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Syfte

Dokumentet anger krav som ska tillampas vid utformning och dimensionering
vid nybyggnad och forbattring av vagtunnlar, jarnvagstunnlar och undermark-
stationer.

Kraven i dokumentet géller for alla bergtunnlar oavsett 1angd savida inte annat
anges. Kraven giller for tunnlar av stél eller betong om tunnelns ldngd ar storre
an 100 m. For en 6verdickning giller kraven i "Krav tunnelbyggande”. For en
undermarkstation ska krav for jairnvagstunnel tillimpas savida inte annat anges.

Dokumentet ska tillaimpas for entreprenader med forfradgningsunderlag daterade
fran och med den 1 januari 2017.

Kontaktperson: Ebbe Rosell.

Dispenser hanteras via dispensbanken.

Omfattning

Omfattning anges i A.1.1.

Definitioner och forkortningar

Beteckningar, forkortning och definitioner anges i A.1.6 och A.1.7.
Referenser

Se bilaga 1.
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A

A.1
A11

Allmanna forutsattningar

Inledning

Giltighetsomrade

“Krav tunnelbyggande” anger krav for utformning och dimensionering vid
nybyggnad och forbattring av vagtunnlar, jarnvagstunnlar och undermarks-
stationer.

Kraven i ”Krav tunnelbyggande” giller for alla bergtunnlar oavsett langd
sdvida inte annat anges. Kraven i "Krav tunnelbyggande” giller for tunnlar
av stél eller betong om tunnelns ldngd ar stérre dn 100 m. For en 6ver-
dackning galler kraven i "Krav tunnelbyggande” oavsett langd. For en
undermarksstation ska krav for jirnvagstunnel tillimpas sévida inte annat
anges.

Kraven finns samlade i "Krav tunnelbyggande”, del A — H enligt nedan.
Delarna kompletterar varandra.

A. Allméanna forutsattningar

B. Vagtunnlar - generell utformning

C. Jarnvagstunnlar — generell utformning

D. Verifiering av barférméga, stadga och bestandighet - allméant

E. Bergkonstruktioner

F. Betong- och stélkonstruktioner

G. Installationer och utrustningar i vigtunnlar

H. Installationer och utrustningar i jarnvagstunnlar

Dar "Krav tunnelbyggande” stiller krav pa anlaggningsdelar for vilka krav
ocksa stills i andra regelverk ska kraven i ”Krav tunnelbyggande” betraktas

som andringar och tillagg till dessa andra regelverk, se dock A.1.2.1.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.1.2
A.1.2.1

A.1.2.2

A.1.2.21

A.1.2.2.2

A.1.2.3

A.1.2.31

A.1.2.3.2

Hanvisning till andra dokument

Allmant

Héanvisningar till andra dokument avser de utgdvor som anges i bilaga 1.
Om uppgifter i dessa dokument strider mot krav i Krav tunnelbyggande”
ska "Krav tunnelbyggande” galla. Om lag, forordning eller myndighets—
foreskrift staller strangare krav an "Krav tunnelbyggande” giller dessa krav
dock fore krav i “Krav tunnelbyggande”.

Myndighetsforeskrifter
Barformaga, stadga och bestindighet

“Boverkets foreskrifter och allménna rad om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (BFS 2011:10)” ska tillampas for andra
konstruktioner dn biarande huvudsystem av berg. Rad i BFS 2011:10 ska
gilla som krav, utom de radd som avser bestdndighet.

Sdkerhet vid anvandning

For en viagtunnel ska "Transportstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad om
sakerhet i vagtunnlar m.m.” (Transportstyrelsen) tillampas.

For en jarnvagstunnel ska "Kommissionens forordning (EU) nr 1303/2014
av den 18 november 2014 om teknisk specifikation for driftskompatibilitet
(TSD) avseende "sakerhet i jairnvagstunnlar” i jirnvagssystemet i
Europeiska unionen” tillampas. Den benamns i fortsattningen "TSD
tunnelsdkerhet”.

Standarder och AMA
Allmant

Vid tillampning av i "Krav tunnelbyggande” dberopade standarder
accepteras dven tekniska 16sningar som pa ett likvardigt satt uppfyller
kraven enligt standarden. Fran bestimmelse i en myndighetsforeskrift, se
A.1.2.2, far avvikelse dock inte goras.

Europeiska berdakningsstandarder, eurokoder

Standardserien SS-EN 1990 — SS-EN 1999 ska tillampas i enlighet med
“Boverkets foreskrifter (BFS 2011:10) om tillampningen av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)” for de konstruktioner och
konstruktionsmaterial som de omfattar. En hanvisning till ndgon av
standarderna SS-EN 1990 — SS-EN 1999 innefattar 4ven de nationella val
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A.1.2.3.3

A1.24

som framgar av BFS 2011:10. Om en standard i serien SS-EN 1990 —
SS-EN 1999 inte behandlas i BFS 2011:10 tillimpas A.1.2.3.1 for denna
standard.

Fullstandiga beteckningar samt gillande utgavor av SS-EN 1990 —
SS-EN 1999 anges i BFS 2011:10.

Allman material- och arbetsbeskrivning (AMA)

Med hanvisning till AMA i detta dokument avses

- Allman material- och arbetsbeskrivning for anlaggningsarbeten,
- Allman material- och arbetsbeskrivning for eltekniska arbeten och

- Allman material- och arbetsbeskrivning for VVS-tekniska arbeten.

Ovanstaende publikationer ges ut av Svensk Byggtjanst AB och giller med
andringar och tillagg enligt "Trafikverkets andringar och tillagg till AMA
Anlaggning” (Trafikverket) for respektive amnesomréde. I forekommande
fall avses koder och rubriker i AMA f6r tunnel respektive kategori A.

Dar krav i AMA &beropas genom hinvisning till kod eller rubrik i AMA
géller aven krav under 6verordnade koder med tillh6rande rubriker.

Rad tunnelbyggande

RAad och forklaringar till "Krav tunnelbyggande” finns i publikationen "Rad
tunnelbyggande” (Trafikverket). Indelningen i rubriker 4r samma i bada
publikationerna. Alla rubriker finns i kravdokumentet dven om vissa inte
har nagot innehall i detta utan bara i radsdokumentet. I radsdokumentet
finns bara de rubriker som har ett innehall i detta.

Utformningar, dimensioneringsmetoder etc. som anges i "Rad
tunnelbyggande” far anses vara accepterade tillimpningar av kraven i "Krav
tunnelbyggande”.
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A1.3

Objektspecifika byggherreval

Byggherren far gora vissa dndringar och tillagg till krav i "Krav
tunnelbyggande”. Dessa kallas “objektspecifika byggherreval” och far
endast goras i anslutning till de koder dar texten "Objektspecifikt
byggherreval” finns. Vissa av de objektspecifika byggherrevalen ar
nodvindiga for konstruktionsarbetet eller for utférandet. De resterande
objektspecifika byggherrevalen ar valfria for byggherren. I bilaga 2
fortecknas de objektspecifika byggherreval som ansluter till "Krav
tunnelbyggande” och det tekniska innehéall som dessa val far ha.

De i ett projekt gallande objektspecifika byggherrevalen ska framga av
handlingar som tillhandahalls av byggherren. Om ett alternativt utforande
foreslas ska en beskrivning som anger de objektspecifika byggherreval som
forutsatts i det alternativa utforandet redovisas.
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A14 Teknisk losning med sarskild

kravspecifikation

Om utformningar eller dimensioneringsmetoder som inte ar beskrivna i
”Krav tunnelbyggande” eller material eller utférandemetoder som inte ar

beskrivna i AMA foreslas ska ett forslag till teknisk 16sning innehéllande en
sarskild kravspecifikation upprattas.

En sddan sarskild kravspecifikation ska minst omfatta

Ett forslag till teknisk 16sning med sarskild kravspecifikation ska vara

krav och metoder avseende verifiering av barforméaga, stadga,

bestandighet, skydd mot inlickning av vatten, sikerhet mot frysning

och sikerheten i tunneln

krav och metoder for verifiering av sakerhet vid brand

materialkrav

miljopaverkan och krav pa atgarder med avseende pa miljopaverkan

krav och metoder for utforandet

krav och metoder for kontroll av utforandet

en redovisning av hur och i vilken omfattning framtida drift och

underhall ska utforas.

godtaget av byggherren enligt A.2.2.

(A1.5 Vakant)

A.1.6 Beteckningar och forkortningar

Beteckningar och forkortningar som tillimpas i detta dokument ges i "Rad

tunnelbyggande” (Trafikverket), bilaga 102.

A1.7 Definitioner

Definitioner som tillimpas i detta dokument ges i "Rad tunnelbyggande”

(Trafikverket), bilaga 102.
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A.1.8

A.1.8.1

A.1.8.2

A.1.8.3

Utredningar av en bergkonstruktions
forutsattningar

Allmant

Utredningar av en bergkonstruktions forutsattningar omfattar
forundersokning berg och ingenjorsgeologisk prognos.

Rapporter over forundersokning och ingenjorgeologisk prognos ska vara
forsedda med foljande identifieringsuppgifter.

- Huvudrubrik med byggnadsverkets namn, nummer och vignummer

eller bandelsnummer och km-tal enligt Trafikverkets beteckning samt
kommun och lan.

- Signerad firmastampel eller underskrift av for handlingen ansvarig

person samt datum. Vid revidering anges datum fér denna.

Dokumenten ska vara tydligt uppréttade och forsedda med uppgifter och
hanvisningar till de undersokningsmetoder som anvants i sidan omfattning
att de latt kan kontrolleras.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Forundersokning berg

En forundersokning avseende geotekniska, ingenjorsgeologiska och berg-
tekniska forutsattningar ska utforas och ge all n6dvandig information
angdende de geologiska, hydrogeologiska och bergmekaniska forut-
sattningarna.

En rapport 6ver forundersokningen ska upprattas. Rapporten ska minst
innehalla uppgifter enligt bilaga 3.2.1. I rapporten ska resultat av under-
sokningarna vara sammanfattade.

Ingenjorsgeologisk prognos

Med utgéngspunkt fran informationen fran forundersokning berg ska en
ingenjorsgeologisk prognos for en tunnel i berg upprattas. Osdkerheterna i
den ingenjorsgeologiska prognosen ska varderas och graderas. Graden av
osikerhet i sévil delresultat som i den totala bedomningen ska anges.
Materialvarden ska bestimmas enligt E.2.1.2.

Den ingenjorsgeologiska prognosen ska dokumenteras. Dokumentet ska
vara tydligt upprattat och forsett med uppgifter om vilka antaganden och
tolkningar som gjorts sa att det kan kontrolleras. I dokumentet ska framga




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
3 TRAFIKVERKET

KRAV 13 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

vad som ar tolkad respektive faktisk information. Dokumentet ska minst

innehalla uppgifter enligt bilaga 3.2.2.
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A1.9

Genomforande av sakerhetsanalys
avseende sakerhet vid brand for
vagtunnel

En riskanalys ska genomforas for alla tunnlar i tunnelklasserna TA och TB.
Ett sikerhetskoncept ska upprittas.

Riskanalyser ska genomforas for att bestimma:

- behov av trafikovervaknings-, trafikinformations- och

trafikstyrningssystem

- dessas paverkan pa val av typsektion
- kompletterande sikerhetsutrustning
- péverkan av langslutningar storre dn 3 %

- behov av sikerhetshgjande atgarder om korfiltsbredden ar mindre &n

3,5 m och trafik med tunga fordon ar tillaiten

- olyckslaster

- dimensionerande brandeffekt

- om fasta slacksystem ska installeras
- val av ventilationssystem

- om skiljevigg maste utforas

- acceptanskriterier for riskanalysen.

Riskanalysen ska dels visa risk vid tunnelns utférande, dels risk ar 20 efter
anlaggningens fardigstallande. Till skadekonsekvenser av sak- och miljo-
skada ska dven foras foljdkostnader for samhallet, exempelvis kostnader for
trafikavbrott och ateranskaffning, samt konsekvenser for tredje man,
exempelvis kostnader for skada pa annan anldggning och for produktions-
bortfall. For en 6verdackning ska riskbedémningen omfatta handelser
ovanpa 6verdackningen som kan stora trafiken pa den 6verdéackade trafik-
leden.

Riskanalysen ska ange sannolikheter for tankbara olyckor samt deras
konsekvenser och ska dven omfatta eventuella olyckor i samband med
tunnelns utforande. En riskanalys avseende brand och farligt gods ska
utforas efter samrad med den lokala raiddningstjansten.

Riskanalysen ska utgora verifiering av sikerhetskonceptet.

Anvinda ingéngsdata, jimforelseobjekt och berdkningsmodeller ska
dokumenteras.
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Riskanalysen ska gora det mojligt att:

skatta olyckskonsekvenser med beaktande av valt sikerhetskoncept

identifiera de storsta bidragen till den totala risken

skatta den totala risken

jamfora nyttan med kostnaden for alternativa riskreducerande

losningar.

Tunnelkategori ska bestimmas.
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A.1.10

A.1.10.1

A.1.1011

Genomforande av sakerhetsanalys
avseende sakerhet vid brand for
jarnvagstunnel

For en jarnvagstunnel ska sikerhetsanalyser utforas vid framtagande av
jarnvagsplan och vid framtagande av bygghandlingar. Sakerhetsanalyser
ska uppfylla krav enligt A.1.10 och C.2.4.

Krav pa verifiering av personsakerheten
Allmant

Personsidkerheten ska i de fall som anges i A.1.10.1.3 verifieras genom en
sdkerhetsanalys. Omfattningen av sidkerhetsanalysen ska anpassas till i
vilket skede den utfors.

Siakerhetsanalysen ska verifiera att personsikerheten i driftskedet for
resendrer och tagpersonal samt raddningstjanstens personal har beaktats
samt att angivna krav har foljts. Sakerhetsanalysens riskhanteringsprocess
ska folja EU-kommissionens forordning 402/2013.

Siakerhetsanalysen ska forutsitta de kategorier av rullande materiel som
byggherren anger. Se TSD tunnelsédkerhet, 4.2.1.7.

Sakerhetsanalysen ska forutsatta att Trafikverkets hantering av siakerhets-
atgirder vid jarnvagsolyckor samt Transportstyrelsens krav pa
tagoperatorer tillaimpas. Bedomning av tider och arbetsmoment for
organisationens agerande vid jairnvagsolycka ingar i sikerhetsanalysen.

Resultatet fran sikerhetsanalysen ska redovisas. Varje vald tillaggsatgard
ska redovisas och motiveras. Samtliga atgiarder redovisas i ett sdkerhets-
koncept.

Identifierade personrisker i tunnelanlaggningen ska dokumenteras i en
risklista dar en riskagare ska anges. I risklistan ska aven riskreducerande
atgarder dokumenteras. For fardig anlaggning ska risklistan anvindas som
underlag for det systematiska brandskyddsarbetet.

Redovisningen av dimensioneringen av personsiakerhet ska minst

- redovisa och motivera antaganden

tydliggora avgransningar och begransningar

- redovisa metoder

klargora resonemang och vara litt att folja
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A.1.10.1.2

A.1.10.1.3

A.1.10.1.4

redovisa berdkningar pa ett sddant sitt att berdkningsgangen ar litt att
folja

redovisa hjalpmedel som t.ex. datorprogram

tydliga hanvisningar till kapitel, bilagor och referenslitteratur

forklara beteckningar och forkortningar

bygga pa killor som kan kontrolleras.
Dimensioneringsprocessen ska kvalitetssakras av det upprattande fore-

taget. Vid leverans av redovisningen ska ett intyg om genomford intern
granskning bifogas.

Objektspecifikt byggherrebyggherreval se A.1.3.

Kontroll mot tidigare utforda sakerhetsanalyser

Finns det tidigare utforda sikerhetsanalyser av en jirnviagstunnel med
liknande forutsattningar och riskkillor samt minst samma trafikméngd ska
sakerhetsanalysen besta av en jamforande analys. Jamforelsen ska
dokumenteras och redovisas.

Krav pa utforande av en sakerhetsanalys beroende pa
tunnellangd

For en jarnvagstunnel med undermarksstation och vid successiva tunnlar
ska en sakerhetsanalys alltid utforas. For ovriga tunnlar ska en sakerhets-
analys utforas enligt foljande dar 1 ar tunnelns langd.

l<300m Sakerhetsanalys behover inte utforas.

300 <l <1000m Om byggherren sa anger ska en sidkerhetsanalys
utforas.

l1>1000m Sakerhetsanalys ska utforas, undantag se A.1.10.1.2.
Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.
Berakning av tunnelns langd

En tunnels langd ska riaknas enligt definition i "Rad tunnelbyggande”
(Trafikverket), bilaga 102.2. For en tunnel som ansluter till en undermark-
station ska tunnelns lingd riaknas fran stationens plattforms dnde.
Tunnelns 1dngd ska for tunnlar med undermarkstationer berdknas pa det
séatt byggherren anger.

For successiva tunnlar ska tunnelns langd beraknas enligt definition i TSD
tunnelsidkerhet 4.2.1.7 a.
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Vid tillampning av TSD tunnelsidkerhet, 4.2.1.7 b ska tunnelns langd

beriknas enligt TSD tunnelsidkerhet, 4.2.1.7 a.

Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.

A.1.10.1.5 Kontroll av sakerhetsanalysen

Vid framtagande av jairnvagsplan samt vid framtagande av bygghandlingar
ska sidkerhetsanalysen kontrolleras. Vid komplexa system ska kontrollen
utforas av en extern oberoende granskare och kontrollen ske i en med
projektet fortlopande process.
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A.2
A.2.1

Administrativa rutiner

Allmant

I A.2 anges de administrativa krav som Trafikverket har avseende god-
tagande av principiell utformning och utforande, bekriftelse av 6verens-
stammelse med krav pa produkter samt godtagande av konstruktions-
redovisning for byggande av tunnlar da Trafikverket ar byggherre. Om en
annan byggherre later uppfora ett byggnadsverk som péaverkar eller
paverkas av trafik pa Trafikverkets vagar och jarnvagar ska de krav pa
redovisning och kontroll som avtalats mellan Trafikverket och byggherren
tillampas.

Korrespondens avseende godtagande av principiell utformning och utfor-
ande, bekriftelse av 6verensstaimmelse med krav pa produkter samt god-
tagande av konstruktionsredovisning ska ske mellan Trafikverket och
Trafikverkets kontraktspart.

I handlingar som sands in i ett kontrollarende ska det tydligt anges

vilket projekt handlingarna avser

kontaktuppgifter for Trafikverkets projektledare

kontaktuppgifter for Trafikverkets kontraktspart

kontaktuppgifter for konstruktionsforetagets uppdragsledare

grupptillhorighet enligt A.2.4.3.

Om handlingarna gors tillgingliga i en databas ska ovanstédende framgé av
aviseringen.

Om byggherren inte anger annat ar e-postadressen for insandande av
kontrollarenden bt@trafikverket.se .

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.2.2 Redovisning av principiell utformning
och utforande

Innan det slutliga valet av utformning och metoder gors ska en redovisning
av principiell utformning och utférande enligt A.1.5 vara redovisat och den
kontrollerande enheten ska ha yttrat sig 6ver forslaget. Handlaggningstiden

for ett yttrande ar normalt hogst 20 arbetsdagar.

Innan det slutliga valet av utformning och metoder gors ska ett eventuellt
forslag till teknisk 16sning med sarskild kravspecifikation enligt A.1.4 vara

godtaget av den kontrollerande enheten.

Handlaggningstiden for ett godtagande beror pa drendets komplexitet.

(A.2.3 Vakant)




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 21(212)

DokumentID

Dokumenttitel Version

TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

A.2.4

A.2.41

A.24.2

A.2.4.21

Godtagande av
konstruktionsredovisning

Allmant

Konstruktionsredovisningen ska dels godtas for byggande och dels godtas
som relationshandling. Godtaganden foregés av en kontroll.

For en betong- eller stalkonstruktion ska kraven pa godtagande av kon-
struktionsredovisning enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), A.2
tillimpas med de dndringar och tilligg som anges i A.2.

For foljande konstruktioner ska konstruktionsredovisningen vara godtagen
for byggande och markt enligt A.2.4.6 innan arbete med konstruktionen
paborjas:

- Utférande av permanenta konstruktioner.

- Utforande av tillfalliga konstruktioner som péaverkar barférméga
eller bestandighet hos ett annat byggnadsverk.

- Utforande av tillfalliga konstruktioner som péaverkar sikerheten
for allmanheten, allmén vagtrafik eller tagtrafik.

Efter installation av en palgrupp ska konstruktionsredovisningen for grund-
laggningen revideras. Revideringen ska baseras pa en kontrollberdkning
med palarnas verkliga ldgen, riktningar, lutningar och langder. Revide-
ringen ska vara godtagen for byggande innan permanenta anslutande
konstruktionsdelar utfors.

Med andring av vad som anges i A.3.1 godtas att handlingar i digital form
som en kontraktspart later sdnda in for kontroll inte dr undertecknade.
Detta forutsatter att de &tfoljs av ett undertecknat intyg i vilket de insdnda
handlingarna specificeras. Handlingarna ska vara undertecknade da de
sinds in for godtagande enligt A.2.5.

Handlaggningstider
Allmant

Handlaggningstiden for kontroll av en konstruktionsredovisning beror pa
konstruktionens komplexitet.

Vid uppskattning av handlaggningstid ska det forutsattas att ingen kontroll
utfors under veckorna 28 — 31 och 52 - 1.
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Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
A.24.2.2 Avbruten kontroll

A.243
A244

A.245

A.24.51

A.2.4.5.2

Om en insdnd handling dr i ett sddant skick att kontrollen inte kan genom-
foras avbryts kontrollen. Nar handlingen efter revidering siands in igen
behandlas den som nytt drende.

Vakant

Konstruktionsstartmote

Trafikverkets kontraktspart ska kalla till ett konstruktionsstartmote i
inledningen av konstruktionsarbetet. Kallelse av Trafikverkets represen-
tanter ska sindas till projektledning och till den kontrollerande enheten.
Kallelsen ska sdndas in minst tvé veckor fore foreslagen motestid.

I samband med kallelsen ska en forhandskopia av redogorelse for forutsatt-
ningar och metoder for dimensionering enligt A.3.2 sdndas in till den
kontrollerande enheten.

Vid motet ska redogorelse for forutsattningar och metoder for dimension-
ering enligt A.3.2 gas igenom. Trafikverket ska ges mojlighet att lamna
remissynpunkter pa handlingarna inom tio arbetsdagar.

Vid motet ska minst f6ljande personer nirvara:

- utsedd granskare fran den kontrollerande enheten,
- teknikstod i projektet,
- ansvarig konstruktor och

- kontraktspartens representant.

Kontroll
Allmant

Ritningskopior som sands till Trafikverket for kontroll ska vikas till
format A4.

Handlingar

Handlingar som sands in for kontroll ska siandas in i digital form samt en
omgang papperskopior.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.24.53 Revidering
Om en godtagen handling revideras ska den efter revideringen sandas for
fornyad kontroll.
En reviderad handling ska forses med uppgift om vad revideringen avser.
Dessutom ska det anges vilka delar av konstruktionsberdkningen som
berors.
A.24.55 Kannedomskopior
Efter godtagande for byggande ska kontraktsparten sinda in kdinnedoms-
kopior av markta handlingar till den kontrollerande enheten.
A.2.4.5.6 Uppfoljande kontroll
Efter att en konstruktionsredovisning godtagits for byggande kan
Trafikverket utfora en uppfoljande kontroll for verifiering av Gverens-
stammelsen med kontraktshandlingarna.
A.2.4.5.7 Efterkontroll
Efter genomford slutbesiktning kan Trafikverket utfora en efterkontroll av
konstruktionsredovisningen.
A.24.58 Korrigering av fel och brister

A.2.4.6

Da fel och brister i konstruktionsredovisningen framkommit ska berérda
delar av konstruktionsredovisningen ater sandas in for kontroll efter
korrigering.

Markning

Efter det att Trafikverket godtagit handlingarna for byggande ska
kontraktsparten ldta mérka arbetsritningar och beskrivningar enligt

A.3.4 - A.3.5 med text enligt figur A.2-1. Markningen ska placeras omedel-
bart 6ver namnrutan pa ritningarna och nederst pa framsidan pé 6vriga
handlingar.

GODTAGEN FOR BYGGANDE ENLIGT TRAFIKVERKETS
SKRIVELSE MED DATUM ... ... OCH ARENDENUMMER ... ...

Figur A.2-1 Mirkning efter godtagande for byggande

Handlingarna ska om sa anges forses med Trafikverkets beteckning. Be-
teckningen placeras i anslutning till ovan nimnda markning.
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P& ritningar ska markningen ges 3,5 mm textstorlek och registrerings-
beteckningen 5 mm textstorlek.

En reviderad handling ska férses med uppgift om vad revideringen avser pa
det sitt som anges i "Digital projekthantering” (Trafikverket). Nar
handlingen sédnds in ska det anges om andra handlingar berors och i sa fall

vilka.

A.2.5 (Vakant)
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A.3
A.3.1

Konstruktionsredovisning

Allmant

Konstruktionsredovisningen ska besta av en detaljerad och objektspecifik
redovisning av utformning, dimensionering, material, utférande och
kontroll. Konstruktionsredovisningen ska, forutom for installationer, minst
omfatta:

- Redogorelse for forutsiattningar och metoder for dimensionering
enligt A.3.2

- Beriakningar och utredningar enligt A.3.3
- Arbetsritningar enligt A.3.4

- Beskrivningar enligt A.3.5

Varje del av konstruktionsredovisningen ska forses med konstruktions-
foretagets namn, underskrift och datum. En revidering ska férses med
underskrift och datum avseende revideringen. Underskrift pd handlingen
far ersittas med ett undertecknat och scannat intyg i vilket de insdnda
handlingarna specificeras.

Ritningar och beskrivningar ska upprattas pa svenska. Den svenska texten
far kompletteras med samma text pa annat sprak.

Redogorelsen for konstruktionsarbetets forutsattningar och metoder samt
berakningar ska upprittas pa svenska, norska, danska eller engelska.

Anvanda tecken och symboler ska forklaras.

Omfattningen av konstruktionsredovisningen ska vara anpassad till
forvaltningens behov under de visade anldggningsdelarnas avsedda
tekniska livslangd.

Upprittandet av konstruktionsredovisningen ska uppfylla krav enligt

— ”Digital projekthantering” (Trafikverket)

— ”Digital projekthantering bilaga 1” (Trafikverket)

— ”Metadata for digitalprojekthantering Vag” (Trafikverket)

— ”Program och verktyg for digital projekthantering Vag” (Trafikverket).
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Varje del av konstruktionsredovisningen ska forses med revideringsrader
enligt "Digital projekthantering” (Trafikverket). Ritningar ska forses med

namnruta enligt "Digital projekthantering” (Trafikverket).

Varje del av konstruktionsredovisningen ska forses med

huvudrubrik med konstruktionens namn, nummer och vignummer

eller banstracka enligt Trafikverkets regler

uppgift om Trafikverkets kontraktspart om det ar ett annat foretag an

konstruktionsforetaget

uppgift om kommun samt i vissa fall 1an.

For en betong- eller stalkonstruktion ska kraven pa konstruktions-
redovisning enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), A.3 tillaimpas med de
andringar och tillagg som angesi A.3.

For installationer anger byggherren krav pa konstruktionsredovisningen.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.3.2 Redogorelse for forutsattningar och
metoder for dimensionering

A.3.2.1 Allmant

Redogorelsen for forutsattningar och metoder for dimensionering ska vara
en kortfattad redovisning av dimensioneringen vad betraffar
forutsattningar och genomférande.

Redogorelsen ska revideras i takt med konstruktionsarbetets
framskridande.

A.3.2.2 Bergkonstruktion

Redogorelsen ska minst innehélla:

- Enredovisning av geotekniska, bergtekniska, hydrogeologiska och
andra forhéllanden som ar av betydelse for utformning och
dimensionering eller berguttaget.

- Enredovisning av koldmangder och andra forhallanden som ar av
sarskild betydelse for utformning och dimensionering med avseende pa
bestandighet samt vatten- och frostsidkring.

- En sammanstillning av sikerhetsklasser och forutsatta laster och
lastkombinationer.

- En forteckning 6ver krav pa avsedda tekniska livsldngder.

- Enredovisning av koncept for brandskyddsdimensionering avseende
barforméga vid brand samt risken for spjialkning av sprutbetong.

- Enredovisning av objektsspecifika krav avseende skydd mot in-
trangning av vatten omfattande krav med avseende pa omgivnings-
paverkan, krav med avseende pa tunnelns anviandning och funktion,
samt eventuella 6vriga restriktioner t ex gallande materialval.

- Enredovisning av koncept for skydd mot inlackning av vatten och
frysning.

- En bedomning av tatningsarbetens svarighetsgrad baserat pa hydro-
geologiska forutsattningar skydd mot inlackning av vatten och 6vriga
restriktioner.

- Enredovisning av kraven med hansyn till framtida drift och underhall.

- En forteckning 6ver de systemhandlingar och typlosningar etc som
utgor forutsattningar for dimensionering, utformning och arbets-
utforande.

- En forteckning 6ver valda konstruktionsmaterial och deras hallfast-
hetsparametrar samt andra egenskaper som ar av betydelse for avsedd
funktion.
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- En principiell beskrivning av metoder for utformning och dimen-
sionering och de eventuella antaganden som behovs for tillampningen
av respektive metod.

- En sammanfattande beskrivning av principerna for utforande och
uppfoljning, samt styrning mot och verifiering av avsett resultat i falt.

A.3.2.3 Betong- eller stalkonstruktion

Redogorelsen ska upprattas enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket). I
tillagg till det som dar anges ska redogorelsen innehalla:

i. En redovisning av valt koncept for branddimensionering avseende
barforméaga vid brand samt risken for spjalkning av betong.

ii. En redovisning av valt koncept for skydd mot inldckning av vatten och
eventuellt frysning.

iii. Redovisning av metod for dimensionering for explosionslast.

A.3.24 Installationer

Redogorelsen ska minst innehélla:
- En forteckning 6ver ingdende material och produkter och de egenskaper
hos dessa som har betydelse for dimensionering f6r normal drift.

- En forteckning 6ver de delar som har betydelse for sikerheten vid brand
och deras egenskaper vid brand.

- En forteckning over forutsatta avsedda tekniska livslangder och forut-
satta miljoer for utformning och dimensionering med avseende pa
bestandighet.

- En beskrivning av hur utformning och dimensionering med avseende pa
bestandighet ska utforas for ingdende delar inklusive infastningar.

- Enredovisning av hur framtida drift och underhall kan utforas.

