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Forord

Vegnorrnal NS00 Veglunneler-har vasrt gjennom en delvis revisjon. Endringer fra NS00 Vegtunneler
(2027 er:

Kray som gielder alternativt tunnelprefil 2x 79,5 med forsterket kantoppmerking (for tunneler- med
ADT opp £l 20000%; maling av fri hayde og utforming av skulder,

Krav til stalkvalitet for bodter til bergsikring.
Krav tl belvening av ramningsveler | tunnel,

Dppdatert referanse for standard for evakueringsbelyvsning og LED-armaturer,

Wegnormnal NS00 Vegtunneler 01.01,2024 gjelder fra 1.3anuar 20249 og erstatter vegnormal NS00
Veghunneler versjon 31,03, 2022, Reviderte krav er merket med dato 01.01.2024, mens gvrige kray
behaolder dato 31.03.2022, Ved revisjon av enkeltkray vil det enkelte krav bli markert med ny dato.
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Gyldighet/Fravik

Eravik fra Kray | vegnormalens | SEaIR0s vegvesen
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1 Innledning

1.1 Generelle bestemmelser

Tunnelsikkerhetsforskriften og tunnelsikkerhetsforsicrift for fylkesveg m.m. har som formal & sikra
laveste tillatte sikkerhetsniva for trafikanter | tunneter, Forskriftene stiller krav om a forebygae kritiske
hendelsar som kan sette menneskeliv, mitjget og tunnelanlegq | fare ag til 3 sarge for verm i tilfalle av
Ulykker

Viders har Vegdirektoratet hiermmeal til & fastsette utfvliende besternmalser - vegnarmaler, jf. forskrift
arm anlegg av offentlig veg § 3 nr. 2. vegnormal NE00 Vegtunneler gir supplerends bestemmelser om
planlegging of prasjekienng av vegtunnelar,

Kray i vegnormal NE00 Vegtunneler kan ikke fravikes hyis fraviket kommer | strid med bestermmelser i
tunnalsikkerhetsforskriftane,

Spesielt om clpp-gradeﬁnaeav eksisterends vegtunneler: Dppgradering av sikkerhetsutrustning er hjemlet
i tunnelsikkernetsfarskriften § 14 og i tunnelsikkerbetsforskrift for fylkesveg m.m. § 12, Omfang av 09
tidspunkt for avrig oppgradering av vegtunneler bestuttes av vegmyndighet.

Bastarmmalsane | vegnarmal NSOD Veglunneler gielder bdde vegtunneler i berg o andre barende
konstruksjoner med funksion som vagtunngl.

Krav 1,1—1 SKAL Gieldende fra 31.03,2022

Planlegaing og prosjekbering skal ajeres pd grunnlag av en analyse av levetidskestnader (LCC), som
berzgnes ut fra dimensjonerende brukstid, oppetidsbersgninger, sarbarhets- og
sikkerhetsvurderinger, samt drift og vedlikehold.

Veiledming til kravet
[ forundersakealsens aviklares alternativer (aktuele veglinfer my. ) samt sikkerhetsmessige,

samfunnsmessige og miliemeassige forfold, Milipmessige forhoid inkludarer vurderinger krvitet t
kiimagassulsiion og beerekraflie psringer | planfeqoing, byoging, drift og vedikehold av veqlunnelen,

Frav 1.1—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Dimensjonerande brukstid skal vaere:

— 100 & for tunnelkanstruksfonen inkludert drens- ag avervannssystern sami faringsveiar for kabler
| grunnan.

— 50 r for vannes og frostsikrinoskonstruksjon oo teknisk infrastruktur, sam kabler inkludert
faringsveiar | tunnalrammet,

— 25 Jr for takniska instaliasjoner.

Vegnarmalen supplerar Eurokade med utfyllende bestemmelser for beregning, dimensjonering og
wbforming av bBerende konstruksioner,

1.2 Avgrensning mot evrige vegnormaler

Vegrnarmal N100D Veg- og gateutforming[Llalr kraw Ll linjefering, skt og tunnelprofiler for de fike
tunnalklasser/dimensjoneringsklassear,

Vegnormal N101 Trafkksikwert sideterreng og vegsikringsutshyri2lair krav ol rekkverk,
Vegnarmal N200 Veghyaginglilair krav Ll dimensjonering av vegowerbygning i wegtunnel,

WVegnormmal N300 Trafkkskit[al, vegnormal N302 Vegopomersing[Slog vegrncrmal N33
Trafikksignalaniegg[Slair krav som gjelder hele vagnettet inkludert vegtunnsal
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Vagnormal M40 Bruprosiektenng 7 lomhbandler prosjektering av barende kanstruksioner, f.eks,
tunimalportaler.

Vegnarmal NaD1 Stkkerhetskray for elektnske anlegg 1 - og angs offentlip veglBlstiller krav til elekinske
anlegy | veghunnel,
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2 Geologiske forundersgkelser
2.1 Genereit

Krav 2.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

eealagiske forundersagkelser for tunnel skal innhente meast mulig relevant infarmasion om
grunntoriioldene langs traseen og omfatter:

— Innsamiling av arkivert materiale (kart fra Morges geclodiske undersekelse (NGLY), faglitteratur,
tidligare planrapporier, eic,) og annan dokumentasion

—  Ingenigrgeoiogisk/geologisk feltkartieaging
—  Erfaringer fra, og ev, kartlegging |, reerligaends tunneler 09 bergrom
—  Boringer [bergkontroll, totalscrdericg, kjgmeboring, 26, )

—  Gaofysiske undarspkelser (seismikk, resistivitet)

Krav 2.1—2 SKAL Gieldencle fra 31032022

Dean ingenigragedlagiske kartleggingen g rapparteringen skal framskalfe informasion om de
inganigrgenlogiske farbicldens i tunnalnivy, inklusive eventizle bergrom,

Kray 2,1-—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Geolagiske rapporter skal inneholde informasjon fra tidligere planfaser. Forundersgkelsens basares pa
allerade utfarts undersakalser i tidiigere planfaser. Owenstaends danner til sammen grunnlaget for
prosjektering og utarbeidelsa av Dyggepian,

Vailedning 6 kravet

Kartleggingen suppleres av hydrogeniogiske og gealekniske undersekelser ved behov [se vegnormal
NZOO 3 o vailedning V2IDIE0, Se velledning WS2I 10 or farundersakeleesmeatnder, samt innhold ag
presentasion | gealogiske ranporter. Gaglogicke raoporter fra alle planfaser lagres og Arkiverss,
Generslt anbefales det 3 lagre geo-rapparter § Statens vegiesens affentiiy Higiengelige rapiortarkiy
CRapmartveh; Gesfanliice rapoorier od nell | Stalens vevesan | o rannontsr fra G TIonGET ML,
Fnasional database for grunnundersekelser (INADAG, Nasional database for arunnundespkelser
fogu, e, e ogsd N0

Erav 2.1=—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Forunderspkelsene skal omfatte vurdering av arealer som plvirkes av tunnelen. Dette gjelder fare for
skadeliq grunfvannssenkning, setninger, vibrasjoner fra bergsgrengning g miljgskadelig avrenning,
Forunderspkelsensa skal agsh omfatte vurdering av geologicke ressurser | omrdet,

leniedning t kravel

e kapittel 3 Vire milia,
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rrav 2.1—5 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Undersjpiske tunneler skal ha en minsie I:ler?werdeknlnq pa 50 m | den undersiaiske delen ay
tunnelen, Undersakelser med akustikk og refraksjonsseismikk skal dokumenteres for hete den
undersjgiske delen av traseen,

Vedledning til kravet

Unclersiaisk funnel krever grundige forundersarelser og svalifetasikning av geologiss rapoartering, £n
sammenstifing av geclogisre data fra kfernebornger, sesmikk, osv, presenteres Bngs traseen, of
frasden vises med profiinurnmer, Alle data tas med - ogsd om raséen er fyttet underveis |
HANprosessen,

Kravel om minste bergoverdekning pd 50 m gielder ikke tunneler under elver, innsféer, kanaler og
fignende, Shike tunneler krever vansett grundige geologiske forundersekelzer for § apond tistrekkeliy
DErgavearplekning og (mn.;,‘ré vanninaiengiing.

2.2 Kartgrunnlag for geologisk feltkartlegging og
presentasjon av geologiske data

Krav 2.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Kartgrunniag skal vare egnet for & tegne inn geologiske registreringer

eifedning O krevet

Farbprunnlagel brukes §Ff regishraning av geclogiske forpndersgkelser | felt og samibidiy digitalisering
av registrenngene, EF godf karfgriinniag far kotegrunnlag fra laserskanning med ekvidistanse 1 m,
o karkgrunniaget bar vaere blgfengeliy Haligst molig og senest ved gppskart v geclogisk
feltvartiegging. Se weiledning V52110 [for bestiiling av kantgrunniag.

Eksertpel p§ innhold | kaftgrunnlaget:

—  Objekter i kartgrunnianet tegries med omriss § svart-hvitt, Farpelagte og skraverfe fater unngds.
—  Planlagt regulent veg og tunnel med pafugg, hvor hele tverrsnithet vises

—  Hewdekoter med I m ekvidistanse, tellekoter pr. 5 m med haydepdskiift,

—  Blver, bekker og vann, og dybdekoter der vann ligger négr frasden.

Frav 2.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Kart til presentasjon av geolagiske data | de ulike planfasens skal sam hovedregel vaers | malestokk

1:1000 pa A3-format. Malestokk ses i sammenheng med bergoverdekning, tunnellengde,
omgivelsene, kompleksitet, informasjonsmengde, samt_antall traséforslag, Tunnalar med liten elier
maderat everdekaing opp til 80-70 m, gir mulighet for 3 @ med plan- og lengdeprofil pa samme
tegning. Tunneler under bebyggelse, infrastrukiur, vann og myr, atc., skal vaere | stor malestokk
(1;1000 eller stprre | kritiska amradar), mens lange tunneler med stor bergoverdekning 09 begrensat
informasjonsmengds kan vises | mindre malestokk {1:2000 eller mindre)
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Krav 2.2—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

D= genlogiske forunderspkelsens og annen relevant geometrisk informasjon skal sammenstillas | en
A0-rrndell,

Vediedning B kravet

Veiledning VAZOLLL L beskriver prosjektenng med 30-modell og hvordan grunnfagsdata og modeier
bestiles, wharbeides og leveres | vegorosiekter. Se ogsd vededning V521 [10]

Relevant geametrisk informasion kan wéeere ferrengoverfiate, &g rgrunnen, funnelgeomeln, kieliers
Q.a,

[ die fleske Hifeiler wil objektels fype gf om dat er an faktaopplysning (F.aks, geologizke biatninger) slfer
en tolkning (F.eks, svakhelssoners retning mot dypet). T modellen md det vaere muiig 4 skille meliom
ulikee typer applysainger, Om modalien innatalder tilstrekkeliy informasion kan det lages hemprofiar
og Engdenrohier av tunnelomradens med geologisk infarrnasion. Hvis ikke, suppleres tegninger og
mustrasioner slik at de Biir pd et Hifredsshiffende nivd.

J-medellen anses som et supplemeant U gealogiske rapoorber. Def er wiklia al geclogisk rapeont
innehoider illustrasioner og .':e'g.rﬂh%rer shik at den stdr for seg selv og kan leses uben tigang bl den
logiske modelien. Dette &l.a, for 3 M all informasion tilgiengelig pd enenke! mdte - ogsd uten at
sfov for spesisiprogramvane og rukerkompetanse.

2.3 Kontroll og kvalitetssikring av geologiske rapporter
og prosjektering

#rav 2,3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

et skal utferes kontroll og kvalitetssikring av geatogiske rapporter | alle planfasens av

vegtun nelnmﬁ}-ekter Kaontroll og kvalitetssikring omfatter planleggings- og 2
prosjekteringsforutsetninger, omtang av geologiske forundersekelser, sikkerhetsniva, beregninger,
Deskrivelser, tegningar, kentrolipianesr m.y,

Veiledning i kravet

Dt vises Hi NS-EN 19904+NAL[ 2], Prosiekteringskontml og uHprelseskontrolf angls | geclogiske
rapparter, [ saerskilt kormiptiserte tifeller kan deb viere aktuelt § velge pditelighetskiasse 4, Kontrolf
og kvalitetssikring av geologiske rapporter inibigres § forbindeise med de forste geologiske
farundsrsgkelzene og planiegaingsarbeidens oy giennomigres deretter | planlegging, prosiekienng,
bpgging og inn § driftsfagen.

Veagrorma! NS00 knyiter iwke fenger feonfridl og kvaiitetssiknng O geolekniske kalegarer gith ¢ NS-EN
19571 +NAJ T3],
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Krav 2.3—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Vegtunnelprosiekter | plan- og prospekteringstase skal generelt klassinseres | kansekvensklasse 3 og
palitelighetsklasse 3, og noen '-.fF'i_;ltLI'1I'IE“|EIFU-':-_'|E'k* kan klassifiseres i palitelighetsklasse 2, if. NS-EN
1990+NA [12]. Seerskiilz vegtunnelprosjekter og tunnelelementer skal vurderes om de klassifiseres |
palitelighetsklasse 4:
—  Undarsjgiske tunnater,
—  Tunnelpahugg og bergrom, for eksempel med krysslasninger,
—  Tunneler 0g tunnelstrekninger | tettbyod strak og byomrader
—  Tunnsl og tunnelstrekninoer der det forventes ugunstige forbeld, Det kan vare ugunstige
ary nnfartold o stabilitetsforhald, eller en kombinasion av flare forhald : tetthetskray,
bergspanninger, bargartsbyper, naerhet Ll konstruksioner, sprekkegecmeiri og spanmidde.
—  Tunneler 09 tunnelstrekninger der bergoverdekning er mindre enn spennvidde

—  Tunnelstrekninger med innsiag av forurensende bergmasss,

Kontrollbormm o konbrolikiasser ved prosjekbering og ved itfarelee er QIEE | NS-EN 19904MA [17].
Eontrol i klassene PEES, PEES, UEKI g UKRES skal utfares av vavhengio faretak,

leiledving (i kravel

For tunngler e sammenhenger melom konsekvenskiasse (O0), pditelighetskiasse (RC),
prosfestannaskontrofilagss (PKR) og wifareeeskontrolidasse (LG wist Tabel! 2 31,

Tabell 2.3—1 — Sammenhenger mellom konsekvens, pdlitelighet og kontroil
onsekvens- Eﬂﬂtﬂﬂgﬁﬂﬁ- Prosjekteringskontrofl- Utforelseskontroll-

cc) RC) klasse(PKK) (UKK)
lccs R4 Pick4 |Circres
lccs RC4 PRk Lcwcat
lccs RC3 EkK3 I
lccs RC3 Pk 2 TE
lcca RCZ FiKZ e

2.4 Geologiske forundersekelser i tidlig planfase

Krav 2.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Falgende forundersekelser og vurderinger skal gjares

Lakalisering av eanede funnalsirekningsr,

- Kartlegaing avomrider som kan vaere vesantiioe for kostrader i slkkerhat og dermed
agiennomferbartet avskisserte tunnalstrekninger,

el B kravel

De geologiske forundersakelsene gir grunniag for & vurdere giennomirbacheten av tunnelprosioktet,
Det er viktig & oppnd en forstielse av oe regionaigeoiogiske forhoid for 8 tolke forfep av bergarter o
shrukturer langs trasder, Aktuellelrasdalternativer reduseres | Hdlig planfase, Det er derfor vikliG 4 12
en oversikt over kosinadene for alle akluelle alfernativer
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Frav 2.4—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Forundersekelseng skal som et minimum omfatie:
—  Innsamling og vurdering av eksisterands informasjon, Geologiske ag topagrafiske kart,

publikasjoner (NGL), fagartikler, brenndatabasen o.a.) og rapoorter fra tidiigers utfarts
undarspkelser,

—  Geologisk informasjan fra eventuelle n@diggende anlegg og eksisterende tunneler,
—  Lirgamentsanalyse pa bakgrunn av kart og/eller fiyfoto.

—  Nurdering av amrader sam kan viere spesielt utsatt far pavirkning fra tunnelen. Dette gielder
forhold som fare for skadeliq grunrvannssenkning, setningar, vibrasioneér, uslipp mv.

— Murdenng av usikkarhet om bargoverdekning,

Vedliedning B kravet

Forunderspkelsene tipasses Bl funnelprosiektet: Ligger prosferfet | bynere strek elfer ikke, er funne!
undersiaisk eller pd land.,

Tidiigere erfaringer og data knyttet bl bergmekaniske forhold og steinmatenaikvalitet | omrddet kan
ha star betydning for der videre planfegoingen, Fn giennamaand baseres pd tilgiengeliy kartmateriale,
geatogisk kartiegoing, wifarte grunnbornger, geofogizk informasion fra eventuele neeriggends anlegn
oG eksisterende tunneler, og gvrige akluelle undersakelser, Def kan ogsd foreligge Lndersakelser
wifrt av NGU eller universiteler og hevskoler. Se ogsd velledning VE21 [10],

For undersigiske turinelar utfares refleksionsseismikk | aktuelie traséer for § & noe om bergoverfiate
o lEsmassemektighel o dermed giannomifarbachel av lunnelprosiexler, Forundersskelsensomigiier
agsd overgangssonens mellom land og 58,

I.«’I.Iecf .L:'Il-'!cilﬂf-‘S'EJ'f-']Q av tunnelpdhugg er det viktio 4 vaere oppmerksom pd omrdoer der det er fare for skred
ailgr 1.
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Frav 2.4—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Forundersekelseneg skal sammenfattes | en geologisk rapport,

—  Dwersikiskart med tunnaltraséfer) og profilnummer for hvert tunnelipp,

—  Geologiske kart med data fra eventuell feltkartiegging med gealagiske ohservasjoner:Malestokk
avhengiq av prosiektats omfang, utferte grunnboringer, eventugit utfarte seismiske
underspkelser, kjernaboringer og avrige undersakelsear,

—  Gaplogiske profiler (haydafdenade 1:1), 09 utferte grunnboringer.

—  Dwersikt gver omradets geclog, og en beskrivalse av strukturgeslogiske og hydrogeclogiske
forhold som kan veere av betydning for giennomferbarhet og valg meliom alternativar,

—  Dwersikt over omrader som krever spesielie tiltak, eventusll forekomst av dypforatring,
potensielt forurensends beramasse, mom.

—  Beskrivelse av geologisks fortield og vurdering av giennomferbarhst for hvert tunnetalternativ,

—  Farslag tit plan for videre forundersaketser med vurdering av behay for boringer, geofysiske
urdersgrelser, provetaking, laboratoreanatyser m.m.

—  Referanser,
Veileaiing i kraved
T geologizk rapoot gis en besknvelse av behovel o videre undersgkelser og fivert frasdalfernativ

arntales spesielf. Trasdalternativ som krever omfattende forundersokeiser, omiales
spesialt, Kompiiserttunnaldrift og andre utfordringer beskrives, Se vailedning Va2l (10,

2.5 Geologiske forundersgkelser | kommunedelplan

Frav 2.5—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Forundersekelsenebaseres pd utfarte farundersakelser | tidlig planfase, og forundersekelsene skal som
et minimurm cmfatks:

— Kartlegging av lgesmasser og berg | dagen, svakhetssoner og strukiurretninger i berget.
—  Felt- og grunnundersekelser,
Velledning B kravet

I kommunedelplaniasen glares sarm regel geploglske forundersgkelser av o aeller flere
frasdalternativer, Forunodersgkelsene danner det gepiogiske grunniaget for valg av veglinge.
Grunnunderspkelsene skal dokumentere de tekniske d@sningene som foresids, og at disse er
glenmomforbare. Grunnundersakelsene danner videre grunnlag for mengdeberagninger,
Forunderspkelsene Hipasses lunmelgrosiekiet! Ligger prosiekiet | hynasre sirpk aller ikks; er tunnel
undersigisk eller pd fand. Se velledning VE2T 01

Det er viktig at det arbeides tverfaglip pd fagomrddene geoiog), geateknikk, hydrologi, hydrogeoslog!
og mifageniagl, Se kapitted 2 for plan for oopfalging av ptre milia,
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Krav 2.5—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Feit- ag grunnundersekelsens og de geglogiske vurderingene og tatkningens skal omiatte falgende.

— Bergmassen
s  Bergarter ag bergartsgrenser, For underspaiske tunneter angis ogsa bergarter pa landsidens,
& Lagdeling og foliasion,
#  Sprekkemanstar 9g sprekkatatthet,
s Swakhetssoner,
s Lineamentsstudier fra kart ag oversikisfoto fra fiy eller andre digitale karttjenastar,
¢  Dmbang av dypforvitring,
»  Eventuglt behov for detaljerte undersakalsar av miljafarlig beraomassa,

—  Lasmasser, typer og mektighet, For undersisiske tunneter angis ogss vanndybder o
sipbunnstopografi,

—  Bergovercekning.
—  Hydrologiske gg hydragealaciske reaistreringer:

s Mileprogram for grunnvannsniva ofg poretrykk der dette er nedvendia, Inkludert registrering
ay vannressrvaarer g myramrader, samt arstidsvanasjoner for disse.

e Sarbarhat | flora og fauna,
s Kartiegoing av setningsemfintlioe cmrader,

»  Etablering av krav til Begrensning av innlekkasie | de dlike dalar av tunnelen, basert Pl
paretrykkemalingsr 0g tolkning av skadepotensiale,

e Fastsettelse av Influsrsormrics,

—  Kartlegging av kvalitet pd steinmaterialer Feks. med tanke pa beuk | veabyaaingen, og bebay for
godident rmattakfor farurensning.

- Tdentifikasjon av bergarter sam kan fare Ll sur eller giftia avrenning, f.eks. kvt kisinnhold og
alunskiler,

- Erunnundersakeiser fior aktualle deponier,

— \urdering av plassering av pihugg og forskjeringer, samt skredfare;

—  Behay far ag giennamfaring av geafysiske undersakealsar.

—  Behav far og giennamidring av kKjemeboringer eller andra typer borehullsinspeksjoner.
Valiedning t kravet

Se veiledning V2101,

Krav 2.5—3 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Der det &r igangsatt et maleprogram for grunnvannstand og poretrykk skal det foretas hyppige
ragistraringer for & dokumentere de naturlige variasjoner gver tid, f.eks. med manadlige intervaller.
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Krav 2.5—4 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Forundersekelseneg skal sammenfattes | en geologisk rapport,

—  Dwersikiskart med tunnaltraséfer) og profilnummer for hvert tunnelipp,

— Geclogiske kart med data fra feltkartleqging med geologiske cbservasponer, prasentert med
sprekkemalinger langs trase, utfarte grunnboringsr, eventuelt utforte seismiske undersokelser,
kjermeboringer og avrige underspkelser,

—  Gaplogiske profiler for trasgéatternativens presantert med heyde/lengde 1:1.

—  Dwersikt over omradets geclogi, og en beskrivalse av strukturgesiogiske og hydrogeclogiske
forhold som kan veere av betydning for giennomferbarhet og valg meliom alternativar,

—  Dwersikt over omrader som krever spesielie tiltak, f.eks, svakhetssoner, haye bergspenninger,
bert som representerer miljsfans.

—  Dppdatert forslag bl plan for viders forundersekelser, med behov for bonnger, geafysiske
undersgkelzer  pravetaking, laboratorieanalyse mom.

—  Referansear,

2.6 Geologiske forundersgkelser i reguleringsplan

Krav 2.6—1 SKAL Gjeldende fra 31.03 2022
Alle geologiske forundersekelser skal vaere utfart for godkjenning ayv reguleringsplan,

Velledning B kravet

De gepiogiske farundersskelcens | regulenngspianen, sammen mead forundarspkesens | Hdligers
manfaser, danrer grunniaget for prosjektenng og utarbeldelse av byggenian. Det er vikHg at det
arbeldes brverrfaglig pd Agomrddene gealogl, geoteknikk, hydrologl, Aydrogealogl g millegeciog
sammen med vegoianiegger og koordinator for ptre milja. Se kapittal 7 for plan Tor cpoflging av
ytre milja.

Krav 2.6—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Dt skal utferes bergmasseklassifisering med bruk av Q-metoden.

alleanimg & kravet
Se veilegning VE21 101,
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Frav 2.6—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Felgenoe. skal dokumentares:

—  Influensomrader med tanke pa grunnvannssenkning og fare for setninger.
—  Rartlegaing av lpsmasser; tykkalse og setningsamAntiighet,

—  Registrering av fundamenteringsforhald for bygowerk,

—  Vurdering av aktuelle tilkak far 3 appfylle fastsatte lekkasiekrav,

—  Nurdering av miljamessige konsekvenser vad avrenning fra tunnel

—  Skredfare | pahugasomrider,

Vailedning til kravet

For undersigiske funnaler glelder spesialt; Bargoverdekning mindre enn 50 m godifennes av
Vegdirektaratet, basert pd dokumentasion som wiser at delte er forsvarlio (se punkt 2,10,

Krav 2.6—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Cat skal ukarbeides gaologisk rappen 1o reguleringsplanean, som er basert pa ticlligere
farunderspkelser, grunnundersgkelser og feitarbeid. Geologisk rapport skal skille mellom
maleresultater, faktisks abservasjoner og tolkninger. T rapporten skal det bydelia framkomme bva som
er fakta og hva som er tolkninger. Geologiske kart fra feltundersekelser, med profiler av trasé og
pahugg legges | eget vedlegg bl geologisk rapport,

Vediedning (1 kravel

Respitater fra de tidligere forundersghelzene Las med | geologisk rapport for reguieringspian. Dette
qielder ogsd resultater fra trasder sarm nd ikke lenger er aktuells, ag dette kan feks, vave seismiske
dndersgkalser, der lavhastighelssoner er dokumentert 0g geografisk plassert | terrenget, Se
veiladning VWS2101071,

J0-rodel anses som el supplement H geclogiske rapporter. Del er viklig at geologisk rapport
innetiider lustrasioner og .re_an'r?er shik at den stdr for seg selv og kan leses uten tigang Gl den
geclogiske modellen. Dette bila, for 8 £ all inforrnasgion thgjengelia pd en enkel mdte - ogs¥ uten ot
bahov for spesiaiprogramvane og brukerkampetanse.
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Frav 2.6—5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Faktadelen | geologisk rapport for reguleringsplan skal innehalde;

—  Dwersikiskart med tunnaltrasé(er) og profiliummer for hvert tunnellpp.

—  Besknivelse av bargarter, foliasion, strukturer of andre gealogiska abservasjoner.

— Analyse av sprekketetthet of sprakkearientering, Sprekkerose of slereoplott,

—  Resultater fra utharte orundersakealser:
o  Grunnborinder [Bergkontroll, tetalsondering, annan sondering),
s Kjernsboringer,
s Gegfysiske underspkeiser,
o Kyalitetsanalyser av steinmaterialar,
o Miljpgeotogiske undarspkelser.

—  Beskrivelse av spesielie [okala hensyn,

—  Dposummering o9 konklusjon,

—  Referanssiiste (geclogiske rapporter ag annsat som denne rapparten byoger pa).

Veliedning t kravet

—  Bergartene langs traséen identifiseres og navngis korrekt. Ulseende, folfasjondagdeling, folding
o typisk oposprekiing besknves. Goag fotografier gr wiktig. Bergarter med hayl kvarfsinnhold,
asbest, spesiel kiemy, radon, ele. vies spesiel oppmerksombe! og ambales videre |
talkningsdelen. Svakhetssoner, sprekkesoner, forkastninger og bruddsoner er sielden direkle
blottet, men de beskrives pd grunnlag av de data som er fremskaffet, ogsd | en regicnalgedlogisk
kantekst fnds del er relevant. Svakfetssoner omitales og beskrives videre | [alkningsdaian.

= Resultalens fra karfleaging av sprakker prasgnleras | fakst og diagrammear (sorskkergar og
pelpiott) sarmmen med lunnelens retning ag med representative sprekkemdinger, Analysen kan
deles inn ;;nﬂfmfm wnderomrdder dersom del gir et bedre og mer oversiktlig bilde av forholdene
langs traseen.

- Totatsonderinger, berghantrolibaninger 0.0, er presenter! | egne ganlekniske rapporier, og det
refereres il disse. Borngene legges ogsd inn pd gealogiske kart og pd lengde- og tverrprofiter.

—  Hovedkonkiusiomene | ragpaet fra logging av kernepraver fas med | geologisk rapport hide med
bekst oy figur, dvs, geologiske kart o0 lengdegrofiler eliar egen tegning.

—  Hovedkenkiusionene fra eventuelle geofivdishe undersgkeser presenteras | geoiogisk rappart, Dot
wises tl de enkelte fagrapoortens.

—  Resultat av kfemiske o0 mineralogiske analyser samit eventustie uliekkingstester presenteres, og
del fegges vekt pd farhold som har forarensningspotensial, Feks, variasjon i tungmetaliinahold,
syrepolensial, forvitringstifstand og fragmenteringsegenskaper. Det beskrives resultater fra
vannkjerniske analyser av bekkevann som drenerer glennom amrdoel. Der refergres tl
resipientunderspkelser, vernestatus og sdrbartfut,

—  Dereo dot e falt praver av hergartang langs fracseen, of disse eF Undersakt | labaralorium mad
fanke pd bruk Bl vegformdl (Los Ahgeles og micro-Deval), tas resultatane inn i faktadelen.

—  Andre underspkelcer og mdlinger Feks, optisk efler akustisk fefeviawer | borefiud,
bergspenningsmdlinger, pelrografiske undersekelser og fyanslip. Rene phservasioner og
registraringer heskrives | faktadelen med reforanse B Agrapporten, og disse visas 1 filleog pd dat
geniagiske kartal med geogralisk okalisenng, Diskusion og fofkningey fegges inn | foikmingsdalan,
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Boredata og registreringsr fra egne brpnner for poretrykk og grunnvannstand presenteres |
faktadeien med referanse bl fagrepporten. De hydrogeslogiske vurdanngens @is § folkningsdeian,

—  Eksernpel pd lokale forhold sorm kan ha betydning efer i konsekvenser for tunnelen er; Sranner
(bdde drkkevanns- og energitingnner) og vannresenvoarer/nedsiagsielt registreres, Hyvis det er
utfgrt egen hydrologisk hydrogeoiogisk underspkelse, tas et sammendrag med | geaiogisk
rapport, og det vises i fagrapporten. Forekomst og hdndtering av forurenset r9'."1.4#'1-"1, RS,
alunskifer, suifidisrende gneiser elier berg sorm klassifiseres som radioaktivi aviall, dokumenteres
med referanse bl egne fagrapporter, sorm paviser sammenbenger mellom forurensningspotensial
o pavickning 0d lokale resipienter. Sielden e samh'gge var- ag energibrionner registrert, og
derfor kan det vaere aktuelt § kontakte husersre for 8 unngd overraskelser | bygoeperioden
Hvardan tunnelen kan plvirke brsner, beskrives | tolkningsdelen,

—  Fulistendig referanseliste over hdndbaker, artikler, rapporter og nettsider, og det forutsettes at
referansene er sparbare og Hligiengeige,
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Frav 2.6—6 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Talkningsdzlen | geslogisk rapport il reguleringsplan skal inneholde;

— Tolkning av de gevlegiske farbeldene langs tun naltrassen: bergartsgrenser, bruddstrukturer og
svakhatssoner og lokalisering i tunnelniva.

