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Innledning

Dette forprosjektet for Suduroyartunnilin er utarbeidet av Norconsult (NO). De tekniske lgsningene
er basert p& kravene i norsk tunnelnormal (Statens vegvesen sin handbok N500) og bygger videre
pa de lgsningene som er benyttet i Sandoyartunnilin (EST). Forprosjektet utarbeides etter en
forutgdende fase som i hovedsak har gatt pa optimalisering av linjefaring og avklaring av
dimensjoneringskriterier og sikkerhetstiltak. Tunnelen far en lengde pa 22 818 m inkludert to
portaler med lengde pa 25 m pa Sandoy og 50 m pa Suduroy. Lengden pa tunnelen overgar det
handbok N500 omfatter, dette utlgser krav om utarbeidelse av en egen risikoanalyse. NO har som
del av dette forprosjektet utarbeidet en slik Risikoanalyse og anbefalingene fra denne er
innarbeidet i forprosjektet.

| forprosjektet er det gjort en enkel vurdering av geometri og tilhgrende separat kostnadsberegning
for en eventuell tunnelarm opp til Skdvoy. Det er forutsatt at denne tunnelen sprenges ut fra

Suduroyartunnilin og at det ikke etableres egen tunneldrift fra Skavoy.

Forprosjektet omfatter i hovedsak bygge- og anleggstekniske arbeider og dekker, i samsvar med
arbeidsomfanget som er definert i prosjekteringsavtalen, selve tunnelen mellom
pahuggene/portaldpningene. Omrader som dekkes av andre og som saledes ikke inngar i dette
forprosjektet, er fglgende:

e Portalkonstruksjonene.

e Dagsoner ved hver portal.

o Arkitektarbeider for portaler og landskapsarkitektarbeider for portalomradene.

e Linjefgring for dagsoner.

e Generell geologisk beskrivelse, tolkning av ulike undersgkelser i sjg samt anbefalinger av
bergoverdekning for undersjgiske tunneler.

e Planer for massedeponier i tilkknytning til hvert av pahuggene.

e Overordnet visningsplan for sKilt.

e Tekniske bygg i dagen
Handtering av grensesnitt mot andre prosjekterende er saledes viktig for at tunnelprosjekteringen
skal bidra til at den samlede prosjektdokumentasjonen blir homogen. Det er utarbeidet en egen

grensesnittmatrise som avklarer grensesnitt mellom Norconsult og LBF datert 2023-09-29.

Hensikten med forprosjektet er & arbeide fram ulike bygge- og anleggstekniske lgsninger for
aktuelle deler av prosjektet, for saledes a etablere grunnlag for falgende:
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e Tekniske lgsninger for de enkelte fag.

e Kostnadsoverslag.

e Grunnlag for utarbeidelse av konkurransegrunnlag for bygge- og anleggstekniske arbeider.

Kostnadsoverslaget blir utarbeidet gjennom en egen prosess rett i etterkant av at forprosjektet er
ferdig.

| tillegg til tidligere risikovurderinger, utarbeidet av Sweco og Sintef, har Norconsult parallelt med
arbeidet med forprosjektrapporten gjennomfgrt en separat risikoanalyse med tilhgrende
rapportering, som vedlegges forprosjektrapporten. Videre vil tegninger og egne fagrapporter/
notater veere vedlegg til rapporten, se kapittel «VEDLEGG».
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Prosjektbeskrivelse

Suduroyartunnilin er en ca 22818m lang ettlaps-tunnel fra Skarvanes pa Sandoy til Sandvik pa
Suduroy. Tilfgrselsveg til tunnel fra eksisterende veg pa Sandoy og ny tilfarselsveg via ny
Sandvikstunnel pa Suduroy prosjekteres av LBF. Tunnelen har gijennomgaende 9,5 meter bredde
med to kjgrefelt. Maksimal stigning pa tunnelen er 5%. Tunnelens lavbrekk ligger pa kote

-180. Tunnelen plasseres i tunnelklasse B iht. til handbok N500 Vegtunneler.

En eventuell tunnelarm opp til Skavoy er forutsatt a fa en stigning pa 12,5 %, tverrsnitt T8,5 og en
lengde pa ca 1550 m. Som mulige elementer for monotonidempende tiltak, er det i forprosjektet
foreslatt & legge inn to berghaller, med tilsvarende utfarelse som i Leerdalstunnelen i Norge. Den ene
av disse berghallene kan eventuelt kombineres med en rundkjgring for adkomst opp til Skdvoy.

Det vil bli etablert havarinisjer for hver 500 m og snunisjer for hver 2000 m. Hver andre snunisje
utvides for mulig etablering av egne evakueringsrom pa senere tidspunkt. Tekniske bygg plasseres
for hver 1500 m, og pumpestasjoner plasseres for ca. hver 80. hgydemeter/pumpetrykk. Tekniske
bygg og pumpestasjoner legges i tilknytning til havarinisjer.

Det forutsettes en gjennomgaende fgringskant av betong. Der det er vannlekkasjer og tilhgrende
behov for vannsikring, monteres det membran med brannsikring med sprgytebetong.

ADT er i 8pningséaret estimert til ca 1300.

Figur 2 Oversiktstegning Suduroyartunnilin sgr
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Grunnlagsmateriale

Falgende er det viktigste grunnlagsmaterialet for forprosjektet:

1. Ulike rapporter med beskrivelse av de generelle geologiske forhold og vurderinger av de
ingenigrgeologiske forholdene i og langs tunneltraseen. Det vises til fagkapitlet Ingenigrgeologi
for henvisninger til de viktigste rapportene.

2. LBF, mai 2019. Grunnlagsdata. Kart, plan og lengdesnitt av linje 1

3. Vegnormal N500 Vegtunneler (2022)

4. Vegnormal N100 Veg- og gateutforming med tilhgrende veiledere (2023)

5. Vegnormal N200 Vegbygging (2022)

I tillegg er det under de ulike fag nevnt noen mer fagspesifikke handbgker etc.

| tillegg er erfaringer og lgsninger fra EST Sandoyartunnillin sveert relevante, og er i stor grad lagt til
grunn for de lgsningene som er valg for Suduroyartunnilin.
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Veggeometri

4.1 Dimensjoneringsforutsetninger

Prosjekteringen skal baseres pa dimensjonerende ADT og dimensjoneringsforutsetninger omforent
med SUTU. Dimensjonerende ADT er beregnet 20 &r etter antatt pningsar, dvs. &r 2050. Se tabell
under for ADT i prosjektet.

Tabell 1 ADT og hastighet

Veger Dim. ADT &pning | ADT dim. Skiltet
fartsgrense

hastighet | &r 2030 ar 2050

Suduroyartunnilin 80 1300 2000 80 km/t

P& bakgrunn av ADT og hastighet settes de resterende geometriske krav i tunnel ut i fra norske
handbgker fra Statens Vegvesen. Dette innebzerer handbok N100 Veg og gateutforming (2022),
handbok N101 Trafikksikkert sideterreng og vegsikringsutstyr (2022), handbok N500 Vegtunneler
(2022), og handbok N-V120 Premisser for utforming av veger (2022).

Vegen defineres i vegklasse H1, ADT<6000 og fartsgrense 80 km/t. Prosjekteringstabell for H1
fremkommer i N100 tab. 3.3.1-1.

Breddeutvidelse pa fri vegstrekning legges inn nar horisontalradius er <500 m. Minste
horisontalradius i tunnelen er 1000 m og det er dermed ikke behov for breddeutvidelse.

Alt av veganlegg i dagsoner utenfor portalsonen er ikke omtalt her og prosjekteres av lokale
aktarer pa Feergyene.

4.2 Siktutvidelse i tunnel

Handbok N500 har stoppsiktkrav for tunnel, dimensjonert etter handbok N100 og V120
linjefaringsteori.
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LM-066/2025

Norconsult 0:0

Oppdrag: Suduroytunnilin
Strekning: Tunnel
Profil/sted:

Fargekoding: mellomregning

Krav

Stoppsikt Ls=0,278xT xV+(VxV/(254,3x(F5+S)))
Ls=L+Ly
Le=02T8xT, xV 49.76

Lp = V x V/(254,3 x (Fy + S))

Skiltet hastighet V

Fartstillegg aVt Se V120, figur 6.1.2-1.

Fartsprofiltillegg AVpt Se V120, tabell 6.1.3-1.

V=V + AVt + AVpt

Hastighet far nedbremsing [km/t]

Reaksjonstid [s]. Se V120, avsnitt 2.14 |

Bremsefriksjon. Se V120, tabell 2.16.3-1.

Fall/stigning [m/m] (fall med negativ verdi)

Kontroll

Stoppsikt L;=v(8 x R x B)
Ls=+(8 xR x B)=
B=

Tunnelprofil T9,5 [m]

ABs=

Siktutvidelse, i praksis ekstra bankettbredde [m]

R=

998.25

Figur 3 Beregning ved tunnelens minste radius R=1000.

Kurveradius, summert til midt i indre kjerefelt [m

Ut i fra disse forutsetningene vil det ikke vaere behov for siktutvidelse i Suduroyartunnilin.
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4.3 Vegoverbygning

4.3.1 Forutsetninger
Dimensjonert etter Statens vegvesens handbok N200 Vegbygging.

4.3.2 Dimensjonering

ADT = 1300
ADT-T = 100 (7,7%)

N200 (2022)

Dekke 45 mm Ab 16 tab. 3.3.1-1 ADT 1000-3000
Bindlag 35 mm Ab 11 tab. 3.3.1-1 ADT 1000-3000
@vre beerelag 55 mm Ag 16 tab. 3.3.2-3 trafikkgruppe B
Nedre baerelag 100 mm Fk 2-32 tab. 3.3.2-3 trafikkgruppe B

Forsterkningslag 300 mm Fk 22-120  tab. 3.3.3-1 trafikkgruppe B
Total tykkelse 535 mm

-45 mm Slitelag, Ab 16, 45 mm
-80 mm % Bindlag, Ab 11, 35 mm
-135 mm @vre bzerelag, Ag 16, 55 mm
Nedre baerelag, Fk 2-32 mm, 100 mm

-235 mm

Nedre forsterkningslag, Fk 22-120 mm, 300 mm

Y
-535 mm i : I

Dersom en gnsker & bruke lokale, tilgjengelige materialer kan dimensjonering med
laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter iht. hAndbok R210 Laboratorieundersgkelser
anvendes, iht. N200(2022) kap. 3.3.4.

Krav til materialer:

Forsterkningslag: N200(2022) kap. 4.6

Beerelag av mekanisk stabiliserte materialer: N200(2022) kap. 4.7.1.1

Bitumingse beerelag: N200(2022) kap. 4.7.3.1

Dekke av asfaltbetong (Ab): N200(2022) kap. 4.8.2
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5.1

Tabell 2 Krav til tunnelprofil

Tunnelprofiler

Generelt

LM-066/2025
Norconsult 4%

#

Tunneltekniske krav

Referanse

01

Tunnelklasse

B (tunnelprofil T9,5)
Tunnelprofilet er senket/optimalisert med 20
cm i heng, sammenlignet med T9,5 fra N500.

N500 Kap 4.4.2-1

02

Frihgyde

Frihgyde: 4,6 meter vinkelrett over kjgrebane.
Frihgyde til teknisk utstyr: 4,8 meter vinkelrett
over kjgrebane

N500 Kap 4.4.1-1/2

03

Vannsikring

Nedre fgringskant av betong.
Vannsikring utfgres med membran og
armering som er pafgrt 80 mm
sprgytebetong.

Endelig utstrekning bestemmes etter at
tunnelen er drevet.

N500 Kap.8.4.1-2

04

Vegoppbygging

Vegoppbygging er 535 mm. Se tegning FOO1
og kap. 4.3

05

Graft

Ensidig tverrfall pA minimum 3%.
Se B-tegninger for tverrfall pa tunnelen og
tunnel profiler under kapittel 5.2

N500 Kap.9.3

06

Bankett

Minimum 5% fall mot kjgrebane og 70 mm
tykk betong.

Avgrenses med lav eller ikke-avvisende
kantstein som plasseres minimum 250 mm fra
kantlinje, pa bindelaget i vegoppbyggingen.

N500 Kap 4.4.4-1

07

Havarilommer

Senteravstand: 500 m

Toleranse: +/- 50 meter

Lengde: 90 meter

Utvidelse: 3 meter, som er lineger over 30
meter.

Farste nisje knyttet til inngdende kjgrefelt skal
plasseres 250 meter fra tunnel&pning

Det vises til tegninger BOO1 og B0O11 til BO17
for plassering, og tegningene F151 og F152
for utforming av havarilommer og snunisjer.

N500 Kap 4.5.1-1/2/3
og kap 5.3.1-1

08

Snunisjer

Senteravstand: 2000 meter
Lengde: 150 meter

N500 Kap 5.3.1-1
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# Tunneltekniske krav Referanse

Utvidelse: 6 meter, som er lineger over 60
meter.

Det vil bli plassert ut snunisjer hver 1000
meter, se rapport for risikovurdering.

Det vises til tegninger BOO1 og B0O11 til BO17
for plassering, og tegningene F151 og F152
for utforming av havarilommer og snunisjer.

5.2 Tunnelprofiler

5.2.1 Tunnelprofil T9,5

&

M20 giengestang
Gystmin 1m. i
fast berg. efc 3m

nterlinje

Starisk skive
g halvkule eller

fisvarende vanntett  p pofilinje
giennomiaring.

M20 mutter

Membranhvelv. Benyttes i
vite partier

Trekkerer, 2¢ 575 mm til skift (tter behov)

Trekkerar, 3x p40mm, doo
&n stk reservert FT-NET 1 [ 250

i
®_| Protihoyds
1o \‘ 1000 by 3500 1
Trekkeror, 2x 110 mm til vifter (etter behov) —_ — r
e I

80KV kabel, fend )
2y ek gismomgasnde Jording, 2x50 mm2 Cu
Fiber. Trekkerer 840 mm,
. sev Planum
20K kabel, giennomgiende

=y 20KV kabel,
SEv

emalproril

Figur 4 Tunnelprofil T9,5. Se tegning F121 for detaljer

Oppheng, kabelbro
og lysamatur.

Teoretick

sprengringsprafil

Hormalproti
Omride avsat for
bergskring, 100 mm

Omréde avsatt for
vannsikring, 300 mm

Tilliakefylling 8-16 mm

Trekkerar, 2: 875 mm ti skift (efter
benov)

Trekkerer, 2:3x a40mm, &n

st reservert FT-NET

Trekkerer, 1x a110mm
Trekkerer, 2¢ o110mm
o L I Trekkerer, 2¢ 8110 mm
r Fk2:32 mm

Profilet er gjennomgaende i hele tunnelen. Fra venstre faringskant er det bankett pa 1,0 m, skulder
pa 0,25 m, kjgrebane pa 3,5 m, kjgrefelt pa 3,5 m, skulder p& 0,25 m og bankett pa 1,0 m inn mot
hayre faringskant. Tverrprofilet er senket 20 cm i hengen sammenlignet med T9,5 fra handbok
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N500, noe som gir en besparelse pa ca 1,0 m2 for sprengningsprofilet (ca 4,85 m2 sammenlignet
mot profilet i Sandoyartunnilin).

5.2.2 Tunnelprofil T12,5

420 g jengesrang L sentertinie
Gyst min . i I

fastberg c/c 3n

v

mutter

retick
sprengningsprefi
Harmalprafi

Mambranhual. Banyttes |
cite partler omride aveaft for
bergsikring, 190

Oppheng kabelbra og Omride 3veatt for
Iysarmatur vannsikring 300 mm

Lysarmatur,

Trekkeror, 75 o
Tilbaket ling =16 nm

60 KV kabel, gjennomgiende )

SEV o 7 Jurding, 7350 mm? Cu

Fiber, Trekkerer o40 mm,

20KV kabel, iends e PLanum

Gy et sremenaiente 20 KV habel
St

Figur 5 Tunnelprofil T12,5. Se tegning F122 for detaljer

Profilet gjelder i havarinisjer for hele tunnelen, se tegning F122. Fra venstre fgringskant er det
bankett p& 1,0 m, skulder pa 0,25 m, kjgrebane péa 3,5 m, kjgrefelt pa 3,5 m, havarifelt 3,0 m,
skulder p& 0,25 m og bankett pa 1,0 m inn mot hayre faringskant. Tverrprofilet er senket 20 cm i
hengen sammenlignet med T12,5 fra handbok N500, noe som gir en besparelse péa ca 1,5, m2 for
sprengningsprofilet (ca 5,95 m2 sammenlignet mot profilet i Sandoyartunnilin).
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5.2.3 Tunnelprofil T15,5

M20 gjengestang Senteriinie

Staerisk skive
og havkule eller

W20 mutter

Membranhvelv. Benyties i
vte partier

wsat for

mrd
=t Oppheng, kabeloro. bergsikring, 100 mm

g lysarmatur. |
7 Onréde avsatt for
vanasikring, 300 mm

“Trekkeror, 2 675 mm tl skilt (etter behov)

‘Trekkerer, 3x a40mm, il
énsti resenvert FT-NET il
Trekkeror, 2x 5110 Mt vifer (et behov)

Tilbaketyling 8-16 mm
Trekkeror, 2x 675 mm
1l skit (etter behov)

Trekderor, 2x3x 40mm,
énst resenvert FT-NET

= N Trekkerar, 1x o110mm
Trekkeror, 2x o110mm
Trekkerar, 2¢ 2110 mm

Jording, 250 mm2 Cu

Fiser, Trekkerar 540 mm, SEV N Tt 7 Pk 2:32 mm
Stanum

20KV kabel, SEV
20KV kabel, giennomgaende
sev

80K kabel, giennomglende
SEV

Figur 6 Tunnelprofil T15,5. Se tegning F123 for detaljer

Profilet gjelder i havarinisjer med snunisje for hele tunnelen, se tegning F123. Fra venstre
faringskant er det bankett pa 1,0 m, skulder pa 0,25 m, kjgrebane péa 3,5 m, kjgrefelt pa 3,5 m,
havarifelt 3,0 m, havarifelt 3,0 m, skulder pa 0,25 m og bankett pa 1,0 m inn mot hgyre faringskant.
Tverrprofilet er senket 20 cm i hengen sammenlignet med T15,5 fra handbok N500, noe som gir en
besparelse pa ca 2,0 m2 for sprengningsprofilet (ca 7,74 m2 sammenlignet mot profilet i
Sandoyartunnilin).
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Ingenigrgeologi

6.1 Innledning

Geologien i planomradet er tidligere undersgkt i perioden 2018-2021. Det ble da gjennomfart
borehullslogging i hammerborede hull p&4 Sandoy, Skivoy og Suduroy. Videre ble det gjort
undersgkelser med multistrale ekkolodd og refraksjonsseismikk over deler av aktuelle traseer for
ny tunnel. Geologiske beskrivelser av prosjektomradet og resultater fra undersgkelsene er
sammenfattet i rapport Petersen, U. K., Madsen, T. H., Arting, U. and Hgjgaard, B. (2022): A
revised geological description of the Suduroy tunnel area. A work in progress. Status report ultimo
2021. Report to Landsverk. Jardfeingi rapport Nr. 03.

Supplerende program for kartlegging av bunnforhold, geologi og stratigrafi i omradet pagar. Det er
var og sommer 2023 gjennomfart supplerende undersgkelser i sjgen med seismikk og multistrale
ekkolodd. Videre er det utfart kjerneboring ved Skarvanes, samt pabegynt kjerneboring p& Skavoy
(ferdigstilles farst i 2024). Det er ogsa utfgrt geologisk feltkartlegging, og det planlegges & utfgre
refraksjonsseismikk i pahuggsomradet ved Sandvik. Resultater fra undersgkelsene forventes i
hovedsak vaere sammenstilt og rapportert etter ferdigstillelse av forprosjektet.

Detaljert geologisk beskrivelse, tolkning av utfgrte undersgkelser og ingenigrgeologiske forhold pa
land og i fiorden inngar ikke i forprosjekt tunnel. En generell beskrivelse av geologien og
innledende beskrivelse av ingenigrgeologiske forhold er presentert i kapittel 6.2 og 6.3.

6.2 Kort geologisk beskrivelse

Berggrunnen pa Feergyene bestar i all hovedsak av lavabergarten basalt. Det er i alt kartlagt syv
formasjoner i basaltgruppen som utgjer gyene og berggrunnen under disse. Enni-formasjonen
(sverst) og Malinstindur-formasjonen dominerer gygruppen, med unntak av sgrlige deler av
Suduroy hvor man ogsa finner den underliggende Beinisvard-formasjonen. Se oversikt over
geologi og stratigrafi pa Faerayene, sammenstilt med oversikt over tunneler i de ulike formasjonene
inkludert plassering av Suduroyartunnilin, i Figur 8.

Basalten forekommer i ulike varianter hva gjelder mineralogisk sammensetning, kornstgrrelser,
volumandel bleerer, sekundaere mineraler i blaerer m.m. Disse faktorene avhenger bl.a. av
bergartens plassering i lagsekvensen og i den enkelte lavabenk, dessuten av hovedtype
basaltstram. Oppbygning og sammensetning med hensyn til basaltene er ulik for formasjonene.

Det er to hovedtyper av basaltstrammer, de enkle lavastrammene og de sammensatte
lavastrammene. De enkle strammene har gjerne stor lateral utbredelse og titall meters tykkelser,
og bestar generelt av en massiv kjerne med en tynn sprg skorpe i bunn og en tykkere sprg, delvis
breksjert og forvitret skorpe i topp. Mellom hver enkelt stram er det ofte et lag av vulkanske
sedimenter med varierende tykkelse. De sammensatte strammene bestar av en rekke mindre
strammer, hver med begrenset lateral utbredelse og liten tykkelse, men til sammen utgjar hver
sammensatt strgm en lavabenk pa titalls meters tykkelse. Mellom hver delstrem er det vanligvis
ikke vulkanske sedimenter, men det forekommer mellom hver lavabenk i varierende grad.
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Mens sammensatte lavastrammer er typiske for Malinstindur-formasjonen (ca. 1400 m tykkelse),
bestar Enni-formasjonen (ca. 700 m tykkelse) bade av sammensatte lavastrammer og enkle
lavastrgmmer.

