet mot
uppdrift definierad som förhållandet mellan egentyngd och vattnets lyft-
kraft säkerställs enligt följande.

Vid beräkningen av säkerhet mot uppdrift ska hänsyn tas till vattnets
densitet och tunnelns faktiska dimensioner. Friktion mot väggar får inte
tillgodoräknas. Yttre ballast på tunnels tak och bottenplattas tass och som
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är belägen inom vertikala begränsningssnitt får tillgodoräknas om ballas-
ten är skyddad med erosionsskydd enligt punkt 5.4.2.3.

Säkerheten ska vara minst

− 1,05 i byggskedet

− 1,10 i permanent stadium om enbart fast inre ballast förutsätts

− 1,15 i permanent stadium om yttre ballast tillgodoräknas.

Om tunnelns faktiska tyngd bestäms reduceras kravet på säkerhet med
0,05 i permanent stadium och 0,025 i byggskedet.

������� gYULJW
Om risk föreligger för ojämna sättningar ska anslutningskonstruktion
anordnas vid tunnelände enligt VÄG 94, punkt 7.4.5.2.

Om anslutningskonstruktion ska användas anges detta i teknisk beskriv-
ning.

Registrering av horisontal- och vertikalrörelser ska kunna ske i mätpunk-
ter anbringade på insidan i tunnelns ytterväggar

− på båda sidor om dilatationsfog

− vid tunnelns ändar.

0lWUHVXOWDW�LQI|UV�Sn�UHODWLRQVKDQGOLQJ�HQOLJW�DYVQLWW�������

,�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�DQJHV�SULQFLS�I|U�PlWQLQJ��W�H[�DYYlJ�
QLQJ�DY�GXEEDU��JHQRP�RSWLVN�ILEHUNDEHO�HWF�

Betongkonstruktion i vägmiljö eller marin miljö ska förses med en
anslutning till armeringen för elektrokemisk potentialmätning. Anslut-
ningen ska vara så placerad att elektropotentialmätning kan ske utan att
ett ingrepp i konstruktionsdelen behöver genomföras. Se även BRO 94,
44.316.

����� 9HULILHULQJ�DY�PRWVWnQGVI|UPnJD

������� $OOPlQW
Om samverkan mellan stål och betong förutsätts gäller i tillämpliga delar
krav på samverkan enligt BRO 94, del 5.

������� /DVWHU
Vid dimensionering av tunnelkonstruktion gäller laster enligt avsnitt 5.2.

Lastkombinationer enligt avsnitt 5.2.5 och lastkoefficienter enligt tabell
5.2.5 ska tillämpas. I brottgränstillstånd tillämpas kombinationerna II,
IV:A, IV:B och i bruksgränstillstånd kombinationerna I, V:A, V:B. För
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utmattningsberäkning tillämpas kombination VI och för beräkning för
olyckslast kombination VIII.

������� 'LPHQVLRQHULQJ�L�EURWWJUlQVWLOOVWnQG
För olyckslastfallen brand och explosion godtas att lokala skador uppträ-
der i bärande konstruktion om den inte kollapsar. Det ska visas att möj-
ligheter till självräddning och insats av räddningstjänst inte förhindras. Se
kapitel 4.

/RNDOD�VNDGRU�DFFHSWHUDV�L�IRUP�DY�W�H[�VSULFNRU��'\OLND
VSULFNRU�InU�GRFN�LQWH�LQQHElUD�W�H[�ULVN�I|U�YDWWHQOlFNDJH�DY
VnGDQ�RPIDWWQLQJ�DWW�WXQQHOQ�LQWH�NDQ�OlQVSXPSDV�

,�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�DQJHV�HIWHU�VDPUnG�PHG�9lJYHUNHW��97W�
H[WUHPD�RO\FNVODVWIDOO��VRP�RFNVn�InU�RPIDWWDV�DY�NUDY�L
I|UVWD�VW\FNHW�

������� 'LPHQVLRQHULQJ�L�EUXNVJUlQVWLOOVWnQG

��������� %HJUlQVQLQJ�DY�VSULFNEUHGG

I BRO 94, 42.321 angiven kommentar ska gälla som krav.

,�GH�IDOO�GlU�EHUlNQLQJVPHWRGHQ�L�%%.�����DYVQLWW��������LQWH
lU�WLOOlPSOLJ�I|U�EHUlNQLQJ�DY�VSULFNEUHGG��NDQ�EHJUlQVQLQJ
HQOLJW�%%.�����DYVQLWW��������DY�NU\PSVSULFNRU�RFK�DQGUD
VSULFNRU�RUVDNDGH�DY�WYnQJ�VNH��RP�VSULFNI|UGHODQGH�DUPH�
ULQJ�DQRUGQDV�L�\WQlUD�GUDJ]RQHU�Vn�DWW�YLOONRUHW�HQOLJW
%%.�����HNY�������lU�XSSI\OOW�

Vid sprickbreddsberäkning ska faktor ζ för varierande spricksäkerhet och
karaktäristisk sprickbredd wk väljas enligt BBK 94, tabell 4.5.4. Värden
för livslängdsklass lägst L2 gäller.

��������� 'HIRUPDWLRQHU�L�XQGHUJUXQGHQ

För sluten ramkonstruktion samt för konstruktion med varierande grund-
läggningsförhållanden längs bottenplattor ska hänsyn tas till sättning
under respektive del av bottenplatta.

Största godtagbara deformation för tunnelmonolit och största godtagbara
deformationsskillnad mellan monoliter ska anges i teknisk beskrivning.

$FFHSWDEOD�GHIRUPDWLRQVYlUGHQ�E|U�EHG|PDV�PHG�KlQV\Q�WLOO
YlJEDQDQV�MlPQKHW�IUnQ�SURILOV\QSXQNW�RFK�PHG�KlQV\Q�WLOO
XWIRUPQLQJ�DY�IRJNRQVWUXNWLRQ�PHOODQ�PRQROLWHU�
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����� 0DWHULDO

������� 6WnONlUQHSnOH
Foderrör och stålkärna ska lägst vara av stålkvalitet SS EN 10 025 S 275
JRG2. Foderrörets tjocklek ska vara minst 5 mm. Avståndet mellan
foderrör och stålkärna ska vara minst 25 mm.

������� 'LODWDWLRQVIRJ
I tillämpliga delar gäller krav enligt BRO 94, avsnitt 66.3.

0DWHULDO��VRP�LQWH�JRGWDV�HQOLJW�%52����NUlYHU�JRGWDJDQGH
DY�9lJYHUNHW��97W��0DWHULDOHJHQVNDSHU�VND�UHGRYLVDV�YLG
DQV|NDQ�RP�JRGWDJDQGH�

����� 8WI|UDQGH

������� $OOPlQW
Arbetsprocedur som kan påverka giltigheten av använda beräkningsmo-
deller och lastförutsättningar ska utföras enligt arbetsbeskrivning.

Vid utförande i öppen schakt ska återfyllnad utföras enligt särskild
arbetsbeskrivning.

������� 6WnONRQVWUXNWLRQ
Stålkonstruktion i tunnel ska utföras i utförandeklass GB eller GA, se
BSK 94, avsnitt 8.11.

För stålkonstruktion, som gränsar till vatten, jord eller berg, ska hänsyn
tas till korrosion. Dessutom ska ytbehandling utföras enligt de krav för i
jord neddrivna stålprofiler som redovisas i BRO 94, avsnitt 51.12 och
bilaga 9-11.

För stålkonstruktion i övrigt gäller krav på ytbehandling av stålöverbygg-
nad enligt BRO 94, avsnitt 51.11 och 55.3.

)|U�VWnONRQVWUXNWLRQ�VRP�LQJnU�L�ElUDQGH�KXYXGV\VWHP�L
PDULQ�PLOM|�E|U�I|UXWVlWWDV�NDWRGLVNW�VN\GG��.UDY�Sn�NDWR�
GLVNW�VN\GG�DQJHV�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

������� )RUPDU
Vid rivning av bärande form ska betongens tryckhållfasthet vara minst
70 % av fordrad hållfasthet.

$QQDW�YlUGH�NDQ�YlOMDV�RP�XWUHGQLQJ�YLVDU�DWW�NUDY�HQOLJW
%.5�����DYVQLWW������XSSI\OOV�
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9LG�ULYQLQJ�DY�YHUWLNDO��VW|GMDQGH�IRUP�E|U�EHWRQJHQV�WU\FN�
KnOOIDVWKHW�YDUD�PLQVW����03D�

I teknisk beskrivning ska anges om kvarsittande form får förutsättas. För
kvarsittande form gäller krav enligt BRO 94, 43.75.

Formstag till vattentät konstruktion ska förses med tätningsbricka.

������� %HWRQJDUEHWH
Arbetsutförande, val av etappfogar, gjutordning o.d ska väljas så att
skadlig sprickbildning inte uppstår. Redovisning ska ske i arbetsbeskriv-
ning och på ritning.

Gjutuppehåll mellan tunnelväggar och takplatta ska göras enligt BRO 94,
44.413.

������� 7lFNDQGH�EHWRQJVNLNW
Täckande betongskikt ska uppfylla krav enligt BRO 94, 41.3, varvid
miljöklass enligt avsnitt 5.1.3 ska beaktas. I BBK 94, tabell 7.3.2.2b,
angivna värden för livslängdsklass L2 gäller.

I BRO 94, 41.311 godtaget minsta täckande betongskikt 55 mm för
underbyggnad i vägmiljö gäller för betongkonstruktion i vägmiljö.

I BRO 94, 41.311 angivet krav på ytbehandling av betongytor i under-
byggnad i vägmiljö gäller för betongkonstruktion i vägmiljö.

Krav på aktuellt täckande betongskikt ska uppfyllas till formstag och
distanshållare.

%HWUlIIDQGH�VSULFNEUHGGVEHJUlQVQLQJ��VH�SXQNW�����������

������� ,QMHNWHULQJ�DY�VSULFNRU
Injektering av spricka ska utföras enligt BRO 94, avsnitt 74.51, och ska
omfatta ytspricka med bredd enligt tabell 5.4.5.6 samt genomgående
spricka med bredd överstigande 0,1 mm.

7DEHOO�������� 6SULFNRU�PHG�NUDY�Sn�LQMHNWHULQJ

%HWRQJNRQVWUXNWLRQ 6SULFNEUHGG��PP�

6ODNDUPHUDG

Utan vattenövertryck

- grundkrav
- i vägmiljö eller marin miljö

> 0,3
> 0,2

Med vattenövertryck
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- grundkrav
- grundkrav i marin miljö
- med utvändig tätplåt

> 0,2
> 0,1
> 0,2

6SlQQDUPHUDG > 0,1

������� 'LODWDWLRQVIRJ
Dilatationsfog ska utformas med hänsyn till förekommande vertikal- och
horisontalrörelser samt vinkeländringar. Fog ska vara vattentät vid före-
kommande vattentryck och rörelser.

Fog ska vara intakt under den livslängd som specificeras för tunnels bär-
ande huvudsystem i tabell 2.3, med undantag för konstruktionsdelar i
fogen som kan bytas ut eller på annat sätt åtgärdas utan att kravet på vat-
tentäthet eftersätts. För sådana konstruktionsdelar ska TLK 40 tillämpas,
se avsnitt 2.3. Möjlighet till inspektion ska beaktas.

.UDYHW�Sn�OnQJ�WHNQLVN�OLYVOlQJG�lU�PRWLYHUDW�DY�QRUPDOW
P\FNHW�EHJUlQVDGH�P|MOLJKHWHU�WLOO�XWE\WH�RFK�UHSDUDWLRQ�DY
IRJ�L�WXQQHO�

0HG�KlQV\Q�WLOO�NUDY�Sn�YDWWHQWlWKHW�RFK�U|UHOVHU�E|U�JMXWIRJ
RFK�GLODWDWLRQVIRJ�XQGHU�JUXQGYDWWHQ\WD�XWI|UDV�PHG�IRJEDQG
HOOHU�G\OLNW��(QEDUW�XWYlQGLJ�YDWWHQLVROHULQJ�lU�QRUPDOW�RWLOO�
UlFNOLJ�

(YHQWXHOOW�NUDY�Sn�DQRUGQLQJ�I|U�GHWHNWHULQJ�DY�OlFNDJH
DQJHV�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

������� 8UVSDUQLQJDU
Krav på ursparning för räckesståndare gäller i tillämpliga delar infästning
av annan skyddsanordning, t ex barriär.

����� .RQWUROO

������� $OOPlQW
Krav på kontroll enligt BRO 94, ska tillämpas.

I teknisk beskrivning ska anges omfattningen av den provtagning som ska
utföras enligt BRO 94, kapitel 45, avsnitt 46.5 och kapitel 56.

,�%52�����KlQI|UV�SURYQLQJVIUHNYHQVHQ�WLOO�EHJUHSSHQ�³YDUMH
EUR³��³SHU�EUR³�HWF��)|U�WXQQHO�DQJHV�Sn�PRWVYDUDQGH�VlWW
GH�DYJUlQVDGH�WXQQHODYVQLWW��W�H[�PHG�HQKHWOLJ�XWIRUPQLQJ�
VRP�SURYWDJQLQJHQ�VND�DYVH�
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+lQYLVQLQJ�WLOO�%52�����DYVQLWW������VND�HUVlWWDV�PHG�KlQ�
YLVQLQJ�WLOO�PRWVYDUDQGH�SXQNWHU�L�DYVQLWW�������

������� 6SULFNNDUWHULQJ
Den i BBK 94, avsnitt 9.6.3.6, angivna grundkontrollen av betong i färd-
ig konstruktion med avseende på onormal sprickbildning ska minst om-
fatta kartering av sprickor med bredd som enligt punkt 5.4.5.6 ska åtgär-
das.

Resultatet av sprickkarteringen ska omgående tillställas Vägverket.

��� ,QUHGQLQJ�RFK�YlJNRQVWUXNWLRQ

����� $OOPlQW
I detta avsnitt anges kompletterande krav för inredning och vägkonstruk-
tion.

.RPSOHWWHUDQGH�NUDY�I|U�YlJNRQVWUXNWLRQ�DYVHU�NUDY�Sn�YlJ�
NURSSHQ�

.UDY�Sn�|YULJD�L�YlJNRQVWUXNWLRQ�LQJnHQGH�GHODU�DQJHV�L
DQGUD�DYVQLWW�L�7811(/�����L�9b*����HOOHU�L�DQGUD�REMHNW�
UHODWHUDGH�KDQGOLQJDU��W�H[�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ��JHRWHNQLN�

����� ,QUHGQLQJ

������� ,QNOlGQDG
Med inklädnad avses mot trafikutrymme gränsande väggar och tak, vilka
inte utgör del av tunnelns bärande huvudsystem.

��������� 9DWWHQWlWKHW�RFK�IU\VVlNHUKHW

Inklädnad ska vara vattentät.

Krav på fryssäkerhet framgår 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 livslängd ha ett värmeledningstal mindre än 0,045 W/m°K. Detta ska
verifieras enligt provmetod som redovisas i Vägverkets publikation
Tjälisolering, Metod för bestämning av värmekonduktivitet.

%HWUlIIDQGH�NOLPDW]RQHU��VH�9b*�����SXQNW�������
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��������� %HVWlQGLJKHW

Krav på beständighet framgår av avsnitt 5.1.3. Beständighet ska uppfyllas
för livslängd enligt avsnitt 2.3.

��������� )|UXWVlWWQLQJDU

Inklädnad ska utformas så att bärande konstruktioner kan inspekteras.

Principer för hur inspektion ska utföras ska anges i teknisk beskrivning.

Inklädnad ska utformas så att den blir åtkomlig för återkommande under-
håll.

,�GH�IDOO�VRP�LQNOlGQDG�XWIRUPDV�VRP�HQ�OlWWNRQVWUXNWLRQ�I|U
YLONHQ�OnQJWLGVHUIDUHQKHW�VDNQDV�E|U�I|UXQGHUV|NQLQJ�RFK
IXOOVNDOHSURY�JHQRPI|UDV��'HWWD�E|U�XWI|UDV�JHQRP�SURYDQ�
YlQGQLQJ�L�HQ�EHILQWOLJ�WXQQHO�

��������� 9HULILHULQJ�DY�PRWVWnQGVI|UPnJD

Inklädnad dimensioneras i tillämpliga delar för laster enligt avsnitt 5.2.