—  Vurdering av usikkerhet i bergoverdekning og ved pahugg,

—  Bergmassexlassifisering med Q-verdier fra feltkartlegging estimert | tunnsiniva og presentert
langs traseen med sikringsastimat henhald HiTabel 7.5—1

— Dmtale av lgsmasser og gectekniske forbald. Konsekvenser for skredfare, setninger og miljs.
—  Dmtala av hydrogeaiogiske forhold, eventusalle branner og vannmagasiner.

—  Vurdering av sannsynligheten for a fd@ vann sam skaper driveproblemer.

—  Anbefaling am maksimal innlekkasie for 8 unngd skadeliy poratrykhksenkning.

— ‘urdering av amfanget av injeksjonsarbeider,

—  Phpekning av eventuelle forheld sam kan ka batydning for baring og sprengring (boreavvik,
ladevansker 0.a.).

—  Vurdering av sannsynlighet for 2 patreffe hayeflave berospenninger,

— Pépekning av usikkerhatar aller spasialle risikamoamenter.

Spesiells giler lokale forhold kan meadfers at tolkningsdelen utvides mead flere purik?.
Vadiedning tH kravet

—  Pd grunriag av innsamiede observasioner og registreringer beskrives de geologiske forhoidene
(bergarter, oppsprakking, svakheltssoner) langs lurmellraséen med tolkaing 1 tunnelniviet og
relatert G profilnummear. Bruddstruklurer 6g svakhetssomer sam kan gf problemer diskiteres.
Muligheten for § tratfa pd afitig bergmassekvalitel eller vannproblemer, beiyses on diskuteres.
Dt gis en gmiale av hergarter som kan fgre T sur effar girtlg avranning,

—  Med minkende bergoverdekning aker 0gsd konsekvensen av usikkerfeten | bergoverflatens reelfe
beliggenhet seerlig ved pdhugg. Verdien av og usikkerhelen | utfsrte undersekelser diskuteres,
o eveniueile Hitak beskrives,

—  Fra liglengefige gata og observasioner baregrnes Q-vardier slik at anlalt bergmassekiasse A, B,
. osy, Kan vises langs lengdearofilel ogseher | tabelier med tilfgrende profitnummer. Q-
syslemets inngangsparamelere presenteres sammen med anfakelseng, Seregnede Q-verdier fra
horahulikferner Latt nase tunneitrasden presenteres. Resultatene vises 0F kart og lengdeprofier,
efler fegningar og | tabeler.

- EEMasser 0 geatekniske forhold sam kan bif pdvirkat av funnelen, diskuteres, Det visas hil
gentekniske ranporter der shive foraligger, Eventue!l setmingsoratvermanitl og skredfare (Feks.
Kikkleive ) omitales, og behov for Hitak oiskuleres.

—  Hydrogeoiogiske forheid, Feks. grunnvani, Brenner of vannreservoar, beskrives og diskuleres,
Dt diskuteres hvordan funnelen pdvicker grunmeannat, og hvitke tiltak sam iverkselles. Risikoen
for & A store vannmengder inn | funnelen, Beskrives og vurderes. Frablering av pdhugg gis
sarskiit oppmerksomhet rurdt Femaet lekkasie av vand o | lunnelen og behov Tor tilak mod
sefkring av grunavannstanden. De hydrplogiske forboldenes bebydning for tinngldefien
diskuleres,

—  Ndr det utartaides keav O begrensning av vanniekkasje bak stoff, £ eks. pd grunn av naturmilis:
fare for skadelige setninger; drikkevannskiider, tas kravene inn | rapporten som Babel elfler kart,
Begrensningens gis sam maksimum Hilalt vannlekkasie inn (tunnadan | lkerdminutt o, 100 m
tuned. I tplgpstunneler gis kravene fortrinnsvis samiel for begge iap.
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—  Det ansids e forventet omiang av forinfeksion. Nar innlekkasie 1 tunnelen fr store konsekvenser
% det settes meget strenge krav bl begrensning av lekkasie, pdregnes systematisk injeksjon,
r et settes moderale krav B begrensning av iekkasie, kan del vaere tistrekkelig med injeksion
basert pd senderbaring.

—  Spesiglt harde eller oppsprukne bergarter, sorn kan gf bove- eller ladevansker, beskrves, Delte
gjﬂfﬁ'Er Feks, bemarter med hewt kvartsinnhold, Sprenghariet vurderes wt fra de wike

=

—  Derdet ikke er giort egne spenningsmdlinger, virderss sannsynlighetan for & pdtreffe have eller
lave Bergenenninger g gronmniag v barggronn, opograll og overderning. Eventuells
konsekvenser for tunneldrvingen diskuteres, fnformasion 7 pubiiserte artikier, rapporter og
erfaringer fra neerignends tunneler og bemrorn benyties der den er Higiengelig.

—  Derdet er registrert berganter som kan fare bl frurensning, besknives behovet for spesiall
handtering og mottak av steinmaterialer

—  Resuftater fra analyser av steinmaterialkvalitet diskuteres, Kvaliteten kan vargre innen samme
bermartsenhet langs traseéen, og del tes hensyn O usickerhet ved profisedng ned mol tunnelsn,
Det gipres opamerksom pd al resuitatene kun glelder pravernatenalet, og ikke kan ses pd som
representativt for hele bergarten sk den wvises pd geclogisk kart og profil,

—  Det er vikkig at usikkerfiel kommer fram | tolkningsdeien av rapporten, Feks. usikierhel knyttet
bl meklighet v svakhetssoner, herqarter og lekkasfeforold. Spesiall nsiko omibales, feks,
kwarfsinnhold, asbest, bergarlskiemni og radon.
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¥rav 2.6—7 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Krav til innhold og form pa geologiske kart og prafiler;

—  Kart til presentasion av geologiske data skal veere | malestakk 1:1000 1 A3, Registreringer
presenteras pa Kart og profil sammen med tunnaltraséen. Kart med geologiske obsenasjoner
shal vise bart berg og lesmassar, bergarter og bergartsarenser, svakhetssoner, sprekker og
foliasjon, alie typer Baringer, ev, s8ismiska 0g avrige undersakelser,

—  Gaplogisk kart, samt lengde- og tverrprofiler av forskjanng, pabugasemeadens m.m, presenteres
| malestakk 1:500-1:1000 i A3-format,

—  Gaplogiske profiler presenteras mad hoydeflengds 1:1.

Vailpdning i kravet

—  Bergartstype, lgsmasser, strk og fall, sprekker, foliasion og svakhetssaner tegnes inn oF kart,
Der det ke er plass B all informasionen, trekkes noe informasjon ot og vises annet sted,

—  Grunnboringer, seismikk 0g resistivitel, kKiernebaringer, o). vises pf geologisk kart, NEr del er
plassmangel, vises borngee som punkter uten boreinformasion, sesmike og resistivitet som
licgier med fortykkelse for soner med lavhastighethayresistivitet, og kiemeboringsr som ol far
ansett og retring/stupning. Som el minimum angis gecgralisk plassering.

—  Store mengder innsamiel informasjon er gjerne knyltet Nl spesieile armrdder og teknisk
utfordrende strexninger. Det kan [Leks, vaere liten bergoverdekning, som under en datbunn, ef
elvelp, ret! under bebygoelse; plfugosamdder; og neeriggende bBergrom og lunneler. Kart og
prodiler med alle opplysninger forstarmes oop { disse omrddens,

—  Bergarter som kan fare bl forurensning, presenterss pd geclogiske kart og profiler-siik at
forekoms! og omfang av sik bergmasse kommer tyoelio fram pd tunnefnivd,

—  Pahuggsomrddens beskrives grundig pd mer detaljerte karf, helst { mdlestokk 1:500 efler starre,
Patuggsomrdaet vises fortlapende ved siden av lengdeprofll fra forskjisering og fnn forbi gama-;rf
pdhugg - og sammen med infarmasion om geologl og wlfarte grunnundersakeiser sam baringer
g sersmikc.

—  Det konstrueres lengdeprofifer ( samme mdlestokk sam det geologiske kartel - uten vertikal
overdrivalse, Lengdeprofiler gir best mulig totkning av geologian ned mot tunogini,

= EE:I oasd veiledning I faktade! og tofkningsdel | geslogisk rapport (hh, Kray 2. 6—5 g Krav 2.8

2.7 Geologisk rapport for byggeplan

I prosjekieringsfasen bearbeides prosjektet frem tl ferdige konkurmansegrunnlag for entreprisearbeldens
ved utfarelsesenbreprise og for byggeolan/detaljprosjekizring ved andre entrepriseformer,
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Krav 4.7—1 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Det skal utarbeides en geclogisk rapport for byggeplaniegging, Geologisk rappart for byggepian
ubarbeides. pa grunnlag av forundersakelser utfert | requleringsplanfasen, Rapporten skal veers |
herhold il rapport for reguleringsplan, se Krav 2.6—5, Krav 2.6—6 og Erav #.6—7,

Vedledning til kravet

Gealagisk rapport for byggeplan baseres pd geclogisk rappart for requleringsplan, og den bygoes app
e fdlgende fonhold;

— Iinledningsvis gis Korb oversikl over grosiesiel som Sygoemanienges
—  En oversikt over uliprie underspkalser,

—  En gversikt over vegirase med profilnummer vist pd topografisk oversiktskart og pd
DemQerunnsgeniogise ovarsikisian fra NG

Geoiogisk rapport for reguieningsoian er appoelt ¢ en faxtadel og en tokmingsael, of dette gir den
prosjekterende og uiferende entreprenar best mulig informagion om bergforholdeng som grunnlag for
egre oflninger og vurdernger av grunnforfioldenes betydning for arbeidel. Se velledning (i Krav 2.6
=5, Krgv 7. 6—6 0g Kegv 2.0~7 og veiledning V2110

Krav 2,.7—21 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Resultater fra eventuelie supplarende grunnunderspkelser og kartlegging og feks. malerssultat fra
n:i'.-Er'.r.ﬁking av pmgivalsang [grunnvann ag setninger) skal rapporieres i gaologisk rapport for
Dygaepan,

Vailedning ti kravet

Dt kan b otfart suppigrende grunnundersgkeiser for 4 bekrefle mengdeberegningens, alfer andre
vesentiige forhold, £ eks, detaljer ved portalomrdder, forskianinger og etablering av pdtwgg. Det kan
i bifegg vaere aktuell 4 justers paniag! :m:n‘a.r;g av kartleqging og overvikning av omgivelsens
farunitvann og setringsface) basert pd de mdleresultatene sam foreligger.
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3 Ytre miljo

3.1 Generelt

Relavante forhald knyttet 81 ytre milja kartlegges og innarbeides | en prosjektspesifikk plan for opplelging
-av yhre mitie, med utgangspunkt | NS 3466 Miliaprogram g ms@wpﬂgmgmm for wire milfa for bygge-
og anleggs- o elendomsnaenngen]14]. Basert pd planen forstas en vurdering av hvilke registreringer
ag maleprogrammer som er nsdvendige | de ulike fasens av prosjektet for 2 ivareta yire mila,
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Frav 3.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Plan for appfalging av ytre milje skal som minimum ombandie milippavirkningene og miljgaspekizne
nevnt under for de ulike faser av prosjektet, herunder planlegging, prosjektenng og utbygoing, samt
drift pg vedlikehald, Viders appfelging avhenger av hvilke temaer som er relevantes,

—  Utslipp av stay

—  LUtslipp 1 luft (herunder stav) og kontrall med utslippene

—  Utzlipp til vann fra ulilke aktivitetar (harunder avranning fra av. massalager) og kontroll

— Mibrasjensublesende akbiviteter

—  [arekte og indirekbs uislipp av klimagass

— HﬁndLErir:::,; av aviall [herunder bunnrenskermasser g slam) o sirkuler akonomi [Rerundsr
gienbruk,

—  Handtering av landskap, kulturminner og naturmangfold

—  Handtering ay masser, berunder transport av forurensade masser ag Ikke-forurenseds masser,
massar | overskudd, samt masser forurenset med fremmeads arter

—  Handtering av kiemikalier

Veiledning ti kravet

Forurensningsioven sier at all foryrensning er wlonlig, med mindre del e gitt tillateise o)
farurensningen, Det spkes derfor om ilatelse b 3 forurense og innholdet | en shik seknad er beskravet
Hlorurensningsforskeiften § 36,2, Mead en slic spknad falger en stedspesifidk 0g prosfektspesifick

rilfacisikovurdenng, samt en plan for hvilke Hitak som giennomifares for & minimere risiko for natur
ag .

Linntaket er | forurensningsioven §8 (begrensning | prikten t 8 wangd farurensninger), denne
loviparagrafen dpner for at forurensning fra mictertidig anleggsvirksombet er itatt, Unntaket glelder
kurt dersam anleggsvirksombeten ikke medfarer vakseplable skadevirkoninger pd natur og milfs
fherunder sia oo vassdrag). Ved vsikkerhet pd am titaket er innanfor elfer utenfor forurensningsiovens
58 koptaktes staksforvalter, pd bakgrunn av nevate milferisikovurdering, Med starre vegorasiekter
farlgar full spknad og sakshehandling.

Kray ag restriksfoner | fenbold B plan for oppfaiging av ytre milis er Slant annet;

- Setninger, vibrasioner, fuflsioki, stay, wislion

—  Nafurmilfi, vannbalanse

- Forutsetainger | vedlalte planer (Spesielt reguieringsmian)

= Spknadse og meidepikt | henhold 0 plan- og Oygningsioven og andre fover og forskrifter

—  Arbeidstidshegrensninger

—  flgbokantak! a9 Needinformasion,

Falgende inngde blant annel | reqistreringar 0g malenrogramimer

—  Vurdering av befav for - 00 amifang - av bvgningsbesikiigelse

—  Pragram for wibrasjonsmafinger

—  Bahav for setningshoiter for registrarng og senare kantrofimalingar

—  Behov far registrering av grunnvannsnied
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—  Mainger for dokumentasion av vannlekkasier | tunnel § forhold t fastsathe innlekkasietrav
— Vannkvalitel for ulslippsvann fra tunnel elter farutsalt rensing
—  Oppfalging av wannkvalitet | resipientan

—  Symdiinger/beregninger for dokumentasjon av at fastsatte krav holdes | byggefasen for bygige-
o anlegosstoy og | drftsfasen for vegirafikkstoy og stov fra tekniske installasioner

Basert pa vurdennger sam legges 1 grunn utarbeides et detaliert maleprogram. Det tas agsd stiling
5l hverre sorm har ansvaret for giennomining av de ulike mdingene,

3.2 Utslipp av vann fra tunnel

¥rav 3.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Dt skal glennomfares miljerisikevurdering, planlegoges tltak oo sekes dtslipostillatelse dersom
avrenning fra midlertidige og permanente utfyllingscmrader kan medfere fare far farurensning (if.
farurensningsloven),

Krav 3.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03 2022
Tunneldrivevann skal renses thenhald til fastsatte grenseverdier,

Velledning t kravet
Dnvevannet kan resirkuleres for 3 redusere vannforbruk,

Grensevendier for innhold av olfe og partikler | renset vann fastsettes for del enkelle arosjert. ed
utsling til sdrhare resipienter &g anleggsvirksomhet | spesislle bergarter, vurderes grenseveroier
soesielt,

Grunn som danner syre efler andre stoffer som kan medfare forurensning | kantakt med vann oglelier
Uit (for eksempea! tungmetalier, alunskifer], regnes som forurenset grunn dersom: ikke annet er
dokumnentert, JF. forurensoingsforskrfien, Bergarter sam kan gf forurensende avrenning kartfegoes |
detall, se velledning Va2114d]. Utgravad alunskifer kan innehalde 58 mye radicaktive stoffer at den
farvaltes som radioaktive avial, Direktoratet for strdlevern og atomsikkerhet {054) er myndighet |
shike tifeller,
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Kravy 3,2—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

D&t skal gienmomfares en miljgrisikovurdering for utslipp av vaskevann, Dersom
miljarisikavurderingen tilsier at utslippene er, aller kan vaers til skade for miljeet planlegges ransetiltak
og det sekes utslippstillatelse, Rensetiltaket dimensjoneres | trad med Ipkal milerisiko. Eventuelt siam
fra rensetiltak handteres i trad med gigldende avfallsregelverk,

leifedning i kravel

Forurenspingsioven er gieldende for drftsvann, drensvann 0g vaskevann dersorm uislippene er, aller
kan vesre bl skade for milipet, TH stike utsfipp sexes tillakelse, T farurensningsforskriften (§ 36-2) gir
det frierm hva som kreves av innhold T en sexnad, Det spkes om wsippstillatelse | henhald Hi
forurensningsioven § 11 ndr det biir besiuttel § etablere rensetitak.

Myndighet for sednad om utslipp:
—  Litslipo I vassdrag: Statsforvalter

—  Paslipg til kommunalt overvannsnett eller AF-ledning: Saknad bl bdde Statsfarvalter og
KO TILE

= Spilfvann: Kommunean,

Lirsiiop av drersvann e narmall ikke seknadspliktia. T omrdder med bemparber som kan fare B sur/
giftig avrenning, for eksermpel sulfidrke bergarter og alunskifer, gviiares hdndtering og eventuell
rensing med forurensningsmyndigheteans,

Tunnelvaskevann inneholder en Blanding av partikler og wlike forrensningsstoffer, bl.a. metaler,
pilysykiiske aromatiske hydrokarboner (PAH) og vaskermidier | Hilegg 1 mikroplas!, Generelt er
konsentrasionsne av forurensmingsstoffar | lunnefvaskevann langt fdyere enn i avrenningsvann fra
vy | dagen vad sammenfignbar ADT, Hypoig vaskefrekvens kan redusere de akut! hape
konsenirasionane | uhslippsvannet, mean dal tolale Far:mmnfngsb.fdragw bl vannforekomstan wil vasre
det sarmme elier noe hayere, @k vaskelrekvens kan derfor ke anses sovm en erstatning for
rersetiltar.

Avhengig av miflansiko og dimensfenering av rensefillakel, kan aktuelie rensatifak viere sandfang,
supersandfang og sedimeniasionsbasseny, sami ulike filterlasninger, enkeltvis efler | kombinasfon.
Renseliitakel bygges med tryog og tisirekkeln adkomst for vedlikehold, drilt og pravetaking far og
etfer vask, enfen tiltaket ligger | elfer utenfor tunnedan,

Sedimentasionshasseng byad ulenfor tunnelen anbefales § vaere lukket hasseng, pd grunn av
frastoratiamalikl ogieliar fare for glengroing,
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3.3 Stey ved tunneldapninger

¥rav 3.3—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Retningslinge for behanaling av stoy | areaiplanieggingen (T-1442) fra Klima- og miljedepartemsantat
[15] skal le=gges til grunn for titak ved tunned som krever ny behandling etter Plan- og Bygningslowvean.

Velledning B kravet

Reatningsinjen wiser tl at stey inngdr som tistrekkeig utredel og sikret | reguileningsplan, og at amfang
og uiforming av kidergttege thitak mal sigy [as inn | planens kart og bestemmaise. Ev. bygging av
Hitak mot stap vl kreve sny behandling=.

! tillega B vegtrafikken er ogsd ventiiasjonssystem en mubg kilde & stayplage for nabaar Bl Funmeal,
Akustikk- og elektrokompetanse e wiktg Hallg | forbindelse mod planlagging oF prosiektering, for 3§
sikre en hethethip planlegging.,

Valiedning for & vurdere birgg- og anleggssier Annes | veliedning M-2061116]H1 stayretningsiinien.

Sy fra tunneddoning wil sam havedregel gl iten endring | giennomsnitthg steynivd over dognet. Stay
fra tunneidoning kan imidlertid ha negativ pdvirkning pé coplevelsen av stoy | naeramirddet B tunnelen
{innenfor naen hundre meter, avhengig av omadet og lydforholdene generslt). Stay fra tunmeldoning
naer bvgringer med stayfalsom bruk vurderes saerskiil,

3.4 Utslipp av gasser og partikler

Krav 3.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

[ ferbindelse med reguieringsplanarbeidet skal det utares en konsekvensvurdering av valgks
ventilasjonslosning og utslipp av farurenset luft, herunder en vurdering av eventuelle behov for ag
plassering av venbilasionstam, rensetilbak myv,

Veliegnimg o krawvel
Se agsd tunnelsikkerhetsiorskrftene vedlegy 1, punkt 2.3,
Uirslipp fra kjpretayer ved tunneldpningene vil bestd av forurenset Juft med en forurensningsgrad som

kan fordrsake at nesromradet ved portalene utsettes for heiseskadeliy fuft. Lufbovalifeten vurderss for
& avefare om det er behov for etatlering av renseliltak/ventilasionstam.,

Krav 3.4—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

[ forbindelse med reguleringsplanaroeidet skal det utfares en konsekvansutredning av utslipp fra
tunnel. Luftlkvalitetan varderes | henhold til Retningsings for behandling av uftrvalitet §
gredimaniegging (T-1220)171, vavhengig av hvilken teknisk l@sning som velges for utsiipp fra
funnalmunningsr og ventilasjonstarn

elieaning o krawvel

Ved & behandle lokal luftkvalitet § en Hidlig fase kan framtidige problemer ved funnelmunningene
unngds. [ de Reste tifeller er det enklere & giennomiare eventuelle Hitak Lalig | en utbvggingsfase,
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4 Geometrisk utforming

4.1 Generelt

HKrav 4.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Krav il geometrisk utforming gielder for vegtunneler med lengde fra 500 m il 10 km, Tunneler mead
lengoa over 10 km skal gadkjennss av Ueqd%reﬂtclmtet.

Vesfedning & Kravel

Lange tunineier Far spesielle utfordringer, blant annet ndr det gieider selvredningsprinsippet og innsats
ved en fendelse

Lefigde for Bptunngler o molonsegbunneler bar itke overstige 4 xm g hensyn LY rannsickerhef, En
dagsane pd 200 m elier mer er en effekliv sperre for spredming av rayk og ekstreme temperaturer |
Funrelen ved Drann,

Hrav 4, 1—2 SKAL Gieldende fra 31.03, 2022
Dar dat sprenges. 1o tunnedlan skal minste avstand mellam sprangningsprofilens vasre 10 meter,

Veiledning i kravet

[ portalomrddet fas det haypde for bergspenningsfortiold, bergoverdekning, og pafalgende bergsikring
i pahuggsemrdde, samib adkamst for redmingstienestens,

4.2 Vegutforming i tunnel
4.2.1 Linjefaring

Frawv 4.2.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Vegtunnel skal bygaes med stigning < 5 %.

Vedlednimg o kravet

Vagnarma! NIOO Isetter krav W injefanng og sikt som gjelder f8de utenfor og | lunnel - uansert
funnaliemgde, Unntakel e kravel Bl maksimun shigning, dar N10G har andre krav for wag | dagean,

Kraw B sikt kan vagre dimensjonerende for horisontalkurveradivs | tunnel,

Sfatisticr er det sharre ulvkkesrisiko | iunnelens innkjaringssonar enn midt | tunnelen. Belyening og
Ivsa vegger med god Kontrasth mot veghanen ar rsikoredusarends biltak.

Det anbefales & leqgge inn en kurve ved tunneifoningens for & unngd at sollvs + 3pningen forverrer
synsforholdene for trafikantens. [ fange funneder (feks, = 6 km) kan det vaere aituelt § fagge inn
slake kurver for 3 hrete monatonien.
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4.2.2 Kryss | forbindelse med tunnel

Krav 4.2.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Kryss skal ikke anlegges | weghunnel,

Velfeamimg & kravet

[ noen hilfeller kan det vaere aktuelt 5 sake om fravik fre forbudet mot kryss | vegtunnel, for eksempe!
hvis muligheten for 8 anfeqge kryss | dagen er begrenset av stedlige forhald, Felgende krysstyper kan
dg vaerg gkivelle; ramper, aksalerasions- og refardasjonsfall, T-kryss og rundkjenng,

Dt bas havde for bergtekmiske Farhold og rafikksikkerfet ved breddevtvidelse ¢ bunnelen,
Giennomigrbanhel vurderes, spesielt | de de bifeller tunnelen planlegges med store bergrom, Veglinga
fusteres for & unngd lasminger som er unedvendlg kompliserte eller gir unadvendige konsekvenser for
ptre milis,

Hrav 4.2.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Der kryss utenfor vegtunnel plasseres naer tunnelapningen, skal risikoforhold vurderes, deriblant far
filbakablokkering inn | twnnelen,

Vaifedning o krevet

NEr kryss plasseres nar tunneldoningsn, legges spesiell vekt od & unngd Blending fra sol ved utkjoring
fra tunnslen

4.2.3 Kjorefelt

Krav 4,2.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03, 2022

Det skal ikke vaere forbikjeringsielt | tunnel, med unntak for lange stigninger hvor det er krav. om
forbikjenngsfelt ettervegnormal N1ODLL]. Et forbikjaringsfelt som pabegynnes inne i tunnelen skal
avsiuttes utenfor. Avstanden fra tunnelapningen til starten pa innsnevringen skal vaere minst den
lengoe et Kjpretay tilbakeiegger pa 10 sekunder nar det Kjarer med hastighet ik fartsgrensen.,

4.3 Tunnelportaler

Frav 4.3—] SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Vagtunneler ckal ha portaler i tunnalmunningen. Tunnalportaler skal beskyite rafikanier ved utrasing
av blokker eiler stein, sngskred, nadfall av is-aller liknande, samt hindra ab vann rannar ut over
pehugoet og ned | vegbanen. Lengden pa fritthaerande del utenfor tibakefyllingsmasser skal vaere =
2,0 meber,

Vil (0 irawved

Krav NI prosfektering av tunnelpoctaler e gitt | vegnormal NSOOIZ Ved risiko for nedfall og skred pd
portal varderes bafov for heskytrelsesstatpote | fvert enkelt tifelle,

Tunnelnortaion fares tilstrekkalyg fbngl vt fra pdhogget B 8 kunne ta imot nedfEl! av gtein og is.

Mirimum lengde pd frittheerande def ivaretar trafitksikkerhet ved eventuell snaansambing og wlrasing
I vegbanen.

Batowel for povtaier for ramningstunneler o nedutgangar B det /5 virderes spesialf,
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wrav 4,3—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Forskieeringen inn mot tunnelpartalen skal ha tilstrekkelig bredde,

Veiadning (1 kraved

Bredden pd forskfeningen vurderes ut fra plassbebow ved mobg nedfall av s, sng eller shein og
piasstehoy for portalstan.

Krav 4,3—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Tunnelportalen og tiherende rexkverk skal utformes slik at de varetar sikkerhat vedd pdkjorsel,

Vededrming f Krase!

Tunnelpartalen bygges med tistrekieliy bredde for & ivareta rekkverksipsning | portaldpningen,
Rekkverksigsningen Hipasses vann- of frostsiknngskonsiroksion | tunnaden,

Hrav 4, 3—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vad ADT = G000 skal tunnelportalen utfarmes mead traktform. For tolepstunnaler gielder dette sam
minimum | et for innkirendea tralikk,

Vedipadning & kravel

Trartan gifarmnes st af fandgantens i siraiiuens er garalielle ) overgangspunkter | groined, Baclivs |
vegoen holdes konstand 7 henholg 07 normalorofifens. Radivs @ hengen tipasses sik at hengen faran
Jevn pwergandg.

Traktformdraktutforming kan legaes | aller ptenfor tunnelen, Bt elsempe oF rekkverkelaening ved
funmedportal er vist | Bigur 4, 3—1, Batangreskvert Drgd uten fulrom mailon rekeverk 00 vagg ar en
Arilts = og vediikeolds wenn il Jesming,

Figur 4.3—1 — Eksempel pd rekkverkslosning ved portal (E18 Larvik, Foto: google).

Eray 4,3—0 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Lengida pa kontaktstapt del av |;Jr1n|;-|p-:_h;al skal WeEre 2 1 meter, Kontaktstapt dal skal stepes mot en
marmbran som fares med til drenasieniva | tunnelsalen.

Vedipdnng B krgvel

Lengoen ol kontakistont del fastsettes pd takgrunm av bernmassekvalitet, Dargovertekning, Iyoe
hergsikring m.m
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4.4 Tunnelprofiler

4.4.1 Generelle krav til tunnelprofiler

Fray 4.4 1=—]1 SKAL Gigldence fra 31.03. 2023

Tunrelprafilet skal gi rom for skilt, signalaniegq og tekniske installasjoner, Minimurm hayde til teknisk
utrustning skal vaere 4,8 m over kjarebanan.

Vailedning tH kravet

D enkadte funoelorofflane er vish | vegnormal MO0 11 Skfermatisk funmeliorofil er wist [ Faor 4,41
1. Bahpy for lokale uhvigelcer varderes Thwerl enkell Hifelle,

Instaliasfoner inkluderar Irekkergy, drenssystemer, av, pumpeaniegn, renselgsninger o.a.
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Figur 4.4.1—1 — Skjematisk tunnelprofil, vist med eksempel pd veggelement og
faringskant av betong.

Krav 4.4.1—2 SKAL Gieldende fra 01.01.2024

Fri hayde | tunneler skal vaere 4,6 m. Kravet til fri hoyde gjelder vinkelrett 0d kigrebanen, malt ved
kantstein. Ved bruk av tunnelprofil T9,5 med forsterket kantoppmerking (se vegnormal NLOD [11)
males fri havde | ytterkant ay forsterkel kantopprmerking [naermest vegg),

Velledning t kravet

Hoyde er inkiudert toleranser for vegoverbygning ag senere fustering av vegdekke (samiet avilk =
g.1 m).

Tunnelorafl 79,5 med forsterker kanfoppmerking er wist | fgur i Tiflegg 8 7 N1OD [1].
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wrav 4.4.1—3 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

For vegtunneler som er tiiretbelagt for gang- og sykkealtrafikk skal fri havde for !Jé'rr:*n':le og syklende
viere minimum 3,0 m.