Compound Simple
Lava Flow Lava Flow
20m —

Volkcancastic 1ok

18 4

16

Lava Tongues
14 4

Mega Vesicles =
12 4

Isolated
Vesicles

= o vesicle
P RS :
R e Layering
b2 i, B T F B

10

LAVA FLOW

Upper Crust
| K
"
J
i
l“
.
i
"
Lava core

..... . Mega Vesicles

FLOWLOBE

| Vesicle
cylinders

Lava Core I

Pipe vesicles

.| Vesicular
lava

:‘- Lower crus!
i

om—! R BT Bt |

Figur 7 De to hovedtypene av basaltstremmer som tunnelen gar igjennom. Kilde: Petersen et.al 2022

Sneisformasjonen (mindre enn 50 m tykkelse) ligger mellom Enni-formasjonen og Malinstindur-
formasjonen, og er en sandstein-konglomerat lagrekke intrudert av basalter. Prestfjall-formasjonen
(ca. 15 m, bestdende av ulike vulkanoklastiske sedimenter), samt Hvannhagi-formasjonen (mindre
enn 100 m tykkelse, bestédende av lagdelte basaltisk tuff vulkanoklastiske sedimenter) ligger under
Malinstindur-formasjonen og er blant annet blottlagt pa den nordlige delen av Suduroy.

| tillegg til vulkanske sedimenter forekommer det intrusiver i form av vertikale tverrganger og
horisontale lagganger av varierende tykkelse.

Basaltlagene i planomradet ligger neer horisontalt, med kun fa graders fall i NN@ til N@ retning.

Det er tidligere drevet en rekke vegtunneler pa land, samt fire undersjgiske tunneler. Disse er i
hovedsak drevet i Enni- og Malinstindur-formasjonene. Stratigrafisk vil Suduroy-tunnelen spenne
over en sa stor del av stratigrafien pa Feergyene (som utgjeres av Enni- og Malinstindur-
formasjonene) at det meste av geologien og stratigrafien patruffet ved tidligere undersjgiske
tunnelprosjekter (og prosjekter pa land) vil veere representert i Suduroy tunnelen. Det ventes ikke
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at tunnelen nar ned i Prestfjall-, Hvannhagi og Behisverd-formasjonene som forekommer pa

Suduroy.
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Figur 8 Stratigrafisk plassering av Suduroyartunnilin, sammen med lokalisering av andre tunneler pa land og
under sjg som er drevet pa Feergyene. Som det fremgar spenner tunnelen over det meste av stratigrafien som
er dekket ved tidligere tunnelbygging og ved br

6.3 Ingenigrgeologiske vurderinger

6.3.1 Ingenigrgeologiske forhold for undersjgisk tunnel

Det er forelgpig lagt til grunn at tunnelen skal ha minimum 50 m overdekning.

Som rapportert i Petersen m.fl. (2022) var det ved avslutningen av 2021 kun deler av sjgomradet
mellom Sandoy og Suduroy som var kartlagt med tanke pa havbunnstopografi og seismiske
hastigheter. Som beskrevet innledningsvis pagar det hasten 2023 arbeider med registrering,
tolkning og rapportering av supplerende undersgkelser. Innledende prosessering av profiler
sommer 2023 for tunnellinjen viste ikke tegn til sedimentbassenger i forsenkninger i bergoverflaten,
eller tykke banker med sedimenter oppa berget. Grovt sagt var det maksimalt 10 m med
sedimenter lokalt p& bergoverflaten som utgjer sjgbunnen. Videre er bunnforholdene inn mot
Sandoy og nord og sar for Skdvoy kartlagt med multistrale ekkolodd, og bunnkartleggingen lagt inn
i lengdeprofilet.
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Videre arbeider med undersgkelsene ventes a gi sikrere definisjon av berg og lgsmasser pa
sjgbunnen, en sikrere prognose med tanke pa lagplasseringer og plassering av viktige laggrenser
(reflektorer) samt svakhetssoner i bergmassen.

Ut fra foreliggende lengdeprofil i Petersen m.fl. (2022) synes Suduroyartunnilin grovt a ligge med
rundt 1/3 av lengden i Enni-formasjonen, mens 2/3 vil ligge i Malinstindur-formasjonen. Begge
disse to formasjonene er godt kjent og beskrevet fra tidligere tunnelbygging.

Siden tunnelen har krav til maks stigning 5 %, tunnelen drives med spiss vinkel i forhold til
basaltlagenes fallretning mot N@, og disse lagene ogsa ligger med kun fa graders fall, medfarer
dette at svake bergartslag (tuff) og laggrenser i basalten ogsa vil kunne fglges av tunnelen over
lengre strekninger. Sneisformasjonen vil kunne utgjgre en slik subhorisontal svakhetssone i
omradet gst for Skdvoy, der formasjonen danner grensen mellom Enni-formasjonen og
Malinstindur-formasjonen. Av andre kjente sedimentaere lag er Sandur beds, flere horisonter i Enni-
formasjonen med sedimenter mellomlagret basaltstrammene, som ventes krysset av tunnelen ved
starten av tunnelstrekningen fra Sandoy. Sandur beds har man ikke erfaring med tunneldriving i,
fra tidligere. Fra driving av Sandoyartunnilin erfarte man at driveretningen utgjorde en forskjell for
stabiliteten. Helningen til tunnelen i forhold til retningen pa lagpakkene vil ogsa kunne ha betydning
med tanke p& vanninnsig, da basaltpakkene ofte er karakterisert med store apne sprekker.

6.3.2 Tunnelpahugg

Foreslatte pahuggsplasseringer er vurdert basert pa topografisk kartgrunnlag samt bilder og
observasjoner ved befaring gijennomfart 28.04.2023 ved SUTU, LBF, SINTEF og NO.

Minimumsoverdekning for tunnelpahugg er forelgpig satt til 15 m, malt i forhold til ferdig veibane.
Dette ivaretar ngdvendig plass til tunnelprofil med utvidelse for kontaktstap til portalen, anbefalt
minimums bergoverdekning for etablering av pahugg (halve spennvidde) samt noe ekstra
marginer.

Det er forelgpig anbefalt en bredde pa forskjeeringene p& 23 m. Det er da satt av ekstra plass til
fanggreft pa 4,5 m pa begge sider av tunnelen for skjeeringshgyde maksimum 20-25 m, i henhold
til krav i N200. Bredde ivaretar samtidig ngdvendig plass for tunnelportal og utvidet tunnelprofil
med kontaktstgp. Prosjektering av forskjeeringer utfares av LBF.

Naermere beskrivelse av geologi og kartlegging i pAhuggsomradende foreligger pr. dags dato ikke.
Tunnelpahugg Skarvanes:

Tunnelpdhugget pa Sandoy er lagt til sideskrétt terreng noe nedenfor adkomstveien som gar videre
til Skarvanes, en bygd beliggende noe lenger sgr. Rett nord for pdhugget ligger et gardsbruk.

Ved befaringen 28.04 ble det observert berg i dagen i forbindelse med bekkedraget som krysser
veglinjen i omradet. For gvrig er det sammenhengende Igsmasser i omradet, med unntak av
langsgaende klippe/bergskrent ned mot sjgen. Noen flyttblokker ligger pa terreng, videre er det
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eksponert blokk og stein i bekkedraget. Dette indikerer at lasmassene bestar hovedsakelig av
morene.

Tunnelpahugget ved Skarvanes er forelapig plassert ved profil 8983. Siden terrenget ved
Skarvanes er sideskratt, vil terrengnivaet pa gstsiden av veglinjen veere hgyere, enn terrengnivaet
pa vestsiden. Skjeeringshgyden pa gstsiden av veilinjen vil her ogsa veere en del hgyere enn disse
minimum 15 m, sannsynligvis 20 m eller mer.

Tunnelpahugg Sandvik:

Tunnelpadhugget ved Sandvik pa Suduroy star ortogonalt pa en dalside som preges av
sammenhengende lgsmassedekke og markert bekkeerosjon i lgsmassene, spesielt lenger opp i
fiellsiden. | bekkedraget som ble befart 28.04 var det eksponert blokk og stein, som indikerer at
lesmassene hovedsakelig bestar av morene. Starre flater med eksponert berg ble ikke observert i
omradet, slik at det er en stgrre usikkerhet knyttet til lIssmassemektigheten ved dette pahugget enn
ved tunnelpahugget ved Skarvanes.

Tunnelpahugget ved Sandvik er forelapig plassert ved profil 31726. Refraksjonsseismikk ved
Sandvik planlegges utfgrt for kartlegging av lgasmassemektighet og bergkvalitet i det aktuelle
pahuggsomradet.

6.3.3 Plassering av tverrsnittsutvidelser i tunnel

Det vil bli etablert tverrsnittsutvidelser i tunnelen med jevne mellomrom som falge av behov for
havarinisjer, snunisjer og tekniske bygg. Behov for pumpestasjoner og fordrgyningsbasseng vil
ogsa gi et behov for starre bergrom i tilknytning til tunnelen. Videre er det planlagt to fijellhaller i
tunnelen, en i omradet ved Skivoy og en mellom Skivoy og Suduroy - dette for & gke
trafikksikkerhet og bryte monotoni i den lange tunnelen. Det kan veere geologiske forhold som kan
veere ugunstige for etablering av store tverrsnitt og rundkjgringer, slik som sprekkesoner som
krysser tunnelen, eller svake bergartslag (tuff- og sedimentlag) mellom lavabenkene.

Plasseringer av tverrsnittsutvidelser og rundkjgringer er i forprosjektet ikke blitt vurdert opp mot
stratigrafien i omradet (f.eks. plasseringen av Sund-avsetningen som ventes krysset i omradet nord
for Skavoy). Slike justeringer bestemmes ikke i prosjekteringsfasen, da det alltid vil vaere
usikkerheter knyttet til ngyaktig stedfesting av svakheter i berggrunnen pa tunnelniva. Videre er
dokumentasjon og tolkning av de geologiske og stratigrafiske forholdene arbeider som ikke er
ferdigstilte.

Ved sveert darlig berg patruffet under bygging ma utvidelser tilpasses geologien. Mindre lokale
geologiske svakheter som patreffes under tunneldrivingen forutsettes a veere handterbare med
konvensjonelle sikringsmidler.

6.4 Tunnelprosjektering

6.4.1 Stabilitetssikring i tunnel

For dimensjonering og valg av sikringsmidler i tunnelen, legges N500 Vegtunneler og V520
Tunnelveiledning til grunn. Videre tilpasses nivd og metodikk pa stabilitetssikringen de geologiske
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forholdene p& Feergyene og erfaringer fra tidligere undersjgiske tunnelprosjekter (EST). Det vil
ogsa veere aktuelt a gjgre prosjektspesifikke tilpasninger, blant annet med tanke p& definisjon av
sikringsklasser for ulike typer lokale geologiske fenomener og kvalitet pa bergmassen.

Alle bolter inkl. tilbehgr forutsettes & vaere dobbelt korrosjonsbeskyttet med varmforsinking og
epoksy pulverlakkering. Den permanente boltesikringen skal veere fullt innstgpt for lengst mulig
levetid. Kombinasjonsbolter, som monteres som endeforankrede bolter p& stuff til bruk som
arbeidssikring og gyses bak stuff for & innga i den permanente sikringen, oppfyller dette
funksjonskravet og anbefales som den primaere boltetypen pa stuff. For supplerende sikring bak
stuff benyttes innst@pte bolter.

Bergband og gvrig sikringsmateriell skal ogsa ha dobbel korrosjonsbeskyttelse.

Sprgytebetong med kvalitet B35 M40 benyttes i undersjgisk og oversjgisk del. Det forutsettes
benyttet stalfiber der spraytebetong skal veere fiberarmert, dette av miljghensyn. Minimum
spraytebetongtykkelse skal i henhold til N500 vaere 10 cm i saltvannssonen av hensyn til
bestandighet. For ET og ST ble dette kravet fraveket, og det ble benyttet 8 cm minimum
sprgytebetongtykkelse. Dette vil ogsa veere aktuelt for SUTU.

6.4.2 Sonderboring og andre geologiske undersgkelser foran stuff

For undersjgisk del av tunnelen forutsettes det utfart systematisk sonderboring foran stuff. Dette
gjeres for kartlegging av geologien som tunnelen er pa vei inn i (svake bergarter, oppsprekking,
vannfgrende soner m.m.), slik at man ved darlige forhold kan iverksette tiltak som tetting (injeksjon)
eller stabilisering (forbolting, tung sikring pa stuff) i tide. Det bores typisk 4-6 stk sonderhull med
lengder 21-24 m og med en til to salvers overlapp (5-10 m) mellom hver sonderrunde.

Bruk av kartleggingsverktgy ved sonderboring (MWD — Measure While Drilling) vil veere et nyttig
hjelpemiddel for dokumentasjon av berg- og vannforholdene foran stuff.

Boring av lengre sonderhull eller sonderhull med hgy stikning for kontroll av bergoverdekningen
kan veere aktuelt i spesielle tilfeller. Avviksmaling vil kunne begrense usikkerhet og gke
retningsngyaktighet av lange hull.

Kjerneboring som sonderboring kan veere aktuelt der det viser seg behov for en mer detaljert
kartlegging av bergmassen foran stuff.

Bruk av seismikk pa stuff (TSP — Tunnel Seismic Prediction) er en metode som ogsa kan veere et
verktgy for a forutsi geologien i avstander foran stuff pa inntil 150 m. Metoden er blant annet tatt i
bruk pa det norske undersjgiske veiprosjektet E39 Rogfast, hvor det systematisk skytes seismikk
foran stuff som del av forundersgkelsene for tunnelen.

Bruk av kartleggingsverktgy ved sonderboring (MWD — Measure While Drilling), undersgkelser ved
TSP og kjerneboring forutsetter at det er ingenigrgeologisk kompetanse til stede ved stuff som
falger opp arbeidene og kan vurdere dataene fortlgpende.

6.4.3 Forinjeksjon

Dersom det ved sonderboring patreffes markerte vannfgrende sprekker eller svakhetssoner, eller
generelt vannfgrende bergmasse, kan det bli behov for a tette lekkasjene ved forinjeksjon utfart
foran stuff. Normalt vil denne injeksjonen, dersom det ikke er strenge krav til innlekkasje pa enkelte
strekninger, utfares behovspravd. Det vil si beslutning om forinjeksjon gjgres basert pa resultater
fra lekkasjer fra sonderhull eller salvehull, og basert pa erfaringer som tilegnes underveis ved
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arbeidet med tunneldriving og injeksjon. Basert pa data fra undersgkelser foran stuff, samt
erfaringer fra tidligere salver, sonderboring og injeksjon kan utfagrelse av systematisk injeksjon over
kortere eller lengre strekning veere hensiktsmessig og ngdvendig. Eksempelvis at tunnelen krysser
lekkasjefgrende stratigrafiske lag som strekker seg over lengre del av tunnelen grunnet liten
forskjell mellom orientering pa tunnel mot orientering pa bergartslag

Ved forinjeksjon forutsettes det bruk av sementbaserte injeksjonsmidler (standard sement/mikrofin
sement) med ngdvendige tilsetningsstoffer (silikaslurry, superplastiserende stoffer etc.). Kjemiske
injeksjonsmidler som vannreaktivt polyuretan kan vaere aktuelt i spesielle tilfeller. Det anbefales i
utgangspunktet & benytte s& hgyt injeksjonstrykk som forholdene tillater, men trykket ma tilpasses
forholdene péa stedet til enhver tid. Dette forutsetter at entreprengren stiller mannskap med erfaring
fra injeksjonsarbeid og at beslutninger knyttet til injeksjonen gjares pa stuff.

6.4.4 Tunneldriving neer bebygd omrade

Generelt

Tunnelen vil for det aller meste bli drevet under sjgen, og der den drives under land vil dette skje
hovedsakelig med stor avstand til bebyggelse og konstruksjoner. Fgrste delen av Suduroyartunnilin
fra Sandoy passerer gst og sgrast for bebyggelsen pa Skarvanes. Avstand fra tunnelen til den
neermeste bebyggelsen vil vaere i stagrrelsesorden 125-150 meter pa det nsermeste. P3 siste delen
av tunnelen, p& Suduroy, passerer tunnelen i avstand 350 m eller mere i forhold til bebyggelsen
ved Sandvik. Belastning pa tredjepart i form av stay, vibrasjoner og strukturlyd fra tunnelen ventes
derfor & veere meget begrenset.

Vibrasjoner fra sprengning og pigging

Ved utsprengning av ny tunnel vil det oppsta vibrasjoner som forplanter seg fra sprengningsstedet
gjennom bergmassen og ut mot terrengoverflaten. Vibrasjonene vil bli overfgrt til bygninger som er
fundamentert pa berg eller Igsmasser. Ved for store vibrasjoner kan det oppsta skader pa
bebyggelsen. Det ma derfor settes restriksjoner for tunnelsprengning i bebygde omrader. Dette
gjeres normalt ved at det settes grenseverdier for maksimal tillatt svingehastighet.

Det er vanlig i norske tunnelprosjekter at grenseverdier for byggverk ved sprengningsarbeider og
andre typer grunnarbeider som genererer vibrasjoner, fastsettes i henhold til anbefalingene gitt i
norsk standard NS8141-1:2022 Vibrasjoner og stgt - Veiledende grenseverdier for bygge- og
anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk Del 1: Virkning av vibrasjoner og lufttrykkstgt pa byggverk,
inkludert tunneler og bergrom. P& Faergyene er det forsikringsselskapene som fastsetter de
endelige grenseverdiene.

Selv om det er noe avstand fra tunneltraseen til naermeste bebyggelse, anbefales det at det
monteres vibrasjonsmalere pa de naermeste bygningene til tunneltraseen ved Skarvanes.
Malepunkter etableres normalt p& grunnmur, og flyttes etter hvert som tunnelstuffen beveger seg
videre. Enkelte malepunkter bgr ogséa etableres lenger unna for & dokumentere dempingen av
rystelsene med hensyn til avstand fra sprengningsstedet. Det anbefales at byggherren selv
engasjerer et uavhengig firma til montering og drift av vibrasjonsmalere for & dokumentere
rystelsene.

Ved Sandvik er avstandene mellom bebyggelsen og tunnel sa store at malinger av vibrasjoner pa
de naermeste bygningene der ikke bar veere ngdvendig & gjennomfare.
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Selv om det stilles strenge krav til entreprengren om & overholde kravet til vibrasjoner fra
sprengningen, er ikke satte grenseverdier noen garanti for at ikke skader pa bygninger kan oppsta.
Det vil ogsa alltid veere en risiko for at en enkelt salve vil indusere hgyere vibrasjoner enn planlagt.
Dette kan for eksempel oppsta ved spesielle geologiske forhold som ikke er oppdaget pa forhand,
eller ved utfarelsesfeil under boring eller ladning av salva. Krav til vibrasjoner som stilles i
kontrakten med utfgrende entreprengr, skal ha til hensikt & unnga skader pa byggverk, samt &
fordele ansvarsforhold ved eventuelle skader som matte oppsta. Det kan imidlertid ikke utelukkes
at skader kan oppsta selv om kravene etterfglges, og byggherren ma da sta til ansvar for disse.

| forkant av at anleggsarbeidene starter opp, vil det veere ngdvendig a gjare en besiktigelse av alle
bygninger og konstruksjoner som kan tenkes & kunne bli bergrt av anleggsarbeidene i form av
vibrasjoner. Dette for & ha dokumentasjon pa byggets far-tilstand i tilfelle eventuelle klager pa
bygningsskader etter at sprengningsarbeidene har startet opp. | forbindelse med
bygningsbesiktigelsene innhentes opplysninger om konstruksjonsmate pa den aktuelle
bygningsmassen. Fundamenteringsforhold og eventuelle brgnner (energi- eller andre typer
forsyningsbrgnner) bar ogsa kartlegges. Det vil da veere aktuelt & oppdatere grenseverdiene for
vibrasjoner satt for de enkelte bygningene.

Stay og strukturlyd

| forbindelse med tunnelarbeider vil det genereres anleggsstgy fra arbeider inne i tunnelen, samt
fra transport inn og ut av tunnelen av tunnelstein, materialer og personell. Tunnelventilasjonen vil
ogsa generere stgy. Seerlig er det boring (salveboring, sonderboring, bolteboring) og maskinell
rensk (pigging) som lager strukturlyd, utover de pakjenningene som omgivelsene pafares fra selve
tunnelsprengningen.

Tunnelpahugget med forskjeering pa Sandoy vil ha beliggenhet med god avstand til tettstedet
Sand, og ventes heller ikke bergre bebyggelsen ved Skarvanes. Som tidligere beskrevet vil
tunnelen passere under bebyggelsen ved Skarvanes, men utover dette vil strukturlyd fra drivingen
av tunnelen i liten grad bergre bebyggelse.

Tunnelpahugget med forskjeering og tunneltraseen pa Suduroy vil ha beliggenhet med stor avstand
til tettstedet Sandvik. Strukturlyd fra tunneldrivingen ventes ikke medfare noen pakjenning, og det
det samme ventes det heller ikke at viftestgy fra pAhuggsomradet vil medfare, grunnet plassering
av tunnelpahugget og gode avstander.

Entreprengren skal overholde gjeldende krav fra myndighetene, US.
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Branntekniske forhold

Utgangspunktet for branntekniske fgringer for tunnelen er:
e Vegnormal N500 Vegtunneler, Statens vegvesen/ Norge, utgave mars 2022

Dagens N500 er samkjart med Tunnelsikkerhetsforskriften, og N500 kan ikke leses uten ogséa a lese
forskriften. Tunnelsikkerhetsforskriften vurderes i denne sammenhengen derfor ogsé & veere en
relevant referanse (Forskrift om minimum sikkerhetskrav til visse vegtunneler, FOR-2007-05-15-
5171, https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2007-05-15-517). Forskriften er en europeisk
forordning som gjelder for tunneler over 500 m pa det transeuropeiske vegnettet (TERN).
Forskriftens krav synes relevant ogsa for den nye tunnelen til Suduroy.