- En principiell beskrivning av dimensioneringen och de antaganden som
dimensioneringen kommer att baseras pa.
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A.3.3 Utredningar och berakningar
A.3.31  Allmint

Utredningar och berakningar ska visa att stillda krav ar uppfyllda.
Berdkningar ska uppfylla krav enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket),
A.3.5. Kraven i A.3.5.1 i samma publikation ska tillampas dven for
berakningar av andra egenskaper dn barforméga, stadga och bestandighet.

A.3.3.2 Barformaga i bergtunnel

Utredningar och berakningar ska verifiera att kraven pa barformaga
uppfylls for det biarande huvudsystemet, inredning och installationer.

Utredningarna och berdkningarna ska klargora eventuellt behov av
bergmekaniska kontroller i form av t.ex. méitningar.

Vid anvandning av numeriska bergmekaniska metoder ska aven
berakningsresultat med en linjarelastisk materialmodell redovisas.

A.3.3.3 Skydd mot inlackning av vatten
A.3.3.3.1 Allmant

Utredningar och berakningar anpassade till typ av tunnel och vald metod
for skydd mot inldckning av vatten ska verifiera att kraven uppfylls.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
A.3.3.3.2 Vid injektering av en bergtunnel

Utredningen ska minst omfatta foljande:
- Krav och restriktioner med hansyn till eventuell miljodom,
omgivningspaverkan och anlaggningens funktion och bestiandighet.
- Det slutliga krav pa tathet som entreprenadarbetet ska uppfylla.
- Kalla och motiv till antagna parametervarden.
- Berdkningar och utredningar som utforts for att utforma injekteringen.

- Redovisning av resulterande utformning av injekteringen med
angivande av minst geometrier, tryck och stoppkriterier.

- Egenskapsredovisning for valda injekteringsmedel.
- De krav som ska styra entreprenadarbetet fore och under injektering.

- De observationer och kontroller som ska ligga till grund for att verifiera
successivt uppnadd och slutlig tathet.
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A3.3.4

A.3.3.5

A.3.3.5.1

A.3.3.5.2
A.3.3.5.21

- Atgirder di avsedd tithet inte uppnas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Sakerhet mot skador pa grund av frysning

Utredningar och berakningar anpassade till typ av tunnel och vald metod
for att uppna sdkerhet mot skador pa grund av frysning ska verifiera att
kraven uppfylls.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Installationer
Allmant

Redovisningen ska omfatta de utredningar och berdkningar som behovs for
att verifiera att anlaggningens installationer uppfyller stillda krav.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Ventilationsanlaggning

Véagtunnel

Dimensioneringen av ventilationsanldggningen ska verifiera anldggningens
egenskaper utgdende fran forutsattningar givna av byggherren. Uppfyll-
andet av kraven pa brandgaskontroll, luftkvaliteten i tunneln och luft-
kvaliteten i omgivningen ska verifieras och redovisas. Utsldppens spridning
fran mynningar och ventilationséppningar ska analyseras och redovisas.

Utredningar och berakningar for en ventilationsberakning for en viagtunnel
ska minst omfatta

redovisning av trafiksituationer for emissionsberakningar

emissionsberakningar

ventilationstekniska berakningar

spridningsberakningar

berakning av tornhojd for utslapp fran eventuella ventilationstorn.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.3.3.5.2.2 Jarnvéagstunnel
For en tunnel med sjilvdragsventilation behover inga utredningar eller
berakningar redovisas.
For en tunnel som till f6ljd av en sdkerhetsanalys enligt C.2.3 kraver venti-
lation med ett annat system an sjalvdragventilation ska redovisningen om-
fatta de utredningar och berakningar som behovs for att verifiera att
anlaggningen uppfyller stillda krav.
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
A.3.3.5.3 VA-anlaggning

Redovisningen ska omfatta berikningar av dimensionerande fléden for
dagvatten, draneringsvatten, vatten for brandbekampning samt eventuellt
spolvatten.

Dimensionering av eventuella pumpverk och reningsanlaggningar ska
redovisas.
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A.3.4 Arbetsritningar

A.3.4.1

A.3.4.2

A.3.4.3

A.3.4.31

Sammanstallningsritning

En sammanstallningsritning till en tunnel ska minst besta av

en langdsektion av tunneln i sin helhet

en plan av tunneln i sin helhet

en tvarsektion

en situationsplan som beskiver tunnelns lage.

En sammanstallningsritning ska dessutom minst innehalla uppgifter enligt
bilaga 3.3.1 och 3.3.2.

Om ett lokalt hojdsystem anvands ska dess relation till rikets hojdsystem
anges.

Oversiktsritning

Oversiktsritningar ska upprittas med omfattning och innehall enligt bilaga
3.3.10och 3.3.3.

Hanvisningar ska goras till detaljritningar i sidan omfattning att
sambanden mellan olika konstruktioner och system klart framgar.

Detaljritning
Allmant

Detaljritningar ska upprattas for barande huvudsystem, skydd mot
inlackning av vatten, installationer och inredning. Detaljritningar ska
utover vad som anges i A.3.4.3.2 — A.3.4.3.4 minst innehélla uppgifter
enligt bilaga 3.3.1 och relevant avsnitt under bilaga 3.3.4.

P& detaljritningar for konstruktioner som utfors innan sammanstéllnings-
ritningen ar registrerad eller godtagen enligt A.1.10 ska uppgifter enligt
bilaga 3.3.2 som ar nodvandiga for utforandet av dessa konstruktioner
anges. Pa den forsta handlingen som skickas in for kontroll ska minst
uppgifter enligt bilaga 3.3.2, punkt .2, .3 och .4 anges.
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A.3.4.3.2

A.3.43.3

A3.434

Barande huvudsystem av berg

- Ritningar ska minst redovisa: Bergteknisk prognos som redovisar
bergkvalitet och bergtekniska forhallanden samt bergforstarknings-
atgirder.

- Redovisning av eventuellt behov av bergmekaniska kontroller i form av
t.ex. matningar.

- Hanvisningar till utforandeanvisningar, beskrivningar, plan for
kontroller etc.

Om det vid utférandet visar sig att antagna forhallanden inte stimmer med
verkligheten ska detta dokumenteras.

Utformning med hansyn till frysning och inlackning av vatten

Ritningar ska minst redovisa:

- Vattenforhallanden (grundvatten eller fritt vatten).
- Valda system eller atgarder for skydd mot inldckning av vatten.
- Valt system eller atgarder for skydd mot frysning.

- Hanvisningar till utforandeanvisningar, beskrivningar, plan for
kontroller etc.

D4 skyddet mot inldckning av vatten helt eller delvis utgors av injektering
av berg ska eventuellt behov av kontroller i form av t.ex. matningar framga.

Om det vid utforandet visar sig att antagna forhallanden inte stammer med
verkligheten ska arbetsritningarna revideras.

Installationer

Installationer i en tunnel inklusive driftutrymmen och yttre anldggningar
ska redovisas som ritningar i plan- och sektion.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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A.3.4.3.5 Ovrig inredning, vigkonstruktion och bankropp
A.3.5 Beskrivningar
A.3.5.1 Allmant
Med beskrivning avses en handling upprattad enligt A.3.5 samt for en
betong- eller stalkonstruktion en handling upprattad enligt "Krav
brobyggande” (Trafikverket), A.3.3.
A.3.5.2 Beskrivning av material, utforande och kontroll
I beskrivningen av material, utférande och kontroll ska de krav som géller
for material, utforande och kontroll redovisas och hanvisning till eventuella
arbets- och metodbeskrivningar goras.
Beskrivningen av material, utforande och kontroll ska upprattas i BSAB-
struktur.
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
A.3.5.3 Plan for tillaggskontroll
En plan for tillaggskontroll ska innehalla en allmén del och en teknisk del.
Den allminna delen ska innehalla uppgifter om
- omfattning av tillaggskontrollen
- krav pa speciell dokumentation
- krav pa rapportering av eventuella avvikelser fran den planerade
tillaggskontroll
- speciella forutsattningar for tillaggskontrollen
Den tekniska delen ska innehélla detaljerade krav for hur tilliggskontrollen
ska utforas for kinsliga och utsatta delar i anldggningen samt omfattning av
kontrollatgarder som foranleds av speciella forfaranden.
A.3.54 Arbets- och metodbeskrivningar

Arbets- och metodbeskrivningar skall upprattas for minst foljande arbeten:

- Tillverkning, transport och montage av platsbyggda och fortillverkade
inkladnadselement.
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- Berguttaget
- Sprangarbeten.

Installation av bergbultar.
Sprutbetongarbeten.
Téatningsatgarder i en bergtunnel.

Installation av fogband i en betongtunnel.

Arbets- och metodbeskrivningar skall minst innehalla:

Forutsattningar for arbetenas genomforande.
Materialkrav och krav pa hantering av material.
Krav pa utrustning.

Arbetsgéng.

Krav pa verifiering och kontroll.

Krav pa hantering av avvikelser.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

A.3.5.5 Drift- och underhallsplan

Instruktioner for drift och underhall ska upprattas och ska minst innehalla:

En trafikanordningsplan for olika trafik- och driftincidenter.
Underhalls- och bytesfrekvenser.

Atgirder och insatstid vid olika typer av fel i installationer enligt G
och H ska vara specificerade.

Eventuella aktiviteter for uppfoljning av miljétillstdnd eller liknade.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.

B.1

Vagtunnlar - generell
utformning

Allmant

Vid utformningen av en tunnel ska risken for skador pad manniskor, miljo
och andra byggnadsverk under byggtiden och da tunneln ar i drift beaktas.
En utformning som ger personer med funktionsnedsittning samma till-
ganglighet som andra till det aktuella vagavsnittet ska efterstriavas.

En tunnels tviarsektion ska ge tillrackligt utrymme for trafik, forstarknings-
konstruktioner, inredning, vagkonstruktion samt installationer.

En tunnels ytor ska vara fukt- och temperaturbestandiga. En yta i ett trafik-
utrymme ska vara slagtalig.

En yta i ett trafikutrymme ska tila rengoringsmedel och hogtrycksspolning
och vara tit vid tvattning. Vaggytor i dessa utrymmen ska dessutom tala
tviattning med borste.

En tunnel ska fargsattas sa att den visuella ledningen och belysningens
verkan dr god. Viggar i ett trafikutrymme ska ha ett hogsta glansvirde 50
matt vid lutningen 60° enligt SS-EN ISO 2813. For tak i ett trafikutrymme
ska motsvarande virde vara 30.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.1.1

Avsedd teknisk livslangd och
bestandighet

En tunnel ska utformas, dimensioneras och utféras sa att skadlig ned-
brytning forhindras under den avsedda tekniska livslangd som anges i
tabell B.1-1. Med skadlig nedbrytning avses dven skador pa grund av
biologiska angrepp samt urlakning av injekteringsmedel.

Vid tillampning av de nationella valen far L 20, L 50 och L 100 i
SS-EN 1992-1-1 anses motsvara en avsedd teknisk livslangd lika med 40, 80
respektive 120 ar.

Anordningar och atgiarder som forhindrar inlickning av vatten och som inte
ar atkomliga och utbytbara ska ha samma avsedda tekniska livslangd som
det barande huvudsystemet.

Krav pa avsedd teknisk livslangd avser ett helt system av anldggningsdelar
eller installationer. Byte av slitdelar far anses inga i normalt underhall.

Om byggherren sa anger far andra anldggningsdelar 4n barande huvud-
system utformas och dimensioneras for andra avsedda tekniska livslangder
an vad som anges i tabell B.1-1. Om en kortare avsedd teknisk livslingd &n
den i tabell B.1-1 angivna tillimpas ska anlaggningen utformas sa att
anlaggningsdelen ar atkomlig for underhall.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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Tabell B.1-1 Krav pa avsedd teknisk livslingd

Anléiggningsdel

Barande huvudsystem inklusive i detta ingdende
inkladnad och undergrund

120

Barande konstruktion som inte ingar i tunnelns
barande huvudsystem

Inredning exklusive inkladnad

80

Inklddnad som inte ingéar i ett birande huvudsystem
Ledningar, brunnar etc.

Skyddsanordningar av betong

40

Sakerhetsutrustning
Ventilationsanldggning inklusive huvudflaktar

Mekanisk utrustning for vatten och avlopp
sdsom pumpar m.m.

Dorrar och luckor inklusive anordningar for
stingning och l&sning.

Ovrig utrustning

20

Servrar och datorer

10
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B.1.2

B.1.2.1

B.1.2.2

B.1.2.3

B.1.2.4

Utformning med hansyn till
exceptionella dimensionerings-
situationer

Allmant

En tunnel ska utformas och dimensioneras si att skadorna vid exceptionella
dimensioneringssituationer inte blir sd omfattande att utrymning eller
raddningsinsats forhindras.

Vid de exceptionella dimensioneringssituationer som anges i D.4 accepteras
lokala skador men det ska verifieras att en anliggningsdel inte

- faller ner pa en vig eller inkriktar pa utrymmet mellan vigbanan och
en niva 4,5 m 6ver denna

- forhindrar utrymning eller riddningsinsats.

Betraffande brand ska dessutom kraven i B.3 uppfyllas.

Fortskridande ras

En tunnel ska utformas och dimensioneras sa att risken for fortskridande
ras som beror tunneln, ovanforliggande bebyggelse eller intilliggande
bebyggelse ar liten.

Skyddsfyllning pa tunnel i fritt vatten

En tunnel i fritt vatten ska med en skyddsfyllning skyddas mot yttre
paverkan i form av t.ex. pasegling eller ankring.

En fyllning vars tyngd medriaknas som gynnsam vid en verifiering enligt
D.1.4 ska vara skyddad med erosionsskydd som ska uppfylla kraven enligt
”Krav brobyggande” (Trafikverket), C.4 och AMA, DCK.2. Dimensioner-

ingen ska baseras pa nivaer och floden med 100 ars aterkomsttid.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Fritt utrymme vid skyddsanordning

Krav pa utrymme for fordonsintrangning enligt “Krav for vagar och gators
utformning” (Trafikverket), 1.3.4.3 ska uppfyllas.
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B.1.3

B.1.3.1

B.1.3.2

Utformning med avseende pa drift och
underhall

Allmant

En tunnel ska utformas sa att inspektion, drift och underhall av alla inga-
ende delar underlittas.

Om byggherren sa anger ska majligheten att anvinda en angiven maskin-
park for drift- och underhall beaktas vid val av tunnelsektion och utform-
ning av trafikutrymmet

Vid utformningen av driftrymmen ska personalens arbetsmiljo och mgjlig-
heten till utrymning vid brand i driftutrymmet eller angriansande utrym-
men beaktas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Atkomlighet fér inspektioner samt drift och
underhall

Om byggherren sa anger ska en tunnel forses med fasta inspektions-
anordningar i form av inspektionsbryggor, hissar, stegar etc. Sddana
anordningar ska uppfylla krav enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket),
G.11.

Installationer och vatten- och frostsdkring ska kunna inspekteras, rensas
och kontrolleras med avseende pa funktion.

Barande huvudsystem och inredning ska kunna inspekteras pa handnara
avstand fran tunnelns insida. Om byggherren sa anger far det forutséttas att
inspektionen i stillet utfors som fjarrinspektion. Om inspektionen av ett
barande huvudsystem ska utféras som fjarrinspektion ska inkladnaden vara
latt demonterbar.

Infastningars funktion ska kunna kontrolleras.
Bergbultar ska kunna kontrolleras under byggskedet.

Om byggherren anger att bergbultar ska kontrolleras med oférstorande
provning nér tunneln ar i drift ska dessa bergbultar forberedas genom att
bultarnas yttre 0,1 m inte tacks med betong.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.1.4

B.1.4.1

B.1.4.2

Utformning med hansyn till skydd mot
inlackning av vatten

Tunnelns funktion och sakerhet

Inlackningen vid lokala inlackningsstillen far med hansyn till efterstravad
tunnelmilj6 och tunnelns funktion och sidkerhet inte vara storre dn nedan
angivna floden.

Flodet fran ett inlackningsstille i vagg eller tak i ett trafikutrymme far inte
vara storre an eller lika med 3 ml/h (0,05 ml/min. Samma krav giller

pa viagbanor, gang- och cykelbanor

pa golvytor

pa installationer for nédsituationer som t.ex. nédbelysning och skyltar

pa elutrustningar som t.ex. kopplingsskéap.

I 6vriga utrymmen i tunnelanldggningen far flodet fran ett inlickningsstille
i viagg eller tak inte vara storre 450 ml/h (77,5 ml/min).

Uppsamlat vatten ska ledas bort pa ett frostsikert satt.

I en bergtunnel far inldckning av detta slag dtgardas genom installation av
vatten- och frostsakring. Krav enligt B.1.4.2 ska dock alltid uppfyllas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
Omgivningspaverkan

Om byggherren sa anger ska krav pa maximalt tillaten inlackning med
hansyn till skadlig omgivningspaverkan uppfyllas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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B.1.5

B.1.6

Utformning med hansyn till frysning

En tunnel ska avseende frysning utformas och dimensioneras for laster
enligt D.3.2.9 s att risken for skador, nedsatt funktion eller olyckor pa
grund av frysning, dven innefattande tjalning, minimeras och sé att den i
omgivande jord och berg lagrade virmen i storsta mojliga utstrackning
utnyttjas.

Krav for en viagkonstruktion framgér av B.5.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Infastning av inkladnader

Genomforingar ska utformas sa att kraven nar det giller skydd mot in-
lackning av vatten och sikerhet mot frysning uppfylls.

Infastningar ska utformas med ingjutna fastelement eller med sidkrade
skruvforband.

En bult for en inklddnads infastning i berget ska ha en férankringslangd
som dimensioneras med avseende pa bultens, brukets och bergets egen-
skaper och aktuella pakdnningar. Forankringslangden ska dock vara minst
0,5 m i fast berg.
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B.2
B.2.1

Sakerhet vid anvandning

Allmant

Kraven enligt B.2 giller om tunnelns lingd &r storre dn 100 m och ADT &r
storre an 100.

Elektriska installationer som har betydelse for sakerheten ska skyddas mot
skada orsakad av mekanisk stot, virme eller eld.

Om en tunnels langd ar storre 4n 100 m ska den utéver vad som anges i
“Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad om sakerhet i vag-
tunnlar m.m.” (Transportstyrelsen) utformas och dimensioneras for
tunnelklasserna TA, TB eller TC.

For en tunnel dar tunnelns langd ar mindre 4n 500 m ska kraven i

TSFS 2015:27 "Transportstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad om
siakerhet i vagtunnlar m.m.” (Transportstyrelsen) i tillagg till vad som anges
i foreskriften tillampas enligt tabell B.2-1.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell B.2-1 Tillaimpning av krav i TSFS 2015:27 di en tunnels
langd ar mindre én 500 m

Stycke i Tillagg och preciseringar. Tunnel-
TSFS 2015:27 Hanvisningar giller avsnitt i "Krav langd
tunnelbyggande”. [m]
2kap. 3§ Kravet ska tillimpas. > 100
3kap.18§ Kravet ska tillampas. > 100
3kap. 4§ Kravet ska tillampas. > 100
3kap.58§ Kravet ska tillampas. > 100
3kap. 68§ Kravet ska tillimpas. > 100
3 kap. 8 § Kravet ska tillampas. > 100
3kap.10 § Kravet ska tillampas. > 100
3kap 15§ Kravet ska tillimpas. > 100
3kap 16 § Kravet ska tillampas. > 100
3kap 17§ Kravet ska tillimpas. > 100
3kap18 § Kravet ska tillampas. > 100
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3kap 19§ Kravet ska tillimpas. > 100
3kap. 218§ Kravet ska tillampas for tunnlar i tunnelklass | > 100
TA.
3 kap. 22 § Om tdckning for mobiltelefoni saknas ska > 100
kravet pa telefoner tillampas.
3 kap. 24§ Kravet ska tillimpas om en tunnels langd ar > 300
storre an 300 m.
3 kap. 25 § Kravet ska tillampas pa en sédker plats oavsett
tunnelns langd.
3 kap. 28 § Kravet ska tillampas om en tunnels langd ar > 300
storre dn 300 m. I detta fall ska
nodgéngbanans bredd vara minst 1,0 m.
3kap. 328 Kravet ska tillampas. > 100
3 kap. 33§ Kravet ska tillimpas. > 100
3kap.34 8§ Kravet ska tillampas. > 100
3kap. 358§ Om det finns tillgéng till ett kommunalt > 300
vattenledningsnit ska en tunnel med langd
> 300 m ha brandvattenforsorjning med
hogst 250 m mellanrum.
3kap. 42§ Kravet ska tillaimpas med langdbegriansningen | > 300
satt till 300 m.
3 kap. 45§ Kravet ska tillimpas. > 300
Kravet ska tillaimpas om genomsikt saknas. 100 -
300
3kap. 44 § Kravet ska tillampas. > 300
Kravet ska tillimpas om genomsikt saknas. 100 -
300
3kap. 49 § Kravet ska tillampas oavsett tunnelns langd.
3 kap. 50§ Kravet ska tillimpas oavsett tunnelns lingd.
3kap. 518§ Kravet ska tillampas oavsett tunnelns langd.
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B.2.2 Tunnelklasser

B.2.2.1

B.2.2.2

B.2.2.3

Krav i tunnelklass TC

En tunnel ska forses med hgjdbegransningsportaler fore infarterna. En
hojdbegransningsportal ska ha en fri h6jd som ar minst 0,1 m mindre dn
den lagsta fria hojden i tunneln. En hojdbegransningsportal ska utformas
och dimensioneras enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), L.10.

En tunnel ska minst ha 6vervakning av driftfunktioner.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Krav i tunnelklass TB

En tunnel ska utéver vad som anges for tunnelklass TC ha

avstangningsmojlighet

branddetektionssystem

utrymningslarm

variabla korfaltssignaler

kameraovervakning och larm for sakerhets- och trafikincidenter.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Krav i tunnelklass TA

En tunnel ska i den omfattning byggherren anger utover kraven for tunnel-
klass TB forses med ytterligare utrustning t.ex.

- trafikregleringssystem

- trafikinformationssystem
- trafikstyrningssystem

- overvakningsfunktioner

- ett forstarkt brandskydd

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.2.3

B.2.4

Raddningsstationer eller nodskap

I ett tunnelror med mer an tva korfalt ska raiddningsstationer eller nodskap
enligt TSFS 2015:27 "Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rdd om
sakerhet i vagtunnlar m.m.” (Transportstyrelsen), 2 kapitlet 22 § installeras
pa béada sidor av tunnelroret. Avstdnden ska vara de som anges i
foreskriften. Placeringen ska samordnas med utrymningsvigarnas
placering.

Brandslackare och hjilptelefoner ska uppfylla krav enligt G.7.3 resp.
G.2.3.2.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Vagutformning och vagutrustning

En vig och en viganordning i en tunnel ska utformas enligt VGU med
foljande tillagg.

En végren och ett eventuellt utrymme utanfor vigrenen ska utformas med
hansyn till hinderfri bredd enligt “Krav for vigar och gators utformning”
(Trafikverket). En vagren som ingdr i en nodgangbana eller ska anvandas
for noduppstillning ska markeras enligt vigmarkeringsklass minst Ho,20B.
Se krav for vagmarkering och vagkantsutmarkning i "Krav for vagar och
gators utformning” (Trafikverket),.

Anslutningen av en nédgéngbana till vigbanan ska utformas utan
nivaskillnad.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 47 (212)

DokumentID

Dokumenttitel Version

TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

B.3
B.3.1

Brandskydd

Allmant

Kraven enligt B.3 giller om tunnelns lingd Ar storre dn 100 m och ADT &r
storre an 100.

Barande huvudsystem, inkladnad och inredning som gransar mot ett
trafikutrymme ska dimensioneras for brandpaverkan eller skyddas mot
brandpéaverkan sa att

- kollaps av det barande huvudsystemet inte intraffar

- delar inte faller ner eller fragment skjuts iviag och utgor hinder eller
fara under tiden for utrymning och raddningsinsats.

Med hinsyn till mojliga konsekvenser av en brand i en tunnel ska behovet
av minst nedanstdende atgardstyper 6verviagas:

- skydd mot uppkomst av brand

- branddetektion

- skydd mot spridning av brand och brandrok

- brandbekdmpning

- atgarder for underldttande av utrymning och raddningsinsats.

Fordon ska betraktas som en mojlig brandkalla.

Den av byggherren angivna sammanlagda tiden for utrymning och

raddningsinsats ska beaktas vid utformning och dimensionering av

tunneln.

Sakerhetsutrustning som ar avsedd for trafikanterna eller riddnings-
tjansten ska i forsta hand placeras i anslutning till utrymningsvagarna.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.3.2 Brandmotstand

En tunnels trafikutrymmen, utrymningsvagar, angreppsvagar samt
raddningsrum ska utformas enligt f6ljande krav:

- En takyta ska ha ett ytskikt av lagst klass B-s1,do (klass I), fast pa ett
material av A2-s1,do (obrannbart material) eller pa en beklddnad i
klass K210/B-s1,do (tindskyddande bekldadnad).

- En vaggyta ska ha ett ytskikt av lagst klass C-s2,do (klass II).

- En belaggning i utrymningsvig ska ha mattlig benagenhet att sprida
brand och utveckla brandgas.

- Ett barverk som kravs for att uppratthalla avskiljande konstruktion
ska ha motsvarande brandteknisk klass EI9o.

Inredning som utgor grans mellan ett trafikutrymme och ett utrymme som
ingar i en utrymnings- eller angreppsvag ska uppfylla kraven i brandteknisk
klass REI9o.

En 6ppning mellan ett trafikutrymme och ett utrymme som ingér i en
nodutgang, utrymningsvag eller angreppsvig ska forses med en eller flera
dorrar som tillsammans uppfyller kraven for klass EI-C9o.

Ovrig inredning i ett trafikutrymme ska uppfylla kraven i brandteknisk
klass R60. Undantag far goras for delar placerade eller utformade si att de
om de faller ner inte utgor hinder eller fara vid utrymning och
raddningsinsats.

Ovriga utrymmen ska utformas enligt foljande krav:

- En takyta ska ha ett ytskikt av lagst klass C-s2,do (klass II), fast pa ett
material av A2-s1,do (obrannbart material) eller pa en beklddnad i
klass K210/B-s1,do (tindskyddande bekladnad).

- Enviggyta ska ha ett ytskikt av lagst klass D-s2,do (klass III).

- Ett barverk som kravs for att uppratthalla avskiljande konstruktion
ska ha motsvarande brandteknisk klass EI9o.

En installation vars funktion ar nédvandig under utrymning och raddnings-
insats ska dimensioneras for brandpaverkan enligt D.4.4 upp till en
temperatur av 250° C.
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For konstruktioner av betong eller sprutbetong i ett trafikutrymme ska
risken for spjalkning beaktas. Sakerheten mot betongspjalkning ska

verifieras genom provning eller utredning,.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
3 TRAFIKVERKET

KRAV 50 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

B.3.3 Skydd mot uppkomst av brand

Av byggherren angivna atgarder ska utforas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

B.3.4 Utrustning for branddetektion

Branddetektionssystem ska installeras i den omfattning som behovs for
detektering av brand. Ett branddetektionssystem ska vara sektionerat och

samordnat med systemet for brandgaskontroll.
Branddetekteringen ska ske i hela trafikutrymmet.

Objektspecifikt byggherreval., se A.1.3.

B.3.5 Utrustning for brandbekampning

Utover brandslackare enligt G.7.3 placerade i raddningsstationer eller
nodskép ska utrustning for brandbekdmpning installeras i den omfattning
som byggherren anger.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.3.6

B.3.6.1

B.3.6.2

Skydd mot spridning av brand och
brandgas

Allmant

En tunnel ska utformas sé att spridningen av brand, brandgas, lattantandlig
eller explosiv gas eller vitska till en utrymningsvag eller ett sidoutrymme
begrinsas.

Ett VA-system ska utformas sé att brandfarliga viatskor kan tas om hand.
Material i barande huvudsystem, inkladnad och installation far inte bidra
till spridning av brand eller brandgas. Ett material ska vara obrannbart om

inte

- materialet anvands pa ett sidant sitt att det inte bidrar till spridning
av brandgas eller

- dess bidrag till spridning av brand eller brandgas kan anses vara
forsumbar.

Bedomning av dessa egenskaper ska baseras pa relevanta brandtekniska
standarder.

Ett material som anvinds for inredning och installationer far inte innehalla
halogener.

Brandsektionering

En utrymningsvag och ett raddningsrum ska vara en egen brandcell.

Raddningsrum och siker flyktplats ska skyddas av brandsluss. Langre
utrymningsvagar ska skyddas av brandsluss i erforderlig omfattning.

En brandsluss ska avskiljas med lagst klass EI 60 fran angransande
utrymmen. Brandslussen ska ha dorrar i klass EI2 60-C (EI 60-C).

Om en del av en utrymningsvag ar beldagen i ovanforliggande eller
intilliggande byggnader ska denna del vara en egen brandcell.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.3.6.3

B.3.6.3.1

B.3.6.3.2
B.3.6.3.3

System for brandgaskontroll
Allmant

Ett system for brandgaskontroll ska utformas s att utrymning och
raddningsinsats underléttas och sé att utrymnings- och angreppsvagar samt
raddningsrum halls fria frdn rok och andra brandgaser, se dven G.5.

Brandventilation ska anordnas sa att siker utrymning kan ske och s att
raddningsmanskapets sakerhet sakerstalls.

Om parallella tunnelror utgor varandras utrymningsvig och siker plats ska
brandgaser fran den olycksdrabbade tunneln hindras fran att tranga in i det
andra tunnelroret. Detta giller ocksa vid mynningarna.

Ett ventilationssystem ska under en dimensionerande brands varaktighet
ge den lufthastighet som kravs for att motverka att rok och varme sprids
mot luftstrommens riktning genom s.k. backlayering.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Langsventilation
Tvarventilation

I en tunnel med tvirventilation ska utsugningssystemet vara utformat sa
det kan anviandas for brandventilation med sektionering anordnad si att
utsugningen i brandens nirhet 6kar. Vid tvarventilation ska dven tilluft-
systemet vara reversibelt sa att det kan anviandas som brandventilation.
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B.3.7
B.3.7.1

B.3.7.2

B.3.7.3

Underlattande av utrymning

Allmant

En tunnel ska utformas sa att en utrymning vid brand kan ske pa ett till-
fredsstéllande sékert satt.

Risken for att personer skadas av nedfallande anlaggningsdelar eller genom
fall och trangsel, samt risken for att personer blir instdngda i nischer eller
aterviandsgangar ska beaktas.

Utrymning till ett annat tunnelror far jamstillas med utrymning till det fria
under forutsattning att forbindelsen mellan tunnelroren utformas som en
utrymningsvag och att det andra tunnelroret kan betraktas som en saker
flyktplats. Vid en sddan utrymningsvag ska trafiken i det andra tunnelréret
kunna stoppas, styras eller varnas s att risken for pakorningsolyckor vid
intrade i det tunnelroret minimeras.