Vedledning B kravel

Tunnelprofl for separat tunnel for gang- og sykkeltratiki er gitt § vegnormal NIOO L
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q.4.2 Geometriske mal

Krav 4 .4,.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Veghunneler skal utformes | henhald til geometriske mal gitt | Takell 4.4.2—1, og vist | Eigyr 4.4, 73—
1 og Elgur 4 4. 2—2, o9 | henhold til vegnormal N10GLL].
Tabell 4.4.2—1 — Geometriske mal for de ulike tunnelprofilene (mal gitt i m)
Total Senterhayde |Veggradius Eantaraustmd nterhoyde [Hengradius
bredde v!g_gradlu !ﬂt’ldl!‘l’ h!ngradhls
Profil B, Y, R, % Yo IRy,
T4 4,0 - - - 1,330 2,400
15,5 55 1,770 4 760 3,402 3,171 2,587
18,5 B,5 1,770 4. 780 0,402 1,981 4. 500
Ti1,5 [1,5 1,770 4,790 2,598 -0,258 7199
77,5 s 1,570 4,700 1,550 2,481 3,554
79,5 9.5 1,570 4,790 1,450 1,213 L
TiD,5 |10,5 1,570 4 790 1,450 RE] I5, 250
ri2.s J12.5 1,570 4. 700 3,450 -0, 466 7458
T13 13,0 1,570 4. 750 3,850 -0,735 7825
T13,5 |[13,5 1,570 4,790 4,450 -0,817 {8,053
T14 14,0 1,570 4, 7] 2 050 1,794 I8, 575

Side 36



LM-066/2025 | 4

Senterlinie tunrelprofil

Mormalproehl

Skuilder Kigrebanebredde (Bk) Skulder
Total bredde (B1)

Figur 4.4.2—1 — Geometriske mal for tunnelprofil T5,5-T8,5 (milene er gitt | Taball 4.4.2
=1)
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Figur 4.4.2—2 — Geometriske mal for tunnelprofil T9,5-T14 (mdlene er gitt i Tabell 4.4.2
o |

Veiledning B mravet

I noen Hifeller kan det veere grunn Gl & fravike standard tunnelutforming, som for eksempel;

Senterlinje tunna|prof

.

N

Kerebanebredde [BK)
Total brodde (1)

Skl

sirkuire grofil beholdes for veggene

—  wed hetov for d redusere bredden pd Brggegropa.

—  for tunneler som dimensioneres for vanntrpkk. Firkantorof! gir mindre valum og dermed mindre

it

o

ved behov for & fegge traseen grunt, Tunneltaket fegoes parallelt med kiorebianen, mens def

LM-066/2025 | 4
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wrav 4.4.2—2 SKAL (Gjeldende fra 31.03.2022

Tvermsnitisdata for tunnelprofifens under gitte forutsetninger qér mam av Taball 4.4 2—2, Tabelen
gielder for tunaelprofiter med. ensidig beerrfall minimum 3 %

Tabell 4.4.2—2 — Tunneltverrsnitt for de ulike tunnelprofilens

Tunnelprofil Teoretisk lpnln!nlnglprnﬂl MNormalprofil
Areal Ag Buelengde, Bg Areal Ay Buelengde, By
me m m? m

T4 20,32 12,31 13,57 .85
15,5 39,10 17,14 29,72 14,55
TR, 5 61,52 20,56 49,65 17,99
T11.5 85,92 23,75 70,59 £1,18
[T7,5 51,56 18,88 40,45 16,30
19,5 B, 64 21,04 24, 6] 18,46
110,55 4,54 22,13 &, B 149,55
T12,5 51,32 24,32 75,45 21,73
[T13 05,69 24,85 79,39 22,28

13,5 100,52 25,46 Hi,73 £d, 58
14 104,58 25,56 B7,35 23,58
gDate avhenger av vakgt vegoverbygning og plass avsatt for stkning. 1 tabellen er falgends lagr til
grunm;
A: = Areal regnet etter tearetisk sprengningsprefil. 1 verdiene | tabellen er det forutsatt 4.5 m
vegaverbygning ag 0,4 m avsatt tl sikring.
[a,, = fregl regnel etter normalpeofilet over Kjarebanae og skulder, forutsatt 5 % fall pa skuldear,
EE:_; = Buelengde regnet etter tearetisk sprengningsprofil ned til niva for planum forutsatt 0,5 m
vegaverbygning og 0,4 m avsatt ol sikring.
By = Buelengde regnet etter normalprofil ned ti mva for kjerebane,

Vailedning G krevet
Ved ensidig tverrfall dreies profilet om vegens senteninge

Tunnelprofilet | etflapstunneler dreles om vegens senterlinge bl aktuslt tverrfall {3 % pd
retbstrekningear],

I tolapstunneler efableras en senferfinge for hyert lop. For [olgpsiunneler drewes dermed fverl enkelt
iep o sin senterlinge ved frerrfalisendringer,
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4.4.3 Tilpasninger av geometriske mal

Krav 4 4.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vad overgang til nisjer og siktutbvidelsar skal tangentena til sirkalbuens vaere parallelis |
overgangspunkber | profilet. Radius | veggen skal holdes konstant i henhold £l mormalprofilens i Tabell
4.4, 2—1, Mellomliggende profiler skal gi tilstrekkelig plass til installasjoner, tunnelkledning og avrig
sikring, 09 stabilitetssiknng skal ivaretas. ved avergang til eventusll rampe skal tunnalprofilet
beskrives | forhakd til vegens senterinje | reampe og vegens senterlinig i hovedlap,

Veiledning t kravet

Radius | hengen tipasses siik 2t hengen faren jevn ovengang.og tangentens bl sinketbuene er parallelle
! avergangsounkter,

Vad overgang | ramper Kan ampsn ha en yridning av brermfaifet o unneloroilal | ferhoig of
hovediapet | hikabiingsomradet.,

4.4.4 Shkulder

Krav 4.4.4—1 SKAL Gieldende fra 01.01.20:24

Skulder skal utferes med opphavd del med minimum 5 % fall mot kjersbanen. Opphayd del av skulder

skal ha betongdekke eller asfalt, og avgrenses med lav og Ikke-avvisende kantstein. Kantsteinen
plasseres minimum 0,25 m fra kantlinge, pa bindiaget | vegoverbyaningen. Ved bruk av tunnelprofil
19,5 med forsterket kantoppmerking skal utforming av skulder vaere | henhold il figur 1 Tillegg B o
vegnormal N10Q [1]. Utfarming-av sluk prosiekteres spesieit.

Velledning tF kravet

Chvergang kantstein-siitelag markerer malepunkt for fri heyde | tunneien (se punkt 4,44 og Eigurd.4.4
=1, Opphevd ael av skulder anbelfaies utfart med Ivst dekke foral get gir Bedre wisuai faring.

Litforming av skulder og sliuktvpe | tunnelorefil T9.5 med forsterket kantoppmerking ma prosiektenss
spesiglt, for d ivareta at overfiatevann, vaskevann og ev, lekkasier ledes tf siuk og sandfamg. Om

kapasitel for sluk, 52 Krgy 9.1 —2,

Regler for bruk av-tunnelorafil T, 5 med farsterket kantopomerking | dimensjoneringskiasse HI er qitt
fvegnormal NIDD (1T

Vegpelament ¢ lanngskanl

e 35
e 1 | Iy
o r_“‘a_hh_l
e o G e
f A s - -‘_-.-.' .-"-:-_--:
150

Figur 4.4.4—1 — Eksempel pd kantstein og betongsale, her vist som plasstopt lesning. Mal
i mm.
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4.5 Utvidelse for nisjer

4.5.1 Havarinisjer, snunisjer og meteplasser

Fray 4.5 1=—]1 SKAL Gigldende fra 31.03. 2023

Taleranse i plassering av havarinisjer og snunisjer skal vaere innenfar £ 50 m, Plagssering skal tlpasses
Ipkale forhold som bergforhold og geometr.

Weifadning Bl kravet

Krav til avstand rmellom nisfer ergitt § punkt 5.3.1. Shunisier, kombinert med skill og signaler, bygges
far at st@rre kigratay har mulighat B 8 sou ved en brann eller annen hendelse | funnalen, Havar- ag
snunisior gir ogsd Hikomst for driftsoppgaver,

Er eksempel pd snunisfe uformet uifta spovingsepenskaper er wst | Flgur 4.5 1—1.

1
=

350

o0

Figur 4.5.1—1 — Eksempel pd utforming av snunisje {mal i m)
Madhvendig plass for gt ef sterre Kigretey skal kunne snw, e vist ved sponnigskuoeer TN L1

Bergsikring og bempspenningsforhold vurderes spesielt, Det anbefales ikke & plassere snunisfe |
dnnErrunee v fiansyn G sk,

Frav 4.5.1—7 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Havarinisjer skal utformes som vist iBour4.5. 1—2,
3,0 B w0 B ino
1

T ma e mw W = =

Figur 4.5.1—2 — Havarinisje (mal i m)

Krav 4.5.1—3 SKAL Gieldende fra 31.03.20022

Starten pa farste havarinisie i Lilknytning 1 inngaende kigrefell skal plasseres 250 m fra
tunnalapringen, med en toleranse pd minus 50 m
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wrav 4,5.1—1 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

[ ettfeltstunnaler mad toveisirafiky skal det anlegoes mgteplasser, Mateplasser skal utformes som
havarinisier (Faurd 5.1 —21, Avstanden mellom meteplassens skal maksimalt vare 250 m (c-c), men
aldri lenger enn at bilfgrar kan se fra &n mateplass til den neste.

4.5.2 Nisje for teknisk bygg

rrav 4.5.2—1 SKAL ieldende fra 31.03. 2022

Teknisk bygg skal plasseres | egen nisje med tetk vegg mot trafikkert tunnelrom, MNisjen skal plasseres
| fgrbindelse med havarinisje.

Krav 4.5.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Gulvet i teknisk bygg skal vaere minimum 1 m over kjarebaneniva der teknisk bygg plasseres |
tunnelens lavbrekk,

4.5.3 Nisje for kiosk til nedstasjon

Krav 4.5.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Dt skal bygges misje for kiosk tl nedstasjon | tlknytning ol havarinesier,

4.5.4 Bergrom for pumpestasjon

Krav 4.5.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

[ tunneler med lavbrekk, der det er nedvendig & pumpe vannet ut av tunnelen, skal det bygges
bergrom for pumpestasjon | lavbrekket. Pumpesysiemet dimensjoneres ut fra beragnat
lekkasjevolun.

4.6 Nodutganger

wrav 4.6—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

For tolaps vegtunneler skal det etableres nedutganger i form av gangbare tverrforbindelser meliom
funnallppene med innbyrdes avstand o maksimum 250 m,

Frav 4.6—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
For ettlops vegtunneler skal nedutgangsr etableres med én av to lgsninger;

— Gangbar ramningstunnel direkte Gl dat M bygges med tunnelprohl T4

—  Parallzlfart remningstunnal bygges med tunnalprofil T5,5 og med gangbare tverfarbindelser (T4)
mellom hovedtunnal og remningstunnel.

Erav 4.6—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
MNadutganger skal ha helningsgrad £ 5 % (1:20), ag utformes med fast dekke,
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5 Sikkerhet og beredskap

5.1 Genereit
5.1.1 Prinsipper

Krav 5.1.1—1 SKAL Gieldende firg 31.03. 2022

Vegtunnelen skal vaere tilretielagt for selvredning ved brann eller annen hendelse, Dat vil 51 at
trafikantane selv tar seg ut av tunnelan ved en hendeise; enten med kjeretey eller Ll foks

Veliegnimg t kravel

UHorming, sikkerhelsulshyr og gurige tekniske installasponer | tunnelen gir statte O trafkanfene og
redningspersansll ved en evakuenng,

Rrav 5,1.1—2 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Konsekvenser for trafikkavvikling og nsikaforbold pa altemabve kpareruter skal utredes | tilfelle behay
for stengring av vegtunnal over lengre tid. Det skal legges 1l rette for at nedetid av vegiunnel, som
falge av trafikale hendelser og vedlikehold, blir lay,

Veiladning t kravet

! requieningspianen vurderss behovet for § etablere areal som kan benyttes som landingsplass for
helikopher og for konbroll av Elorelsy, og areglat knyties b1 vegiunmelen,

#rav 5.1.1—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

De samme krav bl sikkerhet, F.eks, systemsikkerhet, konstruksjonssikkerhet og trafkksikkarhet,
gielder for ramper | tunnel som for hovediapet | wnnelen,

Veiledning B kravet

Kraver gielder nar det er godkfent fravik fra Kray 4.2.2— [ om kryss | tunned,

5.1.2 Risikoanalyser og beredskapsanalyser for vegtunneler

rrav 5.1.2—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Forhold som pavirker risiko | vegtunneler skal vurderss under planiegging. Det skal benyttes bade
Evanbitativ og kvalitativ risikoanalyse. Kravel gjelder tunneler med lengde over 500 m,

Veilednimg BV kravel

Rizikpanalysen inkluderer en beskrivelse gy vgnskede hendelser som kan inntreffe | fsoet av
brukshiden, vurdenng av konsekvensens for sikrkerheten t trafikanter og rafckawikiing, samit
titherande usikkerhet, Tiltak for @ redusane sannsynfigheten og konsekvensens av hendslser
ientifissres og vurderss,

Tunnelsikkerhetsforskriftene angir krav G nedutganger, Tunnelsikkerhetsforskriftene angir ogsd krav
I nsikpanalyser og Inmholdet | disse, Innholdet og resultatens ar nsikoanalysen fas med |
sikkerhelsdokumentasianen sam fremilegges ved sakrad om godkienning av tunnelen fiar byggestart,
Mt forskrftens & 10,

Eksempler pd metoder for vtanbeidelse av risikoanalyser er vist | veiledning V7211141, og i rapport or.,
TS5 2007 Velleder for nsikoanalyser av vegitunneier[ 191
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wrav 5.1.2—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Forhold som pavirker beredskap | vegtunneler, deriblant ventilasjon, skal vurderes under plankegging.
Deat skal wkarbeides en baredskapsanalyse, Kravel gielder for tunneler med lengde over 1000 m

Veiiedning 0 kravet

Ansvaret for beredskapsanalysen ligger hos tunnelforvaiter, og beredskapsanalysen utarbeides i
samarbeid med lokale redningsetater o vegtrafkksenbnal,

Eksempel pd meloder for utarbeideise av beredskapsanalyse finnes pd Statens vegvesens
intemettsider. S Statens vegvesen rapport nr, 260 Beredskapsanalyse av veglunneler 201,

5.1.2 Beredskapsplan

Hrav 5.1.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Beredskap i vegtunneter skal planlegges. Det skal utarbeides en baredskapsplan, somomfather teknisk
og organisatarisk beredskap ved trafikale hendelser, Krevet gieider for tunneler med lengde over
a0 m.

Veiledning i kravet

Ansyar for beredskapsoianen igger hios funnelinvalter, og beredskapsplanen wiarbeides | samarberid
med lpkale redningseiaien

En beredskapspian er en aviale mellom tunnelforvalter og redningsetatens om ansvarsdeling og
inmsats om det skulle oppstd en vensket hendelse | vegtunnelen, Beredskapsplanen utarbeides wnder
planegaing, wiwikies videre d bygoefasen o reviderss ved Defov,

Rizikpanalyse og heredskapsanalyse whgisr grunn'ag far baredskapsplanean,

Eksempel pd inntofd | beradskapsplanen;

— Beskrivelse gy tunnelen, uisherat ( innelan, Hiharende omkisringsmoter Wenfor funnelen, og
cizponibelt innsaksolshyr,

—  Rutiner og Hitak ved hendelser og svikt | feknisk utstyr og sikkerhetsutsher,

—  Beskrivelse gy sentrale scengrio med innsalsplaner og klargienng gy danavarsfonud melfiorn ge
ke etatene,

—  Simateg! for venfilasionssiyring ved brann,

Eventuelie restrisionsr pd transport av farkiy gods giennom tunnelen vurderes som oel av
beredskapsmianar,
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5.2 Tunnelklasser

Frav 5.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vagtunneler med lengde over 500 m deles inn i seks tunnetklasser, &-F, avhengig av trafikkmengde
og tunnallengde. For veatunneler mead lendde aver 500 m skal tunnelkiasse angis. Se Flgur 5.2—1.

ADT
Arsdegntrafikk Q
50000
12000 2
D)
8000
©
4000
®
300
: ® !
03 25 5 10

Tunnellengde i km

Figur 5.2—1 — Tunnelklasser A-F, for ADT (20) og lengde 0,5-10 km. For tunneler med
lengde over 10 km vises til Krav 4.1—=1,

Veiledning (7 kravet
Tunnefkiassene besternmer sikkerfelstitak og sikkerhetsutrustning 1 vegtunneler, Detle glelder biant

annet anfal tunnefien oo behoy for havannisier, snunisier og nedulganoer, Trafkkmenode angls som
den arsdagniransken, ADT, som forventes 20 8r etter at tunnelan er é".u-rlet for trafikk

rrav 5.d—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Tunnelkiassen skal begrunnes, Valg av unnedklasse, som aviker fra Bgur 5.2 —1, skal dokurmenterss
yed risikpanalysa,

Vededning (I krawea!

Valg av funnelklasse, som aveiker fra Sgur 5. 7—1, kan feks. vaere baser! o Wiewn frafikkmengde
over dagnet efler Srat, efter stor usikkerfet i beregringsgrunnigget for ADT
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rrav 5.20—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Tunnelklassa E og F skal ha B lep

Veiadning t kravel

Tunneikiassens T og D kan ogsd matte bygoes som tolgpstunneler for & innf krav O nedutganger,
refl lunnelsickerhetsforsknitens vediegg T, punkt 2.3.6 o § 8
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5.3 Sikkerhetstiltak og sikkerhetsutrustning |
vegtunneler over 500 m

5.2.1 Generall

Frav 5.3.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03, 2022
Prosjektert avstand mellom havarinisier og snunisjer skal vaere | henhold &l Tahell S5.3.1—1. Toleranse
| plassering er gitt i punkt 4.5

Tabell 5.3.1—1 — Normalavstand for havari- og snunisjer (for geometrisk utforming
henvises det til kapittel 4.

Tunnelklasse Mormalavstand Mormalavstand Kommentar
havarinisje snunisje
A - - Mateplasser
B SO0 m 2000 m Snunisje bygges |
tunneler = 4 km
C 375 m 1500 m Snunisie bygges |
tunneler = 3 km
G 250 m 1003 m Snunisje bygges |
funneler = X km
E 500 m - Argltt avstand gjelder
for hivert tunnellap
F 250 m 5 Angitt avstand gjelder
for hwert tunneliap

Vellednimg t kravet

Plassering tipasses lokale forhold som bergforhold o geomeltrd, Sgur 5 3 1—1 Figyr 5 3 1—2 Figpr
B3 i—3 Figur s 31— og Figur 5 3 I—Sskissarer plassenng av havarinisier og nedstasjoner for de
gfuele funnelklasser,

Havarinisjer lar hver 500 m. N Nadsiasioner heer 125 m

Figur 5.3.1—1 — Tunnelklasse B, havarinisjer og nadstasjoner
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E}_
.D_
E}_
.E}_
E;._..
)

Fr—

Havarinisjer for hver 376 m. M Nadstasjonerhwer 126 m
Figur 5.3.1—2 — Tunnelklasse C, havarinisjer og nodstasjoner

S TR LB

250m 0a 250

Havarinisier for bver 260 m. N Nadstasjoner ver 125 m pden side, eer 250 m pd molsat side
Figur 5.3.1=3 = Tunnelklasse D, havarinisjer og nodstasjoner

F A, .f—a_ - .
i : = I
T %Ja&&ﬂ

Hawvarmisjes for heer 5H m o byarl lgp = Tvetrtosbandetsear lor hver 250 m, W Madslasgoner pes lap hver 125%m

Figur 5.3.1—4 — Tunnelklasse E, havarinisjer, nodstasjoner og tverrforbindelser

Side 48



LM-066/2025 | 4

EAREIER R NS00 Ve rLimkE ii

-

T = L
| 5t | 5im | 2 I LU b S

¥ L L] Li 1 L

Havarimisjerfor hver 250 m for hveri wp - Tverrlorbindeiser for hver 250 m, N Medsiasionarper lgp hver i25m

Figur 5.3.1—5 — Tunnelklasse F, havarinisjer, nedstasjoner og tverrforbindelser

5.3.2 Nodstromsystem

Krav 5.3,2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Modstremsystem skal sikre trafikantens | veghunnelen ved stramuffall

Vellednimg 1 kravet
MNodstremsystem ultfares etter vegnormal NEDI [Blog NEK sO00211,

rrav 5.3.2—2 SKAL {3jeldende fra 31.03. 2022

Medstremsystemet skal som minimum fungere | evakusringstiden, Evakueringstiden skal som
minimum settes tl ubrykningstid + 1 time,

Velieanimg G kravet

Evakueringshd bestermmes som del av beredskapspianen, Det Ba5 fensyn bl funnellengcs,
frafikkmengde, stigning og andare saentrekk ved hinnalan,
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Frav 5.3.2—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Sam mimimum skal f@lgende utstyr vaere bygget som nadstromsystem:

—  Skyrings-, requlerings- of overvakingssystemer som skal fungere i en nedsituasjon
—  Radt stoppblinksignal . kerefeltsignaler

—  Fjermshyrke bommer far stengning

—  Evakugringsbelysning

— Nedieleton/nadstasion

— Derviceskilt og nadutgangsskilt

—  Radio- og kringkastingsaniegg

= Ngdnett

—  Nedstyrepanel

— TV (videoovervaking)

—  AID {automatisk herdelsesdetexsion), eventusll autamatisk branndetexsjonssystem
- PA-gsystem

Velsanineg i nronvel

For revt stopobiinksignal og fermstyrie bommer gigfder kravet for ulstyret som er plassert neermest
Fonnelen, | et tifellal det ar plassert (o aler Rave steder,

Benhow far rgdstrarnaforsyning for V-E.Jij.'.-]-alrlr:".._-'.lm'quer avgiares gienmom en msikovardening, Dlant
anret n4 Aakorunn av evakuanngstid, stabiftel i stramforsyning, Bersdskan ved stromutfad el

For tunneler | kiasse D, £ og Fvurderes gl om annel frafikteknisk uistyr tikobles
nadsfrarmsorsyning,

Hraw 5.3.2—4 SKAL Gieldende fra 31,03, 2022
Tverrfarhindelser mellom o tunnellap skal ha nedstremsforsyning fra begge g,

5.3.3 Evakueringsbelysning

Krav 5,3,.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Veghunneler skal ha sammenhangande evakueringsbelvysning, Evakuaringslys pla*—:*;.erpg ELMTY TR
langs én av veggene. T tunnaler med nadutganger skal evakueringslysene plasseres pa samme side
sorm nadubgangena,

Krav 5.3.3—/ SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Evakueringsiys skal ha to-sidig mating, og vasre | henhold til Technical Specification NMFDY LED
luminagires - reguirements[22].

Erav 5.3.3—3 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Evakueringslys skal tennes automatisk ved fierning av brannslokningsapparat, og skal kunne akkheres
fra vegtrafikksentral ag fra nadstyvrepanal utanfor funmelan
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a.4.4 MNpdstasjoner

Krawv 5.3.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Madstasponer skal monteres | vaghunnel for hver 125 m

Velfeamimg & kravet

[ henhold Bl tunnelsikkerhetsforskrftene vedlegg I, punkt 2,10 piasseres ngdstasjon, med nadielsfon
ag brannsiokmingsapparater, | naerheten av portal, og inni unnelen

Hvis havarinisier fyHes @ henhold ol beleranser 1 punkt 4.5), kan nedsiasioner justeres bisyarande,
men avstanden kan ikke overstige 150 m

Flassering av nadstasion utenfor tunneldpning tinasses den enkelte tunnel.

Krav 5.3.4—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Medstasion | havarinisier skal monteres | kipsk. Kiosk for nedstasijon skal:

— wEere inrvendig Delyst

—  ha fri guivplass til en snusirkel med diameter pg minimum 1,5 m
— ha trinnfri tilkomst

—  wvEEra stav- og vanniett

— ha dar-uistyrt med panikkbeslag

Veiledning (1 kravet

For dar ) rushi otfgrelse wises K NEK 500 £ og-ekom | vegtrafkksystemi 2] ]

#rav 5.3.4—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Det skal med skilt gjgres oppmerksom pa at nexlstasjonen ikke gir beskyttalse ved brann, Teksten
skrives pa norsk g engelsk,

Veifedning i krevet

Eksernpel pd merking: «Dette amrddet gir ikke beskyttelse ved brann. Falg skilt bl nadutganger. /
Thiz areg does nod provide protection from Are, Rilfow signs to emergency exits,»

Krav 5.3.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Madstasoner ubenom havarinisjene skal plasseres | skap. Skap for npdstasjon skal waers utandor
narmalprafilet.

Veiledning th kravel

Skapet kan plasseres enten pd faringskant av betong eller innfelt | funnelveggen,

Krav 5, 3.4—5 SKAL Geldende fra 31.03.2022
Dar 0g kaem §il Kiosk, g ramme fil skap skal ha signalrgd farge BAL 3020,

Vediedning B kravel

Eksermpel ,U.;ﬂ overfiatebehaniling er be-komponant epoxy.
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wrav 5.3.4—6 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Batiening og visuall |nrnrmﬂa]nr pa ne-:l*elr;*f-::lnPr (#s] brqnnalnknunqsapﬂarate skal tilpassas
konstruksjonen ag plasseres i en Neyde pa maksimurm 1,2 m. For kiosk maies. hayde fra gulv, og for
skap males h—wu-a fra skulder, ved overgang bl viegg,

Frav 5.3.4—7 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Brannslokningsapparat skal vare P minimum & kg pulver bype ABT (NS-EM 3-7L231) ag minimum
effektivitetsklasse 434-2338. Det skal gis signal kil bemannet sentral hvis brannslokningsapparat
fiemes. Trafikantens informeares ved skilt om at faming av brannslokningzapparatet ubigser
auomatisk varsling,

Krav 5.3.4—8 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Nadtelefon skal gi lydsignal ndr raret leftes av oy ai kontakt med bemannet sentral, Sentral skal kunne
g2 hviltken telefon det ringes fra

Vetieanirg i kravel

Bernannet sentral kan veere politi, brannvesen, veglrafitksentral. Dette er en del av
beredskapsplanieggingen

5.3.5 Slokkevann

Frav 5.3.5—1 SKAL Gjeldende fra- 31.03.2022
Dt skal Ainnes vannforsyning med kammunalt trvkksatt vann

5.3.6 Fjernstyrte bommer for stenaning av tunne|

Krav 5.3.6—1 SKAL Gieldende frz 31.03.2022

Fiermstyrte bommer for stengning av tunnel skal plasseres foran '-.‘Egtd"ll'lE'lE'Fl tunnelklasse C, ), E
og F. Fjernstyrte bommer plasseres minimum 100 m fra tunnelapning for 3 sikre plass ved eventuell
evakuering, raykutvikling, €ic,

Velledning GV kravel

For wvaglunneler | tunneikiasse A ag B vurderes bahov far fermstyrie bommer giennom
risikaanalysen.

Erav 5.3.6—2 SKAL Gjeldende fira 31.03.2022

Fiemstyrte bommer sammen med radt stoppblinksignal skal plassares hensikismessig | forhald il
omkjanng. Der avstand mellom femstyrt bom og tunnelportal er lengre enn 300 m, etableres dat i
fillegg egne bommer og stoppsignal ca, 100 m fre portal.
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Frav 5.3.6—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Fiermstyrie bommer skal:

— agktiveres | kgmbingsjon med rdt stopoblinksignal
—  benylttes sammen med videooverydking {TTV)

—  kunne betjenes manuelt pa stadet

— sparre detsde akiveile felt, men muliggiare wikjanng
Velledning 1 krawvel

Ay sikperheishansyn aktiveres ol stopphinksignal e aktivering av bom, Tidsintervall vurderes |
sammenmeng med fartsgrense, stoppsikl m.m

5.3.7 Automatisk hendelsesdeteksjon (AID) og videoovervaking (ITV)

Krav 5.3.7—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022
AlD ag [TV skal someminimum monteres |

— Vegtunneler i tunneikiasse C, D, E og F med lengde = 3 k.
— Megtunnaler i tunnelklasse B med lengde = 5'km

AlD-funksponer skal vasre operative og kalibrert for pning av tunnel, Funksjoner utover
minimumskrav avkiares giennom en rsikovordering

Veiledning B mravet

AID og 1TV krever Hikmytning Gl vegtrafikksentral,

wrav 5.3.7—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

[ tunneler i tunnelklasse C, [, E og F skal kamerapunktene plassares slik at hele tunnelbredden dekkes
100 prosent, og med en deteksjonssikkerhet av samtlige hendelser i forholdet 171,

®rav 5,3.7—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

[ tunneler | tunnelklzssa B skal AID og ITV monteres med avstand mellom kamerapunktene pd
maksimum 125 m.

Vedledning (1 krove!

AID soner hipasses [TV soner siik at en hendelse, sorm for exsemnpel stoppet ciaretay, akbhverer akfuelt
karmera,

Krav 5.3.7—4 SKAL Gigldende fra 31.03.2022
[TV skal overveke trafikk ved tunnelportal og fiernstyrt bom,
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5.3.8 PA-system for trafikantinformasjon

Krav 5,3.8—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
PA-system skal monteres | ettlepsiunneler med lengde > 3 km | tunnelkiasse C og [, og | tunneler
med lengde = 5 km i tunnelklasse B, Systemet skal ha dekning gjennam hele tunnelen.

Vetiednimg 0 kravet

Pa-systemn (public address) sikrer at trafikanter fr varsel/instruksion ( en nedsituasion, og ledes |
sikreste evakueringsretning ved hjelp av Iyd- 0g fyssignal, Det tas hensypn B at veglunneler har svaert
krevende lydforhoid

Evstemet prosiekberes for hver tunnel, og wi normalt kreve blknyining (0 vegtrafikisantral

5.3.9 Utstyr for nedutganger

wKrav 5.3.9—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
MNodutganger skal som minimum utstyres | henhold til falgende:

— Dwar til ramningsvel utferes og ukstbyres slik at den sikrer rask evakuering og mead minimum fri
bredde 1,2 m.