En del branntekniske krav falger ogséa av risikovurderingen (24.11.2023, Norconsult) som er gjort i
prosjektet. Etter Tunnelsikkerhetsforskriften er det ikke krav til remningsveier i tunnelen nar ADT er
sa lav som den er i dette tilfellet. Risikovurderingen har vurdert hvilke tiltak som er ngdvendige for at
sikkerheten og muligheten til selvredning da skal veere ivaretatt i dette prosjektet. Denne vurderingen
er derfor en viktig premissgiver for branntekniske krav for tunnelen. Utgangspunktet for
branntekniske krav er derfor kravene i N500 for den gitte tunnelklassen, supplert med kravene fra
risikovurderingen. Risikovurderingen ma ogsa leses for & forsta vurderingen av sikkerhetstiltak.

N500 viser ogsa til byggteknisk forskrift (TEK17, https://www.dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-
tek17) for krav til for eksempel tekniske bygg. Krav fra denne vil derfor ogsa fremkomme i tabellen
over branntekniske krav der det er relevant.

Tabell 3 Ngkkeldata for Suduroyartunnilin, som grunnlag for brannteknisk vurdering

Tunnelnavn Suduroyartunnilin
Lengde 22 818 meter inkl. 25 m portal pd Sandoy og 50 m portal p& Suduroy
ADT (2050) 2000
Fartsgrense 80 km/t (gjennomsnittlig kjgretid gjennom tunnelen er ca. 17 minutter)
Tunnelklasse B
Tunnelprofil T9,5
Kjgrebanebredde |2x3,5
Fri hgyde 4,6 meter
Antall ramper 0
Max stigning 5 % (ca. 2 km mot Skarvanes og ca. 2,8 km mot Sandvik, ellers +/- 1 %)
| tabellen under falger en gjennomgang av branntekniske forhold som ma ivaretas i prosjektet.
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Tabell 4 Branntekniske krav for Suduroyartunnilin.

# Brannteknisk krav Referanse
01 | Tunnelklasse B (tunnelprofil T9,5) N500
Risikovurdering,
Ngdstasjoner: hver 125. m Norconsult

Havarinisjer: hver 500. m
Snunisjer: hver 1000. m

Annen hver snunisje utfgres med ekstra
dybde for senere & kunne tilrettelegge for
evakueringsrom for hver 1000. m.

02 | Dimensjonerende Branneffekt: 50 MW N500
scenario Risikovurdering,
Norconsult
03 | Krav til Temperatur-tid-kurve: N500 (5.4.1-1)
konstruksjoner HC 60 minutter

Dette legges til grunn ved dimensjonering av
tunnelkonstruksjoner og brannbeskyttelse av
brennbar vannsikring inkl. brennbar
membran.

Ved séarbare konstruksjoner, der brann kan
medfgre tap av konstruksjon (kulverter,
partier med svake bergpartier, 0.l.) ma det
vurderes om ytterligere brannsikring er
aktuelt. Aktuelt forsterket brannkrav er
temperatur-tid-kurve RWS-120, avhengig av
hvor sarbar konstruksjonen vurderes & veere.
Dette ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

04 | Krav til tekniske rom | Utformes som egne brannceller. N500
(10.2-2 + 4.5.2-1)
Brannmotstand EI60. Gjelder bade
yttervegger og interne skiller mellom
rommene og dgrer.

Som utgangspunkt skal bygningsmaterialer
veere ubrennbare (klassifisert: A2-s1,d0).

I N500 (4.5.2-1) er det angitt at teknisk bygg
skal plasseres i nisje med tett vegg mot
trafikkrommet. Dette kravet ma leses som at
det tekniske bygget skal legges bak tett vegg
mot trafikkert tunnelrom.
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Brannteknisk krav

Referanse

Vegg ma minimum tilfredsstille
brannmotstand REI60.

Eventuelle alternative lgsninger ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle.

Det nevnes her at det er diskutert om
tekniske rom kan prefabrikkeres i moduler
som fraktes inn. Det kan veere mulig & fa til
slike lgsninger, men utgangspunktet er
tilfredsstillelse av kravene som stilles i
handboken. Om det er mulig med fravik ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

I N500 stilles det spesifikke krav til utfgrelse
av nettstasjon i tunnel, som angitt i RENblad
6004 1.7 prosjektering av nettstasjon i tunnel
(https://www.ren.no/renbladserie/serie-6000-
netistasjoner). | Norge betyr dette at
nettstasjon skal plasseres i betongbygg.

05 | Slokkevann

Det er ikke utfart noen beredskapsanalyse i
prosjektet, der slokkevannsbehovet er
vurdert. | N500 (5.3.5-1) stilles det krav til
trykksatt kommunalt vann. Det vurderes lite
aktuelt her. Mest sannsynlige/aktuelle lgsning
i dette prosjektet vurderes & veere bruk av
slokkevannsbassenger. | tunnelen ma det
paregnes at det ma vaere mulig med
etterfylling av tankbiler fra bassenger tilknyttet
drensanlegget. | tillegg méa det paregnes
bassenger utenfor tunnelportal p& hver side.

Mengde for bassengene ma vurderes senere,
men det antas i stagrrelsesorden 30-50 m3.

06 | Oppsamlingssystem
og sandfang

Drenering og oppsamlingssystemer skal
utfgres iht. kap. 9 i N500. Fglgende nevnes
spesifikt:

e Sandfang skal bygges uten innlgpsrar.
e Det skal monteres ubrennbar dykker pa
utlgpsraret.

N500 (9.1, 9.2.3)
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Referanse

e Oljeutskiller ma dimensjoneres for utslipp
av farlig stoff.

Det er forelgpig ikke gjort en vurdering av
dimensjonerende utslipp i prosjektet. Om
oljeutskiller inntil videre planlegges med minst
en kapasitet pa 20 m3 vurderes det & veere
dekkende for sveert mange scenarier.

07

Brannventilasjon

Brannventilasjonsanlegget skal etableres
etter dimensjonerende scenario, se pkt. 02.
Styring av ventilasjonen er et viktig premiss
for & kunne ivareta sikkerheten i tunnelen.

| risikovurderingen utfart av Norconsult er det
angitt spesifikke krav til styring av
ventilasjonen. Dette gar blant annet pa
oppstartshastighet (+/- 1 m/s).

Styring av rgykventilasjonen ma evalueres i
arbeidet med beredskapsplanen i samarbeid
med beredskapsmyndighet.

N500 (10.4)

Egen vurdering av
ventilasjon blir gjort i
prosjektet.

08

Brannkrav til
tekniske
installasjoner i
tunnelrommet

Opphengte objekter som festes i
betongkonstruksjonen (tunnelens tak/ heng)
skal stgpes fast eller festes med produkter
som taler minimum 500 °C.

Vifter forutsettes festet med gyste fjellbolter.
Andre lgsninger ma vurderes spesielt mht.
evt. brannmotstand p& opphengsdetaljene.

09

Krav til elektro-
installasjoner

Elektroteknisk anlegg for sikkerhet skal
utfgres iht. kravene i N500 og N601
(Sikkerhetskrav for elektriske anlegg i og
langs offentlig veg).

Det ma legges stramforsyning og fiber i
tunnelen med 2-sidig forsyning. Pa denne
maten skal ikke svikt i et teknisk bygg fare til
at flere tekniske bygg faller ut.

N500 (5.3 og 10)
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kjgretgyer i tunnelen — type kjgretgy og
plassering av disse.

- Tilstrekkelige vindmalere og annet utstyr
for regulering av ventilasjonshastigheten
til +/- 1 m/s (se ogsa kap. 11
Ventilasjon).

- Forsterket varsling av brann i tunnelen
ved bruk av rgdt stoppblinksignal og skilt
bade utenfor og inne i tunnelen ved alle
snunisjer. Skiltene skal tydelig varsle at
det er brann i tunnelen med symbol og
tekst, inkl. «snu og kjar ut».

Utover dette nevnes standard utrusting:

- Ngdstrom

- TV, AID og branndeteksjonssystemer

- Sammenhengende
evakueringsbelysning

- Avstandsmerking

- Ngdstasjon/ -kiosk

- Trafikkregulering/ Radt stoppblinksignal
og fiernstyrte bommer utenfor tunnel

- Deteksjon i drenssystem og tiltak for
brannfarlig atmosfeere

- Radio/kringkastingsanlegg og
mobiltelefon dekning

| risikovurderingen er det pr. na ikke vurdert
som ngdvendig & etablere PA -anlegg med
lyd og lys. Arsaken er at det ikke etableres
rgmningsveier eller evakueringsrom, og
nytteverdien er derfor vurdert som lav. Dette
vil veere et fravik etter N500.

# Brannteknisk krav Referanse

10 | @vrige tiltak for & Tekniske tiltak/ funksjonskrav angitt i N500 (5.3)
sikre ngdvendig risikovurderingen: Risikovurdering,
brannsikkerhet - System for & gi et sanntidsbilde av Norconsult

Endelige Igsningsvalg
avklares av de
respektive fag (fremst
elektro og skilting) og
gjennom
beredskapsanalysen
som ma gjares senere
i prosjektet.

11 | Beredskapstiltak

| risikovurderingen er det angitt noen

beredskapstiltak som ma ivaretas for at

sikkerheten skal kunne vurderes & veere

ivaretatt. Dette er:

- Opprusting av beredskap inkl. strategi for
styring av ventilasjon

- Vurdere behov for restriksjoner pa
tungtrafikk

Tiltakene beskrives ikke neermere her, og det
henvises til risikovurderingen for beskrivelse
av tiltakene.

Risikovurdering,
Norconsult
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Merk at farste kulepunkt er en forutsetning for
a kunne etablere en lgsning ut rgmningsvei
eller evakueringsrom.
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Installasjoner og faringsveier elektro

8.1 Generelt

Tabell 5 Krav for installasjoner og faringsveier

LM-066/2025
Norconsult 4%

#

Elektro krav

Referanse

01 | Ngdstasjoner

Ngdstasjoner plasseres hver 125. m

N500 Kap 5.3.4-1

02 | Tekniske bygg

Plasseres for hver 1500m

I NEK 600 star det at tekniske bygg plasseres
med en maksimal innbyrdes avstand pa 1200
meter, sa det ma sgkes fravik for dette.

Hvert rom skal veere egne brannceller og
utstyres med brannsluker av type CO2

NEK 600

03 | Trekkerar

Det skal minimum veere 2 ledige 100 rar og
tre ledige 240 ror for fremtidig bruk.
Trekkergrene etableres bak faringskant av
betong. Det benyttes typisk 40, 850, g75 og
2110 mm rgr.

N500 kap 10.1-1

04 | Hayspent

Hgyspentkablene blir etablert pa traubunnen i
en sandpakke under banketten.
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8.2 Trekkergr bak faringskant

Tilbakefylling 8-16 mm

=

Trekkergr, 2x @75 mm til skilt (etter

%Z%Zf behov)

0\ X
OO« Trekkerar, 2x3x 240mm, én
OO stk. reservert FT-NET

f\ ) Trekkergr, 1x 110mm
-

Trekkerer, 2x 2110mm

F Trekkergr, 2x 2110 mm
Fk 2-32 mm

i

Figur 9 Prinsipp for trekkerar bak fgringskant pa hgyre side av profilet

Trekkergr, 2x @75 mm til skilt (etter behov) _

Trekkergr, 3x g40mm,
én stk. reservert FT-NET

Trekkergr, 2x 110 mm til vifter (etter behov) —

60 kV kabel, giennomgaende ;““
SEV /

‘\ Fiber. Trekkergr 40 mm,

| SEV
20 KV kabel, gjennomgaende |
SEV | 20 kV kabel,
\ SEV
Figur 10 Prinsipp for trekkergr bak fgringskant pa venstre side av profilet
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8.3 Hgyspent gjennom tunnel
Hgyspentkabel legges i sandpakke pa traubunnen under bankett, som vist p& Figur 11.

Overdekning til topp kabel og til OK bankett skal vaere minimum 430 mm.

Foringskant av beton
|
! Stept bankett, =70 mm Huistripe |

:‘\Nedm rsterk

Jording, 2x50 mm2 Cu

_20 kV kabel

B0 kV kabel. Giennomgéende, ‘
SEV /
20 kV kabel. Gjennomgaende, |
SEV.

Figur 11 Hayspent pa planum
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8.4 Ngdkiosk

SHiltteste utranss ' E%
0g leveres a ",
el trogrreprenn, ) \

"u
1
ux75 o trekierse 11 | |
babelbro | |

E:t.plaszering
MehbrSihels

o
=

%
Frerabrikert %
neadkio sk, Hettomil
1800 2805 2500 mm

onrls 3
betongrehk verk

Huny darat ar e Iy |
deerkart opphagd {1
cldeareal e |
Se merknad |

Fantzkeinslinje A

= % —7 —% % —7 —F —F —F —7F —7 —7 —7F —% —7 7% —7F —7% =

[ Termittsvelses H
[ ierdsprd e fare:
r opp i grubw

"

[ Pukk a-16 mm
WP tomprinert og
I avrattat

T — === I — =
[ e e e =S =

| I:l"' Gjennomgicnds 'l",".T. ) .
[ [ iordleder 1!"".""':‘. Lrnert belohgiundament
I 4
- 3 [ AN
™ 4\'| ||I'|L
I !;'\ll'-,'.'- 4110 + Bl T trakheror Fares bn i
—h apdl o asr eon HI Wil nadkioshtundzment
Jurd m.:hr ngir pp.H B :‘ .
rundbksk ternitreyees 1l whn Borhull for jardspyd

Figur 12 Prinsipp for ngdkiosk

Det etableres ngdkiosker for hver 125 meter. Kiosker er gunstig for & unnga stgy ved innsnakk i
SOS-telefoner og stavinntrenging i skap.
Se ogsa Vegnormal N500 kapitel 5.3.4 for krav til utforming av nisje for nadkiosker.

Ngdkiosk fungerer ogsa som en trekkekum. Egen trekkekum kunne ogsa ha sttt utenfor kiosk,
men det er erfart at trekkekummer i trafikkrommet pa sikt vil kreve ekstra vedlikehold. For
eksempel kan slam over tid kunne vaskes via utettheter ned i kum. Erfaring viser ogsa at lokk
ruster fast, noe som gir gkte vedlikeholdskostnader. Utforming av ngdkioskene skal gjgres slik at
mest mulig av kiosken kan prefabrikkeres.
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8.5 Evakueringslys

Evakueringslys integreres | "‘-\,‘._\‘ ‘
i betongferingskant |

Figur 13 Prinsipp for evakueringslys

Det vil bli installert evakueringslys utformet som gjennomgéende statisk LED-stripe integrert inn i
betongsfaringskant.

Evakueringslys skal forsynes med ngdstrgm. AS-skap ved ngdstasjoner benyttes ogsa til forsyning
og styring av evakueringslys. Evakueringslys forsynes i begge ender.

Evakueringslys vil bli knyttet til SRO-anlegget, og skal styres PA automatisk ved en hendelse, ihht.
N500.

8.6 Trekkergr i omrade med ngdkiosker

Alle trekkergrene gar innom nadkiosker (nadkiosk fungerer som trekkekum). Der ngdkiosken star
pa motsatt side av langsgaende trekkerar for ngdkiosk, vil det etableres en kryssing under
vegbanen (innstgpte trekkerar).

8.1 Tekniske bygg

Tekniske bygg er generelt plassert i samme omrade som pumpestasjoner. Byggene inngar i ett
typisk mgnster med 1500 meters avstand.

Byggets mal er b x | = 4,6 m x 14,15 m. Bygget er inndelt i 5 rom. Fra venstre: tele, batteri,
ngdstrgm, lavspentrom, og hayspentrom. | lavbrekket ma teknisk bygg plasseres minimum 1,0 m
over vegbanen for a sikre mot vanninntrenging. Bygget plasseres bak en tett vegg som skaper et
brann- og stavtett skille mot tunnelen, og bygget plasseres 1 meter vekk fra veggen for & unnga
utfordringer med fukt og kuldebro.
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Frontvegg mot tunnel og fundamentplate planlegges som plasstagpte betongkonstruksjoner, og
selve bygget planlegges som prefabrikkerte betongelementer. | en eventuell senere
detaljprosjektering bar det vurderes om frontvegg og bygget kan bygges i Foamrox eller annet
egnet materiale, og om hgyspentrommet kan erstattes av en ferdigmontert nettstasjon. Hvis det
viser seg mulig & kunne benytte en slik byggemate vil byggetider kunne reduseres betraktelig,
dette ma vurderes opp mot brannkrav og robusthet for bygget.

Trekkerar fares inn i bygget pa undersiden av betongdekket utenfor, og gjares tilgjengelig ved
trekkergrskummer i dekket. Frontveggen mot tunnelrommet star pa et smalt fundament som er
avrettet p& oppfyllingsmasser, slik at rarene kan trekkes ut i tunnelen i massene under veggen.
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Oversiktsplan
1:50

3D-skisse

Figur 14 Teknisk bygg i tunnel. Se tegning K110

8.8 Pumpestasjoner

3D-skisse bakside

Det er planlagt 4 stk pumpestasjoner i tunnel, som grovt tilpasset havarinisjene ligger i

profilnummer 10850, 23075, 28950 og 30300.

Pumpestasjonene bestar av frontvegg mot tunnel, kjgredekke, prefabrikkert teknisk rom, dekke for
tarroppstilte pumper, prefabrikkert VA-kum, prefabrikkert oljeutskiller og inntaksbasseng med
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neddykkede pumper. Lengde pa inntaksbasseng varierer etter ngdvendig volum, se tegning K121-
122. Ved senere eventuell detaljprosjektering bar det vurderes om det tekniske bygget kan bygges
i Foamrox eller tilsvarende.

For vedlikehold/utskifting av pumper er det tenkt tilkomst gjiennom port for en liten lastebil med

kran.
Qe ©® ., 0 , -
. p—, !
o PP 1 Ll V e S |
et » Kombinert injeksjonssiangs! i
f ‘svellebdnd - note 1
iy _TK?H
e N — -
[
= A
TK!Z?
}\Zﬁxwu-@.}‘cmw onteenrgs G ot 20
Plan @vre niva L=25m Kombner eicprss hiirsid
3D-skisse
Figur 15 Pumpestasjon i tunnel. Se tegning K121 og K122
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Skilt

9.1 Forutsetninger skiltplan

Norconsult skal prosjektere og planlegge alt av skilt innenfor portaldpningene, og komme med
innspill til LBF om plassering av skilt/utstyr utenfor portalfront. For det videre arbeidet med
skiltplanlegging og prosjektering forutsettes fglgende:

e Faergyske myndigheter, ved Landsverk, anmodes om & komme med forslag til overordnet
vegvisningsplan som angir vegvisningsmalene pa vegvisningsskilt som skal innarbeides i
planen slik de gjorde pa Eystur- og Sandoyartunlar. Mest sannsynlig er det ingen
vegvishingsskilt som skal inn i tunnel.

e Det legges opp til bruk av de samme skiltene som er brukt i Eystur- og Sandoyartunlar. Det
vil si at det ikke skal benyttes variable skilt, med unntak av skiltene i forbindelse med
snunisjene.

e Det legges til grunn at fartsgrensen i tunnelen blir 80 km/t.

9.2 Vegvisningsskilt
Alle vegvisningsskilt plasseres med stor sannsynlighet utenfor tunnelen, og disse vil derfor vise i
tegningshefte og rapporter fra LBF som har ansvaret for dagsonen.

9.3 @vrige skilt

9.3.1 Generelt

Tunnelen skal skiltes i henhold til det som star i hdndbok N500. Skiltene har stort sett dansk og
feergysk utseende, med noen innslag av norske skilt. For Suduroyartunnilin er skiltene som skal
innga listet opp under.

9.3.2 Skilt M27 Radiokanal (FM-skilt)

) Skilt M27 radiokanal skal settes opp i starten av tunneler med innlagt
kringkastingsanlegg. | tunneler der tunneleier eller redningsetatene kan bryte inn med
89,9

melding til trafikantene, skal skiltet gjentas inne i tunnelen for hver 500 meter. Skiltet
suppleres med gult blinksignal.
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9.3.3 Skilt M25 Ngdtelefon og Brannslokningsapparat

Skiltet settes opp i forbindelse med alle ngdkiosker.
SOS

Skiltet er tosidig, og skal veere innvendig belyst.

9.3.4 Skilt E34 / UE34 Havarilomme og ngdtelefon og brannslokningsapparat

Havarinisjer med ngdkiosk skal merkes med faglgende skilt.

Skiltet er tosidig, og skal veere innvendig belyst.

9.3.5 Skilt 916 Avstandsmarkering i tunnel

1 7 tunneler lenger enn 1,8 km.

‘ 2 Skiltet settes opp for hver kilometer.

Skiltet skal veere innvendig belyst.

9.3.6 Skilt C55 Fartsgrense

Skiltet viser avstand til tunneldpning i begge retninger. Skiltet skal monteres i

Det legges til grunn generell fartsgrense 80 km/t, og at fartsgrenseendringer foregar utenfor tunnel.
Generell fartsgrense skal ikke gjentas, og det vil derfor ikke veere ngdvendig med fartsgrenseskilt i

tunnel.

Dersom det blir behov for & skilte fartsgrenser i tunnel, benyttes starrelse 70 cm.

9.3.7 Skilt C51/ U2 Forbikjgringsforbud med underskilt

Det er et generelt forbikjaringsforbud i tunneler pa Feergyene. Dette forbudet kan

skiltes pa utsiden av tunnelen slik som p& Eystur- og Sandoyartunlar.

Det bar vurderes om det er riktig med forbikjagringsforbud i en tunnel pa nesten 23

- km.
| 0-2200m |

Skiltstarrelse 70 cm.
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9.3.8 Radblink og bom utenfor tunnelen

Radblink og bom settes opp utenfor tunnelen. Plassering av disse ma avklares
med LBF som prosjekterer dagsonene. Underskiltet bgr veere variabelt og
arsaken til stengning bgr oppgis, slik som vist pa bilder under kap. 9.3.9.