En dorr mellan ett trafikutrymme och en utrymningsvig ska vara latt att
identifiera som en nodutgang.

En 6verddckning ska ha platser for atersamling efter utrymning av
trafikleden latt atkomliga fran utrymningsviagarnas mynningar.

For sidoutrymmen, se B.1.3.1.
Gransvarden for kritiska forhallanden

Gransvardena for kritiska forhallanden far inte 6verskridas under
utrymningstiden. Vid virdering av kritiska forhallanden ska siktbarhet,
varmestralning, lufttemperatur, toxiska gaser samt kombinationen av
temperatur och toxiska gaser beaktas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Utrymningstid

Utrymningstiden far inte vara langre an att tunneln hinner utrymmas innan
kritiska forhallanden uppstér dar utrymmande personer befinner sig.

Vid bestamning av utrymningstid ska foljande beaktas:

- Att tillgdnglig utrymningstid paverkas av detekteringens och
brandgaskontrollens egenskaper.
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B.3.7.4

B.3.7.5

B.3.7.6

- Den tid som passerar fran det att en hindelse intréffat till dess att

trafikanterna natts av larm, blivit medvetna om faran, reagerat och tagit
sig ur fordonen.

- Den tid som atgar for forflyttning till tunnelmynning eller

utrymningsvag.

Avskiljning

Brandavskiljning ska anordnas sa att rok eller brand i en utrymningsvag
inte sprids till andra utrymningsvagar.

Om utrymning anordnas till ett angransande tunnelror ska en
brandavskiljning finnas mellan tunnelroren.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Raddningsrum

Ett rdddningsrum ska anordnas i anslutning till en utrymningsvag om
utrymningsviagens lutning medfor att kraven pa framkomlighet for
personer med funktionsnedsattning inte kan uppfyllas.

Ett riddningsrum ska dimensioneras sa att personer kan vistas i det pa ett
sakert satt tills utrymning kan ske.

Ett riddningsrum ska ha kommunikationsutrustning, t.ex. hjalptelefon,
sittplatser for det antal personer rummet ar avsett for samt en tavla med
utrymningsanvisningar och information om raddningsrummets lage.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Framkomlighet

En utrymningsvag ska utformas sé att den ar framkomlig for det flode av
personer den ar avsedd for. Bredden ska dock vara minst 1,2 m.

Trappor i utrymningsvagar ska undvikas. Om trappor inte kan undvikas ska
en alternativ vag eller ett raiddningsrum anordnas.

En utrymningsvag far luta hogst 8 %. Vid en lutningar storre an 3 % kravs
atgiarder som t.ex. ledstdnger och vilplan. Vilplan ska anordnas enligt tabell
B.3-1. Interpolering far ske mellan tabellvarden.

En dorr till eller i en utrymningsvag ska vara latt att Oppna och
sjalvstiangande.

Dorrar, trosklar, lutningar och trappor i utrymningsvagar ska anpassas till
personer med funktionsnedsattning. Personer i rullstolar och pa barar ska
kunna transporteras till en sdker plats. Minsta fria dorrbredd ska vara
0,90 m.
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Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Tabell B.3-1 Lutningar och vilplan
Lutning, % Max avstand mellan Max hojdskillnad mellan
vilplan, m vilplan, m
8 5,0 0,40
6 755 0,45
4 12,5 0,50
3 20,0 0,60
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B.3.8 Underlattande av raddningsinsats

En tunnel ska utformas sé att raiddningstjansten ges mojlighet att genom-
fora insatser for att radda liv, egendom och miljo.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.4  Miljs
B.4.1 Allmant

Tunnlar ska utformas och utfoéras pa ett sidant sitt att miljopaverkan och
hilsorisker minimeras.

En tunnel med tillhérande installationer ska optimeras med avseende pa

energianvandning under utférande och drift.

En tunnel ska utformas, dimensioneras och utféras pa ett sddant satt att
befintliga byggnadsverk i omgivningen inte skadas eller far stord funktion.
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B.4.2 Kemikalier

B.4.2.1

B.4.2.2

B.4.2.3

Allmant

Mairkningspliktiga kemiska produkter som ska anviandas i Trafikverkets
verksamhet ska granskas av Trafikverkets Kemikaliegranskningsfunktion
innan de far anvidndas.

Krav i "’Kemiska produkter — granskningskriterier och krav for
Trafikverket” (Trafikverket) och "Kemiska produkter — granskning av
markningspliktiga kemiska produkter” (Trafikverket) ska uppfyllas vid
granskning och anvindning av kemiska produkter.

Injekteringsmedel for tatning

Injekteringsmedels yrkeshygieniska och miljomassiga aspekter ska vara
analyserade och angivna i en utredning. Utféorandet och bedomningen av en
sidan utredning ska folja den strategi som anges i "Tatning av bergtunnlar -
forutsiattningar, bedomningsgrunder och strategi vid planering och
utformning” (Vagverket).

Sprangmedel

Det anvinda sprangmedlets paverkan pa miljon ska vara analyserad och
dokumenterad.
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B.4.3

Buller och vibrationer

Tunnlar ska utformas och utforas pa sddant sitt att gransvarden for buller
och vibrationer inte 6verskrids.

I en tunnel far bullret fran flaktar vid tunnelns anvandning inte 6verstiga
90 dB(A). Kravet avser den uppmatta ekvivalenta ljudnivan, inklusive mat-
toleranser, i samtliga matpunkter i en linje 1angs tunneln 1,5 m 6ver kor-
banan och i mitten av ett korfalt. Om ljudet innehaller toner far ljudnivan
inte 6verstiga 85 dB(A).

For en tunnel ska riktviarden i "Buller och vibrationer fran trafik pa viag och
jarnvag” (Trafikverket) tillampas for luftljud fran trafiken i tunneln nar
dessa via tunnelmynningar eller andra 6ppningar nar omgivningen.

Utanfor tunneln ska buller fran flaktar etc. beaktas enligt "Vagledning om

industri- och annat verksamhetsbuller” (Naturvirdsverket).

Stomtransmitterat ljud fran installationer i en tunnel till ovanforliggande
eller intilliggande byggnader far inte medfora att ljudtrycksnivan i dessa
blir hégre dn varden per oktavband enligt tabell B.4-1. Kraven avser enbart
buller fran tunnelinstallationer och giller vid absorptionsmiangden

1 m2 Sabine/m? golvyta.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell B.4-1 Hogsta tilliaten ljudtrycksniva per oktavband, dB(A)

Mittfrekvens
for oktavban
Hz:

4. 315 63 125 250 500 1000 2000 4000
9

Bostider,
vardlokaler,
undervisnings- 50 41 35 26
lokaler etc.

Kontor etc. 60 51 39 31

19

24

15

20

12 9

17 14
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B.4.4
B.4.4.1

B.4.4.2

B.4.4.3

Luft

Allmant

En tunnel ska utformas sa att luftkvaliteten inte blir besviarande for
trafikanter, personal i tunneln eller personer i tunnelns omgivning. En
utformning som ger personer i riskgrupper och kinsliga personer samma
tillganglighet som andra till det aktuella vagavsnittet ska efterstravas.

Krav pa utformning och dimensionering av installationer i ett ventil-
ationssystem anges i G.5.

Emissioner

En emissionsberakning ska utforas for den normala trafiksituation som
bedoms ge de hogsta emissionsnivaerna under tunnelns avsedda tekniska
livslangd. Incidenter, olyckor etc. ska i detta ssmmanhang riaknas som
onormala trafiksituationer. Om trafikprognosen visar att anlaggningen kan
fa en hogre belastningsgrad dn 0,8 ska emissionsberidkningen dven goras
for en kosituation. Emissionsberikningarna ska utféras med avseende pa
kvaveoxider, NOy, och for partiklar, PM,, och PM. 5, hiarrorande fran
fordonens avgaser, ddack och bromsar samt fran vigslitage.

Bakgrundshalter av kvavedioxid, NO., och partiklar ska beaktas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Luftkvalitet i omgivningen

Utslapp av fororenad luft ska ske sa att miljokrav i omgivningen uppfylls
samt si att olagenheter inte uppstar.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.4.5 Vatten

Dagvatten och spolvatten som anviands for rengoring i en vagtunnel ska
avledas och behandlas som avloppsvatten sa att miljokrav uppfylls fore

utslapp till dagvattenledning eller recipient.

Krav pa utformning och dimensionering av installationer i ett VA-system

anges i G.6.
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B.5 Vag forlagd i tunnel

B.5.1 Allmant

Kraven giller om tunnelns lingd 4r storre in 100 m och ADT ir storre 4n

100.

B.5.2 Utformning av vag i tunnel

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.5.3
B.5.3.1

B.5.3.2

Vagkonstruktion i tunnel

Allmant

i

Vagoverbyggnad och vagunderbyggnad ska uppfylla krav enligt "TRVK Vag’
(Trafikverket) med dndringar och tillagg enligt B.5.3.

Alla ytor i ett trafikutrymme ska vara belagda. En dranerande belaggning
far inte anvandas som slitlager.

En underbyggnad som uppfyller kraven for forstarkningslager av krossat
material enligt AMA, DCB.211 far anses tillhora materialtyp 1.

Kvarliggande material i tunnelbotten efter rensning motsvarande berg-
rensningsklass 3B enligt AMA, tabell CBC/3 ska anses tillhora materialtyp 3
och tjalfarlighetsklass 2 om inte annat pavisas.

I en fyllning pé& eller mot en betongkonstruktion ska stenstorleken
begransas enligt vad som anges for fyllning mot bro enligt AMA, CEB.52.
Detta giller 4ven om konstruktionen ar forsedd med ett tatskikt med
skyddslager.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Skydd mot frosthalka och skador pa grund av
frysning

Krav pa termiska egenskaper for material i "TRVKB Obundna lager”
(Trafikverket), 4.1.1 ska tillimpas. Kraven som géller inom 0,26 - 0,5 m
avstand fran ytan far dock tillimpas inom 0,26 - 0,4 m avstand frén ytan.

En viagkonstruktion inklusive dranerings- och avvattningssystem ska
utformas sa att den inte skadas genom frysning. Dar k6ldmangden med
aterkomsttid 50 r enligt bilaga CA dverstiger 1000 dygnsgrader ska
vagbanor och gédngbanor isoleras.

En viagunderbyggnad och undergrund ska ha homogena tjallyftnings-
egenskaper ner till i "TRVR Viag” (Trafikverket), tabell 3.1-1 angivna djup
under ytan. En vigunderbyggnad pa berg ska vara vattengenomslapplig.

En isolerings tjocklek och virmemotstand ska viljas enligt tabell B.5-1. For
de delar av viagen som &r beldgna ldngre dn 300 m fran en tunnelmynning

far varden for narmast lagre klimatzon anvindas.

En géngbana ska uppfylla samma krav som en vigbana.
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Tabell B.5-1 Erforderligt virmemotstiand hos isolering och

erforderlig isoleringstjocklek for polystyrencellplast

Klimatzon 3,4 5
Virmemotstand, m2K/W 1,35 2,4
Isoleringstjocklekfor polystyrencellplast 60 8o

med A < 0,045 W/m K, mm

B.5.3.3  Overbyggnad

Vid val av stenmaterial till beldggning ska justeringsfaktorn for

vigbredd/korfiltsbredd vid bestimning av ADTy jus enligt "TRVK Vig”

(Trafikverket), 7.1.1 sattas till minst 1,5.

Av ett bitumenbundet lager som anvinds som transportvig under bygg-
nadstiden far halva tjockleken riknas med vid dimensioneringen av den

permanenta vagoverbyggnaden. Detta forutsatter att lagret ar utfort av AG
eller MAB och ar fritt frén skador.

Géngytor far utformas med ett ytlager av betongplattor eller betong-
stabiliserat grus som alternativ till ett bitumenbundet slitlager.

Overbyggnadstjockleken ska dock vara samma som om ett bitumenbundet
slitlager valts.
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B.5.3.4 Tatskikt och belaggning pa betong- eller
stalkonstruktion

Tatskikt och beldggning pa andra korbanor av betong eller stél i ett trafik-
utrymme ska uppfylla kraven for tatskikt och beldggning pa brobaneplattor
enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), G. Tatskikt och beldggning pa en
betongtunnels bottenplatta i ett trafikutrymme ska uppfylla kraven for
tatskikt och belaggning pa trafikerade bottenplattor enligt samma

publikation.

Ett tatskikt som dr belaget under en fyllning ska forses med ett skyddslager.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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B.6 Forlaggning av installationer

som inte ingar i tunnelns

installationer

Installationer som inte ingér i viganldggningen och som anvinds for vatten,
avlopp, elkraft, fjarrvarme, gas, flytande branslen eller andra &mnen som
vid brand eller lackage kan skada trafikanter eller tunnelns barférméaga,
stadga och bestindighet allvarligt far inte forldggas i eller i anslutning till en

tunnel.
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C.

C.A1

Jarnvagstunnlar - generell
utformning

Allmant

Vid utformningen av en tunnel ska risken for skador pad manniskor, miljo
och andra byggnadsverk under byggtiden och nar tunneln ar i drift beaktas.

En tunnels tvirsektion ska ge tillrackligt utrymme for trafik, inklusive
erforderlig breddning vid kurvspar, forstarkningskonstruktioner, inredning,
jarnvagskonstruktion, installationer samt gangbanor.

En tunnels ytor ska vara fukt- och temperaturbestindiga. En yta i ett
stationsutrymme i en jarnvagstunnel ska tala rengoringsmedel och hog-
trycksspolning och vara tit vid tviattning. Vaggytor i dessa utrymmen ska
dessutom téla tvittning med borste.

For stationsutrymmen i tunneln géller utover de generella kraven i detta
avsnitt de krav som byggherren stiller.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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CA11

Avsedd teknisk livslangd och
bestandighet

En tunnel ska utformas, dimensioneras och utforas sa att skadlig nedbryt-
ning forhindras under den avsedda tekniska livslangd som anges i tabell
C.1-1. Med skadlig nedbrytning avses dven skador pa grund av biologiska
angrepp samt urlakning av injekteringsmedel.

Vid tillampning av de nationella valen far L 20, L 50 och L 100 i
SS-EN 1992-1-1 anses motsvara en avsedd teknisk livslangd lika med 40, 80
respektive 120 ar.

Anordningar och atgiarder som férhindrar inlickning av vatten och som inte
ar atkomliga och utbytbara ska ha samma avsedda tekniska livslangd som
det barande huvudsystemet.

Krav pa avsedd teknisk livslangd avser ett helt system av anldggningsdelar
eller installationer. Byte av slitdelar far anses inga i normalt underhall.

Om byggherren sa anger far andra anldggningsdelar 4n barande huvud-
system utformas och dimensioneras for andra avsedda tekniska livslangder
an vad som anges i tabell C.1-1. Om en kortare avsedd teknisk livslingd &n
den i tabell C.1-1 angivna tillimpas ska anldggningen utformas si att
anlaggningsdelen ar atkomlig for underhall.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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Tabell C.1-1 Krav pa avsedd teknisk livskingd

Anléiggningsdel

Barande huvudsystem inklusive i detta ingdende
inklddnad och undergrund

120

Barande konstruktion som inte ingér i tunnelns barande
huvudsystem

Inredning exklusive inkladnad

8o

Inklddnad som inte ingar i ett barande huvudsystem

Ledningar, brunnar etc.

40

Sakerhetsutrustning
Ventilationsanldggning inklusive huvudflaktar

Mekanisk utrustning for vatten och avlopp sdsom pumpar
m.m.

Dorrar och luckor inklusive anordningar for stangning
och lasning.

Ovrig utrustning

20

Servrar och datorer

10




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 70 (212)

DokumentID

Dokumenttitel Version

TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

C.A1.2

C.1.2.1

C.1.2.2

C.1.2.3

Utformning med hansyn till
exceptionella dimensionerings-
situationer

Allmant

En tunnel ska utformas och dimensioneras si att skadorna vid exceptionella
dimensioneringssituationer inte blir sd omfattande att utrymning eller
raddningsinsats forhindras.

Vid de exceptionella dimensioneringssituationer som anges i D.4 accepteras
lokala skador men det ska verifieras att en konstruktionsdel inte
- faller ner pé ett jarnvagsspar

- inkraktar pa normalsektionen for det fria
rummet

- forhindrar utrymning eller riddningsinsats.

Betraffande brand ska dessutom krav i C.2 uppfyllas.

Fortskridande ras

En tunnel ska utformas och dimensioneras si att risken for fortskridande
ras som beror tunneln, ovanforliggande byggnadsverk eller intilliggande
byggnadsverk ar liten.

Skyddsfyllning pa tunnel i fritt vatten

En tunnel i fritt vatten ska med en skyddsfyllning skyddas mot yttre
paverkan i form av t.ex. pasegling eller ankring.

En fyllning vars tyngd medriknas som gynnsam vid en verifiering enligt
D.1.4 ska vara skyddad med erosionsskydd som ska uppfylla kraven enligt
”Krav brobyggande” (Trafikverket), C.4 och AMA, DCK.2. Dimensioner-
ingen ska baseras pa nivaer och floden med 100 ars aterkomsttid.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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CA13

C.1.3.1

C.1.3.2

Utformning med avseende pa drift och
underhall

Allmant

En tunnel ska utformas sé att inspektion, drift och underhall av alla
ingdende delar underlattas.

Om byggherren sa anger ska mojligheten att anvdnda en angiven
maskinpark for drift- och underhall beaktas vid val av tunnelsektion och
utformning av trafikutrymmet

Vid utformningen av driftrymmen ska personalens arbetsmiljo och
mojligheten till utrymning vid brand i driftutrymmet eller angransande
utrymmen beaktas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Atkomlighet fér inspektioner samt drift och
underhall

Om byggherren sa anger ska en tunnel forses med fasta inspektions-
anordningar i form av inspektionsbryggor, hissar, stegar etc. Sidana
anordningar ska uppfylla krav enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket),
G.11.

Installationer och vatten- och frostsakring ska kunna inspekteras, rensas
och kontrolleras med avseende pé funktion.

Barande huvudsystem och inredning ska kunna inspekteras pa handnara
avstand frén tunnelns insida. Om byggherren sa anger far det forutsittas att
inspektionen i stillet utfors som fjarrinspektion. Om inspektionen av ett
barande huvudsystem ska utforas som fjarrinspektion ska inkladnaden vara
latt demonterbar.

Infastningars funktion ska kunna kontrolleras.

Bergbultar ska kunna kontrolleras under byggskedet.

Om byggherren anger att bergbultar ska kunna kontrolleras med ofor-
storande provning da tunneln ar i drift ska dessa bergbultar forberedas

genom att bultarnas yttre 0,1 m inte tdcks med betong.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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C133 Langdmarkeringsskyltar

Langdmarkeringsskyltar som visar langdmatning i formatet km+m ska
monteras pa var tjugonde meter pa minst ena tunnelviaggen. Skyltarna ska
vara bestiandiga i den aktuella miljon.
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C14

C.1.4.1

C.1.4.2

Utformning med hansyn till skydd mot
inlackning av vatten

Tunnelns funktion och sakerhet

Inlackningen vid lokala inlackningsstillen far med hansyn till efterstravad
tunnelmilj6 och tunnelns funktion och sidkerhet inte vara storre dn nedan
angivna floden.

Flodet fran ett inlackningsstille i vagg eller tak i ett trafikutrymme far inte

vara storre an eller lika med 3 ml/h (0,05 ml/min). Samma krav géller
inlackningsstallen Gver

kontaktledningssystem och raler

plattformar

installationer for nodsituationer som t.ex. nddbelysning och skyltar

elutrustningar som t.ex. kopplingsskap.

I 6vriga utrymmen i tunnelanlaggningen far flodet fran ett inlickningsstélle
i vagg eller tak inte vara storre dn 450 ml/h (77,5 ml/min)

Uppsamlat vatten ska ledas bort pa ett frostsiakert sitt.

I en bergtunnel far inldckning av detta slag dtgdrdas genom installation av
vatten- och frostsiakring. Krav enligt C.1.4.2 ska dock alltid uppfyllas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Omgivningspaverkan

Om byggherren sa anger ska krav pa maximalt tilldten inldckning med
hansyn till skadlig omgivningspéverkan uppfyllas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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CA1.5 Utformning med hansyn till frysning

En tunnel ska avseende frysning utformas och dimensioneras for laster
enligt D.3.2.9 s att risken for skador, nedsatt funktion eller olyckor pa
grund av frysning, dven innefattande tjalning, minimeras och sé att den i
omgivande jord och berg lagrade virmen i storsta mojliga utstrackning

utnyttjas.

Krav for en bankropp framgar av C.4.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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CA1.6 Infastningar av inkladnader

Genomforingar ska utformas sa att kraven nar det géller skydd mot

inlackning av vatten och sikerhet mot frysning uppfylls.

Infastningar ska utformas med ingjutna fastelement eller med sakrade

skruvforband.

En bult for en inkladnads infastning i berget ska ha en férankringslangd
som dimensioneras med avseende pa bultens, brukets och bergets
egenskaper och aktuella pakanningar. Forankringslangden ska dock vara
minst 0,5 m i fast berg.
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C.2 Sakerhet i jarnvagstunnlar
C.21 Allmant

En jarnvagstunnel ska uppfylla krav enligt TSD tunnelsdkerhet och krav
enligt C.2.2.

Betraffande sikerhet i undermarksstation se C.6.
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C.2.2 Grundkrav
C.221 TSD-krav med kompletteringar

Krav enligt TSD Tunnelsdkerhet samt kompletterande krav och
preciseringar enligt tabell C.2-1 — C.2-3 ska uppfyllas.

Tabell C.2-1 Kompletterande krav i anslutning till TSD

tunnelsikerhet

Tunnelns
langd

Avsnitti TSD

Trafikverkets
kompletterande krav

>300 m

4.2.1.1

Kompletterande krav:

- Om en tunnelmynning ar beldgen i tatort
eller i anslutning till en station ska intrang i
tunneln ifran tunnelmynningar eller
plattformar automatiskt detekteras och
larmas till operator pa ledningscentralen.

> 100 m

4.2.1.2

For barande konstruktioner finns
kompletterande krav i D.4.4.

For skydd mot brandspjalkning finns
kompletterande kravi C.2.2.2.2.

> 100 m

4.2.1.3

Kompletterande krav finnsi C.2.2.2.3.

> 1000 m

4.2.1.4

Inga kompletterande krav.

> 1000 m

4.2.1.5.1

Inga kompletterande krav.

>1000m

4.2.1.5.2

Inga kompletterande krav.

> 1000 m

4.2.1.5.3

Inga kompletterande krav.

N |G b~ |W

>500 m

4.2.1.5.4

Kompletterande krav:

- Nodbelysningen ska forses med reservkraft
och/ eller avbrottsfri kraft.

> 100 m

4.2.1.5.5

Kompletterande krav:

- Belyst och genomlyst viagledande markering
i trafikutrymmen (utgangs- och
nodutgdngsskyltar) ska ha reservkraft eller
avbrottsfri kraft.

10

> 500 m

4.2.1.6

Kompletterande krav:

- Géangbanans bredd ska bestimmas utifran
behov vid utrymning, se TSD 4.2.1.7,
stycke e punkt 1.

- Det ska finnas 6vergangar i sparomradet
vid nodutgangarna och andra platser dar
utrymningsdimensioneringen forutsatter
passage av sparomrade.
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Nr

Tunnelns
langd

Avsnitti TSD

Trafikverkets
kompletterande krav

<500 m

4.2.1.6

Kompletterande krav:

- Géangbanans bredd ska bestimmas utifran
behov vid utrymning, se TSD 4.2.1.7, stycke
e punkt 1.

11

> 1000 m

4.2.1.7

Inga kompletterande krav.

12

Se hogra
kolumnen

4.2.1.8

For en tunnel med langd > 1000 m tillimpas
kraven i TSD.

Kompletterande krav:

—  MobiSIR (GSM-R) ska installeras i en
tunnel med langd > 300 m. MobiSIR
(GSM-R) ska forses med reservkraft eller
avbrottsfri kraft for 10 timmars drift.

— Om byggherren sa anger ska en tunnel med
langden 300 - 1000 m forses med
rdddningstjanstens radiosystem (RAKEL).
Raddningstjanstens radiosystem ska forses
med reservkraft eller avbrottsfri kraft for
10 timmars drift.

Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.

13

> 5 km

4.2.2.1

Inga kompletterande krav.

14

> 1000 m

4.2.2.2

Kompletterande krav:

- Dar det finns risk for en rokfylld miljo ska
jordning kunna goras automatiskt.

15

> 1000 m

4.2.2.3

Kompletterande krav:

- Elkraften till tunneln ska sikerstillas
genom att matning sker via tva separata
nat.

- Vid fel pa ordinarie nit ska omkoppling ske
automatiskt till det andra natet utan
drojsmal.

16

> 1000 m

4.2.2.4

Kompletterande krav:

- Sluten betongkanalisation far betraktas som
brandsiker forlaggning. Se &ven TDOK
2014:0731.

17

> 1000 m

4.2.2.5.

Inga kompletterande krav.

18

> 100 m

4.5.1

Kompletterande krav:
- For varje tunnel ska det tas fram drift- och

underhallsinstruktioner som ska f6lja
TDOK 2014:0240.
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Tabell C.2-2 Kompletterande krav som inte ansluter till TSD tunnelsiikerhet

Nr

Kravdokument

Krav pa anliaggning

19

Avskiljningar
Allmant:

- Brandavskiljning ska anordnas sa att rok
eller brand inte sprids mellan
trafikutrymme och “siker plats” eller
mellan tva ”sdkra platser”.

Mellan trafikutrymme och teknikrum:

- Brandsektionering mellan trafikutrymme
och teknikrum ska goras i brandteknisk
klass EI 60 och med dorrar i klass EI 60-C.
Kravet giller inte for signalskap och
telekommunikationsskép i nischer.

Mellan trafikutrymme och ett utrymme som

ingdr i en nodutgang, utrymningsvag eller

angreppsvag:

- For dorrar och barverk se C.2.2.2.2

- Nodutgangar fran trafikutrymme ska ha
brandsluss.

20

Foremal i tak eller vagg i trafikutrymme:

- For foremal som ar infasta i tak eller vagg i
trafikutrymmet och som vid brand kan falla
ner och hindra utrymning personer eller
raddningstjanstens insats ska
upphéangningar och infastningar utformas
och dimensioneras i ldgst R60.

21

Belysning och skyltar:

- No6dutgangar i tunneln ska markeras
tydligt.

- Belysning av brandposter ska samordnas
med noédbelysning och skyltning.

22

TDOK 2014:0389

Skyddsriler:

- Skyddsriler ska installeras enligt TDOK
2014:0389.

23

Dorrar:

- Dorrar i nodutgéngar ska utformas for att
motsta lufttrycket ifran passerade tag sa att
slitage, deformation etc. inte forsamra
oppning- och stingningsbarheten.

- Marken narmast omkring dorrar vid
nodutgangar ska vara forsedd med
hardgjord yta av betong, asfalt eller
likvardigt material.
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24 Insatsplan:

- En insatsplan som anger placeringar av
installationer for insatsen, angreppsvagar
och anslutande vagar ska tas fram vid
projekteringen i samrad med
raddningstjansten innan tunneln tas i drift.
Insatsplan ingar som en del i
raddningsplanen.

Tabell C.2-3

Kompletterande krav pa servicetunnlar och serviceschakt

Objekt

Krav pa anldggning

Servicetunnel/-
Serviceschakt

Servicetunnlar/serviceschakt som anvands for
utrymning ska uppfylla kraven i TSD
tunnelsikerhet for saker plats. TSD kapitel
4.2.1.5.1, avsnitt a avseende storlek pa siker
plats géller dock inte for korta servicetunnlar
och serviceschakt med korta avstand upp till
markplan.

Servicetunnlar/serviceschakt som ska anvands
for raddningstjanstens insats ska uppfylla
kraven i TSD tunnelsdkerhet for utgangspunkt
for brandbekdmpning.

Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.

Servicetunnel/
serviceschakt

Foljande krav i Tabell C2-1 och C2-2 ska
tillampas for servicetunnlar/serviceschakt (nr):

1

2 forutom det kompletterande kravet. For fall
(a) ska barande konstruktionen utforas i klass
R90 - R120 enligt SS-EN 13501-2.

3

4

12

15

16

17

18

23

24

C.2.2.2 Kompletterande grundkrav avseende
brandskydd

C.2.2.21 Allmant

Kraven i C.2.2.2 giller alla tunnlar som ar langre dn 100 m savida inte
annan lingd anges for kravet i fraga.
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C.2.2.2.2

Barande huvudsystem, inklddnad och inredning som gransar mot ett
trafikutrymme ska dimensioneras for brandpaverkan eller skyddas mot
brandpaverkan sa att delar inte faller ner eller fragment skjuts ivdg och
utgor hinder eller fara under tiden for utrymning och raddningsinsats.

En 6verdickning ska ha platser for atersamling efter utrymning av
trafikleden latt d&tkomliga fran utrymningsvagarnas mynningar.

Brandmotstand

En tunnels trafikutrymmen, utrymningsvigar, nédutgéngar, angreppsvagar
samt sikra platser ska utformas enligt féljande krav:

Takytor ska ha ytskikt av lagst klass B-s1,do (klass I), fast pa material av
A2-s1,do (obrannbart material) eller pa beklddnad i
klass K210/B-s1,do (tindskyddande bekladnad).

- Vaggytor ska ha ytskikt av 1agst klass C-s2,do (klass II).

- Beldggning i utrymningsvag och nodutgang ska vara utford i material
med maéttlig bendgenhet att sprida brand och utveckla brandgas.

- Barverk som kravs for att uppratthalla avskiljande konstruktion ska ha
motsvarande brandteknisk klass EI 9o.

Inredning som utgor grans mellan ett trafikutrymme och ett utrymme som
ingdr i en utrymnings- eller angreppsvag ska uppfylla kraven i brandteknisk
klass REI9o. En 6ppning mellan ett trafikutrymme och ett utrymme som
ingar i en nodutgéng, utrymningsvag eller angreppsvag ska forses med en
eller flera dorrar som tillsammans uppfyller kraven for klass EI-Cgo.

Ovrig inredning i ett trafikutrymme ska uppfylla kraven i brandteknisk
klass R60. Undantag far goras for delar placerade eller utformade sa att de
om de faller ner inte utgor hinder eller fara vid utrymning och
riaddningsinsats.