— Dar til ramningsvel med grenn fange (for eksempel RAL 8015),58 NS-EN 162762417,

— Negg mellom havediunnel og nedutgang skal ha brannmotstand minimum BET 120-M, ubrennbare
materialer, se velledning & forskoft om tekniske krav | byggverk,

—  Twerforbindelser utferes som branncells og med brannmaotstand minimum ET 60 mot begge
tunnelkizpena, se veiledning Gl farskrift om tekniske krav i byggverk,

— Dt gis slkker lading fra dar til dar mallom tunnellep, og fra dar | tunnel Bl wtgang | det fri,
Velledning tH kravet
e tunnelsikkerhelsforsknftene vedleqg I, punkt 2.3.5,

5.3.10 Haydehinder

¥Krav 5.3.10—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Haydehinder (avviser) skal monteres for 3 hindre at for heye kjeretay kjerer inn | vegqiunnelen. Fysisk
heydehinder skal vaere deformerbart og ha ekstra sikring som hindrer nedfall ved pakjarsel,

Vedlednimg t kravet
Haydehinder markeres med skit {5e vegmormal N3Oor4]T]
Haydehinder kan vaere fesisk, teknlsk instaliasion, sensar, slier annat,

Aystand fra tunnelparta! vunderss | sammenheng med f.eks. fartsgrense pe stedet, samt stopp- elier
avkierngsmulighet.

Havdefunder kan siayles darsom andre konsiruksjoner Nar-gen nadvendige aviisende affert,

For tolapstunneler der det planfegges for tovelstralfiks | et lap | drifisfasen, vurderes hapdehinder for
begge lao
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5.2.11 Nodkommunikasjon, kringkasting og mobiltelefoni

Krav 5,3.11—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Dt skal etableres Nadnett og kringkasting i alle wegtunnelar

Hrav 5.3.11—2 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Det skal benyttes stralekabel som felles antenneanlegg for Mednett og kringkasting {ogsa kalt
utstralende antennekabel eller radierende koaksialkabel), Stralekabelsegmentar skal mates med
nednett- og kringkastingssignaler fra hver ende, og hver enhet | nadnett-/kringkastingsanlagget som
farsyner et stralekabelsegment skal vaere | stand il @ mate hele segmentet alene. Tekniske data for
stralekabler og koaksial matekabier skal spesifiseres far hver E'I'I#E'“I funnel,

Veilednimg B kravel

Flassering o hepde av anfenmemasiier) for Madnelt of kringkasting vurderss spasialt § forhoid Y
furrnsimunninger of hasestasjoner § agt i,

Frav 5.3.11—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Tunnelforvalterfvegeier skal levere nadvandig infrastrukiur for & implementers Nadnett og
transportere. Nadrettats signaler i tunnalen.

Veiledning G kravet

Som infrastrukctur regnes fmen er ikke begrensel Ul) plass | bekniske rom, antennemaster,
sirilekabler, koaksiale matekabler, optiske Aberkabier, Kiimaanieqg 1 lexniske mm, punkk for
tiffredssiliende jordingstikobling,

Krav 5.3.11—4 SKAL Gijeldende fra 31.03. 2022

Tunnelfonalter/vegeier skal ebablers g drive kringkastingzanlegg som distribuerer radickringkasting
| vegtunnel

wrav 5.3,11—5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

DAB-blokker som har dekning wtenfor vegtunnelen, skal distribuares | I_|_|"|ru=-ler| Hvis det jkke ar
dekning for DAB-blokken Regional utenfor tunnelen, vurderss tilkak for 3 distribuere denne blokken |
tunnelen,

Hrav 5.3.11—6 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vagtrahkksantralen skal kunne Dryte inn i samtiige radicprogram som distribusres | tunnel.
Innbrytning | AR skal benyite funksionen Alamm Announcerment,

Frav 5.3.11—7 SKAL Gleldende fra 31.03. 2022
Tunnelfurualterﬁuesener skal legae bl rette for Jtl:nl,.'gfgln av infrastruktur for mobitelefon
Mettoparater skal fa tilgandg til nadvendige Egninger for a planlegge utstyrsplass ag avrig infrestruktur.
Mettoperaterens bygaeplaner skal godkjennes av tunneleier for iverksetting,

Vesilfedining (i kranvet

Mobiltelefon e en kemmersiell tfeneste, og inngdr ke | sikkerhetsutrustningen | vegtunnel,

Mettoperatar for mobiltelafon har ansvaret for L] Darmegas, efabiere og drifta e mabiltelefoniatstyr
I veerturinaier
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5.4 Brannsikring

54.1 Krav til brannmotstand for KONsSIruksjoner

Frav h4.1—1 SKAL Gialdende fra 31032022

Dirmensionarande brann og brannmatstand for konstruksianer | tunnal skal vaera | henbald G Taball
5.4.1—1 og Figur 5.4 1—1_ Kravens gjelder cverflater mat trafikkert tunnelrom

Tabell 5.4.1—1 — Dimensjonerende brann. Krav i henhald til standard tid-
temperaturkurver Figur 5.4.1—1.

Tunnelklasse Dime nde |Eksponerings-kurve |Tid (minutter)
branneffekt
AR, O SO -BW HC G
ID 100 MWy HZ &l
GO AN HC ath
100 MW HC a7
1580
14310
1200 S NS s S— e
1130
1000 : |
Y o
1 — s - - ; —
i M — aEWNS-kursems
& o0 J — HC-lurve '
3o
= a3
3
00 . :
[1]
0 |
0 mn » 6 B 100 170 1) 10 160
Tid | minutier

Figur 5.4.1=1 = Standard tid-temperaturkurver som benyttes ved branndimensjonering:
RWS-kurven (utviklet av Rijkswaterstaat)[25]og Hydrocarbon-kurven (HC-kurven)
definert i ISO/TR 834-32[26] og NS-EN 1363-2[27].

Veliedning (7 kravel
RWS-runven e aktuel! vied dimensfonering av brannbeskytfclse for tprnelkonstrsksioner nevnl

tunnelsikkerhetsforskriftens vediegg I, punkt 2.7, 58 ogsd tunnelsickerhetsforskrifterne vediagy 1,
punkt 218
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Frav 5.4.1—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Tunnelkledning skal kke bidra aktivt | en bilbrann, Ikke spre en slik brann, 2ller bidra Ll vesentiio
ekstra rayvkubvikling eller giftige gasser. Brann § vagtunnelen skal ikke vedvare etier at bilbrannen har
opphart.,

Vededning GV rravet

For evrige krav bf tunnelkiedninger s kapittel 4,
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5.4.2 Brannteknisk dokumentasjon og prosedyre for testing

Krav 5.4.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

granntekniske egenskaper for nye produkier Ll tunnelkledning skal testes | hanhodd il falgends
beskrivelser og prosedyrer:

— Test av brennbarhet, if. kaw 5.4 2 —2

Test av konstruksjoner med {mulig) brennbar averflate mot trafikkrommet, If. Kray S.4.J—3

—  Dokumentasjon av brannbeskytielse pa brennbare produkter, if. Erav 5.4.2—4, Kray 5.4.2—5
D,g E.—al.r [ :.l_ﬂ"l

Veilednimg B kraveal

Trversikl over dokumentasion av brannegenskaper er gitt § Fgur 5.4, 7—1,

Dokumentasjon av
branntekniske
egenskaper
Brennbar Brennbarhet

ke
Kledning/overflate L1 il . L F Ubrennharhet
IS0 9705 » | MNS-EM 150 1182

|

Passerer | Posserer ikike Passererikke | Passersr

l l

Produktet kan henyttes ¥ Hvis et produkt er klassifisert som
som overflate inn mot Produktet dekkes med ubrennbart, er det ikke behow for
trafikkrommet ke R s ytterigere brannteknisk

dokumentasjon ay antennelighet,
warme- of reykutvikling
¥

Dokumentasjon av brannmaotstand
til ubrennbar overdekning:
eksponering for standard tid
temperaturkurve | vertikalovn

Figur 5.4.2—1 — Diagram for dokumentasjon av branntekniske egenskaper for
konstruksjoner benyttet | tunneler (N5-EN IS0 1182 [28], IS0 8705-1[2%])

Krav 5.4.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Dersom det er usikkert om materialet er brennbart eller ikke, skal materialet testes for ubrennbarheat
i henhold Gl NS-EN IS0 1182{28]. Hyls produktet her blir klassifisert som ubrennbart, er det ikke behov
for ytterfigere brannteknisk dokumentasjon av antennelighet, varme- ag revkutvikling. Hvis produktet
blir klassifisert som brennbart, testes produktet | henhold t By 5.4.2—3.
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wrav 5.4.2—3 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Tasting og doxumentasjon av kKaonstruksioner med mulig brennbare avertiate mot trafkkrommeat skal
giennarmferes i henhold 5l 120 S705-1 ]_31 Akseptkriterier for bruk i vegtunmelar skal VEErE |
herhald tl Tabell 5.4.2—1. Overflater inkluderer overflatebehandling. Overflatebehandling paferss |
den tykkelse og pa det underdaget produktet dokumenteras for, ﬂer*:'-cnrﬂ ef produkt ikke klares
akseptkriteriene; skal materizlet brannbeskyibes og tesies ikenhold tlgray 5.4 7 —4, Krav 5.4 25 ag
Eraw 5.4 3—6.

Tabell 5.4.2—1 — Akseptkriterier for de enkelte tunnelklasser ved testing i henhold til ISO

9705-1 [291.
Kriterier for resultater fra brannpraving Tunnelklasser
A B C D E F
Tid til avertenning [minuttar] 20 A0 | 20 20 A0

Gjennomsnittlig maksimal varmeavgivelse owver en 30 OO | 50C | 300 | 300 | 300 | 300
sekunders periode [KW]

Gjennomsnittlig varmeavgivelse {fra produktet]) [kKW] 100 | 100 [ 50 o 50 50

Gjennomsnittlig maksimal reykproduksjon overen®d | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 2.3
sakunders periode [m?/5]

Glennomsnittlig revkproduksion [m=/s] 14 |14 | 07 | 07107 |07

Frav 5.4.2—4 SKAL Gjeldende fra-31.03.2022

Brannmetstand for brannbaskytielse av brennbare produkter skal testes 1 vertikalovn med eksponering
far standard tid-temiparaturkurve, s2 Figur 5.4.1—1, Akseptkriterier for bruk i vegtunneler skal veere
| hienhald Gl Tabsll 5.4.2—

Krav 5.4.2—5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Fravestykkel skal beaxa av bade beskyttelse og brennbart matenale, 1 tillegg bl temperaturmalinger
pa ekspanert side, males temperatur | giiktet miellom ubrennbar beskyitelse og brennbart, materiale:
Aksepthriberizne bestemmes ut fra r1.-,I|anru= i dette sjikiet.

Vedadning t kravel
Brannmotstand for skipteforbindeiser og eventueile oopheng av tunneikledning vurderes, Dette for 3
klinne avderke eventuelle svakheler som kan vaere vesentlly for de branniekniske egenskamens, og

50m Ikke lar seg preve brannbekrisk | verbikaloynen

Det gr ingen spesiehe kraw [ Lexsponert side, hws den anbrnges mof berg,

Frav 5,4.2—F SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Giennomsnitistemparatur mat brennbart materiale skal lkke overstige 250 7C ettar &0 minutters
prving. Det skal ikke oppstd vedvarende fammer | brennbart materiale,

Hrav 5.4.2—7 SKAL Gieldende fra 31032022
Brannbare froshisoasjonsmateraler, sem el av bramnbeskytiat tunnalkledning, skal tilfredsshille
kriteriena Uil antanngtighet for eurokiasse 0, samt 40, ved praving @ henhald Gl NS-EN TS0
11925-2[30]. Akseptkriterier er gitt | NS-EN 13501-1[311. For laminerte plater gielder dette alle |ag.
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6 Skilt og signaler

6.1 Generelt

Hrav 6,1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Dt skal utarbeides en detaljert skiltplan for tunnelen tidlig | arbeidet med prosjektaring av tunnelen,

Velledning ti kravel
Krav b skiit og signaler er gift | vegnormal N304 og vegnormal N203(6],

I.F':':-'-fr'-ﬂ.‘.rsﬁrlr_hn er vesentiig for utforming av tunnelen og kan veere styrende for viktige byggteknisie
o,

Virkning pd ventilasionsaniegg og belysning av everhengende skilt | lunnelen vurderes.

For skilt g signaler som er tiknyttet nedstramsystemn, se punkt 5.3.2

6.2 Trafikkskilt utenfor tunnel

Krav 6.2—1 SKAL Gjeldende fra 31.03,. 2022

Flemstyrte bommer for stengning av tunne! skai ha p2montert skilt 808 Hindermarkening, | fargene
redt og guit. For skgnal pd bom, se N30A[E],

Frav 6.2—2 SKAL Gjeldende fra 31.03,2022
Npdtelefon og brannslokningsapparater utenfar tunnel2pning (if. kapittel §) skal varsies med skilt.

Vellednimg o kravset

Erinsippskissar for plassenng av skill og sigralsr wlenfar tunneler er vist | retningsinie R311132]1

6.3 Trafikkskilt i tunnel

Krav 6.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
SRIlL 0 bunnal skal veera inmverddig belyst eller LED-variabla,

Vetiedning G kravet

Skilt | tunred e for eksempel serviceskiltene 605 nodtelefion, 505 brannsiokningsapparat og 6071 iyttt
raio, opplysningsskitens 5701, 5702 nddutgangssxill og 555 fdvaniomme, og markenngsskit 16
avstandsrnarkenng | funnel; Se N2A[4], Se ogsd tunnelsikkerhetsforskniftens vediegn 1, punkt.
212

Krav 6,3—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Fri heyde under sideplassarte skilt skal vaere minimum 2,0 m over skulder malt ved overgang til veqga.
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SnunisjzEr | tunne! skal mearkes mad varighelt skilt, som | akbiv posisjon er synlig fra begoe
wigraretninger. 1 normalpaosisjon skal swilket vaere markt, Skifket i kaombinasijon med resdt
stoppblinksignal {signal 1094) godkjennes av skiltmyndighsat

(A==t g Kl [ = L=

Cresia) funnel er skilt og sigral ¢ onbindelse med snunisien, E eksemoel arowist i

' 6,3—3 SKAL

Gieldende fr:

Snu og kayr ut
Turn and exit

Figur 6.3—1 — Eksempel pi skilt og signal for snunisje | tunnel, vist | akliv og passiv

posisfon

31.03.2022
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7 Tunneldriving og bergsikring

7.1 Generelt om tunneldriving

Prinsippet for tunneldrivingen er basert pa at bergmassen er byggematerialet og at bergmassens
selvbarends eqenskaper utnyttes, Bergmassen og gaologiske strukturer blic kartlagt ag vurdert under
driving, ag danner grunnlageat for endelig valg av bargsikring. Ingeniargeciogisk kartlegaing,
sikringsvurderinger ag utfprt stabifitetssikring inngdr i dekumentasionen av tunnelkonstruksjonens
stabilitet

Krav 7,1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
sprengning av tunnelen skal utferes skansomt,

Vetiedning ti kravet

Drving av tunnel utfares med kontursprengning for 8 redusere overberg, redusere bruk av sprengstoff
og redusers rensk og bruk av sikningsmidiler. Sambicig oppnds best mulg kvaiitet pd giensidende berg,
Andre fordeler er mindre applashing og transporf. Ladelogg fra ladeanfieten bar etterspames som
dokurnentasion pd ladningsmengden i hullens,

Krav 7.1—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

All horing skal utferes mad Measuremean! wiie dritling (MWD). Det skal benyttes programvars [or
toreparametertalkning (8FT) som tolker 0g presenterer informasjon som bergrmassens relative
tardhet, oppsprekking og vannforbeld. Programvaren kalibreres og tilpasses berggrunnen langs
tunnalen.

Vededning 7 kravet

Measurement while drifling (MWD} er innhenting av data, Boreparametertolkning er bearbaiding og
todkning av data. Del er viklig at data fra forskfellige rigger kalibreres slik at de viser like forhold.
Taltkningena kan presenteres bdde som utbrettskar! ag pd skierm | 3D der tunoglenye) kan betrakes
fra alle vinkler,

Kray 7.1—3 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

I omrader med fare for skadelige grunnvannssankainger skal det treffes tiltak for 8 unngd langvarige
lekkasjer fra borehull.

Velledning t krdved

Barehull tettes s8 snart som mulig for § unngd langvarige innlekkasier, for eksempeal vagd bruk av
Oakkers,

Krav 7.1—4 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Der to tunneligp drives parallelt, skal avstancen mallom tunnelstuffene veere clik at erfaringane fra ett
tunnallgp kan nyttigajares i det andra, og at injeksfornsarbeider pd en tunnelstuff ikke kommer | konflikt
mead arbaider pa den andre.

Vedledning t kravet

En avstand pd ca. 50 m mellam to funnelstuffer anbefales. Avstanden ses i forhold i geologien pd
stedat.
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7.2 Etablering av forskjsering og pahugg

Frav /.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Det ckal utarbeldes en egen plan for farhandssikring og de farste tunnalsalvena. Dette ckal minst
inkludera forbolting ag sprevtebetong rundt pahugget, og korte (eventuelt deite) salver inntll driving
med hele tverrsnitt er forsvarlig. Der pahugg etableres under naturlig grunnvannsniva kartlegges alle
grunnforhold oo mullge konsekvenser av inrgrepet siik at det kan utarbeides en plan for utfarelsen
sam Ivaretar omgivelsene. Bynaere tunneler med Innlekkasjekray og med pahugg | dype bygoegrogper
krever saerlig opprmerksominer,

Vetfednimg & kravet
Se VS2IM10]. Det viges agsd 1 NGFsByggegropveliiedning 331

7.3 Arbeider foran stuff

Krav 7.3—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Dt skal treffes tiltak for 8 begrense avbeyningsavvik ved baring av sonderhull og Injeksjonshull,

Vailednimg O mrevet

Avviksmalinger virderes spesielt | krikiske omrdder som Feks, liten eller usikker pverdekning
Avbavningsayvink ved salveboring gir ufevn, skadet kontur, men &an reduserss med godit vtshyr
(shyrestenger, borkroner), navakbighet ved ansell og lavars matatrpkk,

7.3.1 Sonderboring

Sonderboring benyttes der det er behov for @ skaffe informasion om bergkvalitet og vannlekkasier foran
siuff,

kKraw 7.3.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Systematisk sonderboring med stagbonng skal mennomferes | falgends omrader;

—  Der forunderspkeisene viser tolket svakhatssane og darlig bergmassekvalitet generelt.

— Ved liten og usikker bergaverdekning. Sonderboringen inkluderer skrahull frem og cpp for
verifisering av bergoverdekning, som er spesielt viktig ved fordkrysninger, og under innsjeer,
Lierm og elver

—  P3 strekninger med definerte krav til inniekkasie, der systematisk forinjeksjon ikke er iverksatt,

Veiledning t kravet

Se ogsd V521 100

Krav 7.3,1—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Sondering med kjernsbonng skal utfares i kritiske omrader der det er s®rlig vikbig 3 venfisere
bergovardekning g innhente informasjon om bergmassen,

Veiledning B rmravet
Se ogsd VE2T [10],
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Frav 7.3.1—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
D2t skal ukarbeides borerappart ma sonderboningen.

Veiadning t kravel

Eorergpporten kormmer ¢ tiliegg O MWD Borerapport fra sonderbonngen innehioider o minimue,
— tegring av stuff med huliplasseding og -oummer (som baret, sett mot staff)

—  tunnelnavn, lep/stoff, profinummer, dsto og kiokxesiett

— angivelse av merkbare slepper, barevarsker

— spvlevannsiarge, spesiell endringear [ fargen

— ewvenfuell Bap av spylevann, odsa vanninnbrudd

— wannmengden fra hvar enkelt holl, og fra alle hul! samiet, Vann fra hvert enkelt borehull samies
Do o regisireres som fitenminutt | rapporten, Ardver fas GOgst 5 minudter etter enal Horing

Orn miulig merkes pbservasionene owenfor med hulldybde, Dersom det ikke utfires infeksion
glenstapes hullerns,

7.3.2 Forinjeksjon

Krav 7.3.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Foringeksjon skal utferes ut fra prosjektspesifikke innfekkasiekrav, far & hindre grunnvannssenkning
g skader pa yire milje.

Velledning t kravel

For tunneler der det er st kraw 07 telthet for hele eller defer gv tunnelen er det fere forhold sam
krever kontinuerliy opefelging for § kunne shyre og justers tettearbeidens | tunneien (se ogsd V521
|! EIH]

— lekkasierndlinger | tunnelen, totallekkasier ut av tunnelen og over seksioner

—  mdlinger av grunnvannstand, poretrkk | lesmasser, og sefiinger

— registrenng av vannstand | vann ag myrer

— nngang av vann | 2y, infltresionshranner
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Krav 7.3.2—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
D2t skal ukarbeides borerapport fma Imjeksionsboringan,

Veiladning t kravel

Eorergpparten komimar titego £ MWD, Borerapport fra reRsjonsiarmngen nneihoidar sgm mirimum,;
— tegring av stuff med huliplasseding og -oummer (som baret, sett mot staff)

— tunnelnavn, lepdstoff, profinummer, dato og kiokkesiett, signatur

— angivelse av merkbare slepper, barevarsker

— spvlevannsiarge, spesiell endringear [ fargen

— evenfuelt &g av spylevann, eher wanninniac

= evenfuell kantakt melarm il

—  vannlekkasfer fra hvert enkelf hull pg hele skjermen samiel, mdlte elier arsidite mengder (ndr
mdiing ikke er miiig)

Orrl mufig merkes obsenvasionane ovenfor med fulidyide.

Krav 7.3.2—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Det skal beryttes injeksjonssementer | sarmsvar med NS-EN 197-1[34]. Informasion om sermenttyper,
tilsetningsmaterialer, tisetningsstoffer og blandingsfarbold skal fareligge fir injeksjonsarbeicdens
starter.

Veriedtmg B krgwvel

Sammensalningen tipasses undervers | injeksionen, Infeksfonsmasse tilsatles superplastiserande
stoff for A kunne kontroliere herdingsprosessen, Kompatibittet meliom den aktuele sementen og
fifeetningsstaffer, inkiusive akselerator, sikres, Der det f-:s"e.-fr;g_c;ler armasninger | produkicatabiadens
ferlgas disse. Sementer lagres tavt og luftig, og brukes innenfar angitt holdbarhelsdato,
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Krav 7.3.2—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
et skal utfpres kontroll og rapportering av injeksjonsarbeidene | henhold til NS-EN 127150351,
Injeksjonsarbeidene skal dokumentares underveis, samt | ingenergealogisk siuttrapport, s punkt

; 1 ] DI

Vaiipdning til kravet

For & sikre kvalitet pd Banding og materiell kontroileres densitel, Marsh-viskositel, avbingingshia og
varnutskifelse febilpedings ), Det kontrolleres minst n gang pr, ineksionsomgans og en gany for
farsite infeksionsomoang iverksettes, Resuitalens dokomentferss §infaksionsrapport, For g undersake
gt INfERsfONsmMassens Kamponenter Dasser Sarmime o o roseg sorm farutsatt gieres det en
festhianding | god tid far oppstart av infeksjonsarbeider pad anfeqgoet, ik at man ved sventuelie
proffermer kan skalfe nye matenaler,

Ijeksionsrapmant leveres effer Hvar JRfeksimnsormaang og inrehodiided sorr minimgm;

—  tunneinavn, stoffdep, profiinummer, dato, inexsfonsemagang (or, ), tvpe infeksion

— (dybde pakkerplassening

—  bdspunkter for pumpestart oo Stopp purmpng pd siste il

—  menade or, holl av de ulike wio-blandingene, og fotalmengde

= mengde tisetningssiofer pr. holl

— sluttryide pd hvert enielt Aull

= Wdspunkt for start boring etler infeksfon

—  eventuele ulganger pd/bak stuff, efler 11 terreng

= wantakt/giennomaang mefarm il

- vanmiekkasie pr. hull fog samilet fra hele skiermen) G infeksfon

— pantroliresultater infeksionsmasse

— fato, xiokkasiett og siondtur
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7.4 Geologisk kartlegging og bergmasseklassifisering

Krav 74— SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Geologisk kartbegging, bergmasseklassifisering o9 stabilitelsvurderinger skal utferes fortispende | hele
tunnalens lengde &g | hate tunnelprafilet. Kartlegging og bergmasseklassifisering utfzes far bergat
diekkes av spreytebetong. Dokumentasjanen benyttes som grunniag for 3 bestemme permanent
bergsikning,

Velledning o kravet

Dakumentasion av utfarie siknngsarbelder, sammen med gealodiske reqisireringer oresenteres

samiet | ingenfgrgealogisk sluftrappart (punkt £ 10) Se V521 [0 Far geologisk kartlegging | tunnal,
e retningshinge R211[361 samt Statens vegvesan fapoart or. 193 Kartlegging under driving mead

Movapodnt Tunmel[ 371
Dokumentasfon sonr grunniag for 8 vurdere behov for permanent sikning bestir av falgende:
—  Beskrivelse av bergarter og inntegring av bergarisgrenser

— Innrlegning av sovekker, slepoer 0 syakhetssoner farentering ag bredde) sorm ér av babvdning
for stahiiteten. Evenfual! labovatorieprsving av sleppemateriale

—  Shrpk- og fGhimdinger for de wviktigste sprakkeretningens
—  Vannlekkasjer

—  Bergmassekiassifisering efber Q-metogden. (For Q-metoden, ref. Morges geatekniske (insbruet:
Hindbok Bruk av Q-systemet[38], For vegtunneler ar det il dels valgt en gkt stkring
sammeniignet med bergsikringan spesifisert | Q-systemer. Dette er gict med tanke pd
dimensionerende brukstid og tafkksikkerhet. Sergmassekiasser | henhold Hi Q-verad er relatert
ol slkringsklasser [-WT { NSO Tahell F 5—10.
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7.5 Sikringsklasser

Krav 7.5—L SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Sikringsklascer med beskrivelse av sikringsmetode og -omfang skal bestemmes fra Tapell F.5—1 ved
hjelp av bergmasseklassar |-henhold Gl Q-retoden. Tabellen viser sammenhengen melkom
bergmassexlasser og sikringsklasser. sikringsanglvelse i tabellen gjelder uEprengt tunnelbverrenitt for
T8,5-T12,5. Bergsikring i andre tverrsaitt dimensjoneres spesielt.
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Tabell 7.5—1 — Sammenhengen mellom bergmasseklasser (Q-systemet) og
sikringsklasser = permanent sikring

Bergmasse-|Bergforhold

Sikringsklasse

klasse Q-verdi (sprengt berg) Permanent sikring
ASB Lite oppsprukket bergmassea, Midlere Sikringsklasse I
sprekkeavstand > Im
—  Spradt botong
3 = 100-10 B
—  Spravizbetong B35 EFOD, tykkalse
B0 mm
C Maoderat oppsprukket beramassa, Midlere |Sikringsklasse IT
sprekkeavstand 0,3-1 m
Spraviebetong BIS E7D0, tykkalse
Q = 10-4 HO) ey
Systematisk bolting ofe 2 m
D Tett cppsprukket bergmasze eller lagdelt |Sikringsklasse ITI
skifrig bergmasse. Midlere -
sorekkeavstand = 0.3 m — Spravbtebatong B35 E1000, tykkelse
100 mirm
0 =4-1
— Systematisk bolting ofc 1,75 m
E Svaert darlig bergmasse Sikringskiasse IVa
0=1-0,2 — Spraviebetong B35 E1DQ0D, tykkelse
150 mm
— Systematisk bolting, ofic 1,5 m
Q = 0.2-0,1 Sikringsklasse IVb
— Spraviebatong B35 E1DDOD, tykkelse
150 mm
—  Systematisk belting, ¢fc 1,5 m
— Armerte spreviebetongbuer,
buedimension E30/6 g0 mm, ofc
buer 2-3 m, ev, gitterbuer
s Buene battes systermatisk; o/
nolt = 1,5 m, boltglangde 3-4
s
—  Salestap vurderes
F Ekstremt dérllg bergmasse Sikringsklasse V

Q= 0,1-0,01

—  Spraviebetong B35 ELDIO, tykkelse
150-250 rmim

— Sygiematisk bolting, cfc 1,0-1,5 m

— Armerte spreviebetongbuer,
buedimension DBOG+4, 220 mm,
c/c buer 1,5-2 m, av. gitterbuer

s Buene boltes systematisk, o/t
1,0 m, baltelengde 3-6 m

— Lalestep vurderas
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Tabell 7.5—1 — Sammenhengen mellom bergmasseklasser (Q-systemet) og
sikringsklasser = permanent sikring [forfseifar)

Bergmasse-|Bergforhold Sikringsklasse
klasse Q-verdi (sprengt berg) Permanent sikring
G Eksepsionslt darlig bergmasse, stort sett |Sikringsklasse VI
lgsmasse
—  Drving og permanant sikring
= 0,01 dimensjoneres spesielt

Salvalanods redusares senss] Ira of med sikringskiasse TV,
Spraviabatong sorgytes ned il minimum kjsrebanenivi,

Mirimium tykkelse pd sproviebetong | salbvannssoner 0g syredannende berg (alunskifer,
sulfidfarende gneis) skal vaere 100 mm

Med driving inn mot svakhetssaner, a0 andre kritiske partier, skal det | god avstand fra partiet
utfares en vurdering av det videre drive- 0 sikringsapplegaet,

kombinasionsbelter forspennes med 50 kN

Vailednimng O kravet

Siknngskigssene er, | lkhel med de kartlagle Q-verdiene, refningsgivends for valn 5y endelin sikning,
Det forefas en vurdenng av anbefall sikring § forhold O bergrommels geometrd og gealagl, speself
knyssende sprekker, slepper og svakhelssoner, Om nedvendig supoileres sikrngsriassen med tipassat
sikring. Driveapplegg og permanent siknng som dimensioneres spesisll ved bergmasse [ siknngskiasse
T dokumenteres og vedisgges sam Bygd-tokumentasionsn. For uifarelse av armerts
soravtebetongbuer, 52 V521 (107,

Krav 7.5—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
All bergsiknng i tunneten skal uHares slik at den kan innga | den permanente stabilitetssikringen

Frav 7.5—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

rontroll-av utfert permanent stabilitetssiknng skal utfares far tunnelen kles med vann- ag frostsikring,
se punkt 2.3 om kentroll, Eventuell supolerende sikring dokumentares i ingenisrgesiogisk
shisttrappeod (punkt 7,107,
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7.6 Bergsikringsbolter

7.6.1 Bolter til stabilitetssikring

Erav 7.6 1=—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 20027
Balter benyttet til sikringskiassene iV definert | Tabell 7.5—1 ckal veere | henhald il Tabel 7.6.1-—1
Tabell 7.6.1—1 — Bolter til bergsikring ved tunnelpdhugg, ved stuff og bak stuff (ref.

sikringsklasser i Tabell 7.5—1).
|Forankring IDiameter |Kommentar

Typel  [Forbalter [Fuilt innstept @ 32 mm Fullt innstepte bolter, der bolten
presses inn | martelfylit hull,
Brukes ved stuff og ved

tunnelpdhugg
Type 2 Bolber, fullt |Fullt innsteps & 20 mm Fullt inmstapte bolter, der bolten
Innstapte | presses Inn | martelfylc bull,
& 25 mm Brukes fortrinnsvis til radieli

belting bak stuff

Type 3 IhcnrnI:n|na5,=unsl:|n-lterIEn|:|E|‘|:|ranhret o @ 20 mm Fullt inrstapt med
gitargysbar | endeforankring og
@ 25 mm gttergysningssystem, Brukes til
radiell bodting ved og bak stuff,
..
Type 4 Bolber ved Endeforankrat og 12 20 mm Brukas Gl radiell bolting ved og
berghrvkksproblem |ettergysbar bak stuff m.m, ved
er bergtrykksproblamer,

Veliednimg o kravet

Balter med gimension 820 mm brukes ved spredt og spstemnatisk balting samit for oppheng av
sorgviebetongbuer, Bolter med dimension E25 mm brukes ved spesielle bifeller der det behpves stare
kanasitet Faks, ved tunneiknyss, Lvenrsiag ag nederst | spraptebetongbuer

Krav 7.6.1—2 SKAL Gieldende fra 31.03,2022

\Ved spesiell dimensjonering | sikringsklasse VI skal balter beskrevet | Tahell 7.6,1—1 benyttes s3 langt
det er mulig. Andre Cyper bolter og stag kan brukes der det er nedvendly for midlertidig 0g permanant
stabilitet.