STOP
REYTT BLUNK

TUNHIL STRONGDUR

9.3.9 Skiltiforbindelse med snunisje
Posisjon 1 Posisjon 2
@ O o ®
r. Vend og koyr ut
Turn and exit

Tunneler med snunisjer skal i henhold til Handbok N500 skiltes med eget skilt. Skiltet viser i
normalsituasjonen en gra ngytral farge (posisjon 1). Skiltet kan ogsa kombineres med radt
stoppblinksignal (1094).

Risikovurderingen omtaler disse skiltene. Der star det at det pa skiltene bgr komme tydelig frem at
det er brann som er arsaken til at en skal snu. Dette bar varsles med bade tekst og figur. Dette kan
gjeres pa flere mater. For eksempel med supplement til overhengende skilt slik som vist under, eller
et ekstra sideplassert skilt som viser tydelig at det brann eller ulykke. Symbolikk / skiltsymbol ma
utvikles videre etter hvert, men Vegtrafikksentralen i Norge har gode erfaringer med & varsle tydelig
hva som er arsaken til tunnelstengning. Skiltbudskapet respekteres mer nar arsaken til
skiltingen/stengningen blir formidlet.

9.3.10 Hgydemarkering 908 i tunnelportal

1101

Hgydemarkering skal settes opp i tunnelportal. Prosjektering/avklaringer rundt disse ma gjares av
LBF som prosjekterer portalene.
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9.3.11 Skilt 570.2 Avstand til ngdutgang

Skilt 570.2 Avstand til ngdutgang skal i tunneler med ngdutgang plasseres for hver 25 meter. Det
er ikke ngdutganger i Suduroyartunnilin, men det anbefales at det skiltes til hver tunnelmunning
ved ngdstasjonene. Dette kan utfares pa to ulike mater.

1. Klistremerker pa ngdstasjoner, slik som i Eystur- og Sandoyartunlar.

° \ e
1,40km " EX|T 1.16km

2. Skilt pa betongfaringskant pa hver side av nadkiosker.
Pa bildet under er det vist et eksempel pa hvordan det ser ut med plassering under ngdskap.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301980\5 arbeidsdokumenten\501 felles\5040 2023-12-05 | Side 45av 91
forprosjektrapport\felles-010 forprosjekt suduroyartunnilin.docx



Forprosjektrapport
Forprosjekt Suduroyartunnilin

Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: Felles- 010

10.1

Versjon: B

Vann- og avlgpssystemer

Generelt

LM-066/2025
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Generelt benyttes grunnlagsmateriale fra relevante handbgker som angitt i kapittel 3.

@vrige sentrale underlag for VA er angitt under.

I N500 er drenering og pumpestasjoner omtalt i kapittel 9.

Rapport Nr 2402 "Trinnpumping i undersjgiske tunneler".

Prinsipper og malsettinger for gvrig er angitt under.

Avklaringer og prinsipper benyttet i Eystur- og Sandoyartunlar er lagt til grunn. Egen liste fra
byggherren med gnskede endringer er kommentert under prinsipper eller under de relevante

kapittel.

Det skal velges enkle, kostnadseffektive og robuste lgsninger.

Standardiserte Igsninger skal benyttes om mulig (mest mulig like komponenter — handelsvare,
gir et mer vedlikeholdsvennlig og sertifiserbart anlegg).

Anlegg som pavirker anleggets sikkerhet og oppetid skal ha redundans eller mulighet for

alternative tiltak.

Tabell 6 VA-tekniske krav og lgsninger for tunnelen

#
01

Dimensjonerende scenario

’VA-teknisk

Innlekkasje
e 201/min/100 m

‘ Referanse

N500, 9.2.2 og TA-004

02

Omfang drensledninger

Drensledning min 150 mm.
Egen transportledning pga
mengde og lite fall.

N500, 9.2.2

03

Kapasitet drensledninger

Drenssystemet i undersjgiske
tunneler skal
overdimensjoneres med >50
prosent fordi drenssystemet er
utsatt for gjengroing. Der fallet
er under 10 %o gkes
kapasiteten med 100 prosent.

N500, 9.2.2

04

Sandfang

Pa ledning for
oppsamlingssystem monteres
sandfang med stgrste avstand
80 m. Sandfangene skal ha tett
bunn og veere i ubrennbart

N500, 9.2.3
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materiale, inklusive dykker og
monteringsutstyr.

05

Sluk

Det benyttes sluktype som
integreres i skulder/kantstein

N500, 9.2.4

06

Pumpestasjon

Pumper anbefales a veere
tarroppstilte. Det er i tillegg
kapslede pumper i
bassengene der
pumperommet ikke kan
dreneres.

Pumpemagasinene skal ha et
totalvolum tilsvarende
minimum 24 timers
innlekkasje. Anbefalt gket til 48
timer som for Eystur- og
Sandoyartunlar.

Lekkasjevann anbefales
pumpet trinnvis ut, ved &
plassere pumpestasjoner nar
trykk er i underkant av PN 10,
laftehgyde ca. 80 m.

For & f& med lekkasjevannet
som renner utenom
drensledningen, kan det ved
hver stasjon etableres en
terskel.

N500, 9.4

07

Redundans

| undersjgiske vegtunneler skal
det legges til rette for at vannet
kan pumpes ut i begge
retninger. Det er valgt annen
lgsning (kfr TAOO1). Tiltak for
sikkerhet er gkt ngdvolum.

N500, 9.4

10.2 Prinsipper fra seneste tunneler i Norge og Faergyene

Detaljerte lgsninger som er benyttet i Eystur- og Sandoyartunlar benyttes p& Suduroyartunnilin om
ikke erfaringer eller andre tilbakemeldinger tilsier annet. Nyere erfaringer fra Rogfast vurderes der
det er relevant. Spesielle forhold er kommentert under.

Det ma sikres god plass til tekniske installasjoner. Med mange avhengigheter mot flere fag bar det
velges lgsninger som gir fleksibilitet i utfgrelsesfasen. Design av basseng og konstruksjoner
inkludert hgydeforskjeller mellom komponentene, ma veere fleksibelt i forhold til mindre endringer i
plassering og endringer fra andre fag samt apne for teknisk utrustning av ulik type. Repeterte
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komponenter bar planlegges etter samme prinsipp selv om det kan veere mulighet for lokale
tilpasninger i enkelte faser.

Nedbgrfeltene med avrenning mot portal ma avgrenses. For dimensjonerende situasjon kan
tekniske innretninger for oppsamling og bortleding av overflatevann redusere utfordringen med
store nedbgrfelt, men for flomsituasjoner er det en risiko. Portalpumpestasjon eller fordragyning er
for Rogfast/ Ryfast vurdert nar arealet som drenerer inn mot tunnelen blir starre enn ca. 1000 m2.
For mindre areal er overvann fra dagsonen sluppet inn i tunnelpumpesystemet via fordrgyning.

Byggherren gnsker a fa grafter ut mot tunnelveggen. Graftene er en del av helheten i profilet og
ma vurderes i samarbeid med andre fag, med en vurdering av innbyrdes plassering av kabler og
ledninger og fremtidig mulighet for fremgraving og vedlikehold.

Byggherren gnsker at antall sandfang optimeres. Plassering og antall kan tilpasses nar det er
begrensede vaskerutiner, men sandfangene har ogsa funksjon ved uhell. Det har i Norge veert
gkende fokus pa antall, avstand og slukeevne i sandfang for & kunne tilfredsstille Tunnel-
sikkerhetsforskriften. Kort avstand mellom sandfang er gnsket for & begrense spredning av farlig
gods/ veeske ved uhell / tankbillekkasje. Det anses lite gnskelig & gke avstanden vesentlig, men
det kan eventuelt utferes en risikovurdering ut fra lav ADT og restriksjoner p& tungtrafikk

Byggherren har erfart at sedimentering - /rensebassengene naermest aldri blir brukt, da vaskevann
suges opp i vaskebilen. De gnsker at rensetiltakene reduseres og utfares med prefabrikkerte
tanker om mulig. Lekkasjevann og vaeske fra vask og uhell bgr uansett holdes atskilt og behandles
ulikt far pumpebassenget. Alle rensetiltak bgr derfor veere i tunnelen, men kan reduseres til f.eks.
kun bunnpunkt.

Byggherren gnsker oljeutskiller i prefabrikkerte utfgrelse og vil eventuelt tilpasse prosedyrer for drift
og ved ulykker. Volum i oljeutskilleren (OU) kan naturlig reduseres nar vaskerutiner tilsier det, men
OU er ogsa et miljg- og sikkerhetstiltak. Flere lokale anlegg handterer mindre volum og kan enklere
tilpasses sikkerhets og EX-krav. Volum bgr veere stort nok til a tilbakeholde spill ved uhell, men
antall kan reduseres som over til f.eks. bare bunnpunkt. Ved & la hvert kammer vaere en
selvstendig enhet kan de utfgres prefabrikkert i f.eks. GRP. Det er gnsket bedre lgsning for
kumlokk i stasjonene. De blir en del av leveransen ved prefabrikkerte enheter.

Byggherren ser ikke behov for permanent lgfteutrustning, men vil ha atkomst for liten kranbil.
Porten kan utfgres med hgyde ca 4m. Liten lastebil med 7,5T kran er rundt 3.5 m hgy.

Det er basert pa utfgrelsen i EST gnsket en enklere sprengningsgeometri og vurdert at rampe i
stasjonene er ungdvendige. Dette tilpasses endrede rensetiltak og mindre volumer pa
renseenheter i stasjonene.

Byggherren gnsker mulighet for bypass av lekkasjevann forbi en pumpestasjon. Det blir begrenset
med trinnpumpestasjoner og bypass (overlgp) vil generelt veere en del av systemet nar
vaskevann/spill ikke tas inn i alle pumpestasjonene. Ekstrargr for lensing av pumpestasjonene kan
tilrettelegges og vil ogsa veere en del av vurderingene mht redundans.

Det er ogsa kommentert at terskler bar vises i modell og tilbakeslagsventiler skal veere i metall.
Dette far i hovedsak betydning for detaljprosjektering og kontrahering og er enkelt & innfare.
10.3 Ngkkeltall og dimensjonering

Det er registrert og anslatt en del premissgivende forutsetninger som vil veere mer eller mindre
sentrale for omfang, utforming og dimensjonering av anleggene. Se Tabell 7:
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Tabell 7 Forutsetninger for omfang, utforming og dimensjonering

Beskrivelse Nagkkeltall

‘ Merknad
Lengde tunnel og 23 km Evt. tverrslag vil gke lengden
innlekkasje
Lengde graft og 23 km

ladninncanlann

Starste dybde -181m

Ca 100 m har fall mot portal pa Suduroy

Laveste stoppnivd |- 188 m

NniMNinQ

Niva ved portal +22 /[ +15 Skarvanes/ Sandvik

Minimums niva 5m Sikkerhetsmargin mot niva i resipient
gjgﬁrr?gggnittlig 76 /s Basert pa 20 I/min/100 m
Z?Irialc;\)fdr?{;g!{hcm 2 400 000 m3 Basert pa 20 I/min/100 m
;Jr%g;:;nlegg 4 stk Eksklusiv eventuell portalpumpestasjon
Samlet 14 000 m3 Evt. sed. basseng ca 500 m3

R?IT; 2’5’8@55%6\/ 2,3 GWh Basert pa 20 I/min/100 m jevnt fordelt

Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov er beregnet for innlekkasje 20 I/min/100 m. Selv om
anlegget i utgangspunktet dimensjoneres for 20 I/min/100 m vil redusert innlekkasje kunne medfare
noe reduksjon i enkelte komponenter i anleggsfasen, samt for pumpet mengde og energibehov.
Dette er illustrert i Tabell 8:

Tabell 8 Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov

Gjennomsnittlig 38l/s 571/s 76 /s

Rehg pumpet 1200 000 M 1800 000 m? 2 400 000 m?
Samiet 7000 m? 10 500 m? 14 000 m?
Athg energibehov 1.2 GWh 1,7 GWh 2.3 GWh

Bassengvolum er beregnet for spesifikk innlekking som angitt og volum i ngdbasseng som ivaretar
48 timer driftsstans. Om faktorer for innlekking og ulike sikkerhetsfaktorer viser seg & veere ungdig
heye, kan det medfgre overdimensjonerte basseng, men starre basseng gir ogsa fleksibilitet for &

tilpasse pumpesykluser til strambelastning og strempriser. Det er ogsa gnskelig med stagrre volum
for & kompensere for manglende redundans.

Dimensjonering forutsettes oppdatert underveis i detaljprosjektering/ anleggsfase. Tegninger som
er utarbeidet for dette forprosjektet er i hovedsak basert pa beregninger med de angitte
forutsetninger, men rgr og armatur er ikke dimensjonert i detalj og tegningene viser prinsipp-
lgsninger for & vise tiltenkte funksjoner. Dimensjoner er ikke endelige og enkelte rar er forelgpig
bare vist som illustrasjon.
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10.4 Materialvalg

Undersjgiske tunneler oppfattes av rar og pumpeleverandarer a veere blant de mest krevende
forhold for tekniske installasjoner. Fuktighet, saltvann i varierende konsentrasjoner, smuss og
forurensning, gasser, potensialforskjeller i materialer, pH, store anlegg for stramforsyning er
momenter som nevnes a gi utfordringer.

Det vektlegges & dele opp anlegget i seksjoner slik at det i liten grad blir store trykk eller andre
belastninger og at det i hovedsak kan benyttes plast i rgr, ventiler o.l., eventuelt betong i rar og
kummer der det kreves tilslutninger til stedstagpt betong. Hvis trykklasse for alt utstyr og materiell
kan tilfredsstilles av PN10 vil det bli mindre risiko for a fa utstyr i feil klasse og enklere vedlikehold
samt reservedelslager.

For rgr og utrustning som ma utfgres i metall, bgr materialer vurderes for hver komponent. Det
forutsettes avklaring pa dette i byggeplanen nar systemvalget og trykkforhold i anlegget er endelig.

10.5 Portalomréader

Anlegg i dagsoner er ikke omtalt med unntak av kritiske grensesnitt og funksjoner.

Dagsonevann foran tunneldpninger som ikke kan ledes med selvfall til resipient, skal i hovedsak
pumpes til punkt for selvfall med portalpumpestasjoner. Pumping via tunnelpumpesystemet
vurderes som alternativ lgsning der vannmengdene er ubetydelige eller fordrgyes. Eventuelt
viderefagrt vannmengde fra fordrgyningsmagasin, fares til vaskevannsledning.

Det forutsettes & pumpe vann fra tunnelen ut via borhull pa Sandoy, da det medfarer kortere
ledninger og 15-20 m redusert lgftehgyde. Havniva og pavirkning fra balger forutsettes utredet for
prosjektet. Kote +5,0 settes forelgpig som laveste niva for gravitasjonsanlegg og tilknytningspunkt
for pumpeanlegg, men ma vurderes endelig i forhold til forventet balgepavirkning.

Pa Suduroy er det fall ut fra portalen og kontroll med overflatevann. Innlekkasjevann pumpes ogsa
ut via portalen og ledes til lokalt vassdrag eller ledning til sjgen.

Det forutsettes god forming av terrenget rundt portalene og redundante system med romslig
dimensjonering av kummer og rar for alle arealer som har avlgp til resipient med gravitasjon, men
ligger i tunnelens nedbgrfelt. Nedbgrfeltene bgr reduseres maksimalt spesielt med hensyn til
situasjoner som overskrider dimensjoneringskriteriene (flom). Overflatevann fra portalomrader som
ikke lar seg lede utenom tunnel, dimensjoneres etter N200 for 200-ars regn.

Portalpumpestasjoner

Portalpumpestasjon er krav i N500, men foreslas vurdert i forhold til hvor stort nedbgarfelt som
ligger lavere enn aktuelt niva for gravitasjonsanlegg. Det er ikke sjgnaere dagsoner. Det forutsettes
at overvann avskjeeres og fares til lokalt vassdrag. Dette bgr kunne gi akseptabel sikkerhet mot
ugnsket overflatevann inn i tunnelen. Pavirkning fra grunnvann reduseres ved a etablere terskler i
overbygningen og tettepropper i grofter.
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10.6 Vaskevann og overflatevann i tunnel

10.6.1 Generelt

Handbok N500 krever at det etableres to separate avlgpssystem. Et system for oppsamling og
utpumping av innlekkasjevann og et eget system for overvann/uhell og oppsamling av vann fra
vask i tunnelen. Samme Igsning er benyttet for EST og velges for Suduroyartunnilin.

Det blir egne bergrom for pumpestasjoner og rensetiltak. Bergrom for bassengene forutsettes utfart
som rasprengt berg, unntaket er blant annet skillevegger. | forbindelse med tarroppstilte pumper
mm. forutsettes etablert membran for & unnga drypp. Rensetiltak utfares i utgangspunktet i
prefabrikkerte tanker.

10.6.2 Vaskevannsystem

Det etableres sluk i ytterkant vegbane for oppsamling av tunnelens vaskevann, avigp fra
brannslokking og spill og sgl fra andre uhell. Avligp fares til rensing i laveste pumpestasjon.

Rensetiltak omfatter sandfang og oljeutskiller og eventuelt sedimenteringsbasseng (forelgpig ikke
vist). Det er vanlig med sedimenteringsbasseng der vaskevannet lagres i minimum 2 uker. Deretter
tilfares det rensede vaskevannet til drenspumpesystemet og pumpes til utslipp. Oljeutskilleren vil
ogsa kunne holde tilbake farlige veesker etter uhell og hindre at dette pumpes ut i resipienten.

Avlgp brannvann anses dimensjonerende for vaskevannsledninger, avlgp fra vask
dimensjonerende for rensing. Krav til dimensjonerende vannmengde styres gjennom krav i
vedlikeholdskontrakter. Siden dette ikke er avklart, og det er relativt billig & overdimensjonere,
anbefales romslig dimensjonering av bassengene. For eventuelle sedimenteringsbasseng i
prefabrikkerte tanker ma det legges betydelige restriksjoner pa vaskevannsmengde og/ eller
seksjonering av strekningene som vaskes (pr 14. dag).

Det regnes med 15 I/s som dimensjonerende for oljeutskilleren (avigp fra uhell, vask eller
slokkevann).

Sandfang etableres med dykket utlgp. Maks. avstand er 80 m iht N500. Det benyttes i hovedsak
standard rennesteinssluk tilpasset banketten. Seriekobling av sandfang benyttes ikke. Pa grunn av
konsekvenser ved oversvgmmelse i lavbrekk, forutsettes det der minst to sandfang med sluk.

For ledningsanlegget er avstandskrav angitt i NS00 kummer med 80 m avstand. Stgrre avstand
vurderes som et fravik der det er rettstrekk og godt fall.

10.6.3 Farlig veeske og brann

Det er krav i EU-direktiv om & forhindre spredning av brann og farlig vaeske. Dette forutsettes ogsa
a gjelde for Suduroyartunnilin. Veeskeutslipp fra kjgretay i tunnelen vil renne mot sluk og bli samlet
opp i vaskevannsledningene. Det tilrettelegges en buffer i oljeutskillerne som gir mulighet for &
samle opp utslipp innenfor en akseptabel responstid (volum tilsvarende en tankbil 15-20 m3,
temmes av spesialfirma).

Det anses a veere liten sannsynlighet for lekkasje/tsmming av hele tankbiler, men uten store
restriksjoner for kjgretgyer og last, blir en mulig konsekvens sa stor at det bade for tunnelanleggets
sikkerhet og falt sikkerhet er ngdvendig & iverksette best mulig tiltak.
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Klassifisering av EX-soner, og eventuelle brannslokkingssystem for renseanlegg/ oljeutskiller méa
vurderes separat.

Avlgp av brannvann tilfgres vaskevannssystemet.

10.6.4 Kombinasjon av bassengvolum

Pumpemagasin/ ngdbasseng og eventuelt sedimenteringsbasseng utgjar store volum som naturlig
samlokaliseres. Det er pa grunn av lite avlgp i forbindelse med tunnelvask ikke vist sedimenterings-
basseng. Det kan eventuelt etableres prefabrikkerte tanker med volum opp mot 50-100 m3.

| dette forprosjektet er bassengene vurdert prinsipielt basert p& funksjon og krav til dimensjonering.
Forelgpig layout beskriver funksjon i pumpeanlegget. Endelig utforming av basseng mm vil bli
vurdert i detaljplan/ anleggsfase og ma tilpasses sikkerhet i anleggs- og driftsfasen. Det er
forelgpig fokusert pa a redusere vegger og spesielt unnga langsgaende bassengvegger.

10.7 Drenering, innlekkasje

Drenering som omtales her, gjelder kun handtering av innlekkasje i planum, vegg og heng samt
oppsamling av drensvann fra overbygning.

Utpumping av drensvannet er omtalt under pumpesystemet.

Dimensjonering

Det er krav i Handbok N500 om & etablere egen transportledning for drensvann nar innlekkingen
overstiger 50 % av drensledningens kapasitet.

Kummer er som utgangspunkt forutsatt etablert i henhold til Handbok N500 med avstand maks
80m.

Drensrgr overdimensjoneres med 50 % pga. undersjgisk tunnel. Det er i tillegg krav til
sikkerhetsfaktor for ledninger med lite fall. Dette pavirker spesielt det lange flate partiet i bunn av
tunnelen.

Transportledning for drens dimensjoneres uavhengig av pumpemagasiner. Det vil si at alle
ledninger har kapasitet til & handtere all innlekkasje oppstrems (overlgp / bypass etableres).
Drensvann fgres til fgrste pumpemagasin, men det etableres overlgp tilbake til transportledningen
for drensvann. Detaljer rundt dette og mulighet for overlgp direkte i ledningsnettet og kombinasjon
med vaskevannsledningen vurderes som en del av detaljprosjektering/ anleggsfase.

Det anbefales transportledning for drensvann ogsa for at selve drensledningen kan ha lik
dimensjon i hele tunnelen.

Innlekkasje

Det regnes med innlekkasje 20 I/min per 100 m tunnel.