/DVWHU�VRP�XSSVWnU�YLG�WLOOYHUNQLQJ��WUDQVSRUW�RFK�PRQWHULQJ
XWJ|U�YDQOLJHQ�HQ�YlVHQWOLJ�GHO�DY�GHQ�GLPHQVLRQHUDGH�ODVW�
HIIHNWHQ�

Inklädnadens infästning till det bärande huvudsystemet ska dimensione-
ras.

Inklädnadselement, infästning och skarv ska dimensioneras för olycks-
lastfallet oavsiktlig stöt enligt punkt 5.2.4.2.

Inklädnad ska påvisas kunna motstå explosionslast enligt punkt 5.2.4.3
utan att fortskridande ras uppstår.

��������� 0DWHULDO

Inklädnad av betong ska uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 43.

Inklädnad av stål ska uppfylla krav enligt BRO 94, kapitel 54.

Inklädnad ska tåla tvättning med borste, rengöringsmedel och högtrycks-
spolning.

%RUVWQLQJ�EHK|YHU�QRUPDOW�LQWH�I|UXWVlWWDV�YLG�WYlWWQLQJ�DY
WDN�

9LG�K|JWU\FNVVSROQLQJ�E|U�GHW�I|UXWVlWWDV�DWW�VSROWU\FNHW�lU
���03D�RFK�DWW�DYVWnQGHW�PHOODQ�VSROPXQVW\FNH�RFK�LQNOlG�
QDGV\WD�lU�����P�

Inklädnadens yta ska vara fukt- och temperaturbeständig samt ha hög
slaghållfasthet. Krav på ytans egenskaper samt eventuella krav på färg-
sättning, etc ska anges i teknisk beskrivning.
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��������� 8WI|UDQGH

Krav enligt BRO 94 gäller i tillämpliga delar för inklädnad av betong
eller stål. För inklädnad av annat material ska utförandekrav enligt princi-
per i BKR 94, avsnitt 7:4 tillämpas. Anvisning från leverantör ska tilläm-
pas.

Tillverkning, transport och montering ska styras av arbetsbeskrivningar.

Infästning av inklädnad ska utföras med ingjutna fästelement eller med
skruvförband.

Bult för infästning av inklädnad i berg ska ha minst 1,0 m förankrings-
längd.

��������� .RQWUROO

För inklädnad gäller i tillämpliga delar krav enligt BRO 94, kapitel 45
och 56.

Infästningselement ska funktionsprovas, dels i form av inledande för-
provning, dels genom fortlöpande utförandekontroll.

Förundersökning av lättkonstruktion enligt punkt 5.5.2.1.3 ska utföras
enligt kontrollprogram.

������� 5lFNH�RFK�NURFNVN\GG
Med räcke avses räcke, barriär eller annan motsvarande skyddsanordning
som begränsar skadeverkningar på personer, fordon och byggnadsdelar
vid avkörning.

Med krockskydd avses energiabsorberande anordning som begränsar
skadeverkningar på personer, fordon och byggnadsdelar vid påkörning.

��������� .UDY

Räcke/barriär ska anordnas parallellt med vägbanekant och göras konti-
nuerlig, se även avsnitt 4.3.1.

Räcke/barriär får förutsättas vara stel eller eftergivlig. Vid eftergivligt
räcke ska tillräcklig arbetsbredd (deformationsutrymme) finnas, se
Vägutformning 94, 15.3.

Räcke/barriär ska ha tillräcklig skyddsförmåga. Kapacitetsklass och
skaderiskklass ska väljas enligt Vägutformning 94, 15.3.1 Val av
räckestyp. Hänsyn ska tas till aktuell arbetsbredd vilken normalt är
begränsad i tunnlar. Krockkriterier enligt Vägutformning 94, 15.3.1 ska
uppfyllas.

.UDY�Sn�NURFNVN\GG�VDPW�DQYlQGQLQJ�DY�VnGDQD�EHVNULYV�L
9lJXWIRUPQLQJ����������.URFNVN\GG�

Utrymme bakom barriär ska dräneras.
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��������� %HVWlQGLJKHW

Krav på beständighet framgår av avsnitt 5.1.3. Beständighet ska uppfyllas
för livslängd enligt avsnitt 2.3.

��������� 9HULILHULQJ�DY�PRWVWnQGVI|UPnJD�JHQRP�SURYQLQJ

För räcke, som genom provning samt med utlåtande från av Vägverket,
VTt, godtaget organ påvisats uppfylla krav enligt Vägutformning 94,
avsnitt 15.3 fordras ingen ytterligare verifiering.

.UDYHQ�JUXQGDV�Sn�I|UVODJ�WLOO�HXURSHLVN�VWDQGDUG��'UDIW
SU(1�QU��������RFK��������

��������� 'LPHQVLRQHULQJ�JHQRP�EHUlNQLQJ

Räcke/barriär, som inte godtas enligt punkt 5.5.2.2.3, ska dimensioneras i
tillämpliga delar för laster enligt avsnitt 5.2.

'LPHQVLRQHULQJ�PHG�EHUlNQLQJ�NDQ�WLOOlPSDV�I|U�EHWRQJEDU�
ULlU�

Infästning till bärande konstruktion ska dimensioneras.

Om barriär utförs med fristående element utan förbindning sinsemellan
får förskjutningen mellan två intilliggande element uppgå till högst
50 mm vid påkörning.

��������� 0DWHULDO

Räcke/barriär ska uppfylla krav enligt Vägutrustning 94.

Räcke/barriär ska tåla tvättning med borste, rengöringsmedel och
högtrycksspolning.

9LG�K|JWU\FNVVSROQLQJ�E|U�GHW�I|UXWVlWWDV�DWW�VSROWU\FNHW�lU
���03D�RFK�DWW�DYVWnQGHW�WLOO�VSROPXQVW\FNHW�lU�����P�

Räckets/barriärens yta ska ha hög slaghållfasthet. Krav på ytans
egenskaper samt eventuella krav på färgsättning etc ska anges i teknisk
beskrivning.

��������� 8WI|UDQGH�RFK�NRQWUROO

Krav på utförande och kontroll framgår av Vägutrustning 94.
Utförandeanvisningar från leverantör ska tillämpas.

För räcke, som godtas enligt punkt 5.5.2.2.3, ska dessutom kontrolleras
att förutsättningarna vid den godkända provningens genomförande är
uppfyllda.
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������� gYULJ�LQUHGQLQJ
Med övrig inredning avses sådana bärande konstruktioner, utom inkläd-
nad, vilka inte utgör delar av tunnelns bärande huvudsystem.

([HPSHO�Sn�|YULJ�LQUHGQLQJ�lU�NRQVWUXNWLRQHU�L�VLGRXWU\PPH�
%HWUlIIDQGH�VLGRXWU\PPHQ��VH�lYHQ�DYVQLWW�����

��������� 9DWWHQWlWKHW�RFK�IU\VVlNHUKHW

Krav för inklädnad enligt punkt 5.5.2.1.1 gäller i tillämpliga delar.

��������� %HVWlQGLJKHW

Krav på beständighet framgår av avsnitt 5.1.3. Beständighet ska uppfyllas
för livslängd enligt avsnitt 2.3.

��������� 'LPHQVLRQHULQJ

Krav enligt BKR 94, BBK 94 och BSK 94 ska tillämpas.

��������� 0DWHULDO��XWI|UDQGH�RFK�NRQWUROO

Krav enligt BKR 94, BBK 94 och BSK 94 ska tillämpas.

����� 9lJNRQVWUXNWLRQ
I vägkonstruktion ingår vägkropp med undergrund, diken, avvattningsan-
ordningar, slänter och andra väganordningar. Se VÄG 94, avsnitt 1.2.3.

Övriga begrepp framgår av VÄG 94 samt, för beläggning på betongkon-
struktion, av BRO 94.

������� .UDY
Vägkonstruktion ska under i VÄG 94, avsnitt 1.3 angiven tid uppfylla där
angivna krav på ”Bärförmåga och beständighet”, ”Säkerhet vid använd-
ning” samt ”Hygien, hälsa och miljö”.

Kraven i VÄG 94, punkt 1.3.3.2 ”Tillåten känslighet för fryshalka”, av-
seende termiska egenskaper för material närmare vägytan än 0,5 m avser
i tunnel material närmare vägytan än 0,4 m. Krav på övriga mått och vär-
den är oförändrade.

Underbyggnad på fast berg ska vara vattengenomsläpplig och kunna av-
leda från berget inläckande vatten till dräneringsledning.

Överbyggnad, dränerings- och avvattningssystem får inte skadas genom
frysning av inläckande vatten. Där maximiköldmängden enligt bilaga
7.5.5.1 överstiger 1000 dygnsgrader ska isolering utföras under vägbanan
och eventuella gångbanor.

Krav på avvattningsanordningar framgår av avsnitt 6.5.
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Krav avseende vägkonstruktion avser även gångväg.

������� )|UXWVlWWQLQJDU

��������� $OOPlQW

Vägkonstruktion ska dimensioneras för i VÄG 94 angivna förutsättning-
ar. Vägbana och gångbana ska vara belagda.

Standardklass ska väljas enligt VÄG 94, punkt 1.3.1.2.

Underbyggnad som uppfyller kraven för förstärkningslager av typ obun-
den bergkross till bergbitumenöverbyggnad enligt VÄG 94, avsnitt 5.6.1,
får anses tillhöra materialtyp 1.

I tunnelbotten kvarliggande material efter rensning motsvarande berg-
rensningsklass 3B enligt MarkAMA 83, tabell B6/2, ska anses tillhöra
materialtyp 3 och tjälfarlighetsklass 2 om inte annat kan påvisas.

I VÄG 94 angivna materialtyper avser inte fast berg.

Förutsättningar för dimensionering av hel bottenplatta av betong eller
friliggande farbana framgår av avsnitt 5.4.

Krav på undergrund av fast berg framgår av punkt 5.3.5.2.

I teknisk beskrivning ska följande anges:

− överbyggnadstyp

− standardklass

− klimat

− typsektion

− trafikflöde per körfält

− trafiksammansättning (lastbilsandel)

− dubbdäcksandel

− referenshastighet

− typ av vinterväghållning.

��������� gYHUE\JJQDG

Någon av de i VÄG 94, kapitel 3 beskrivna överbyggnadstyperna Berg-
bitumenöverbyggnad, BBÖ, Grusbitumenöverbyggnad, GBÖ, eller
Betongöverbyggnad, BÖ, får användas.

Ingen särskild dränering av överbyggnaden erfordras om underbyggnaden
består av sprängsten eller av material som uppfyller kraven för för-
stärkningslager och tunneldränering enligt avsnitt 6.5 är utförd.

Överbyggnad för gångytor ska dimensioneras enligt minst trafikklass 1,
se VÄG 94, 3.4.1.
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*nQJ\WRU�InU�XWI|UDV�PHG�\WODJHU�DY�SODWWRU�

$Y�SURGXNWLRQVWHNQLVND�VNlO�E|U�EHWRQJ|YHUE\JJQDG�XWI|UDV
PHG�EXQGHW�ElUODJHU�DY�DVIDOWJUXV��$*�

Stenmaterial till beläggning ska väljas enligt VÄG 94, avsnitt 6.6.2
respektive punkt 7.4.2.2. Vid bestämning av ÅDTk,just, justerad årsdygns-
trafik per körfält, enligt VÄG 94 avsnitt 6.4, ska justeringsfaktorn för
körfältsbredd/vägbredd sättas till minst 1,5.

2VDOWDG�YlJ�InU�I|UXWVlWWDV�I|U�WXQQODU�PHG�OlQJG�|YHUVWLJDQ�
GH�����P�YLG�GXEEHOULNWDG�WUDILN�UHVSHNWLYH�����P�YLG
HQNHOULNWDG�WUDILN�

��������� %HOlJJQLQJ�Sn�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ

Beläggning på hel bottenplatta eller på friliggande farbanekonstruktion
enligt punkt 5.4.1.1 ska utformas enligt BRO 94, del 6.

3n�KHO�ERWWHQSODWWD�GlU�VOLWODJUHW�XWJ|UV�DY�DVIDOW�JRGWDV�DWW
LVROHULQJ�LQWH�XWI|UV�OlQJUH�LQ�lQ�����P�IUnQ�WXQQHOLQIDUW�HOOHU
����P�IUnQ�WXQQHOXWIDUW�

������� 'LPHQVLRQHULQJ

��������� 8QGHUE\JJQDG

Underbyggnad ska dimensioneras genom beräkning enligt i VÄG 94,
kapitel 2 angivna metoder eller genom användning av där angivna tekni-
ska lösningar.

Underbyggnad och undergrund ska intill i VÄG 94, tabell 2.7-5 angivet
djup under vägytan ha homogena tjällyftningsegenskaper. Övergång
mellan partier med olika tjällyftningsegenskaper utformas enligt
VÄG 94, punkt 2.7.3.4.

Frysisolering ska utformas med värmemotstånd enligt Tabell 5.5.3.3.1-1.
För tunnelpartier belägna längre in än 300 m från tunnelöppning kan vär-
den för närmast lägre klimatzon användas. För klimatzon 3 och 4 kan
värmemotstånd 0,90 m2K/W respektive isoleringstjocklek 40 mm använ-
das.

)U\VLVROHULQJ�Sn�LFNH�WMlOIDUOLJW�XQGHUODJ�EHK|YHU�LQWH�XW�
VSHWVDV�

Isoleringens värmemotstånd är kvoten mellan isoleringstjocklek och
isoleringens praktiska värmekonduktivitet. Denna ska bestämmas enligt
Vägverkets publikation Tjälisolering, Metod för bestämning av
värmekonduktivitet hos cellplast. För andra material än cellplast ska
bestämningen göras enligt särskild utredning.
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7DEHOO������������ (UIRUGHUOLJW�YlUPHPRWVWnQG�I|U�IU\VLVROHULQJ

Klimatzon 3, 4  5 6

Värmemotstånd, m2K/W 1,35 1,80 2,25

9LG�IU\VLVROHULQJ�PHG�SRO\VW\UHQFHOOSODVW�PHG�SUDNWLVN
YlUPHNRQGXNWLYLWHW��λ��K|JVW�������:�P�.�HUIRUGUDV�LVROH�
ULQJVWMRFNOHN�HQOLJW�WDEHOO�������������

7DEHOO������������ (UIRUGHUOLJ�LVROHULQJVWMRFNOHN�I|U�SRO\VW\UHQFHOO�
SODVW�PHG�λ�≤�������:�P�.

Klimatzon 3, 4  5 6

Isoleringstjocklek, mm 60 80 100

Tjälskydd på underlag av tjälfarlig jord ska dimensioneras enligt
VÄG 94, avsnitt 2.7.3.

��������� gYHUE\JJQDG

Överbyggnad ska dimensioneras genom beräkning enligt i VÄG 94,
kapitel 3 angivna metoder eller genom användning av där angivna tekni-
ska lösningar.

Tjockleken hos obundna överbyggnadslager ska väljas så att avståndet
från beläggningslagers underkant till terrassyta innehållande partier med
fast berg tillhörande bergtyp 1 eller 2 inte understiger:

− 0,25 m för styva överbyggnader

− 0,15 m för flexibla överbyggnader.

Dessa mått ska ökas med 0,1 m då det fasta berget tillhör bergtyp 3.

6W\Y�|YHUE\JJQDG�EHVWnU�DY�PLQVW�HWW�K\GUDXOLVNW�EXQGHW
ODJHU��KLW�UlNQDV�LQWH�ODJHU�DY�EHWRQJSODWWRU�HOOHU�PDUNVWHQ��
gYULJD�|YHUE\JJQDGHU�EHWUDNWDV�VRP�IOH[LEOD�

Vid dimensionering av Bergöverbyggnad, BBÖ, kan IM-lagret utgå om
tjockleken för AG-lagret ökas motsvarande minst halva tjockleken för
IM-lagret och underlaget uppfyller särskilt ställda krav, se punkt
5.5.3.5.2.

Bitumenbundna lager på ytor som använts som transportväg under bygg-
nadstiden får vid dimensionering av överbyggnad inräknas till halva sin
tjocklek om de:

− är utförda av AG eller MAB

− vid besiktning före påförande av nästa lager inte uppvisar skador.
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Plattbelagda gångytor i trafikklass 1 ska utformas med samma totala
överbyggnadstjocklek som om bitumenbundet slitlager valts.

������� 0DWHULDO

��������� 8QGHUE\JJQDG

Material till underbyggnad ska uppfylla i VÄG 94, kapitel 4 angivna
krav.