Velledning B kravet

led stknng og driving | bergmasse sam krever sikringskiasse VT kan andre boltsr 0g siknngsmidier en
del samy er beskrevet | Tghell Za 1—1 benyhes atter spesiell vurdenng og prosiertenng, Det kan
F.eks, vaere seliborende sfag, andre byper skag, bolter med andre dimensjoner, og balter med andre
matenialer (f.eks, glassfberboliter bl stufsikning), Dokumentasion pd egenskapens tif baltene og
stagene legges ved dokumentasionen pd drve- og sikningsopplegget.

Kraw 7.6.1—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Radielie bolter skal vaere gienget og forsynt med mutter, halvkule og underlagsplate som gir stabilk

anlegg mot berg/spraytebetong. Platen skal lligge stabilt mot underlaget, selv med et avvik melicm

L‘IDltEfl" normal il platens flate pa Inntil 20°. Underlagsplater, halvkuler og muttere skal vaere | stdl og
orrasjonsheskyttet pa samme mate som boften (se punkt 7.68.2)

Hrav 7.6.1—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Underiagsplaten skai ha en tykkelse pa minimum 5 mm, Platens ytierkant skal ha en minste aystand
fra sentrum pa 75 mm. Hullet pa platen skal vaere parallalt med anleggsflaten
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Krav 7.6.1—5 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

For balter av bype 1 og 2 tolereres en minimal reduksjon av tverrsnitt i giengepartiet for & tilpasse
egnet mutterdimension. Den ytre forankring (plate, mutter, gjenger, atc.) skal vaere sterkers enn
truddstyrken | gjengepartiet. Deformasjon i platen ved overskridelse av boltestammens flytegrense |
giengepartiet Lillates.,

lefeding i kravel

Balter av type I wil kunne vaere bdde giengede og ikke giengede, og senere krav 1 dokumentasion
utover boltestarmmens egenskaper gielder falgelig bare for balter som er giengeds,

Krav 7.6.1 —6 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

For batter av bype 3 tolereres en minimal reduksion av beestsnitt i giengepartiet for & tilpasse egnet
muttardimensjon. Den yire forankring (plate, mutter, genger, etc.) skal vaere sterkere enn
bruddstyrien | gjengapartiet. Deformasion i platen ved overskridelse av boltestammens flytegrense |
giengepartiet tillates. Boltens endeforankring skal vaere sterkere enn bruddstyrken i partiet med det
av, reduserte tverrsnittet viad farankring @ kompetent beraomasse, Boftans gysasystem skal ikke fara
til en reduksion av oltestammens binding tl bergmassen,

Viiledtning Bl kravet

For boltens endeforankring wil bdde tyoe forankrng, utformingen pd selve forankringen og
bergmassens kvalitel pdvirke dens kapasitet, For eksempel vil en mekanisk forankring med liten
kentakifiate mot berget ha behov for en bedre kvalitet for & kiare kravet enn en med en storre
kontaktfate, Ved Hitakende svakers bergmasse vil en mekanisk forankning, wansett utforming, pd ol
punkt ha problemer med 3 13 tilstrekkelig feste. Se ogsd velledning bl Krav 7.6 110,

Balteris gysesystemn uiformes pd en siik mdte at del lkke pdvirker marlelens binding/kapasitel melionm
bottestamime pg boltefuiisvegy. Ved for eksempel bruk av rer som omsfutter boltestammen md
overflaten (i og utside) pd reret ha en hiyvere fasthet mol gysemassen enn boltens overflate. Detle
pd en shik mdte at det sikres at boltestarmmen blic belastet ved deformasioner og al del ikke biie Brudd
langs siikbel mellorm mrtel og ror.

Krav 7.6, 1 =7 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

For tolter av type 4 skal utformingen vaere tilpasset for bruk ved store deformasioner of sprakebard.
Den ytra forankring (plate, mutter, glenger, ele.) skal viere sterkera enn den fakticke bruddstyrken i
holtestammen. Deformasijon | platen ved overskridelse av holtestammens flytekapasitat tillates,

—  Boltes skal vaere utformet slik at til sammen minst to tredelar av beltestarmsan gar tl iyt og
utnytter sin ceformasionskapasitet.

—  Bolten skal thie en dynamisk betastning pd minst 20 k] bide | permanent og midlartidig tilstand.

—  Boltens endefarankring skal vaare sterkere enn bruddsbyrken | boltestammen wad forankring |
kampetent Bargmasse.

— Bolten skal vaere gysl | permanent tlstand og fullstendio ambyllet av gysemasse, Balten kan
enten gyses rett atker installasion, om det fremdeles vil tillates deformasfan, aller ha et system
for gysing etter at deformasjonene har stanset.

Velfedvmimg B kravel

For tifeller der det kan forventes meget store beraspenningsprobiemer vurderes § ple kravet H
dynamick helastning. For kommentar angiande andeforankring, se Keav 26,1 —6 o9 Krav 7.6 1 —10.

Det ar shilt krav b stiler | boltestammen. Krave! inneharer af boifen har kammer | hale lengden ul
il glengene. For at en innstant bolt skal kunne deformeres | ta tredeler av lengden md effekten av
disse giengene fernes | dette omrddet ved at bindingen maliom boftestamme og borehulisveng
himdres,
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Frav 7.6.1—8 SKAL Gieldende fra 01.01,2024
For baltestammen gjelder:

—  Stalet sarm brukes | baltestammen skal tiffredsstille krav til armeringsstal i klasse C gitt | NS-EN
1992-1-1+A1+NA [39], samt krav gitt | NS-EN 10080 [401. Kravet til karakteristisk verdi for gvre
fiytegrenss ar 500 MPa. Armeringsstal av type BSO0NC tht, NS 3576-3 [41] tilfredsstiller disse
kravene,

—  Bolteprodusent skal sarge for at stalet er testet og kontrollert etter kap, 8 og tillegg ZA | NS-EN
10080 [40] ag at testing o kontroll dokumenteres | et kontrallsertifikat av type 3.1 ikt NS-EN
10204 [471, Saertifikatat skal inneholde pravingsresultatens fra testingen,

—  Dokumentasjonen av stilets egenskaper skal falge bolten ved levering til anlegg, For 3 lette
mottakskontrall pa det enkefte anlegg skal dokumentasjonen starte mad en bekrettelse pa at
stalat | boltestammen e | bephold til kravet,

Velledming 0 kravetl

Bergsikringshoiter eren meget viktin del av den endelige konstruksionsstabiliteten og det shilles denfor
strenge krav bl konbroll av stdlet sorm brukes | boltestammen. For stdl produsert etter NS-EN 10080

[0 g NS I5FG-3 [41] Blir del sikret jevn kvalitet ved ab det otfgres e gitt antall fype tester over i,
samt at pravvingen verifiseras av af pavhengioe kontrolorgan,

For ikke CE-merkede byagevarer, slik sam en Bergsikringshalt, md det imige byagevarsforskriften
ferlge e produktaokumeritasion nﬁm»ﬂamﬂ leveres, For hergsikringsbolter sam hethet ar
ik

dokurnentasionen sorm leveres med tel spasifiser? | innevaErende krav, saml Kray 7.6 1 =3 ag
Hray 5.6 0 =10

Dt er viktig at produsenter ulformer dokurmentasionen pd en stk mdle at den er lett § selle seg nn
| o rriohtakerar:,

Dt gr progusentans ansvar a8l proving er alfart 0g dokumentert, Tilegg ZA 1| NS-EN J0080 [40] angir
hvifke tesler som skal utfres. Tilegg ZA angir ogsd verifikasion etter system [+
hyggevarsforordningen, T byggevarelforskriften biir pasd impartarer og distributarer, som amsetler en
bygaevars under sitE agel navn, ansett sorm produsentar og il | siike tifelier vare ansvarlig for ab
proving e wifart og dokumentert.

For boltestammen, spesifisert | detlfe kiavel, erdat Egends aganskamar som festes o doumenienss
iht, NS-EN 10080 f401:

— Magse mar meler

= Ramutforming, kamavsiand og kambapde, samt retative kamareal

—  Kjemisk sammenselning

—  Strekkegenskaper; fytegrense (e, duklifitet [Agy 00 RavRew) 00 strekkfasthetl (Ao

—  Beyharhet, Inkl, smbayvepraving

— LUtmaltingsfasthet (gielder kun for forankringsbolter for tunnelifedninger, sekrav 8.1.4-1)

Grenseveraier for Kjemisk sammensetning, overfiategearmetn og ukmathingsfasthet e gitt 7 NS-EN
10080 1407, mens resten av egenskapene er it ! NS-EN [19592-1-1 139,

Sial av type BS0ONC iht, NS 3576-2 [41] tilfredsstiller de tekniske kravene gift | NS-EN 1992-1-1 [43]
o NS-EN 10080 [40], Bt verkssertifikat av type 3.1 utstedt etter NS-EN 10204 [42] av stilverket anses
derfor & oppfiile dokumentasjonskravet tl testing av boltestammen,
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wrav 7.6.1—5 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Et kontrollsertifkat av type 3.1 0 henhald Ll NS-EN 102040421, som viser at gen ferdige produserte
bolten felger de krav saom er gitt, skal folge bolken ved levering. Bolten skal testes for bvert parti/batch
mad stal sam brukes il boltestammen. Det som testes er minimum:

— Far bolter type 1: Mekaniske egenskaper for eventuelt redusart tvarrsnitt ifm. gjenging.,

—  Far botker bype 20 Mekaniske egenskaper for eventuslt redusert bverrsnitt, Mekaniske egenskaper
for bodben 2am haltheat, monitert med plate, mutter, abc. Mutterans tilstrammingsmament vad en
forspenning pd S0 kKN,

—  For baiter type 3: Mekanisks egenskaper for eventualt redusert tvarrsnitt, Mekaniske egenskaper
for bolten sam hethat, monbert med plate, mutter, 2k, Muttersns tilstrammingsmaoment vad en
farspenning pd 50 kN,

—  For bolter typed: Mekaniske egenskaper far bolten som helhet, mantert med piate, mutter, atc,
Mutterens tilstrammingsmarmeant ved en farspenning pa 50 kN,

Vaiiedning ti kravet

Er kontrofsectifiat av type 3.0 ientold W NS-EN 10204042 linneterer at produsenten selv wtforer
testing o erkl@Erer at produkiet er innenfor de krav som er satl.

Testene kan fexs, pifares ved at én bolt, {en av de pridduserte Boltelengdens, for el parti av
produsert boltestarnmestdl, plasseres | en strekkrigg rmed belasining pd eventuel! endeforankring og
boiteplate, Rapoorten dokumenterer af krav gitt | dette kapittelat er appfdl oo bar minst nnefolds
relevante ppplvaninger som Mytspenning og bruddspenning for boltestarmme og plate, fvor bolten gikk
BT Brudd, last/deformasionsdiagrammer og bilder av deformele elementer, Det er vikbig at
dokurnentagionen innefholder (estoppsetl sk at resultatens kan vurderes.,

Hrav 7.6.1 =10 SkKAL Gieldende fra 31.03.2022
Annan dokumentasion som skal falge med boltan amfatter:

- A gysesystern fungerer sarm forutsats,

—  Endeforankringens kapasitet brukt | berg. Kontrelldokumenter fra preduksionskantral| pa
endeforankringen fremvises ay produsent ved forespersel.

= Tegretiske befraktninger, samt fysiske tester som viser at balter tl bruk | sprakaberg (Dvpe 4)
fungerer som farutsatt,

letiedmirmg t kraved

Dokumentasionesn kan vediegges | farm av rapearter. Del kreves fkre opende fester undervels |
produksionen, men vedlegges som generell dokumentasion pd at bolten fungerer som forutsatt,

Dodkurmentasion av foilfens endeforanking vediegges itk at boltens kapasifer | forhoid bergforhond kan
vurderes. Kravel tf kapasitet er satl il skompetent bargmasses (se Krav 26,1 —6 og Krav 7.6.1—7),
Forankringen bee ha Rl kapasitel ogsd | svakere berg, samt dokumentasion pd dette, shik at boltens
bruk kan vurderes ogsd | swakere berg. | bergmasse der full kapasitet ikke oponds pd den midlartidiqge
endaforankringean tas datle hansyn i 7 driveppplagget, Besknivelser av bergels kualtel bar ke vasre
O vardler afane da disse haskriver bargmassens kvalitel med tanke B8 ginbal stabilitel g fke dirakre
kan gverfares bl an punkiorankring.

Dokumentasion for funksion | spvakaberg bar omi@ite hide haltens mekaniske funksion samt hvardan
dotte or tankt § sarmvirke med berget, Enargiabsornsion tastas g dokumenteras som en dal av detra,
En bergmekanick batrakining bar ligoe O grunn for valg av wiformning o funksion, o0 giengis. |
dokumeniasionar,
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7.6.2 Korrosjonsbeskyttelse

krav 7.6.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Kormosionsbeskyitelse skal utfares med varmforsinking og pulverlakkering, med tykkelser spesifisert

| Tgbell 7.65.2—1.
Tabell 7.6.2—1 — Tykkelse pa sinkbelegg og pulverlakkering.

|Sinkbelegg

|Bolter med diameter 16 mm, samt festedetaljer [Midlers tykkelse min. 55 pm
Lokal tykkelse min, 45 um
IBGitar med diameter 2 20 mim Miclers tykkelse min. 85 pm
Lokal tykkelze min, 70 pm

{(Pulverlakkering
|Bolter med diameter 16 mm Midlers tykkelse min, 35 pym
Lokal tykkalse min, 45 pm
Enkeltmaling min. 20 pm
Bolter med diameter = 20 mm, samt festadetaher|Midlere tykkelse min, 70 ym
Lokal brkkealsa min, &0 um
Enkeltmating min. 25 pm

Veiledning il kravet

Kormosjonsheskybbelse gy skaldeler | tunnel er utredet | etatsprogrammet Vange konstruksioner, se
f.exs. Statens veguesen rappart nr, dliKomosfonsbesytialse | funnelar - revidert{ =],

rrav 7.6.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Varmfarsinking av bolter og staldeler skal utferes og dokumenteres i henhald til NS-EN 150 1461[45].

wrav 7.6.2—3 SKAL Gjeldende fra 31.03. 2022

Pulvertakkering av balter og staldeler skal utferes og dokumenteres | henhold til NS-EN 13438[46],
kray til prevecmfang og antall malinger av lakkbykketsaer gitt i standardens vediegg D. En
enkeltmaling er eit malepunkt, lokal bykkelse er giennomsnitt av minst 5 enkeltmalinger og midlera
tykkelsa ar giennamsnitt av de lakala tykkeksene

Vesiiegtnire (i kravel
Skader repareres med te-komponent eporsypmaiing | henhoid bl iakkprodusentens prosedyrer, Skader

inkiuderer blant annet kptiflater pd avkanpede balter, Hengemerker Ira pulveriarkening, ndlestikl |
puilveriakren og nupeerdaskerester | sinkbaiegget som penetrersr plilverakken
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7.7 Sproytebetong til bergsikring

¥rav 7. 7—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Produksjon, utferelze og kontroll av spreviebetong skal vasre | henhald il NS-EM 208+M4 [27]0g Morsk
Batongforenings Publikasjon nr. 7 (NBF) Spraviebatang til bergsikeing[48].

Velledning B kravet

Fasthedskiasse, emargiabsorpsjonskiasse of bekkelse for uike sikangskiasser er { henhold B 1 Tabe
o

Krav 7.7—2 SKAL Gieldende fea 31.03 2022

Praving av energiabsorpspon for Aberarmert spraviebetong skal utferes etter reglens | NB[48].
Pravingsresultatet skal tifredsstille spesifisert energiabsorpsjonskliasse, minimum 00 Joule for 700
og rinimum 1000 Joule for E10O0.

For spravtebetong tl brannsikring av vann- og frostsikringshvely, e kapittel &

Krav 7. 7—3 SKAL Gleldende fra 31.03. 20222
Fiber | spravtebetong <kal vaere | henhold tl NS-EN 14889-1]491.

Kraw 7.7—4 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Bestandighetiskiasser skal vaere

— W45 der lekkasjevann er ferskvann

—  Mad der lekkasjevann er saltvann, of ved vannlekkasjer | sulfid- og sulfatfarende berg og
alunskifer

Velledning B kravet

Far spraytebetang B bergsikring | tunneler hvar innlekkasievannet er saitvann glelder
ersaoneningskiassene X42 o X¥A3 for Elemisk angren- | henhold 81 faball NA. T og krav Bl bindemiddel
Uhenhold B Babell N4 13, sulfatmotstandskiasse SuRI, | NS-EN 2064+NATEAT,

For soraytebatong B bargsikeing | tunneler hvar innlekkasievannet drenarer GiennoT aiunskiier eller
suifigfarends berg glelider eksponenngskiasse X54 for kjemisk angrepl henfald B Tabell N&. 1 og sbeil
MA, 15 og krav b bindemiddel | henfold t Tabell NA. 13, sulfatmotstandskiasse SuRZ, | NS-EN
208+MN4. For begge bifeller gielder at tislaget er uten innhold av kalkstain eller kalkiler,

Krav 7.7—5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

For armerte spreviebetongbuer og gitterbuer skal det benyites spreviebetong uten blsetting av fiber,
og med fasthetsklasse og bestandighetskiasse som for spraytebetang til bergsiknng.

Vellednimg t kravet
For utfarelse av armerte soreviehetonghuer, se V521101,
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7.8 Sikringsstap

¥rav 7/ B—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Betong L sikringsstap skal veere | facthetsklazse B35, bestandighetskiasse M45 og kloridkkasse C1 0,1
| nerhold Gl NS-EN 206+NAL47].

Velledning B kravet

Sikrngssipn, betomguisioping ved og bak stuff, kan benyites ved saanlin uslabile parter, fovr eksempe!
svakbetssoner med mye leire elfer hten bargavevdekning. Skringsstan medfarer forberedelse, for
eksampel ved & Utvide tunnelorofilet | forbindelse med drivingan. Behov for armening vurderes | hvert
ankalt tifelle. Tykkelse pd sikringsstap er som rogel minimur 300 mm.

7.9 Utstyr og beredskap ved driving av undersjoiske
tunneler

Krav 7.9—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

For undersigiske tunneler skal det utarbeides an E%E'ﬂ prasedyre for beredskap pd anlaggat for 8 kunne
handtera rasutvikling, vanninnbrudd og for raskt & kunne Toreta injeksjon.

7.10 Ingenigrgeologisk sluttrapportering

Krav 7,10—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Dat skal utarbeides en ingeniargealogisk siuttrapport som innehaolder:

— geologisk/ingenergeniagisk dokumentasion med kartlegging g beskrivelse av bergforhaldene og
samilet utfart sikring,

— Inspeksjonsrutiner for berg og bergsiknng, bade nar det gjelder behov, hyppighet og spesielt
beskrive omrader som krever spesiell oppfalging.

— eventuelle avvik | utfarte sikringsmengder og siknngsmetoder ut fra det som var forubsatt i
geologiske forunderspkelser, med begrunnalsa,

—  3D-modedl av geclogsske forbold der modell er utarbeidet,

Velfednimg i kravet

Litfert sikrng, sammen med geologiske registreringer ¢ tunne!, infeksfon, m.m. presenteres ga en
aversiktilg mate og rapporterss. Ingenigrgeaiogisk siuttrapport inngdr som del av
sikkerheltsdokumentasionsn for funnel,

Erfaringer fra tunneldrivingen besknves, bdde som dokumentasion og for enfanngsoverfonng.
Dokumentasion av uifart uavhengig kantroll § byggefasen er ogsd del av geologisk
sivttdokumentasion, Som dal av ingenigrgenlogisk siuftrappent lages en oversikl orar ounktery
shrekningsr som anbefales fuigt ppp spesielt som del av drift- og vedikeloldsrutinens, sammen med
beskrivelse av oimyddene og vurdening av nadvendig hyppighet. Relevant bakgrunnsmatenale
Inkiideres | ragporten og arkiveres,

Eksempler pd sivttdokumentasion er gitt £ Va21113],
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8 Tunnelkledninger

8.1 Generelle krav

3.1.1 Overordanet

Krav 8.1.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vagtunneler skal sikres mot vann og 1s. Det skal ikke vaere lekkasievann elier isdannelse
trafikkrommet, | nadutganger, | nisjer til tekniske byag elier | ventilasjonssjakier

Hrav 8.1.1—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Lekkasier | vegger og heng skal samiles cop ved at det menteras en vanntett tunnelkiedning som farer
vannet ned fil graft og frostfritt wt av tunnelen via grenssystemet. Cver gitte rostmengder isoferes
tunnalkledningen. Konstruksjonen bygges opp slik at kuldebroer unngas. Alle gisnnomfaringer |
tunnelkledningen skal ¥aere vannketba,

Krav 8.1.1—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Tunnelkledningen skal monteres slik at den ikke kommer innenfor normmalprofilet,

krav 3,1.1—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Tunnelkledning for vann- o frostsikring skal

— ppofylie krav il laster, jF, punki 5.3

— opofylie krav til brannmotstand, jf. punkt 5.4
— dokumenteres | henhald Gl punkt 8.2
Veiladning ti kravet

Fiente, elablarte Wasninger er vist | punkt 5.4

Fraw 8.1.1—5 SKAL Gleldende fra 31.03.2022
Tunnelkledning 09 tihsrence fundamentering skal vaere tilpasset gvrige mstallasioner | tunnalan

Frav 8.1.1—6 SKAL Gisllende fra 31,03, 2022

Tunnelkiedning skal endetettes met andre kansbruksjoner | tunnelen og endetattes mat bunmelvena
ved eventuell avslutning av seksjoner med funnealkladning

Vedledning 6V krawvel

Endeteting findrer loftgiennomgang Dak Hvely med fare for restonobyooing O (sdannelse,
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Frav 8.1.1—7 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Strekninger med brannsikret brennbart materiale | tunnelkledning skal seksjoneres bl berg aller
brannsikker konstruksjon ca. hver 250 m, Brannseksjonert felk merkes pa vegg mat trafikkrommet,
Veiiedning ti kravet

Avstand 250 m kan Fipasses siik ot seksjionenngen utfores pd mest hensikismessig r'fri-s..s, I'II.U' ERsampe!
ved feknlske bygn, neduiganger efc. 5e nr.'na‘Jpps.frrs:.'P For brannseksfonening | Hour 5 i f—1.
Brannseksionert felt merkes med skolf, med tekst Brannsperre’ og posision (e, m eller arnet; il
informasion for brannrmannsksn ),

Bronnseksjonering . Generell avstand mellam
ved tekniske rom " brannsperrene, ca. 250m

by - ——

Brannsperre mellom
kledning ag fiell

P
Ay

]
I
i
¥
-

Figur 8.1.1=1 — Prinsippskisse for brannseksjonering ved tekniske bygg, nodutganger,
efc

8.1.2 Frostdimensjonerind
| o

Fraw 8.1.2—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Frastsikring. awv runnelklc-d-nr ] skal JIF‘IEI‘IEJUHE"E":. basart pa steaddli e forhold med hensyn LI
*lu&.trrenLJL.F 0q arsmiddeltermperatur som |_I|;5'-u-t'l'|'-‘5. pa kart: www vegvesen. nodkartivisning!
frosbsonekart 0g-www vegvesen, nefkart Avisning/arsmi r,._lelfr-*'rwrd[ur Frostisolasjenen for
turinalkladning skal dimensjoneres etter Fyp (h7C) ved |‘I_.I'I'1E|.:.‘|L2|I'III‘|I:|='I'|F Der et kan dokumenteras
lavere frostmengds innover | tunnelen kan frostmengden inne | tunnalen, Figr (h*C), legges il grunn
Vagtunneler med lengde inntil 500 m dimensjaneras far frostmengden utenfor.

Vadlieaning th eraved

Fyq Br definert som den frostmengden som statistisk seft overskrides dn gang | en 10-8rsperiode,
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wrav 8.1.2—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Tunrelkledning skal frostisoleres ved Fy, 2 8000 h?C, Tunnelkledningsn kan utfares uisolert ved Fyg
= BRO0O h=*C. Materialer tll frostisolering skal ha dokumeniert antennelighet | henhold tl purkt 4.2,
samit solasjonsegenskaper, varmeledningsevyne (vammeledningstall, A} og fuktopptak.

Velledning thl kravet

Ved fukiopoiak mister matenaler en del av isalasfonsevnen. Deter gerfor av stor bebyaning at
l=plasjonsmatenialer er s3 diffusjonstette som mulg ovenfor vanndamp. Se eksemplar | punkt §.4,

B.1.3 Membraner

Krav 8.1.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Membran til wannsikring | tunnelkledning skal vaera av tvpe GBR-P {polymeric gecsynthetic barrier} |
henhald til WS-EN 134910501, og oppfvile krav til egenskaper gitt i Tabell £.1.3—1. Membraner skal

vaere heldekkende og utferes med varmsvelste skjgter.

Tabell 8.1.3—1 — Minimumskrav til membraner. Testmetoder | henhold til NS-EN
13491[50], GBR-P, uarmert eller armert.

|Egenskap * Type I Type II Type IIT Merknader
Tykkalse = 1,0 mm = 2.0 mm 1.1-1,5mm Havh, av type
materiale
Strekkshyrke = 18 N/mm* = 168 N/mm? = 25 N/mm
= 1000 M50 mm (Armert
[Elorngasjon = A0 9% = A0 B = 200 Wy
= 15 % ArTHert
|F'unkl:Eﬂr'~g5rn-::nt5ra = 1,0 kN = 2,0 kN = 3,0 kN
nd
[Rivestyrke > 9 N = 120 N = 200 N
[Kuldemykhet - 25 40 - 385 oC - 25 5
Brannpdvirkning | E E Klazze E | henhold
til NS-EN
13501-1§511
= 1 henhold Gl N5-EN 13491501, 1 tillegg testes felgende egenskaper:_Permeabilitet, Thermal
xpansion, Weabherdng, Mikroorganismer, Oksidering, og hvis brukt pa portal eller betongtunnel;
Rotmotstand, Testverdier dokumenterss,

Vellednimg 0 kravet

For pradukisikring arkiveres en prave for eventuell testing mot sUkkpraver av Sensre: [Breranser.
Taesteneg uifeares av vavhengige laboratarier.

Hrav 8.1.3—2 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Dersom membran av PYC blir liggende | kentakt med annen type plast (for eksempe! XPS) skal det
monteres en migrasjonsspemre (Aberduk).

Kraw 8.1.3—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Membraner tll betongutstapning (type I skal seksjoneres og vaere utstyrt med varslingsmekanisme
som viser skader og rifter, for eksempel med signalsjikt, For betcngutstepning under vanntrykk skal
twpe membran, tvkkelse my. vurderes spesielt,
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Frav 8.1.3—1 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Alle giennomiferinger skal veere vanntette, Tetthet dokumenteres for 1 m vannbrykk | 24 timer for
akiuelle giennomfaringer. Pakninger skal vazre av bestandin materiale med levetid som
konstruksjonen for avrig, Matade og utfarelse skal vaere dakumentert.

Krav 8.1.3—5 SKAL Gjeldende fra 31.03. 2022

Sveiset skjpt skal oppfylle felgende: Skjeerbrudd (MS-EN 12317-2[521): > 500 N/50 mm. Skrelibrudd
(NS-EN 12316-2 [531): = 100 N/S0 mm,

erav 8.1 3—6 SKAL Gleldende fra 31.03.2022
SEieter mellem mambran i tunnel a0 rmembran [_J.:|=' tusrelperial skal viere vanntstka,

Vededning t kravel

Dette kan pponds ved at membran i tunnel viderefares over tunnelporfal.

B.1.4 Forankringsbolter og festedetaljer for tunnelkledning

rrav 8.1.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Forankringsbelter og tipassede festedetaljer skal vasre enten | rustiritt stal, eller karrosjonsbeskyttat
stal;

—  Rustfrict stal i benhold Gl NS-EN 10088-1 [54], i kvalitat 1.4401 aller 1.4404,

—  Karrosjonsbeskyttet stal, der kray til st2let er gitt | Krav 7.6.1—8 ag krav bl korrosjonsbeskyttelse
er gith i punkiZ 6.2,

Krav 8.1.4—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

[ saftvannsonan | undersjaiske tunneler skal forankringsbolier og festedatalper boskyttes spesielt
Datte uifpres ved:

—  Bruk av rustfritt st3! av type 1.4452 i henbold til NS-EN 10088-1 [54], eller

—  Boltediameater minimum 20 mm, kombinert med tolag pulverakk [midlere tykkelsa 150 pm, lokal
tykkelse 120 pm, enkeltmaling 100 ym), og sinkbelegg i henbold tilTabell 7.6 7—1

Frawv 3.1.4—3 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Forankringsbalter skal ha sikker foranknng | barg, Inntanngslengds i berg og forankrngsienode skal
veare | Penhold Bl opptredende laster ag avrige fomitssininger,

Vededning (1 rravet

Gysing av forankringsbolter anbefales genereit,
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8.2 Oversikt over dokumentasjon av tunnelkledninger

Frav 8.2—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
[ dakumentasjonen skal innga:

—  Materialvalg, opohengs- o innfestingsmetader for konstruksicnen.,

—  Teoreticke beregninger 0g dokumentasjoner | hanhald tl gitte krav, laster og
dirmensjoneringsreglar.