Prosjektet bgr ha ambisjonsniva om a redusere innlekkasije ytterligere og om anlegget
dimensjoneres litt romslig, gir det uansett ikke hgyere driftskostnader (starre r@r gir mindre
energikostnader pa grunn av redusert friksjonstap, starre basseng gir fleksibilitet i pumping og
mulighet for & pumpe f.eks. i hovedsak om natten). Dersom malt innlekkasje overstiger forutsatt
innlekkasje, ma systemet dimensjoneres pa nytt.
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10.8

10.8.1

10.8.2

Injeksjon vil bli vurdert separat. Kostnad ved injeksjon kan vurderes opp mot kostnad ved pumping,
men en tarr tunnel gir totalt sett et mer robust anlegg som vil oppfattes bedre av alle brukere.

Pumpesystemer overvann og drens

Generelt

Handbgker og gvrig underlag legger opp til trinnpumping med ca 80 m lgftehgyde og krav om at
utstyr skal kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning).

PUMPESYSTEM

SANDOY SUBURDY

PR 30300
Moy 462
, T
PR 2075
PR 10850 i A —— § » C130m

dH T3m

Hivb): -70.4
& B2m L5875 m PR 20550
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Figur 16 Systemskisse

| systemskissen er pumpeanleggene grovt tilpasset plassering av havarinisjene.

For a tilfredsstille krav til pumpeoppstilling, forutsettes det benyttet dykkpumper i kombinasjon med
tarroppstilte normpumper. Normpumpene har god virkningsgrad og har flere alternativer innen
arbeidsomrédet rundt 8 bar, mens dykkpumpene ivaretar hgydeforskjell mellom bunn basseng og
vegbane og gir gkt fleksibilitet mht plassering av stasjonene.

Det flate partiet blir dominerende for dimensjoneringsforutsetningene for flere forhold. Det blir her
en lang strekning uten behov for trinnpumpeanlegg, men der mengde innlekkasje og lengde
pumpeledning medfarer behov for starre ledningsdimensjoner.

Tak og heng naermest tunnelen vannsikres for alle bassenghaller, med grensesnitt som forutsettes
vurdert i byggeplanen.

Pumpeanlegg

Pumpestasjonene planlegges i henhold til Hindbok N500 tunneler og Trinnpumping i undersjgiske
tunneler rapport 2402.

Trinnpumping innebzerer redusert energiforbruk da mer av vannet fanges opp pa et hayere niva og
pumpes ut istedenfor & renne ned til lavbrekkene. Siden det i Suduroyartunnilin er lange
strekninger med lite fall som er dominerende er fordelene med hensyn til energiforbruk mindre.
Seksjonering er uansett en fordel, en holder seg innenfor PN10 og far mer kontrollerbare
pumpesystem. Normpumper vil vaere mest energieffektive, men det anbefales & ha dykkpumper i
forkant (priming) for & utlikne hgydeforskijellen til veitunnelen og ha fleksibilitet ift 80 m laft og
plassering ift nisjer osv.
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Med fa stasjoner og to der det er lite @nskelig eller umulig med drenering og nadlgp benyttes kun
anlegg med priming, foreslatt last med et mellombasseng mellom dykkpumpene og normpumpene.

Inntaksbassenget etableres med kapasitet til min 48 timers innlekkasje. Dette gir en gkt passiv
sikkerhet og marginer for vannhandtering (styring av pumper) og responstid.

Pumpestasjonene lages fortrinnsvis med standardisert utforming. Det benyttes f.eks. 3 stk. like
pumper, hvorav 2 stk. skal dekke maks kapasitet (inkl ekstra kapasitet for utpumping av vann fra
ngdbassenget i lgpet av 6 -12 timer og reservekapasitet i normalsituasjonen. Den tredje pumpa vil
veere reserve men normalt innga i driften. Det ma i endelig dimensjonering vurderes hvor mye som
skal regnes som designkapasitet og utgangspunkt for reservekapasiteten.

Pa strekningene med 5 % fall i tunnelen antas lite problemer med trykkstat som forutsettes
handtert med enkle tiltak. Spesielle stigningsforhold ma eventuelt vurderes i forbindelse med
kontrahering.

Tarroppstilte pumper har isolasjonsventil pa suge- og trykkside. Hver pumpe har tilbakeslagsventil
pa trykkside. Vannmaler og opplegg for pluggkjaring installeres pa pumpeledningen. Det installeres
demontasjestykker i rgrledning ved behov.

Tarroppstilte pumper er fortrinnsvis ett-trinns horisontale for a gi hgyest mulig virkningsgrad og
fleksibel utfgrelse. Det stilles spesielt krav for pumper beregnet for kontinuerlig drift. Pumpevalg blir
tatt i siste fase av prosjektet. Det kan far utarbeidelse av tilbudsdokumenter utarbeides en teknisk
avklaring med vurdering av muligheter og krav med hensyn til pumpetype, materialkvaliteter,
kapasitet for en og flere pumper, motoreffekt, virkningsgrad, behov for tiltak mot trykkstat, levetid
og kostnader.

Pumpeanleggene og tekniske rom er lokalisert i samme moduler. Pumpeanleggene forsynes med
normalkraft for pumper, ngdstram for styrings/overvakningsanlegg og fiber for overfgring av
signaler. Det er forutsatt 400 V forsyning til pumpeanlegget.

Starrelsen pa pumpeanleggets inntaksbasseng gjer det ungdvendig med frekvensomformere for
kapasitetsstyring, men frekvensomformere forutsettes for kontroll med trykkstat og fleksibilitet.

Utlasting og lafteoperasjoner i pumpeanlegget forutsettes utfert med kran pa bil.

Normalt trykk i pumpeledningen blir ca 8,5 bar(g) og trykkstgtsberegninger avgjgr om 10 eller 12,5
bar(g) trykklasse er tilstrekkelig. Pumpeledning er plast PE100, forelgpig antatt PN12,5, SDR11.
Det bgr veere samme kvalitet i hele rgrstrengene.

Komponenter som skal sta tart, etableres minimum 1 meter over kjgrebanen.

10.8.3 Pumpeledning og utlgp

Det forutsettes lik trykklasse pa alle pumpeledninger og at valg av trykklasse gjeres ut i fra en
trykkstgtsanalyse hvis det er tvil. Maksimalt trykk er lavest i endepunktet av pumpeledningen, men
undertrykket er starst langt fra pumpestasjonen.

Det er forutsatt generelt maks ca 5 m friksjonstap i pumpeledningen. Dette er ogsa gnskelig med
hensyn til redusert stramforbruk, og gir fordeler ved valg av trykklasse for rgrene. Lav hastighet
kan gke behov for oppfalging av friksjonstapet og eventuelt rutine for pluggkjering. Det lange
ledningsstrekket i bunn tunnel med lite fall bar vurderes spesielt.
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Utpumping etableres pa Sandoy via borhull der tunnelen gér inn under land. Resipient er sjgen,
Skuvoyarfjgrour. Utslippsdybde tilpasses myndighetskrav. Det er ikke utfgrt noe kartlegging her og
endelig trase ma tilpasses i detaljplaner/anleggsfasen. All den tid alt vann samles for felles
utpumping er kravet for utslipp av vaskevann styrende. Lgsninger som etableres bgr uansett veere
kontrollerbare og tilrettelagt for forlengelse. Anleggstekniske forhold ved sjgen kan veere
avgjerende for trase. Det ma sikres at vannet pumpes til et haybrekk slik at det ikke kan bli
tilbakeslag.

Pumping via borhull medfarer ekstra kostnader til borhull, men gir besparelse i ledningskostnad og
pumpekostnad ved reduksjon i ledningslengde og lgftehgyde.

Utpumping via borhull er mindre aktuelt p& Suduroy. Tunnelen ligger for lavt der den kommer inn
under land og kysten er ikke egnet for ledningsarbeider. Siden hgybrekket i tunnelen er et stykke
innenfor portalen vil det uansett bli noe veivann, spesielt i forbindelse med vask, som ledes mot
vassdraget. Med utpumping via portal vil det i utgangspunktet kunne bli mer belastning pa
vassdraget. Siden utpumpet vann for en stor del er saltvann er det valgt & legge en utslippsledning
til Sandvik (dagsoneprosjektering). Ledning til sjgen blir ogsa forutsetning for vurdering av
eventuell rensing av veivann fra siste del av tunellen og portalen.

10.8.4 Vannmengder

Lekkasjevann er dominerende faktor for arlige vannmengde som skal pumpes ut fra de ulike niva i
anlegget. P4 store dyp vil det vaere mer lgnnsomt med starre investeringer for & redusere
innlekkasjen pga energibehovet. Redusert innlekkasje vil ogsa kunne redusere antall eller kapasitet
i pumpe-aggregatene, redusert volum i bassenger og redusert pumpekostnad i byggeperioden.

Dette kan vurderes endelig nar lekkasjevannmengden er kjent.

Endelig dimensjonering for valg av pumper kan utfgres nar tunnelen drives og det foreligger
lekkasjemalinger. Dimensjonering av en del komponenter i anlegget ma utfgres basert pa hvilket
ambisjonsniva som velges for injisering. Det vil da veere naturlig med en litt romslig dimensjonering
som vil gi et robust og fleksibelt anlegg om ikke forholdene viser seg a bli mye darligere enn
forventet.

10.8.5 Kontrahering, stramforsyning og automatikk

For & ha kontroll med hvilke kvaliteter som tilbys og kunne vurdere alle ngdvendige forhold med
pumpeleveransen, bar det vurderes kontrahering i separat entreprise. Det kan ogsa gi bedre
grunnlag for oppfalging i garantiperioden og senere vedlikeholdsfase.

Styring, regulering og overvaking av pumpeanlegget er lite omtalt i dette forprosjekt og ivaretas av
ansvarlig for elektriske tunnelinstallasjoner. Generelt anbefales det at pumpeleveransen begrenses
til maskinutrustningen og at pumpe- og elektroentreprengren palegges ekstra samordning av
leveransene eller styres av elektroentreprengren.

10.9 Vannforsyning og brannvann

Det er et krav om tilgang pé& slokkevann for tunnelanleggene. Det ma her tilrettelegges for at
tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved portalomradet og slokking baseres pa brannbiler med
slokkevann pa tank. Diskusjonen med lokale brannvesen kan med fordel gjgres gjennom
sikkerhets/beredskapsanalyser.
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Brannreservoar etableres med kapasitet tilsvarende tankbilens slokkekapasitet, og bgr tilpasses
tapping for vaskevann ved tunnelvask. Det er ogsa mulig a kjgre til bassengene som samler
innlekkasjevann.

Avlgp fra slokkevann falger i prinsipp samme vei som vaskevannet. Behandling av slokkevann ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle avhengig av vannets tilstand.

10.10 Rekkefglger og oppfelging

En del grunnlagsparameter pavirker hele anlegget og vil pa grunn av anleggets dybder og lengde
veere viktigere & fastlegge best mulig enn for mindre anlegg. Den mest sentrale forutsetning for
drensanleggene er innlekkasjemengde som vil pavirke dimensjonering for ca 20 000 m drens-
ledninger og 20 000 m pumpeledninger, samt magasinstgrrelser, pumpestgarrelser og effekter osv.

Robusthet, redundans og fglsomhet

ROS-vurderinger peker ofte pa ulemper med overflatevann som en av de starste trusler for nedetid
pa anlegget. Det bgr veere fysiske vannskiller i vegbanen naer tunnelapningene.

Falsomhet for variasjon i inngangsparametre vil variere for de ulike komponenter. Sikkerhets-
faktorer medfarer ofte at sikkerhetsmargin p& inngangsparametre er doblet innen siste komponent i
et system. Det ma kontinuerlig vurderes hva som skal kunne fungere frittstdende og hva som kun
vil fungere i sammenheng med andre anleggsdeler.

Pumpeanlegg og brannvannforsyning ma ha spesielt robuste lgsninger. Normerte krav gar pa
redundans og dimensjonering. | tillegg er det viktig med enkle anlegg med lite innbyrdes
avhengigheter. Stgrst mulig likhet vil forenkle vedlikehold og reservedelslager. Dette ivaretas blant
annet ved foreslatt inndeling av tunnelen i moduler og lik kapasitet i store deler av anlegget.

For a fa et mest mulig robust anlegg, ma avhengigheter mellom anleggsdeler og fag reduseres.
Basseng gir generelt stor fleksibilitet i drift og betydelig gkt sikkerhet uten aktive tiltak.

Anleggsfase

Nedbgrfelt i portalomradene bgr sikres avlgp tidligst mulig i anleggsfasen for & unnga flomvann inn
i tunnelen. Dette ma vurderes sammen med @vrig handtering av anleggsvann.

Lekkasjevannmengde som er en av de viktigste parametre for dimensjonering, er selv med hgyt
ambisjonsniva i kontraheringen, ikke kjent fgr anleggsarbeidet er naer ferdigstilt. Det vil veere viktig
med oppfalging pa anlegget i forhold til prosjekteringsforutsetningene.

Driftsfase

Ved oppstart bar vannkvalitet i pumpebassengene falges opp for & vurdere om det tilfares "sgppel"
i form av rester fra anleggsfasen som kan medfgre driftsproblemer. Det er ikke gnskelig med siler
eller liknende enheter som i seg selv vil vaere et driftspunkt, men det er viktigere & sikre stabil drift
for pumpene.

Ytre miljg

Ytre miljg er forutsatt handtert i egne rapporter/ aktiviteter og er ikke nevnt her, men lgsningene
som er beskrevet, kan bli pavirket av miljgkrav som fremkommer underveis i prosjektet.
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Ventilasjon

11.1  Tunnelventilasjon

Ventilasjonssystemet dimensjoneres ut fra krav til luftkvalitet og krav til brannventilasjon. Som
grunnlag for beregningene benyttes Handbok N500 - Vegtunneler.

| forbindelse med forprosjekt av Suduroyartunnilin er ngdvendig ventilasjonsbehov beregnet for at
tunnelen skal tilfredsstille kravet til brannventilasjon pa 50 MW i henhold til handbok N500. Det er
utfart beregninger for to ulike ventilasjonsstrategier i forbindelse med brann. Strategi A
tilrettelegger for at rgyken kan styres i gnsket retning uavhengig brannplassering. Denne strategien
ligger til grunn for risikoanalysen som er gjennomfgrt i forprosjektfasen, og er hovedstrategien i
forprosjektet. Det er ogsa kontrollert hva det vil si for ventilasjonsbehovet dersom det kun ventileres
med stigningen i enden av tunnelene (Strategi B), dersom det pa et senere tidspunkt velges fast
ventilasjonsretning med stigningen.

Dimensjonerende skyvkraftbehov inkluderer ikke ekstra kapasitet som fglge av bortfall av vifter ved
brann. | forprosjektet er viftene fordelt utover pa de tekniske byggene i tunnelen, men de er
plassert slik at vifter ikke vil pavirkes av varm rgyk ved dimensjonerende brannplassering. Bortfall
av brann bgr vurderes naermere i den videre prosjekteringen. Dersom viftene skal plasseres i den
bratte stigningen ved portalene ma det vurderes om det er behov for et ekstra viftepar for a ivareta
bortfall av vifter ved brann. Ngdvendig netto skyvkraftbehov installert er 55,6 kN for strategi A og
38 kN for strategi B, med bakvind pa henholdsvis 3,5 m/s og 3 m/s.

Det er utfagrt beregninger for driftsventilasjon med lik fordeling av trafikken i begge retninger.
Kapasiteten i forbindelse med brannventilasjon er funnet tilstrekkelig ogsa for drift. Dette gjelder
kapasiteten beregnet for begge ventilasjonsstrategiene ved brann.

Ngdvendig lufthastighet oppnéas ved bruk av impulsventilatorer. Anbefalt vifteinstallasjon for strategi
A tilsier 52 vifter med indre diameter 1250 mm og 37 kW motor. For strategi B er tilsvarende antall
35 stk vifter. Det er ogsa undersgkt antall vifter dersom det er gjennomfgrbart & gke
motorstarrelsen til 55 kW. Antall vifter vil i sa fall reduseres til henholdsvis 44 og 29 vifter.

Vifter med indre diameter 1250 mm vil f& plass i normalprofilet med vannsikring, men det ma
sannsynligvis gjgres noen lokale tilpasninger av vannsikringen og eventuelt sprengningsprofilet.
Dette forutsetter at det ikke benyttes ramme for montasje av viftene, i sa fall kan det bli behov for
ytterligere takheving.

Kraftkabler til ventilatorene vil bli trukket i rgr i branntrygge grgfter og bak brannsikring opp til
tunnelhengen.

Ventilasjonsanleggene styres i trinn avhengig av gass-/stav-konsentrasjonen i tunnelen. Det ma
installeres sensorer for NO2 og CO. Det anbefales ogsa at det installeres vindmalere i tunnelen for
a kunne styre brannventilasjon i henhold til strategien som er anbefalt i risikoanalysen, med lav
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ventilasjonshastighet i startfasen av brannen. Det ma i et slikt tilfelle veere minst én vindmaler i hver
ende av tunnelen.

Beregninger og resultater for drifts- og brannventilasjon er rapportert i rapport VENT-001 Brann- og
driftsventilasjon.
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Anleggsteknisk gjennomfgring

12.1 Tunnelarbeider

Fremgangsmate som velges for den anleggstekniske gjennomfaring av tunnelarbeidene kan ha
betydning bade for kostnader og byggetid. | dette inngér god tilrettelegging for entreprengrens
tilrigging og drift av arbeidene, samt effektiv transport av sprengningsmassene ut fra tunnelen.

Det legges opp til at bygge- og anleggstekniske arbeider for tunnelen utfgres i én entreprise med
angrepspunkt fra hver tunnelapningene, Skarvanes pa Sandoyog Sandvik pa Suduroy. Det knytter
seg utfordringer med etablering av tunnelarbeider og logistikk knyttet til drift gjennom hele
anleggsperioden for et slikt stort anlegg pa Feergyene anbefales det at tunnelarbeidene lyses ut i
en entreprise. Dette vil da ogsa gi best fleksibilitet med hensyn pa felles bruk av ngdvendig
beredskapsutstyr og gvrige ressurser som det kan ta lengre tid a fremskaffe pa Feergyene.

Eksisterende 10 kV strgmforsyning ligger tilgjengelig i neerheten av begge pahuggsomradene. Det
er i tabellen under utfart en beregning av effektanslag for anleggsperioden for begge pahuggene.
Effektbehovene ma avklares neermere med SEV om de kan dekkes med eksisterende 10kV-kabler.

Sandoy Suduray
Effekt kW Antall Samtidighet |Sum kW Effekt Antall Samtidighet Sum kW

Rigg kontor SUTU (inntil 10 enheter) 25 1 0,6 15 25 1 0,6 15
Rigg mannskap SUTU( inntil 5 personer) 13 1 0,6 8 13 1 0,6 8
R_igg kontor Ent (inntil 20 enheter) 50 1 0,6 30 50 1 0,6 30
Rigg mannskap Ent (inntil 60 personer) 150 1 0,5 75 150 1 0,5 75
Verksted 50 1 0,5 25 50 1 0,5 25
Stuff{tunnelrigg/laster) 300 1 1,0 300 300 1 1,0 300
Sprgytebetong rigg
Belysning 40 1 1 36 40 1 1,0 40
Pumpe trinn 1 [1] 1] 0 1] 1,0 1]
Pumpe trinn 2 0 0 0 0 0,0 0
Pumpe trinn 3 300 1 1 300 400 1 1,0 400
Vent trinn 1 0 0 0 0 0,0 0
Vent trinn 2 0 0 0 0 0,0 0
Vent trinn 3 310 1 1 310 310 1 1,0 310
Betonganlegg
Steinknuseranlegg
Div 30 1 0,8 24 30 1 0,8 24
Sum trinn 3 [KW] Sandoy totalt kW: 1100 Suduroy totalt kw 1204
Sum trinn 3 [kva] (cof fi =0,85) Sandoy totalt kVA: 1 294 Suduroy totalt kVA 1416

Tabell som viser beregnet effektanslag i anleggsperioden

Det forutsettes at det far tunnelentreprengren starter opp sine arbeider, er utfgrt arbeider i

dagsonene ved hver tunnelmunning med bl.a. sprengning av forskjeeringer i portalomradene, og

tilrettelegging for tunnelentreprengren for gvrig.
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Sprengsteinen skal avhendes i egne deponiomrader pa land som er bestemt og lokalisert rett i
naerheten av begge tunnelportalene.

Det antas som det normale at hele tunneltverrsnittet kan tas ut i én salve, men ved spesielt darlige
bergforhold kan det veere aktuelt med en oppdeling av tverrsnittet. Spesielt kan dette gjelde i
forbindelse med nisjeutvidelser.

For a korte ned péa den totale anleggsperioden bgr det forutsettes at deler av VA-anlegg og
vegoppbygging utfgres parallelt med tunneldriften. Utfgrelse av kompletteringsarbeidene
forutsettes utfert fra begge tunnelapningene.

12.2  Fremdriftsplan bygging

Forelagpig overordnet fremdriftsplan for Suduroyartunnilin er vedlagt. Planen viser at total byggetid
ender pa ca. 9 ar. | framdriftsplanen er falgende forutsetninger gjort for tunnelarbeidene med
Suduroyartunnilin:

e Det eri planen forutsatt samtidig oppstart av tunneldrift fra Sandoy og Suduroy, med drift
pa to stuffer.

o Det forutsettes at etterarbeidene med trau, VA, vegfundament samt vann- og frostsikring i
tunnelarmen utfares med to arbeidslag, ett fra hver side.

e Arbeider med betongrekkverk, trekkergr, slitelag/vegmerking forutsettes utfart til slutt etter
gvrige etterarbeider.

e Bygging av tekniske bygg, bassenger, kiosker samt tunnelportaler pAbegynnes mens
etterarbeider i tunnelen pagar, og ferdigstilles og i god tid far de avsluttende arbeidene i
tunnellgpene ferdigstilles.

De forutsatte arbeidskapasiteter pr. uke er i stor grad basert pa erfaringsdata fra Sandoyartunnilin
og fremgar av planen.

12.3 Tunnelventilasjon i anleggsperioden

Det er i forprosjektet gjort beregninger som viser at det gar a fa ventilert tunnelen i anleggsperioden
med to stk @ 2,2 m ventilasjonsduker. | det nd optimaliserte tunneltverrsnittet skal det veere plass til
to stk @ 2,2 m duker, se Figur 17.