Ovriga utrymmen ska utformas enligt foljande krav:

- Takytor ska ha ytskikt av lagst klass C-s2,do (klass II), fast pa material
av A2-s1,do (obrannbart material) eller pa bekladnad i
klass K210/B-s1,do (tindskyddande beklddnad).

- Viaggytor ska ha ytskikt av 1agst klass D-s2,do (klass III).

- Barverk som krivs for att uppratthalla avskiljande konstruktion ska ha
motsvarande brandteknisk klass EI 9o.
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C.2.2.23

C.2.224

En installation vars funktion ar nédvandig under utrymning och raddnings-
insats ska dimensioneras for brandpéaverkan enligt D.4.4 upp till en
temperatur av 250° C.

For konstruktioner av betong eller sprutbetong i ett trafikutrymme ska
risken for spjalkning beaktas. Sikerheten mot betongspjialkning ska
verifieras genom provning eller utredning.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Skydd mot spridning av brand och brandgas

En tunnel utformas si att spridningen av brand, brandgas, lattantandlig
eller explosiv gas eller vitska till en utrymningsvag, nodutgang eller ett
sidoutrymme begrénsas.

Brandavskiljning ska anordnas sa att rok eller brand i en nodutgang inte
sprids till andra nodutgangar. Om en del av en utrymningsvag ar beldgen i
ovanforliggande eller intilliggande byggnader ska denna del vara en egen
brandcell.

Om utrymning anordnas till ett angransande tunnelror ska en brand-
avskiljning finnas mellan tunnelréren.

Ett VA-system ska utformas sé att brandfarliga vitskor kan tas om hand.

Material i barande huvudsystem, inkladnad och installation far inte bidra
till spridning av brand eller brandgas. Ett material som anvands for inred-
ning och installationer far inte innehalla halogener.

Tunneln ska utformas sa att rokspridning mellan spartunneln och
nodutgdngarna forhindras.

Brunnar ska utformas sa att brandspridning till utgdende ledningar
forhindras. Betackningar till brunnar i ledningssystem med sjalvfall ska
vara tillverkade av obrannbart material.

Framkomlighet

Samtliga dérrar som anvands vid utrymning ska vara latta att 6ppna med
panikregel i utrymningsriktningen.
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C.23 Tillaggsstandard

Utover grundkraven enligt C.2.2 kan ytterligare atgiarder for att sakerstalla
sdkerheten kriavas. Sddana atgirder ska vara baserade pa en sikerhets-
analys som beaktar dels sakerhet vid anvandning, dels brandskydd och dels
overgripande krav pa jarnvagens driftsikerhet och ska anges av byggherren.

Om brandsluss kravs ska minsta avstind mellan dérrpartierna i brand-
slussen vara sju meter.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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C.24  Sakerhetsniva

C.2.4.1

C.2.4.2

Allmant

Om sikerhetsanalysen for en antagen utformning visar att kravd
sdkerhetsniva inte uppnas ska lampliga atgiarder vidtas. Varje atgird ska
motiveras efter att atgdrdens kostnad och riskreduktion utretts.

Vid val av atgéarder ska olycksforebyggande atgiarder viljas i forsta hand och
konsekvensreducerande andra hand.

Kostnader for atgiarder ska vara kostnadseffektiva i forhéallande till uppnadd
riskreduktion. For kostnads- och nyttobedémningar ska
“Berakningsmetodik for samhallsekonomiska principer och kalkylvarden
for transportsektorn, ASEK 5.2” (Trafikverket) och nyttokostnadskvoten
NK > o tillimpas.

Samhallsrisk

Foljande kriterier for samhallsrisk i jirnvagstunnlar ska tillimpas:

- Granserna for ALARP ska vara rata linjer i ett log-logdiagram.
- Den ovre griansen for ALARP ska vid N =1 varaf=2,8-10°.

- Den ovre griansen for ALARP ska for N > 2 vara en linje mellan
punkterna:

- N=10chf=2,8-109
- N =10000chf=2,8-1012
- Den undre griansen for ALARP ska vara en linje mellan punkterna:
- N=10chf=2,8-101u
- N =1000o0chf=2,8.104
- Tovanstaende ar

- N = konsekvens i antal dodsfall
- f = frekvens av handelser med N eller
flera dodsfall per tagkilometer.

Beriknad samhallsrisk far inte ligga inom omradet "oacceptabel risk” dvs.
ovanfor ovre gransen for ALARP. Om byggherren s& anger ska dtgarder for

att ytterligare reducera samhallrisken vidtas.

Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in
1y TRAFIKVERKET

KRAV 85 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0
' - ™
Frekvens av handelser KRITERIER FOR
med N eller flera
dodsfall pertagkm TRAFIKSYSTEMET
TUNNEL-TAG
1.0E-06
1.0E-07
1,0E-08
1,0E-09
1.0E-10
1,0E-11
— —— i
1.0E-12
1,0E-13
T
1,0E-14 L] >
1 10 100 1000
Konsekvens
antal dédsfall (N)
A A

Figur C.2-1 Illustration av kriterier for samhallsrisk i

jarnvigstunnlar

C.243 Individrisk

Individrisken ska beraknas for resenirer och tagpersonal och jaimforas med
andra liknande tunnlar. Individrisken for resenérer och tigpersonal ska
vara pa en lag niva.
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C.3  Miljo
C.3.1 Allmant

Tunnlar ska utformas och utforas pa ett sddant satt att miljopaverkan och
hilsorisker minimeras.

En tunnel med tillhérande installationer ska utformas pa ett sidant satt att
den optimeras med avseende pa energianviandning under utférande och da
tunneln ar i drift. En tunnel ska utformas, dimensioneras och utforas pa ett
sddant sitt att befintliga byggnadsverk i omgivningen inte skadas eller far

stord funktion.
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C.3.2 Kemikalier

C.3.2.1

C.3.2.2

C.3.23

Allmant

Mairkningspliktiga kemiska produkter som ska anviandas i Trafikverkets
verksamhet ska granskas av Trafikverkets Kemikaliegranskningsfunktion
innan de far anvidndas.

Krav i "’Kemiska produkter — granskningskriterier och krav for
Trafikverket” (Trafikverket) och "Kemiska produkter — granskning av
markningspliktiga kemiska produkter” (Trafikverket) ska uppfyllas vid
granskning och anvindning av kemiska produkter.

Injekteringsmedel for tatning

Injekteringsmedels yrkeshygieniska och miljomassiga aspekter ska vara
analyserade och angivna i en utredning. Utféorandet och bedomningen av en
sddan utredning ska folja den strategi som anges i "Tatning av bergtunnlar -
forutsattningar, bedomningsgrunder och strategi vid planering och utform-
ning” (Vagverket).

Sprangmedel

Det anvinda sprangmedlets paverkan pa miljon ska vara analyserad och
dokumenterad.
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C.3.3

Buller och vibrationer

Tunnlar ska utformas och utforas pa sddant sitt att gransvarden for buller
och vibrationer inte 6verskrids.

Utanfor tunneln ska buller fran eventuella flaktar etc. beaktas enligt
”Vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller”
(Naturvardsverket).

Stomtransmitterat ljud fran installationer i en tunnel till ovanforliggande
eller intilliggande byggnader far inte medfora att ljudtrycksnivan i dessa
blir hogre an varden per oktavband enligt tabell C.3-1. Kraven avser enbart
buller fran tunnelinstallationer och giller vid absorptionsmangden

1 m?2 Sabine golvyta.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell C.3-1 Hogsta tillaten ljudtrycksniva per oktavband, dB

Mittfrekvens for 31,5 63 125 250 500 100 200 400
oktavband, Hz: o o o

Bostider, vardloka-
ler, undervisnings-
lokaler etc. 50 41 35 26 19 15 12 9

Kontor etc. 60 51 39 31 24 20 17 14
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Cc.34 Luft

En tunnel ska utformas sa att luftkvaliteten inte blir besvarande for trafik-
anter, personal i tunneln eller personer i tunnelns omgivning.

Krav pa utformning och dimensionering av eventuella installationer for
ventilation anges i H.3.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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C.3.5 Vatten

Dagvatten och spolvatten som anvénts for rengoring i ett stationsutrymme
ska avledas och behandlas som avloppsvatten sé att miljokrav uppfylls fore

utslapp till dagvattenledning eller recipient.

Krav pa utformning och dimensionering av installationer for vatten, avlopp
och drinering anges i H.4.
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C4

C.5

Jarnvag i tunnel

En tunnel ska uppfylla kraven pa fritt utrymme utmed banan enligt
"BVS 1586.20 - Banoverbyggnad - Infrastrukturprofiler “Krav pa fritt
utrymme utmed banan”” (Trafikverket). Vid nybyggnad ska lastprofil C
tillampas.

Bankroppen ska utformas med ballasterat spar.

Bankroppen ska utformas sa att banan eller draneringen inte skadas genom
frysning. Vid en utformning med en bergyta direkt under underballasten
ska bergytan vara rensad fran finjord sd att tjallyftning inte kan ske. En
utformning med underballast i ett lager fr endast utforas pa en berg-
terrass.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Forlaggning av installationer
som inte ingar i tunnelns
installationer

Installationer som inte ingar i jirnvagsanldggningen och som anvands for
vatten, avlopp, elkraft, fjarrviarme, gas, flytande bréanslen eller andra &mnen
som vid brand eller lackage kan skada trafikanter eller tunnelns barfor-
maga, stadga och bestandighet allvarligt far inte forlaggas i eller i anslut-
ning till en tunnel.
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C.6 Sakerhet i undermarksstation
C.6.1 Allmant

En undermarksstation ska med dndring av vad som anges i C.2.1 uppfylla
krav enligt TSD tunnelsdkerhet och C.6. Vid motstridighet mellan kravi C.6
och andra krav for en jarnvagstunnel i "Krav tunnelbyggande” ska kraven i
C.6 gilla for en undermarksstation.

En undermarksstation ska med hansyn till personsikerheten for personer
som befinner sig i stationen eller i tag vid stationen uppfylla krav enligt C.6.
Kraven avser:

Dimensionering och utformning av en undermarksstation avseende

personsikerhet vid brand.

Analytisk verifiering av mojligheten att genomfora sjalvutrymning i en

undermarksstation vid en storre brand i ett fordon.
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C.6.2
C.6.2.1

C.6.2.2

Cc.6.2.2.1

C.6.2.2.2

Verifieringsprocess

Allmant

Personsakerheten ska verifieras. Resultatet ifran verifieringen ska redo-
visas.

Verifieringen ska inledas med en beskrivning av objektet, hur verifieringen
ska utforas och vad som definieras som tillfredsstillande brandsékerhet.

Redovisningen av dimensioneringsarbetet ska tydligt visa hur det fortsatta
sikerhetsarbetet ska utforas. Atgirder utéver de som #r kravstillda i 6.3 ska
redovisas. Samtliga dtgarder ska redovisas i ett sikerhetskoncept.

Verifieringen ska bygga pé vedertagna kallor. Kéallorna ska kunna
kontrolleras.

Verifieringen ska granskas av en oberoende part.

Verifiering av utrymningssakerhet
Allmant

Utrymningssédkerhet ska verifieras med kvalitativ bedomning, scenario-
analys, kvantitativ riskanalys eller motsvarande metoder. En kombination
av metoderna kan ocksa anvindas.

Magjligheten till utrymning vid brand ska utgé fran en jamforelse mellan
tiden for utrymning och tiden till dess att kritisk paverkan pa personer
uppstéar. Riskidentifiering ska anvidndas for att identifiera olika
utrymningsscenarier. Riskidentifieringen ska inkludera personers
forvantade beteendemonster och att brander kan uppsta pa olika stillen.

Tiden for utrymning ska inkludera tider for varseblivning, forberedelse
samt forflyttning.

Utrymningsvigar ska dimensioneras med flera olika brandscenarier. Vid
dimensioneringen ska beaktas att tekniska skyddssystem inte alltid
fungerar som avsett.

Dimensionerande brandscenarier for utrymning

Nedanstaende tva brandscenarier ska minst anvidndas vid scenarioanalys:
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Dimensionerande brander i en station med enbart persontrafik ska
bestammas enligt "Dimensionerande brandeffektkurvor i persontag”
(Trafikverket). For stationer med godstransporter ska byggherren ange

Brandscenario A som kannetecknas av ett allvarligt brandforlopp med

snabb utveckling och hog brandeffekt dvs. ett troligt varsta fall.
Installerade tekniska skyddssystem kan antas fungera som avsett.

Brandscenario B som kidnnetecknas av ett mindre brandforlopp som
utvecklas samtidigt som enskilda tekniska system inte fungerar som

avsett.

dimensionerande brandscenarier.

Objektspecifikt byggherreval se A.1.3.
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C.6.3 Brandsakerhet
C.6.3.1 Sakerhetsniva

En undermarksstation ska uppfylla krav enligt C.6 och tabell C.6-1. En del
av en undermarksstation som anviands som siker plats ska ocksa uppfylla
krav enligt tabell C.6-2. En del av en undermarksstation som anviands som
utgangspunkt for brandbekampning ska ocksa uppfylla krav enligt tabell
C.6-3.

Atgirder utoéver vad som framgér av C.6.3 ska vidtas om:

- Mgjligheten for resande och tagpersonal att kunna sjalvutrymma inte
ar tillfredsstallande.

- Sékerheten for raiddningstjanstens personal vid insats inte ar
acceptabel.

Vid val av atgarder ska olycksforebyggande atgirder prioriteras fore konse-
kvensreducerande atgiarder. Kostnader for att sikerstilla skyddet av radd-
ningstjanstens personal vid insats ska inte vara orimliga i forhéllande till
samhéllsnyttan. Varje atgdrd ska motiveras. Mest kostnadseffektiva atgard-
erna ska valjas forst.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@in

1y TRAFIKVERKET KRAV 96 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version

TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

Tabell C.6-1 Generella krav pa undermarksstationer

TSD avsnitt

Krav

4.2.1.3 Byggnads-
materials brand-
tekniska egenskaper

a) Denna specifikation giller byggprodukter och
byggnadselement inne i tunnlar.

b) Byggnadsmaterial i tunneln ska uppfylla
kraven for klassificering A2 enligt
kommissionens beslut 2000/147/EG. Ytskikt
som inte hor till barande konstruktioner samt
annan utrustning ska uppfylla kraven for
klassificering B enligt kommissionens beslut
2000/147/EG.

c¢) Material som inte bidrar vasentligt till brand-
belastningen ska fortecknas. De méste inte
uppfylla det ovanstaende.

4.2.2.3 Elforsorjning

Systemet for elforsorjning i tunneln ska vara
kompatibelt med riaddningstjdnstens utrustning,
i enlighet med riaddningsplanen for tunneln.
Vissa grupper inom den nationella riddnings-
tjansten kan vara sjilvforsorjande i fraga om
elstrom. I sddana fall kan det vara lampligt att
inte tillhandahélla anordningar for stromforsor;j-
ning till sddana grupper. Ett sidant beslut maste
dock framga av raddningsplanen.

4.2.2.4 Krav for

I hdndelse av brand ska exponerade kablar vara

pé sdkra platser

elektriska kablar i svarantandliga samt ha 1ag brandspridnings-
tunnlar forméga, 1ag giftighet och lag rokutveckling.
Dessa krav ar uppfyllda nar kablarna uppfyller
minst kraven for klassificering B2CA, sia, a1,
enligt kommissionens beslut 2006/751/EG.
4.2.1.5.3 Det ska ga att kommunicera, antingen via
Kommunikationsmedel mobiltelefon eller via fast forbindelse, mellan

sdkra platser under mark och infrastruktur-
forvaltarens ledningscentral.
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Tabell C.6-2 Krav pa siker plats

TSD avsnitt

Krav

4.2.1.5.1 Sdker plats

a) En siker plats ska medge utrymning av tag som
framfors genom tunneln. Dess kapacitet ska
motsvara den maximala kapaciteten for de tag
som planeras trafikera den linje dar tunneln ar
belédgen.

b) Den sikra platsen ska ge skydd for passagerare
och personal mot livshotande faror under den
tidsperiod som behovs for en fullstindig utrym-
ning fran den sikra platsen till en slutgiltig siaker
plats.

¢) Sakra platser under mark eller vatten ska vara
utrustade sa att manniskor kan forflytta sig fran
den sakra platsen till ytan utan att atervianda till
det berorda tunnelroret.

d) Vid utformningen av en saker plats under mark
och dess utrustning ska brandgaskontroll
beaktas, i synnerhet for att skydda personer som
utnyttjar anordningarna for sjalvutrymning.

4.2.1.5.2 Tilltrade till
den sikra platsen

a) Sdakra platser ska vara tillgingliga for personer
som inleder sjdlvutrymning fran tiget savil som
for raddningstjansten.

b) En av foljande l6sningar ska viljas ut for
tilltradespunkter fran ett tag till den sikra platsen.

1. Laterala och/eller vertikala nodutgangar till
markytan. Sddana nodutgangar ska finnas
minst en gang per kilometer i tunneln.

2. Tviartunnlar mellan angransande oberoende
tunnelror som gor det mojligt att anvanda
det angransande tunnelroret som en siaker
plats. Tvartunnlar ska finnas minst en gang
per 500 meter i tunneln.

3. Alternativa tekniska losningar for att skapa
en siker plats som dtminstone har en mot-
svarande sikerhetsniva ar tillatna. Den
likvardiga sakerhetsnivan for passagerare
och personal ska pavisas enligt den gemen-
samma sakerhetsmetoden for riskbedom-
ning (CSM RA).
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c) Dorrar som ger tilltrade frdn utrymningsvagar till
den sikra platsen ska ha en minsta fri 6ppning pa
1,4 m bredd och 2,0 m hojd. Alternativt ar det
tillatet att anvianda flera smalare dorrar bredvid
varandra sa lange som personflodet kan pavisas
vara likvardigt eller hogre.

d) Efter passage genom dorrarna ska den fria
bredden i fortsdttningen vara minst 1,5 m och den
fria h6jden minst 2,25 m.

e) Irdddningsplanen ska beskrivas hur raddnings-
tjansten far tilltrade till den sakra platsen.

4.4.2 Raddningsplan
for tunnlar

a) En riaddningsplan ska utformas for respektive
tunnel under ledning av infrastrukturforvaltaren
i samarbete med raddningstjansten och berorda
myndigheter. Jarnvagsforetag som planerar att
anvanda tunneln ska delta i framtagning eller
revidering av riddningsplanen. Aven
stationsforvaltare ska delta i lika grad om en eller
flera stationer i en tunnel anvinds som en siker
plats eller som en utgadngspunkt for
brandbekampning.

b) Riddningsplanen ska stimma 6verens med de
anordningar for sjalvraiddning, utrymning,
brandbekdmpning och raddningsinsatser som
finns tillgdngliga.

¢) Detaljerade tunnelspecifika olycksscenarier,
anpassade till de lokala tunnelférhallandena, ska
utarbetas for riddningsplanen.
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Tabell C.6-3 Krav pa utgangspunkt for brandbekiampning

TSD avsnitt

Krav

4.2.1.7 Utgangs-
punkter for
brandbekampning

c)

d)

e)

Krav for alla utgdngspunkter for
brandbekampning;:

1. Utgangspunkterna for brandbekdmpning ska
vara utrustade med vattenforsorjning (minst
800 1/min under 2 timmar) nira den avsedda
stoppunkten for taget. Metoden for vatten-
forsorjning ska beskrivas i raddningsplanen.

2. Den avsedda stoppunkten for det berorda
taget ska indikeras for foraren. Detta ska inte
krava nagon sérskild baserad utrustning
ombord.

3. Utgangspunkterna for brandbekdmpning ska
vara tillgangliga for raddningstjansten.
Raddningsplanen ska innehélla en beskrivning
av hur raddningstjansten tar sig till utgangs-
punkten for brandbekdmpning och placerar
utrustningen dar.

4. Det ska vara mojligt att stanga och jorda
kontaktledningar vid utgdngspunkterna for
brandbekdmpning, antingen lokalt eller med
fjarrstyrning.

Krav for utgangspunkter for brandbekampning

utanfor tunnelmynningarna:

Utover kraven i 4.2.1.7 ¢ ska utgdngspunkter for
brandbekampning utanfor tunnelmynningarna
uppfylla foljande krav:

1. Omradet i det fria runt utgdngspunkten for
brandbekdmpning ska ha en yta pa minst
500 m2.

Krav for utgangspunkter for brandbekampning
inne i tunneln:

Utover kraven i 4.2.1.7 ¢ ska utgdngspunkterna
for brandbekdmpning inne i tunneln uppfylla
foljande krav:

1. En siker plats ska vara tillganglig fran tagets
stoppunkt. Dimensioneringen av utrymning-
svagen till den sdkra platsen ska ta hansyn till
utrymningstiden (enligt specifikation i punkt
4.2.3.4.1) och den planerade kapaciteten (som
avses i punkt 4.2.1.5.1) for de tdg som planeras
trafikera tunneln. Det ska pavisas att utrym-
ningsvagen ar lampligt dimensionerad.

2. Den sakra platsen som hor ihop med
utgdngspunkten for brandbekdmpning ska
erbjuda en tillracklig vantyta i forhallande till
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den tid passagerare forviantas att vianta innan
de utryms till en slutgiltig siker plats.

3. Det ska finnas tilltrade for raddningstjansten
till det berorda taget, utan att den behover
passera via den upptagna sikra platsen.

4. Vid utformningen av utgdngspunkten for
brandbekampning och dess utrustning ska
brandgaskontroll beaktas i synnerhet for att
skydda personer som utrymmer.

4.4.2 Raddningsplan | a) En raddningsplan ska utformas for respektive
for tunnlar tunnel under ledning av infrastrukturforvaltaren
(eller infrastrukturforvaltarna), i samarbete med
raddningstjansten och berérda myndigheter.
Jarnvagsforetag som planerar att anvanda
tunneln ska delta i framtagning eller revidering
av raddningsplanen. Aven stationsforvaltare ska
delta i lika grad om en eller flera stationer i en
tunnel anvinds som en sédker plats eller som en
utgdngspunkt for brandbekampning.

b) Raddningsplanen ska stimma 6verens med de
anordningar for sjalvraddning, utrymning,
brandbekampning och raddningsinsatser som
finns tillgdngliga.

¢) Detaljerade tunnelspecifika olycksscenarier,
anpassade till de lokala tunnelforhallandena, ska
utarbetas for raiddningsplanen.

C.6.3.2 Barféormaga vid brand

I ett trafikutrymme ska barande konstruktioner dimensioneras enligt “Krav
tunnelbyggande”, D.4.4. I 6vriga utrymmen ska barande konstruktioner
dimensioneras enligt "Boverkets foreskrifter och allminna rad om
tillampning av europeiska konstruktionsstandarder” (BFS 2011:10).

C.6.3.3 Forebyggande av brand

Undermarksstationer och fasta installationer ska utformas med tillrackligt
skydd mot uppkomst av brand. Vid en dimensionerande brand far
yttemperaturer pa niarbeldgna byggnadsdelar och fast inredning av
brannbart material inte bli sd hog att materialet kan anténda.

C.6.34 Spridning av brand och rok
C.6.3.41 Material, ytskikt och bekladnad

Undermarksstationer ska ha ytskikt som endast i forsumbar omfattning
bidrar till brandspridning och rokutveckling.
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C.6.3.4.2

C.6.3.4.3

C.6.3.5

C.6.3.5.1

Tak- och viaggytor i en utrymningvag eller angreppsvag ska lagst ha ytskikt
av brandteknisk klass B-s1,do, fast pa material av A2-s1,do eller pa
bekladnad i brandteknisk klass K210/B-s1,do.

Golvbeldggning i en utrymningsvag eller angreppsvag ska utformas i lagst
klass Cfl-s1.

Brandklasser ovan enligt "Boverkets Byggregler - foreskrifter och allmidnna
rad, BBR” (Boverket).

Brandcellsindelning

Undermarksstationer ska delas in i brandceller pa ett sidant sitt att
utrymning kan ske pa ett sakert satt och konsekvenser av brand begransas.
Brandteknisk klass pa brandcell ska viljas sa att avsedd funktion uppnés
under tillracklig tid for utrymning och insats. Kraven ska ocksa gilla for
sammanbyggda byggnadsverk.

Plattformar under mark ska vara brandtekniskt avskilda mot
rulltrappsschakt, hissar och andra forbindelseleder.

Dorrpartier i brandcellgrans mellan publika utrymmen pa stationer ska ha
minst klass E3o0.

Viggpartier i brandcellsgrans mellan publika utrymmen pa stationer ska ha
minst klass E60.

Avgransning mellan teknikrum och utrymmen som ar tillgangliga for
allmanheten ska ha brandteknisk minst EI60.

Ventilation

Ventilationssystem ska utformas sa att de uppratthaller brandcellernas
brandtekniska klass i avseende brand- och brandgasspridning under
angiven tid.

Flaktrum ska vara brandtekniskt avskilda fran andra utrymmen an den
brandcell flaktrummet betjanar.

Utrymning
Allmant
Undermarksstationer ska utformas sa att det ges majlighet till tillfreds-

stillande utrymning vid brand. Med tillfredstédllande utrymning avses att
personer som utrymmer, med tillrdcklig sdkerhet, inte utsatts for
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C.6.3.5.2

C.6.3.5.3

C.6.3.5.4

C.6.3.5.5

nedfallande byggnadsdelar, hog temperatur, hog varmestralning, giftiga
brandgaser eller dalig sikt som hindrar utrymning till siker plats.

Utrymningsvag och vag till utrymningsvag ska dimensioneras efter det
storsta antal personer som kan forvantas befinna sig i plattformsrummet
samtidigt. Personernas fordelning i plattformsrummet ska beaktas. Det ska
beaktas att flera tag samtidigt kan befinna sig vid eller anlanda till en
station eller till en plattform.

Dimensionerande antal personer

Dimensionerande antal personer ska baseras pa trafikprognoser. Hinsyn
tas till hur handelser i omradet, t.ex. evenemang och trafikstorningar i
hogtrafik paverkar mojliga situationer.

Utformning av plattformar

Plattformar ska utformas pa ett sddant satt att trangsel och kobildning
begrinsas samt att utrymning ur tdgen kan ske pa ett sikert satt.

Tillgang till utrymningsvag

Utrymningsvagar ska finnas i tillracklig omfattning for att personer ska
kunna lamna plattformen pa ett sdkert sitt vid en brand. Utrymnings-
vagarna ska vara placerade sa att personer kan lamna plattformen pa ett
sakert satt vid en brand. Det ska vid dimensioneringen av personsakerhet
beaktas att utrymningsvagar kan vara blockerade.

Gangavstand till ndrmsta utrymningsvag far inte 6verstiga halva platt-
formens langd.

Det ska finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsviagar fran
plattformsrummet. Den ena utrymningsviagen far erséttas av att en del av
plattformen inte ar innesluten och kan héllas fri fran brand och brandgaser
under en tillrackligt 1ang tid for att utgora en tillfallig flyktplats.

En person som kliver ur en brinnande vagn ska kunna se minst en
vigledande markering. En person som kliver ur en vagn som inte brinner
ska kunna se minst en utrymningsvag. Att sikten forsamras av branden ska
beaktas vid dessa bedomningar.

Utformning av utrymningsvagar
En utrymningsvags bredd bestdms vid dimensioneringen for person-
siakerhet. En utrymningsvag fran en plattform ska dock ha minst 1,2 meter

fri bredd. En rulltrappa i en utrymningsvig far dock vara smalare adn 1,2 m.

En utrymningsvig ska vara utformad pa ett sddant sitt att
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C.6.3.5.6

C.6.3.5.7

C.6.3.5.8

C.6.3.5.9

- trangsel och kobildning begransas

- risken for att personer blir instingda av brand och brandgaser
minimeras.

Andra verksamheters behov av utrymning far inte inkrékta pa den fria
bredden i utrymningsvagen. Vid dimensionering av utrymningsvagar ska
det beaktas att flera plattformar eller andra verksamheter kan utrymmas
samtidigt.

Utrymningsvagar ska utformas sa att kétider vid utrymning ar begransade.

Dorrar som anvéands for utrymning

Dorrar ska vara latta att identifiera som utgangar. Dorrar ska kunna 6ppnas
genom att trycka pa dorren eller med ett laittmandvrerat tryck. Dorrar ska i
enlighet med AFS 2009:02 ”Arbetsplatsens utformning” vara utdtgdende i
utrymningsriktningen.

Utrymningsplats

Utrymningsplatser ska anordnas i tillracklig omfattning for personer med
nedsatt rorelse- och orienteringsforméga.

Utrymningsplatser ska kunna héllas fria fran brand och brandgaser till dess
att personer som vistas dar kan utrymma eller raddas.

Vagledande markeringar

Belysta eller genomlysta vigledande markeringar ska finnas i sddan
omfattning att utrymning inte hindras av svarigheter att orientera sig.

Vigledande markeringar pa station ska utformas enligt AFS 2008:13
”Skyltar och signaler” (Arbetsmiljoverket).

En belyst eller genomlyst viagledande markering ska forses med avbrottsfri
stromforsorjning pa samma sitt som en nodbelysning.

Allman- och nédbelysning

Undermarksstationer och utrymningsvégar ska forses med allmén- och
nodbelysning som med tillfredsstallande sikerhet fungerar. Allman- och
nodbelysning ska utformas s att tva ljuspunkter efter varandra inte
slocknar till foljd av samma fel. Elkablar till allman- och nédbelysning ska
forlaggas sa att de skyddade fran direkt paverkan av brand.

Nodbelysningen ska mojliggora utrymning vid stromavbrott. Vid brand ska
nodbelysningen fylla sin funktion i de delar av stationen som inte ar i
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C.6.3.5.10

C.6.3.5.11

C.6.3.6

C.6.3.6.1

brandens omedelbara niarhet. Nodbelysning ska forses med avbrottsfri
stromforsorjning i minst 60 minuter.

Brand- och utrymningslarm

Undermarksstationer ska forses med ett heltickande automatiskt brand-
larm. Brandlarmet ska ha sddana egenskaper att det med hog tillforlitlighet
kan detektera brand. Brandlarmet ska ge signal till bemannad
ledningsplats.

Undermarksstationer ska forses med utrymningslarm. Utrymningslarmet
ska minst innehélla ett talat meddelande.

Brand- och utrymningslarm ska ha avbrottsfri stromforsorjning i minst 60
minuter.

Nivaer for kritisk paverkan

Under en utrymning ska kriterier i tabell C.6-4 vara uppfyllda.

Tabell C.6-4 Kriterier for kritisk paverkan.
Siktbarhet, 2,0 m > 10 m i utrymmen storre 4n 100 m2
ovan golv > 5 m i utrymmen kan tillampas for

situationer dar kobildning intraffar i ett tidigt
skede vid den plats kon uppstar.