—  Isolazjonsevne,

— Vanntetther mok innlekkasie av vann | rafikkrommet.

—  Branntekniske egenskaper.

—  Bestandighet | forheld tl miljalaster,

—  Ue=kiftning av delelementer.

—  HMS-vurdering av produksion og mentering.

—  Eventuell erfaring med tllsvarende kasninger under samme forheld og pdkjenninger.

—  Miljeferhald knyttet til utskiftning, avfallshdndtering etc.

8.3 Laster og dimensjonering

B.3.1 Generelt

Krav 8.3.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Vann- og frostsikringskonstruksjonen skal oppfyile krav gitt | felgende dimensjaneringsregler og de
aktuelle konstruksjensstandardens. Laster ag grensebilstander my. skal defineres i samsvar mad M-
EN 1590+MA [121 oghS-EN 1991-1-14+MA [39] . 1 hvert tilfefle vurderes om det kan opptre andre laster
eller om heyere Karakteristiske verdier for angitte laster benyties,

Krav 8.3.1—2 SKAL Gijeldende fra 31.03.2022
Der det er nedvendig med dokumentasjon ved testing skal tester utferes ved uavhengig laboratorium,
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rrav 8.3.1—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Felgenoe. laster skal vurderes:

— Permanente laster
#  Egenlast
&  Egenlast ved produksion, transport 6g montasie

e Innhengt last; laster fra kabelstiger, skilt og annet utstyr som henges opp i kenstruksjonen
Bestemmes i bwert enkelt tilfelle

& Jardbryhk

—  Mariable laster
o Trykkfsug-laster fra trafil
o Gensrell variabel last

- Temperaturendringer, basert Ve femperaturdata gitt | NS-EM 1992-1-14+MA [431. Effakier av
termperaturaradiant over tykkalsen gy kanstrukesionen vurderas,

#  Laster | midlertidige faser (produlksjon, transport 60 montasje)
—  Deformasionslaster

- svann of kryp, beregnes | hanhald Gl NS-EN 1992-1-14+M48 (431,

- Sethinaer

Ulykkesiaster

- Fall=lask

- Pakjmrinoslast

Ladieaining i kraved

Dimensjonerende lastvirkninger

Kombinasionsfaktorer er gitt | Taball 5 3.1 —1.

Tabell 8.3.1—1 — Kombinasjonsfaktorer etter NS-EN 1990+NA [12](tabell NA.A2.1)

Variabel last Karakteristisk Ofte forekommende |Tilnzrmet
permanent
¥o Wi ot
Trykky/Sug fra trafiky a7 a7 0,205
Gargrel! variaher sl o, (W 5
Temperalur a,7 0.6 08,5

Lastkombinasioner | bruddorensetiistanden for vedvarende og forbicdende dimensionerande
sitgsionar ar gill | Tabal g 3. 1 =2

Side 83



LM-066/2025 | 4

Tabell 8.3.1-2 — Dimensjonerende verdier for laster - STR (sett B), etter NS-EN 1990+NA

[12] (tabell NA A2 .4{8)]
Tilfelle Sett iP-l-rm.n-l-nt-l- laster |Dominerendea
variabel last |variable
aster
Lgunstig Gunstig
STH (Ligning 6.10.8)] Z Voso Giaw | Z Yok Gu e Z Yo We
fLigminmg & I0.0NE X Ve o Guaun | 2 Pome Giinr Yotk & Yo 4 Ch

SO = pyrednedre karakteristiske wendl
Yo em = 1,25 for permanente lgsier ganerelt
1.0 for irreversibie deformasionsiastar [diferansesatning, svinn.og kryo)

Yo e = 1,0 for permanente laster genereit

0.0 for ifreversible deformasionslaster foiferansesatning, svinn og kryo)
L= (LEG

Perrmanente faster av samme aoorinnelse for eksemmel enenvekl) som vicker wgunstio ganoes mead)
Wor wn 00 A350EC SN virker gunstio ganges med ya o

¥o = 0.0 hwis gunstig
¥a = 1,5 for frykky/sug fra trafikk
Yo = 1.5 for generell variabel last

¥ = 1,2 for temperatunast

For geotekniske laster glalder mest Lgunstige av avreinedre karaklerisliske verdier for materialdata,
Materialfaktor for ford = 1,0, 1 tillego konfrolleres salf O etter NS-EN 1900404 [12T rahel! A A2 3C),
For selt © Denyites maberialfaklor for jord = 1,0

Lastkambingsioner | brudagrenselistanden for alyrkessituasioner er gift ¢ Tabell 8.3, 1 —5,

Tabell 8.3.1—3 — Lastkombinasjoner for ulykkessituasjoner etter NS-EN 1990+NA [12]
(tabell NA.A2.5)

ll‘t'nm.b.l'n.lﬂun Permanente laster Dominerendeuly|@vrige variable
Gunstig Ugunstig kkeslast laster

|Upkkessifuasion X Gk sup = kil LA RITIN o 8

supAnl = pvradnedre karaklerishiske vendi, Variable igster las med bare derson de virkker cogunsiig.
For Ulvkkessituasion regnes (7 = 00 far trpkkssog fra rafikk

Briiksgrenselilsiandan
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Tabell 8.3.1—4 — Lastkombinasjoner for bruksgrensetilstanden etter NS-EN 1990+ NA
[12] (tabell NA.A2.6)

|Kombinasjon  |Bruksomrdde

[k arakteristisk montrolf av deformasionar sam kan meaiang skade

Kantroll gv fugefarskinninger

ILT'.I’I'r—:' ot e riss e
Morakormimence

rantrol av bvpiske deformas foner

Tilnermet Fantroll av resvidder
lpermarmant
Kontroll av kanstruksionens vange deformasioner
|Kombinasjon Permanente laster Variable laster
Lgunstig st Cominerends Evrige laster

Karaktensiisk Z G gup 2 Ury i L Z iy Oy
Ciie & 'E‘i_ i = Ga_.-.l Lty I-::Ik & i I';I,
foreramimands

Tilnsrmer 2 ':.;_I; G ] G*_.-u iz E;'; 2 i E;'J,
TSN

cLpAnt = pyresnedre Karaklerisiske verd,
Vanade raslfar s med Hare Jersom de wirker Gounshig.

For lasfkombingsion finasmet permanent o konfmol av rissvioder glelder g, = 0.5 fdomineranda)
Wy e = 0,200 [swrige variabie laster),

Kraw 8.3.1—4 SKAL Gleldends fra 31.03, 2002

For uimatting skal kapasitatan dokumenteras ;:g';:r"l vad farspk, lor nye matarialer der
erfaringsgrunniaget er lite for bruk | lunnelkiedning | vegtunnsalar,

Veteding i sroned

Vad kentroll av kapasiter for utmalting, beregnes trykk/sug-lasher fra rafi: sam angitt [ punit
8.4.2. Dimensionerendes kigretgvhastioher (V) setfes (kke starre enn 100 kmy/t

Krav 8.3.1—5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Karakieristiske verdier av agenlast og laster | midlertidige faser som produksjon, transport 09
manktasje skal besternmes | henhold 41 NS-EM 19591-1-1+NA [331,
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{1 Ve }
S0 Vbl t |

8.3.2 Variable laster
8.3.2.1 Trykk/sug-laster fra trafikk

Krav 3.3.2.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03,2022

ronstruksjonen sxal dimensjoneres for ugunstigste tifelle av trekk/sug-fast som virker over hele
tverrsnittet elberaver den ene halvdelen av tverrsnittet. Lastene regnes uniforme over 50 m av
tunnellengden. Karakteristiske verdier for mrykk/sug-laster fra trafikk er gict | 832 1—1.

q:,,.[:{%wl}*,ﬁ 8.3.2.1—1

0= |Trykk/sug [N/m]

lu = [|Formfakior, g = -0,8 (sug), g = 0,4 (brykk)

Wy = |Dimensjonerende kjgreteyhastighet, [km/t], settes til 20 km/t over skiltet
hastighet. Hvis en wurdering av tunnefgecmetr! og lokale forhald tlisier at tunge
kiaretaver kan overskride skiltet hastighet med mer enn 20 kMt akes
dimensjonerende hastighet tilsvarenda,

“l'lj =

Maksimalverdi for lufthastighet | tunnelen mot kjareratningan, [mis], som er
summen av naturlig og mekanisk venblasion, Summen av naturliq og mekanisk

ventilasjon regnes som ek fillegyg Ll dmeansionerende Kjareteyhastighet, [mys]
o setbes ikke mindre.enn VY, = 2,0 m/fs.

Krav 8.3.2.1—2 SKAL Gielende fra 31.03.2022

Variasjon av trykk/sug som funksjon av total lufthastighet er vist | Bour 8. 3.4.1—1, Minimum verd
far karakteristiske trykk/swg-lastar skal vaere:

—  Trvkk: 200 KNS

= Bug: 400 MM,

a [hy
H!
[
800

ik

R
Hn 4]
Wi

20t
LK}

%0
W+, ]

Figur 8.3.2.1—1 — Variasjon av trykk/sug med total lufthastighet

B.3.2.2 Generell variabel last
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Krav 8.3.2,2—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Generell variabel last sikrer tilstrekkelig kapasitet i konstruksjonen for & ivareta usikkerheter i variable
laster. Karakberistiske verdier skal veere | henhold tilTabsll 8.3.2 21,

Tabell 8.3.2.2—1 — Karakteristiske verdier for generell variabel last

Tunnelklasse Generell variabel last [kPa)
S, B o
- OELF 3,0

g avhenger av areal Ay, definert som areal av konstruksionen som belaster den enkelte innfesting i
berg:

— gy = 0,0 kPa for A< 1,5 m?

— gy = 1,5 kPa for &, = 4,0 m?;

For mellomliggends verdier interpoferes det lineasrt. Ved varierende areal &, for forskgallige bergbalter
far camme konstruksjon, benyites ugunstigste verdi,

Vetiedning ti kravet

Genorsll varabel 135t regnes som Jevnt fardelt pf ugunstigste av harisontal oglelior vertikal projeksion
av konatruksionen. Laston ndfprac spmmatrick elior kun 0 don ane halvdelon g tverrsaitter.
Lasttiteller for garnarel! variabel last er wist | Figur 8.3.2. 3—1,

Fa KN S 0 A I
I
b

AP WH . FOPYETT e LT - - PTITLTS N l E 1

Figur 8.3.2.2—1 — Generell variabel last — lasttilfeller

B.2.3 Ulykkesiast

Erav 8.3.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Konsekvensene for de enkelte deler av konstruksjonen sam kan bl utsate far pikjarsel ag far hele
konstruksijonan dokumenteres, [ dokumentasjonen inngar halhetsvurdaring av konsekvanser og
konstruksjonens virkemata | ulykkessiiuasjonen, samt en vurdering av kensekvenser nar deler av
konstruksjonen bryter semmen. Det skal videre dokumenterses at:

—  Konstruksionselementer e slkret mat pakieringsiaster pd en slik mate at de (kke faller ned |
trafikkrammet ved pkjarsel | tunnelen. Dette glelder ogsd tistetende deler.

—  Konstruksjonen virker som rekkverk.
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wrav 8.3.3—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Fester og fundamenter for tunnelkledning skal vaere dimensjonert 0g sikret slik at kenstruksjonen ikke
skywes inn ved pakjorsel far det er oppstatt brudd | konstruksjonen, De deler sarm skades ved pakjorsel
skal kunne skiftes ub enkelbis uben demontering av hele kanstruksjonen,

¥rav 8.3.3—3 SKAL Gjeldende fra 31.03. 2022

YVaog i tunnelkledning skal dimensponeres for En jevnt fordelt ulykkeslast med karakteristisk verdi g,

=5 kN/m?, Lasten regnes som horisontailast pa vertikalprojeksionen av konstruksionen opp 1l 3,5 m
over k]ﬁnrebanerrwa og aver Inntit en elementlengde | tunnelens lengderetning. Feringskanter sk.al ha
heyde minimum 0,5 m og vaere sikret slik at de ikke skyves inn ved pakjersel. Dette kan utferes med
bakfylling eller annen egnet kansbruktiv utforrming.

Hrav 8.3.3—4 SKAL Gieldende frs 31.03.2022

Karakteristisk verdl for fall-last skal vaere: gy = 5,0 kN, Lasten pafares som en statisk last aver en
flate p& 100 mm = 100 mm med vilkarlig plassering. Kapasiteten mot fall-last kan ogsd dokumenteres
wed praving.

8.4 Kjente lgsninger for tunnelkledninger

H.4.1 Generailt

Krav 8.4.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Kienie og etabierte lasninger for tunnelkiedning | vegtunneler | de ulike tunnetklassene sxal utferes |
henhold til punkt B.4. Lesningene skal vaere | henhoid tl punkt 5.1,

Valledning tf kravet

Lesningene har vaert en del av regelverket for tunnelkledninger B vann- og frostsiknng | veglunneler
glennom Rere tidr, Lasningene er benyttet som standard, de er velprovde og enanngsgrunmiaget er
amfattends,
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Krav 8.4.1—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Tunnelkledning skal som minimuem uHares med vann- ag frostsikringskonstruksjoner sam vist | Tabel
A.1—1. Vann- og frostsikringskonstruksjonen benyttes som hovedlgsning; i soner med spasialt
darlig bergkvalitet ogfeller vannproblemer dimensioneras sikringen spesielt.

Tabell 8.4.1=1 = Tunnelkledninger og bruksomrader

il R L s

Aog B Hvely av nettarmert spravtebetong, [Frostisoleres med PE-skum ved Fyg 2 8000 7,
mipniert aver feringskant av betong lkan utferes uisolert, med membran type 111
(tabell 3, ved Fip < 8000 hC

e Hvelv av nettarmert spravtebebong {rns.nm:eres- med PE-skum ved Fiq = 8000 h*Z,

med feringskant av betong kan utfgres visalert, med membran type 11T

[taball y, vad Fip < 3000 KT
Weqoeismenter av betong |

linnkjaringssonens, med
cprgytebetong | heng

Dog B [Veggelementer av betong, med |Veggelerr'enter frostisoleres med XPS,
F

eggelemanter frostisoleres med KPS

fnettarmert spreyiebetong | heng
rostsoieres med PE-skum wed Fyp = BODOD hes,

kan utfieres disabert, med membran type 111
(takell ), ved Fig < 8000 h*C

Helhvelv av betongelementar I\F/rn-.;r.n cotasjon av XPS bak betongelementer

i

annsikring med membran fype [11
Membran fype 11

Alle Kontakistapt vann-7
frostsikringshvely med membran,
Alternatly, prosjekispesifikk lesning

edleding (0 kranvel

[ tunnelklasss C benyties veggelementar av betong | innkigringssonens, | en avsiand minst bl og med
halve fengden av overgangssone for belysning. [ pvrige deler av tunnelen benyties farngskant av
betong,

Spraylebetong | heng kombingr! med veggefamenter av betong kan benyltes | funnelidasse F ved
profifutwidelser; Feks, havarinisier, For eksampler pd tegninger og detalier av de uike fpsningene mead
betongalermenter ng sprgviebeiongively, se Statens vegvesen rapoort nr. 510/55]

Konrakistapt vann- og frostsikringstively mad mambran ar en altermatly funnelidedning, og e axtuad
for alle frosimangder. Lashingen ar beskrevet | Statens vaguesen rapoort ar. 1277561 og ar, 1 3006871,
fra etalsprogrammet «Moderne veglunnelers, Prinsippskisse ar wist | Figur 5.4, 1 —1.

En effektiv bygoing av kontaktstent hialy forulserter ab konluren e relalivt fevn. Bergel
stabifitetssikres og awrethes med Sprpptetelony, Voad kontakision monleres membran 0d aviewner
underiag ag med fherouk som boskyltalse, for & unngd rifter 09 skadier | mambranan. Fiberduk er
polyoramden med wekt 300- 1500 gime. Utenod fberduk 00 mambran shopes sarmert batong med
Dykkalsa munimum 250 mm. Fordaien med kantakistent vann- og frostsikringsivaly er Bl.a. ar der
ranteres uten forankringstaltar og andre korrosionsutsalte deler. Lgsningen vurderas spesiait |
saibvannssanen | undersiarske funneker, der korrogfonsmilioer er krevende,
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Figur B.4.1—1 — Skisse av kontaktstept vann- og frostsikringshvely med membran
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B.4.2 Frostisolenng med PE=-sum aiier XPs

Krav 8,4.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

-

Frostisolasionsmatarialene skal som minimum opofylle kraw | Taball 5.4 0 —1

Tabell 8.4.2—1 — Minimumskrav til isclasjonsmaterialer (for tykkelse 50 mm)

IMateriale Dimensjonerende  |[Densitet Vannabsorpsjon |Bruksomride
varmeledningstall ved diffusjon nnel

®FS; ekstrndert |= 0,039 W/mK = 3 val% * Bak betongelementer

polystyran

PE-skum; = 0043 Wimk 30 £ 2 kafm Kombinert wann-/

palyetylen-skum ' frostsikring, fastat i

balter
= henhold U NS-EN 150 16536 [58]
Erav 8.4.2—2 SKAL jeldende fra 31.03.2022

Limensjonerance varmeledningstall, A, for XF> skal fastsattes | henhold bl N5-EN 150
10455-+MATS9 ] o test med bruksomrade tilsvarends =Horisonialt @ grunnen uienders, drenerts, A
-vardi for fuktig materiale benyttas bl praktisk dimensjonering, Korttids trgkkfasthet for ¥PS skal vare
= 200 kPa

xrav 8.4.2—3 SKAL Gijeldende fra 31.03.2022

FE-skum skal ha minste tykkelse 45 mm, PE-plakene skal vare kryssbundet, med minimum 4 lag, og
ha drenssper for vannasrenning

krav 8,4.2—94 SKAL Gieldende fra 31.03. 2027
Minimumstykkelsar far trostisolasjon ved wlike frestmengder skal vaere | henbold Gl Tabell B.4 22—,

Tabell B.4,.2—2 — Minimum tykkelser for frostisolasjon av XP5 og PE-skum ved ulike

frostmengder
Frostmengde, Figr (h®C}) XP5 (mm) PE-skum (mm})
minimum tykkelse minimum tykkelse

< B0O0 -
SR00= 10000 L0 45
10000-15000 50 okl
15000-20000 50 &0
20000-25000 a0 70
25000- 30000 G =]

= 30A0K A0 £
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B.4.3 Brannsikring og brannbeskyttelse

Krav 8,4.3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Zom brannsikring av betongelementer og sprevisbetong, samt tunnelporialer, skal dat tilsettes 2
kg/m? monofilament polypropylenfiber med tyvkkelse ca, 18 mikrometer og med lengde ca, & mm,
Fibrene skal ved produksjon vaere averflatebshandlat for bedre dispergering og redusert vannbehoy,

Vellednimg 67 kravet

Mikro po-fiber til betong | tunnelkledning titares for § hindre/redusere avskaliing av betang ved en
brann, som beskyltelsa av hide armering og brennbar isolasion bak hvelvet, samt unngd skader pga.
Erspiasiv avskailing av betong ved en brann. 5 for eksempel Statens vegvesen rapport nr, 1357607
og nr. 127 [5a]

Krav 8.4,3—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

PE-skum | tunnelkledning, skal brannbeskyttes mad nettarmert spreytebetong i tykkelse minimum 80
mim. Gwerlapper, endetetting og planskjster | PE-skum skal ha spesifisert tykkelse av betong pa alie
punkg,

Vedledning til kravet

For dakumentasion gy brannbeskytieiss, se Ternoiogiapoort nr SE71a1 log Teknalogirgpport nr,
248862

Krav 5.4.3—3 SKAL Gjeldende fra 31.03. 2022

Mambran brukt sam vannsikring i tunnelkledning skal brannbeskyttes med nettarmert sprayiebetong
i tykkealse minimum 80 mm

8.4.4 Betongelementer

Krav 8.4.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Vaggelementer skal ha en heyde som Hisvarer 3,5 m over kjgrebanen

Hrav 8.4.4—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Minste boltediameter for forankringsbolter skal vasre 25 mm. Boltediameter for forankringsbodter til
takelementer av bebtong dimensjoneres spasialt,
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Krav 8.4.4—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Produksion skal veere | henhold til felgende:

—  Blandeanlegq for produksion av betongelementer overvaket 0g sertifisert av et kontroliorgan |
henbold til NS-EM 206+MNAL4T7],

— Produksion av elementens dokumanteres. Utsteging | henbold Hl krav gitt til utferslseskiasse 7
MS-EN 13670+NAIGI].

—  Betong med fasthetsklasse B4S og bestandighatsklasse MF4AD | henhold til NS<EN 2064NA [47]
—  Toleranse for tykkelse av elementer er -0/ +10 mm,

—  [Det benylies armaringsstaler ayv Detang i minimurm samme batongkvalitet som elementens

— [t benvites formolie som ikke gir misfarging efler skjolder,

— MNepdvendige herdetiltak glennomfares for a unngﬁ ppprissing i tidlig fEse,

—  Herdemembran benyttes ikke pa forskalade flater idr avforming utferes etter at betongen er
herdnet,
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Krav 8.4.4—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Montzring;

—  Kanstruksjonen som helhet skal gge innenfor toleranser gitt | Tabell 8.4,4—1. 1 titlegg gjelder
toleranse for fugebredde og fugesprang. Elementstarralss tilpasses horisontal og vertikal

kurvatur,

Tabell 8.4.4—1 — Toleranser for avvik i plassering
Type avvik Tillatt avvik (mm)
Plassering honsontalt | forhold Gl en referanselinge (Lliath awvik ar + 25

resyltatet av iotalt avvik for begge sider, slik at avstanden meliom
elementens | taket ikke averstiger 25 mm)

Plassaring vertikalt | formold 1l en raferanselinge £+ 75
Fugebreddse +15, -12
Fugesprang begge sider + 10

—  Forankringsbalter skal vaere fullt innstapte. Bolter skal ha farankringslengde minicnum 1,0 m |
stabilitetssikret berg.

—  Alla bolter for takelementar ckal glennomga prevebalastning med to ganger takelementets
egenvekt og erstaties ved eventualt brudd | forankringen. Previngen skal gieses far mambran
maontares.

—  Skiating av takbolber med skjstehyise skal felge et eget kontrollopplegg som dokementeser rikbig
mantering av alle balter.

—  Muttere og giengede sammenfizyning av takbolber skal shicres mat a lesne med egnet lasemiddel.
Skiatehylser skal vaere utfarmet med en stoppemekanisme som hindrer glennarmskruing.

—  Mominell fugebredde skal vasre 20 mim.

—  Alle fuger skal vasre tette,

—  Fugetetting med forsegling skal tiifredsstiile falgende krav:
» Bestandig | forhold tl nommal drift og vedlikehold (hayvirvkksspyvling)
= Dppta bevegeloer | fugen

—  Der vegaslementer brukes | kombinasjon med hvely v spraytebebong skal forsegting av
veggelernentfugens som er sammenfallende med dilatasjonsfuger, utfares etter ar det meste av
swinnet | spreviebetonghvelvet er ubviklet,

Velledning 1 kravet

Fugar meallom befongelernentar teftes. Dette gigres for 4 hindre at en brann kommer 8 hreanbar

leolasion bak hvelver, sami for 3 hindre frostopobygging hak Avely, Prinsippskisse av fuge og
branasikring ay fuge ar wist | Blgur 84 4—1, fra Shalens wagvesst rappart ar. 5100557,
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Figur 8.4.4—1 — Skisse av ﬁ..rge mellom .hE-Iungefementen Fugen er tettet med mineralull
(merket (8) i figuren) og fugeforsegling med fugemasse inkl. bakfyllingslist {11).

I

8.4.4.1 Lettbetongelementer

Frav 8.4.4.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Lettbetongelementer, som alternativ il betongelementer, skal benyttes som helbvely | tunneler
Lettbetonghvely benvites uben frostisolasjonsmatzrialar i tllegg. Termisk dimensjonaring av
lettbetonghvely skal falge Tabell B.4.4.1—1.

Tabell 8.4.4.1—1 — Data for termisk dimensjonering av lettbetongelementer

1Frnﬂm-lngr.||,,. Fiar (H*C) IMin. tykkelse (mm) |Varmekonduktivitet A (W/[m:K})
= 10000 1540 = {6
= 15000 200 =06
= 20000 250 = 0,6
Krav 8.4.4.1—2 SKAL Gieldende fira 31.03.2022

Materialer for lettbetongelementer skal vare | samsvar mad N5-EN 206+NA[47]. Fasthelsklasse LB
12, med densitet ca. 1300-1400 kg/m?, men ikke over 1450 kg/m?

Kray 8.4.4.1—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Hyelvet skal monteres med membran, Punktlekkasjer | tunnel (= 0,3 [/min.} avskjermes og fares ned
til sdlen med isclasjon der frostmengden er Fipr = 10000 A2,
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B.4.5 Nettarmert sproytebetong

Krav 8,4.5—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Spreyiebetong benviiet | tunnelkledning skal vaere nettarmert. Sveiste ameringsnett skal vasre |
samsvar med NS 3576-4[B4], Spraviebetong skal ha fastheiskiasse B35 og bestandighetsklasse MaS.,
Dat skal brukes alkalifri akselarator

Velledning G kravet

Crversikt over byper av utfareise, med boelteavstand og dimensioner pd armenngsnett er vist | tabel,

Tabell 8,4.5—1 — Bolteavstand og armeringsnett for hvelv av nettarmert sproytebetong

|Bolteavstand m hmmnmnﬂ Iﬂvrlgu merknader
Membranfivelv  |1,2x1,2 |K 131 Metode far heft O betang
\PE med overiapn |1,2x1,2 [k 131
leE kant | kant 1,375x1, 375 I« 159 [Plateskiar vannavskiermes
Krav 8.4.5—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Minste boltediamebar for forankringsbolber skal vaera 16 mm

Krav 8.4.5—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

PE-skum &l hvelv av PE-skum/nettarmert spreytebetong skal ha vanntette horisontale of vertikale
plateskjster. Der PE-skumpiater monteres uten overlapp, vannavskjermes skjetaen spesielt

Veiledning i xravet

FE-platene har som regel bredde 2,75 m. Platene kan skipfes med overlape, elfer plabkeng monteres
kant mot kant med vannavskierming av skjaten, Metodene kombineres § f.eks, Dwersniftsendnngss
ailgr phvidelser ¢ den enkelte funme,

Kant-skieten kan vannavskjenmes med en averlappends ensidlg pasvewsst PE-membran (“PE-skignt’)
po haksiden, Anbefalte dimensjoner pd PE-skiort!

—  Typkkelse &8 mm
—  Kryssbundef, densitet 2 30 kgim,
—  Gregide min. 500 i, ovengoo med PE-skum-plafen [0 150 mm,

Frav 8,4.5—4 SKAL Gieldende fra 31032022

Hambran til bvely av membran/nettarmert spravtabetong skal sam minimum oppiylle kraw til tvpe 111
i henh-:_:l!-.'_l Ll Tabell B.4. -1, Hvelv av membran gppstrammes ag alle boltegjennomfaringer vanntaties
far pafering. av sprayiebetong, Metade som sikrer vedheft til spraytebetang dokumenterss,

Vellednirng B kraved
Oppstramming av bvelvel ar viklio for 4 minske bevegelse ved pdsprevting av betong. For § sikre heft

b speavtehetongen har mermbran @ Gveivel Witke fyper av idsminger, Eksermmer o sike ar inlegrere
lgsninger (fogset overfiate elier pdsveisst nett), o separal monfert tmn fiberduk.
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Krav 8.4.5—5 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Wed utforelse skal falgende oppfylles;

—  Forankringsbalter fullt innstppte Forankringslengde minirmum 005 mi stabilitetssikret barg,

—  Dwerlapp ved skjating av armeringsnett er minimum 150 mm {&n ruke) | begge rekningsr,

— Ayetanden mellom ekt og isolasjensmateriale efler membran minimum 20 mim, sorm cegal
benviies nominell overdekning 25 mm med toleranse £ 5 mm, Ved dimensjonrering tas hensyn
tl toleranse pa plassering av armering | bverrsnittet,

—  Nettarmeringen festes med egnete armeringsplugger for & unnga vibrasjoner under sprewvting og
for & sikre overdekningan i armgringen. Armeringspleggens menieras mad maksimal avstand
BA0 x GO mm,

—  Kraftoverfaring mellarm hvalv av sprayvtebetong ag bergbolt stkres ved 3 benyite
kraftoverfaringsdel i stdl, som spraytes inn med spravitebetong. Delene, inklusive festemidier,
karresfansbaskybtes i henhald il punkt 8.1.4.

—  Tykkalse pa spraytebetong minimum B0 mm. Toleranse far spraytebetongtykkelse er for
enkelﬁruunkt & 30 mm/- 10 mm, Det benyttes trkkelsesanvisere for & sikre at riktig tykkalse
oppngds,

—  Dilatasjonsfuger elableras for hver 30-40 m. Det tas bensyn Ll fastpunkter, Dilatasjensfugens
fyles med brannsilkker fugemasse,

—  Mysprytet betong beskyttes mot utterking i henhold til reglene i Norsk Betonglorenings
publiikasion nr, 7 [48],

WVediedning ti kravet

Eventusit hehow for avstivaing av festabolter dimensioneres spesielt,

For kraftoverforing meliom heely av spriytebetong og bergbolt, se Fgur 8.4.5—1.

(RN & il v

Figur 8.4.5—1 — Stalskive med pdsveiset armeringsjern. Total lengde diagonalt er ca. 600
mm (ca. 300 mm mdit fra midten).