Dukene og vifteinstallasjonen ma dimensjoneres for & levere opptil 50 m3/s luft per vifte ved trykk
opp mot 4500 Pa. Beregnet vifteinstallasjonen vil kunne medfgre effektbehov opp mot 620 kW,
totalt. Det er bekreftet at det finnes vifter som kan levere det ngdvendige luftbehovet. Det vil her
veere et stort innvendig trykk inne den ytre del av ventilasjonsduken.

Det er en ny type nitrogenfritt sprengstoff under utvikling/testing, som sa langt viser sveert gode
resultater med hensyn p& avgasser etter sprengning. Resultatene tyder p& at det ved bruk av
denne type sprengstoff, elimineres sprenggassene helt. Dette er igjen forhold som kan gi en
vesentlig reduksjon i ventilasjonsbehovet i anleggsperioden, men dette er sa langt ikke tatt inn i de
utfgrte ventilasjonsberegningene.
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Figur 17 Tunneltverrsnitt vist med plassering av 2 stk @ 2,2 m ventilasjonsduker

Ventilasjonsberegningene for anleggsperioden er basert pa fglgende forutsetninger:

e Elektriske maskiner pa stuff (gjelder ogséa lastemaskin)

e Lastebiler for utkjgring skal ha krav til Euro-6-motor.

e Det er dimensjonert for 0,5 m/s i tunnelen — som gir en total luftmengder pa ca. 35 m3/s pa
stuff, dette skal igjen gi en tilfredsstillende uttynning av utslippet fra kjgretayene knyttet til

uttransport av stein.

12.4 Vanntilfgrsel og handtering av driftsvann i anleggsperioden

Vannbehovet under tunneldriveperioden er antatt & veere i stgrrelsesorden 100 m3/dggn. Dette
fordeler seg med ca 40 m3 vann/salve og forutsetter to salver/dggn, samt et antatt behov for ca 20
m3 vann til gvrige arbeider som; vask av berget far sprgyting, bolteboring, injeksjon m.m.
Vanntilfgrselen i pahuggsomradene er begrenset. | pAhuggsomradet pa Skarvanes vil det bli noe
vann tilgjengelig fra det gardsbruket som legges ned, her kan det antas at entreprengren kan ta
over deres vannkilde i anleggsperioden. | tillegg bar det avklares om det kan hentes ekstra vann
fra utlgpet av Stéravatn og pumpe det de 2,3 km, frem til pAhuggsomradet. | Sandvik er det i
utgangspunktet ikke vann tilgjengelig i pAhuggsomrédet, utover noen mindre bekker. Ved lengere
tarkeperioder ma det antas at disse bekkene kan tgrke ut. Det ma sjekkes ut om det er mulig &
tilfgre vann fra en mer stabil vannkilde i Sandvik. Dersom det ikke finnes tilgang fra en tilstrekkelig
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stor- og stabil vannkilde, kan det se ut til at det i Sandvik vil vaere behov for & etablere
vannmagasin, samt & rense og resirkulere driftsvannet som et supplement til det som er av
tilgjengelig vann i omradet.

| anleggsperioden er det forventet at entreprengren vil benytte de permanente pumpe- og
ngdbassengene som etableres i tilknytning til pumpestasjonene til fordrgyning og sedimentering av
anleggsvannet. | tillegg ma det etableres egne renseanlegg for anleggsvannet far videre utslipp i
sjgen. P4 Skarvaneset er det relativt kort avstand fra pahugg til sjg. Renset driftsvann kan her
enten ga i ledning med selvfall ut i sjg fra riggomradet, eller benytte borehullet for permanent
utslipp til sjg nar det er etablert. | Sandvik forutsettes det at anleggsvannet pumpes i en midlertidig
pumpeledning fra portalomradet, pa nordsiden av Sandvik bygd og ut i sjgen. Denne
pumpeledningen far en lengde pa ca 3 km.

12.5 Tunnelarm opp til Skavoy

Etablering av en eventuell tunnelarm opp til Skdvoy blir tatt som en egen avgjgrelse, uavhengig av
et vedtak om bygging av Suduroyartunnilin. Sprenging og etablering av denne tunnelarmen er
forutsatt utfart fra Suduroyartunnilin. Dette fordi det er vurdert & vaere vanskelig & etablere en
operativ tunneldrift fra Sk(ivoy. Dette henger sammen med darlig infrastruktur og utfordrende
adkomst og veerforhold, samt at det er strenger verneinteresser knyttet til denne gya og dermed
vanskelig & f& deponert sprengstein fra tunneldriving her.

Tunneldrift fra Suduroyartunnilin kan gjennomfgres delvis som vekseldrift, der tunnelriggens
kapasitet utnyttes nar den ikke er i bruk i hovedlgpet ved for eksempel utlasting og injeksjon. Nar
avstanden mellom stuffene blir for lang, ma det enten inn en ekstra rigg eller at resterende del av
tunnelarmen tas ut etter gjennomslag i Suduroyartunnilin.

12.6 Ytre miljg i anleggsfasen

Temaet ytre miljg/beerekraft er behandlet i egne dokumenter i dette forprosjektet (et
baerekraftsprogram inkludert risikoanalyse for anleggsfasen og et klimagassbudsijett).

Da forprosjektet er avgrenset til tunnelarbeider, er omtalte tema begrenset til disse arbeidene.

12.7 Tilrigging og transport av anleggsutstyr

Tilrigging for tunneldriving fra Sandvik er i utgangspunktet utfordrende med hensyn pa inntransport
av det starste og tyngste anleggsutstyret. Dagens en-felts tunnel mellom Hvalba og Sandvik har
ikke stort nok tverrsnitt for transport av det stagrste utstyret. Det har veert kontakt med flere firmaer
som tidligere har disponert slike fartgyer for transport med kjgrelem, der utsyr kan kjgres pa- og av
direkte pa en strand. Ut fra en slik kontaktrunde har vi konkludert med at det pr. nd kun er ett firma i
Norge som har den type farkoster. De har to slike fartay, begge disse er nylig oppgradert og har de
ngdvendige sertifikater for transport i farvannet mellom Norge og Feergyene. Se bildene i Figur 18
under.

Fartgyene har tidligere tilhert den Norske marine. De er i den sammenheng designet for & kunne
frakte store tunge kjgretay og der igjen store anleggsmaskiner og konstruksjoner. De kan ta om
bord- og losse dette pa steder der andre bater ikke kommer til.
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Fartgyene er landgangsfartgy og er derfor ikke avhengig av kai. Fartgyet kan legge til mot
strand, fjserestein, direkte mot anleggsomrader osv.

Fartgyet vist under maler 62x11 meter og er utstyrt med 120 tonnmeter kran og har
kjgrerampe i baugen.

e Dekksareal under tak er pa ca. 300kvm. | tillegg har den mulighet til noe last pa
lastelukene.

Det er ogsa muligheter for transfer av diesel og ferskvann.

Figur 18 Bilder over viser et fartgy som kan vaere aktuell for transport av stort anleggsutstyr ut til Sandvik.

12.8 Riggomrader

Under vises skisser for riggomrade for byggherre, entreprengr og deponi av lgsmasser. Totalt
riggareal blir:

- Skarvanes: 22110 m2

- Suduroy: 40500 m2
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Totalt riggomrade
A=22110 m2

Mellomlager Iesmasser
A=4840 m2

Figur 19 Riggomrade Skarvanes

Totalt riggomrade
A =40500 m2

Riggomrade EN
A=26900 m2 & \
3 Riggomrade BH
A= 3000 m2

Mellomlager lasmasser
A= 10600 m2

Figur 20 Riggomrade Suduroy

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301980\5 arbeidsdokumenten\501 felles\5040 2023-12-05 | Side 64 av 91
forprosjektrapport\felles-010 forprosjekt suduroyartunnilin.docx



LM-066/2025
Forprosjektrapport NOf'COI'\SUlt ‘:’

Forprosjekt Suduroyartunnilin
Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: Felles- 010  Versjon: B

Elkraft forsyningsanlegg

13.1 Generelt vedrgrende elektrotekniske anlegg

De elektrotekniske anleggene omfatter elkraftinstallasjoner (hgyspent og lavspent kraftforsyning,
generelle elektroinstallasjoner), tunnelbelysning, tunnelventilasjon, sikkerhetsutrustning, samt tele-
og automatiseringsinstallasjoner (styring, regulering, overvaking og kommunikasjon).

13.2 Styrende dokumenter og generelle krav

Gjeldende handbgker fra det norske Statens vegvesen vil blir brukt som underlag. Farst og fremst
gjelder dette handbok N500 Vegtunneler.

For elektrotekniske anlegg legges Feergyske lover til grunn. Det danske «Fellesregulativet» brukes
pa Feergyene. Informasjon er a finne p& SEV sine internett-sider.

Installasjon og drift av alle elektriske lavspentanlegg skal oppfylle:

e Steerkstramsbekentggrelsen, afsnitt 6, Elektriske installasjoner

e Enkeltvedtak og generelle bestemmelser fra SEV

e Enkeltvedtak og generelle bestemmelser fra Fgroya Tele

e SIK- Meddelelser

e Gjeldende EU-direktiver som:

o Lavspenningsdirektiv (73/23/EEC, 93/68/EEC)

Maskindirektivet (89/392/EEC, 91/368/EEC, 93/44/EEC, 93/68/EEC)
EMC-Direktivet (98/336/EEC, 92/31/EEC, 93/68/EEC)
EN61439 - 1/2/3/4/5 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies
EN 60204-1 Elektrisk materiell p& maskiner

o O O O

Videre anbefales det & legge Igsninger beskrevet i handbok N601, NEK 600 og NEK TS 600 til
grunn for prosjekteringen.

Anlegg bygd i henhold til maskindirektivet skal holdes adskilt fra resten av det elektriske anlegget,
eller merkes godt.

Det skal benyttes materiell med industriell standard, og med kapslinger som minimaliserer
problematikken knyttet til elektromagnetisk stay.

Tabellen under oppsummerer noen valg og lgsninger som avviker fra lgsninger beskrevet i
styrende dokumenter nevnt over.
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Tabell 9 Oppsummering valg og Igsninger

# Referanse
01 | Evakueringstid Evakueringstiden skal som minimum settes til N500, 5.3.2
utrykningstiden + 1 time. Her satt til 1 time + 1 time
=2 timer.
02 | Evakuerings- Evakueringsbelysning skal kunne styres fra N500, 5.3.3
belysning innsatsrommet utenfor tunnel, ikke fra ngdstyrepanel
03 | Ngdstasjoner Tekster i ngdkiosker utfgres pa feergysk og engelsk. N500, 5.3.4-3
04 | Ngdstasjoner Alle ngdstasjoner bygges som kiosker, ogsa de N500, 5.3.4-4
mellom havarilommer
05 | PA-system PA-system utgar. Det henvises til kap. 7 N500, 5.3.8
Branntekniske forhold
06 | Radio Det etableres FM-dekning i tunnelen, DAB anvendes | N500, 5.3.11-5
ikke pa Feergyene. 0g 5.3.11-6
07 | Trekkergr Det skal veere reservergr i tunnelen for fremtidig N500, 10-1
bruk. Antallet bestemmes i detaljprosjekteringen
08 | Tekniske bygg Ved bestemmelse av starrelse pa bygg tas det ikke N500 10.2-1
hayde for at det skal vaere mulig & bygge nye
installasjoner far gamle fjernes. Det legges f.eks ikke
opp til at det er dobbel tavleplass i byggene.
09 | Tekniske bygg Minimum areal bestemmes ut fra ngdvendig areal N500 10.2-4
ved etablering av tunnelen. Det ses bort fra krav til
minimumareal i N500 pkt 10.2-4. Endelig starrelse
fastsettes i detaljprosjekteringen.
10 | Teknisk bygg Dgrstarrelser for nettstasjon fastsettes av SEV N500, 10.2-5
11 | Belysning Da ADT(10)<4000 legges tabell 10.3.2-1 til grunn for | N500, 10.3.2-4
belysningsanlegget. Da det ikke tillates gaende og
syklende i tunnelen, og ADT er lavere enn 2500
vurderes det om belysningen kan senkes til 0,5 cd/m
i deler av tunnelen for «Indre sone dag» og om
natten.
12 | Trekkekummer Kiosker benyttes som trekkekum. Det etableres ikke NEK600, 11.5
egen trekkekum ved alle ngdkiosker.
13 | Ngdstyrepanel Lokal ngdstyring utfgres fra PC i innsatsrom. NEK®600, 11.8.3
Skjermbilder utfgres etter samme prinsipper benyttet
i ET og ST.
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# Referanse
14 | Tekniske bygg Tekniske bygg plasseres med innbyrdes avstand NEK600, 11.9
inntil 1500 meter.
. S . . REN6004
For nettstasjon og jordingsanlegg i forbindelse med
nettstasjon utfares iht krav fra SEV.
15 | ITV For ITV-overvaking er det foreslatt & bruke PTZ- N500, 5.3.7

kameraer med en avstand pa inntil 400 meter, N500
sier 125 m. Dette begrunnet med at kameraene ikke
brukes for AID, men for verifisering. Trafikken er
ogsa veldig lav og tunnelen har lange siktlinjer.

13.3 Merkesystem
Det foreslas & benytte samme merkesystem som for Eystur- og Sandoyartunlar.

Eksempel pa lokal utstyrs-tag for en impulsventilator:

+T04L=EH043-V03

Forklaring:

1. ledd forteller at denne er forsynt fra lavspentrommet(TxxL) i tekniskbygg 04 (T04x)

2. ledd forteller at denne er forsynt fra hovedfordeling -04 (04x), system/tavledel 3 (xx3) som her er
definert som ventilatorsystemet. (xx1 benyttes for generelle installasjoner, xx2 benyttes for lys og
xx3 benyttes for ventilasjon)

2. ledd angir at det er en ventilator (V), 03 er lgpenr.

Fremst i tagen legges det i tillegg til en 3 bokstavskode for a fortelle hvilken tunnel utstyret er
plasserti. Det foreslas a benytte falgende kode for Suduroyartunnilin: +SUD. Hele utstyrstagen vil
da bli +SUDTO04L= EH043-V03. SUD eller hele +SUDTO04L kan kuttes ut der resten av
utstyrsnummeret likevel blir unikt.

13.4 Hayspent kraftforsyningsanlegg til tunnel

Prosjektering, installasjon og drift av alle elektriske hgyspenningsanlegg skal i sin helhet utfgres av
SEV.

Det vil veere et betydelig kraftbehov i anleggsfasen. Kraftbehovet vil gke etter som drivingen av
tunnelen kommer lenger inn. Det er SEV som har leveringskonsesjon pa Fzergyene.
Kraftbehovet i anleggsfasen er forelgpig estimert til & veere ca 1,5 MW pr. tunnelmunning/stuff.

SEV planlegger a etablere hgyspentfaringer (20 og 60kV) for forsterkning av eget nett gjennom
tunnelen. SEV sine forelgpige planer er & etablere 1x20kV og 2x 60 kV kabler gjennom tunnelen.
Dette kommer i tillegg til egen 20kV hgyspentkabel for forsyning av selve tunnelen.

Det vil veere et viktig mal at tunnelen skal ha hgy oppetid. Der det ligger til rette for det skal det
etableres uavhengig forsyning fra begge tunnelmunninger. Dette betyr i praksis at det bar tilstrebes
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a etablere kapasitet til & forsyne hele tunnelanlegget fra begge tunnelmunninger. SEV etablere
gjennomgaende 60kV kabler gijennom tunnelen som vil bidra til & forsterke og muliggjgre
strgmforsyning fra begge tunnelmunninger. Hvorvidt hele tunnelanlegget til daglig vil bli forsynt fra
kun en side eller om halvparten av tunnelanlegget forsynes fra hver sin side, avklares av SEV. For
forprosjektet forutsettes det at SEV etablerer ngdvendig hgyspentanlegg gjennom tunnelen og at
dette vil kunne forsyne anlegget fra begge tunnelmunninger. Videre avklaringer med SEV vil bli
foretatt i tiden fremover.

SEV opplyser at deres hgyspentnett som skal forsyne tunnelen vil fa en oppetid pa over 99,99%.
Hgyspentanlegget vi bli utstyrt med fijernstyrte brytere og transformatorer med trinnkoblere.
Forelgpig estimert installert effekt i tunnelen er beregnet til ca 4,5 MW.

13.5 Hgyspentanlegg i tunnel

Hovedprinsipp for kraftforsyning er at tunnelen forsynes med hgyspent til transformator plassert i
hgyspentrom i alle tekniske bygg i tunnelen.

SEV legger 20kV gjennom tunnelen til forsyning av 20/0,4 kV transformatorer i tekniske bygg.

Type trafoer: Det er pa Feergyene tidligere benyttet transformatorer med silikonolje i tunneler.
Neermere avklaringer skal gjgres med SEV under detaljprosjekteringen.

Hgyspent jording: Det etableres 2x50 mm2 langsgaende jordleder i forbindelse med
hgyspentfgring gjennom tunnelen.

Detaljer for hgyspentrom og faringsveier for hgyspent vil bli avklart av SEV under
detaljprosjekteringen. Hovedprinsippet vil vaere at hgyspent etableres gjiennomgaende under
bankett.

Det etableres 40 mm rgr for signalkabel for SEV gjennom tunnelen. Denne fgres innom
hayspentrom.

Det installeres malere for fiernavlesning pa lavspenningssiden.

13.6 Lavspent forsyningsanlegg

Det foreslas & etablere samme spenningssystemer i Suduroyartunnilin som i Eystur- og
Sandoyartunlar. Det foreslas derfor a benytte spenningssystemet 400V TN-C-S, 50 Hz, som
hovedprinsipp for lavspent. Dette muliggjer & gke avstanden mellom tekniske bygg til 1500 meter.

Det legges opp til at tunnelventilatorer og pumper plasseres i neerheten av tekniske bygg med
trafoer, og dermed at behovet for lange tilfgrselskabler til disse installasjonene minimaliseres. Bruk
av hgyere spenningsniva, f.eks. 690 V, til disse installasjonene for a redusere kabeltverrsnitt og
spenningsfall vil da, isolert sett, ikke veere kostnadseffektivt.

Elektrotekniske dimensjoneringsforutsetninger for lavspentanleggene
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Spenningsfall: Det skal i detaljprosjekteringen prinsipielt dimensjoneres for maksimalt spenningsfall
pa 5%, relatert til normert spenning.

Selektivitet: Det skal i prinsippet legges opp til full selektivitet i anleggene. | spesielle lokale tilfeller
hvor dette eventuelt kan synes uforsvarlig kostbart, skal det gjares spesiell risikovurdering for a
avgjegre om kravet til selektivitet kan lempes, f.eks. ved at det vurderes andre risikoreduserende
tiltak.

Overspenningsvern: Tordenvaershyppighet for det aktuelle omradet skal legges til grunn ved
vurderingen av om det skal prosjekteres overspenningsvern utover krav. Som et prinsipp legges
det opp til overspenningsvern pa flere nivaer, ved at det prosjekteres grov- og mellomvern i
hovedtavlene, samt mindre vern i alle styreskap. (NEK600) TN-anlegg er lite utsatt for skader ved
lynoverspenninger. Jordingsanlegget vil ogsa bidra positivt ved evt. atmosfaeriske utladninger ved
a lede lynstremmer ved et evt. lynnedslag til jord.

Belastning av kabler: Alle kabler dimensjoneres slik at de, under normal bruk, ikke varig belastes
hgyere enn 80 % av kablenes stramfgringsevne (ref. NEK 600).

Hovedfordelinger: De enkelte tavleanleggene etableres med inntaksfelt, plass for maler,
instrumenter etc. gruppebrytere for andre felter, avganger for utendgrsanlegg, pumpeanlegg etc.
og felt for generell kraft.

Det avklares underveis i prosjekteringen om det skal forberedes for fiernavlesning av strammaler i
hovedfordelingene.

Tavler og utstyret skal tilfredsstille krav i NEK 600, blant annet krav i kapittel 14.1. For krav til blant
annet IP-grader, temperaturer, formkrav, osv, henvises det til kapittel 14.1. Tavler skal ha
innmating og avganger i bunn. Oppstilling: P& datagulv med krav til beering og antistatiske
egenskaper.

Alle samleskinner skal veere i kobberutfarelse, og min. veere dimensjonert iht. hovedbryterens
maksimale innstillbare verdi. Alle interne kabler/skinner dimensjoneres med reservekapasitet og
skap velges store for & gi bedre kjgling av utstyret.

Det skal, mellom de nevnte feltene, bygges egne felter hvor tilhgrende utgaende kabler termineres.
Fordeling i pumperom dimensjoneres for samlet pumpeeffekt, lys og stikk for drift og vedlikehold.
Maskintavler skal bygges iht. kravene i Maskindirektivet. Pumpene vil styres av
frekvensomformere. Pumpeanleggets automatikkanlegg forsynes over ngdstrgmsanlegg. Det
monteres grafisk styrepanel i tavlefronten pa automatikkskapet (pumpeautomatikk).

Maskintavler skal bygges iht. kravene i Maskindirektivet.

For ngdstrgmsanlegg, se kap. 6.2.
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13.7 Reservekraft

Et sentralt plassert reservekraftanlegg kunne dimensjoneres for & gi kraft til f.eks pumpeanleggene,
ventilasjonsanlegget og den ngdkraften som ved bortfall av det ordinzere kraftnettet forsynes fra
ngdstrgmsanleggene.

Et slikt anlegg vil baseres pa at reservekraftspenningen transformeres opp til 20 kV, og at 20kV
distribusjonsnettet benyttes.

Aktuelle hgyspentbrytere, som eies og driftes av SEV, ma forrigles mot aggregat-automatikken slik
at tunnelens hgyspentanlegg automatisk isoleres bort fra de innkommende hgyspentanleggene i
hver tunnelmunning. Automatikken ma ogsa sgrge for at anlegget kobles over pa ordinaer nettkraft
nar dette er tilbake.

Det vil veere behov for test av anlegget anslagsvis 1 gang pr. maned.