Krav på vattengenomsläpplighet hos materialet ska anses uppfyllt om
material i underbyggnad uppfyller krav för fyllning med sprängsten enligt
VÄG 94, punkt 4.5.3 och ursprungsmaterialet tillhör bergtyp 1 eller 2
eller om materialet uppfyller kraven för förstärkningslager enligt
VÄG 94, punkt 5.6.1.

Material till isolering och isoleringsbädd ska uppfylla krav enligt
VÄG 94, 4.6.1.1 respektive 4.6.1.2. Då underlaget utgörs av icke tjälfar-
ligt material får dock isoleringsbädden utgå under förutsättning att under-
laget tätas så att det får en fast och jämn yta. För isoleringens hållfast-
hetsegenskaper ska vid provning enligt SS 16 95 24 gälla att spänningen
vid proportionalitetsgränsen, σp, inte får vara lägre än 0,35 MPa och den
relativa sammantryckningen, ε, vid denna spänning inte får överstiga
5 %.

��������� gYHUE\JJQDG

Material till obundna överbyggnadslager ska uppfylla krav enligt
VÄG 94, kapitel 5.

Material till bitumenbundna respektive cementbundna överbyggnadslager
ska uppfylla krav enligt VÄG 94, kapitel 6 respektive 7.

6WHQPDWHULDO�WLOO�VOLWODJHU�E|U�WLOO�VLQ�KXYXGGHO�EHVWn�DY�OMXVD
EHUJDUWHU�

Betongmarkplattor och betongmarksten ska uppfylla krav enligt
MarkAMA 83, D2.43.

Kantstöd ska uppfylla krav enligt MarkAMA 83, D4.12.

��������� %HOlJJQLQJ�Sn�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ

Krav på material framgår av BRO 94, del 6.
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������� 8WI|UDQGH
Ytor som utgör del i permanent vägkonstruktion ska under entreprenad-
tiden skyddas för nedsmutsning och nedkrossning. Ytor som används
som transportväg för byggtrafik kan utföras enligt något av följande
alternativ:

− Transportväg utförs med ca 0,5 m överhöjning över avsedd nivå. Före
utförande av överbyggnad bortschaktas överhöjningen.

− Ytorna förses med bituminös beläggning. Före påförande av nästa
lager ska sådana ytor rengöras samt besiktigas med avseende på
eventuella skador, exempelvis sprickor och deformationer.

��������� 8QGHUE\JJQDG

Underbyggnad och isolering ska utföras så att i VÄG 94, kapitel 4 angiv-
na krav uppfylls.

Terrassyta av materialtyp 1 ska vara så öppen att vatten inte kan kvar-
stanna på ytan och så tätad att synliga håligheter inte förekommer på
ytan.

��������� gYHUE\JJQDG

Obundna överbyggnadslager ska utföras enligt VÄG 94, kapitel 5.

I de fall IM-lagret i BBÖ ersätts av AG ska underliggande lager tätas och
justeras så att ytan uppfyller krav för obundet bärlager avseende nivå,
bärighet samt packningsgrad enligt VÄG 94, punkt 5.3.1 respektive 5.3.2.

Ytor, vilka används som transportväg för byggtrafik och utgör del i per-
manent vägkonstruktion ska beläggas med AG för att minska nedsmuts-
ning och nedkrossning av obundna material. Före påförande av nästa
lager ska sådana ytor rengöras samt besiktigas med avseende på eventu-
ella skador, exempelvis sprickor.

Bitumenbundna respektive cementbundna överbyggnadslager ska utföras
enligt VÄG 94, kapitel 6 respektive 7.

Kantstöd ska sättas enligt MarkAMA 83, D4.123 eller D4.124.

Beläggning av betongmarkplattor ska utföras enligt
MarkAMA 83, D2.431.

Beläggning av betongmarksten ska utföras enligt MarkAMA 83, D2.432.

��������� %HOlJJQLQJ�Sn�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ

Krav på förbehandling och utförande framgår av BRO 94, del 6.

Där vattenisolering inte utförs ska betongytan klistras enligt BRO 94,
62.24.
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Eventuella erforderliga grund- och gasavlopp ska utföras enligt BRO 94,
kapitel 61.

������� .RQWUROO

��������� 8QGHUE\JJQDG�RFK�|YHUE\JJQDG

Krav på kontroll/provtagning framgår av VÄG 94, avsnitt 1.5 samt av
VÄG 94, kapitel 4, 5, 6 och 7.

��������� %HOlJJQLQJ�Sn�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ

Krav på kontroll/provtagning av beläggning på hel bottenplatta eller
fribärande farbana framgår av BRO 94, del 6.

��� %UDQGPRWVWnQG
Motståndsförmåga, integritet och isolering mot brand ska verifieras enligt
BBR 94, kapitel 5 och BKR 94, kapitel 10 med nedanstånde komplette-
ringar.

����� )|UXWVlWWQLQJDU
Byggnadsdelar, bestående av bärande huvudsystem och inredning, som
gränsar mot trafikerat utrymme ska dimensioneras för brandpåverkan
enligt punkt 5.2.4.4.

I arbetsplan för tunnel ska brandskyddsdokumentation enligt BBR 94,
avsnitt 5:12 redovisas.

Vid dimensionering ska såväl upphettningsfas som avsvalningsfas
studeras.

9LG�GLPHQVLRQHULQJ�DY�G|UUDU�VDPW�YLG�GLPHQVLRQHULQJ�PHG
SURYQLQJ�HQOLJW�DYVQLWW��������JRGWDV�DWW�HQEDUW�XSSKHWWQLQJV�
IDVHQ�VWXGHUDV�

Tunnels trafikutrymme, utrymnings- och insatsvägar samt räddningsrum
ska utföras enligt krav för byggnad i klass Br 1 enligt BBR 94. Övriga
utrymmen ska utföras enligt krav för byggnad i brandteknisk klass Br 2.

Tunnel ska utformas så att spridning av lättantändlig eller explosiv gas
eller vätska inte kan ske till sidoutrymmen.

Installation, som utgör del av tunnelns säkerhetssystem, ska skyddas mot
brand under erforderlig tid.

(UIRUGHUOLJ�WLG�DQJHV�L�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�

Installation ska utformas så att överpåverkan på enskilt konstruktionsele-
ment inte ger andra följdskador.
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����� 9HULILHULQJ�DY�EUDQGPRWVWnQG
Motståndsförmåga ska verifieras genom provning eller beräkning eller
kombination därav.

)|U�WXQQHO�L�EHUJ�HUIRUGUDV�HQEDUW�YHULILHULQJ�DY�GHW�ElUDQGH
KXYXGV\VWHPHWV�PRWVWnQGVI|UPnJD�RP�GHQQD�KHOW�HOOHU�GHOYLV
VlNUDV�PHG�HQ�I|UVWlUNQLQJVNRQVWUXNWLRQ�

,�%\JJIRUVNQLQJVUnGHW��%UDQGWHNQLVN�GLPHQVLRQHULQJ�DY�EH�
WRQJNRQVWUXNWLRQHU��DQJLYQD�I|UXWVlWWQLQJDU�RFK�PHWRGHU�I|U
WHPSHUDWXULQWUlQJQLQJVEHUlNQLQJ�VDPW�GLPHQVLRQHULQJ�JRG�
WDV�

)|U�VWnONRQVWUXNWLRQHU�NDQ�RYDQQlPQGD�UDSSRUW�WLOOlPSDV
VRP�YlJOHGQLQJ�

9LG�GLPHQVLRQHULQJ�JHQRP�SURYQLQJ�JRGWDV�DWW�DYVYDOQLQJV�
IDVHQ�EHDNWDV�JHQRP�DWW�XSSKHWWQLQJVIDVHQ�I|UOlQJV�PHG
���PLQXWHU�I|U�IDOO�,�RFK�,,,�VDPW�PHG����PLQXWHU�I|U�IDOO�,,�
6H�SXQNW���������

Konstruktion som avskiljer utrymnings- och insatsvägar samt räddnings-
rum ska även uppfylla krav på integritet och isolering.

'|UU�PRW�WUDILNXWU\PPH�E|U�XWI|UDV�L�NODVV�(,�&����

Bärande huvudsystem, inredning och installation ska påvisas kunna mot-
stå brandpåverkan under angiven utrymnings- och insatstid utan att lokala
skador i form av nedfall uppstår. Installation ska uppfylla detta krav vid
temperatur understigande 270°C.

)|U�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ�EHDNWDV�DWW�DYVSMlONQLQJ�DY�EHWRQJ
NDQ�VWDUWD�YLG�HQ�\WWHPSHUDWXU�DY��������° &�
8SSYlUPQLQJVKDVWLJKHW�VDPW�EHWRQJHQV�KnOOIDVWKHWVNODVV�RFK
WlWKHW�KDU�lYHQ�VWRU�EHW\GHOVH�

%HWUlIIDQGH�NUDY�Sn�PRWVWnQGVI|UPnJD�VH�lYHQ�SXQNW���������

����� 0DWHULDO
Material i bärande huvudsystem, inredning och installation får inte bidra-
ga till brandspridning eller rökspridning.

0DWHULDO�E|U�YDUD�REUlQQEDUW�RP�LQWH�PDWHULDOHWV�ELGUDJ�WLOO
EUDQGVSULGQLQJ�NDQ�DQVHV�YDUD�I|UVXPEDUW�

,�WHNQLVN�EHVNULYQLQJ�NDQ�DQJHV�NRPSOHWWHUDQGH�NUDY��.UDYHQ
E|U�XWJn�IUnQ�HQ�EHG|PQLQJ�DY�YLOND�VNDGRU�VRP�EHVWlOODUHQ
DQVHU�lU�DFFHSWDEOD�

Plastmaterial, som ingår i inredning och installation, ska bestå av klorfritt
material.
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����� .RQWUROO
Beredskapsplan ska upprättas. Denna ska innefatta beskrivning av hur
olika brandscenarier ska hanteras samt plan för regelbundna övningar
med aktuell personal. Planen ska även innefatta explosionscenarier. Se
även avsnitt 1.9.2.

'HW�E|U�XWI|UDV�HWW�IXOOVNDOHSURY�VRP�PRWVYDUDU�HQ�SHUVRQ�
ELOVEUDQG�LQQDQ�WXQQHOQ�WDV�L�GULIW�



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 123
Kap 6 Installationer

� ,QVWDOODWLRQHU

��� $OOPlQW
I detta kapitel redovisas kompletterande krav på installationer avseende
förutsättningar, dimensionering, utförande, material och kontroll. Krav på
installationers bärförmåga, stadga och beständighet anges i kapitel 5.

Krav på förekomst av installation framgår av kapitel 3 och kapitel 4.

Installationer för vatten och avlopp behandlas dock i huvudsak i detta
kapitel.

��� 6lNHUKHWV��RFK�PlWXWUXVWQLQJ

����� .UDY
Säkerhetsutrustning ska finnas i den omfattning som krävs för att skapa
och upprätthålla säkerhet vid användning enligt de övergripande krav
som anges i kapitel 4. Kraven på erforderlig säkerhetsutrustning är
sammanfattade i tabell 4.5.

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� gYHUYDNQLQJ�RFK�VW\UQLQJ

��������� 6W\U��RFK�|YHUYDNQLQJVV\VWHP

Styr-och övervakningssystem ska installeras för driftfunktioner och för
den säkerhetsutrustning som krävs enligt tabell 4.5.

Styrning och övervakning av funktioner från övervakningscentral ska ske
genom ett datoriserat system. I teknisk beskrivning ska anges i vilken
omfattning det datoriserade systemet ska kompletteras med manuellt styr-
och övervakningssystem.

I ett datorbaserat styr-och övervakningssystem ska samtliga funktioner
kunna kopplas till en överordnad dator för registrering av alla förekom-
mande händelser.

([HPSHO�Sn�KlQGHOVHU�VRP�E|U�UHJLVWUHUDV�lU�ODUP��|SSQDQGH
DY�G|UUDU��SXPSVWDUWHU��GULIW�DY�IOlNWDU��VlNULQJVEURWW�P�P�

All utrustning och samtliga funktioner ska kunna testas och provköras
från den överordnade datorn. Centraldator ska ha utrustning för säker-
hetskopiering av insamlad information och vara förberedd för att kom-
municera med bärbar dator eller större larmcentral.
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I övervakningscentralen eller, i enklare tunnlar driftutrymmet, ska finnas
all dokumentation, ritningar och scheman för tunnelanläggningen samt ett
tillsyns-, drift- och underhållsprogram för kvalitetssäkring av anlägg-
ningen.

��������� 79�|YHUYDNQLQJ

Bildöverföringsanläggning med TV-kameror ska utformas så att tunnelns
hela sektion täcks in och så att tunnelns samtliga avstängningsanordning-
ar kan övervakas.

I teknisk beskrivning ska anges i vilken omfattning TV-övervakning ska
installeras.

gYHUYDNQLQJVNDPHURU�NDQ�EHYDND�WUDILNIO|GHW�RFK�UHJLVWUHUD
RQRUPDOD�KlQGHOVHU�L�RFK�RPNULQJ�YlJEDQDQ�VDPW�L�XWU\P�
QLQJVYlJDUQD�

6\VWHPHW�E|U�YDUD�KlQGHOVHVW\UW��Vn�DWW�ELOG|YHUI|ULQJ�WLOO
|YHUYDNQLQJVFHQWUDO�QRUPDOW�HQGDVW�VNHU�YLG�LQFLGHQWHU�HOOHU
RQRUPDOD�GULIWI|UKnOODQGHQ�

Från övervakningscentral ska valfri kamera eller kameragrupp kunna
uppkopplas till där placerad monitor.

$QYlQGQLQJ�DY�NDPHURU�I|U�|YHUYDNQLQJ�NUlYHU�/lQVVW\UHO�
VHQV�WLOOVWnQG�

��������� *LYDUH�RFK�GHWHNWRUHU

Givare för mätning av halten kvävedioxid (NO2) och halten koloxid (CO)
ska installeras i den omfattning som krävs för styrning av ventilations-
system och larmanläggning, samt för att verifiera krav på luftkvalitet i
tunnel.

)|U�VW\UQLQJ�DY�YHQWLODWLRQVV\VWHPHW�PHG�DYVHHQGH�Sn�I|U�
VlPUDG�VLNW�NDQ�VLNWPlWDUH�L�WXQQHO�LQVWDOOHUDV��VH�lYHQ
DYVQLWW�������

Krav på siktmätare ska anges i teknisk beskrivning.

För kontroll av lufthastighet och styrning av ventilationssystemet ska
lufthastighetsmätare eller luftflödesmätare installeras i erforderlig
omfattning. Mätning ska ske dels i tunnelns trafikutrymme, dels vid
huvudfläktar för till- och frånluft.

)OlNWDU�VW\UV�L�UHJHO�DY�OXIWIO|GHW��YLONHW�NDQ�PlWDV�LQGLUHNW
PHG�KMlOS�DY�GLIIHUHQVWU\FNJLYDUH�

Trafikflöden och trafikflödeshastigheter ska mätas i den omfattning som
krävs för styrning av ventilationssystem och trafikstyrningssystem. Mät-
ning ska ske i varje körfält.

5HJLVWUHULQJ�NDQ�VNH�PHG�L�YlJEDQDQ�LQODJGD�GHWHNWRUVOLQJRU
HOOHU�NRD[LDONDEODU�
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Utrustning för mätning av inläckande (grund)vatten ska installeras i den
omfattning som erfordras för att kontrollera att eventuella krav på största
tillåtna inläckage uppfylls. Krav på utrustning för mätning av inläckande
(grund)vatten ska anges i teknisk beskrivning.

.UDY�Sn�VW|UVWD�WLOOnWQD�LQOlFNDJH�DY��JUXQG�YDWWHQ�NDQ
VWlOODV�L�YDWWHQGRP�PHQ�NDQ�RFNVn�VWlOODV�RP�YDWWHQLQOlFNDJH
E|U�I|UKLQGUDV�PHG�KlQV\Q�WLOO�WXQQHOQV�ElUI|UPnJD��VWDGJD
RFK�EHVWlQGLJKHW�

Branddetektorsystem ska vara sektionerat.