Varmestralning/Viarmedos | < 2,5 kW/mz2 eller en kortvarig stralning pa
< 10 kW/mz2 i kombination med < 60 kJ/m?
utover energin fran en stralningsniva pa

1 kW/mz2

Temperatur <80 °C

Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2 000 ppm
Koldioxidkonecentration (CO.) < 5 %

Syrgaskoncentration (O.) > 15 %

Raddningstjanstens insats
Allmant

Utformningen av en undermarksstation ska mojliggora att livraddning och
slackinsats i ett persontag kan genomforas pa ett sikert satt. Vid utform-
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ningen ska de overenskommelser som gjorts vid samrad mellan byggherren
och den lokala raddningstjansten beaktas.

C.6.3.6.2 Raddningsvag och uppstallningsplats
En undermarksstation ska kunna nas via riddningsviag med god fram-
komlighet. En raddningsvag ska vara skyltad, korbar och ha
uppstillningsplatser for raddningstjanstens fordon.

C.6.3.6.3 Angreppsvag
Angreppsvagar ska vara latt tillgdngliga i markplanet och finnas i sddan
omfattning att invindig insats dr mgjlig att genomféra.

C.6.3.6.4 Nodkommunikation
Det ska finnas radiotackning som gor det mojligt for raddningstjansten att
kommunicera. Systemet ska vara sddant att raiddningstjansten kan anvinda
sin egen kommunikationsutrustning.

C.6.3.6.5 Raddningstjanstens vattenférsorjning
Raddningstjanstens forsorjning av slackvatten ska siakerstillas. Vid en
uppstillningsplats ska det finnas tillgdng till minst 800 1/min slackvatten i
2 timmar.
Anslutningar for slackvatten som kan anviandas vid invdndig raddnings-
insats ska finnas pa plattformsnivan.

C.6.3.6.6 Insatsplan och raddningsplan

En insatsplan ska finnas for alla undermarksstationer. Om undermarks—
stationen ingar i ett delsystem som omfattas av krav i tabell C.6-2 eller
C.6-3 ska insatsplanen inkluderas i riddningsplanen.
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D

D.1

D.1.1

Verifiering av barformaga,
stadga och bestandighet -
allmant

Grundlaggande
dimensioneringsregler

Allmant

Barformaga ska verifieras enligt SS-EN 1990 - SS-EN 1999, se A.1.2.3.2. For
det barande huvudsystemet i en bergtunnel far andra metoder dock
anvandas.

Det barande huvudsystem i en bergtunnel ska dimensioneras sé att den
arliga sannolikheten for brott 4r mindre an

- 10 for siakerhetsklass 1
- 10 for sikerhetsklass 2

- 10 for sakerhetsklass 3.

Material, inklusive jord och berg, som ingar i ett birande huvudsystem eller
paverkar en konstruktionsdels barforméga ska ha kanda och
dokumenterade egenskaper avseende héllfasthetsparametrar och
bestandighet. Alternativt ska osdkerheten i dessa egenskaper beaktas vid
dimensioneringen.

En konstruktionsdel ska ha sddan styvhet att deformationer eller
forskjutningar inte paverkar tunnelns funktion eller skadar andra
konstruktioner.
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D.1.2 Barande huvudsystem

Vid dimensionering ska forvantade deformationer beaktas sa att forutsatt

samverkan med omgivande jord och berg sikerstills.

For en konstruktionsdel som inte ar dtkomlig for inspektion och underhall
ska sarskild vikt 1aggas pa utformning och dimensionering med avseende pa

bestandighet.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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D.1.3 Inredning och installationer

Inredning och installationer ska tillsammans med sina infastningar till det

barande huvudsystemet dimensioneras enligt avsnitt D.1.1.

Egentyngd frén en installation som ar fast monterad och sikert lastbestamd
far i en varaktig dimensioneringssituation betraktas som permanent last.

Utbyte av en sddan installation ska betraktas som en tillfillig

dimensioneringssituation enligt SS-EN 1991-1-6 med relevant varaktighet.
Egentyngd frén en installation som inte ar fast monterad eller sikert
lastbestdmd samt Ovriga laster fran installationer ska betraktas som

variabla laster. Eventuell dynamisk inverkan ska beaktas.
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D14 Hydrauliskt upplyft

En betong- eller stdltunnelmed slutet tvarsnitt ska avseende hydrauliskt
upplyft dimensioneras enligt "Trafikverkets tekniska krav for geo-
konstruktioner TK Geo 13” (Trafikverket), 2.3.2.2 for nedanstiende tre fall.

- Det lagsta av vattennivan med 100 ars aterkomsttid och den vattenniva
som leder till att tunneln 6versvimmas. Vid denna dimensionering ska
fyllningar pa och i tunneln antas ha nominella nivaer.

- Ettlastfall dar fyllningen 6ver tunneln saknas pa hela tunnelns bredd
och en lingd av 20 m i tunnelns riktning. Vattennivan far vid denna
dimensionering bestdmmas for en tillfallig dimensioneringssituation
enligt SS-EN 1991-1-6 med varaktighet mindre 4n ett ar.

- Ett lastfall dar fyllningen i tunneln ar bortschaktad pa ett tunnelrors
hela bredd pa en lingd av 10 m i tunnelns riktning. Vattennivan far vid
denna dimensionering bestaimmas for en tillfallig dimensionerings-
situation enligt SS-EN 1991-1-6 med varaktighet mindre an tre
maénader.

Friktion mellan en tunnels utsida och omgivande jord far inte tillgodo-
riaknas. For en jarnvigstunnel far endast fyllning och underballast
medriaknas. Medraknade fyllnings- och ballastmaterials tungheter ska
verifieras.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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D.1.5

D.1.5.1

D.1.5.2

D.1.5.3

(D.1.6

Barighetsberakning av byggnadsverk
utsatta for trafiklast

Byggnadsverk utsatta for last av vagtrafik

For de byggnadsverk som anges i "Barighetsberakning av broar”
(Trafikverket), 1.1.5.1 ska en "Barighetsberakning klassning” enligt
“Barighetsberikning av broar” (Trafikverket), 1.1.5.3.1 och 1.1.9.1 utféras.

En barighetsberdkning utford som en jamforelse av lasteffekter ska endast
avse de vertikala trafiklasterna.

Resultatet ska redovisas med en sammanfattning enligt
“Barighetsberidkning av broar” (Trafikverket), 1.2.3.2.2 samt av tillaten
trafiklast.

Byggnadsverk utsatta for last av gang- och
cykeltrafik

For de byggnadsverk som anges i "Barighetsberdkning av broar”
(Trafikverket), 1.1.5.1 ska en "Barighetsberiakning klassning” enligt
“Barighetsberakning av broar” (Trafikverket), 1.1.5.3.3 och 1.1.9.1 utforas.

En barighetsberdkning utford som en jaimforelse av lasteffekter ska endast
avse de vertikala trafiklasterna. Resultatet ska redovisas i form av tillatna
varden pa typfordonets tyngd R och ytlastens storlek p.

Byggnadsverk utsatta for last av jarnvagstrafik

For byggnadsverk som dimensioneras for jairnvagstrafik ska en
“Barighetsberakning klassning” enligt "Barighetsberakning av broar”
(Trafikverket), 1.1.5.3.2 och 1.1.9.2 utforas.

En barighetsberdkning utford som en jaimforelse av lasteffekter ska endast
avse de vertikala trafiklasterna.

Resultatet ska redovisas i form av maximal axellast for taglaster enligt
“Barighetsberakning av broar” (Trafikverket), 2.3.3.

Vakant)




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
Iy TRAFIKVERKET KRAV 111 (212)

DokumentID Dokumenttitel Version

TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

D.1.7 Dimensionering genom provning

Om ett héllfasthetsvarde, en barforméaga etc. bestims genom provning ska
provningen utforas och utvirderas sé att det karakteristiska vardet kan
bestammas pa ett statistiskt korrekt satt.
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D.2 Sakerhetsklass och geoteknisk
kategori

Ett barande huvudsystem for ett trafikutrymme och for en utrymningsvag
ska hanforas till sakerhetsklass 3.

Om en kollaps av det birande huvudsystem for ett sidoutrymme allvarligt
paverkar ovanforliggande eller intilliggande byggnadsverk sikerheten i
trafikutrymmet samt utrymningsviagarnas och nodutgangarnas funktion
ska det hanforas till sakerhetsklass 3. I 6vriga fall far de hanforas till
sdkerhetsklass 2.

For inredning och installationer ska sakerhetsklass valjas enligt "Boverkets
foreskrifter och allmdnna rad om tillimpning av europeiska konstruktions-
standarder(eurokoder).” (BFS 2011:10), avdelning B, avsnitt 0 med féljande
tillagg:

Om ett haveri i anldggningsdelen kan stora utrymningen eller
tillgdngligheten for riddningstjansten ska sikerhetsklass 3 tillimpas.

Om anliaggningsdelen ar beldgen ovanfor ett trafikutrymme ska

siakerhetsklass 3 tillampas.

Om anlaggningsdelen ar beldgen pa en vigg i ett trafikutrymme ska

minst sakerhetsklass 2 tillampas.

Ett barande huvudsystem for ett trafikutrymme ska dimensioneras enligt
geoteknisk kategori 2 eller 3 i enlighet med BFS 2011:10 avdelning 1.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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D.3
D.3.1

Laster

Allmant

Vid verifiering av barférmaga enligt SS-EN 1990 — SS-EN 1999 ska laster
och dimensioneringssituationer enligt dessa tillampas med tillagg enligt
D.3.

Verifiering av barformaga for ett barande huvudsystem av berg ska utforas
for laster enligt D.3.

De lastviarden som anges i D.3 ska betraktas som karakteristiska. For laster
som inte anges i SS-EN 1990 — SS-EN 1999 eller D.3 ska lastvarden bestam-
mas enligt de principer som anges i SS-EN 1990.

Laster fran ovanforliggande eller intilliggande byggnadsverk ska delas upp i
permanenta laster och variabla laster.

Vid tillampning av SS-EN 1991-1-6 ska tillagg enligt "Krav brobyggande”
(Trafikverket), B.4 gilla.

For konstruktionsdelar som inte omfattas av kraven pé tillimpning av
dimensioneringssatt i SS-EN 1997-1, 2.4.7.3.4.1(1)P ska DA3 tillaimpas. I
brottgranstillstindet STR ska dock uppsattning B tillampas pa alla trafik-
laster utom trafiklast pa anslutande bank. Detta ska goras oavsett eventuell
overfyllnad.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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D.3.2

D.3.2.1

D.3.2.2

D.3.2.21

D.3.2.2.2

D.3.2.2.3

Laster i varaktiga
dimensioneringssituationer

Egentyngd

Egentyngd ska med undantag av vad som anges i D.3.2 bestammas enligt
”Krav brobyggande” (Trafikverket), B.3.1.1.

Betriaffande en installations egentyngd se D.1.3.

En drianerad vatten- och frostsidkring ska dimensioneras for ett vattentryck
pa 0,5 kN/m2.

Last av omgivande jord och berg
Allmint

Ett fyllningsmaterials tunghet ska bestimmas enligt "Trafikverkets tekniska
krav pa geokonstruktioner TK Geo 13” (Trafikverket). Vid bestamning av
laster fran berg, naturligt lagrad jord samt fran andra fyllningsmaterial 4n
de som anges i samma publikation ska primara (in situ) och sekundara
spanningar beaktas. Dimensionerade lastviarden ska bestimmas och redo-
visas pa det satt som forutsitts i den anvinda dimensioneringsmetoden.

Laster orsakade av svillande material ska utredas och beaktas.

Vid bestiamningen av laster ska vattennivaers variation beaktas enligt
D.3.2.3.

For laster fran byggnadsverk se D.3.1.
Bergtunnel

En bergtunnel ska dimensioneras for belastningar fran bergmassa med
beaktande av dess blockstruktur samt for 6vriga laster frdn omgivande jord,
berg och vatten

For en bergtunnel ska sévil de primara som de sekundira spanningsfalten i
berggrunden utredas och beaktas vid dimensioneringen.

Betong- eller staltunnel

Vertikal last av omgivande jord och lost berg pa en tunnel dar det barande
huvudsystemet ar en betong- eller stalkonstruktion ska bestimmas som
tyngden av overlagrande jord och 16st berg, inklusive fukt, samt ovanfor-
liggande byggnadsverk.
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Horisontell last av jord pa en tunnel dar det birande huvudsystemet ar en
betong- eller stalkonstruktion ska bestimmas enligt ”Krav brobyggande”
(Trafikverket), B.3.1.2. En betong- eller staltunnel ska i en varaktig
dimensioneringssituation forutsattas belastad med vilojordtryck. Under
utbyggnaden far lagre jordtryck forutsattas om det kan verifieras att
tillhorande forskjutningar kan uppnés och accepteras.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

D.3.2.3 Vattentryck

Vattentryck ska berdknas som en permanent last med ett hogt och ett 1agt
varde, Gisup 0ch Gy ins. Vattennivan HHW ska antas motsvara Gy sup Och
vattennivan LLW ska antas motsvara Gy, inf. Vattentrycket far férsummas
om dranering forhindrar vattentryck mot konstruktionsdelen.

D.3.2.4 Stodforskjutningar

En tunnel som ar grundlagd pa annat material an berg ska dimensioneras
for stodforskjutningar enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), B.3.1.4.

D.3.2.5 Betongens krympning

Betongens krympning ska beaktas enligt ”Krav brobyggande”
(Trafikverket), B.3.1.5.

D.3.2.6 Pahangslast pa pale

Pahéngslast pa en pale ska bestimmas enligt "Trafikverkets tekniska krav
pa geokonstruktioner TK Geo 13” (Trafikverket).

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

D.3.2.7 Trafiklast

»

Last av trafik i eller pa en tunnel ska bestimmas enligt "Krav brobyggande
(Trafikverket), B.3.2.1. Vid tillimpningen av SS-EN 1991-2 ska de
konstruktionsdelar som paverkas av trafik dimensioneras som
konstruktionsdelar i en bro.

Jordtryck av trafik pa trafikytor 6ver eller intill en tunnel ska bestimmas
enligt SS-EN 1991-2,

- 4.9.1 for vagtrafik,

- 5.9 for gdng- och cykeltrafik samt

- 6.3.6.4 for jarnvagstrafik.
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D.3.2.8

D.3.2.8.1

En markyta over eller intill en tunnel ska da detta ar ogynnsamt antas vara
belastad med minst 4 kN/m2. Lasten ska ges lastfaktorerna yy = w1 = 0,4
och y» = 0.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Lufttryck
Lufttryck av passerande vagfordon

Lufttryck av passerande fordon ska forutsattas uppga till 0,8 kPa sug och
0,5 kPa tryck vinkelritt mot tunneln lingdaxel. Lasten ska forutsattas
angripa pa en striacka i tunnelriktningen lika med 50 m. Lasten ska
forutsattas angripa savil pa hela tunneltvarsnittet som pa ena halvan av
tvarsnittet. En konstruktion som ar utsatt for lufttryck av passerande
fordon pa tva sidor ska dimensioneras for 0,8 kPa i savil sug som tryck.

Antal cykler for utmattningsdimensionering ska bestimmas enligt tabell
D.3-1.

Lufttryck av passerande viagfordon i en tunnel behover inte kombineras
med andra variabla laster.

En konstruktion som kragar ut fran tak eller vigg ska dimensioneras for
1,0 kPa i savil sug som tryck i alla riktningar. Om avstandet mellan det fria
utrymmet for trafik och konstruktionen ar storre édn 3,0 m far lasten
reduceras genom interpolering mot noll vid avstandet 8,0 m.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell D.3-1 Antal cykler for utmattningsdimensionering

ADT per tunnelror Antal cykler (N)
under 2 500 2100
2 500 t 0 m 10 000 107
over 10 000 5.107
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D.3.2.8.2 Lufttryck av passerande tag
Last orsakad av ett lufttryck fran passerande tag ska i en tunnel forutsattas
vara
- enligt tabell D.3-2 vinkelritt mot tunnelns lingdaxel och
- £1,0 kPa parallellt med tunnelns langdaxel.
Lufttryck av passerande tég i en tunnel behover inte kombineras med andra
variabla laster.
Dimensionering for utmattning med avseende pa ovanstaende lufttryck ska
utforas for 10 lastcykler.
Med fri tunnelarea avses hir tunnelarea ovanfor underkant ral (RUK).
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Tabell D.3-2 Lufttryck vinkelritt mot tunnelns langdaxel.
Dimensionerande | Enkelsparstunnel, | Dubbelsparstunnel,
taghastighet fri area 50 - 55 m2 | friarea 90 - 95 m2
(km/h) (kPa) (kPa)
<220 +3 +4
220 - 270 +4 +5
D.3.2.9 Temperaturpaverkan

Den ligsta temperaturen pa ytor i ett trafikutrymme ska bestaimmas enligt
foljande dar Ly sitts till 600 m f6r en vigtunnel och till 1000 m {6r en
jarnvagstunnel:

- Om tunnelns langd ar mindre an eller lika med Lt ska tunneln
dimensioneras for en koldmangd med aterkomsttiden 50 ar.

- Om tunnelns langd &r storre an Lt ska de delar som ar beldgna pa
storre avstand an Lr/2 fran en tunneloppning eller tvarventilation med
inluft dimensioneras for medelkéldmingd. Ovriga delar ska
dimensioneras for koldmingd med aterkomsttid 50 ar.

Temperaturdata framgar av tabell D.3-3 och bilaga 4.

Den hogsta temperaturen pa ytor i ett trafikutrymme ska forutsittas vara
+20 °C oberoende av tunnelns langd och geografiska lage.
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Vid verifiering av barforméga delas temperaturpaverkan upp i

komponenter enligt SS-EN 1991-1-5, avsnitt 4.

Friktions- och tvingskrafter orsakade av temperaturandringar ska

bestimmas med hansyn till konstruktionens utformning.

For en utkragande tunnelportal och andra anlaggningsdelar i det fria ska de
temperaturlaster som i SS-EN 1991-1-5 anges for broar tillampas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell D3-3 Temperaturdata

Klimatzon enligt 1 2
bilaga CA

Nedkylnings- resp.
uppvarmningstid 10 15
(dagar)

20

30

25

Koldperiodens

totala langd (dagar) 40 6o

80

90

100

Lagsta
temperaturen vid
koldmangd med
dterkomsttid 50 ar
(°C)

-15 -15

-15

-18

Lagsta
temperaturen vid 6 8
medelkoldmangd

0

-12

Temperatur i
omgivande berg 3 3
(°C)

Medeltemperaturen
i omgivande berg 3 3

°C

D.3.2.10 Last av underhallsarbeten

En horisontell eller svagt lutande yta i ett sidoutrymme ska i en varaktig
dimensioneringssituation i brottgranstillstind dimensioneras for en last av
underhallsarbete enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), B.3.2.8.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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D.3.2.11 Last i utrymnings- och angreppsvag samt
undermarksstation
Golv, trappor etc. ska dimensioneras for laster enligt SS-EN 1991-1-1, 6.3.1,
kategori Cs.
Viggar, skyddsricken etc. ska dimensioneras for laster enligt
SS-EN 1991-1-1, 6.4, kategori Cs5.
Utrymnings- och angreppsvagar som ska vara framkomliga for raiddnings-
fordon ska minst dimensioneras for trafiklaster enligt ”Krav brobyggande”
(Trafikverket), B.3.2.1.3 1.
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
D.3.2.12 Last fran 6vergangskonstruktion
Last fran en 6vergangskonstruktion ska bestimmas enligt "Krav
brobyggande” (Trafikverket), B.3.2.9.
D.3.2.13 Is- och stromtryck
Om byggherren sa anger ska en tunnel beligen i fritt vatten dimensioneras
for is- och stromtryck.
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
D.3.2.14 Last vid isbildning
En vatten- och frostsakring som dimensioneras for medelkoldméangd ska
dimensioneras for en last vid isbildning, se dven E.2.3. Lastens storlek ska
vara 3 kN/m2 med w = v = 0,6 och y», = 0. Lasten ska forutsattas vara fri
och verka vinkelratt mot konstruktionen.
D.3.2.15 Last av lossnande bergblock i bergtunnel

En ytforstarkning eller en inkladnad ska dimensioneras for lasten av ett
enstaka lossnande bergblock.

Lasten ska vara 6 kN med w = w1 = 0,6 och ¥ = 0.

Lasten ska antas vara riktad vinkelratt mot forstarkningsskiktet eller
inkladnaden. Lastens yta ska sittas till 0,5 x 0,5 m. Om forstarkningen eller
inkladnaden inte dr beldgen i kontakt med bergytan ska lastens yta sattas

till 0,2 x 0,2 m.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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D.4 Exceptionella dimensionerings-
situationer

D.4.1 Allmant

En tunnel ska dimensioneras for olyckslaster enligt SS-EN 1991-1-7 med
tillagg enligt D.4.

Vid dimensioneringssituationer enligt D.4.2 — D.4.9 ska beaktas.

Hindelserna ska beaktas en at gangen.

Handelserna enligt D.4.2 far alternativt verifieras med en energibetraktelse
som tar hiansyn konstruktionen och det padkorande fordonets energiupp-
tagande egenskaper. Forutsattningar for en sddan betraktelse ska redovisas

enligt A.1.4.
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D.4.2 Pakorning med fordon

Om kollaps i en konstruktionsdel kan leda till ett fortskridande ras med risk

for personskador eller ett fortskridande ras som hindrar raddningsinsats

eller utrymning ska konstruktionsdelen dimensioneras for pakérning enligt
”Krav brobyggande” (Trafikverket), B.5.2 varvid foljande ska galla:

En konstruktionsdel beldgen over ett trafikutrymme ska betraktas

som en brooverbyggnad.

En konstruktionsdel beldgen vid sidan av ett trafikutrymme ska

betraktas som ett brostod.

En konstruktionsdel som &r beldgen pa en hogre niva 6ver viagbanan

ian ett tidigare passerat fast hinder, t.ex. en styv hojdbegriansnings-
portal, behover inte dimensioneras for pakorningskraft.

En pelare som ar placerad pa en korbar yta ska om den inte dimensioneras

for pakorningskraft fran vig- eller jarnviagsfordon dimensioneras for en

péakorningskraft fran en gaffeltruck enligt SS-EN 1991-1-7, 4.4 varvid W ska

sattas lika med 100 kN. Alternativt far pelaren betraktas som overksam.

En jarnvagstunnel ska dven berdknas for en ursparningslast enligt
SS-EN 1991-2, 6.7.1, dimensioneringssituation I. Lasternas langd ska dock
begrinsas till 10 m.
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D.4.3

Oavsiktlig stot

En konstruktionsdel ingdende i inredning eller en installation ska, om en
kollaps kan leda till personskador eller utgora hinder f6r utrymning och
raddningsinsats, dimensioneras for en enstaka statiskt verkande punktlast
av 20 kN. For en viagg eller pelare som utgor grans mot trafikutrymme ska
punklasten inom den fria héjden séttas till 50 kN. Punktlastens lastyta ska
antas vara cirkuldar med diametern 0,1 m. En konstruktionsdel eller
installation som ar skyddad av en annan konstruktion behover inte
dimensioneras for oavsiktlig st6t. En barverksdel ingdende i ett barande
huvudsystem ska dock dimensioneras for en oavsiktlig stot &ven om en
skyddsanordning ar installerad mellan trafiken och barverksdelen.

For en skyddsanordning, inklusive infastningar, i en vigtunnel ersitter en
dimensionering enligt SS-EN 1991-2, 4.7.3.3(2) en dimensionering for
oavsiktlig stot enligt ovan.
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D.4.4

Brand

Ett barande huvudsystem ska dimensioneras for brandpaverkan varvid
foljande ska gilla.

Barformaga vid brand ska verifieras genom provning eller berdkning. For
ett birande huvudsystem av berg behover barforméagan vid brand verifieras
enbart om den ar beroende av forstarkning. For ett barande huvudsystem
av berg i en jarnvagstunnel géller dessutom krav pa bedomning av
brandsikerheten hos bergytor enligt TSD tunnelsidkerhet, 4.2.2.7.

(Se C.2.2.)

En tunnel i fritt vatten och en tunnel vars kollaps kan paverka en byggnads
stabilitet ska dimensioneras si att avsvalning efter en brand inte leder till
kollaps. Vid en sddan dimensionering for brandlast ska avsvalnings-
hastigheten sittas till 600 °C/h.

Gastemperaturen vid brand i ett trafikutrymme ska forutséttas f6lja
kolviatekurvan enligt uttrycket i SS-EN 1363-2, 4.2 med foljande
varaktighet:

- 180 minuter i en viagtunnel.

- 180 minuter i en jirnvagstunnel dar
godstransporter ar tillatna.

- 120 minuter i en jarnvagstunnel dar
godstransporter inte ar tilltna.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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D.4.5 Explosion

Barande huvudsystem av betong eller stil ska dimensioneras for
explosionslast enligt tabell D.4-1.

Trycktidsforloppen ska forutsattas vara triangelformade. Tryckstegringen
ska antas ha en varaktighet av 0 - 10 % av den totala varaktigheten. Tryck-
minskningen ska antas vara linjar till noll under resterande del av
varaktigheten.

Lokalt tryck behover inte forutsittas samtidigt med jamnt fordelat tryck.

Inom en striacka fran en tunnelmynning lika med radien hos en runt
mynningen omskriven cirkel behover det jamnt fordelade trycket inte
beaktas.

Ett fortskridande ras far inte intraffa da en inkladnad som inte ar en del av
det birande huvudsystemet belastas med en explosionslast. Belastnings-
langden i tunnelns riktning ska vara den som ger ogynnsammaste inverkan.
En langre belastningslangd dn det dubbla avstandet mellan tunnelviaggarna
eller 30 m behover dock inte forutsattas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell D.4-1 Dynamisk explosionslast

Tryck Varaktighet
(MPa) (ms)
Jamnt fordelat tryck i 0,1 50
trafikutrymme
Lokalt tryck pa en yta 5 2
med storleken 4 x4 m i
trafikutrymme
Jamnt fordelat tryck i 0,05 50
utrymnings- och
angreppsvag
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D.4.6

D.4.7

D.4.8

D.4.9

Overksam forankring

En konstruktion i sdkerhetsklass 3 som ar utformad med forankringar ska
dimensioneras under antagandet att en godtyckligt placerad férankring ar
overksam.

Extrem blocklast

En inklddnad som inte ingér i ett birande huvudsystem av berg ska
dimensioneras for lasten av ett extremt block. Lasten ska forutsattas vara
vertikal med storleken 60 kN verkande inom en kvadratisk yta med sidan
1,0 m beligen inom inklddnadens vertikala avgransningar.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Overksam grundvattensankning

Om en permanent grundvattensankning forutsatts ska tunneln
dimensioneras for en exceptionell hindelse som motsvarar vattentrycket
vid grundvattnets medelniva.

Ovriga exceptionella
dimensioneringssituationer

Om byggherren s anger ska en tunnel dimensioneras for ytterligare
exceptionella dimensioneringssituationer.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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E.

E.1
E.1.1

E.1.2

Bergkonstruktioner

Utformning

Allmant

Vid utformningen av en tunnel ska utrymmesbehov for vattenavledning i
form av t.ex. vatten- och frostsakring beaktas. En driftforstarkning far inte
forsamra egenskaper som tithet, barformaga, stadga och bestandighet for
en permanent konstruktion.

Utformning med hansyn till inlackning
av vatten

System for skydd mot inlickning av vatten ska utformas med beaktande av
de livslangdskrav som enligt avsnitt B.1.1 och C.1.1 anges for tillhorande
anlaggningsdel. Krav enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), D.1.4.4 och
G.2 ska gilla i tillampliga delar.

Konstruktionsdelar som paverkar systemet for skydd mot inldckning av
vatten ska utformas sé att krav avseende inldackning av vatten och bestandig-
het uppfylls.

En tunnelbotten ska utformas si att vatten drianeras bort, se G.6.4 eller
H.4.4.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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E.1.3
E.1.3.1

E.1.3.2

E.1.3.2.1

E.1.3.2.2

Bergbult
Barformaga

Krav enligt "Krav tunnelbyggande” giller for ospanda bergbultar av stél
eller forspanda bergbultar av stdl med hallfasthet mindre &n 800 MPa. For
anvandning av andra bergbultar, se A.1.4.

Bergbultars stangdiameter ska vara minst 20 mm.

Anvandning av rorbultar eller friktionsbultar som permanent forstarkning
forutsatter att det ar verifierat att dessa uppfyller stillda krav pa drag- och
skjuvhallfasthet, bestindighet samt tithet. Bultar som forutsitts samverka
med sprutbetong ska vara forsedda med bricka, halvkula och mutter eller
en likvardig forankring. Bultar vid selektiv bultning fir utformas utan
forankringsbricka och mutter. Selektiv bultning i tak i ett trafikutrymme far
dock utformas utan forankringsbricka och mutter endast om ett skydd i
form av sprutbetong eller en annan inklddnad anordnas och denna
dimensioneras for last enligt D.3.2.15 .

Bestandighet
Allmint

En forspand bergbult med glidlager ska vara forsedd med ett dubbelt
korrosionsskydd. For forspanda bultar ska en detaljerad arbetsritning,
arbetsbeskrivning och plan for tilliggskontroll upprattas.

For bergbultars bestandighet giller klassificering av miljoer och
gransdragning mellan dessa enligt bilaga 5.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Rostskydd i trafikutrymme, sidoutrymme och utrymningsvag

Rostskyddet ska omfatta bultstangen inklusive tillbehor som bricka, mutter
och halvkula.

For den del av en bergbult belidgen i betong eller sprutbetong ska krav enligt
F.2.4 tillampas. For varmforzinkade bultar i exponeringsklasserna XS3 och
XD3 far det minsta tickande betongskiktet minskas till 30 mm.

For luftexponerade bultar ska rostskyddssystemet vara varmforzinkat stal
med ytskydd av virmehardad epoxi med skikttjocklek > 80 um. Rost-
skyddssystemet ska anviandas for korrosivitetsklasserna C3, C4 och C5-M.
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Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

E.1.3.2.3 Rostskydd i berg

Om byggherren anger detta far ett rostskyddssystem med varmfoérzinkning

kombinerat med ytskydd av varmehiardad epoxi anvandas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3
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E.1.4 Sprutbetong

Sprutbetong ska uppfylla de krav i SS 13 70 03 som foljer av i bilaga 5
angivna exponeringsklasser. Risken for kemiska angrepp pa sprutbetong
fran jord, berg och grundvatten ska utvarderas enligt SS-EN 206-1.