Ditatasjonsiiger: For difslasjonsfuger monierses egnet plasiprafil 2./, som nssanviser med dimension
mintmum 70 mm, for 3 styre oppnissingen, Armenng kappes og fermes | avstand ik overdekmingen ti
hver side for forventet riss, Difatasjonsfuger med doning mindre enn & mm samt spalte meliom
sorgvibatonghvelv og vegoelementy faringskant forsegles ikke, For Funneler med veggelementer
tipasses diistasionsfigene hest mullg & elementfugene pd hvar side av tverrsnittet, Prinsipnskisse av
diiatasionsfuge { hvelv av sprpviebelong, og brannsikning av fuge er wish ] Flgur 5 4. 5—4,
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Flgur 8.4.5—2 — Skisse av dilatasjonsfuge | sproytebetonghvely, utfart med rissanviser,
L-profil {merket (3) | Aguren) og elastisk fugemasse (4), Staltens vegvesen rapport nr.
510[55].

B.4.6 Foringskant av betong

Krav 8.4.6—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
[ Terimngskant av betong skal det benyttes frostbestandig betong, bestandighetsklasse MP45.

Kray 8.4,.6—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Feringskant av betong skal ha hayde p& minfmum 0.9 m over skulder; malt ved overgang til vegg.

Velledning B kravet

Faringskant av betong tipasses Y funnslen, normalorofil og @vrige instalasioner, ag utfares lkke
nadvendigie's som standardicert vegrexkvers alfer brurexkvark, Faringskanten wiformes mmad anmenng
og fssanviser. Fordypbiing er ikke nadvendlg. Kanten tipasses bl rekkengr etc. Se ogsd Statens
vegvesen rapoort e 5100557
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9 Drenering, vegfundament og
vegdekke

9.1 Drenssystemer i tunnel

Frav 9.1—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Drenssystemer | tunnel skal ta hand om grunnvann fra forskj@ering og portalomrade, samt
lekkasievann, vaskevann, ocvervann, of eveniuslle iekkasier fra tungbiltrafikk.

Veliednimng & krawvet

Drenssystemet dimensjoneres vt fra rafikkmengde, tunnetfengde, funnel med favbrekk unders)aisk,
rensekrav satt av forwrensningsmyndighet m.m, For drenssystemer, se agsd vegnormal N20003],

Mar funneten er drevet vil fordefingen mellom wdte og tanre gartier og samiet mengde vann vaere kjent.
Farst da vil merdimensjoner mvy. for drenssystemet kunne Estsettes endellg. Hvlike amrdder som er
terreddte er ofte avhengl av drstid, nedbarntensitel, samt at lekkasjepunkter fyttes.

Krav 9, 1—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Kapasitet og utforming for sluk og copsamiingssystem for vann, samt risike for lekkasie av
brannfarlige og giftige vaesker skal avklares | plan- og prosjekieringsfasen.

Velliednimg G krawvet

Ee Farsknft om helse og sikkerhet | eksplosjonsfariige atmosfarer | henhold Bl § 600 § 8. 5=
funnelsivkerhetsforskriftene vedlegg I, punkt 2.5,

9.2 Drenering
9.2.1 Generelt

Frav 9.2.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022
Vannlekkasjer | tunnel skal fores frostsikkert ut av tunnelen via drenssystemet, Lekkasjer | veggar og
heng samles opp ved at det monteres en tunnekkledning som fisrar vannet ned til greft, Vannlekkasijer
fra tunnelsalen feres til greft gjennom drenarencde pukk- eller kultmaterialer.

Vellednimg B kravel

On sdferensk, atablering av planum, og drenerends materaler, se N200(31,

Side 99



LM-066/2025 | 4

9.2.2 Vannmengder, ledningsdimensjoner og Kumimer

Krav 9.2.2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Drenssysiem skal dimeansjoneres iherhald il

— Forventst fekkasie og mulige encnnger | lekkasjer owver Tid
—  Medslagsfelt og nedbegrsmengder | dagsoner

—  Helning, mad fare for tilslamming eller begroing av edninger
— Behov for reservemagasin | forbindelse med lavbrekk

—  Behav for hjelpedrensgrafter | vate partier

— Frostsikring av drenssystemet, inklusive kummer

Fraw 9.2.2—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
HMinimum innvendig digmeter for drensrer skal fiolge Tabsll 5.2 2—1

Tabell 9.2.2—1 — Minimum innvendig diameter for drensrar

|I:Ir-nlrpr type IHw-ﬂEr!ﬂ |H_'||I|:|l!ril'l:

|Dren5r|3-r av plast 150 mm 100 mm

IDrtensrm-r av befong 200 mm 150 mm

Krav 9.2.2—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Det skal benyttes en egen overvannsledning, | tilegg til drensledningen, fra det sted | tunnalen der
samlet kekkasie ferer til at 50 prosent eller mear av drensledningens kapasitet er utnyiiet,

Vellednimg G kravet

En egen overvannsiedning anbefales bygget ogsd ved lange strekminger med lite fall og med fare for
Hisiamming | drenstedningen. Alfernabivt kan dimensionen pa drensiedningen akes for & begrense
lengoen med egen orervannsiedning

Der dat ar ghivelt med legging av drenssystermet pargiiell med doving, dimensioneres eventueal!
uforutsett gkning | lekkasjemengden og fare for bislamming. Tiltak er & legge en midlertidig ledning
for arifts- og lekkasievann | tilegg.

Krav 9.2.2—4 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Dranssysiemat | undersjaiske tunneler skal overdimensjoneres mead S0 prosent efler mear | forhold tl
dimensjonerende kapasitet | ikke-undersiaiske tunneler, fordi drenssystemet er utsatt for gjengroing.
Der fallet er under 10 %5 -akes kapasiteten med 100 prossnt

0.2.3 Sandfang

Krav 9.2.3—1 SKAL Gleidende fra 31.03.2022

P& ledning for oppsamlingssystem skal det monteres sandfang mied starste avstand BO m,
Sandfangens plasseras fartrinneyvis midt mellom Inspeksjonskummensa pa drensiedningen,
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rrav 9.2.3—2 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Sandfangene skal ha bett bunn og vaere | ubrennbart materiale, inklusive dykker og monteringsutstyr
Heyden fra bunn bl underkant utlEpsnar ar glt' i wegnormal I'-.IT‘IIIL_-._ Warrmeg; “I'Il'll:-l'l""\.|r':| i
sardifangskum fra brannsikker dykker og til overvannsledning skal bensyntas for & unngd svikt i
overvannsledningans funksjan,

eifedning G kravel
Se tunneglsikkerbetsforshntene vedlegy T, punkt 2.6,
Brannsirker dvrker monlerss ord ab eventiueal '-G'P.I::.:FH__.'-"._- dv grifenfe brannfamige vaesker kke spres bl

angre defer av fuyr |r||:-,'|'r|;,1r'r'1r_-'t Oykker kan uifres | for eksempe! shaoeiem, 'rkt.elm,l:.ven' o wtfarrning
av (hkker er vist § Figur =1,

Tetles mad Brann
b Fondig marfal

Sandfanghkam

Esbepirar

Lt o

srahkeiuke "}_

Dryhkar

Figur 9.2.3—1 — Eksempel pd utforming av dykker i sandfangskum i vegtunnel.
Gjennomfaring branntettes med egnet metode, for eksempel brannbestandig martel.

Frav 3,2.3—3 SKAL Gieldende fra 31032032

Faren for brannspradning fra kum skal ivaretas ved valg av [gsning. Innkgpsree unnads for 4 radusere
brannspredring.

9.2.4 Sluk

Krav 9.2.4—1 SKAL jeldende fra 31.03.2022

[ tunneler med kantstain skal det monteres sluk for 3 lede overvannet og vaskevannet tii sandfangene
Sluket&. ubtarming &g lengde skal vurderes spesielt for a kunne fange opp vaesker | tunneler mead
langsgaende fall, Det beryttes an sluktype som integrares | skobder/kantstein og sam tar hensyn bl
plassbehowvet for trekkersr mv. som leqges forti ':-IU";-EI. Sluktypen skal vaere enkel a apne og
vedlikeholde for & sikre dpeant nedlap,

Vediedning B kravel

5e vegnormnal N200 {31

Krav 9,2.4—7 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Sluk | lavbrekk skal dimeansjoneres spasialf,
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5.3 Gregfter
9.3.1 Utforming og plassering

Eray 9.3.1—1 SKAL Gijeldende fra 31.03.2023
Det skal etablerss en avekjaringsoraft | nedkant av lekkasiesoner for at vannet | sflen ikke kan spre
seq bl tarre partier, Ved frostmengde Fiyr > 6000 h°C etableres hjelpadrensgrafter | hele lengden for

& sikre at inntekkasier som avskjermes med tunnelkledningen ikke renner over salen mat
howvedgraften,

Veifedning O kravel
Graften plasserss | bistrekkalig avstand fra funnelveggen slik at indamentening for tunneikiedning og

ev, stkrngsstap kan ulferes utenfor groft | sélenivd, T bifeller med store lekkasier kan det vaere
hensikismessiq 4 anlegge grafter pd hver side | tunnelen,

89.3.2 Fundament, omfylling og frostsikring for ledninger

Krav 9.3.2—1 SKAL Gjeldends fra 31.03.2022

Ladningsfundamentets tykkelse skal vaere minimum 150 mm under ledningens underkant og slik at
det blirminimum 100 mm under muffen. Ledningsfundamentets bredde skal vaere minst 1,5 ganger
ledningens nominelle diameter eller minst lik ledningens ubvendige diameter pluss 200 mm, Det
kriceriet =om gir sterst bredde velges, 58 Bgur 8.3 .2—1.,

Dok, ! :F:'I::::Irn'l |

L () e
Grefaiyoda

. Ledrrgsfrdsrer]

Figur 9.3.2—=1 = Prinsippskisse, graftedybde
Vediedning t kravet

Teoratisk spreﬁnmgsﬂmﬁ? for grffetunnen defirerer underkant av ledmingsfundamentel. Underkant
av ledningsfundamentel legoes 5§ dypl at drensledningene effektivt kan samie opp vann fra sdlen,
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wrav 9.3.2—2 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Dersom fmostmengden | tunneten [Figr) ar sterre enn G000 R7C frostsikres drenssystemet mead
lsodasjon aller tilstrekkealig dvp graft. Minirndm-avstand fra topp ferdig veg tl underkant
ledningsfundament skal vasre | henhotd tf Tagsll 9.3 2—1.

Tabell 9.3.2—1 — Minimum avstand fra topp ferdig veg til underkant ledningsfundament

uten frostisolasjon
Frostmengde i tunnel, F,g; [Minimum avstand fra topp [Kommentar
{(h°C) rdig veg til underkant
lednin ndament {m)
Sl = Ingen krav Lif frostsikeing
EEA0-10000 1,0
10000-=15000 15
> 150K : araft 00 kumrer frostisoleres
Veiledning (1 kravel
For frostrmengder, se punkt 8.1.2,
Frav9.3.2—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vad bruk av iselert vegiundament skal frostsiknngen ivaretas ved at =olasjoren | vegfundamenitet
fares over greft og frem il kontakt med konstruksion tor vann- 09 frastsikring av wegg og heely
viunnelklegning), og sk at kuldebroer unngas

Arav 93,2 —4 SKAL Gleldende fra 31.03.2022
Til frostsikring av grefter skal det benyttes materialer som waretar frostmengde pa stedet,

Vediedning t kravet

Tl frostsikeing av grafter benyttes skumglassgranuial, lettklinker, elfer solasionsplater, se
vegnormal N200L2 ],

[ e tilfeller solasionsplater benyttes Gl frostsikning av grfter, benytfes ekstrudert polystyren (XPS)
et Bypkkelse minimiurm 50 mim, foe 5 begrense fuktopotak | plateng, For wlfarelse, s veqronmial A0,

9.4 Pumpestasjoner og pumpeledninger

Krav 9.4—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Dt skal bygges pumpestasjon | vegtunneler der det er behav for a pumpe Ut vann, Sterrelse pa
pumpestasjon ag eventuelt antall purmnpestasioner bestemmes ut fra stedlige forhald, totalt
energifarbruk, drift og vedlikehald, sikkerhets- ag beredskapsniva. Materlalkvaliteter tilpasses
vannkvalitet, saltinnhold, kraw til levetid my.

Vellednlmg B krawvet

Pumper anbefales 3 vaere terroposhilte av driftshensyn. Pumpestasionan hestdr som rege! av
pumpearrangement og pumpemnagasin, I bllegg kommer egen slamutskifler, eventuelt offeutskifer for
8 beckytte pumper. Pumpeledninger kan utfares | plast 55 fenge krav tl rvkklasse kan opofyiles. Se
ogsd Teknofogirappart nr. 2402[55].
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rrav 9.4—2 SKAL {Gjeldende fra 31.03.2022

Pumpemagasinerne skal ha et toalvelum blsvarende minimum 24 timers innlexkasie. Pumpens
dimensjioneres med 50 prosent reservexapasitet.

Vediedning B kravet

Det anbefales at lekkasjevann pumpes trinnvis ut av tunnelen, ved § plassere en pumpestasion ndr
frykklassen er  underkant av PN 10, det wil si en inflehgyie .m—ﬁﬁ ca, 80 m, Trykkiassen muligoisr bruk
av enkelt ng standand pumpeutstyr. Ved tinnpumoing ledes drensvannet inn | den nedenforliggende
rinhpumpestasionen, slhik ab ikke alt vannet ledes helt BT bunnen av funnelen, Deb baelyr ot
drenssystermel seksioneres for ver frinnpumpestasion, Detle kan giares ved at drensiedningen, sliar
Iransportiedmingen der sl benyttes, fores inn pd slam-kammer i trinnpuripesiasionen, For o F.g e
lekkasievannet fra sdlen som renner uhenom drensiedningen, kan det ved hver stasfon etalileres en
terskel eller en avskieenngsgralt der vannetd ledes inn o drensledningen og videre Ll slamkammer,
Se agsd Teknologirapport nr. 2402[65],

Frav 9.4—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
[ undersjpiske vegtunneler skal det legges tit rette for at vannet kan pumpes ut i begge retninger,

Frayv 9,.4—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
[ vegtunneier med fall inn fra tunnelportal skal det plasseres en enkel pumpestasion med tilhsrende
kummer o shuk innenfor portal, for 3 fange opp 0g pumpe ub ovarvann.

Vedfedning B Kravel

En enkel pumpestasion fike innenfor tunneloortalen tar hdng om overvaan fra forskigening o
amiiggende terreng, og med kapasitel for & hdmdtere overvannet fordi avrenningen kan vaere betydelig
{ negbarspenioder. Denne pumpestasfonen e udviengio av @erig pumpesysiam,

9.5 Vegfundament og vegdekke

Krav 9.5—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Teoretisk sprengningsprofil {sammenfallende med planum/traubunn) skal legoes pd et niva som gir
plass til valgt vegoverbygning, og ha fall mot greft p& minst 3 prosent.

eliedning i kravet

Dirmeansianenng avy vegoverbygning og eventuel! frosksikning av vegoverbygning | tunne! falger
vegnormal M200 131,

Krav 9.5—2 SHAL Gieldende fra 31.03. 2022

Ut fra krav bl fr hawde | vegtunnel og samlet hayvdetoieransa, skal det kaontrolleres at de toleransekray
som settes fil heyde og jevnhet av de ulike lag sem inngar | vegfundament og vegdekke, henger
samimen innbyrdes og totalk.
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Frav 9.5—3 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
I tillegg til selve vegfundamentst skal folgende innga:

Veiledning t krawvet

Ved valg av materigler | overbiygningen gisres en tekmisk/gkonomisk vurdering der alle forfiold som
|'_.l.§l.-"|'.l'.l'€|'_-."5 av rivd for planum rekikes inn, Valg av lgsning basternmer bekkalsan ay samiet
vegovariygring og- denmend nivd for teoratisk sprengringsprol,

Kastnader for sprefgning og uklzsting,

Behaw for biltak mat telehw of 1skieving.,

Kansekvenser for graftedybder og de installasjoner som inngdr | drenssystamet
Kansekvenser for trekkerartraseer, rarkryss, starrelse pa trekkekummer my,

Fundamantaringsniva for valgt konstruksion for tunnelkiedning,
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10 Tekniske anlegg

10.1 Generelt

#rav 10.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2024

Etter tunnelen er ferdig utrustet skal det minimum vaere to ledige trekkerar med dimensjon 110 mm
ag tre ledige trekkerar med dimensjon 40 mm, for fremtidi briuk,

10.2 Tekniske bygag

Krav 10.2—1 SKAL Gleldende fra 31.03_2022

Tekniske bygg tilherende tunneler skal bygges med et antall tekniske rom etter behov, ©g det tas
hensyn til eventeelle fremtidige ucskiftinger og ubvidelzar,

Velledning B kravet
Se agsd Krav 4.5.2—1.

Krav 10.2—2 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Tekniske tygg | tunned skal bygges shik at brannsikkerneten for akbuelt utstyr (varetas, som minimum
I frenhald bl bygaoteknisk forskrift, Hyvert av rommenea | teknisk bvgg skal vaere egne branncaller.

Vellednimg B kravet
For rom &l nettstasjon vises del Hf RENDIET 600551,

Krav 10.2—3 SKAL Gieldende fra 31.03_2022
&lle tekniske rom skal utstyres med brannslokker av type C0;.

Valiedning th kravet

Tvoe apparal er gift ford) Bruk av brannsiofningsanoarat med for eksempe! oulver kan gf store
falgesiadar

Krav 10.2—4 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Takniske rom skal ha en hayde pd 2 m, og byvoges med faigenda minimum areal (innvendige mal}:

—  Rom for natistagjon: 5x5m

—  Rom for fordelinger: 5% &5 m

—  Rom for nadstram /UPS/autamasian: 4 x 5 m
— Rom for batteri: 3x 5 m

—  Rom for radio og Hadnatt: 355 m

— Rom for mobil/basestasjon: 355 m
Vaiieadning i kraved

For guly | de ke fekniske rom vises B vegrnoemal NedT [Siog NEKBODNLT ], Fov
varmeledningsegenskaner og eventuelt hehoy for kKialing vises Hf NERAXD,
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Frav 10.2—5 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022
Darer til tekniske rom skal opofylie folgende:

—  Brannmatstard EI 60 .

—  Mimmum dimensjon pa der til nettstasjon (bxh) 1610 x 2700 mm

—  Minimum dimensjon pg derer tl gvrige tekniske rorm (bxh) 1200 x 2400 mm

Veilledning Gt kravet

For branamotstand, se byaateknisk forskrift, Minimum dimension pd dever er gift pd bakgrunn av
mmulighet for utskifting av fransformatoren, tavier osv. Bventueile dorer fra rafkkrom inn &) teknicke

bygg bar ikke regdusere denng muligheten, delte forutsetter adgang fra for eksempel havari- slier
SNUNIEJE.

10.3 Belysning i vegtunneler
10.3.1 Generelt

Erav 10.3.1—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vagtunneler med lengde aver 100 m skal ha halysning. Vegtunnaler som er tilrattelagt for gang-/
evkkeltrafikk skal belyses dersom lengden er cver 25 m.

Vedlednimg o kravet

So voiladning V1241671, Krav som gieier lasninger for gdende og sykionde | vegunmal oF gitt |
vegnormmal NIOGET L

Frav 10.3.1—2 SKAIL Gjeldende fra 31.03.2022

LED-armaturer skat utferes | henhald bl Krav | Technical Specifcabion, NMET LED Juminaies -
reguirements[ 221,

Velledning t kravet
Se ogsd veliedning VI124[67].

Krav 10.3,1—3 SKAIL Gieldende fra 31 032022
Balysning | nadutganger skal utfares | henhold G Ne-EN I838[68].

10.3.2 Belysningens kvalitet

Krav 10.3.2—1 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Dt skal foretas Ivsberegninger fer installaskon av e belysningsaniego. Flimring med frekvens maliom
4 Hz pg 11 Hz og med warighet gver 20 sakunder skal unngac.

Krav 10.3.2~-2 SKAL Gleldende fra 31.03.2022
[ bupneler skal synsnedsetfende blending T1 [ Trasheld Incremsant) vaere maksimum o prosant,
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Krav 10.3.2—3 SKAL GGjeldende fra 31.03.2022

Det skal ikke reqgnes med adapsjonsiuminans for kjorebanan hayere enn BO0D od/me =
Adaptasionsiuminansan for balysning i innkjgrings- 09 avergangsseneans skal kontinuarli malas wed
bruk av luminansmaler

Vielledning til kravet

Lengden pd innkipringssanen fra tunnelportalen og innover | tunnelen er ik mlepunkiel for
adaptasjonsiuminansen, se tabell | veiedning Vi 24671,
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wrav 10.3.2—4 SKAL {zjeldende fra 31.03.2022

-

rjsrebanens luminans skal ware | enhold Gl Tabell 10.3.2—1, Tabell 10.3.2—7 og Tabel 10.3.2—3,
For lysberegning legoes C2-dekke til grunn. Luminans gjelder i hale belysningsanlieggets
dimensjonarte brukstid, T iyshersgningene legges det derfor inn en vedlikehoddstakbar s5om
kompenserer for armaturens Ivstilbakegang S0m Falge av elding og tilsmussing,
Armaturvadlikeholdsfakioren {f y) s0m inngar i lvsberegning, skal ikke setbas havere enn 085

Tabell 10.3.2—1 — Midlere kjerebaneluminans, gitt for ADT {10) <4000, opprettholdte
driftswerdier. Innkjoringssonens forste halvdel om dagen er angitt som prosent av
adaptasjonsluminansen, og indre sone er angitt i cd/m?

ADT (10) <4000 50 kmjt 60 kmjt 70 kmyj't B0 kmjt 90 km/t
Innkjerings=one dag {%) 1,50 2,00 250 3,00 3,50
Indre sone dag {cd/m”) 1.0 1,00 1,00 1,00 2,00
Alle samer natt (cd/m?) {,50 a,50 0,50 0,50 1,00
Alle spner kil DO-05 {cd,/m) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabell 10.3.2—2 — Midlere kjgrebaneluminans, gitt for ADT (10) 4000-12000,
opprettholdte driftsverdier. Innkjoringssonens forste halvdel om dagen er angitt som
prosent av adaptasjonsluminansen, og indre sone er angitt i cd/m?

.F.DT (10) 4000-12000 |50 km/t | 60 km/t | 70 km/t | 80 km/t | 90 km/t {100 km/t{110 km/}
1nr'-kjs;:iringaﬁﬂne dag (%) 2,00 3,001 4,1¥] 5.00 5,50 &, K] 7
lndre sane dag (cd/m?) 200 2,00 2,080 2.00 200 4,01 4 00
&lie soner natt-b:-j,a'n':*;: 1,00 LG 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
hile soner ki 00-05 (cd/mey| 0,50 0,50 LR 0,50 1,50 1,04 1,00

Tabell 10.3.2—3 — Midlere kjerebaneluminans, gitt for ADT (10) >12000, opprettholdte
driftsverdier. Innkjeringssonens farste halvdel om dagen er angitt som prosent av
adaptasjonsiuminansen, og indre sone er angitt | cd/m?

.F.DT {10) > 12000 50 km/t | 60 km/t | 70 km/t | 80 km/t | 90 km/t |100 km/t|110 km/{
1nr~.kjnrnnu;|55ane dag (%) 2.80 3,60 4,30 5,00 5,70 G,40 700
Indre sane dag {cd/m") 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 q,00
Llle soner math (od/me) 1.00 1,00 2,00 2,00 2,00 K] 2,00
hlle soner ki 00-05 (cd/md)| 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00

rommentarar til takellene;
—  Lurmiransniva i innkj@ringssonen skal ikke vaere under S0 cafm?,

—  Dwergangssonen avsiuthes der luminansreduksionskurven andgir et luminansniva som er tre
Ly 1 i
ganger sa kit som indre zones midiere luminans

For vedqtunnalar skiftal mead 110 et gjalder kaloanen For lumifans wad 110 kmyt savhangio av

ADT.

- I vegtunnalar uten gang- g syvkkeltrafikk og ADTU10Y < 2500 hillates midiers luminans 0,5
cd/m? am natten og i indre sone om dagen.

I vegtunnaler sam er tirettelagt for gang- og sykkeltrafikk skal luminansniva pa clagiied veers
Minimegm 2 ed/me 09 lurinansnivd ratt vaers minimuom | cifme,

Helipdning i Kravetl

Armaturvedibeholdsfakioren (F ) som -'."l.':'gﬁr [ lpsbareaning, fastsettes altar en virdering beskrgvel
| veiledning V124(67],
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Meg ‘Alls soner natlt’ menes biden fra soinedgang bl soloppgang, Alle saner ki, 00-05 er gitt med fanke
P energisparing, fordl frafkken som regel er lavere og behovet for belysning er mindre,
Luminansnivaebvurderss 1 fovhald B landsdel og fid pd dret, Tlange tunneler kan midlere iminans
reduseres iherhold Gl tabellene over med tanke pd ensrgispaning, Luminans kan reduseres etter den
avstand et kjgretay tibakelegoer nd 50 sekunder ved kigring @ skiltet hastighet, men midlere luminans
pa daghid er aliid minimum 1,00 cdfm?,

Krav 10.3.2—-5 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
¥jprebanens tatale luminansigwnhet (o) skal viere:
_ Lmun 10.3.2—1

o= m = U‘.-""U
Kjerebanens langsgiende luminansjesnhet (U1 skal vaere:

VI = {2 > 0,60 30322
10.3.3 Belysning av tunnelveggene
Krav 10.3.3—1 SKAL Gjeldende fra 31.03.2022

Tunnelveggene skal belyses | en heyde pa 2 m over skulder,
Velledning t kravet
Glennomenittia iminans pg veggen beregnes som prosant av giennamsnitiig luminans pd naarmmeste

kKiorefeit; for eksempeal for vegg gy batongelemantear mimimom &0 %, for vegger med sprgptebelong
munimLy 20 %,

10.3.4 Belysning av nisjer og derer til remningsveier

krav 10.3.4—1 SKAL Gieldende fra 31.03,2042

Havarinisier og snunisjer skal belyses sserskilt shik at de wisuelt skiller seg ut fra tunneten for evrig.
Dette gppnas ved a montere ekstra lysarmaturer | ca, 3,5 m hgyde | nisjene. Betysningsstyrken | nisjer
skal minimum ha samme niva som pa narmeste kjerefelt. Lysfarge e den samme Som
tunnelbelysningsn for gvrig.

Veliednimg t kraveat

Lysheregringer for iavarimisjer og snunisier tar wun hensyn O egen anmatur, da kjerstsy som siopger
Vi skygge for anmaturer monfert aver kjorebane

Frav 10.3.4—2 SKAL Gieldende fra 01.01.2024

For markering av darer tll remningsveier benyttes sammenhengends grann lysstripe rundt derene.
Lysstripen rundt derene skal alibd Iyse.
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10.3.5 Sikkerhetsbelysning

Krav 10.3.5—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Tunnelbefysningen skal arrangeres stik at utvalgte lysarmaturer {sikkerhetsbelysning) fortsetter a lyse
I minimum 1 fime 4+ utrykningstid etter at normal stremforsyning har falt ut, Sikkerhetsbelysningen
arrangeres slik at avstanden melicm armaturens blir ca. 50-70m. Sikkerhetsbelysningen skal forsynes
av LIPS,

Vailedning B rmravet

Sikkerhetshelysning kan ha separal forsyning elier forsynes med felies alternativ farsyning (UPS) som
nedstremesysiemet,

Sikkerhetshelysning inngar derfar ikke som obligatarisk del av nedstramsystemet,

10.4 Ventilasjon

10.4.1 Generail

Erav 10.4,1—1 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022

Vantilasjonsanlegy skal instailleres | vegtunneter med lendde ovar 1000 m rar ADT er > 1000,
"-'Er1Lilat:1;:nn*ianIe:jget dimensjoneres for brann og for bereanet forurensningsniva 10 3r etter
Apningsaret (ADT (10)).

Vedpaning i kravel

5& tunnelsikkerfetsforsknitens vediegg I, punkt 2.9, Se ogsd Tillerng A for velfedning om ventilasion
fvegiunnealar,

Eraw 104, ] =2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022
Luftevalitaten i vegtunnal skal som minimum avervakes med maleutstyr for CO 0g maleutstyr for NO-.
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10.4.2 Krav til luftkvalitet | tunneler

Krav 10.4,2—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Ve dimensjonering av nadvendig mskluftbehov ved bruk av langslufting skal det tas hensyn Ll
bakgrunnskonsentrasjonen av NJ; ved tunnelapningen, se Eiogr 104 70 —1.

Koamisciirasjon ay
ML, (i )
1.54

u."ll'i o o e e e e i

Hakgrunmis-
kitseimson

1
a 4
" 1

L L
Tunnellengde (L)

Figur 10.4.2—1 — Dimensjonerende NO;-konsentrasjon | tunneler

Vedieadning i kraved

Vad fangsiufting aker forurensningsgraden | tunnalens lengderefning. Se ogsd
funnelsikerhetsforskriftene vedlagg I, punkt 2.9,

Krav 10:4.2—2 SKAL Gleldende fra 31.03.2022

Gimensjonerande luftkvalitetsniva | tunneler som er tirettelagt for gdende og syklende, ckal vaere:
COe 2% porn g MO 2 ppm.

Valledning thf kravet

Luftkvalitatsnivd prosjokteras for hver tunnel. Krav 0 igsninger for gdende og sykionde i furnme! er gitt
dvegnormal NIDGTT L

Krav 10.4,7—3 SKAL Gieldende fra 31.03. 2022
Dirmensjonerence korsentrasjoner av gasser og svevesiey skal vaere | henhald tl Tabell 104 2—1.

Tabell 10.4.2—1 — Dimensjonerende konsentrasjoner av NO;, NO, CO og siktforurensning

i tunneler

Dimensjonerende Merknad
konsentrasjoner

|NOx Cyyew = 10 ppm

INO; Cheo = 1,5 ppm

INO Cno = 8,5 ppm

co Cen = 50 ppmi

Sikt Cemn-= 1 000 pg/m? Vekt av svevestav (PMg)
Cpz s = 500 pgfrm? vkt av eksospartikler (PMs )

Velledning t kravet

SeTiilegg A for veiledning am ventiiasion | vegtunnaler for beregning av lufbvalitetsniizg,

Side 112



LM-066/2025 | 4

10.4.3 Mekanisk ventilasjon (impulsventilator)

Krav 10.4,3—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Awstanden mellom impulsventilatorene | vegtunnelens lengderetning skal vaere minst 80 mfor 3 oppna
jevn og stabil luftstrem meliom hver vifie aller viftegrupps,

Vetiednimg 0 kravet

SEﬂfE-"a'.-"Sf‘aﬂE:E'-"I meliam venkilatorene anbefales & ikke vaere mindre enn 2 x diameter pd vifbehjulet,
For d unngd redusert wirkningsgrad ndr to eller fere ventilatorar monteres ( samme profil, Valg av
brannkizsse til ventilatorene vurderes for Aver enkelt tunnel, ut fra dimensjonerends branneffakt, se
Tobell JO 4. 4—1.