,�WUDILNXWU\PPH�E|U�EUDQGGHWHNWHULQJ�VNH�JHQRP�WHPSHUDWXU�
GLIIHUHQVPlWQLQJ�PHOODQ�RPJLYQLQJVWHPSHUDWXUHQ�RFK
WHPSHUDWXUHQ�YLG�GHWHNWRU�OLQMlUW�XWPHG�KHOD�WXQQHOQV�OlQJG�
HOOHU�JHQRP�WHPSHUDWXUGLIIHUHQVPlWQLQJ�|YHU�HWW�JRGW\FNOLJW
LQVWlOOEDUW�WLGVLQWHUYDOO�

,�VLGRXWU\PPHQ�E|U�EUDQGGHWHNWHULQJ�VNH�PHG�KMlOS�DY�U|N�
HOOHU�YlUPHGHWHNWRUHU��5|NGHWHNWRU�UHDJHUDU�I|U�I|UEUlQ�
QLQJVSDUWLNODU�HOOHU�I|UEUlQQLQJVJDVHU��YDUYLG�ODUP�JHV�Gn�HQ
YLVV�SDUWLNHO���UHVSHNWLYH�JDVNRQFHQWUDWLRQ�XSSQnV��9lUPH�
GHWHNWRU�UHDJHUDU�YLG�WHPSHUDWXU|NQLQJ��YDUYLG�ODUP�JHV�Gn
YLVV�WHPSHUDWXUJUlQV�SDVVHUDV�HOOHU�YLG�YLVV�WHPSHUDWXU�
|NQLQJ�LQRP�EHVWlPG�WLG��([HPSHO�Sn�OlPSOLJW�XWI|UDQGH�JHV
L�)|UVlNULQJVI|UEXQGHWV�VNULIW�586�������

Krav på branddetektorsystem, inklusive utlösningsvillkor för larm, ska
anges i teknisk beskrivning.

������� /DUPDQOlJJQLQJ�RFK�KMlOSWHOHIRQHU

��������� /DUPDQOlJJQLQJ

Larm vid hög luftföroreningsgrad ska utlösas om fastställda gränsvärden
överskrids enligt kraven i kapitel 3. Dessa krav ska anges i teknisk be-
skrivning. Larmet ska medföra att trafikflödet till tunneln begränsas eller
stoppas.

Larm på hjälptelefoner, handbrandsläckare och brandmanöverskåp ska
indikera positionen för använd apparat, se även punkt 4.5.3.1.3.

Driftlarm ska utlösas vid fel i den tekniska utrustningen.

'ULIWODUP�LQGHODV�OlPSOLJHQ�PHG�DYVHHQGH�Sn�NUDY�Sn�HUIRU�
GHUOLJ�LQVDWVWLG�I|U�IHOHWV�nWJlUGDQGH�HQOLJW�I|OMDQGH�

− IHOHW�NUlYHU�RPHGHOEDU�LQVDWV
− IHOHW�NUlYHU�nWJlUG�LQRP���WLPPDU
− IHOHW�NUlYHU�nWJlUG�LQRP�����G\JQ
− IHOHW�nWJlUGDV�YLG�OlPSOLJW�WLOOIlOOH�
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Insatstid för olika feltyper ska specificeras i teknisk beskrivning och i
driftinstruktioner.

��������� +MlOSWHOHIRQHU

Hjälptelefoner ska installeras med inbördes avstånd av högst 100 m och i
anslutning till brandmanöverskåp.

Hjälptelefon ska vara av typen högtalande med tryckknapp för uppring-
ning.

+MlOSWHOHIRQ�E|U�XWIRUPDV�RFK�XSSI\OOD�NUDY�HQOLJW�I|UVODJ�WLOO
(1�VWDQGDUG��SU(1������

Hjälptelefoner ska på ett tydligt sätt märkas med apparatnummer och
lokalisering.

Då hjälptelefon är ur funktion ska detta indikeras, t ex med hjälp av
indikeringslampa.

+MlOSWHOHIRQ�E|U�SODFHUDV�L�DYVNlUPDW�XWU\PPH��H[HPSHOYLV
K\WW��3ODFHULQJ�DY�KMlOSWHOHIRQHU�E|U�VDPRUGQDV�PHG�XWU\P�
QLQJVYlJDU�

��������� 8WU\PQLQJVODUP

Larm och information om utrymning kan ges via högtalare och som vari-
abla meddelanden på skyltar. Behov av utrymningslarm utreds från fall
till fall enligt tabell 4.5.

Vid akustiskt larm ska hörbarheten vara sådan att signaler och meddelan-
den kan uppfattas i berörda delar av tunneln.

,�WXQQHO�NDQ�SHUVRQHU�LQWH�I|UYlQWDV�KD�NlQQHGRP�RP�XWU\P�
QLQJVODUPHW��YLONHW�GlUI|U�E|U�JHQHUHUD�WYn�VNLOGD�VLJQDO�
W\SHU��W�H[�OMXV�RFK�OMXG�

7DODGH�XWU\PQLQJVPHGGHODQGHQ�E|U�I|UHJnV�DY�HQ�OMXGVLJQDO�
/lPSOLJD�VLJQDOW\SHU�ILQQV�DQJLYQD�L�66����������

������� 8WUXVWQLQJ�I|U�EUDQGEHNlPSQLQJ

��������� %UDQGPDQ|YHUVNnS

Avstånd mellan brandmanöverskåp ska vara högst 100 m.

Vid mer än två körfält ska brandmanöverskåp på båda sidor i tunnelröret
anordnas.

I teknisk beskrivning ska anges vilka installationer som ska finnas i
brandmanöverskåpen.

([HPSHO�Sn�VlNHUKHWVXWUXVWQLQJ�VRP�NDQ�ILQQDV�L�HWW�EUDQG�
PDQ|YHUVNnS�DQJHV�L�SXQNW���������
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��������� %UDQGSRVWHU�RFK�KDQGEUDQGVOlFNDUH

I tabell 4.5 redovisas krav på släckutrustning i olika tunnelklasser.

Inomhusbrandposter ska vara utförda enligt SS-EN 671-1.

Brandpostnät ska utföras enligt VAV P38. Nätet ska utföras som ett s k
konventionellt system. Samråd med lokalt brandförsvar ska ske.

'HWWD�EHURU�Sn�DWW�EUDQGI|UVYDUHQV�DQVOXWQLQJ�WLOO�EUDQGSRVW
YDULHUDU�

Brandpostsystem ska skyddas mot frysning enligt punkt 6.5.3.1.

Handbrandsläckare ska vara utförda enligt SS 1192.

Utrustning för släckning ska utmärkas enligt SS 3611.

��������� 6SULQNOHUDQOlJJQLQJ

Sprinkleranläggning ska sektioneras så att utlösning sker på det område
där brand indikerats.

Sprinkleranläggning ska dimensioneras så att minst två sektioner kan ut-
lösas samtidigt i tunnelrör.

6HNWLRQVOlQJGHQ�E|U�LQWH�|YHUVWLJD����P�

Dimensionering ska ske för brand enligt avsnitt 5.2 och 5.6.

Sprinkleranläggning ska fungera under de temperaturförhållanden som
anges i punkt 5.2.3.3.4.

Huvudfördelningsledning för vatten eller skuminblandat vatten ska skyd-
das mot frysning.

6SULQNOHUDQOlJJQLQJ�XWI|UV�QRUPDOW�VRP�WRUU|UVV\VWHP�PHG
VNXPLQEODQGQLQJ�

Till huvudfördelningsledningen ska sprinklercentraler anslutas.

Till centralerna ska tryckluftförsedda rör med sprinkler anslutas och för-
läggas längs tunneln.

����� 0DWHULDO
Val av material till säkerhetsutrustning och kapsling av detektorer ska ske
med hänsyn till den miljö i vilken utrustningen monteras.

,�WUDILNXWU\PPHW�XWVlWWV�XWUXVWQLQJHQ�I|U�VWRUD�YDULDWLRQHU�L
WHPSHUDWXU��OXIWIXNWLJKHW�RFK�OXIWKDVWLJKHW��'HVVXWRP�NDQ
OXIWHQ�LQQHKnOOD�VWRIWSDUWLNODU�RFK�VDOWGLPPD�HWF�

Säkerhetsutrustning ska ha hög tålighet mot mekanisk påverkan.

([HPSHO�Sn�PHNDQLVN�SnYHUNDQ�lU�K|JWU\FNVWYlWW��WYlWWQLQJ
PHG�ERUVWH��YLEUDWLRQHU�IUnQ�WUDILN�HWF��6SROWU\FN�DQJHV�L
SXQNW�����������
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Materialkrav ska specificeras i teknisk beskrivning.

Givare och detektorers noggrannhet, alternativt erforderligt tidsintervall
mellan kalibreringar, ska specificeras av leverantör.

����� .RQWUROO

������� ,QWULPQLQJ
Injustering och provning av säkerhetsutrustning ska ske samordnat med
tillhörande styrutrustning.

������� )XQNWLRQVSURYQLQJ
Samtliga säkerhetsinstallationer ska utformas så att regelbunden funk-
tionsprovning, tillsammans med tillhörande styrutrustning, möjliggörs.

��� %HO\VQLQJ�RFK�NUDIWI|UV|UMQLQJ

����� $OOPlQW
I detta avsnitt redovisas krav, förutsättningar, dimensionering, material,
utförande och kontroll för belysning- och kraftförsörjningssystem i
tunnel, samt övriga krav på elektriska installationer.

����� .UDY

������� %HO\VQLQJ
Tunnel ska förses med allmänbelysning, nödbelysning och vägledande
markeringar enligt de funktionskrav som redovisas i avsnitt 4.5.

������� .UDIWI|UV|UMQLQJ
Krav på huvudkraftanläggning ska anges i teknisk beskrivning.

Huvudkraftanläggning ska kompletteras med reservkraftanläggning eller
annan hjälpkraftförsörjning med samma driftsäkerhet.

5HVHUYNUDIW�NDQ�HUKnOODV�Sn�IOHUD�VlWW�

− NUDIWPDWQLQJ�IUnQ�WYn�REHURHQGH�HOGLVWULEXWLRQVQlW
− NUDIWPDWQLQJ�IUnQ�RUGLQDULH�HOGLVWULEXWLRQVQlW�NRPELQHU�
DW�PHG�HQ�HOOHU�IOHUD�ORNDOW�SODFHUDGH�JHQHUDWRUHU��W�H[
GLHVHODJJUHJDW

− NUDIWPDWQLQJ�IUnQ�RUGLQDULH�HOGLVWULEXWLRQVQlW�NRPELQHU�
DW�PHG�EDWWHULDQOlJJQLQJ�
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9DO�DY�UHVHUYNUDIWV\VWHP�VND�J|UDV�PHG�XWJnQJVSXQNW�IUnQ
WXQQHOQV�WUDILNPlQJG��K|JWUDILN�OnJWUDILN���ORNDOLVHULQJ
�VWDG�ODQGVE\JG���HONUDIWVEHKRY�VDPW�HONUDIWGLVWULEXWLRQHQV
SnOLWOLJKHW��HODYEURWWVIUHNYHQV��

9DO�DY�UHVHUYNUDIWV\VWHP�E|U�J|UDV�L�VDPUnG�PHG�GHQ�ORNDOD
UlGGQLQJVWMlQVWHQ�

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� $OOPlQEHO\VQLQJ
Utformning och dimensionering av allmänbelysning ska ske enligt
Vägutformning 94, del 14. Vid utformning av allmänbelysning ska tunnel
indelas i tröskelzon, övergångszon och inre zon.

)|U�WUDILNWXQQODU�VRP�lU�DYVHGGD�DWW�WHPSRUlUW�GXEEHOULNWDV�L
VDPEDQG�PHG�WXQQHODYVWlQJQLQJDU�E|U�|YHUYlJDV�DWW
HWDEOHUD��WU|VNHO]RQV��RFK�|YHUJnQJV]RQVEHO\VQLQJ�lYHQ�YLG
XWIDUWVP\QQLQJHQ�

,QYHUNDQ�DY�GDJVOMXVHW�YLG�LQIDUW�WLOO�WXQQHO�NDQ�UHGXFHUDV
JHQRP�DWW�OMXVVNlUPDU�DQRUGQDV�|YHU�LQIDUWHQ��/MXVVNlUPDU
NDQ�lYHQ�DQYlQGDV�I|U�DWW�MlPQD�XW�OMXVI|UKnOODQGHQ�YLG
XWIDUW�XU�WXQQHO�

Vägsträcka under ljusskärm ska belysningstekniskt anses ingå i tunnel.

7XQQHOYlJJDUQD�E|U�YDUD�EHO\VWD�XSS�WLOO�HQ�QLYn�PLQVW���P
RYDQI|U�N|UEDQDQ��Vn�DWW�GHUDV�PHGHOOXPLQDQV�lU�PLQVW�OLND
K|J�VRP�N|UEDQDQV�PHGHOOXPLQDQV��/MXV�YlJEHNOlGQDG
PHGYHUNDU�WLOO�K|J�OXPLQDQV�KRV�WXQQHOYlJJDUQD�

������� 1|GEHO\VQLQJ
Erforderlig omfattning av nödbelysning ska anges i teknisk beskrivning.

Nödbelysning ska automatiskt kopplas in vid bortfall av allmänbelysning
samt vid brandlarm.

Nödbelysning ska även kunna kopplas in manuellt, se punkt 4.5.3.1.1.

Reservbelysning ska ge en medelluminans på minst 0,3 cd/m2 på körfält
närmast tunnelvägg. Belysningsjämnheten Lmin/Lmed får inte understiga
värdet 0,1. Dessa krav gäller även då tunnelvägg innehåller dörrar till
utrymningsvägar.

,�XWU\PQLQJVYlJDU�E|U�DOOPlQEHO\VQLQJHQ�JH�HQ
EHO\VQLQJVVW\UND�Sn�PLQVW���OX[�Sn�GHQ�VlPVW�EHO\VWD�SODWVHQ�
/RNDOW��W�H[�L�WUDSSRU��NDQ�K|JUH�EHO\VQLQJVVW\UND�YDUD
PRWLYHUDG�
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Vägledningsarmaturer ska monteras på den tunnelvägg som innehåller
dörrar till utrymningsvägar.

'HWWD�J|UV�I|U�DWW�OHGD�WUDILNDQWHU�WLOO�QlUPDVWH�WXQQHOP\Q�
QLQJ�HOOHU�XWU\PQLQJVYlJ�YLG�U|NXWYHFNOLQJ�L�WXQQHOQ�

/lPSOLJ�PRQWHULQJ�DY�DUPDWXUHUQD�lU�Sn�HQ�K|MG�DY�����
����P�|YHU�YlJEDQDQ�RFK�PHG�HWW�LQE|UGHV�DYVWnQG�DY
FD����P��0HGHOEHO\VQLQJVVW\UNDQ�E|U�YDUD�PLQVW���OX[�

������� 9lJOHGDQGH�PDUNHULQJDU
Skyltar för vägledande markeringar ska ha sådan storlek och luminans att
de syns tydligt.

Skyltar ska utgöras av belysta eller genomlysta gröna skivor med tydliga,
vita symboler.

9lJOHGDQGH�PDUNHULQJDU�E|U�XWIRUPDV�HQOLJW�66������HOOHU
HQOLJW�$UEHWDUVN\GGVW\UHOVHQV�I|UHVNULIWHU�RFK�DOOPlQQD�UnG�
9DUVHOPlUNQLQJ�Sn�DUEHWVSODWVHU�$)6���������

Erforderlig omfattning av vägledande markeringar ska anges i teknisk
beskrivning.

������� .UDIWI|UV|UMQLQJ
För elektriska installationer ska Starkströmsföreskrifterna och Svenska
Elverksföreningens normalbestämmelser för hög- och lågspänningsan-
läggningar samt lokala kraftleverantörers bestämmelser och anvisningar
följas.

Reservkraftanläggning med generatorer ska vara försedd med utrustning
för infasning mot elnätet.

'HWWD�lU�Q|GYlQGLJW�I|U�DWW�P|MOLJJ|UD�UHJHOEXQGHQ�IXQN�
WLRQVSURYQLQJ�PHG�EHODVWQLQJ�

Reservkraftanläggningen ska förse följande tunnelfunktioner med ström,
under förutsättning att funktionen krävs enligt tabell 4.5.

1. Nödbelysning i trafiktunnel, utrymningsväg samt sidoutrymmen

2. Vägledande markeringar
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3. Körfälts- och infartssignaler samt infartsbommar

4. Informationsskyltar vid tunnelmynning och i tunnel

5. Styr- och övervakningsutrustning inkl TV-övervakningssutrustning

6. Radiokommunikationsanläggning och telebaserad säkerhetsutrust-
ning

7. Vägguttag i brandmanöverskåp

8. Sprinkler- och brandpostpumpar samt vissa vatten- och avloppspum-
par

%HKRYHW�DY�UHVHUYNUDIW�I|U�EUDQGYHQWLODWLRQ�RFK�EUDQGJDV�
NRQWUROO�XWUHGV�IUnQ�IDOO�WLOO�IDOO�

Funktionerna 1, 2, 3, 5 och 6 kräver avbrottsfri strömförsörjning. För
övriga funktioner ska reservkraftanläggning kopplas in inom
30 sekunder.