Stalfiberarmerad sprutbetong ska i vigmiljo tdckas med ett tickande
betongskikt som inte innehaller stalfibrer. Stangarmering och
ingjutningsgods av konstruktionsstal ska alltid tickas med ett tackande
betongskikt. Tjocklek for tickande betongskikt ska viljas enligt

SS-EN 1992-2.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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E.2

E.2.1
E.2.1.1

E.2.1.2

Verifiering genom berakning
och provning
Forutsattningar

Allmant

Vid en bergmekanisk dimensionering och vid en dimensionering av
atgirder for att forhindra inlackning av vatten ska minst foljande beaktas:

Bergarter.

Spricksystem.

- Sprick- och krosszoner.
- Sprickegenskaper.

- Vittring.

- Vattenforekomst.

- Vattentryck.

- Sprickfyllnadsmaterial.

Inverkan av ovanstdende ska beaktas var for sig och tillsammans.
Variationer ska beaktas.

Alla bergytor i vaggar och tak ska sikras mot blocknedfall.

I tak ska hela bergytan vara ytforstarkt fram till den punkt vid anslutningen
mot vagg dar ytan ar vertikal.

Materialvarden

Materialvarden ska bestimmas och redovisas pa det sitt som forutsatts i
den anvanda dimensioneringsmetoden. Vid utvarderingen av provning ska
hansyn tas till provningens omfattning och tankbar variation i materialets
utbredning vertikalt och horisontellt beaktas samt skalberoendet.

Vid en bergmekanisk dimensionering ska dessutom bergmassans
mekaniska egenskaper beaktas.
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E.21.3 Sprutbetong

Krympning och krypning i betong ska beaktas enligt SS-EN 1992-2.

E.21.4 Toleranser
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E.2.2 Barformaga

En bergtunnels barande huvudsystem ska ha en verifierad barforméga.

Verifieringen ska minst beakta;

En bergmassa med bergforstarkning ska vid verifieringen av det barande

bergmassa

primarspanningar

mekaniska egenskaper

mojliga brottformer

geometri

tunnels form, storlek och orientering
andra byggnader och anlaggningar
bergtickning

laster enligt avsnitt D.3

byggmetod och byggforlopp

skador pa omgivande berg

olika belastningssekvenser
samverkan mellan berg och forstarkning

krav pa skydd mot vatteninlackning.

huvudsystem betraktas som en sammanhéllen enhet.

Vid verifieringen ska krav pé avsedd teknisk livslangd och behov av
underhéll beaktas.

Platsgjutna betongkonstruktioner eller stalkonstruktioner som ingar som

forstarkningar av bergmassan ska dimensioneras enligt kapitel F.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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E.2.3

Skydd mot inlackning av vatten och
sakerhet mot frysning

En berakning eller utredning ska verifiera att valda metoder for tatning
eller vattenavledning leder till att kraven med avseende pa inlackning av
vatten och avsedd teknisk livslangd uppfylls. Se B.1.1 och B.1.4 respektive
C.1.10ch C.1.4.

Sakerheten mot frysning ska verifieras med en temperaturintrangnings-
beriakning. Den dimensionerande koldmangden i en tunnel ska forutsattas
vara enligt D.3.2.9. Ett ventilationssystems paverkan pa frostrisken i
tunneln ska beaktas. Om frostsdkringen utgors av isolering ska isoleringens
varmemotstand i klimatzonerna 1-2 vara minst 1,00 m2K/W, i klimat-
zonerna 3-4 minst 1,35 m2K/W och i klimatzonen 5 minst 2,4 m2K/W.
Klimatzoner anges i bilaga 4.

Vid dimensionering av en isolering ska isoleringens vattenupptagning och
isoleringsformagans minskning med tiden beaktas. Kéldbryggor ska
beaktas. Varmeovergangsmotstand far medriaknas om lufthastigheten vid
konstruktionens yta beaktas. Om den varmeisolerande formagan hos
luftspalter utnyttjas vid dimensioneringen, ska dessa vara uppdelade och
begriansade till storlek sa att inverkan av konvektion minimeras.

En vatten- och frostsikring som dimensioneras for medelkoldméangd ska
dimensioneras for last vid isbildning enligt D.3.2.14.

En dranerad vatten- och frostsidkring ska dimensioneras sa att kravet pa
skydd mot inldckning av vatten med avseende pa tunnelns funktion och
siakerhet enligt B.1.4.1 respektive C.1.4.1 uppfylls vid ett vattentryck enligt
D.3.2.3.

Vid dimensioneringen av vatten- och frostsikringen ska risken for
igensattning pa grund av utfillningar eller organisk tillvaxt beaktas.
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F. Betong- och

stalkonstruktioner

F.1 Allmant

Kraven i "Krav brobyggande” (Trafikverket) ska tillimpas med de dndringar
som anges i "Krav tunnelbyggande”.

Kraven i F giller inte sprutbetong. Sprutbetong behandlas i E.

En konstruktionsdel med i huvudsak horisontell underyta som genom
kontakttryck eller palar 6verfor laster fran anslutande konstruktionsdelar

till undergrunden ska vid tillimpning av ”Krav brobyggande” (Trafikverket)
betraktas som en bottenplatta.

En fribarande konstruktion som i en tunnel bar en vig eller en jarnvig ska

vid tillampning av "Krav brobyggande” (Trafikverket) betraktas som en

brooverbyggnad.
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F.2
F.2.1

Utformning

Allmant

En tunnelportal eller en betongtunnels mynning ska 6ver tunnelmynningen
vara utformad med en kantbalk eller en kantlist vars underkant ska vara
forsedd med en droppnésa.

For att undvika sprickor pa grund av avsvalning och temperaturiandringar
ska gjutfogar och dilatationsfogar anordnas i lamplig omfattning. En
betongkonstruktion som inte samverkar med berget ska delas upp med
vertikala rorelsefogar. I en betongkonstruktion som samverkar med berget
ska antalet gjutfogar minimeras.

Arbetsutforande, val av etappfogar, gjutordning o. dyl. ska viljas sé att
oonskad sprickbildning inte uppstar.
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F.2.2 Skydd mot inlackning av vatten och

sakerhet mot frysning

Gjutfogar och rorelsefogar ska utformas vattentata och enligt "Krav
brobyggande” (Trafikverket), D.1.4.4. For tatningar mellan fortillverkade
element ska en sarskild kravspecifikation enligt A.1.4 upprittas.

Formstag i en konstruktion dar skyddet mot inldckning av vatten helt eller
delvis utgors av betongens tathet ska utformas sa att risken for lackage

minimeras.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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F.2.3
F.2.3.1

F.2.3.2

Matpunkter

Matpunkter for uppfoljning av rorelser

Horisontal- och vertikalrorelser ska kunna registreras i matpunkter pa
insidan av en tunnels ytterviggar. Matpunkter ska minst finnas pé insidan
av bada ytterviggarna i var dnde av varje monolit.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Anslutningar for elektrokemisk
potentialmatning

En betongkonstruktion i vagmiljo eller marin miljo ska forses med en
anslutning till armeringen for elektrokemisk potentialmitning. Se "Krav

brobyggande” (Trafikverket), D.1.4.2.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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F.2.4
F.2.4.1

F.24.11

F.2.4.1.2

F.2.4.2

Bestandighet

Betongkonstruktioner
Allmant

Betongkonstruktioner ska med nedanstdende tillagg uppfylla de krav som
foljer av i bilaga 5 angivna exponeringsklasser.

Virden for tickande betongskikt, spricksdkerhet och sprickbredd ska viljas
enligt SS-EN 1992-2. Med dndring av vad som anges i SS-EN 1992-2 ska
vctery vara hogst 0,50. Risken for kemiska angrepp pa betongkonstruktioner
fran jord, berg och grundvatten ska utvarderas enligt SS-EN 206-1.

For konstruktioner som gransar mot en vagfyllning eller en bankropp ska
de krav som giller i utrymmet ovanfor viagen eller sparet tillampas. En med
tatskikt forsedd bottenplatta i vigmiljo far dock utformas och dimen-
sioneras for XD2 och XF4.

For palar ska kraven i ”Krav brobyggande” (Trafikverket) tillampas.
Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Skyddsimpregnering

Om byggherren sa anger ska angivna ytor behandlas med skydds-
impregnering mot intrangning av klorider.

Om byggherren sa anger ska angivna ytor behandlas med klotterskydd.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Stalkonstruktioner

Stalkonstruktioner ska med nedanstiende tillagg uppfylla de krav som
foljer av i bilaga 5 angivna korrosivitetsklasser.

Ytbehandlingen av en stélkonstruktion, som inte ar av rostfritt stél, belagen
i en C-korrosivitetsklass enligt tabell 5-1, ska utforas enligt AMA, GBD.1.
Utvandiga gangor och muttrar ska uppfylla krav enligt SS-EN ISO 10 684.

En stalkonstruktion beldgen i en Imkorrosivitetsklass enligt tabell 5-3 ska,
om den inte ar utford av rostfritt stal, forses med ett rostskyddssystem med
héllbarhet "hog” enligt SS-EN ISO 12944-5, tabell A.6. For korrosivitets-
klass Im1 godtas dven rostskyddssystem med hallbarhet "medel”.
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For stalprofiler installerade i jord och berg ska korrosion beaktas enligt

”Krav brobyggande” (Trafikverket), bilaga 5.

For palar ska korrosion beaktas enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), C

tillampas.

For konstruktioner som gransar mot en fyllning i en tunnel ska de krav som

galler i utrymmet ovanfor fyllningen tillampas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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F.3 Verifiering genom berakning
och provning

F.3.1 Deformationer i undergrunden

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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F.3.2

Skydd mot inlackning och sakerhet
mot frysning

En berakning eller utredning ska verifiera att vald metod for tiatning eller
vattenavledning leder till att kraven med avseende pa inlackning av vatten
och avsedd teknisk livslangd uppfylls. Se B.1.1 och B.1.4 respektive C.1.1 och
C.14.

Om skyddet mot vattenintrangning helt eller delvis utgors av en
betongkonstruktions tithet ska betongen dimensioneras enligt “Krav
brobyggande” (Trafikverket), D.2.2.1.3.

Sdkerhet mot frysning ska verifieras med en temperaturintrangnings-
beriakning. Den dimensionerande koldmangden i en tunnel ska forutsattas
vara enligt D.3.2.9. Ett ventilationssystems paverkan pa frostrisken i
tunneln ska beaktas. Om dimensioneringen med avseende pa sidkerhet mot
frysning utfors for en medelkoldméangd enligt bilaga 4 ska konstruktionen
dimensioneras for tillkommande laster som beror pa att omgivande jord
eller berg fryser. Om dimensioneringen utfors for en koldmangd med 50 ars
aterkomsttid enligt bilaga 4 behover tillkommande laster inte beaktas.

Vid dimensionering av en isolering ska isoleringens vattenupptagning och
isoleringsformagans minskning med tiden beaktas. Koldbryggor ska
beaktas. Varmeovergangsmotstand fir medriknas om lufthastigheten vid
konstruktionens yta beaktas.
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G.
G.1

Installationer i vagtunnlar

Allmant

Installationer ska finnas i den omfattning som kravs for att skapa och
uppratthalla ratt funktion och sidkerhet vid anvandningen av tunneln. Krav
péa forekomst av installationer framgar ocksa av B eller ar en f6ljd av kraven
iB.

System och komponenter ska viljas fran ett livscykelperspektiv och
installerade system ska analyseras och virderas med hansyn till
overgripande krav pa driftsakerhet.

I G redovisas kompletterande krav avseende utformning och
dimensionering med avseende pa installationernas funktion. For
barformaga, stadga och bestdndighet hos installationer och deras
infastningar tillimpas kraveni B - F.

En installation ska, da installationens funktion inte kraver annat, placeras i
ett driftutrymme. En installation i ett trafikutrymme ska ha en hog talighet
mot mekanisk paverkan.

En installation, inklusive infastningsanordningar, ska utformas sa att
skador pa ett enskilt installations- eller konstruktionselement inte ger
foljdskador.

En installation ska vara samordnad med andra installationer.

En installation ska markas sa att den latt kan identifieras vid inspektioner
och felsokning. Markningen av olika slag av installationer ska vara

samordnad.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.2 Styrning, overvakning och
kommunikation

G.21 Allmant

System for styrning och 6vervakning av trafik, sakerhet och drift samt
system for kommunikation ska ha ett gemensamt granssnitt mot
overordnade system.
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G.2.2
G.2.2.1

G.2.2.2

G.2.23

Styr- och overvakningssystem

Allmant

Styr- och 6vervakningssystem ska utformas bade for manuell aktivering
fran vagtrafikledningscentral och for automatisk drift av installationer.

Ett styr- och 6vervakningssystem ska kunna kopplas till ett 6verordnat
system i t.ex. en bemannad vagtrafikledningscentral. Alla registrerade larm
och héandelser ska kunna 6verforas till det 6verordnade systemet.

En styrenhet ska placeras i ett driftutrymme anordnat for styrenheter och
elutrustning. En styrutrustning ska utformas sa att paverkan pa tunnelns
drift vid fel minimeras.

Installationer ska sektioneras sa att ett fel i en sektion inte kan slé ut
funktioner i andra sektioner. I en tunnel med flera tunnelror ska minst
varje tunnelror utgora en egen sektion.

Sakerhetskopiering av program och insamlad information ska inga i
systemet.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
TV-overvakning
En ITV-installation ska f6lja SS-EN 50 132 — 7.

Ett ITV-6vervakningssystem ska utformas sé att en valfri kamera eller
kameragrupp kan kopplas upp fran TLC.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
Givare och detektorer

Givare och detektorer ska installeras i den omfattning som behovs for drift,
overvakning och underhall av tunneln.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.2.3
G.2.3.1

G.2.3.2

G.2.3.3

Larmanlaggning och hjalptelefoner

Larmanlaggning

Ett driftlarm ska utlosas vid fel pa installationer ingaende i
larmanliggningen.

Om tunneln ar kopplad till en vagtrafikledningscentral ska trafiklarm
utlosas vid trafikincidenter, t.ex. stoppat fordon eller ko.

I ett larm fran en hjilptelefon, en handbrandslickare och en 6ppnad
utrymningsdorr ska den larmande installationens position anges.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Hjalptelefoner
En hjilptelefonanliaggning ska ha en automatisk funktionsovervakning som
ska omfatta telefonernas funktion och telefonernas kontakt med

overvakningscentral eller larmcentral.

I trafikutrymmet ska en hjalptelefon skyltas med symbol enligt
Viagmarkesforordningen G2, “hjilptelefon”.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Utrymningslarm
Anordningar for att ge trafikanterna direktiv om utrymning ska installeras i
tunnelklass TA och TB. Anordningarna ska utformas sa att minst tva olika

typer av signaler i form av ljud och ljus kan ges till trafikanterna.

Vid utformning av en hogtalaranlaggning ska hansyn tas till horbarheten
vid buller fran t.ex. brandventilation och andra akustiska larm.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.24  Avstangningsanordningar

En avstangningsanordning ska ha en kontrollfunktion som férhindrar

stingning om detta medfor fara for trafikanterna.
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G.3 Belysning

Krav enligt "Krav for vagar och gators utformning” (Trafikverket) ska

uppfyllas.
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G.4
G.41

Kraftforsorjning

Allmant

For elektriska installationer ska Elsdkerhetsverkets foreskrifter samt kraft-
leverantorens bestimmelser och anvisningar foljas.

Huvudkraftanlaggningen ska kompletteras med en reservkraftanlaggning.
All reservkraftsmatning ska vara online.

En reservkraftanlaggning ska forse foljande funktioner med kraft om funk-
tionen kravs enligt B:

1. Reservbelysning i trafikutrymmet.
Nodbelysning i trafikutrymme, utrymningsvagar samt sidoutrymmen.
Vigledande markeringar.
Korfalts- och infartssignaler samt infartsbommar.
Informationsskyltar vid tunnelmynning och i tunnel.

SANE L T

Styr- och overvakningsutrustning inklusive ITV-utrustning,
trafikdetekterings- och branddetektionssystem.

7. Radiokommunikationsanldggning och telebaserad sikerhetsutrust-
ning.
Eluttag for raiddningstjanst.

9. Sprinkler- och brandpostpumpar samt for sakerheten viktiga vatten-
och avloppspumpar.

Om byggherren sa anger ska dven stromforsorjning av andra installationer
an reservbelysning i trafikutrymme, nodbelysning och belysning av
vagledande markeringar vara avbrottsfri. For funktioner som inte kraver
avbrottsfri stromforsorjning ska reservkraftanlaggningen kopplas in inom
30 sekunder.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.4.2 Utformning

En kabel i mark, vatten eller i ett utrymme dar vatten kan komma in ska
forlaggas enligt SS 424 14 37.

En kabel som ingar i en sdkerhetsutrustning ska i storsta majliga

utstrackning forlaggas skyddat mot brand och pakorning.

Kabel forlagd pa stege eller konsoler ska uppfylla kraven for
brandspridningsklass F4 enligt SS 424 14 75.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.4.3 Dimensionering

Kraftforsorjningssystemet ska ha minst 25 % reservkapacitet.

Reservkraft ska finnas under hela utrymningstiden.
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G.5 Ventilation

G.5.1 Allmant

Ett ventilationssystem ska utformas och dimensioneras sa att kravi B

uppfylls.

En ventilationsutrustning i ett trafikutrymme ska ha en hog talighet mot
mekanisk paverkan.

En flakt ska vara statiskt och dynamiskt balanserad. Flakten ska vid behov
monteras pa vibrationsisolatorer.

En elmotor till en flakt ska vid behov skyddas mot kondensutfallning.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.5.2 Utformning
G.5.21 Huvudflaktar

G.5.2.2

G.5.2.3

G.5.24

G.5.2.5

En huvudflakt ska kunna flodesregleras.

En flakt ska forses med utloppsdiffusor. En reversibel huvudflakt ska dven
forses med inloppsdiffusor.

Impulsflaktar

Impulsflaktar ska utformas sa att en sa laminar luftstromning som mgajligt
erhalls.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Uteluftintag

Ett luftintagsgaller ska utformas och placeras sa att fororeningar, vatten,
sno, 16v och skrap etc. inte kan sugas in eller tdppa till intagsoppningarna.

Avluft fran huvudflaktar ska inte kunna tranga in i uteluftintag.

Ljudddmpare med pordsa absorbenter ska vara utformade sd att de kan
rengoras.

Avluftutslapp

Avluftutslapp ska anordnas sa att kraven péa luftkvalitet i tunnelns om-
givning uppfylls.

Stoftavskiljare
En stoftavskiljningsanldggning far inte antas kunna minska halten gaser.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.5.3 Dimensionering

G.5.3.1

G.5.3.2

Allmant

Ett ventilationssystem ska dimensioneras med berdkningar for det luftflode
som kravs och enligt de forutsittningar som anges i B.

Hansyn till kolvverkan fran fordon ska tas oberoende av om fordons-
hastigheten ar hogre eller lagre an berdknad lufthastighet i tunneln.

Vid dimensionering av en ventilationsanlaggning med impulsflaktar far
lufthastigheten i trafikutrymme inte 6verstiga 10 m/s vid enkelriktad trafik
och 7 m/s vid dubbelriktad trafik.

Vid dimensioneringen med avseende pa brandgaskontroll ska det beaktas
att flaktar nira brandharden kan slés ut.

Vid dimensioneringen ska utover de faktorer som anges i B foljande
faktorers inverkan pa luftstromningen beaktas och redovisas:

- Att mynningar av olika tunnelror eller ventilationstorn ar beldgna néara
varandra.

- Att tunnlar korsar varandra eller forgrenar sig.

- Vindpéverkan mot tunnelmynning och andra meteorologiska faktorer.

- Hangande vagmarken.

- Trafikens kolvverkan.

- Trafikens riktningsfordelning i langsventilerade tunnlar med
dubbelriktad trafik.

Om flaktventilation inte behovs ska detta pavisas genom berakningar.
Redovisning

Anvinda berikningsmetoder, berikningsgang och gjorda antaganden ska
redovisas och motiveras. I berakningarna ska ventilationsanlaggningens
utnyttjande i olika situationer redovisas. Hirmed avses redovisning av t.ex.
anldggningens forviantade drifttid.

Resultatredovisningen ska minst omfatta luftflode, luftriktning, tryckfall
samt emissionsfaktorer och halter for varje berdkningsavsnitt. Bidraget till
luftflodet fran naturlig ventilation respektive fliktventilation ska redovisas.
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G.6
G.6.1

Vatten, avlopp och dranering

Allmant

En tunnel ska forses med system avvattning av vigbana samt insamling och
bortledande av draneringsvatten. Avvattning av vigbana och drianerings-
vatten ska ha separerade system. System for vatten, avlopp och dranering
ska utformas sa att de inte skadas genom frysning.

Dranering av vagkonstruktionen utformas enligt krav i detta avsnitt.
Brunnar ska placeras utanfor korbanan.

Vatten- och avloppsledningar ingjutna i betong ska avseende risken for
frysning dimensioneras for koldmangd med aterkomsttid 50 ar enligt bilaga
CA. Ovriga vatten- och avloppsledningar ska avseende risken for frysning

dimensioneras for medelkoldméangd enligt bilaga CA.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.6.2 Vattenforsorjning

Inomhusbrandposter ska uppfylla kraven i SS-EN 671-1.

Brandpostnitet ska utformas enligt ”Allménna vattenledningsnat,
Anvisningar for utformning och berakning” (Svenskt vatten). Natet ska

utformas som ett s.k. konventionellt system.

Utrustning for slackning ska vara markt enligt AFS 2008:13 ”Skyltar och
signaler” (Arbetsmiljoverket).

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.6.3 Avlopp

Sidoutrymmen och utrymmen bakom barridrer som forsetts med vatten-

anslutningar ska férses med avlopp.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.64 Dranering

G.6.4.1

G.6.4.2

Allmant

Krav pa torrlaggningsnivaer for vigkonstruktioner framgar av
"TRVK Vag” (Trafikverket), 5.1.

En draneringsledning ska vara utformad med ett minsta innermatt av
90 mm och ska forlaggas med en minsta langslutning av 5 %o.

En draneringsledning tvars tunnel ska vara utformad som en tit ledning.

En drianeringsledning ska vara forsedd med rensbrunnar med sandfang.
Avstandet mellan brunnarna ska vara hégst 100 m.

En rensbrunn med diameter 200 - 300 mm ska installeras i en dranerings-
lednings hogpunkt.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tunnel i berg

En tunnels schaktbotten ska utformas sa att avrinning och dranering sker
béde i tunnels tvir- och lingdled.

Dranering ska placeras i bottnens lagpunkt och med lagsta 6ppning minst
1,0 m under vagytan.

Utrymme bakom barriarer ska draneras.

For att uppfylla krav pa drianering av viagoverbyggnaden ska det under
denna finnas minst 0,3 m vattengenomsléappligt material. Krav pa draner-
ande fyllningsmaterial framgar av avsnitt B.5.

En draneringsledning ska via brunnar anslutas till en uppsamlande ledning.
Utlopp fran en draneringsledning till en uppsamlingsledning ska anordnas
med hogst 400 m avstdnd. Ledningen utformas sa att vattenfléde och
vattenkvalitet kan matas.
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G.6.5 Avvattning

G.6.5.1

G.6.5.2

Allmant

En avvattningsanordning ska samla upp och avleda dag-, och spolvatten
samt vatten fran brandbekdmpning fran vagytan och vigomradet sa att
oversvamning och andra oldgenheter inte uppstar. En avvattnings-
anordning ska utformas si att brannbar eller toxisk vatska kan samlas upp
och tas om hand.

Dagvatten fran utanforliggande vag- och markytor ska forhindras att rinna
in i tunneln.

I en tunnel ska dagvattenbrunnar anslutna till ledningar for uppsamling av
dagvatten anordnas. Avvattningsytan for en brunn ska vara hogst 250 m2
och avstandet mellan brunnarna i vagriktningen ska vara hogst 30 m.

I en tunnels lagpunkter ska pumpgropar eller pumpstationer anordnas.

Dagvattenbrunnar och nedstigningsbrunnar ska utformas med sandfang
och vattenlas.

En ranna med betdckning far anvindas som alternativ till dagvatten-
brunnar. En betackning till en ranna ska ha samma justeringsmaojlighet som
en brunnsbetickning.

For en dagvattenbrunn i en bottenplatta av betong ska brunnsoverdelen
eller betackningen ha hal sa att den fungerar som grundavlopp. Halen ska
utformas s att ytvatten inte kan rinna in i beldggningen.

Betickningar till nedstigningsbrunnar ska vara lasbara.

Vattenfloden och vattenkvalitet ska vara matbara.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Avvattning av tunnlar avsedda att upplatas for
transporter av farligt gods

En dagvattenbrunn ska utformas sa att en brand inte kan spridas in i en
utgaende ledning.

Med dndring av vad som anges under G.6.5.1 giller att avvattningsytan for
en brunn ska vara hégst 200 m2 och avstdndet mellan brunnarna i
vagriktningen ska vara hogst 20 m.
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Avvattningssystemet ska ha sddan kapacitet att ett momentant utslapp av
10 m3 vatska rinner av fran viagytan inom tva minuter. Kapaciteten hos
hogst tva brunnar far utnyttjas. Vatskan far forutsittas ha egenskaper
motsvarande vatten med temperaturen 10 °C.
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G.6.6 Avsattningsmagasin

Om byggherren sa anger ska avsattningsmagasin utforas.

Ett avsdttningsmagasin ska forses med vattenlas, oljeavskiljare och
rensningsanordning. Den dimensionerande avsattningstiden ska sittas till

36 timmar.

Utloppet fran ett avsattningsmagasin ska kunna stingas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.7  Ovrigt

G.7.1 Anordningar for avstangning av trafik

Avstangningsanordningar ska finnas vid samtliga tillfartsmynningar samt

vid tillfarternas borjan i vigkorsning eller trafikplats.

Avstangningsanordning ska ha en funktion som forhindrar stingning om
stingningen innebdar att fara uppstar for trafikanterna i anordningens

narhet.

Styrsystemet for en avstangningsanordning ska samordnas med infarts-

signaler och eventuella korfaltssignaler.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.7.2

Skyddsanordningar

En langsgdende skyddsanordning i en tunnel ska utgoras av en betong-
barridr. Barridren ska utformas for exponeringsklass XD3/XF4 och en
avsedd teknisk livslangd av 80 éar.

En skyddsanordning ska minst uppfylla kraven for skaderiskklass C enligt
SS-EN 1317-2, 3.3. Om en barriir utformas som fristdende betongelement
utan forbindning mellan elementen far forskjutningen i sidled mellan tva
intilliggande element vid en padkorning motsvarande provning TB32 enligt
SS-EN 1317-2 vara hogst 50 mm.

En skyddsanordning ska tdla tvattning med borste, rengoringsmedel och
hogtrycksspolning. Betraffande hogtrycksspolning, se "Rad
tunnelbyggande” (Trafikverket), B.1.

Korta 6ppningar i en betongbarridr kan fyllas med vagracke av stal med
kapacitetsklass N2 enligt SS-EN 1317-2. Navfoljaren ska ga omlott med
betongbarriaren och fastas in i denna. Vagrackets eftergivlighet ska beaktas
vid utformningen av betongbarridrens dndar, t.ex. genom fasning av dessa.
Se dven krav pa overgangar mellan racken i VGU.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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G.7.3 Handbrandslackare

En handbrandslackare ska uppfylla krav enligt SS-EN 3-7 och innehalla

6 kg ABC-pulver och minst klara provbal 34A och 183B.

I trafikutrymmet ska brandslackare vara skyltade med symbol Gg
“Brandslackare” enligt Vagmarkesforordningen (SFS 2007:90).

Utrustning for slackning ska vara markt enligt AFS 2008:13 ”Skyltar och
signaler” (Arbetsmiljoverket).
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H.

H.1

Installationer i
jarnvagstunnlar

Allmant

I ”Krav tunnelbyggande” anges krav for de installationer som behdvs for att
skapa och uppratthalla tunnelns funktion och erforderlig sakerhet vid
anvandning samt vid inspektion och underhéllsarbete. Installationer for
jarnvagssystemet i ovrigt behandlas i andra publikationer.

System och komponenter ska viljas fran ett livscykelperspektiv och instal-
lerade system ska analyseras och virderas med hansyn till jairnvigens
overgripande krav pa driftsdkerhet.

En installation, inklusive infastningsanordningar, ska utformas sa att
skador pa ett enskilt installations- eller konstruktionselement inte ger
foljdskador.

Installationer inklusive infastningar ska dimensioneras med hénsyn till
erforderliga utrymmen for och placering av utrustning, inklusive anslut-
ningar, med hansyn till jirnvagssystemets funktion, aerodynamiska effekter
fran tagtrafik, behov av skydd mot damm, vatten, fukt och nedisning samt
risken for att de vid kollaps utgor hinder for utrymning och raddnings-
insats.
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H.2 Belysning

Nodbelysning och skyltbelysning behandlas under avsnitt C.2.2. Behov av
belysning vid drift- och underhallsarbeten ska beaktas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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H.3
H.3.1

H.3.2

Ventilation

Allmant

Om sjalvdragsventilation inte ar tillracklig ska ett mekaniskt ventila-
tionssystem utformas och dimensioneras sé att krav i C pa luftkvalitet och
skydd mot spridning av band- och brandgaser uppfylls.

Om ventilationsutrustning ar placerad i ett trafikutrymme ska den ha en
hog talighet mot mekanisk paverkan och fukt.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Dimensionering

Om ventilationssystem ska anordnas ska det dimensioneras med
berakningar for det luftflode som kravs och enligt de forutsattningar som
anges i C. Vid denna dimensionering ska det beaktas att

- flaktar nira brandhérden kan slés ut vilket paverkar
brandgaskontrollen

- ventilationssystem och aerodynamiska forhallanden paverkar
varandra.

Anvianda berdkningsmetoder, berakningsgéng och gjorda antaganden ska
redovisas och motiveras. I berdkningarna ska ventilationsanldggningens
utnyttjande i olika situationer redovisas. Forvantad drifttid ska redovisas.
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H.4
H.4.1

H.4.2

H.4.3

Vatten, avlopp och dranering

Allmant

Systemen for dranering, avvattning och vattenforsorjning ska utformas sa
att de inte skadas av frysning.

Vatten- och avloppsledningar ingjutna i betong ska avseende risken for
frysning dimensioneras for koldméangd med aterkomsttid 50 ar enligt

bilaga 4. Ovriga vatten- och avloppsledningar ska avseende risken for
frysning dimensioneras for medelkoldmangd enligt bilaga 4.

Vattenforsorjning

Behov av vattenforsorjning for brandbekdmpning framgér av C.2.2.
Om byggherren sa anger ska vattenférsorjning och avlopp anordnas i den
omfattning som kravs med avseende pa de olika utrymmenas anvandning

och underhall.