Norconsults forelgpige antagelser og tanker, basert pa hgyspentnettets hgye oppetid, er at et slikt
reservekraftanlegg ikke vil veere hensiktsmessig, og heller ikke ngdvendig.
Dette er basert pa falgende:

e Den ordinaere kraftforsyningen, etter etablering av ny 60 kV gjennom tunnelen, kan forsyne
hele tunnelen fra begge tunnelmunningene. Begge forsyningspunktene vil trolig alene
kunne forsyne vesentlig mer enn det reservekraftanlegget vil kunne forsyne. Ordinaer
kraftforsyning anses a veere mer palitelig. Et eventuelt utfall av begge forsyningspunktene
samtidig vil veere lite sannsynlig.

e Pumpeanleggene har vannmagasiner med 48 timers kapasitet. Det er lite sannsynlig at
ordineere kraftforsyning vil veere ute av drift i 48 timer.

e Ngdstrgmsanleggenes batteribackup-tid er foreslatt gkt til 2 timer.

e Det vil veere miljgmessige ulemper knyttet til aggregatet.

e Det vil skape behov for jevnlig test og vedlikehold av anlegget.

e Detvil bli behov for et relativt stort bygg for aggregatet.

e Anlegget vil veere kostbart & bygge og drifte.

13.8 Jordingsanlegg

13.8.1 Jording hgyspent

Det vil bli lagt jordledning for hgyspent i graft sammen med hgyspentkabler langsgéende gjennom
tunnelen. Det benyttes 2x50 mm2 blank Cu. Tilkobling av denne bestemmes og utfares av SEV.

13.8.2 Gjennomgaende i tunnel

Som utjevningsforbindelse installeres ogsa gjennomgaende isolert 25mm2 Cu jordledning pa
kabelstige i tunnelen. Denne tilkobles kabelstige med maks innbyrdes avstand 25 meter. Det
etableres tverrforbindelser fra kabelstige til alle tekniske bygg og til alle ngdkiosker.

13.8.3 Tekniske bygg i dagsone og i tunnel

Som jordelektrode etableres ringjord bestdende av blank jordwire rundt teknisk bygg.
Ringjorden fgres inn i teknisk bygg med isolerte jordingsledere. Alle koblinger utfgres med dobbel
c-press. | lavspentrommet etableres det hovedjordskinne under datagulv i forbindelse med
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inngangsdgaren. | alle andre rom etableres det jordingsskinne hvor det legges
utjevningsforbindelser til alle skap osv. Det etableres jordingspunkter for tilkobling av jording til
armeringen, for lokal utjevning. Dette vil i praksis ogsa bidra som jordelektrode.

Fra hovedjordskinne i lavspentrommet legges det utjevningsforbindelse til langsgaende jording i
tunnelrommet.

Fra hovedjordskinne i lavspentrommet kan det ogsa legges utjevningsforbindelse til
hgyspentrommet hvis SEV gnsker dette. Jordingsarbeider i hgyspentrom ivaretas av SEV.

Armering i tekniske bygg tilknyttes utjevningsjordskinne i teknisk bygg.

Ved teknisk bygg i dagsonene etableres 4 stk. 10 m lange jordspyd, plassert i hvert hjgrne, som
tilknyttes ringjord rundt byggene.

Det etableres impulsjord ved skap i dagsonene.

13.8.4 Pumpestasjoner

Det etableres jordelektrode bestaende av ringjord/jordwire med spyd under betongplaten. Fra
ringjord legges det isolert jordingsleder til jordskinne i tavlerom i pumpestasjon. Fra denne
jordskinnen legges det utjevningsforbindelse til alle skap, samt til armeringen i betongplaten. Det
legges ogsa utjevningsforbindelse pa alle kabelstiger.

Det etableres ikke jordingsanlegg ute i bassenget.

13.8.5 Kioskeritunnelen

Det etableres kiosker for ngdstasjoner i tunnelen. Kioskene vil inneholde ngdstasjon og
automatikkskap for overvaking og styring. Det kan ogsa forekomme andre skap f.eks til effektlys,

I tilknytning til kioskene.

Inne i kiosk, under dgrkplatene, settes det opp en jordingskinne. Det etableres forbindelse mellom
jordingsskinne og langsgaende gjennomgaende jordwire for lavspent i tunnelen. Fra jordskinne
legges det utjevningsforbindelse til blant annet skap i kiosken, darkplater og armering.

13.8.6 Radiomast

For radiomast etableres jordingsanlegg iht FT-net sine bestemmelser. Det etableres lynvern
jordingsanlegg. Detaljer avklares som en del av byggeplanprosjekteringen.

13.8.7 Galger for skilt etc i heng

Galger for skilter og hgydehinder jordes til utjevningsforbindelsen pa kabelstige.

13.8.8 Vifteri heng

Fra utjevningsforbindelse pa kabelstigen i heng legges det utjevningsforbindelse til viftene.
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13.8.9 Tunnelportaler
Tunnelportaler jordes og tilknyttes anleggets utjevningsforbindelse pa kabelstigen.

13.9 Kabeltraseer
Se forprosjekt for tunnel.

13.10 Tekniske bygg

13.10.1Tekniske bygg i tunnel for trafikkrommet

For tunnelene etableres det tekniske bygg utenfor hver tunnelportal, samt med opp til ca. 1500 m
mellomrom gjennom tunnelen. Avstanden mellom byggene vil variere noe. De tekniske byggene i
tunnelen vil besta av hgyspentrom, lavspentrom, nadstrgmsrom, batterirom, radio/mobilrom.
Hgyspentrommene utformes iht krav fra SEV. Alle tekniske bygg i tunnel plasseres ved
havarilommer.

Hvert av rommene i tekniske bygg skal veere egne brannceller.

Med unntak av hgyspentrommene, skal de tekniske rommene isoleres og kjgles/oppvarmes vha.
klimaanlegg. Alle klimaanlegg skal ha automatisk varsling ved feil pa klimaanleggene.

Det installeres CO brannslokningsapparater i de tekniske byggene.

Hgyspentrommene utstyres med gruber for hgyspentbrytere og transformator iht gnsker fra SEV.

13.10.2 Tekniske bygg i dagsonen

Det etableres mindre tekniske bygg i hver dagsone. Disse byggene skal typisk inneholde
lavspentrom, batterirom, radio/mobilrom og innsatsrom for ngdetatene. I tillegg kan det veere
aktuelt a etablere flere rom, f.eks eget rom for ngdkiosk. Innsatsrommet skal ha et skrivebord med
plass til terminaler tilknyttet de forskjellige overvakings- og sensorsystemene som skal kunne
brukes av ngdetatene.

13.10.3 Tekniske rom for pumpeanlegg

Det etableres egne tekniske rom i forbindelse med pumpeanleggene. Pumpeanleggene far
stramforsyning fra ordineert tekniske bygg i neerheten. Pumpeanleggene forsynes med normalkraft
for pumper og ngdstrgm for styrings/overvakningsanlegg, samt ngdlys. Overfaring av signaler til
det overordnede automasjonsanlegget gjgres via fiberkabler.

Teknisk rom og pumperom i forbindelse med pumpestasjoner utstyres med luftavfukter.

Det installeres CO brannslokningsapparater i de tekniske rommene.

13.10.4 Styring og overvakning av tekniske bygg

Brannalarmanlegq.
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For ordineere teknisk bygg utstyres alle rom med optisk brannalarmmelder, summer i sokkel og
blitz lampe. Under datagulv medtas de optisk melder. Manuell melder medtas i lavspent- og
ngdstrgms rom.

For pumpestasjoner som ligger sammen med teknisk bygg etableres det brannvarsling i
lavspentrom og pumperom.

Alarm overfgres til Alarmsentralen via automasjonsanlegget.

Klimaanlegg.
For & skape stabile driftsforhold i de tekniske rommene, installeres det klimaanlegg for alle tekniske

bygg. | hvert bygg vil temperaturen i lavspent-, ngdstrems-, batteri-, radio- og mobilrom kunne
styres individuelt. Klimaanleggene utstyres med feilvarsling. Klimaanleggene vil bidra til hgy
oppetid for temperatursensitivt utstyr.

Det avklares om det skal installeres permanente luftavfuktere i tekniske bygg.

Temperaturovervakning.

Det skal ogsa installeres analoge temperaturfalere (4 - 20 mA) som overvaker romtemperatur, som
ogsa tilknyttes Alarmsentralen via styrings- og overvakningsanlegget. Det programmeres alarm ved
temperatur over innstilt verdi (settes til f.eks 35 grader), og ved temperaturstigning +10 grader i
lgpet av 60 sekunder.

Overvakning av darer.
Det etableres derbrytere for overvakning av alle dgrer.
Det avklares om det skal vaere adgangskontrollanlegg.

Varsling ved hendelse
Nar tunnel stenges, eller ved hendelse skal personell i tekniske rom varsles med blinkende lys og
akustikk signal ref. NEK 600.
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Belysning

14.1 Tunnelbelysning
Det vises til kapittel 10.3 i hdndbok N500.

Lysarmaturene monteres pa kabelstige i tunnelheng, plassert over midtstripen.

Armaturene skal tilfredsstille krav gitt i NMFO1. Det benyttes LED-armaturer for all
tunnelbelysningen. Armaturene skal veere enkle a vedlikeholde.

Tunnelens kjgrefelt og havarifelt belyses med samme belysningsstyrke. Tunnelen deles inn i soner
iht. tabell 10.3.2-1, basert p& dimensjonerende kjgrehastighet og ADT (<4000).
Belysningsanlegget utfgres som styrt/dimbart anlegg med sentraliserte styresentraler plassert i
tekniske bygg. (Omfang og plassering av lokal styring avklares i prosjekteringen). Innkjgringslyset
styres av luminansmalere foran hver av portalene. Indre sone vil bli styrt i trinnene «Indre sone
dag», «Alle soner natt» og «Alle soner kl 00-05».

Det skal foretas malinger og beregninger av adaptasjonsluminansen som underlag for
dimensjonering av belysningsanlegget. Det skal tas malinger pa stedet som benyttes for endelige
beregninger for montasje. Det antas at fartsgrensen i tunnelen og ved innkjgring til tunnelen blir 80
km/t. Det betyr at belysning i innkjgringssonens fgrste halvdel om dagen settes til 3% av
adaptasjonsluminansen, ref tabell 10.3.2-1 i Hb N500. Krav til luminans i «Indre sone dag» settes
til 1 cd/m2. Krav til «Alle soner natt» og «Alle soner kl 00-05» settes til 0,5 cd/m2. Lengde pa
sonene gjares iht. handbok N500, og vil fremkomme pa tegninger for byggeplanen.

Det monteres belysningsstyrke/luminansmeter med 4 - 20 mA signal foran hver tunnelmunning.

For belysning av havarilommer benyttes veggmonterte armaturer tilknyttet sikkerhetsbelysningen.
Armaturene monteres i ca 3,5 m hgyde i nisjene.

Det anbefales & heve belysningsnivaet noe inn mot den ene fjellhallen hvis det etableres
rundkjaring.

Lysberegning av tunnelbelysningen skal baseres pa vedlikeholdsfaktor 0,5.

14.2  Sikkerhetsbelysning

Sikkerhetsbelysning etableres ved at ca. hver 3/4. «nattlysarmatur» pa kabelstige i tunnelheng
forsynes med ngdstrgm. Det skal vaere minimum 50 meter og maksimum 70 meter mellom
sikkerhetslysarmaturene. Det benyttes funksjonssikre kabler, og lysarmaturene utformes med
tanke pa lengre driftstid ved brann.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301980\5 arbeidsdokumenten\501 felles\5040 2023-12-05 | Side 74 av 91
forprosjektrapport\felles-010 forprosjekt suduroyartunnilin.docx



LM-066/2025
Norconsult 4%

Forprosjektrapport
Forprosjekt Suduroyartunnilin
Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: Felles- 010  Versjon: B

14.3 Evakueringsbelysning
Det henvises til kapittel 6.3.

14.4 Belysning av bergrom

Bergrom skal belyses og strgmforsynes av ngdstrgmsanlegget.

14.5 Belysning tekniske rom

Det benyttes LED belysning i tekniske rom, forsynt med ngdstram.

14.6 Effektbelysning

Det anbefales at det installere effektbelysning i tunnelen i forbindelse med monotonidempende
tiltak. Dette kan f.eks bli aktuelt i forbindelse med fjellhallene, eller andre steder i tunnelen som en
opplevelse etter en tids kjgretid. Det refereres ogsa til kapittel 20.
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Sikkerhetsutrustning

15.1 Ngdstrgmsystem

Det etableres n@dstramsforsyning i form av online UPS’er m/ 2 timer batteribackup (ref. N500:
Batteritid = evakueringstid + utrykningstid = 1 + 1 time = 2 timer).

Anleggsdeler som skal forsynes med ngdstram er automasjonsanlegg, sikkerhetsbelysning,
evakueringslys(ledelys), belysning av tekniske bygg, belysning i tekniske rom for pumpeanlegg,
kjgleanlegg i ngdstrgms- og radiorom, ngdkiosker, ngdstyreskap/rom, serviceskilter,
ngdutgangskilter, kringkastingsanlegg, ngdnett, diverse trafikkstyringsutstyr og annen
sikkerhetsutrustning.

| eget rom i hvert teknisk bygg etableres egne ngdstramsforsyninger basert p4 UPS og
ngdstrgmsfordeling.

Spenningssystemet for ngdstrgm vil bli 3 fase dobbeltisolert 400V TN. Batterier plasseres i separat
batterirom i de tekniske byggene. UPS-enhetene og ngdstramsfordelingene plasseres i
ngdstrgmsrommene.

UPS’ene for ngdstremsinstallasjonene vil bli av type «online» og med automatisk og manuell
bypass bryter. Automatisk bypass-bryter skal sgrge for at det kobles over pa ordineer nettkraft ved
en feil pa selve UPS’en, eller ved en overlast.

For ngdnett etableres separat UPS (med 8 timers batteribackup) og sambandsutstyr i de tekniske
byggenes radiorom.

Kabler for sikkerhetsutrustning som trekkes i tunnelrommet legges i trekkergr forlagt bak
betongfaringskant og vannsikring.

Trafikkstyringsutstyr vil bli knyttet til automatikkskap/ngdkiosker i og utenfor tunnel. Alle
automatikkskap/ngdkiosker forsynes med egen stiger fra ngdstramstavle, ref. N601 og NEK 600.
Sikkerhetslys forsynes fra ngdstrgmstavle. Evakueringslys forsynes fra
ngdkiosker/automatikktaviene. Ngdstrgmsanlegg bygges med full selektivitet i henhold til krav i
N601 og NEK 600.

15.2 Evakueringsbelysning

| tunnelen blir det installert sammenhengende evakueringsbelysning sammen med fluoriserende
skilter som angir lengde til neermeste rgmningsvei.
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Evakueringsbelysningen skal forsynes med ngdstrgm. Evakueringslys skal ha tosidig mating, og
veere i henhold til Technical Specification NMFO1 LED luminaires — requirements. Ngdkiosker kan
bli benyttet til forsyning og styring av evakueringsbelysningen.

Evakueringsbelysningen vil bli knyttet til automasjonsanlegget, og skal styres PA automatisk ved
en hendelse, iht. HB N500.

15.3 Ngdkiosker

Det etableres ngdkiosker, hver bestdende av 1 stk. ngdtelefon og 2 stk. brannslukningsapparater,
for hver 125 m i tunnel, samt utenfor tunnelmunningene.

Skap ifm. ngdkioskene skal veere korrosjonssikre og bestandige (AISI 316L). Dgrene og
brannslukningsapparatene utstyres med mikrobryter som aktiverer alarm til Alarmsentralen nar dgr
apnes og nar et brannslukningsapparat lgftes av holderen. Det skal ogsa installeres mikrobryter pa
ngdtelefon, slik at bruk av ngdtelefon registreres i automasjonsanlegget.

Kioskene skal vaere innvendig belyst, med skiltsymbolene for ngdtelefon og brannapparat paklistret
pa front. Innvendig belyste skilt etableres over ngdkiosken.

For krav til ngdkiosker i havarinisje henvises det til krav 5.3.4 i hAndbok N500.

For neermere beskrivelse av ngdtelefonsystemet henvises det til kapittelet 15.7.1

15.4 Fjernstyrte bommer for stenging av tunnel

Det installeres automatiske bommer og rgde vekselblinkanlegg foran tunnelportalene.

Fjernstyrte bommer skal:

aktiveres i kombinasjon med rgdt stoppblinksignal.
benyttes sammen med videoovervaking (ITV).
kunne betjenes manuelt pa stedet.

sperre det/de aktuelle felt, men muliggjgre utkjgring

15.5 Automatisk hendelsesdeteksjon (AID) og videoovervaking (ITV)

Det henvises til tegninger:
N101 Prinsipptegning. Automasjon, ngdtelefon og ITV
N103 Prinsipptegning. AID, ITV og varmedeteksjon

15.5.1 Automatisk hendelsesdeteksjon (AID)

Her er det flere alternativer, men det anbefales & bruke en lgsning med sa fa aktive punkter og lite
vedlikehold som mulig. En kamerabasert AID-lgsning med ca. 400 kameraer er derfor uaktuell. |
kostnadsanslaget er det benyttet den dyreste lgsningen som er radar.

De to aktuelle lIgsningene er, ref. tegning N103 hvor dette beskrives mer i detalj:
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e Radar som i Eysturoyartunnilin. Radar kan plasseres med en innbyrdes avstand pa inntil
400 meter. Ved bortfall av en radar vil man fortsatt ha deteksjon av kjgretgy, men
deteksjon av fotgjengere lengst unna kan da bli litt usikker.

Radar er en dyr lgsning bade ved anskaffelse og i senere drift. Den stgrste fordelen og
argumentet for radar er at den vil fungere like godt i en rgykfylt tunnel og vil kunne vise
kjgretay og personer i bevegelse.

e Trafsense. Dette er basert pa en fiberkabel som blir frest ned ca. 12 cm. gjennom slitelaget
og ned i baerelaget midt i hver kjgrebane. Denne vil registrere vibrasjon fra kjgretgy og
kraftige algoritmer gjgr da dette om til kjgretgy med retning og hastighet. Hvis hastigheten
gar ned til null blir dette gjort om til et stoppet kjgretgy med en posisjonsngyaktighet rundt
5 meter. Skiller ogs& mellom nord- og sgrgaende trafikk.

Dette er en kostbar installasjon, men er i prinsippet vedlikeholdsfri, dvs. veldig lave arlige
driftskostnader og kommer derfor veldig gunstig ut av en LCC analyse. Dette systemet blir
heller ikke pavirket av brann, men man er i stgrre grad enn radar avhengig av kameraer for
a kunne verifisere hva som skjer pa bakken.

Felles for begge disse to AlD-lgsningene er at de ikke er spesielt gode pa a klassifisere kjaretay
annet enn som lite, middels eller stort. For a fa en bedre klassifisering er det foreslatt & montere
«tverrsgaende» magnetsensorer ved tunnelportalene og ved hver snunisje. Disse sensorene er
intelligente og blir bare bedre og bedre jo flere kjgretay som passerer. Hver kjgretaytype har et
karakteristisk magnetisk «fotavtrykk» og man vil kunne skille mellom forskjellige biltyper. Ved en
passering vil en melding om passeringstidspunkt, sted, kjgretgytype, hastighet, retning og etter
hvert ogsé anslatt vekt bli sendt til AID-systemet. P& denne méten vil det «langsgaende» AID-
systemet kunne klassifisere og falge et kjgretay gjennom hele tunnelen, og informasjon bli sjekket
ca. hvert 45. sekund. Ved en hendelse vil man da ha en veldig god oversikt over antall kjgretay
mellom to snunisjer. Kjgretay som snur, vil ogsa bli detektert og antallet kjgretgy inne i de
forskjellige sektorene av tunnelen vil telles ned.

15.5.2 Videoovervaking (ITV)

Her er det flere alternativer, men det anbefales & bruke en Igsning med s& fa kameraer og lite
vedlikehold som mulig. Tunnelen er ogsa veldig rett, bade horisontalt og vertikalt, og anbefalt
lzsning er derfor basert pa styrbare domekameraer; PTZ (Pan, Tilt og Zoom).

| denne rette tunnelen er de foreslatt satt opp med 3 kameraer per km, dvs. hver 333 meter, og ved
en hendelse som gir AID alarmer vil kameraene pa hver side av hendelsen automatisk bli snudd
mot, og zoome inn pa det punktet. Ved en brann vil det ene kameraet fort bli liggende i rayk, men
det som er oppstrgms vil fortsatt ha oversikten. Disse kameraene kan ikke brukes for AID ettersom
bildet endrer seg hele tiden, men for verifisering fungerer det veldig godt.

Kameraene har en "home position" som de normalt parkeres i, her kan man f.eks. sette de opp til &
se mot Torshavn mellom 02 og 14, og mot Suduroy mellom 14 og 02. P4 den maten ser de stort
sett med trafikken, og blir minst mulig blendet av billysene.
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| tillegg til disse er det foreslatt & montere fast kameraer i snunisjer og ved bommer.

Videosignalene skal kunne vises pa monitorsystemet pa Alarmsentralen, samt i innsatsrommene i
tekniske bygg utenfor tunnelportalene. Det skal installeres servere for opptak og formidling til
Alarmsentralen.

15.5.3 Varmedeteksjon (branndeteksjon)

Det installeres vanligvis ikke egne branndeteksjonsanlegg i tunneler da dette bl.a. er veldig
vedlikeholdskrevende. Brann kan detekteres pa mange mater, bl.a. ved hjelp av AID- og ITV
systemene og meldinger om &pnet dgr og fierning av brannslukkere fra nadkiosker.

I en tunnel bgr man velge et vedlikeholdsfritt system og det anbefales derfor & bruke det samme
systemet som er montert i Eystur- og Sandoyartunlar, en varmedetekterende fiberkabel festet til
kabelbrua i taket. Dette er et bortimot vedlikeholdsfritt system og vil i lgpet av 2 — 3 minutter
rapportere om temperaturstigninger.

15.6 PA-system for trafikantinformasjon

Risikovurdering Suduroyartunnilin, rapport SUTU-RA-001, har vurdert at ettersom det ikke skal
etableres evakueringsrom, vil ikke et PA-system har sa stor verdi og det er derfor ikke tatt med.