Reservkraft ska tillhandahållas under minst den tid som erfordras för att
på ett säkert sätt utrymma tunneln, eller för att räddningstjänsten ska
kunna genomföra erforderlig insats.

������� 0DVWHU�RFK�VWROSDU
Master och stolpar ska utformas enligt Vägutformning 94, del 14, Rebel
91 del 2 och enligt Vägutrustning 94.

����� 'LPHQVLRQHULQJ

������� $OOPlQEHO\VQLQJ
Adaptionsluminans för aktuell tillfartsmiljö ska väljas enligt
Vägutformning 94, del 14, tabell 14.8.3.2-1.

Tillåten luminansförändring i tröskelzon och övergångszon får inte
underskrida den kontinuerliga gränskurvan angiven i Vägutformning 94,
del 14, figur 14.8.3.2-1.

Hängande vägmärkens inverkan på belysning ska beaktas.

����� 0DWHULDO

������� %HO\VQLQJVDUPDWXUHU
Belysningsarmaturer ska uppfylla materialkrav enligt Rebel 91 kapitel
2.8, AMA för vägbelysning, punkt V3.14.
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������� (OFHQWUDOHU�RFK�NRSSOLQJVVNnS
Elcentraler och kopplingsskåp ska i första hand placeras i speciella
driftutrymmen. I undantagsfall, när placering av kopplingsskåp i
trafiktunnel inte går att undvika, ska kopplingsskåpen utföras i rostfritt
syrafast stål enligt SS 14 23 43.

Kapslingsklass ska väljas enligt Rebel 91 kapitel 2.8, AMA för
vägbelysning, punkt V1.13.

Spänningsförande delar i apparatskåp och på insidan av dörrar eller
luckor ska vara beröringsskyddade i lägst kapslingsklass IP20.

����� 8WI|UDQGH
All elektrisk utrustning ska märkas enligt Rebel 91 kapitel 2.8, AMA för
vägbelysning, punkt A7.26. Märkningen ska samordnas med märkning av
övriga VVS- och styrinstallationer, så att enhetlig märkning uppnås.

Förläggning av kablar i mark och i vatten ska ske enligt SS 424 14 37.
Kablar förlagda i utrymme som kan komma att vattenfyllas, ska anses
vara förlagda i vatten.

Kablar som tillhör säkerhetsutrustning enligt tabell 4.5 ska i största möj-
liga utsträckning förläggas skyddat mot brand och kollisioner.

([HPSHO�Sn�EUDQGVN\GGDG�I|UOlJJQLQJ�DY�NDEHO�lU�L�PDUN
HOOHU�LQXWL�EDNRP�E\JJQDGVGHO�DY�EHWRQJ��GRFN�LQWH�VSUXWEH�
WRQJ��

Vid förläggning av kabel på stege eller konsoler ska kablar i brandsprid-
ningsklass F4 enligt SS 424 14 75 användas.

Ledningsförläggning ska utföras så att ett fel i det ena tunnelröret inte
påverkar driften i det andra tunnelröret. Ett elektriskt fel i en installa-
tionsdel ska inte kunna fortplantas till andra installationsdelar.

Åskskydd och erforderligt störningsskydd ska finnas för alla elektriska
installationer.

����� .RQWUROO

������� ,QWULPQLQJ
Injustering och provning av belysningsanläggning och kraftförsörjnings-
system ska ske samordnat med tillhörande styrutrustning.

������� )XQNWLRQVSURYQLQJ
Belysningsanläggning och kraftförsörjningsanläggning ska utformas så
att regelbunden funktionsprovning, tillsammans med tillhörande styrut-
rustning, möjliggörs.
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������� ,VRODWLRQVPlWQLQJ
Protokoll över isolationsmätning ska upprättas.

��� 9HQWLODWLRQ�DY�WUDILNWXQQODU

����� .UDY
För utformning av ventilationssystem ska följande övergripande krav
beaktas:

− krav på luftkvalitet i tunnel enligt avsnitt 3.2

− krav på utsläpp till omgivningen enligt avsnitt 3.2

− krav på buller och vibrationer enligt avsnitt 3.4 och 3.5

− krav på sikt i tunnel enligt avsnitt 4.3.2.

− krav på skydd mot brandgas- och brandspridning enligt punkt 4.4.1.2.

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� $OOPlQW
För ventilationsinstallationer ska VVS AMA användas och där tillämp-
ade koder anges.

Vid val av ventilationssystem ska hänsyn tas dels till de förutsättningar
som anges i avsnitt 3.2, som ska beaktas för att uppfylla kraven på
luftkvalitet, dels till funktionen i händelse av brand och brandgasut-
veckling enligt punkt 4.4.1.2.

Vid val av ventilationssystem och dimensionering av detta ska bak-
grundshalter av kvävedioxid (NO2), kolmonoxid (CO) samt partiklar
beaktas.

9HQWLODWLRQVV\VWHP�NDQ�XWIRUPDV�VRP�OlQJVYHQWLODWLRQ��WYlU�
YHQWLODWLRQ�HOOHU�HQ�NRPELQDWLRQ�DY�GHVVD�VRP�EHQlPQV�KDOY
WYlUYHQWLODWLRQ�

/lQJVYHQWLODWLRQ�NDQ�WLOOlPSDV�L�WXQQODU�PHG�VnYlO�HQNHOULNW�
DG�VRP�GXEEHOULNWDG�WUDILN�

9LG�OlQJUH�WXQQODU�PHG�ULVN�I|U�WUDILNVWRFNQLQJ�NDQ�DYOXIWQLQJ
DOWHUQDWLYW�DYOXIWQLQJ�OXIWWLOOVlWWQLQJ�JHQRP�YHQWLODWLRQVWRUQ
XWPHG�WXQQHOVWUlFNQLQJHQ�HUIRUGUDV�

I tunnlar med dubbelriktad trafik och utan separat nödutrymning är
längsventilation olämplig.
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9LG�YDO�DY�YHQWLODWLRQVV\VWHP�VDPW�GLPHQVLRQHULQJ�DY�GHWWD
E|U�EHDNWDV�DWW�HUIRUGHUOLJW�OXIWIO|GH�NDQ�PLQVND�L�IUDPWLGHQ�
W�H[�Sn�JUXQG�DY�PLQVNDGH�HPLVVLRQHU�IUnQ�WUDILNHQ��0LQVNDG
OXIWKDVWLJKHW�L�WXQQHO�RFK�L�YHQWLODWLRQVWRUQ�SnYHUNDU�VSULG�
QLQJHQ�DY�I|URUHQLQJDU�WLOO�RPJLYQLQJHQ�

Fläktanläggning ska i händelse av brand kunna ge den lufthastighet som
erfordras för dimensionerande brand och dess varaktighet enligt avsnitt
5.6.

Såväl ventilationsystem som enskilda komponenter ska uppfylla ljud- och
vibrationskraven i avsnitt 3.4 respektive 3.5.

������� +XYXGIOlNWDU
+XYXGIOlNWDU�KDU�WLOO�XSSJLIW�DWW�WLOOI|UD�OXIW�XWLIUnQ�HOOHU�I|UD
ERUW�I|URUHQDG�WXQQHOOXIW��W�H[�YLD�YHQWLODWLRQVWRUQ��+XYXG�
IOlNWDU�NDQ�LQGHODV�L�DYOXIWVIOlNWDU�RFK�WLOOXIWVIOlNWDU�

Fläktarna ska förses med utloppsdiffusorer. Reversibla huvudfläktar ska
även förses med inloppsdiffusorer.

+XYXGIOlNWDU�I|U�WLOO��RFK�IUnQOXIW�XWIRUPDV�I|UHWUlGHVYLV�VRP
GLUHNWGULYQD�D[LDOIOlNWDU�

8WIRUPQLQJ�DY�IO|GHVUHJOHULQJ�InU�EHVWlPPDV�IUnQ�IDOO�WLOO
IDOO��)O|GHVUHJOHULQJ�NDQ�XWIRUPDV�Sn�ROLND�VlWW�

− VWlOOEDUD�VNRYODU�I|U�VWHJO|V�UHJOHULQJ
− VWlOOEDUD�VNRYODU�I|U�VWHJYLV�UHJOHULQJ
− YDUYWDOVUHJOHULQJ�PHG�IUHNYHQVRPIRUPDUH
− WYnKDVWLJKHWVPRWRUHU�

Fläktarna ska vara statiskt och dynamiskt balanserade. Fläktarna ska
monteras på vibrationsisolatorer.

'HWWD�J|UV�I|U�DWW�EHJUlQVD�|YHUI|ULQJ�DY�UHVWHUDQGH�REDODQV
WLOO�LQIlVWQLQJHQ�

������� ,PSXOVIOlNWDU
,PSXOVIOlNWDU�KDU�WLOO�XSSJLIW�DWW�VNDSD�RFK�XSSUlWWKnOOD
HUIRUGHUOLJW�OXIWIO|GH�L�WUDILNWXQQHO�QlU�LQWH�WUDILNHQV
NROYYHUNDQ�lU�WLOOUlFNOLJ��/XIWIO|GHW�L�WUDILNWXQQHOQ�NDQ
YDULHUDV��GHOV�JHQRP�DWW�DQWDOHW�LPSXOVIOlNWDU�VRP�lU�L�GULIW
YDULHUDV��GHOV�JHQRP�DWW�LPSXOVIOlNWDUQD�IO|GHVUHJOHUDV�

Avståndet mellan impulsfläktar i tunnelns längdriktning ska väljas så att
lufthastighetsprofilen blir jämn och stabil mellan varje fläkt eller
fläktgrupp.
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I tunnelns lågpunkter ska vid behov installeras extra impulsfläktar för
utvädring av ansamlade emissioner till följd av kallras.

Impulsfläktarna ska normalt utföras för reversibel drift.

,PSXOVIOlNWDU�XWIRUPDV�I|UHWUlGHVYLV�VRP�GLUHNWGULYQD�D[LDO�
IOlNWDU�

8WIRUPQLQJ�DY�IO|GHVUHJOHULQJ�InU�EHVWlPPDV�IUnQ�IDOO�WLOO
IDOO�

,PSXOVIOlNWDU�LQVWDOOHUDV�QRUPDOW�XQGHU�WXQQHOWDNHW��)OlNWDU�
QDV�LQIlVWQLQJ�L�VWDWLYHQ�E|U�XWIRUPDV�HQKHWOLJW�I|U�XQGHUOlWW�
DQGH�DY�XQGHUKnOO��XWE\WH�RFK�UHVHUYGHOVKnOOQLQJ�

Impulsfläktarna ska vara statiskt och dynamiskt balanserade. Fläktarna
ska monteras på vibrationsisolatorer.

)OlNWDUQD�NDQ�YLG�WUnQJD�LQE\JJQDGHU�I|UVHV�PHG�VWlOOEDUD
OXIWULNWDUH�I|U�LQMXVWHULQJ�DY�RSWLPDO�LPSXOVYHUNDQ�

������� 8WHOXIWLQWDJ
Luftintagsgaller ska utformas och placeras så att vatten, snö, löv och
skräp etc inte kan sugas in i installationerna eller täppa till intagsöpp-
ningarna.

3ODFHULQJHQ�DY�XWHOXIWLQWDJHQ�E|U�YlOMDV�Vn�DWW�U|N�IUnQ�HQ
EUDQG�L�WXQQHOQ�HOOHU�ELODYJDVHU�LQWH�VXJV�LQ�L�YHQWLODWLRQVV\V�
WHPHW�

Avluft från frånluftsfläktar ska inte kunna tränga in i uteluftintag.

/XIWKDVWLJKHWHQ�L�VFKDNW�I|U�XWHOXIWLQWDJ�EHVWlPV�IUnQ�IDOO�WLOO
IDOO�PHG�KlQV\Q�WLOO�OMXGNUDY��YLEUDWLRQVNUDY�RFK�|YULJD�IDNWR�
UHU�VRP�SnYHUNDU�GULIWI|UKnOODQGHQD�

Ljuddämpare med porösabsorbenter ska vara utformade så att möjlighet
till rengöring säkerställs.

������� $YOXIWXWVOlSS
Avluftutsläpp ska anordnas så att kraven på luftkvalitet i tunnelns omgiv-
ning uppfylls enligt avsnitt 3.2.

8WVOlSS�DY�IUnQOXIW�NDQ�VNH�YLD�WXQQHOP\QQLQJ�HOOHU�YLD�YHQWL�
ODWLRQVWRUQ�

/XIWKDVWLJKHWHQ�L�VFKDNW�I|U�DYOXIWXWVOlSS�EHVWlPV�IUnQ�IDOO
WLOO�IDOO�PHG�KlQV\Q�WLOO�OMXGNUDY��YLEUDWLRQVNUDY�RFK�|YULJD
IDNWRUHU�VRP�SnYHUNDU�GULIWI|UKnOODQGHQD�

������� %UDQGJDVNRQWUROO
För brandgaskontroll ska följande beaktas.
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− Vid tvärventilation ska utsugningssystemet vara utformat så att utsug-
ning i brandens närhet automatiskt ökas.

6\VWHPHW�E|U�LQQHKnOOD�UHYHUVLEOD�LPSXOVIOlNWDU�I|U�DWW
P|MOLJJ|UD�EUDQGJDVNRQWUROO�

− Vid halv tvärventilation ska tilluftssystemet vara reversibelt så att det
kan vändas till frånluftssystem. Systemet ska förses med luckor som
öppnas automatiskt vid hög temperatur för att utsugningen ska öka i
brandens närhet.

− Vid längsventilation ska impulsfläktar kunna reverseras för att möjlig-
göra effektiv brandgaskontroll.

)|U�OlQJVYHQWLOHUDG�WXQQHO�VRP�HQEDUW�DYVHV�DQYlQGDV�I|U
HQNHOULNWDG�WUDILN�NDQ��HIWHU�VDPUnG�PHG�ORNDO�UlGGQLQJV�
WMlQVW��LFNH�UHYHUVLEOD�LPSXOVIOlNWDU�|YHUYlJDV�

������� $QOlJJQLQJ�I|U�VWRIWDYVNLOMQLQJ
Anläggning för stoftavskiljning ska installeras där utredning visar att
behov föreligger med hänsyn till krav på luftkvalitet och sikt enligt
kapitel 3, Hälsa och Miljö och enligt kapitel 4, Säkerhet vid användning.

8WIRUPQLQJ�DY�DQOlJJQLQJ�I|U�VWRIWDYVNLOMQLQJ�InU�EHVWlPPDV
IUnQ�IDOO�WLOO�IDOO�XWJnHQGH�IUnQ�V\IWHW�PHG�DQOlJJQLQJHQ�

9LG�UHGXNWLRQ�DY�VWRIWPlQJG�I|U�VLNWI|UElWWULQJ�L�WXQQHO�VDPW
YLG�UHQLQJ�DY�WXQQHOOXIW�YLG�WXQQHOP\QQLQJ�I|U�VN\GG�DY�RP�
JLYQLQJ�E|U�DQOlJJQLQJHQ�XWIRUPDV�PHG�HOHNWURVWDWILOWHU�

9LG�UHQLQJ�DY�WXQQHOOXIW�YLG�DYOXIWWRUQ�I|U�VN\GG�DY�RPJLYQLQJ
E|U�DQOlJJQLQJHQ�XWIRUPDV�PHG�JURYDYVNLOMDUH�

(Q�DQOlJJQLQJ�PHG�HOHNWURVWDWILOWHU�RPIDWWDU�JURYDYVNLOMDUH
I|U�JU|YUH�SDUWLNODU��HOHNWURVWDWILOWHU�PHG�UHQVSROQLQJVXWUXVW�
QLQJ�RFK�VODPWDQNDU�VDPW�YLG�EHKRY�IOlNWDU�

Minskning av halten gaser i stoftavskiljningsanläggning får inte tillgodo-
räknas vid dimensionering av ventilationssystemet.

)LOWHUXWUXVWQLQJHQ�LQVWDOOHUDV�QRUPDOW�L�DQVOXWQLQJ�WLOO
KXYXGIOlNWDUQD�HOOHU�L�HQ�VHSDUDW�SDUDOOHOOWXQQHO�WLOO�KXYXG�
WXQQHOQ��PHQ�DQGUD�LQVWDOODWLRQVSULQFLSHU�NDQ�WLOOlPSDV�

����� 'LPHQVLRQHULQJ
Ventilationssystemet ska genom beräkningar dimensioneras för det luft-
flöde som krävs, dels med beaktande av de förutsättningar som anges i
avsnitt 3.2 om luftkvalitet, dels med beaktande av krav på brand-
gaskontroll enligt punkt 4.4.1.2.