Vatten for andra andamal 4n brandbekampning far tas fran samma system
som vattnet for brandbekdmpning.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Avlopp

Sidoutrymmen och utrymmen bakom barridrer som forsetts med vatten-
anslutningar ska forses med avlopp.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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H.4.4 Dranering

H.4.5

En tunnels schaktbotten ska utformas sa att avrinning och dranering sker
béde i tunnels tvar- och langdled.

Lingsgiende draneringsledningar ska placeras langs tunnelns sidovaggar.
Draneringsledningar ska anslutas till en uppsamlingsledning via brunnar.
Utlopp frén drianeringsledningar till uppsamlingsledningen ska anordnas
med hogst 400 m avstand.

Drineringsledningar ska vara forsedda med rensbrunnar med sandfang.
Avstandet mellan brunnarna ska vara hogst 100 m. For att mojliggora
spolning ska en rensbrunn med tillracklig diameter med hansyn till

forhallandena anordnas i draneringsledningens hogpunkt eller startpunkt.

Anlaggningen ska utformas sa att utgaende vattenflode och vattenkvalitet
kan matas.

Draneringssystem for tunnlar med cirkulara tvarsnitt kan krava sarskild
utformning.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3

Uppsamlingsmagasin

Om byggherren sa anger ska uppsamlingsmagasin utforas. Ett
uppsamlingsmagasin ska forses med vattenlas, oljeavskiljare och rensnings-
anordning.

Utloppet fran ett uppsamlingsmagasin ska kunna stiangas.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.
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1.0

Bilaga 1 Litteraturforteckning

1.1
1.1.1

1.1.2

Forfattningar

Allmant

Forfattningar utgors av lagar, forordningar och myndighetsforeskrifter. For
forfattningar hinvisas alltid till grundforfattningen. Vid utférandet galler
dock aven alltid alla forfattningar med andra forfattningsnummer an
grundforfattningen som ar dndringsforfattningar till den angivna grund-

forfattningen.

Anbud ska baseras pa grundforfattningen och de dndringsforfattningar som

utgivits vid forfragningsunderlagets datum.

Grundforfattningar

Forfattningsnummer

’402/2013”

Fullstandig titel:

”Kommissionens genomférandeforordning
(EU) nr 402/2013 av den 30 april 2013 om
den gemensamma sidkerhetsmetoden for
riskviardering och riskbedémning och om
upphéavande av forordning (EG) nr

352/2009”

402/2013

Arbetsplatsens utformning

AFS 20009:2

Boverkets Byggregler - foreskrifter och
allminna radd, BBR

BFS 2011:6

Boverkets foreskrifter och allméinna rdd om
tillampning av europeiska konstruktions-
standarder (eurokoder)

BFS 2011:10

Skyltar och signaler

AFS 2008:13
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Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna
rad om sikerhet i vigtunnlar m.m.

TSFS 2015:27

“TSD tunnelsikerhet”

Fullstandig titel: ’Kommissionens forordning
(EU) nr 1303/2014 av den 18 november 2014
om teknisk specifikation for drifts-
kompatibilitet (TSD) avseende “sdkerhet i
jarnvagstunnlar” i jarnvagssystemet i
Europeiska unionen”

1303/2014

Vagmarkesforordningen

SFS 2007:90

Viagverkets foreskrifter om tillimpningen av
europeiska berdkningsstandarder

VVES 2004:43
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1.2 Publikationer

1.2.1 Allmant

1.2.2 Trafikverket

Publikationsnummer
(utgava)

Beridkningsmetodik for samhillsekonomiska
principer och kalkylviarden for
transportsektorn

ASEK 5.2

Krav brobyggande

TDOK 2016:0203
version 1.0

Buller och vibrationer frén trafik pa vag och
jarnvag.

TRV-publ. 2014:1021

Barighetsberiakning av broar

TDOK 2013:0267
ver 3.0

BVS 1586.20 - Bandverbyggnad -
Infrastrukturprofiler "Krav pa fritt utrymme
utmed banan”

TDOK 2014:0555

Digital projekthantering

TDOK 2012:35
ver 3.0

Digital projekthantering bilaga 1

TDOK 2012:35
ver 1.0

Kemiska produkter - granskningskriterier och
krav for Trafikverket

TDOK 2010:310

Kemiska produkter - granskning av
markningspliktiga kemiska produkter

TDOK 2010:311

Krav for vdagars och gators utformning

TRV publ. 2015:086
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Metadata for digitalprojekthantering Vag

TDOK 2012:37
ver 3.0

Program och verktyg for digital
projekthantering Vg

TDOK 2012:36
ver 3.0

Trafikverkets tekniska krav for

TDOK 2013:0667

geokonstruktioner TK Geo 13 ver 2.0
Trafikverkets dndringar och tillagg till AMA Angesi FU
Anliggning
TRVK Vag TDOK 2011:264
ver 1.0
TRVKB Obundna lager 13 TDOK 2013:0530
TRVR Viag TDOK 2011:267
Réad tunnelbyggande TDOK 2016:0232

version 1.0

Tunnelsidkerhet — Dimensionerande
brandeffektkurvor i persontég

TRV publ. 2014:057
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1.2.3 Vagverket
Publ. nr
Bullerskyddsétgarder — Allménna rad for 2001:88
Vagverket
Tatning av bergtunnlar — forutsattningar, 2000:101

bedomningsgrunder och strategi vid planering
och utformning av tatningsinsatser

(1.2.4 Vakant)
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1.2.5  Ovriga

Utgivare

Publ. nr./Ar

Svenskt Vatten

Allminna vattenledningsnit, Anvisningar for
utformning och berdkning

VAV P83
2001

Naturvardsverket

Vigledning om industri- och annat
verksamhetsbuller

Svensk Byggtjinst AB

Allméan material- och arbetsbeskrivning for
anlaggningsarbeten for anldggningsarbeten

AngesiFU

Allméan material- och arbetsbeskrivning for
eltekniska arbeten

Angesi FU

Allman material- och arbetsbeskrivning for
VVS-tekniska arbeten

Angesi FU
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1.3 Standarder
1.3.1 Allmant

Hanvisning till standarder sker genom att standardens beteckning anges.

Om det inte i en myndighetsforeskrift eller i AMA anges att en speciell
utgava ska gilla ska den utgéva som géllde vid forfragningsunderlagets

datum tillampas.

”Krav tunnelbyggande” far anses vara baserad pa de utgavor som gillde tre
manader for utgivningen av "Krav tunnelbyggande”.

1.3.2 Standardforteckning

SS-EN 3-7 Brand och riaddning - Handbrandslédckare -
Del 7: Egenskaper, funktionskrav och
provningsmetoder

SS-EN 206-1 Betong - Del 1: Fordringar, egenskaper,
tillverkning och 6verensstimmelse

SS-EN 671-1 Brand och riddning - Fasta sldcksystem - Del 1:
Inomhusbrandposter med formstabil slang

SS-EN 1317- Vagutrustning — Skyddsanordningar — Del 2:

2:2010 Skyddsracken — Klassificering, prestandakrav

vid kollisionsprovning och provningsmetoder

SS-EN 1363-2:1999

Provning av brandmotstand
Del 2: Alternativa och kompletterande metoder

SS-EN 1990 -
SS-EN 1999

Se A.1.2.3.2.

SS-EN ISO 2813:1999

Farg och lack - Bestamning av speglande glans
pa icke-metallisk fargfilm vid 20 grader, 60
grader och 85 grader.

ISO 3864-1

Graphical symbols - Safety colours and safety
signs - Part 1: Design principles for safety signs
and safety markings

SS-EN ISO 106848

Fastelement - Varmforzinkning av fastelement

SS-EN ISO 12944-5
Utgava 1

Farg och lack - Korrosionsskydd av
stalstrukturer genom maélning - Del 5:
Rostskyddssystem
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SS-EN 13501-1:2002

Brandteknisk klassificering av byggprodukter
och byggnadselement - Del 1: Klassificering
baserad pa provningsdata fran metoder som
miter reaktion vid brandpaverkan

SS-EN 50132-7

Larmsystem — Utrustning och system for TV-
overvakning (CCTV) Del 7: Tillampningsan-
visningar

SS-EN 50267-2-1
(1998)

Kablar - Provning av egenskaper vid brand -
Provning av gaser fran forbranning av material i
kablar - Del 2-1: Provning - Bestimning av
mingden halogensyragas

SS-EN 50267-2-2:
(1998)

Kablar - Provning av egenskaper vid brand -
Provning av gaser fran forbranning av material i
kablar - Del 2-2: Provning - Bestimning av
andelen sura gaser fran material genom
mitning av pH och elektrisk ledningsformaga

SS-EN 50268-2

Denna standard ar upphavd.

(1999)

SS 13 70 03 Betong - Anvindning av EN 206-1 i Sverige
SS 424 14 37 Kabelforlaggning i mark

SS 424 14 75 Kablar - Provning av egenskaper vid brand
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Bilaga 2 Objektspecifika byggherreval
till "Krav tunnelbyggande”

2.1

2.2

Allmant

Nedan fortecknas de objektspecifika val som byggherren ska eller kan gora i
anslutning till ”Krav tunnelbyggande”. De for ett projekt angivna
byggherrevalen ska tillampas i projektet.

Vissa av de objektspecifika byggherrevalen ar for konstruktionsarbetet eller
utforandet nodvandig information. Dessa ar i forteckningen i 2.2
formulerade med ska. De 6vriga objektspecifika byggherrevalen ar for
byggherren fria val.

Forteckning

Forteckningen ar upprattad med samma koder som rubrikerna i "Krav
tunnelbyggande”. D4 flera val kan goras under samma kod har valen delats
upp och littererats. En sadan littera motsvarar i vissa fall littera under
koden i "Krav tunnelbyggande”.

A1 a)  Vid en forbattring ska byggherren ange i vilken
omfattning kraven ska gilla.

b)  Vid en forbattring kan byggherren modifiera vissa
av kraven avseende sidkerhet vid anvandning. De
modifierade kraven ska baseras pa Trafikverkets
overgripande krav.

A.1.5.2 Byggherren kan ange att vissa delar av konstruk-
tionsredovisningen upprittas av entreprenoren.

A.1.8.1 Byggherren kan vilja att 1ata utféra Forunder-
sokning berg och uppritta Ingenjorsgeologisk
prognos fore upphandling av entreprendr eller att
lata entreprendren utfora dessa. I det forsta fallet
ska byggherren ange hur osiakerheter ska varderas
och graderas.

A.1.10.1.1 Byggherren ska ange vilka kategorier av rullande
materiel som ska forutsattas.
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A.1.10.1.3 Byggherren ska om sirskilda skil foreligger ange att

en sakerhetsanalys ska utforas for tunnlar langre an
300 meter men kortare dn 1000 meter. Exempel pa
sarskilda skal ar att jarnvigstunneln passerar under
tiat bebyggelse, har hog trafiktéathet eller har ménga
resande. Byggherren ska i sidana fall ocksa ange om
en fullstindig sakerhetsanalys ska utforas eller om
det ar tillrackligt med stodjande analyser.

A.1.10.14 Byggherren ska for tunnlar med undermarkstationer
ange hur berikningen av tunnellangd ska utforas.

A.2.1 a) Byggherren ska om kontrollarenden ska siandas in
per post ange till vilken adress handlingarna ska
siandas.

b)  Byggherren kan ange att kontrolldrenden far sindas
in med e-post och i s& fall till vilken adress.

c¢)  Byggherren kan ange att handlingarna ska goras
tillgangliga i ett dokumenthanteringssystem och att
insdndandet sker genom avisering per e-post.

A2.4.2.1 a)  Byggherren ska ange handlaggningstider for
konstruktionsredovisning for andra konstruktioner
an de som behandlas i "Krav brobyggande”
(Trafikverket).

b)  Byggherren kan ange att det far gd mindre &n 10
dagar mellan forsandelser.

A.2.4.5.2 Byggherren kan ange en storre omfattning.

A.3.1 Byggherren ska ange vad
konstruktionsredovisningen for installationer ska
omfatta och hur den ska vara utformad.

A.3.3.3.1 Byggherren kan ange resultatet av redan utforda
utredningar.

A.3.3.3.2 Byggherren kan ange resultatet av redan utforda
utredningar.

A.3.3.4 Byggherren kan ange resultatet av redan utforda
utredningar.

A.3.3.5.1 Byggherren kan ange ytterligare krav for

berdkningar och utredningar for installationer.
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A.3.3.5.2.1

Byggherren kan vilja att utfora vissa av utred-
ningarna och berdakningarna for ventilations-
anlaggningen. Resultatet av dessa anges da som
forutsattningar for dimensioneringen.

A.3.3.5.2.2

Om ett ventilationssystem kravs ska byggherren
ange forutsattningar for dimensioneringen, baserat
péa sakerhetsanalysen.

A.3.4.3.4

Byggherren ska ange detaljerade krav pa
detaljredovisningen av installationer.

A.3.5.2

Byggherren ska ange krav avseende material,
utforande och kontroll for installationer.

A.3.5.4

Byggherren kan ange att en arbets- och
metodbeskrivning ska upprittas dven vid andra
arbeten dn de angivna.

A.3.5.5

Byggherren kan ange ytterligare krav pa omfattning
och detaljering av drift- och underhallsplanen.

A.3.6.1.1

Byggherren kan vilja att 1ata utfora en
sdakerhetsvirdering, riskanalyser eller andra
analyser avseende sakerhet vid anvandning fore
upphandling av entreprenor eller att lata
entreprenoren utfora dessa.

A.3.6.1.2

Byggherren kan vilja att 1ata utfora en
sdakerhetsvirdering, riskanalyser eller andra
analyser avseende sikerhet vid anvindning fore
upphandling av entreprenor eller att lata
entreprenoren utfora dessa.

A.3.6.1.3

Byggherren kan vilja att 1ata utfora en
sakerhetsvirdering, riskanalyser eller andra
analyser avseende sikerhet vid anviandning fore
upphandling av entreprenor eller att lata
entreprenoren utfora dessa.

Byggherren ska ange motsvarande utformningskrav
for utrymningsvagar och riddningsvagar.

Byggherren kan ange motsvarande utformnings-
krav for utrymmen for installationer och andra
driftutrymmen i form av t.ex:

— utrymmen for flaktar,
— utrymmen for VA-anlaggningar,
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— nischer for viktavspanningar for kontaktledning
och

— utrymmen for teknikhus.

B.11

Byggherren kan for andra anldggningsdelar eller
installationer dn barande huvudsystem ange andra
avsedda tekniska livslangder. Kortare livslangder
an de i tabell B.1-1 angivna ska motiveras med LCC-
analys.

B.1.2.3

Byggherren ska ange skyddsfyllningens funktion,
uppbyggnad, tjocklek, utstrackning och slant-
lutningar.

B.1.3.1

b)

c)

Byggherren kan ange uppgifter om vilka maskiner
som ska forutsittas vid drift- och underhélls-
arbeten.

Byggherren ska ange krav pa anordningar och
utrymmen som behovs for drift och underhall i
form av

- avstdngningsanordningar

- parkeringsfickor

- vandplatser.

Byggherren kan ange krav avseende drift- och

underhallspersonalens arbetsmiljé och mgjlighet
till utrymning.

B.1.3.2

Byggherren ska ange vilken utrustning, t.ex. stegar,
som ska forutsittas vid inspektioner, drift- och
underhall.

Byggherren kan ange for vilka anlaggningsdelar
fjarrinspektion far forutsattas.

Byggherren kan ange att bergbultar ska kunna
kontrolleras med oférstorande provning under den
tid tunneln ar i drift.

B.1.4.1

Byggherren kan ange hardare krav pa storsta
tilldtna mangd inldckande vatten vid lokala
inlackningsstallen.

B.1.4.2

Byggherren ska ange krav pa tilliten mangd
inldckande vatten med avseende pa skadlig
omgivningspaverkan.
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B.1.5 Byggherren kan ange omfattning av vatten- och

frostsakring samt krav pa material och utformning.

B.2.1 a)  Byggherren kan om tunnelns ldngd ar stérre 100
men hogst 300 m ange att infartssignaler ska
anordnas.

b)  Byggherren ska ange tunnelklass.

c¢)  Byggherren kan ange ytterligare krav pa
utformning och utrustning med avseende pa
sdkerhet vid anvindning.

d) Byggherren kan for en vigtunnel med langd
< 100 m ange att tunneln ska ha
hojdbegransningsportaler.

B.2.2.1 a)  Byggherren kan ange vilket av alternativen styv
respektive vek hojdbegransningsportal som ska
forutsittas.

b)  Byggherren kan ange att en vek hojdbegransnings-
portal ska kompletteras med givare som aktiverar
stoppsignaler placerade mellan portalen och
tunnelmynningen.

c¢)  Byggherren kan ange att tunneln ska forses med
infartssignaler och bommar.

B.2.2.2 a)  Byggherren ska ange detaljer betraffande styrning
av korfaltssignaler.

b)  Byggherren kan ange detaljerade krav pa brand-
detektionssystem och utrymningslarm.

c¢)  Byggherren kan ange att branddetektion ocksa ska
finnas i utrymningsvéagar eller i sidoutrymmen.

d) Byggherren kan ange ytterligare krav.

B.2.2.3 a)  Byggherren kan ange att tunneln ska forses med
ytterligare trafikovervakningsfunktioner, trafik-
informationssystem, trafikstyrningssystem,
overvakningsfunktioner eller med ett forstarkt
brandskydd. Byggherren ska da ocksa ange
detaljerade krav for dessa.

b)  Byggherren kan ange ytterligare krav.
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B.2.3

a)

b)

Byggherren kan ange detaljerade krav pa
utformning av nischer och utrustning i nischerna,
som t.ex. hjilptelefoner, brandslidckare.

Byggherren kan ange detaljerade krav pa hur
skyddsbarriar eller motsvarande ska placeras och
utformas med hansyn till evakuering, risk for
pakorning, etc.

B.2.4

a)

b)

Byggherren kan ange att vandplatser ska anordnas.
Byggherren ska da ocksd ange de geometriska
kraven pa vandplatserna.

Byggherren ska ange detaljer betraffande TV-
overvakning och larmpunkter for trafikincidenter.

Byggherren kan ange att 6verfarter mellan
tunnelroren eller mellan anslutande vagar utanfor
tunnelmynningarna ska anordnas. Byggherren ska
da ocksa ange de geometriska kraven pa
overfarterna.

B.3.1

a)

b)

Byggherren ska, baserat pa en utredning, ange den
sammanlagda tid f6r utrymning och raddnings-
insats som tunneln ska utformas och dimension-
eras for.

Byggherren ska ange vilken sakerhetsutrustning en
tunnel ska utrustas med.

B.3.2

b)

c)

Byggherren kan stilla krav pa vilken metod som
ska anvindas for att sdkerstilla att risken for
spjalkning ar acceptabel.

Byggherren kan ange krav pd maximal avspjialkning
vid brandprovning.

Byggherren kan ange krav pa fibrer; innehall,
storlek kvalitet m.m.

B.3.3

Byggherren kan ange krav pa att skydd mot upp-
komst av brand ska anordnas.

B.34

Byggherren kan ange detaljerade krav pa brand-
detektionssystemet.

B.3.5

a)

Byggherren kan ange att ytterligare utrustning for
brandbekdmpning ska installeras. Byggherren ska
da ange detaljerade krav pa utrustningen.
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b)

Byggherren kan ange att en sprinkleranlaggning
ska installeras. Byggherren ska da ocksa ange
detaljerade krav pa anldggningen.

B.3.6.2

Byggherren kan ange kompletterande krav
avseende brandsektionering.

B.3.6.3.1

a)

b)

Byggherren kan ange ytterligare krav pa systemet
for brandgaskontroll.

Byggherren kan ange dimensionerande
brandeffekt.

B.3.7.2

Byggherren kan ange gransvarden for kritiska
forhallanden for toxiska gaser.

B.3.7.4

Byggherren kan ange ytterligare krav pa atgarder
som hindrar att brandgas och rok sprider sig.

B.3.7.5

Byggherren ska ange omfattning och placering av
utrymningsvagar och raddningsrum samt
forutsattningar for dimensionering av dessa.

B.3.7.6

Byggherren ska ange dimensionerade antal
personer i forhallande till utrymningstid.

B.3.8

a)

b)

d)

e)

g)

Byggherren ska ange krav avseende utnyttjande av

utrymningsvagar som angreppsvagar.

Byggherren ska ange krav pa avstand mellan
angreppsvagar.

Byggherren ska ange krav pa omfattning,
utformning och barighet for raddningsvigar.

Byggherren ska ange krav avseende tillgang till
vatten for brandslackning.

Byggherren ska ange krav avseende installationer
for raddningstjanstens kommunikation.

Byggherren ska ange krav avseende
omhéndertagande av farliga vitskor.

Byggherren kan ange ytterligare krav for
underlattande av raddningsinsats.

B.4.3

Byggherren kan ange kravviarden och

kontrollprogram for uppfoljning av kravvarden for

buller och vibrationer.
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B.4.4.2

a)

b)

Byggherren ska ange hogsta tillatna halter av
kvavedioxid och kolmonoxid.

Byggherren kan utféra emissionsberikningen och
ange resultatet.

B.4.4.3

a)

b)

Byggherren kan ange hur fororenad luft ska slappas
ut.

Byggherren kan ange krav utover de som bestams
av lag och myndighetsforeskrift.

B.5.3.1

Byggherren ska ange krav for uppbyggnad av
korbara ytor utanfor trafikutrymmet.

B.5.3.4

Byggherren ska ange krav pa tatskikt och
beldggning for eventuella korbara ytor utanfor
trafikutrymmet.

a)

b)

Byggherren kan ange utformningskrav for
utrymmen for installationer och andra
driftutrymmen i form av t.ex.:

- utrymmen for flaktar,
- utrymmen for VA-anldggningar,

- nischer for viktavspanningar for kontaktledning
och

- utrymmen for teknikhus.

Byggherren ska ange utformningskrav pa
eventuella stationer i tunneln.

C.1.1

Byggherren kan for andra anldggningsdelar eller
installationer dn barande huvudsystem ange andra
avsedda tekniska livslangder. Kortare livslangder
an de i tabell B.1-1 angivna ska motiveras med LCC-
analys.

C.1.2.3

Byggherren ska ange skyddsfyllningens funktion,
uppbyggnad, tjocklek, utstrackning och
slantlutningar.

C.1.31

a)

b)

Byggherren kan ange uppgifter om vilka maskiner
som ska forutsattas vid drift- och
underhallsarbeten.

Byggherren kan ange krav avseende drift- och
underhallspersonalens arbetsmiljé och majlighet
till utrymning.
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C.1.3.2 a)

b)

c)

Byggherren ska ange vilken utrustning, t.ex. stegar,
som ska forutsittas vid inspektioner, drift- och
underhall.

Byggherren kan ange for vilka anlaggningsdelar
fjarrinspektion far forutsittas.

Byggherren kan ange att bergbultar ska kunna
kontrolleras med oforstorande provning under den
tid tunneln ar i drift.

C.1441

Byggherren kan ange hardare krav pa storsta
tillaitna mangd inldckande vatten vid lokala
inlackningsstallen.

C.14.2

Om krav pa tillaiten mangd inlackande vatten med
avseende pa skadlig omgivningspéaverkan stills ska
byggherren ange dessa.

C.i.5

Byggherren kan ange omfattning av vatten- och
frostsakring samt krav pa material och utformning.

C.2.21 12

Byggherren kan ange att en tunnel med
langden 300 - 1000 m ska forses med
rdddningstjanstens radiosystem (RAKEL).

C.2.2.2.2 a)

b)

c)

Byggherren kan stélla krav pa vilken metod som
ska anvandas for att sakerstalla att risken for
spjalkning ar acceptabel.

Byggherren kan ange krav pa maximal avspjalkning
vid brandprovning.

Byggherren kan ange krav pa fibrer; innehall,
storlek kvalitet mm.

C.2.3

Dar sakerhetsanalysen visar pa att det kravs
ytterligare dtgarder for att sdkerstilla sikerheten i
tunneln, ska byggherren ange vilka dessa ar.
Atgirderna kan avse

- skydd mot uppkomst av brand,
- branddetektion,

- skydd mot spridning av brand och
brandrok samt

- brandbekdmpning.
- underlidttande av utrymning

- underlattande av riddningsinsats
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- allmin nodutrusning.

Byggherren ska i sa fall ange vilka krav som stills
pa saddana anordningar.

C.2.2.1,nr 20 Byggherren kan specificera vad som ska betraktas
som tunga installationer.

C.2.2.1,nr 25 Byggherrens ska ange om servicetunnlar ska
betraktas som korta och om serviceschakten ska
betraktas som placerade med kort avstand upp till
markplan.

Byggherrens ska ange metod for att berakna
storleken pa sidker plats i korta servicetunnlar och
serviceschakt med kort avstand upp till markplan.

C.2.4.2 Byggherren kan ange sikerhetsatgirder som ger
mindre samhallsrisk dn gransen mellan “oaccep-
tabel risk” och "ALARP”. Strategi vid beslut om
sadana atgarder ska vara:

— Om beridknad samhallsrisk dr inom omradet
markt JALARP” vidtas forbattrande dtgarder
som inte har orimligt stor kostnad i férhallande
till riskreduktionen.

— Om beriknad risk ar inom omradet "Lag risk”
vidtas kostnadsnyttiga forbattrande atgarder.

C.3.3 Byggherren kan ange kravviarden och kontroll-
program for uppfoljning av kravvarden for buller
och vibrationer fran olika killor, som tagtrafik och
installationer

C.34 a)  Byggherren kan ange om annan metod an
sjalvventilation forutsatts.

C4 a)  Byggherren kan ange bergrensningsklass.
b)  Byggherren kan ange att oballasterat spar forutsatts.

c) Byggherren ska ange hastighetsstandard och
linjeklass.

d)  Byggherren ska ange vilken trafik som forutsatts:
- trafikmingd,
- passagerarmingd,
- typ av godstransporter samt

- fordonstyper och lastprofiler.
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e)
f)

Byggherren ska ange krav pa spargeometri

Byggherren ska ange normalsektioner.

C.6.2.2.2

For stationer med godstransporter ska byggherren
ange dimensionerande brandscenarier.

D.1.2

Byggherren kan ange krav pa storsta tillaten
deformation eller deformationsskillnad samt krav
pa sannolikheten for 6verskridande av dessa krav.

D.14

Byggherren kan ange andra matt for de fyllningar
som ska antas vara bortschaktade

D.2

Byggherren ska ange forutsatt geoteknisk kategori.

D.3.1 a)

b)

Byggherren ska ange lastforutsiattningar for
ovanforliggande eller intilliggande byggnader.

Byggherren kan ange speciella lastforutsattningar.

D.3.2.2.3

Byggherren kan ange att en permanent
avschaktning eller uppfyllning ovan tunnel ska
beaktas. Byggherren ska da ockséd ange detaljerade
krav for detta.

D.3.2.6

Byggherren kan ange forutsattningarna for berak-
ning av pahangslast.

D.3.2.7 a)

b)

c)

For objektspecifika byggherreval for en vag i, pa
eller intill en tunnel, se "Krav brobyggande”
(Trafikverket), bilaga 2, B.3.4.1.3.

For objektspecifika byggherreval for en gang- och
cykelvag i, pa eller intill en tunnel, se "Krav
brobyggande” (Trafikverket), bilaga 2, B.3.4.1.4.

For objektspecifika byggherreval for en jarnvag i, pa
eller intill en tunnel, se "Krav brobyggande”
(Trafikverket), bilaga 2, B.3.4.1.5.

D.3.2.8.1

Byggherren kan ange lagre lastvirden for konstruk-
tioner beldgna p4 ett storre avstand dn 3 m fran
passerande fordon.

D.3.2.8.2

Byggherren kan ange andra lufttryck for tunnlar dar
fri area eller dimensionerande taghastighet avviker
fran de i tabell 6.3-1 angivna.
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D.3.2.9 a)

b)

c)

Byggherren ska ange vilka temperaturer som ska
antas rada i omgivande jord och berg.

Byggherren kan for de delar av tunneln som normalt
dimensioneras for medelkoldméingd ange att de ska
dimensioneras for en kldmangd med 50 ars
aterkomsttid.

Byggherren kan ange andra temperaturdata, baserat
pé en utredning som beaktar att lufttemperaturen
inuti tunneln paverkas av faktorer som lage, langd,
langslutning, hgjdskillnad mellan paslag och
ventilationsforhéllanden samt av de geografiska och
meteorologiska forhallandena.

D.3.2.10

Byggherren kan ange andra laster for sido-
utrymmen. Detta kan t.ex. avse ytor som kan
komma att belastas vid underhall av storre
installationer.

D.3.2.11

Byggherren kan ange att ett annat, tyngre,
utryckningsfordon ska forutsittas.

D.3.2.13

Byggherren kan ange att en tunnel som ar beldgen i
fritt vatten ska dimensioneras for is- och
stromtryck. Byggherren ska da ocksa ange virden
for dessa laster.

D.3.2.15

Byggherren kan ange andra forutsiattningar for
lastens storlek och angreppssitt.

D.4.4 a)

b)

c)

Byggherren kan ange att en tunnel vars kollaps kan
leda till kollaps i en ovanforliggande eller intilligg-
ande byggnad ska dimensioneras for kurva III i
figur D.4-1. Géller dock inte betongkonstruktioner i
en jarnvagstunnel som ska dimensioneras for brand
enligt figur D.4-2.

Byggherren kan ange att en tunnel omgiven av jord
eller berg och belagen under grundvattenytan ska
dimensioneras for kurva II1 i figur D.4-1. Galler
dock inte betongkonstruktioner i en jarnvagstunnel
som ska dimensioneras for brand enligt figur D.4-2.

Byggherren ska ange lastviarden for eventuella
sidoutrymmen eller utrymnings- och angreppsvagar
dar brandbelastningen 6verstiger 200 MJ/m2.

D.4.5

Byggherren kan ange att ett birande huvudsystem
av berg ska dimensioneras med avseende pa




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
3 TRAFIKVERKET

KRAV 189 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0

explosionslast. Byggherren ska da ange lastforut-
sattningar.

D.4.7

Byggherren kan ange andra lastvirden for extrem
blocklast samt ange hur hiansyn ska tas till andra
tunneldimensioner.

D.4.9

a)

b)

Byggherren kan ange att andra exceptionella
dimensioneringssituationer dn de som anges i D.4
ocksa ska beaktas. Byggherren ska dd ocksa ange
forutsattningarna for dessa.

Byggherren kan ange att en tunnel under eller intill
en byggnad ska dimensioneras for den last som
belastar tunneln efter en kollaps i byggnaden.

E.1.2

Byggherren kan ange ytterligare krav.

E.1.3.2.1

E.1.3.2.2

Byggherren kan ange andra krav pa rostskydd for
bergbultar med 40 ars avsedd teknisk livslangd.