15.7 Nedkommunikasjon, kringkasting og mobiltelefoni

Det henvises til tegninger:
N101 Prinsipptegning. Automasjon, ngdtelefon og ITV
N102 Prinsipptegning. Kringkasting og mobiltelefoni.

15.7.1 Ngdtelefon

Ngdtelefonsambandet skal vaere basert pa VolP-telefoni over lokalt Ethernet og blir koplet til det
samme ringbaserte fibernettet som SRO, og videre via leid samband til Alarmsentralen.

Det installeres en ngdtelefonsentral i teknisk bygg i hver ende av tunnelen. De to sentralene skal
ha reservefunksjon for hverandre, i tilfelle havari av en av sentralene eller feil pA sambandet til
Alarmsentralen. Sentralene skal overfgre den aktuelle ngdtelefonens posisjon til operatgren i
Alarmsentralen.

Flere ngdtelefoner ma kunne benyttes uavhengig av hverandre, dvs. at flere samtaler skal kunne
fares samtidig. Det skal ogsa veere mulig & ringe utenfra til hvilken som helst telefon.

| tekniske bygg installeres det ogsa vanlige telefoner for servicepersonell tilknyttet den samme
telefonsentralen. Disse telefonene vil ha et vanlig tastatur som gjgr det mulig a ringe til andre
telefoner inne i tunnelen, eller eksternt.

Det etableres en anordning for ngdtelefonapparatet, slik at bruk av ngdtelefon registreres i
automasjonsanlegget. Alarmer overfgres direkte til Alarmsentralen.
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15.7.2 Kringkasting

Riksdekkende- og lokal kringkasting (FM) gjares tilgjengelig i tunnelen via stralekabel.

Det skal installere forsterker, RFOR, for FM i tekniske bygg. Forsterkerne kobles via en fiberoptisk
kabel til radiosentralen som er plassert i teknisk bygg i dagsonen. | hvilken ende av tunnelen den
installeres bestemmes senere basert pa signalmalinger.

Kringkastingsanlegget kobles til tunnelens felles 230 VAC UPS.

Kringkastingsanlegget skal ha mulighet for innsnakk (dvs. innbrytning i sendingene) i forbindelse
med utsending av informasjon til trafikantene. Innsnakksfunksjonen styres fra Alarmsentralen eller
fra betjeningsutstyr i ngdstyreskapene ved tunnelmunningene. Innsnakksfunksjonen vil gjelde alle
kanaler som blir kringkastet.

Det legges ikke opp til egne UHF-kanaler for ngdetatene (politi, brannvesen, ambulanse) da deres
behov antas & veere ivaretatt av mobilnettverket og KIMA, se eget avsnitt om mobiltelefonanlegg.
Men, hvis det senere i prosjekteringsfasen viser seg at ngdetatene fortsatt har et behov for UHF-
kanaler, vil dette bli inkludert i kringkastningsanlegget pa samme mate som det ble gjort i Eystur-
og Sandoyartunlar

Det vil bli vurdert behov for plassering av antennemaster utenfor tunnelmunningene, men vanligvis
er det ikke behov for noen hgye master for mottak av vanlig FM kringkasting.

15.7.3 Mobiltelefoni / ngdsamband

Faroya Tele vil etablere dekning for mobiltelefon i tunnelen. Dette inkluderer ogsa den nye
tjenesten for nadetatene, KIMA, som er basert pa deres nye 4G/5G mobilnettverk.

Det legges til rette for dette med ngdvendig infrastruktur, kraftforsyning og plass i telerommene i
tekniske bygg. | utgangspunktet planlegger de med en repeater i hvert teknisk bygg, dvs. for hver
1 500 meter. Ved bortfall av en repeater vil det bli 3 000 meter mellom to repeatere, og ettersom
dette er nedsamband ma det vurderes om repeaterene bgr monteres hver 1 000 meter. Ved for
stor avstand mellom repeaterene risikerer man at KIMA ikke vil fungere og det er ikke akseptabelt.
Fgroya Tele kan avgjgre dette basert pa erfaringer fra Eystur- og Sandoyartunlar.

Det avklares under prosjekteringen om kommunikasjon til repeatere og basestasjoner for
mobilanlegget benytter tunnelens fiberkabler eller om det etableres egne kabler for mobil.

15.8 GNSS, Global Navigation Satellite System, dekning i tunnelen

Naturlig nok er det ikke dekning inne i en tunnel for GNSS, vanligvis referert til som det
amerikanske GPS eller det europeiske Galileo. Det foregar en del utviklingsarbeid med dette og
det er antatt at man i lgpet av fa ar har godkjente lgsninger pa dette. Teknologien er kjent, men det
er bl.a. en del regulatoriske hindringer som ma lgses farst.

Prinsippet er at det skapes et antall «falske» satelittsignaler vha. constellators, og disse
radiosignalene distribueres over stralekabelen sammen med FM-signalene. Ngyaktigheten vil ikke
bli som ute i dagen, men godt nok til a fastsla hvor man er i tunnelen.
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GNSS i en tunnel kan virke ungdvendig for det er jo bare en vei & kjgre, men hovedhensikten er &
kunne bruke allerede etablerte systemer som f.eks.

e eCall er en alarmtjeneste for bilulykker i Europa. Tjenesten virker slik at ngdsentralen
automatisk ringes opp fra bilen og far oppgitt bilens posisjon ved en ulykke.

e Advanced Mobile Location (AML). Det gjar at ngdetatene raskere og mer ngyaktig kan
fastsla hvor ngdstilte befinner seg og posisjonere ngdsamtaler mye bedre enn far.

e Tracking tjenester. Dette gjgr at f.eks. ngdetatene kan fglge kjgretay og personell.

Norconsult falger med pa dette og har allerede en del kontakter hos leverandgrer og hos NKOM,
den norske nasjonale kommunikasjonsmyndigheten.
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Trafikkregulering/-overvakning

16.1  Skilter og styrbart utstyr

For bommer og r@dblink henvises det til kapittel 6.6.

Rade og gule blinklys bygges som tradisjonelle LED-signaler. Hastighetsskilt og fareskilt bygges
som innvendig LED-belyste skilter.

Opplysningsskilter for radio (M27) utfgres som innvendig LED-belyste skilter med gult LED basert
varselblink over. Skilter for & markere ngdkiosker og havarinisjer utfgres ogsa som innvendig LED-
belyste skilter. Skilter for & markere retning og avstand til neermeste utgang utfares som
etterlysende miniatyrskilter klistret pa dgrer til ngdkioskene.

Skiltene ved snunisjene («Snu og kjar ut») bygges som to-variabelt innvendig LED-belyste skilter
som viser en gra, naytral flate i ikke-aktivert tilstand.

For overvaking av tunnelmunninger og bommer vil det bli installert videokameraer.

16.2 ITV

Det etableres ITV-overvakning i forbindelse med stengepunkter (bommer) i dagsonene og inne i
tunnelen.

Ref. avsnitt 15.5.2 Videoovervaking (ITV)
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Styring, regulering og overvaking (Automasjon)

17.1 Generelt

Trafikk- og driftstekniske installasjoner skal styres og overvakes fra et lokalt styringssystem.
Systemet skal tilknyttes Alarmsentralen (ALS). Dette systemet baseres pa WEB-lgsning, noe som
gjer at en evt. driftssentral kan plasseres hvor som helst.

| dagsoner skal alle eksterne signaler (utenfor tavleskroget) ha overspenningsvern.

17.2 Teknologi og oppbygging

Automasjonsanlegget skal deles opp i et antall segmenter bestdende av to og to tekniske bygg, og
det forutsettes oppbygd med overordnet styring av segmentene.

Alle PLS systemene skal oppbygges med basis i hardware redundante PLS-enheter med unntak
av PLSer for pumpestasjoner og PLSer for bomstyring.

PLS skal vaere moduleert oppbygget og kunne utvides moduleert med kommunikasjonskort og
eventuelle spesialkort.

PLS skal bestykkes med det antallet kommunikasjonskort som er ngdvendig for & ivareta
kommunikasjonen mellom PLS nivaene i anlegget.

Det skal benyttes distribuerte 10 enheter (DIO) for all 10 i tekniske bygg og automatikkskap i
anlegget.

Det skal benyttes lokal PLS for stengepunkter dersom det er behov for dette for & ivareta
lokalstyring med forriglinger og blinkesignaler.

Det skal benyttes lokal PLS for alle pumpestasjoner.

Der det er benyttet lokal PLS skal denne ikke benyttes som en DIO enhet, men inneha all logikk for
styring av tilhgrende objekter.
Det skal etableres redundant strgmforsyning til PLS.

Programvare for PLS
Programvaren skal inneholde minimum fglgende funksjoner:
e Innsamling av data
e Generering av styrekommandoer
e Lokal bearbeiding av maleverdier
e Registrering av alarm og andre meldinger
e Generering av meldinger og alarmer til Alarmsentral/DS
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e Overfagring av maleverdier til Alarmsentral/DS

e Regulatorfunksjoner, standard PID-regulator

e Tids- og tellefunksjoner

e Overvakning av datatransmisjon og foresta all datautveksling

e Funksjonsblokker for kontroll av tunnelventilasjon

e Initialisering ved oppstart og restart etter feil for & unnga feilstyringer
e Sekvensstyring

e Automatisk trinnvis stopp ved kontrollert stopp

System krav
Det stilles krav om at det lokale automasjonsanlegget skal kunne handtere kommunikasjon mot

Alarmsentral (ALS) med hensyn til mottak og eksekvering av blant annet trafikkstyringsplaner.
Trafikkstyringsplaner kan omfatte et stgrre antall kommandoer som skal mottas og eksekveres
lokalt av flere PLS'er, samtidig som det sendes status/feil etc. tilbake til Alarmsentralen.

Krav til systemets respons

For & kunne ivareta de sikkerhetskrav som er satt til systemet, ma systemet gi operatgren alarmer
og informasjoner pa en rask og sikker form. Videre skal styrekommandoer fra operataren
ankomme styreobjektet sa hurtig og sikkert som mulig.

Falgende krav til systemrespons settes:
e Hendelser:
o Max 3 sekunder fra en hendelse inntreffer til operatgr varsles.
o Sambandsfeil skal detekteres innen 30 sekunder.
e Maleverdier:
o Analoge verdier. Ikke eldre enn 10 sek.
e Styringer:
o Ankommet til objektet innen 3 sek. fra frigivelse av operatar.
e Trafikkdata:
o Online data ikke eldre enn 3 sek. fra detektert eller beregnet hendelse. (Ved
kgdannelse.)
o @vrige krav:
o Styringskommandoer skal kunne "komme igjennom" selv om det gar full trafikk i
melderetning. (Full Duplex.)

Ngdstyresystem

Det skal etableres ngdstyreskap/rom i tilknytning til stengepunkter i anlegget for stenging av tunnel
samt for betjening av ventilasjon og tunnellys via eget operatgrpanel montert i tavlefront bak egen
dar. Ngdstyreskap skal kunne benyttes dersom det ikke er mulighet for & styre fra Alarmsentral.

Krav til operatgrpanel:
e Komplett operatarpanel, koblet til PLS, inkludert kabler
e Panelet skal veere forbered for direkte tilkobling til PLS samt tilkobling via Ethernet
e  Minimum 15" TFT Touch-panel
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e Ngdvendige skjermbilder for betjening av tunnelfunksjoner slik som stenging, belysning og
ventilasjon

Hovedmalsettinger for styringssystemet blir & ivareta:
e Trafikksikkerhet
e Driftssikkerhet
e Operatgrsituasjon
e Effektivisering av drift og vedlikehold

Falgende funksjoner skal Igses av styringssystemet:
e Styring og overvakning av trafikktekniske installasjoner
e Styring og overvakning av luftforurensning og ventilasjon
e Styring og overvakning av belysning
e Styring og overvakning av el-fordelinger
e Styring og overvaking av pumpeanlegg
e Overvakning av dgrer og temperaturer i f.m. tekniske rom
e Overvakning av ngdkiosker
e  Styringer og forrigling mot ngdstyreskap
e Overfgring/registrering av driftsmeldinger og alarmer

Det skal veere mulig & foreta falgende manuelle inngrep over installasjonene ute og/eller inne i
tunnelene:

e Styring av ventilatorer begge veier. Dette skal skje fra ngdstyreskap utenfor hver munning
(samme funksjoner og grensesnitt som pa Alarmsentralen), samt fra tavlefront
(blaseretning, AV-PA-AUTO for hver enkelt ventilator) i de tilherende el-fordelingene.

e Tenning/slokking av tunnelbelysningen fra ngdstyreskap, samt fra tavlefront i el-
fordelingene

Det skal etableres nye bilder i toppsystemet pa Alarmsentralen med samme oppbygning og
struktur som er benyttet for de gvrige tunnelene som er tilknyttet.

17.3 Datakommunikasjon
Datakommunikasjonen i hele veganleggets utstrekning, skal baseres pa& Ethernet teknologi med
redundant fiberoptisk nettverk, TCP/IP-IPv4 samt relevante IEEE 802.x standarder og &pne
protokoller.
Det skal etableres et uavhengig stamnett bestdende av OSPF-rutere i alle tekniske bygg koplet
sammen i en 1 Ghit/s fiberoptisk ring. Mellom to tekniske bygg vil det bli etablert et felles 1 Ghit/s
subnett for SRO, ngdtelefon, ITV ved stengepunktene.
Hvert subnett skal koples til to stamnettrutere. Dette vil gi en robust lgsning.
Det skal benyttes Modbus TCP som protokoll for all kommunikasjon mellom PLS'er og andre
signalgivere.
Alle PLS'er og OPC servere skal veere bade klient og server pa Modbus TCP.
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Kommunikasjonen fra tunnelen mot Alarmsentralen skal ga over leid fast redundant Ethernet linje
og ha tilstrekkelig kapasitet og QoS.

17.4 Ngdstyrerom/innsatsrom

Det etableres operatgrterminaler i innsatsrom utenfor tunnelmunningene. Layout og funksjoner
avklares med Alarmsentralen og brannvesenet ifm detaljprosjekteringen. Grensesnittet skal
baseres pa et grafisk panel, med tilsvarende skjermbilde som pa Alarmsentralen.
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Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA)

Norconsult har gjennom sin prosjektering hatt fokus pa a foresla lgsninger som ivaretar SHA for
utfgrelsen av arbeidene. Prosjektert Igsning er fulgt opp av den enkelte prosjekterende med et
siste statusmgte avholdt 17. november 2023. Vedlegg «Felles-050 Fareidentifikasjon»
oppsummerer status pa identifiserte risikoforhold.

Norconsult har ogsa veert bidragsyter i SINTEF sine vurderinger «Risikovurdering av aspekter
knyttet til byggeperioden».
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Beerekraft i samferdselsprosjekter

Beerekraft i samferdselsprosjekter handler om & sikre planlegging, prosjektering og bygging av
anlegg pa en méate som:

. tar hensyn til klimaendringer og naturfare

. sikrer en forsvarlig og langsiktig forvaltning av ressurser

. reduserer klimagassutslipp

. beskytter hav- og vannressurser, samt minimerer forurensning

. begrenser andre negative konsekvenser (inkludert sosiale forhold som arbeidsmiljg, arbeider

i verdikjeden, bergrte lokalsamfunn og forbrukere og sluttbrukere).

| prosjekteringen skal beerekraftsarbeidet omfatte konsekvenser for lokalsamfunnet. Forhold som
omhandler egen arbeidskraft og arbeid i verdikjeden dekkes av oppdragsgivers egen styring.

For a fglge opp dette, er det utarbeidet et baerekraftprogram for prosjektet. Beerekraftprogrammet
er styringsdokument for prosjekter, og skal vaere Suduroyartunnilin P/F sitt rammeverk og
grunnlaget for det videre baerekraftarbeidet. Med utgangspunkt i gjeldende krav i
Internkontrollforskriften (forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter)
stiller Suduroyartunnilin P/F krav til systematisk oppfalging av baerekraft i alle faser av prosjektets
livslgp. Baerekraftprogrammet skal veere fgrende for etterfalgende oppfalgingsplaner, som skal
utarbeides i detaljplanfasen.

Beerekraftprogrammet er utformet pa et overordnet niva og fastsetter baerekraftambisjoner og
miligmal i prosjektet. Programmet har til hensikt & sikre at baerekraftmal, samt alle relevante
hensyn, innarbeides i prosjektenes planlegging, prosjektering og bygging tidligst mulig.

Siden forprosjektet kun dekker tunnelarbeidene i prosjektet, er vurderingene i utarbeidet
baerekraftsprogram begrenset til tunnelarbeid.
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Sikkerhet

| forbindelse med forprosjektet er det gjennomfgart en risikovurdering av planlagt tunnel, med
utgangspunkt i tidligere gjennomfgarte risikoanalyser (Felles-040 Risikovurdering).
Risikovurderingen er giennomfart pa et niva tilpasset forprosjektfasen, og danner et grunnlag for
beslutning om hvilke sikkerhets- og beredskapstiltak det er ngdvendig & implementere i den videre
prosjekteringen. Risikovurderingen har spesifikt vurdert seertrekk for tunnelen (stigning og lengde),
samt risiko knyttet til evakuering ved brann.

Risikovurderingen konkluderer med fglgende:

e Dersom anbefalte tiltak etableres og falges opp vurderes saertrekkene vedr. lang
tunnellengde og stigning a vaere ivaretatt.

e For de aller fleste brannhendelser i tunnelen vil det veere sannsynlig at trafikantene klarer &
evakuere ut av tunnelen pa egen hand i eget kjgretay.

e Dersom det oppstar en situasjon hvor evakuering til fots blir n@dvendig, vil det veere mulig
a evakuere i tunnelen og overleve en stor brannhendelse. For brannplasseringer et stykke
fra portal vil dette kreve innsats fra ngdetatene (klarering av tunnelen) slik at ventilasjonen
kan snus for & sikre rgykfritt miljg for de evakuerende. Konklusjonen forutsetter at
beredskapen dimensjoneres for & ivareta ngdvendig innsats innenfor 30-35 minutter etter
brannstart.

e Langsgéaende ventilasjon i tunnelen vurderes & veere et hensiktsmessig og viktig tiltak, som
medfgrer at man kan ha kontroll pa raykspredningen i tunnelen.

e Det ligger til rette for at tyngre kjgretay og busser skal kunne bli varslet og kunne snu inne i
tunnelen slik at selvredning med eget kjgretay ogsa er mulig for disse.

Falgende tiltak, utover allerede planlagte tiltak, er giennom analysen vurdert som ngdvendige for at
risikoen skal kunne sies & veere pa et akseptabelt niva:

e Monotonidempende tiltak slik som belysning, kunst i form av interigr og kledning pa
vegger/tak, informasjon om total lengde og fremdriftsmarkering, samt variasjon i
tunnelrommet slik som for eksempel bergrom, kan motvirke monotoni og tunnelangst.

e Forsterket kant- og midtoppmerking i tunnelen vil ha positiv effekt for hendelser relatert
til innsovning og uoppmerksomhet, slik som mgteulykke, utforkjgring og velt.

e Forsterket varsling av brann i tunnelen, for & hindre at flere kjarer inn i tunnelen og
sgrge for at flest mulig snur far de ankommer brannstedet inne i tunnelen.
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e Fjernstyrte bommer og tilhgrende ragdt stoppblinksignal for stenging av tunnelen for &
hindre at trafikanter kjgrer inn i tunnelen ved en hendelse.

e Kortere avstand mellom snunisjer (1000 m) bedrer snumulighetene for kjgretay i
tunnelen, og har spesielt en positiv effekt for lengre kjgretgy. Reduserer sannsynligheten
for at kjaretgy blir stdende i kg ved brannstedet.

e Styring av brannventilasjonen vil bidra til & redusere rgykspredningen i startfasen av
brannen for 4 tilrettelegge for evakuering til fots, samt snu ventilasjonsretningen pa et
forsvarlig tidspunkt for & sikre rgykfritt omrade for evakuerende til fots utover i
brannforlgpet.

e Opprusting av beredskapen vil veere avgjgrende for at evakueringskonseptet kan
ivaretas. Det er en forutsetning for ivaretakelsen av sikkerheten i tunnelen at rgykfri side av
en brann kan bli sjekket og klarert for at raykventilasjonen kan snus, slik at evakuerende
som matte veere pa raykfylt side i starten av brannen kan reddes. Beredskapen ma ha
kapasitet til & ivareta dette innenfor definert handlingsrom.

e System for a gi et sanntidsbilde av kjagretaytyper i tunnelen anbefales for & gi bedre
beslutningsgrunnlag for a ta riktige beslutninger i en brannsituasjon.

e Vurdering av behov for restriksjoner pa tungtrafikk. Restriksjoner pa tungtrafikken vil
veere sannsynlighetsreduserende for en hendelse hvor tyngre kjgretagy er involvert, og bar
vurderes i sammenheng med trafikkutviklingen for tunnelen, beredskapsmuligheter samt
vurdering av om restriksjoner vil kunne medfgre negative konsekvenser for naeringslivet.

Risikovurderingen har vurdert at det er mulig & ivareta sikkerheten uten bruk av evakueringsrom.
Det vil veere avhengig av bl.a. forsterket beredskap og ventilasjonsstyring, som er anbefalte tiltak.
Evakueringsrom kan bli ngdvendig dersom trafikkvolumet gker vesentlig, eller at anbefalte tiltak
ikke lar seg gjennomfare. Nar lgsningen ikke inkluderer evakueringsrom er det ogsa vurdert at PA-
system ikke har en veldig stor verdi. Det er derfor vurdert at det kan legges til grunn videre at
tunnelen bygges uten PA-anlegg. Dersom det viser seg at det blir behov for & bygge
evakueringsrom i tunnelen bgr PA-anlegg vurderes i sammenheng med dette.

Det anbefales ogsa at annenhver snunisje bygges med dobbel dybde. Arsaken til dette er at man
da har etablert bergrom for senere & kunne etablere evakueringsrom for hver 1000 m (og da ha
snunisjer for hver 2000 m) dersom det pa et senere tidspunkt blir vurdert at evakueringsrom er
ngdvendig (f.eks. som fglge av gkt trafikkvolum).
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