Använd beräkningsmetod och beräkningsgång samt gjorda antaganden
ska motiveras och redovisas.



TUNNEL 95 VV Publ 1995:32 137
Kap 6 Installationer

I beräkningarna ska redovisas ventilationsanläggnings nyttjande.

+lUPHG�DYVHV�UHGRYLVQLQJ�DY�W�H[�DQOlJJQLQJHQV�I|UYlQWDGH
GULIWWLG�

Resultatredovisningen ska minst omfatta luftflöde, luftriktning, tryckfall
samt emissionskoncentration för varje beräkningsavsnitt. Bidraget till
luftflödet från naturlig ventilation respektive fläktventilation ska anges.
Beräkningarna ska redovisas enligt avsnitt 1.4.5.

0HG�QDWXUOLJ�YHQWLODWLRQ�DYVHV�YHQWLODWLRQ�VRP�RUVDNDV�DY
PHWHRURORJLVND�NUDIWHU�VDPW�NROYYHUNDQ�IUnQ�WUDILNHQ��0HG
IOlNWYHQWLODWLRQ�DYVHV�YHQWLODWLRQ�PHG�IOlNWVW\UW�OXIWIO|GH�

Om fläktventilation inte erfordras, ska detta påvisas genom beräkningar.
Härvid ska krav på brandgaskontroll beaktas.

Vid dimensioneringen ska följande faktorer beaktas och redovisas, förut-
om de faktorer som anges i avsnitt 3.2:

− de luftströmningseffekter som kan uppstå dels vid mynningarna av
närliggande tunnelrör eller ventilationstorn, dels vid anslutningar av
ramptunnlar

− vindpåverkan mot tunnelmynning och andra meteorologiska faktorer

− hängande vägmärken

− trafikens kolvverkan

− trafikens riktningsfördelning i längsventilerade tunnlar med dubbel-
riktad trafik.

Kolvverkan får endast tillgodoräknas vid fritt flytande trafik. Fritt
flytande trafik får förutsättas då belastningsgraden för dimensionerande
timme understiger 0,8, se avsnitt 3.2.2.

Vid dimensionering av ventilationsanläggning med impulsfläktar ska
eftersträvas att lufthastigheten i trafikutrymme inte överstiger 10 m/s vid
enkelriktad trafik och 7 m/s vid dubbelriktad trafik.

,�1RUGLVND�9lJWHNQLVND�)|UEXQGHWV�UDSSRUW�QU����9HQWLODWLRQ
DY�YlJWXQQODU��JHV�I|UVODJ�WLOO�HUIRUGHUOLJ�OXIWKDVWLJKHW�I|U
EUDQGJDVHYDNXHULQJ�YLG�ROLND�W\SHU�DY�EUlQGHU�

9LG�GLPHQVLRQHULQJHQ�PHG�DYVHHQGH�Sn�EUDQGNRQWUROO�E|U
EHDNWDV�DWW�HWW�DQWDO�IOlNWDU�QlUD�EUDQGKlUGHQ�NDQ�VOnV�XW�Sn
JUXQG�DY�YlUPHSnYHUNDQ�

����� 8WI|UDQGH
All ventilationsutrustning ska märkas enligt VVS AMA A7.257. Märk-
ningen samordnas med märkning av övriga VVS, el- och styrinstallation-
er, så att enhetlig märkning uppnås.

Elmotor till fläkt ska vid behov skyddas mot kondensutfällning.
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%HKRYHW�XWUHGV�IUnQ�IDOO�WLOO�IDOO�

����� .RQWUROO�RFK�LQVSHNWLRQ

������� ,QWULPQLQJ
Injustering och provning av fläktar och övrig ventilationsutrustning ska
ske samordnat med tillhörande styrutrustning. Detta ska ske för all instal-
lation samtidigt.

������� )XQNWLRQVSURYQLQJ
Ventilationsanläggning ska utformas så att regelbunden funktionsprov-
ning, tillsammans med tillhörande styrutrustning, möjliggörs.

������� ,QVSHNWLRQ
Ventilationsinstallationer förses i erforderlig omfattning med öppningar
och luckor för inspektion och rengöring.
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��� 9DWWHQ�RFK�DYORSS

����� $OOPlQW
I avsnitt 6.5 redovisas krav, förutsättningar, dimensionering, material,
utförande och kontroll för installationsdelarna avvattnings- och dräne-
ringssystem samt vattenförsörjning.

������� %HJUHSS

'UlQHULQJVYDWWHQ Inläckande vatten från omgivande jord och
berg.

%UDQGYDWWHQ Vatten som härrör från brandbekämpning

6SROYDWWHQ Vatten som används för rengöring av väg-
bana och inredning.

Övriga definitioner framgår av TNC 95 och TNC 65.

����� .UDY

������� $OOPlQW
Tunnel ska förses med system för insamling och bortledande av inläckan-
de vatten och dagvatten.

Sidoutrymmen enligt avsnitt 2.5 ska förses med erforderliga vatten- och
avloppsanslutningar.

������� 'UlQHULQJ
Tunneldränering ska samla upp och avleda dräneringsvatten i tunneln.

Vägdränering ska säkerställa att vägöverbyggnaden hålls torr och att
vatten fritt kan avrinna från vägunderbyggnaden så att vägkonstruktion-
ens bärighetsegenskaper bevaras.

������� $YYDWWQLQJ
Avvattningsanordning ska samla upp och avleda dagvatten från vägytan
och vägområdet så att översvämning och andra olägenheter inte uppstår.

Dagvattensystem ska utformas så att brännbar eller toxisk vätska kan
samlas upp och tas om hand.

Avvattningsanordning ska hindra dagvatten från utanförliggande väg- och
markytor att rinna in i tunneln.
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Val av metod för omhändertagande av avloppsvatten ska ske i samråd
med kommunal VA-enhet och länsstyrelsens naturvårdsenhet.

������� 0DJDVLQ
Magasin ska kunna samla upp erforderliga vattenmängder och medge
erforderlig tid för avsättning av i vattnet suspenderade föroreningar.

������� 9DWWHQI|UV|UMQLQJ
I teknisk beskrivning ska anges om vattenuttag för rengöringsändamål,
brandpost- eller sprinklersystem ska anordnas samt uppgifter om uttagens
läge och kapacitet.

����� )|UXWVlWWQLQJDU

������� $OOPlQW
Dränerings-, avvattnings- och vattenförsörjningssystem får inte skadas
genom frysning.

6N\GG�PRW�IU\VQLQJ�NDQ�XSSQnV�JHQRP�I|UOlJJQLQJ�Sn�IU\V�
IULWW�GMXS��I|UOlJJQLQJ�L�IURVWVN\GGDW�XWU\PPH�HOOHU�JHQRP
LVROHULQJ�

Vid frostskydd genom isolering ska tillgänglig värme på isoleringens
varma sida beaktas.

Där dräneringsvatten avses återinfiltreras eller analyseras med avseende
på kemisk sammansättning ska två separata avloppssystem anordnas, ett
för dräneringsvatten och ett för dagvatten.

������� 'UlQHULQJ
Krav på torrläggningsnivåer för vägkonstruktioner framgår av VÄG 94,
kapitel 3.

I bergtunnel inläckande vattenmängder ska bedömas utgående från
bergundersökningar och använda drivnings- och tätningsmetoder.

Dräneringsledning ska förses med inspektionsbrunnar med inbördes
avstånd av högst 100 m.
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��������� 7XQQHO�L�EHUJ

Teoretisk schaktbotten ska luta minst 5 % i tvärled. Tunneldränering ska
placeras i bottnens lågpunkt och med lägsta intagsöppning minst 1 m
under vägytan.

'UlQHULQJ�SODFHUDV�QRUPDOW�L�VlUVNLOW�XWVSUlQJG�OHGQLQJV�
JUDY�OlQJV�HQD�WXQQHOYlJJHQ�WLOOVDPPDQV�XSSVDPOLQJVOHG�
QLQJ�RFK�DQGUD�OHGQLQJDU�

Normalt är det tillräckligt med dränering på ena sidan av tunneln, se figur
6.5-1. Vid stora inläckande vattenmängder eller där tunnelns tak och
väggar förses med inklädnad kan hjälpdränering på andra tunnelsidan
erfordras, se figur 6.5-2. Beträffande krav på dränering bakom barriärer
se punkt 5.5.2.2.1�

)LJXU������ 'UlQHULQJ�DY�WXQQHO�L�EHUJ��UHODWLYW�WRUUD�I|UKnOODQGHQ�
VHNWLRQ



142 VV Publ 1995:32 TUNNEL 95
Kap 6 Installationer

)LJXU������ 'UlQHULQJ�DY�WXQQHO�L�EHUJ��UHODWLYW�VWRU�YDWWHQLQOlFN�
QLQJ�HOOHU�LQNOlGQDG��VHNWLRQ

För att uppfylla krav på dränering av vägöverbyggnad ska under denna
finnas minst 0,3 m vattengenomsläppligt material.

'HWWD�NUDY�NDQ�DQVHV�XSSI\OOW�RP�EHUJHW�PHG�K|JVW���P
PHOODQUXP�L�OlQJVOHG�lU�XWVSUlQJW�QHG�WLOO�PLQVW�����P�XQGHU
WHRUHWLVN�VFKDNWERWWHQ��VH�ILJXU�������

Krav på dränerande fyllningsmaterial framgår av 5.5.3.4.1.

)LJXU�������8WVSUlQJQLQJ�I|U�GUlQHULQJ�DY�|YHUE\JJQDG

Dräneringsledning ska anslutas till uppsamlande ledning (dagvattenled-
ning) via brunnar. Utlopp från dräneringsledning ska anordnas med högst
200 m avstånd.

1RUPDOW�OHGV�YDWWQHW�PHG�VMlOYIDOO�XW�XU�WXQQHOQ�HOOHU�WLOO
SXPSVWDWLRQHU�SODFHUDGH�L�WXQQHOQV�OnJSXQNWHU�

Vid pumpstation ska vattenflöde och vattenkvalitet kunna mätas.

Dräneringsåtgärdernas slutliga omfattning kan fastställas först när berget
i tunneln är utlastat.

Vägöverbyggnad Teoretisk schaktbotten

≥ 0,3

 ≤ 5 m
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��������� 7XQQHO�PHG�XQGHUJUXQG�DY�MRUG

Dränering utformas enligt VÄG 94, avsnitt 8.5.9.

��������� %HWRQJWXQQHO

Grundavlopp ska utföras med högst 20 m avstånd.

������� $YYDWWQLQJ
I tunnelrör ska dagvattenbrunnar anslutna till längsgående ledningar för
uppsamling av dagvatten anordnas.

Dagvattenbrunnarna ska utformas så att eventuell brand inte kan spridas
in i utgående ledning.

'DJYDWWHQEUXQQDU�XWI|UV�QRUPDOW�PHG�VDQGInQJ�RFK�YDWWHQ�
OnV��1HGVWLJQLQJVEUXQQDU�NDQ�I|UVHV�PHG�VDQGInQJ�RFK�YDWW�
HQOnV�

Avståndet mellan brunnarna ska väljas så att avvattningsytan för varje
brunn inte överstiger 250 m2och så att avståndet i längsled inte överstiger
20 m. Hänsyn ska tas till lutningar och tvärfall så att rinnvägarnas längd
minimeras. Brunnar ska placeras utanför körbana.

$YULQQLQJ�E|U�QRUPDOW�VNH�PRW�GHQ�VLGD�DY�WXQQHOU|UHW�VRP
VDNQDU�LQJnQJ�WLOO�XWU\PQLQJVYlJ��2P�GHWWD�LQWH�NDQ�XQGYLNDV
E|U�GXEEOD�EUXQQDU�DOWHUQDWLYW�UlQQRU�PHG�EHWlFNQLQJ�XWI|U�
DV�XSSVWU|PV�LQJnQJHQ�Vn�DWW�ULVNHQ�I|U�DWW�EULQQDQGH�YlWVND
SDVVHUDU�GHQQD�UHGXFHUDV�

Rännor med betäckning får användas som alternativ till brunnar. Betäck-
ningar till rännor ska ha samma justeringsmöjlighet som brunnsbetäck-
ningar.

I teknisk beskrivning ska anges de vattenflöden som ledningssystem ska
dimensioneras för.

������� 0DJDVLQ
I tunnels lågpunkter ska pumpgropar eller pumpstationer anordnas.

Där så erfordras ska dagvatten ledas till avsättningsmagasin. Avsättnings-
magasin ska förses med vattenlås, oljeavskiljare och rensningsanordning-
ar. Utflödet ur avsättningsmagasin ska kunna stängas av så att vätske-
innehållet kan kontrolleras.

0HG�OHGQLQJ�DY�DQDO\VHQ�DY�YlWVNDQV�NYDOLWHW�DYJ|UV�EHKRYHW
DY�VDQHULQJ�I|UH�LQQHKnOOHWV�YLGDUH�KDQWHULQJ�

I teknisk beskrivning ska de vattenflöden samt den avsättningstid och
vattenvolym som ska vara dimensionerande för avsättningsmagasin
anges.

$YVlWWQLQJVWLGHQ�YlOMV�QRUPDOW�WLOO����WLPPDU�
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������� 9DWWHQI|UV|UMQLQJ
I teknisk beskrivning ska de vattenflöden som ledningssystem ska dimen-
sioneras för anges.

����� 'LPHQVLRQHULQJ
Vid dimensionering och utförande av vatten- och avloppsanläggning
gäller Vägverkets publikation Hydraulisk dimensionering samt VÄG 94,
kapitel 8 i tillämpliga delar om inget annat anges i avsnitt 6.5 eller i tek-
nisk beskrivning.

6SROYDWWHQ�HOOHU�EUDQGYDWWHQ�lU�RIWD�GLPHQVLRQHUDQGH�I|U
DYYDWWQLQJVV\VWHP�L�WXQQODU�

Frostskydd för vatten- och avloppsledningar ingjutna i betong ska dimen-
sioneras för maximiköldmängd enligt bilaga 7.5.5.1.

Frostskydd för övriga vatten- och avloppsledningar ska dimensioneras för
medelköldmängd enligt VÄG 94, avsnitt 1.4.4.

Frostskydd av ledningar ska dimensioneras enligt Rörbok - yttre rörled-
ningar , avsnitt 4.1 eller VAV P14.

����� 0DWHULDO
Materialkraven angivna i VÄG 94, avsnitt 8.6, gäller.

Brunnar och betäckningar till dagvattenledning med självfall ska utföras
av obrännbart material.

För dagvattenbrunn på hel bottenplatta av betong ska brunnsöverdel eller
betäckning vara håltagen för att kunna användas som grundavlopp.

Betäckningar till nedstigningsbrunnar ska vara låsbara.

����� 8WI|UDQGH�RFK�NRQWUROO
Utförande och kontroll av dränerings- och avvattningssystem framgår av
VÄG 94, kapitel 8.

��� gYULJ�YlJXWUXVWQLQJ

����� 9lJPDUNHULQJ�RFK�YLVXHOO�OHGQLQJ
I tunneln ingående element för visuell ledning ska i möjligaste mån
utformas på ett estetiskt tilltalande sätt med hänsyn till fri sikt, ljus,
ytkvalitet och kulör, så att trafikanten upplever färden genom tunneln på
ett positivt sätt.
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([HPSHO�Sn�VnGDQ�GHWDOMXWIRUPQLQJ�lU�VOlWD�RFK�OlWWYlWWDGH
YlJJDU�L�OMXV�IlUJWRQ�VDPW�PDUNHULQJ�Sn�YlJJDUQD�VRP�RULHQ�
WHUDU�WUDILNDQWHQ�

Vägmarkeringar och utformning av visuell ledning ska harmoniera med
varandra.

������� 9lJPDUNHULQJ
Vägmarkeringar ska utformas enligt Regler om Vägmärken och Trafik,
RVT samt Vägutformning 94, del 11.

Vägmarkeringar ska uppfylla krav på optiska och mekaniska egenskaper
samt krav på friktion enligt VÄG 94, kapitel 9 och kapitel 1.

Utformning och placering av upphöjda reflektorer samt krav och verifie-
ringsmetoder ska anges i teknisk beskrivning.