E.1.3.2.3

Byggherren kan ange att ett rostskyddssystem med
varmforzinkning kombinerat med ytskydd av
varmehardad epoxi ska anvindas.

Byggherren kan ange att stalfiberarmerad
sprutbetong ska ha ett skyddande sprutbetongskikt
utan stalfibrer dven i utrymmen som inte ar i
vagmiljo.

E.2.2

Byggherren kan ange krav pa tillditna deformationer
och deformationsskillnader.

F.2.2

b)

Byggherren ska om anslutande berg ska utgora
skydd mot inldckning av vatten ange krav pa tat-
injektering.

Byggherren ska ange pa vilka ytor tatskikt ska
utforas. Byggherren ska da ocksa ange omfattning
samt krav pa material och utférande.

F.2.3.1

Byggherren kan ange principen for matning, t.ex.
avvagning av dubbar eller optisk fiberkabel.

F.2.3.2

Byggherren ska ange pa vilka ytor anslutningar for
elektrokemisk potentialmétning ska placeras.
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F.2.4.11 Byggherren kan ange att ett katodiskt skydd ska

installeras. Byggherren ska d& ocksa ange
detaljerade krav for det katodiska skyddet.

F.2.4.1.2 a)  Byggherren kan ange att vissa angivna ytor ska
skyddsimpregneras mot intrangning av klorider och
vatten.

b)  Byggherren kan ange att vissa angivna ytor ska
skyddsimpregneras med klotterskyddsmedel.

F.2.4.2 Byggherren kan ange att ett katodiskt skydd ska
installeras. Byggherren ska da ocksa ange
detaljerade krav for det katodiska skyddet.

F.3.1 Byggherren ska ange tillatna virden pa
deformationer for en tunnelmonolit och pa
deformationsskillnader mellan monoliter.

G.1 Byggherren ska ange detaljerade krav for
installationer i olika utrymmen.

G.2.2.1 Byggherren ska ange krav pa omfattningen av
overvakning, automatisk styrning och manuell
styrning.

G.2.2.2 Byggherren kan ange att TV-overvakning ska

installeras. Byggherren ska d& ocksa ange detaljkrav
pa installationen.

G.2.2.3 Byggherren ska ange krav pa givares och detektorers
noggrannhet, utlosningskrav for branddetektorer
samt krav pa kalibrering.

G.2.3.1 a)  Byggherren kan ange att en larmanliaggning ska
installeras. Byggherren ska d& ocksa ange
detaljerade krav for anldggningen.

b)  Byggherren ska for en vigtunnel ange krav pa
atgird vid larm for hég koncentration av
kvavedioxid.

G.2.3.2 a)  Byggherren ska ange var hjilptelefoner ska placeras.

b)  Byggherren kan ange ytterligare krav pa en
hjalptelefonanliggning.
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G.2.3.3

Byggherren kan ange att utrymningslarm ska
installeras. Byggherren ska d& ocksa ange
detaljerade krav pa utrymningslarmet.

G.3.1

Byggherren ska ange i vilken omfattning belysning

ska installeras samt detaljerade krav pa belys-
ningen.

G.3.3.1

Byggherren kan ange om allmanbelysningen ska
forutsittas vara standigt tind eller om den ska
tindas med t.ex. rorelsesensorer eller dorr-
kontakter.

G.4.1

a)

b)

Byggherren ska ange detaljerade krav pa huvud-
kraftanldggningen.

Byggherren ska ange vilka funktioner utéver de
namnda som kraver avbrottsfri stromforsorjning.

G.4.2

a)

b)

Byggherren ska ange materialkrav for olika
utrymmen for kraftforsorjning for ventilation.

Byggherren ska ange omfattning av askskydd och
storningsskydd for elektriska installationer.

G.5.1

a)

b)

c)
d)

Byggherren ska ange detaljerade krav for olika
utrymmen.

Byggherren ska ange dimensionerings-
forutsattningar for ventilationen.

Byggherren kan ange metoder for ventilation.

Byggherren kan ange ytterligare detaljkrav pa
ventilationen.

G.5.2.2

b)

Byggherren ska ange behovet av reversibel drift.

Byggherren kan ange att extra impulsflaktar for
utvadring av ansamlade emissioner till f6ljd av
kallras ska installeras i en tunnels ldgpunkter .

G.5.2.5

Byggherren kan ange att stoftavskiljare ska
installeras. Byggherren ska di ocksa ange
detaljerade krav for stoftavskiljare.

G.6.1

Byggherren kan ange att brunnar far placeras i
koérbanan.
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G.6.2 a)  Byggherren kan ange detaljerade krav for vatten-

uttag for rengoringsandamal, brandpost- och
sprinklersystem. Byggherren ska dé ocksa ange
uttagens lage och kapacitet samt for vilka floden
ledningssystemet ska dimensioneras.

b)  Byggherren kan ange att brandposter ska ha
matning fran tva hall.

G.6.2.2.2 For stationer med godstransporter ska byggherren
ange dimensionerande brandscenario.

G.6.3 Byggherren kan ange fler platser som ska forses
med avlopp.

G.6.4.1 Byggherren ska ange dimensionerande inldckande
vattenmangder.

G.6.5.1 a)  Byggherren ska ange vilka vattenfloden som led-

ningssystemet ska dimensioneras for.

b)  Byggherren kan ange att dagvattenbrunnar eller
nedstigningsbrunnar inte ska forses med sandfang.

G.6.6 a)  Byggherren kan ange att avsidttningsmagasin ska
utforas.

b)  Byggherren ska ange de vattenfloden och den
vattenvolym som ska vara dimensionerande for ett
avsattningsmagasin.

c)  Byggherren kan ange en annan avsittningstid.

d)  Byggherren kan for en tunnel som inte kommer att
tvittas och dar uppsamling av utlickande vatskor
inte ar nodvandig ange att avsattningsmagasin inte
ska utforas.

G.7.1 Byggherren kan ange att 4ven en vig till en utfarts-
mynning ska kunna stingas av.

G.7.2 a)  Byggherren kan, baserat pa en LCC-analys, ange att
en skyddsanordning av stél fir anvindas. Bygg-
herren ska dé ocksa ange krav pa bestandighet,
trafiksakerhetsegenskaper och krav avseende
mojligheter till underhall.

b)  Byggherren kan ange ytterligare krav pa anordning
av skyddsanordningar, t.ex. att krockdampare ska
anordnas vid avfartsramper. Byggherren ska da
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ocksa ange krav pa bestidndighet, trafiksakerhets-
egenskaper och krav avseende mgjligheter till
underhall. Lamplig omfattning framgar av VGU.

H.2 Byggherren kan ange ytterligare krav pa belysning.

H.3.1 Byggherren kan ange om ett annat ventilations-
system an sjilventilation ska installeras och ska i
sadana fall ange krav pa detta system.

H.4.2 Byggherren ska ange for vilka syften vatten-
forsorjning ska anordnas (rengoringsvatten, vatten
for brandbekdmpning etc.) samt uppgifter om
uttagens lage och kapacitet. De vattenfloden som
ledningssystemet ska dimensioneras for ska anges.

H.4.3 Byggherren kan ange fler platser som ska forses
med avlopp.

H.4.4 a)  Byggherren ska ange dimensionerande inldckande
vattenmangder.

b)  Byggherren kan ange att draneringsledningar ska
laggas utmed ena eller bada sidovaggarna.

c¢)  Byggherren ska ange krav pa draneringssystem vid
cirkulara tunneltvarsnitt.

d)  Byggherren kan ange att uppsamlingsledning far
ersiattas med alternativ 16sning, t.ex draneringsror
och matvallar.

H.4.5 a)  Byggherren kan, baserat pa en sikerhetsanalys
enligt C.2.3, ange att uppsamlingsmagasin ska
utforas.

b)  Byggherren ska i sidana fall ange de vattenfloden,
den vattenvolym och den avsittningstid som ska
vara dimensionerande uppsamlingsmagasinet.

Bilaga 5 Byggherren kan ange att vigmiljo ska anses rada
aven innanfor tata inkladnader.
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Bilaga 3 Redovisningskrav
3.1 Allmant

I bilaga 3 fortecknas detaljkrav pa redovisning i utredningar av en
bergkonstruktions forutsattningar enligt A.1.8 och i
konstruktionsredovisning enligt A.3.

3.2 Utredningar av en bergkonstruktions
forutsattningar
3.2.1 Forundersokning berg

En férundersokningsrapport ska innehalla foljande:

1 Tidigare dokumenterad geologisk, geoteknisk och hydrogeologisk
faktisk information, t.ex. information fran kartor och uppgifter
fran tidigare utforda objekt. Endast faktiska undersoknings-
resultat fran tidigare dokumenterad information far anviandas
som underlag.

.2 Lagen samt grundlaggningssitt och konstruktionstyp for
befintliga anldggningar, vigar, gator och byggnader, savil ovan
som under mark. Uppgift om typ av konstruktion, t.ex.
industribyggnad, bostadshus, bro, forsvarsanldggning, och
material i barande huvudsystem.

.3 Planerad vig- eller banstrackning.

4 Lage och omfattning av utférda forundersokningar. Med under-
sokningar avses t.ex. geologisk hall- och sprickkartering, kirn-
borrning, seismisk undersokning, borrhélstester for vatten-
forlustmatning, bergspanningsmatning etc.

5 Resultat av utférda undersokningar. Med resultat avses t.ex. jord-
och bergnivéer, seismiska hastigheter, fran karnborrningar
erhéllna sprickfrekvenser och bergarter, resultat fran berg-
spanningsmaitningar (spanningsférhallanden vid insitu-
matningar, hallfasthetsvirden fran laboratorieforsok etc.)

.6 Uppgift om undersokningsmetodernas noggrannhet, sikerhet och
rackvidd. Protokoll 6ver kalibreringsresultat for kontroll-, mat-
och provningsutrustning som har anvants vid undersokningarna
ska dokumenteras.

.7 Eventuella anteckningar och annan information om utférda
undersokningar.
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3.2.2 Ingenjorsgeologisk prognos

En ingenjorsgeologisk prognos ska innehélla féljande:

Hianvisning till den rapport 6ver forundersokning som prognosen

grundas pa.

Ritnings- och kartunderlag fran forundersokningen.

Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lige inom
projektet.

Tunnelavsnittets planerade liage i horisontal- och vertikalplan.

Beskrivning av jord- och bergmassa med uppgift om:

markytans lage

bergytans lage i forhallande till planerad tunnel.
bergarter och bergartsgranser

jordarter och jordartsgranser

struktur

sprickgrupper

sprick- och krosszoner

sprickfrekvens

sprickfyllnad med angivande av material
sprickrahet

sprickgruppers samt sprick- och krosszoners strykning och
stupning

bergspanningsforhallanden (insituspanningar)

jord- och bergmekaniska héllfasthets- och
deformationsegenskaper

jord- och bergmassans hydrauliska konduktivitet eller
transmissivitet

— bergklassificering enligt vedertaget
Kklassificeringssystem (t.ex. Q-metoden eller RMR-
systemet, se BVH 1585.36)

Grundvattenforhallanden med uppgifter om bl.a.

grundvattenytans lage och variation langs den planerade tunneln.

Andra uppgifter som paverkar det barande huvudsystemets
barformaga, stadga, bestandighet samt skydd mot inlackning av
vatten.

En ingenjorsgeologisk prognos kan dven innehélla:
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Bedomning av lampliga utforandemetoder avseende t.ex.
bergschaktning samt erforderliga forstarknings- och tatnings-
atgarder.

Oversiktliga bergmekaniska berikningar och injekterings-
dimensioner.

3.3 Konstruktionsredovisning
3.3.1 Allmant

Ritningar eller beskrivningar ska minst innehalla foljande:

Héanvisningar till tillhérande beskrivningar och ritningar.
Uppgift om avsedd teknisk livsldngd.

Uppgift om brandklass (i forekommande fall).

Uppgifter om konstruktionens utférande (tillverkning,
overhgjning, montering, stillningsoperationer) i den méan
utforandet har betydelse for konstruktionens barférméga, stadga,
bestdandighet eller utseende.

Uppgifter om tillfalliga atgarder, t.ex. stimpning, som behovs for
att uppritthélla en konstruktions barférméga eller stadga under
utforandet.

Uppgifter for utsattningen (koordinater, fixpunkt etc.).

Toleranser for sidana matt och andra mitbara egenskaper som har

vasentlig betydelse for konstruktionens funktion.

3.3.2 Sammanstallningsritning

En sammanstillningsritning for en tunnel ska minst innehalla féljande:

Geografisk information

Aktuella vag- eller jarnvagsdata som bestimmer tunnelns lage i
saval horisontal- som vertikalplan.

Norrpil.
Koordinatmarkeringar.

En ort av betydelse langs vigen pa bada sidor om tunneln. For
jarnvag ska orterna vara knutpunkter.
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.10

En vigs riktning enligt lanskungorelsen.

En orienteringsbild som visar tunnelavsnittets lage inom
objektet.

Byggnadsverkets startpunkt och slutpunkt angivna enligt
instruktionen "Koordinatsattning av konstruktioner” i BaTMan.

Fixpunktens lage och hgjd samt gillande hojdsystem. Laget ska
anges som sektion och sidomatt eller med koordinater.

Koordinatsystem.

Héanvisning till den version av "Krav tunnelbyggande” som utgor
underlag for utformning och dimensionering.

Uppgifter om vilka regler som ska gélla for utforandet.

Hojdsystem. Om lokalt hojdsystem anvands, ska dess relation
till rikets hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

Vig- eller spargeometri

Linjedata som bestimmer tunnelns ldge i savil horisontal- som
vertikalplan.

Végbanors tvarfall och tvarfallens variation.
Eventuell ralsforhojning.

Profillinjens lutningsforhallanden.
Avvattningssystem (diken, sirskilda anordningar etc.).
Tunneldata

Tunnelns ldngd och fria 6ppningars matt (lage, bredd och hgjd).
For tunnel i betong eller stal ska dven teoretisk spannvidd vara
angiven.

Total invandig tunnelbredd, uppdelad i kérbanor, viagrenar,
skiljeremsor, gang- och cykelbanor etc. I uppdelningen ska
utrymmen for skyddsanordningar inga.

Typer och tjocklekar av isolering och belaggning vid belaggning
pa betongkonstruktioner.
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Nivaer for tunnelns underyta. For en tunnel i berg anges undre
gransen for teoretisk bergsektion. For annan tunnel anges nivan
for bottenplattas undersida eller 6versida (vid
berggrundliaggning).

Fritt utrymme (lage, bredd och h6jd) ovanfor tunneln, om det
finns krav betriaffande farled etc.

Nivaer vid rorelsefogar och tunnelmynningar.

Hydrologiska data

Nivaer for grundvattenyta, MW, LLW, HHW samt om mojligt
aven MLW och MHW. Variationer i grundvattenyta anges. For
reglerade vattendrag anges aven hogsta och lagsta dimnings-
granser.

Vattenforing (LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HHQ) med angivande av
kalla.

Dimensionerande vattenhastighet och stromriktning i
vattendrag.

Geotekniska data

Markprofiler, bergldgen i undersokta punkter, jordarts-
bestimning for material i grunden, viarden pa de geotekniska
och bergmekaniska deformations- och héllfasthets-
parametrarna.

Ungefarlig pallangd.

Forstarkningsatgirder for anslutande bank, t.ex. bankpélning,
lattfyllning, materialutskiftning.

Slanters, erosionsskydds och skyddsfyllningars utstrackning,
lutningar, nivaer, utféranden och material.

Anvisningar och restriktioner

Utférande av fyllning mot tunnelviaggar och pa tunneltak.
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Anlaggningsdelar och angransande anlaggningar som har
betydelse for tunnelns funktion, t.ex. VA-anlaggningar,
utrymningsvagar, nodutgangar, raiddningsrum och insatsvagar.

Forteckning 6ver ritningar, arbets- och metodbeskrivningar och
planer for tillaggskontroll.

Tillaten trafikbelastning for trafikbelastade konstruktionsdelar i
en vagtunnel enligt D.1.5 och D.1.6 anges.

Hanvisning till gillande version av ”Krav tunnelbyggande” och
aktuella medgéllande dokument samt teknisk beskrivning.

Forteckning 6ver anvanda brolager.

3.3.3  Oversiktsritning
3.3.31  Allmint

En 6versiktsritning ska minst innehélla f6ljande:

Norrpil.

Orienteringsbild som visar det aktuella tunnelavsnittets lage
inom objektet.

Tva orter av betydelse som ligger langs vigen, en pa vardera
sidan om tunneln samt riktningsangivelse. For en jairnviagstunnel
ska orterna vara knutpunkter.

Fixpunkt med beskrivning av lage, hojd och hojdsystem.

Hojdsystem. Om ett lokalt hgjdsystem anvinds ska dess relation
till rikets hjdsystem anges.

Placering av anvanda konstruktionslosningar och
installationssystem.

Oversiktsritningar ska minst upprittas for foljande:
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.7 Bergtunnlar.

Principer for forstarkningskonstruktioner och tatningsatgarder.
For stora tunnelobjekt ska avsnitt med likartade atgarder
avseende forstarkning och tatning redovisas.

.8 VA- och VVS-system.

Oversiktsritningar for VA- och VVS-installationer ska minst
innehélla systemflodesscheman.

-9 Ventilationssystem.

Oversiktsritningar for ventilationsinstallationer ska minst
omfatta systemflodesscheman, installationsritningar i plan- och
sektionsritningar med apparatplaceringar over tunnel och
flaktcentraler samt samordningsritningar .

.9  System for elkraftforsorjning, belysning, styr- och
overvakningssystem samt kommunikationssystem minst
omfattande kanalisation och principiell uppbyggnad.

.10 Vigutrustningar i vigtunnlar.

3.3.4 Detaljritning

3.3.4.1 Betong- eller stalkonstruktion

1

2

Uppgifter enligt "Krav brobyggande” (Trafikverket), bilaga 3.1,
3.3 - 3.5 o0ch 3.7.

Inmaétta nivaer och koordinater for matpunkter enligt F.2.3.1.

3.3.4.2 Bergkonstruktion

3.3.4.21 Allmant

Planritningar ska innehalla:

1

2

Norrpil.

Orienteringsbild som visar aktuellt tunnelavsnitts lage inom
objektet.
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Namn pa tva orter av betydelse, som ligger langs vagen respek-
tive banan, ett pa vardera sidan om tunneln samt riktnings-
angivelse.

Fixpunkts med beskrivning av lage och hojd i tillampat hojd-
system.

Hojdsystem. Om lokalt h6jdsystem anvands ska dess relation till
rikets hojdsystem, RH 00 eller RH 70, anges.

Viglinjedata respektive banlinjedata som bestimmer tunnelns
lage i saval horisontal- som vertikalplan. Tunnel visas i plan
samt i langdsektion med angivande av tak och botten.

Tolkad information avseende jord-, berg- och grundvatten-
forhallanden som kan paverka arbetsutforandet.

Héanvisning till "Krav tunnelbyggande” och andra gillande
dokument, tekniska beskrivningar, arbetsbeskrivningar och
planer for tillaggskontroll.

3.3.4.2.2 Bergschakt

1

Mattsatt normalsektion for bergschakt

Mattsatt sektion for teoretisk tunnelkontur (teoretisk
bergkontur).

Restriktioner

Restriktioner i utférande ska vara angivna i den tekniska
beskrivningen.

3.34.23 Bergforstarkning

1

Typ, omfattning, lage och utférande av forstarkningsatgarder
t.ex. selektiv eller systematisk bultning med angivande av
bultdimension, bulttdthet samt typ och tjocklek av sprutbetong.

Forstarkningsatgarder ska anges i olika klasser med beskrivning
av atgardsklasserna, eventuellt pd separat ritning. Vid behov
kompletteras redovisningen med erforderligt antal tvir-
sektioner.

Geografisk fordelning av olika forstarkningsklasser kan
redovisas pa oversiktsritningar.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
3 TRAFIKVERKET KRAV

202 (212)

DokumentID

TDOK 2016:0231

Dokumenttitel Version

Krav Tunnelbyggande 1.0

Krav pa tid i bergmassan innan forstarkning ska vara utford
eller krav pa tillaten deformation i omraden med prognostiserat
svagt berg.

Krav pa injekteringsbruk for bergbult och infastningselement.

Krav pa sammansattning och funktion av sprutbetong. For
konstruktionen visentliga egenskaper pa sprutbetong, t.ex.
tryckhéllfasthet och vidhéaftning mot berg ska specificeras.

3.34.24 Bergtatning

1

Typ, omfattning, lage och utférande av titningsatgirder t.ex.
borrgeometri vid forinjektering, krav pa kontroll.

Tatningsatgarder ska anges i olika klasser med beskrivning av
atgiardsklasserna, eventuellt pa separat ritning. Vid behov
kompletteras redovisningen med erforderligt antal
tvarsektioner

Geografisk fordelning av olika tdtningsklasser kan redovisas pa
oversiktsritning.

Egenskapskrav pa injekteringsmedlet.

3.3.4.25 Ovriga uppgifter

Ritning till bergkonstruktioner kompletteras i erforderlig omfattning med

detaljritningar avseende bultinfastning, sprutbetongforstarkning, draner,

frostisolering etc.

3.34.3 Vagkonstruktion

Péa detaljritningar for en vagkonstruktion ska vigkroppens uppbyggnad
redovisas med uppgifter om material, dimensioner och nivéer,
jamnhetsklass och tvarfallsklass.

3.3.4.4 Bankropp

Detaljritning for bankropp ska innehalla uppgifter avseende:

1

Banunderbyggnad inkluderande eventuell fyllning, underballast
och frostisolering.
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3.3.5

.2 Banoverbyggnad inkluderande ballast, sliper, mellanlagg, ral
och befastningar.

3 Nivaer
4 Tvarfall

5 Mattuppgifter

Karteringsritning for tunnel i berg

Karteringsritning ska innehélla detaljerade uppgifter om slutligt utférda

forstarknings- och tatningsatgarder. Vid redovisningen ska tunneln delas in

i lampliga avsnitt med likartade bergmekaniska egenskaper.

Karteringsritningar ska upprattas fortlopande och redovisa foljande
uppgifter:

Allmanna uppgifter

1 Norrpil.

.2 En orienteringsbild som visar tunnelavsnittets lige inom
objektet.

.3 En ort av betydelse langs viagen pa bada sidor om tunneln. For
jarnvag ska orterna vara knutpunkter.

.4 Markprofil och bergytans lagen ldngs tunnelstrackningen

Uppgifter om berget

5 Bergarter och bergartsgranser, bergarts permeabilitet och
struktur, sprickzoner med stupning och strykning samt
basinformation i tillampliga delar enligt 3.2.2. punkterna 5, 6
och 7.

.6 Bergmassans kvalitet med vedertaget klassificeringssystem (t.ex.
Q-index, RMS, RMi, RMR GSI) med angivande av viarden for de

i det valda klassificeringssystemet ingdende parametrarna..
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7 Inldckande vatten.
Uppgifter om forstiarkning

.8  Bergbultars dimension, antal, langd och lagen samt uppgift om
bultningen ar selektiv eller systematisk.

.9 Sprutbetong och gjuten betong med uppgift om tjocklek och
armering.

.10 Sammansittning av cementbruk for ingjutning av bergbult med
uppgift om cementfabrikat, delmaterial, tillsatsmedel, dosering
och vattencementtal.

.11 Sammansittning av sprutbetong med uppgift om cement-
fabrikat, delmaterial, fiberarmering, tillsatsmedel, dosering och
vattencementtal.

Uppgifter om injektering

.11 For- och efterinjektering (material, tryck, volym och utférande),
uppmaitta inlickningsmangder med sektionsangivelse och
tidpunkt

Ovriga uppgifter

.13 Teckenforklaring till anvianda symboler (eventuellt pa separat
ritning).

.14 Hanvisning till gillande version av "Krav tunnelbyggande”,
aktuell teknisk beskrivning och aktuella medgéllande dokument,
som t.ex. objektritningar, standardritningar, separata
arbetsbeskrivningar, spannlista, kontrollplaner och eventuellt
kvalitetssystem.

Punkterna .9 och .10 kan ersittas av att forstarkningsklass anges med
hanvisning till arbetsritning (tviarsektion som visar utférandet) och aktuella
protokoll.

Punkt .11 kan ersittas av att tatningsklass anges med hanvisning till
arbetsritning som visar utférandet och aktuella protokoll.
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Bilaga 4 Klimatzoner och medel-

koldmangd

Medelk6ldmangd
1961/62 - 88/89

Figur 4-1 Klimatzoner och medelkoldmiangd for
aren 61/62-88/89 (negativa dygnsgrader).
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Figur 4-2 Kéldmangd med aterkomsttid 50 ar

(negativa dygnsgrader)
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Bilaga 5 Exponerings- och
korrosivitetsklasser

For betong- och stalkonstruktioner ska i tabell 5-1 tom. 5-3 angivna
exponeringsklasser och korrosivitetsklasser tillampas.

De begrepp som anvands i tabell 5-1 och 5-2 definieras i figur 5-1 och 5-2.
For konstruktioner utanfor tunnelmynningarna tillimpas kraven i "Krav
brobyggande” (Trafikverket). For en tunnelportal till en vagtunnel ska dock
vagmiljons Ovre begransning antas ligga 2,0 m hogre an vad som anges i
“Viagverkets foreskrifter (2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder”, 22 kap., 48.

Grianser mellan exponerings- och korrosivitetsklasser ska viljas enligt
foljande:

- Om betong eller sprutbetong placeras direkt mot berg ska de strangaste
kraven pa konstruktionsdelens bada sidor tillampas for hela
konstruktionsdelen.

- Om betong eller sprutbetong avskiljs fran omgivande berg, jord eller
vatten med ett tatskikt ska tatskiktet anses utgora gransen mellan
miljon pa konstruktionsdelens tunnelsida och miljon i omgivande berg,
jord eller vatten. Detta forutsitter att titskiktet har samma livslangd
som konstruktionen det ska skydda, eller att det ar dtkomligt och
utbytbart.

- Iberg som inte ar tackt av en forstarkning ska gransen mellan miljon i
tunneln och miljon i det omgivande berget anses ligga 50 mm in i
berget.

Objektspecifikt byggherreval, se A.1.3.

Tabell 5-1 Exponerings- och korrosivitetsklasser i en viigtunnel

Exponerings- Korrosivitets-
klass for klass for stal-
betong- konstruktion
konstruktion
Trafikutrymme:
Vagmiljo 1 XD3v C5-M
XF4
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Exponerings- Korrosivitets-
Kklass for Kklass for stal-
betong- konstruktion
konstruktion
Ovrigt trafikutrymme? 1 XD1 C5-M
XF2
Sidoutrymme:
Bakom en inte tatt slutande 2 XD1 C5-M
inklddnad, exempelvis bakom XF3
barridrelement
Bakom titt slutande inkladnad, 3 XC3 C4
exempelvis bakom innertak eller XF3
innervagg
Uppvarmt och ventilerat 4 XC2 C3
sidoutrymme
Ventilationsutrymme for luft med 5 XS1 Cs5-M
avgaser XF3
Konstruktion exponerad for dag- XD3 C5-M
eller spolvatten t.ex. rannor, XF4
bassdnger och pumputrymmen
Ovrigt sidoutrymme 6 XCs3 C4
XF3
Utrymnings- eller angreppsvig:
Utrymnings- eller angreppsvig 7 XC3 XF3 C4

1) Baksidor pé viggar och tak samt med jord motfyllda baksidor pd murar i vigmilj6 far antas
beldgna i XD1 om inte hogre krav giller for omgivande jord, berg eller vatten.

2) Konstruktioner ovanfor vigmiljons utbredning i den inre delen av en lidngre tunnel, se "Rad
tunnelbyggande” (Trafikverket), bilaga 102, samt konstruktioner innanfér en tat inkladnad. En
inkladnad betraktas som tat om den forhindrar att bakomliggande konstruktioner exponeras for
luftféroreningar, salt och upprepade frostcykler.
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Tabell 5-2 Exponerings- och korrosivitetsklasser i en
jarnvagstunnel.
Exponeringsklass Korrosivitets-
for betong- Kklass for stél-
konstruktion konstruktion
Utrymme:
Trafikutrymme? 2 XC4 XF3 C5-M
Uppvarmt och ventilerat 2 XC2 Cs
sidoutrymme
Sidoutrymme bakom tatt 3 XC3 XF3 C4
slutande inredning, t.ex.
innertak och innervigg
Sidoutrymme bakom en 4 XC3 XF3 C5-M
inte tatt slutande
inredning, t.ex.
akustikskivor
Utrymningsvag, 5 XC3 XF3 Cq4
angreppsvag samt ovrigt
sidoutrymme, t.ex.
ventilationsschakt

1) Giller dven delar beldgna under bankroppen samt anlaggningsdelar eller delar av
anlaggningsdelar som ar beldgna utanfor tunnelmynning, till exempel portaler och

forskarning i berg.

2)  Om anldggningsdelarna hanfors till vigmiljo tillampas kraven for vagmiljo enligt tabell 5-1.




TMALL 0170 Krav v 1.0

@i
3 TRAFIKVERKET

KRAV 210 (212)
DokumentID Dokumenttitel Version
TDOK 2016:0231 Krav Tunnelbyggande 1.0
Tabell 5-3 Exponerings- och korrosivitetsklasser for
konstruktionsdelar i omgivande jord, berg eller vatten.
Exponeringsklass Korrosivitetsklass
for for
betongkonstruktion stalkonstruktion

Yta mot omgivande

jord och berg:

Over grundvattenyta XC2 XF3? Im3v

I s6tt grundvatten XC2 XF32 Im3v

I salt eller brackt XS2 XF4? Im3

grundvatten

I jord eller grundvatten XA1 - XA3 Im3

som enligt SS-EN 206-1 XF4?

innebar risk for kemiskt

angrepp

Yta mot fritt vatten:

Sott vatten XC2 XF32 Im1

Havsvatten eller brackt XS2 XF4? Im2

vatten under LLW -1,0 m

Havsvatten eller brackt XS3 XF4? Im3

vatten mellan

HHW +5 m och

LLW-1,0m

Rl For en konstruktionsdel av stél i berg, som inte innehaller aggressivt vatten, kan

korrosivitetsklass Ima tillimpas om systematisk forinjektering ar genomford inom aktuellt

bergparti eller vid tillréckligt tatt berg dir sarskilda tatningsatgérder inte erfordras.

2) For en konstruktionsdel som ar frostfritt beldgen géller inte kravet pa XF-klass.
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Figur 5-1 Definition av utrymmen i en vagtunnel enligt tabell 5-1.

7

Figur 5-2 Definition av utrymmen i en jiarnvigstunnel enligt
tabell 5-2.
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