������� gYULJ�YLVXHOO�OHGQLQJ
Tunnel ska färgsättas så att den visuella ledningen och effekten av belys-
ning förbättras.

Ytterligare krav på visuell ledning ska anges i teknisk beskrivning.

����� 9lJPlUNHQ
Val av vägmärken samt placering av dessa ska uppfylla krav i Regler om
Vägmärken och Trafik, RVT samt Vägutformning 94, del 12.

9lJV\VWHPHW�E|U�XWIRUPDV�Vn�DWW�EHKRYHW�DY�XWPlUNQLQJ�L
WXQQHOQ�PLQLPHUDV�

Lokaliseringsmärken ska placeras över körbanan.

'HVVD�NUlYHU�RIWD�VWRUW�EUHGGXWU\PPH�

����� 7UDILNVLJQDOHU
Signalanläggningar ska utformas enligt Regler om Vägmärken och
Trafik, RVT, Föreskrifter och allmänna råd för trafiksignaler samt
Trafiksignaler DV8.

Körfältssignaler i tunneln ska anordnas när så erfordras enligt kraven i
kapitel 4, se tabell 4.5.

För tunnelrör som är avsedda att temporärt dubbelriktas i samband med
tunnelavstängningar ska körfältssignaler monteras i båda färdriktningarna
genom tunneln och utmed växlingssträckorna utanför tunnelmynningar-
na. På växlingssträckor ska körfältssignaler förses med lyktor för gult
blinkande sken.
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����� 0DVWHU��VWROSDU�RFK�SRUWDOHU
Master och stolpar i trafiksignalanläggning och skyltportal ska dimensio-
neras enligt Vägutrustning 94.

����� $YVWlQJQLQJVDQRUGQLQJDU
Avstängningsanordningar ska finnas vid samtliga tillfartsmynningar samt
vid tillfarternas början i vägkorsning eller trafikplats.

2P�ULVNHQ�ILQQV�DWW�WUDILNDQWHU�N|U�LQ�L�XWIDUWVP\QQLQJHQ�Gn
WLOOIDUWVP\QQLQJHQ�lU�DYVWlQJG�E|U�lYHQ�GHQQD�N|UYlJ�NXQQD
VWlQJDV�DY�

Avstängningsanordning ska ha kontrollfunktion som hindrar stängning
om fara uppstår för trafikanterna i avstängningsanordningens närhet.

Styrsystemet för avstängningsanordning ska samordnas med infartssigna-
ler och eventuella körfältssignaler�

����� 5lFNHQ
Beträffande utformning och dimensionering av räcken och barriärer, se
punkt 5.5.2.2.
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� )|UWHFNQLQJ
I avsnitt 7.1 t o m 7.4 förtecknas de dokument till vilka det hänvisas i
TUNNEL 95. I avsnitt 7.5 finns bilagor till TUNNEL 95.

Följande underindelning används i förteckningen.

− Föreskrifter

− Vägverkspublikationer

− Externa publikationer

− Standarder och metodbeskrivningar.

9lJYHUNHWV�PHWRGEHVNULYQLQJDU�EHWHFNQDV�990%�

Där annat inte anges avses utgåva 1.

��� )|UHVNULIWHU�RFK�DOOPlQQD�UnG
7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter, Bergarbete. AFS 1986:17

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter, Sprängarbete AFS 1986:14

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter, Buller AFS 1992:10

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter, Hygieniska
gränsvärden

AFS 1990:13

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter,
Varselmärkning på arbetsplatser

AFS 1992:15

BBR 94, Boverkets Byggregler BFS 1993:57

BKR 94, Boverkets Konstruktionsregler BFS 1993:58

Buller från vägtrafik, Naturvårdsverket
(remissutgåva)

Allmänna råd

Externt industribuller, Naturvårdsverket Allmänna råd

Starkströmsföreskrifterna, Elsäkerhetsverket Elsäk-FS 1994:4

Kungörelse med föreskrifter om högsta tillåtna halt
i luft av sot (svävande partiklar), Naturvårdsverket

SNFS 1993:11

Kungörelse med föreskrifter om högsta tillåtna halt
i luft av kvävedioxid, Naturvårdsverket

SNFS 1993:12
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7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Föreskrifter och allmänna råd för trafiksignaler,
Vägverket, 1983

DV8

Förordningen om transport av farligt gods, SFS 1982:923

Skorstenshöjd, Naturvårdsverket Allm. råd 90:3

Riktvärden för luftkvalitet i tätorter,
Naturvårdsverket

Allm. råd 90:9

Skyddsrumsregler, Räddningsverket B54-141/92

��� 9lJYHUNVSXEOLNDWLRQHU
7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ 3XEO�QU

BRO 94 1 Allmänt 1994:1

BRO 94 2 Lastförutsättningar 1994:2

BRO 94 3 Grundläggning 1994:3

BRO 94 4 Betongkonstruktioner 1994:4

BRO 94 5 Stål-, trä- och
aluminiumkonstruktioner

1994:5

BRO 94 6 Brodetaljer 1994:6

BRO 94 7 Brounderhåll 1994:7

BRO 94 8 Rörliga broar 1994:8

BRO 94 9 Förteckning 1994:9

DRIFT 94 Allmän teknisk beskrivning av
driftstandard, väglagstjänster

1994:85

VÄG 94 1 Gemensamma förutsättningar 1994:021

VÄG 94 2 Konstruktiv utformning av
underbyggnad

1992:022
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VÄG 94 3 Konstruktiv utformning av
överbyggnad

1994:023

VÄG 94 4 Utförande av underbyggnad 1994:086

VÄG 94 5 Obundna överbyggnadslager 1994:025

VÄG 94 6 Bitumenbundna lager 1994:026

VÄG 94 7 Cementbundna lager 1994:087

VÄG 94 8 Avvattning och dränering 1994:088

VÄG 94 9 Vägmarkeringar 1994:029

Vägutformning 94 1 Läsanvisning
2 Dimensioneringsgrunder
3 Grundvärden

1994:049

Vägutformning 94 4 Trafikteknisk standard 1994:050

Vägutformning 94 5 Sektion 1994:051

Vägutformning 94 6 Linjeföring 1994:052

Vägutformning 94 7 Korsningar 1994:053

Vägutformning 94 8 Trafikplatser 1994:054

Vägutformning 94 9 Sidoanläggningar 1994:055

Vägutformning 94 10 GC-trafik 1994:056

Vägutformning 94 11 Vägmarkeringar 1994:057

Vägutformning 94 12 Vägmärken 1994:058

Vägutformning 94 13 Trafiksignaler 1994:059

Vägutformning 94 14 Vägbelysning 1994:060

Vägutformning 94 15 Övrig vägutrustning 1994:061

Vägutformning 94 16 Ritningar 1994:062
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Bergteknik, dimensioneringsgrunder för
användning vid bergförstärkning med sprutbetong.
Anvisningar för Ringen och Yttre Tvärleden,
Vägverket Region Stockholm 1)

ANV 0114

1994-12-13

Bergteknik, Anvisningar för redovisning. Berg-
tekniska anvisningar för projektering av Ringen
och Yttre tvärleden, Vägverket Region Stockholm1)

ANV 0083

1994-05-02

Beräkning av kapacitet, kölängd, fördröjning i
vägtrafikanläggningar, Statens vägverk

TV 131 1977

Förteckning över gällande standard-, grupp- och
typritningar

1994:34

Godtagande av kvalitetssystem för konstruktion av
broar

1993:3

Handbok i sprängteknik 1988:22

Hydraulisk dimensionering 1990:11

Istryck mot bropelare 1987:43

Jords hållfasthets- och deformationsegenskaper 1994:15

Kontroll av bygghandling till broar och andra
konstbyggnader

1994:31

Regler om vägmärken och trafik, RVT

Ritteknisk handbok 1994:77

Studie av förutsättningar för stoftavskiljning,
Rapport för Ringen och Yttre Tvärleden,
Vägverket Region Stockholm 1)

RAP 0045,
1994-08-16

Projekteringsanvisning för emissions- och
ventilationsteknisk beräkning. Ringen och Yttre
Tvärleden, Vägverket Region Stockholm1).

ANV 0084,
1994-08-16
PM 1994-12-15

Tjälisolering. Metod för bestämning av
värmekonduktivitet

1990:42

Trafiksignaler DV8 (innehåller uppdateringsblad 
till DV8)

1991:55

Vägutrustning 94 1993:61
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Yt- och grundvattenskydd 1995:1

���.DQ�HUKnOODV�IUnQ�9lJYHUNHW��5HJLRQ�6WRFNKROP

��� ([WHUQD�SXEOLNDWLRQHU
7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Allmänna regler, Svensk Byggstålkontroll 1994

A1 Särskilda regler för tillverkare av varmvalsad
armeringsstång, Svensk Byggstålkontroll

1994

A3 Särskilda regler för armeringsverkstäder,
Svensk Byggstålkontroll

1994

Allmänna vattenledningsnät, Anvisningar för
utformning och beräkning, Svenska Vatten- och
avloppsverksföreningen

VAV P38

1979

Bergbultning, dimensionering, praxis och
tillämpningar, Stiftelsen Bergteknisk Forskning

1975 Rapport nr 8

Bergförstärkning med sprutbetong, Vattenfall 1992

Bergteknisk ordlista, Tekniska
nomenklaturcentralen

TNC 73

Betonghandbok, Arbetsutförande, Svensk
Byggtjänst

Utgåva 2, 1992

Betonghandbok, Konstruktion, Svensk Byggtjänst Utgåva 2, 1990

Betonghandbok, Material, Svensk Byggtjänst Utgåva 2, 1994

BBK 94, Boverkets handbok om
betongkonstruktioner

Band 1
Konstruktion

1994

BBK 94, Boverkets handbok om
betongkonstruktioner

Band 2, Material,
Utförande, Kon-
troll

1994

BSK 94, Boverkets handbok om stålkonstruktioner 1994

Brandteknisk dimensionering av
betongkonstruktioner, Byggforskningsrådet

T 13:1992

Byggritningar översikt, Byggstandardiseringen BST 110 Utgåva 9, 1993
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7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Byggvägledning 6:1 & :2, Allmänna regler för
bärande konstruktioner & laster, Svensk Byggtjänst

1990

Buller från vägtrafik, Allmänna Råd,
Naturvårdsverket

1991

Engineering Classification of Rock Masses for the
Design of Tunnel Support, Norges Geotekniske
Institutt

Publikasjion�nr
106

Fordonskostnader och avgasemissioner för
vägplanering (EVA), Väg- och
transportforskningsinstitutet

 VTI notat nr
T 150

1994

Förundersökningar i berg, Stiftelsen Bergteknisk
Forskning

BeFo 86:1�86 1986

Geohydrologiska förundersökningar i berg,
Stiftelsen Bergteknisk Forskning

BeFo 84:1�86 1986

Godtagande av ytbehandlingspreparat, Stockholm
konsults Materialprovning

1994-03-01 1994:2

Highway Capacity Manual, Transportation research
board,

Special Report
209

1985

Naturvårdsverkets metodhandbok luft, Statens
naturvårdsverk

1993

Luftbehandlingsordlista, Tekniska
nomenklaturcentralen

TNC 69

Luftflödesmätningar, Byggforskningsrådet T 32:1982

Läggningsdjup för VA-ledningar i jord med hänsyn
till tjäle, Svenska Vatten och
Avloppsverksföreningen,

VAV P14 1969

MarkAMA 83, Allmän material- och arbets-
beskrivning för markarbeten, Svensk Byggtjänst

1983

Norsk Betongförenings Publikation nr 7 del 3

Plan- och byggtermer 1994, Tekniska
nomenklaturcentralen

TNC 95 1994
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Rebel 91, Tekniska beskrivningar för anordnande
av vägbelysning, del 2 Planering och projektering,
Svenska Kommunförbundet och Vägverket

1995

Regler för automatisk brandlarmanläggning,
Försäkringsförbundet

RUS 110:5 1992

Regler för certifiering av fogband av PVC,
Vattenfall Utveckling AB

1993

RÖRBOK, yttre rörledningar, Svensk Byggtjänst 1983, andra
upplagan

Seghet hos fiberarmerad sprutbetong -
Rekomenderad provningsmetod, Cement- och
betonginstitutet

CBI PM 1990-10-31

SP:s förteckning över godkänd skrivmateriel,
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut AB

SP-INFO
1994:01

Stålfiberbetong - provning och värdering, Alemo,
Holmgren, Skarendahl,

1986

Stålkärnepålar, Byggforskningsrådet T15:1992

Svenska Elverksföreningens normalbestämmelser
för hög- och lågspänningsanläggningar

IBH 79 och
IBL 77

Termiska egenskaper hos jord och berg, SGI Information 12 1991

VA-teknisk ordlista, Tekniska
nomenklaturcentralen

TNC 65 1977

Vann- og frostsikkring i tunneler, Statens
Vegvesen, Norge

Vejledning 163 1992

Vegtunneler, Statens Vegvesen, Norge Nr 021 1992

Ventilation av vägtunnlar, Nordiska Vägtekniska
Förbundet

Rapport nr 6 1993

VVS AMA, Allmänna material- och arbets-
beskrivningar för VVS-tekniska arbeten, Svensk
Byggtjänst

1983
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��� 6WDQGDUGHU RFK�PHWRGEHVNULYQLQJDU

����� 6YHQVND�VWDQGDUGHU�RFK�PHWRGEHVNULYQLQJDU

7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestämning av
motståndsförmåga vid brand.

SIS 02 48 20 Utgåva 2

Betongytor - Tillåtna ytavvikelser SIS 81 20 02

Släcksystem - Brandposter med formstabil slang SS-EN 671-1

Varmvalsade formvaror av olegerat allmänt
konstruktionsstål - Tekniska leveransbestämmelser

SS-EN 10 025

Ritningsregler - skalor SS-EN ISO 5455 Utgåva 1

Ritningsregler - Fordringar för mikrofilmning -
Allmänna ritningsprinciper

SS-ISO 6428 Utgåva 2

Brandmateriel - Handbrandsläckare SS 1192 Utgåva 6

Oorganska ytbeläggningar - Varmförzinkade
gängade ståldetaljer

SS 3192 Utgåva 3

Oorganiska ytbeläggningar - Zinkbeläggningar
påförda genom styckvis varmdoppning - Allmänna
upplysningar och fordringar

SS 3583

Brand och räddning - Varselmärkning SS 3611

Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestämning av
motståndsförmåga vid brand

SS 02 48 20

Varningssignaler med ljud och ljus SS 03 17 11 Utgåva 2

Byggritningar - Ritningsblanketter SS 03 22 05

Byggritningar - Ritfält, skrivfält, namnruta och
ändringstabell

SS 03 22 08 Utgåva 3

Betongprovning - Provkroppar - Tillverkning och
lagring av gjutna provkroppar för hållfasthets-
bestämning

SS 13 11 12

Cementprovning - Bestämning av bindetid och
volymbeständighet

SS 13 42 31
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7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Betongprovning - Hårdnad sprutbetong -
Tryckhållfasthet hos sprutade provkroppar

SS 13 72 20 Utgåva 2

Betongprovning - Hårdnad sprutbetong - Tjocklek
hos sprutbetongskikt

SS 13 72 21 Utgåva 2

Betongprovning - Hårdnad betong, sprutbetong och
puts - Vidhäftningshållfasthet

SS 13 72 43

Betongprovning - Hårdnad Betong - Frostresistens SS 13 72 44 Utgåva 2

Injekteringsbruk - Vattenseparation och
volymändring

SS 13 75 31 Utgåva 2

Betongprovning - Hårdnat injekteringsbruk -
Tryckhållfasthet

SS 13 75 33 Utgåva 2

Stål för armeringsstång - SS(B)-stål 21 65 SS 14 21 65

Rostfritt stål - SS-stål 2343 SS 14 23 43 Utgåva 12

Cellplast - Tryckprovning av hårda material SS 16 95 24

Betongytor - Bestämning av ytjämnhet SS 81 20 05

Kabelförläggning i mark SS 424 14 37 Utgåva 4

Kablar - Provning av brandspridningsegenskaper SS 424 14 75 Utgåva 2

Vibration och stöt - Syneförrättning - Arbetsmetod
för besiktning av byggnader och anläggningar i
samband med vibrationsalstrande verksamhet

SS 460 48 60

Vibration och stöt - Mätning och riktvärden för
bedömning av komfort i byggnader

SS 460 48 61

Vibration och stöt - Riktvärden för
sprängningsinducerade vibrationer i byggnader

SS 460 48 66 Utgåva 2
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����� 8WOlQGVND�VWDQGDUGHU�RFK
PHWRGEHVNULYQLQJDU

7LWHO ,GHQWLILNDWLRQ

Stålfiberarmerad sprutbetong ASTM C1018

Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen DIN 488 Teil 1 1984-09

Betonstahl; Betonstabstahl; Maße und Gewichte DIN 488 Teil 2 1986-06

Betonstahl; Betonstabstahl; Prüfungen DIN 488 Teil 3 1986-06

Armeringsstål Kamstenger, Mål och egenskaper.
Norsk Standard

NS 3570 Utgåva 2, 1990

Road restraint systems - Part 1: Terminology and
general criteria for test methods

prEN 1317-1,
draft

Road restraint systems - Part 2: Safety barriers -
performance classes, impact test acceptance criteria
and test methods

prEN 1317-2,
draft

Fire resistance tests on elements of building
construction - Part 1: Alternative and additional
procedures

prEN
1363-1:1993

Emergency roadside telephones prEN 1823, draft Februari 1995

Beräkning av tjällyftningen i en vägkropp,
Vägverket

VVMB 906. 1994:43
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��� %LODJRU
I detta avsnitt finns samtliga bilagor till TUNNEL 95. Bilagor till kapitel
x finns i avsnitt 7.5.x. I de fall som det finns flera bilagor till kapitel x är
dessa numrerade 7.5.x.1, 7.5.x.2 osv.

%LODJD���������5DSSRUW�|YHU�I|UXQGHUV|NQLQJ
Rapport över förundersökning för tunnel i berg ska innehålla följande.

a) Tidigare dokumenterad geologisk, geoteknisk och geohydrologisk
faktisk information, t ex information från kartor och uppgifter från
tidigare utförda objekt.

'HW�VND�NODUW�IUDPJn�L�WLGLJDUH�GRNXPHQWHUDG�LQIRUPDWLRQ
VNLOOQDGHQ�PHOODQ�IDNWLVN�RFK�WRONDG�LQIRUPDWLRQ

b) Lägen samt grundläggning och konstruktion av befintliga anläggning-
ar, byggnader, gator och vägar.

'HVVD�XSSJLIWHU�NDQ�In�EHW\GHOVH�I|U�YDO�DY�YlJVWUlFNQLQJ�
GULYQLQJVPHWRG�P�P�

0HG�DQOlJJQLQJDU�RFK�E\JJQDGHU�DYVHV�VnGDQD�VRP�lU
EHOlJQD�VnYlO�RYDQ�VRP�XQGHU�PDUN�

8SSJLIW�RP�NRQVWUXNWLRQ�DYVHU�W\S��W�H[�LQGXVWULE\JJQDG�
ERVWDGVKXV��EUR��I|UVYDUVDQOlJJQLQJ��RFK�PDWHULDO�L�ElUDQGH
KXYXGV\VWHP�

c) Planerad vägsträckning.

d) Omfattning av utförda undersökningar.

0HG�XQGHUV|NQLQJDU�DYVHV�W�H[�JHRORJLVN�KlOO��RFK�VSULFNNDU�
WHULQJ��NlUQERUUQLQJ��VHLVPLVN�XQGHUV|NQLQJ��ERUUKnOVWHVWHU
I|U�YDWWHQI|UOXVWPlWQLQJ��EHUJVSlQQLQJVPlWQLQJ�HWF�

e) Lägen av fältundersökningar, såsom kärnborrhål, seismiska profiler
etc.

f) Faktiska resultat av utförda undersökningar.

0HG�IDNWLVND�UHVXOWDW�DYVHV�W�H[�VHLVPLVND�KDVWLJKHWHU��IUnQ
NlUQERUUQLQJDU�HUKnOOQD�VSULFNIUHNYHQVHU�RFK�EHUJDUWHU�
EHUJVSlQQLQJDU�RFK�VSlQQLQJVI|UKnOODQGHQ�YLG�LQVLWXPlW�
QLQJDU��KnOOIDVWKHWVYlUGHQ�IUnQ�ODERUDWRULHI|UV|N�HWF�

7RONQLQJHQ�DY�UHVXOWDWHQ�VNHU�L�GHQ�LQJHQM|UJHRORJLVND�SURJ�
QRVHQ�

Eventuella anteckningar och annan information om utförda undersök-
ningar ska särredovisas.
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%LODJD���������,QJHQM|UJHRORJLVN�SURJQRV
Redovisning av ingenjörgeologisk prognos för tunnel i berg ska minst
innehålla följande.

a) Hänvisning till den rapport över förundersökning som prognosen
grundas på.

b) Ritnings- och kartunderlag från förundersökningen.

c) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts läge inom objektet.

d) Tunnels/tunnelavsnittets planerade läge i horisontal- och vertikalplan.

e) Beskrivning av bergmassan med uppgift om:

− bergytans läge längs tunnelsträckningen

− bergarter med ingående mineral

− bergartsgränser

− struktur

− bergmekaniska egenskaper

− berggrundens hydrauliska konduktivitet eller transmissivitet

− sprickornas stupning och strykning

− sprickfrekvens

− sprickfyllnad med angivande av material

− sprickgrupper

− sprickzoner

− sprickråhet

− bergspänningsmätningar och spänningsförhållanden.

f) Grundvattenförhållanden med uppgifter om bl a grundvattenyta längs
den planerade vägsträckningen.

g) Beräknade värden på Q-index eller RMR (Rock Mass Rating).

h) Bedömning av lämpliga drivningsmetoder samt erforderliga förstärk-
nings- och tätningsåtgärder.

i) Stabilitetsanalys.

j) Översiktliga bergmekaniska beräkningar.
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%LODJD���������6DPPDQVWlOOQLQJVULWQLQJ�|YHU�WXQQHODQOlJJQLQJ
På sammanställningsritning ska följande anges.

)|U�DWW�XSSQn�|NDG�|YHUVNnGOLJKHW�NDQ�GHW�YDUD�OlPSOLJW�DWW
ROLND�XSSJLIWHU�JUXSSHUDV�RFK�UHGRYLVDV�Sn�VNLOGD�VDPPDQ�
VWlOOQLQJVULWQLQJDU�

a) Norrpil.

b) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts läge inom objektet.

c) Namn på två geografiska samhällen, som ligger längs vägen, ett på
vardera sidan om tunneln.

d) Fixpunkt med beskrivning, läge och höjd i tillämpat höjdsystem.

e) Höjdsystem. Om lokalt höjdsystem används, ska dess relation till
rikets höjdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

f) Väglinjedata som bestämmer tunnelns läge i såväl horisontal- som
vertikalplan.

g) Vägbanans tvärfall och dess variation samt profillinjens lutningsför-
hållanden.

h) Avvattningssystem (diken, särskilda anordningar etc).

i) Tunnelns totala längd och teoretiska spännvidder för bärande huvud-
system samt utvändiga bredd.

)|U�WXQQHO�L�EHUJ�DQJHV�LQWH�XWYlQGLJ�EUHGG��7RWDO�OlQJG�VND
DYVH�WXQQHOQV�OlQJG�L�YlJHQV�ULNWQLQJ�RFK�VND�LQQHIDWWD�VlU�
VNLOW�XWI|UGD�WXQQHOSnVODJ��W�H[�EHWRQJNRQVWUXNWLRQ�

j) Total invändig tunnelbredd, uppdelad i körbanor, vägrenar, skiljerem-
sor, gång- och cykelbanor etc.

,�XSSGHOQLQJHQ�VND�LQJn�XWU\PPHQ�I|U�VN\GGVDQRUGQLQJDU�

k) Nivåer för tunnels underyta.

)|U�WXQQHO�L�EHUJ�DQJHV�XQGUH�JUlQV�I|U�WHRUHWLVN�EHUJVHN�
WLRQ��)|U�DQQDQ�WXQQHO�DQJHV�QLYn�I|U�ERWWHQSODWWDV�XQGHUVLGD
HOOHU�|YHUVLGD��YLG�EHUJJUXQGOlJJQLQJ��

l) Fritt utrymme (läge, höjd, bredd) ovanför tunneln, om krav föreligger
beträffande farled etc.

m)Nivåer vid rörelsefogar och tunnelmynningar.

n) Nivåer för grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om möjligt även
MLW och MHW.

9DULDWLRQHU�L�JUXQGYDWWHQ\WD�E|U�DQJHV��9LG�UHJOHUDGH�YDWWHQ�
GUDJ�DQJHV�K|JVWD�RFK�OlJVWD�GlPQLQJVJUlQVHU�

o) Vattenflöden (LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HHQ) med referens.

0HG�UHIHUHQV�DYVHV�W�H[�XWOnWDQGH�IUnQ�6WDWHQV�0HWHRURORJL�
VND�RFK�+\GURORJLVND�LQVWLWXW��60+,��HOOHU�ODQWEUXNVQlPQG�
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p) Dimensionerande vattenhastighet och strömriktning i vattendrag.

q) Markprofiler, berglägen i undersökta punkter, jordartsbestämning för
material i grunden, värden på de geotekniska och bergmekaniska
deformations- och hållfasthetsparametrarna.

r) Ungefärlig pållängd.

s) Förstärkningsåtgärder för anslutande vägbank, t ex bankpålning, lätt-
fyllning, materialutskiftning.

t) Slänters, erosionsskydds och skyddsfyllningars utsträckning, lutningar,
nivåer, utförande och material.

u) Utförande av fyllning mot tunnelväggar och på tunneltak.

v) Anläggningar som har betydelse för tunnelns funktion, t ex
VA-anläggningar, utrymningsvägar, räddningsrum och insatsvägar.

w)Särskilda uppgifter för arbetets utförande, t ex för schaktning under
vatten och länshållning.

x) Förteckning över objektets ritningar.

y) Största beräknade pållast för lastkombination IV:A enligt avsnitt 5.2.5.

z) Hänvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgällande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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%LODJD���������'HWDOMULWQLQJ
På detaljritning för betong- och stålkonstruktion ska följande anges.

a) Nivåer vid rörelsefogar och vid tunnelmynningar.

b) Särskilda uppgifter för arbetets utförande, t ex för schaktning under
vatten och länshållning.

c) Hänvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spännlistor, kontrollplaner samt eventuellt kvali-
tetssystem enligt avsnitt 1.6.

d) Sättet för konstruktionens utförande.

$QJHV�RP�W�H[�WLOOYHUNQLQJ��|YHUK|MQLQJ��PRQWHULQJ��VWlOO�
QLQJVRSHUDWLRQHU�KDU�EHW\GHOVH�I|U�ElUI|UPnJDQ�

e) Största beräknade pållast för lastkombination IV:A enligt avsnitt 5.2.5.

f) Påltyp och anvisningar för pålslagning.

g) Pålplan som visar pålarnas lägen och lutningsriktningar i pålavskär-
ningsplanet samt pålarnas numrering.

h) Dilatationfogar (plan och sektioner) med angivande av längder, nivåer,
inbyggnadshöjd�och rörelsediagram samt erforderliga detaljer.

i) Förteckning över ståldetaljer samt krav på ytbehandling (rostskydds-
system).

j) Armeringsstängers dimension, kvalitet, antal och utsträckning samt
littrering.

6WlQJHUQD�YLVDV�L�Y\�RFK�VQLWW��$OO�DUPHULQJ�VRP�I|UHNRPPHU�L
HWW�VQLWW�VND�YLVDV�L�VDPPD�ILJXU�

k) Gjutfogs läge 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 förankrings- och staganordningar
i betongkonstruktion med viktreducerande ursparingar.

n) Utöver uppgifter om spännarmering i BBK 94, 1.4.2;

i beräkning förutsatta friktionsvärden µ och k samt förutsatta
friktionsförluster i domkraft och förankring.

o) Sammansättning av injekteringsbruk för förstärkningsbult och infäst-
ningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

p) Sammansättning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat, del-
material, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattencementtal.

q) Hänvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgällande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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%LODJD���������%HUJULWQLQJ
På bergritning ska följande anges.

a) Norrpil.

b) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts läge inom objektet.

c) Namn på två geografiska samhällen, som ligger längs vägen, ett på
vardera sidan om tunneln.

d) Fixpunkts beskrivning, läge och höjd i tillämpat höjdsystem.

e) Höjdsystem. Om lokalt höjdsystem används ska dess relation till rikets
höjdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

f) Väglinjedata som bestämmer tunnelns läge i såväl horisontal- som
vertikalplan. Tunnel visas i plan samt i längdsektion med angivande
av tak och botten.

g) Nivåer för grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om möjligt även
MLW och MHW.

9DULDWLRQHU�L�JUXQGYDWWHQ\WD�E|U�DQJHV�

h) Markprofiler, prognos över berytans lägen längs tunnelsträckningen,
jordartsbestämning för material i grunden, värden på de geotekniska
och bergmekaniska deformations- och hållfasthetsparametrarna.

i) Bergarter med gränser, bergarts permeabilitet och struktur, sprickzoner
med stupning och strykning, analys av sprickfyllnadsmaterial,
beräknade värden för t ex Q-index.

j) Hänvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, kontrollplaner samt eventuellt kvalitetssystem
enligt avsnitt 1.6.

k) Typ och omfattning av förstärknings- och tätningsåtgärder.

([HPSHO�Sn�W\S�RFK�RPIDWWQLQJ�lU�VHOHNWLY�RFK�V\VWHPDWLVN
EXOWQLQJ�PHG�DQJLYDQGH�DY�EXOWGLPHQVLRQ�RFK�EXOWWlWKHW�VDPW
W\S�RFK�WMRFNOHN�DY�VSUXWEHWRQJ�

Förstärknings- och tätningsåtgärder ska anges i olika klasser med be
skrivning av åtgärdsklasserna (eventuellt på separat ritning). Vid 
behov kompletteras redovisningen med erforderligt antal tvärsek
tioner.

%HWRQJNRQVWUXNWLRQ�UHGRYLVDV�Sn�GHWDOMULWQLQJDU�HQOLJW�GH
NUDY�VRP�JlOOHU�HQOLJW�ELODJD���������

l) Teckenförklaring till använda symboler (eventuellt på separat ritning).

m)Sammansättning av injekteringsbruk för förstärkningsbult och infäst-
ningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

n) Sammansättning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat, del-
material, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattencementtal.
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o) Hänvisning till TUNNEL 95 och aktuella medgällande dokument samt
teknisk(a) beskrivning(ar).
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%LODJD���������.DUWHULQJVULWQLQJ�I|U�WXQQHO�L�EHUJ
På karteringsritning ska följande anges.

�� $OOPlQQD�XSSJLIWHU�

a) Norrpil.

b) Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts läge inom
objektet.

c) Namn på två geografiska samhällen, som ligger längs vägen, ett
på vardera sidan om tunneln.

d) Markprofiler och bergytans lägen längs tunnelsträckningen.

�� 8SSJLIWHU�RP�EHUJHW�

e) Bergarter med gränser, bergarts permeabilitet och struktur,
sprickzoner med stupning och strykning samt basinformation
enligt bilaga 7.5.1.2 i tillämpliga delar. Parametrar för bestäm-
ning  av samt slutligt bestämda värden på RMR och Q-index.

6lUVNLOG�XSSPlUNVDPKHW�lJQDV�NDUWHULQJ�DY�HYHQWXHOOD�VYDJ�
KHWV]RQHU�HWF�

f) Inläckande vatten.

�� 8SSJLIWHU�RP�I|UVWlUNQLQJ�

g) Förstärkningsbultars dimension, antal och utsträckning samt
lägen samt uppgift om bultningen är selektiv.

h) Sprutbetong och gjuten betong med uppgift om tjocklek och
armering.

i) Sammansättning av injekteringsbruk för förstärkningsbult och
infästningselement med uppgift om cementfabrikat, tillsatsme-
del, dosering och vattencementtal.

j) Sammansättning av sprutbetong med uppgift om cementfabrikat,
delmaterial, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och vattence-
menttal.

�� gYULJD�XSSJLIWHU�

k) Teckenförklaring till använda symboler (eventuellt på separat
ritning).

l) Hänvisning till andra objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spännlista, kontrollplaner samt eventuellt
kvalitetssystem enligt avsnitt 1.6.
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%LODJD���������(PLVVLRQVIDNWRUHU
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12[���/DVWELO�XWDQ�VOlS�RFK�EXVV�.DWHJRUL�$�
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%LODJD���������0D[LPLN|OGPlQJG
Det största värdet som erhålls ur nedanstående två kartor ska tillämpas.

0D[LPLN|OGPlQJG������������������QHJDWLYD�G\JQVJUDGHU�
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