NE-EN 12101 -3153 1 definerer tre alternative brannklasser for venkiiatorer!
— F200; 200.°C { o timer,
— F300; HXY°C f en bime,
—  F00 G003 20 bo timer,

Frav 10.4.3—2 SKAL jeldende fra 31.03.2022
Motorlager og viftehju! skal dimensjoneres for brukstiden uten behav for lagerskift eller avbalansering
pa grunn av slitasje eller korrosjen. Vifteblad skal vaere deformerbart for & hindre nedfall | kjsrebanen
ved en eventuell pakjenning,

Veiledning ti sravet

For aimensponerende hrukstia for teknise uistyr, se punkt 1.1,

Krav 10.4,3—3 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Festebolter for ventilatorer skal forankres 2,0 m inn i stabilitetssikret berg og innstapes i hale lengdean,
Festeboltens skal prevebelastas med 50 kN for ventilatorer ag ventilatorrammer,

Velledning i kravet

fnnfesting av ventilator ptfores sik ab swikt T konstruksionendamme e farer B nedfall | kiorebanean,
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10.4.4 Brannventillasjon

Krav 10.4,4—1 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Nadvendig lufthastighet for brannventilasion | vegtunneler skal beregnes, og baseres pa en teknisk

'r5|k-:l'-.-'l..rdn=rlng Ventilasionsanlegget skal vaere reversibelt med vifter som har ik mekanisk skyvkraft
| begge retninger og skal dimensjoneres for @ kunne styre revken | ensket retning, basert pa

-:III'I'IEI'IS_]I:'I'IEI'PI'II:lE brannbelastning. Minimum brannventilasion | tunneler mad stigning under 2

prosentskal waere | henhald Bl Tabell 10.4.4—1.
Tabell 10.4.4—1 — Dimensjonering av brannventilasjon i tunneler med stigning = 2 %

Tunnelklass [Tunnellengde [Dimensjonerend onerings- |Tid (minutter) Minimumliufth
e ¢ branneffekt ur;ru {punkt astighet
A = 1,0 km S0 MWW HC al 3,0myf=
B = 1,0 km S0 MW HC &l 3,0 mis
L = 1.0 km S MW HL (=11 3,0m/s
B < 2.0 km S0 MW HC a0 3.0 mfs
= 2.0 km 100 MW HC &0 4.5m/s
E = 1,0 km S0 MW HC a0 3.0mfs
F = 2.0 km S0 MW HC ) 3,0mfs
= 2.0 km LK) MW HC &0 4.5 mfs

eliednimg O kravet

Vantilasjonskapasitaten | fallretningen har sarig betydning | beredskapssammeniiensg,

¥rav 10.4.4—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Ventilasionsstyring og ventilasjonsretning | veghunneler med skal avklares med fokal brannmyndighet
| forbindelse med utarbeidelse av beredskapsplan

Veiledning G kravet

Vegtunneler med envelstralfikk og eventuelt tr.fl'?ﬁrende mamper ventileres [ samme retning som
trafikken bdde | en dnftssituasion og ved brann, [ funneler sam har to loo og envelstralfike styres
venkiasionsaniegget ved brann slik 2t revken kke trekkes inh | det lsoel sam brukes Bl remning, 1
ettlaps tunneler med tovels trafikk kan fEst ventilasjonsretning veiges | dnftsfasen, eller den kan
vanere tiipasset forhold som dominerende trafikkstram efler naturlig trekk fordrsaket av kiimatiske
forhoid, Venhlasionssiyning som Bilater vanerende venhilasionsraiming | driftsfasen avkiares mad lokal
brannmyndighst med utgangspunkt | hva som er mest hensiktsmessig | forhold B evakuenng, redning
og siukking, Ilunneler med fovels trafikk kan Brannvenbizsion, ved melding am brann, lverksebtes
ved manuel regllering, afler at venhilasionsretning fortselter | samme refning sam venbilasionen
hadde da brannen oppstod. Defte innebssrar at ventiasionsretning og lufthastighet instrumenteres
slik gt opplvsninger om venhlasionsretning og lwithastigheat er blgjengelig for de som &r ansvarlig far
4 regquiere ventiiasjonsanieggel. 5 ogsd Lillegg A for valledning om venhlasjon | veglunneler,
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11 Sikkerhetsdokumentasjon

Minimumskrav til sikkerhetsdokumentasion som gielder bade for nye og eksistersnde vegtunneler er
beskrevet | tunnelsikkerhetsforskriftens; vedlegg 1 og 1L

Krav zom gjelder ingeniergeologisk sluttrapport for vegtunnel er gitt | kapittel 7.

Krav 11—1 SKAL Gieldende fra 31.03, 2022

Nar byggearbeldens er avsluttet, skal tegninger/madell, oversiktsiegning og dokumentiiste ajourfares
for endringer sorm er foretatt | byggefasen og merkes «=Som bygds,

Krav 11—2 SKAL Gieldende fra 31.03.2022

Vegdirektoratet skal ha tiigang til sikkerhetsdokumentasion for saksbehandling av godkjenning av nye
tunneler og pericdisk Inspexsion av eksisterende tunneler. Sikkerhetsdokumentasjon gjeres
tilgiengelig | Vegdirekioratats sikkerhetsforvaltningsyerkbay,

eliednimg 0 kravet

igtelsa: Vegdirektoratel er
mynd.'g.freemrgan .F-:lr 3 EIE.'EHEH’E sfkkerheﬁdakumemas_,rﬂn vec.' gﬂdkjennlng av vegltunnaler fiar
bygpestart og godkienning far doning,; brukstilatelse, Siekkiiste for sikkerhetedokumentasion er
tigiengaliq | Vegdirektoralels sikkerfetsfonaltningsverkiay, Sjekkiiste far
sikkeretsdarumeaniasion opprettes o vedlikeholdes av Vegdirestorateat,

—  Perdodisk inspeksion v Linogler | drft: Pardodisk (nspeksion av veglunneler ar beskravel |
tunnelsikkerhetsforskriftene; & 9, Glennomgang av sikkerhelsdokumentasion er en oel av
periodisk inspeksion. Det benpttes siekkiiste for periodisk inspeksion for dokumenigiennomgang.
Den oppdaterte siekkiisten for periadisk imspeksion er tigiengalia pé www, veguesen, ma og |
Vegadirektoratets sikkerhetsfonvaliningsverkiay,

— Wﬁm [ Fenhold B arkiviows § 6 har offentlige organer sam
forvalier en tunnel ansvar for 4 ha et arkiv, og pikter 8 arkivere sikkerhetsdokumentasion og
annen FV-dokumentasion trgt,

=z WMMSEEMMWESﬁW som Hiherer sikkerhetsgodkienning far
byggestart og for doning/brukstiliatelse, o saksdokumentasion som biharer permodisk Inspeksion
Journaifares | Vegairektoratels sikkerhetsforvaliningsversiay, Joumalfonng ulferes | henfald Hl
oifentiegiovs,
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Tillegg A

Veiledning ventilasjon i vegtunneler

Veiledenda tekst til NS00 Vegtunneler punkt 10,4 Vantilasjon. 1 detie dokumentet gis utfyllende
kommentarar og veiledning angaende vantilasion - med ventilasjorsbaregninger

[nnbeoid:

A.1 Beregning av nadvendig friskiuftbehov og konbrodl av luftkvalitet
A2 Beregning &y nadvendig skyvekraft ved langslufting

A3 Shyring av. ventilasjonsaniegg

A4 Djakbvenbilasion

&5 Brannventifasjon

A5 Referansar
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A.1 Beregning av ngdvendig
friskluftbehov og kontroll av
luftkvalitet

A.1.1 Dimensjoneringsar og trafikkmengde

Forurensninasniviet beragnas | dimensjonerande time. Dimensjonerande timetrafiki ar den
trafikkmengde (kit/t) som overskrides inntil 30 ganger per Ar, Se eksempler pa trafikkvariasjoner |
veiledning V714 [1]. Ved ukjent trafikkiordeling, antas 2/3 av trafikken a kjare i den mest ugunstige
ratningen, det vil i i stigning eller mat den valgte ventilasjonsretningen, Dimensjonerende timatrafikk
deles opp i [0 kjeret@ygrupper:

—  Latte kjgratgy omfatter bifer med tatalvekt inntll 3,5 tonn eller lengde inntll 5,6 m.

—  Tunge kisretey amfatter lastebiler, vogntag, busser og varebiler med lengde over 5,6 m.,
Bapge gruppene deles inn atter drivstoff/utshipg:

—  LettB: Lette kjeretay med bensin- eller gassdrift (ogsé bensin hybrider)

—  LettD: Lette kjpretey med dieselmator (ogsh diese! nybrider).

—  Lett: Alle lette kjaretay uavhendgig av matorteknologi (oged utslippsfrie)

—  TungD: Tunge kjpretay med dieselmatar

—  Tung: Alle tunge kignetay, uavhengiq av molorieknolog.

SLBe statistikk For fyikesvis antall elbifer gir nyttg informasjon ved utarbeiding av trafikkprognoser for
utslippsfrie bilar.

A.1.2 Aktuelle stoffer for luftforurensning i vegtunneler
Friskluftbehoy | vegtunneler beregres fra dimensjonerende konsentrasjoner av,

—  Nitrogendioksid (NO:)

—  RKarboarmoncksid (200

—  Ezospartikler (EF), mdles som PM, o

Bagrepet eksospartikler brukes ber for 3 markere at beregninger av frsklufthehovet baserar seq bars pa
aksas som utslippskilde, Eksospartikier er svevestav som er mindre enn 2,5 pm, For 8 ta hensyn Ll
bakgrunnskonsentrasjonen brukes PM; s som ogsa inkluderer andre kilder {figning 5. Maleapparater
maler PM; 5. Som regel beregnes friskluft basert pa utslipp av NGy og EP. 1 vegtunneler med gang- og
sykkeltrafikk beregnes | tllegg friskluftbehov basert pd £,

For de flegte vegtunnaler vil utslipp ved normal trafikk vasre mest riktig for 8 dimencionera ventilering.,
[ tunneler der det kan oppsta kakjering, er det egne ligninger som beregner friskiuftbehovet ved
kexjering. 1 det felgende gis ligninger som: beskriver freskluftbehovet for hver av disce stoffene. Tabell
A1 2 —1 wiser hwilke stoff det skal beregnes ved vanlig trafikk, og alternative beregninger ved ke o
tilleggsberegninger for vegtunneler som er Hirettelagt for gdende og syklende,
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Tabell A.1.2—1 — Hvilke stoffer som avgjer friskluftbehovet ved ulike alternativer.

Alternativ ndr tunnelen Tillegg ndr tunnelen er
Stoff Vanlig trafikk rammes av rushtrafikk/ tilrettelagt for gdende og
I:-I:jnrlng syklende
[N Ligring (13) Ligning {103
|EP Ligning (2a) Ligning {2b}
lco Ligring (3]

A.1.3 Basisfaktorer for avgassutslipp

Ltslippsniva av avgasser endres som falge av teknalodiutvikling innen bilindustrign, T tillegg varierer
ubslipn med hastighet | tunnelen, Det er derfor ikke hensikismessig & fastsette uislippsfaktorsr i
ragalverkel, Utslippsfaktarer for avgasser er vist her som eksempler, Tabellena under er appdatert i 2019
med data far kjgretpyparken fra 558 2016, (2], [3], [4]. Utslippsfakiorer er fra HBEFA {Handbook
amission factors for road transpart), HBEFA angir utslipp av NOx, utslipp av NGy er beregnet ved & anta
at NC--andelen er 5 prossnt for bensinbiler, 36 prosent for personbiler dizsel og 11 prosent for tunge
diaselkjaratay.

Eksempelet inneholder tre tabeller med utslippsfakicrer for hhy, nitrogendioksid {NOs), karbanmonaksid
{COY og eksospartikler (EP), mlt som PM; c,

Basizfaktorer benyites | ligningene (1a), (1B), (23}, (2b) og {3), For disse fakiorene geelder:

— Basisfakicrene angir giennomsnittlig avaassutslipp av hbw, NOs, EP og CO for hhy, letie bensinbiler,
latte dieselbiier og tunge diesalbiler.

— Latte bensinbiler og lette dieselbiter er definert rmead tatalvekt < 3.5 tonn, mens tunge dieseibiler er
definert med otalvekt 2 3,5 oo,

—  Basisutsfippet er basert pa trafikkarbeidet som den nasjonale bilparken stipper ut for det &r som ar
Dpooitt.

—  Bacisutslippet er justert for kjgrelengde som falge av alder pd kjgroteyparken.

—  Basisutslippet er kke Justert innenfor personbilsegmantet ved at bensinbiler, dieselbiler og elbiler
har ulik kjarelengde.

— Bacisfakiorene er avhengig av trafikkflytens giennomsnittehastighat ag er derfor gitt som takel| som
gir egen basisfaktor for hastigheter i intervallat: 10 kmyT-130 kit

—  Fakiorene justeres for stigning, dette er gitt som karreksjonsfaktarer,
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Tabell A.1.3—1 — Eksempler pa basisfaktorer for NO, til bruk i ligning {1a) og (1b). Tabellen
er oppdatert | 2019 med data fra 55B 2016. HBEFA

Glennomsniis Basisulshipp Basisuislipp Basisulsiipp
i h'tgﬂi“ |.'-E-r5-:-r1l:|lt B2 T pErsorbdl dlesel Tuﬂqﬂ' digse| H.J-l By

Enbed |: i :| Erta l:,..d ..'.-:I Enbi |:”-|-"IL .:I I
| | |

I 0,004 0,3135 ' L3117

30 105 0.7130 0,6356

10 3,0041 0,570 | 0,4670

Al L0036 0,1450 ; 0,3445

&0 0033 01232 | 02737

50 | 2.00% | s, | 2324

T 00039 11777 ; 02155

&0 ' 3.0039 ' 93434 i 0,7200

80 ' 0.0039 ' 01644 | 0,235

190 ' 0,0040 ' 0,102 ' 0,247

10 ' 20043 ' 8,237 | 0,7640

10 i et L] {1,253 | 0.2

130 ! 0,0058 ' 03728 i 0,270

Tabell A.1.3—2 — Eksempler pa basisfaktorer for EP til bruk i ligning {2a) og (2Zh). Tabellen
er oppdatert | 2019 med data fra 558 2016

Gpennomsniiis Basiwwiskipp Baslsulslipp
hastighet personbil diese| Turtge diesel kjaretay
TR { B ) | RO, ey
Ershet- (=) Enhet (omom) Enhet: {\zme)
10 ' 0027 ' 0.15M0
2 00204 ' 0,0E5zn
30 | 00177 | 0.07492
40 ' D.D1EE ' 0,05735
5 | {1,0138 | 0,05770
&0 [ 0,014 | 0,04631
(3,024 0,04757
8O ' 00155 | 004117
90 | 00171 | 0.04089
100 00391 004125
10 00211 ' 0.04150
120 00230 0,04057

130 0,0245 10,04002

Side 122



LM-066/2025 | 4

EAROITHA NE00 VeECTuMKEREN

Tabell A.1.3=3 — Eksempler pa basisfaktorer for CO til bruk i ligning (3). Tabellen er
oppdatert i 2019 med data fra S5B 2016

Gjennomenitis- Basisuislipp Basisutsiipp Basisutsiipp
hastighel pErsonbdl Bodsky personbil dizsel Tunge diesel kjaretay
- .. ’ _Syibok e | Smbokg, ] Smbd T
Enhet ||: |:| Enhet (o) Erhet () FmEr {.,,. ,,}

— 1-:| st 41 L, I _6,—[_1-_-3- el -;,'u'j__,.l;'- = [ 12’_‘ :
Kl | [L5&ETT I L2348 I LETRD
30 | 0,4943 02023 09947
41 | 0.5046 0.1 0,6318
50 | 0,4597 : 00887 04545
B0 0,4163 - 0.0817 03562
g 04111 f 10,0352 | 0.3088
a0 f-.ﬂ:-iiuq | e 0.295%
a0 [, 44954 I DE0E I 0,gas
300 0,559 ' 0280 ' 0,2886
I.Ii.'l CLI0s I 0, 0756 I 07414
[ 120 10350 : 0,0249 0,278
}:_'IG | LAg2 | ::."_._L!J'_'IE- | _':_."._%_E!E-':'

A.1.4 Korreksjonsfaktorer ved kjoring i stigning

Utslipp av avgasser endrer seg nar kjeretayens kjerer i stigning. En faktor | ligningene for avgass
kommigerer for dette. Det er egne karreksionsfakiorer for hver avgass.

A.1.5 NO,-produksjon

Praduksijon av NO- for 5 flyt er gitt | Ligning (1a) og produksjon av MO, | kg er gitt | Ligning (16),

Tyn, = '[:[l?.-m'..e,.le:r.u *Mypeen kﬁiﬂtlﬂ} +* {ﬂnuz,lr.f.rrr * M - ﬁ':.!er:.ﬂ]

Ligriing {1a)
+ {qﬂﬂ'i‘.[u:rlq v Mtuny k k_.; Tt }} o
kit Jr_rr oy ke i
_s—[ W};E | | -1) +( m;':l | | -1} + |pm H“t | | H].] [k ]
Uno, = ([‘hﬂﬂrttﬂ' *Dicprn * Ksgeren) + (Inowieeen * Dreven Ky gern) Ligning |18)

+ {QHua,turag * Dy * s piamyg }] v L
|I'it - mprhﬁﬁ! %| - i] ¥ HL_'.U:HE..':] [J%.H !_i.l . {Ih-ul-r-:'.w| '

@nny: Produksjon av NO; | tunnelen [£]

ki1

ke

(=1) )| v

ANz, terrd, GN02 Joced, Thoz,mng’ Basisfaktores for NOy-utslipp [Eg'm]

Migten, Migren. Mpmg: Trafikkmengde [EF]
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—  Drerig, Dierrer, Drlmgf Trafikkteitheat H—%]

—  Keienll, K tened, s mg: KOrmeksjonsfakior for MO, for stigning (Tabell & 1.5—1)

— L: Lengde pa tunnel [km]
v Kjsrehastighet | tunnelen |"+“

Tabell A.1.5—1 — Korreksjonsfaktor for utslipp av NOs ved kjering | stigning.

fg;mﬂﬂm““”“ Symbol [-6%|-4%|-2%| 0% | 2% | 4% | 6 %

Bensinbiler K, il 0.4 04 | 0.6 1,0 1.4 19 | 2.4
Dieselbiler K leetnd 0,3 0,3 0,5 1,0 125 2,2 3.0
TUHGE bller k.'-‘- gy I:l.l'q I'-'I.l'q |:|_,{il 1 .-5 1 .l'Iq 1 ,'Fl‘ l?nl'q

A.1.6 Produksjon av eksospartikler (EP)

Produksion av EP far fri iyt er gitt § Ligring {2a) og produksjon av EP | en kasituasion er gitt | Ligning {200,

Qep = ({ HEP tertn * Mierrn + ks, !:.l_r_u} + {ﬁ'ﬁp fuiig Mm,,.ﬂ. feo lﬂlw]) L Ligring |2a)
i kil I.“ i
SR (e R Y (e )
Qe = {'['Q'Ee.hrru *Dipri - ks,lr!!ﬂ} + {qEFiuNﬂ i ﬂmr:_q LT :u.ny}} rpe L Lizning (b
@ _ | Trpii .
|-I_II|= lllllrn .||| |.l.||J = l]_l: Em l:-.'| m _Ijll | {Eemm]

~  Qgp: Produksion av EP | tunnelen |£]

= qEp lertn, GEp eung. Basksfaktorer for EP-utslipp [HEE]
—  Muen, Mumg: Trafikkmengde F-tﬁ]

—  Dgun, Prung: Trafikitetthel I‘fﬁ-]

— kg leten, Ko rung: Womreksjonsfaktor for EP for stigning (Tabell 4.1 6—1)

— L: Lenode pa tunnel [&m]

v Kjerehastighet | tunnelen |"+°"
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Tabell A.1.6—1 — Korreksjonsfaktor for utslipp av EP ved kjoring i stigning.

f:l';"r‘l'l"n;j““"'““”“ Symbol |- 6% |-4%[-2%| 0% | 2% [ 4% | 6%
Bensinbiler ks terra : ; . : s :

Driesalbilor ks teeen 0.2 02 0.4 1, 1.5 2,0 2.6
Tunge biler Ky tung 0,4 0.4 a7 1,0 1.4 1,8 23

A.1.7 CO-produksjon, for vegtunnel som er tilrettelagt
for gang- sykkeltrafikk

Produksjon av CO for fri fivt er gitt | Ligning (3}

Qco = ({%Wﬂfﬂ * Mieeen * Ksgeren) + (Gcoecen " Mioren * Ksiertn)
+ [‘fﬂ-:l fung " Mrmlg ks, nmg:]:l L

""]l )+ (=] |J“r F)* e | | = || [l

—  Qgp: Samilet produksion av CO [4]

Ligning (3}

|||
I'

I
| e I|_||:|

Gew,ees, Geo,ren, G00.nmg: Basisfaktorer for CO [

= Mustest, Miseen, Muumg: Trafikkmenade [E{.‘.]

— g terrs, Ko jeen, Ks,ung: Worreksjonsfakeor for stigning (Tabell A.1.7—1)

— L: Lengde pa tunnel [km]

Tabell A.1.7—1 — Korreksjonsfaktor for utslipp av CO ved kjering i stigning.

;ﬁ;ﬁ*ﬂ?“““‘m’”’ Symbol |-6% |-4%|-2%| 0% | 2% | 4% | &%
Bensinbitar ke iorri 0,5 0.6 0.8 1,0 1.4 2,2 3.4
Criesalbiler L 0.5 0.5 2.9 1.0 0.9 1.0 1.0
Tunge bilar ks tung 0,2 0,3 0.7 1,0 1,3 1.6 1,9

A.1.8 Friskiuftbehov og dimensjonerende faktor

Friskiuftbehovet for uttynning av de respektive stoffene (P, lufe) DErEgnEs pa grunniag av grenseverdien
{Clsearry for tillatt konsentrasjon | vegtunnal og bakgrunnskonsentrasjon. Dimensjonerende

konsentrasjoner er gitt i NS00, Ligninger fror friskluftbabovet far utbynning av by, NO,, EP og CO argitt
med ligningena {4} - {&). Her brukes enheten pg/m? for konsentrasjoner. Tidligers versjoner har brukt

enheten ppm for CO og NOx, Fakborer for omregning mellom enhetene er:
— CO: 1 ppm = 1200 pgim?

— NCx: 1 ppm = 2000 pgfm?
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B Qno. 10°
El].hr} [ P E”ﬂ= = HE”:‘.I? — Eﬂ Eﬁun Liﬂﬁiﬂﬂ ["H
O S s
O LEE  pp — BCpy,, 3600 Ligning (5]
R 10°
Qoruprco = Coo — BCog 3600 Ligring |6}

. o i [
Ligningens har enhetanes: [ - ] = ,HE. = % ; §|
m m

Bakgrunnekonsentrasjonene, Blyo, og Bl o, kan hentes fra nettstedat Mogiuft. Ved tolepstunneler

kan det ventes gkt bakgrunnskonsentrasion pd grunn av at forurenset luft overfares mellom
tunnallgpeng, Dette vurderas ot fra Ipkale terrang- ag vindforhald.

Den sterste av de to, eller tre, verdiena (Qo,hfe 8020, g gp 99 Qo ure, co) brukes til & beregne

dimensjonarende trakk | tunnelen, Friskluftbehovet regnes om bl aktualt trykk og temperatur i tunnelen
af divideres pd tunneltverrsnittet for 3 finne dimensjongrende trekk:

| F“IT
g = Qo gue p Ty Ay - 3600

P = m-" P - K
s = s ek

— oy Dimensjonerende trekk | tunnelen

— Qo Dimensjonerende luftmangde

—  po: 101,3 kPa {1013 mB)

= Fp- 273,15 K (0" C}

- po Aktuglt lufttrykk (normalt ufttrylde koeerigert for hayde ovar havet)
— T Aktuell temperatur i tunnelen [K]

—  Ay: Tverrsnitt malt | normalprofilet [m?], {Tabell A2 1—1)

Dimensjonerende trekk beregnes | normalprofilel uavhenglg av bype og omfang av vann- of frossikring
| tuninelen,

A.1.9 Utstyr for kontroll av luftkvalitet
Matainstrumenter for kantrall av luftkyvalitet | vegtunnealer dekker feloende maleomrader:
— MO 0-5 ppem tilsvarenda 0-10 000 pa/ m?

—  MNC: 0-50 ppm tilsvarende 0-100 000 g/ m*
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— C0O: 0-200 ppm tiksvarende 0-240 000 pgf m?
—  Pi; g D=-1000 pegfmd (PM, o dekker utsiipp av eksospartikler, EP)

Det er ikke nedvendig & male bade NO; og NO. I eksisterende tunneler kan NO-sensorer brukes, men
det anbefales at de erstattes av NOy-senscorer ved oppgradening av anleggene.

Vaghtunneler med lengde over 1,5 km og ADT = 1500, har =t malepunkt far MOy naer midten, Behowat
far maleutstyr | kortere tunneler vurderes ut fra ADT, sannsynlighet for ke og om tunnelen er tirettelagt
far gang-/sykkeltrafikk, 1 vegtunneler med gang- og sykkelveq, lengde over 500 m og ADT = 4000, r
det minmum ett malepunke for CO ogletler MO,

I vegtunneler med toveistrafikk og lengde fra 1,0 til 2,0 km, kan malautstyr for NO,, o0 evenfuelt 0O
plasseres ved havarinisjene 0,5-1,0 km inn fra portatene. [ tunneler med lengde fra 3,0 til 6,0 km,
plasseras | tillegg maler for WO, vad havarinisje omtrent midt | tunnelen. I tunneler mad lengde over 6,0
km kan avstanden mellom malepunktens akes til 3,0 km.

[ vegrunneler med enveistrafikk er det ikke behov for maleutstyr | farste halvdel av tunnelen. I tunneler
sam ventileres mot avirekkssiakt, plasseres et malepunkt ved siste havarinisie far sjakia.
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A.2 Beregning av ngdvendig
skyvekraft ved langslufting

Langslufting er valgt som wentilasionsarinsipp i norske vagtunneker, Lange tunneler kan deles opp | Mere
ventilagjonsavenitt ved bygaing av siakter eller tverrslag. Avirekk ghenncm sjaklar eller ventilasjonstarn
kan unntaksvis brukes far a ool krav B okl luftkvalitet ved tunnelportalena.

Luftstremmen | vegtunneler kan regnes som rarstramning med enkle ligninger for trykktap og
ventilasjonskrefter fra vifter, trafikk, vind, temperatur 0g klirmatiske forhold. Irmnpulsvifter sbyres
autamatisk for & tifere ngdvendig luftmangde tl uttynning av farurensninges fra trafilien.

[ vegtunneler med toveistrafikk er det npdvendig at ventilasjonsanleggel overvinner stempeleffekt fra

trafikk mot ventilasionsretningen. Der det velges fast vent!lasﬁgnsremlng, kreves ogsd at anlegget har
tilstrakkeliq kapasitet til & overvinne naturlige ventilasjonskrefter.

A.2.1 Beregning av trykktap

Apiyiking = (i+1,ﬂ+.-1 '—L--) ot

D) 2"
[Pal = (i-1+ L0+ 1] - %) QLIS

—  APurykieap = rykktap giennom tunnelen (1,0 Pa = 1,0 N/m? = 0,01 hPa = 0,01 mb)
— | = keeffislent for Innlapstap som varlerer fra 0,5 for rett avskaret tunnelportal ol 0,2 ved trakiform,

— 1,0 = koeffisienten for utlepstap gjennam portal med normalprofil. Det er ikke it hensyn bl
Erykkgienvinning | porialer med trakiform, Koefisienter for inn- og ullepstap vurderas spesielt s
portalens har kassetvermsnith eller andre avvik fra normalprofilet som gir @kt ufthastigheat.

— k= kesfiisient for stramningstap som varierer fra 0,025 | moderne tunneler med glatte overflater
il over-0,04 | en del eldre tunneler, Fakioren inkluderar streminingstap vwed standard plassaring og
utforming av havarinisjer o seggmanterte skilt, Trykktap fra siore overfiengends skift m.m, kan
beregnes med egen formel,

— L = twnnallengde
— Dy = hydraulisk diameter, Tabell 42,11

— g = luftens tetthet ved giennormsnittstemperabur | tunnelen, Hyis bergtemperaturen er ukjent, kan
verdien settes til 1,25 kg/m? ved havniva, 130 ka/m? | undersjeiske tunneber og 1,240 ka/m? |
funneler som ligger ca. 400 mah,

— U = dimensfanerands trekk | normaipraflet
Formelen far trykktap gielder wed jewn trekk | tunnelan, Kraft bl akseleracion av ufta i tunnelen kan
sidestilles med et ekstra trvkktap like etter start av vifter (K = m-a). skselerasjonsleddet er ikke tatt inn

i formealan fordi denne effelcten farsvinnar ndr luftetrammen stabiliseres innen B minutter etter endring
av vantilasjonsnivi.

Side 128



LM-066/2025 | 4

EAROITHA NE00 VeECTuMKEREN

Tabell 4.2.1—1 — Tverrsnitt, omkrets og hydraulisk diameter i vegtunnel og havarinisjer

TunnelprofiifMormalprofil [Dmkrets{Hydraulisk digrmeten
Ay [m#] | ©[m] | Dy =44,/0 [m]
T5.5 30 20 5.9
TFS A0 24 &7
185 50 27 7.5
T9.5 54 2 7.6
T 10,5 ah 30 8.0
T11,5 71 33 B.6
T12,5 o 34 B8
T13,5% 84 37 9,1

A.2.2 Ventilasjonstrykk pga. stigning og bergtemperatur
(«skorsteinseffekt»)

[ wegtunneler med heydedifferanse mellom portalene; kan den naturdige trekkretningen variers avhengig
av om luftbemperaturen ute ligger over eller under temperaturen | tunnelen. | norske vegiunneler er dat
registrert store lokale varlasjoner | bergtemperatir fra ca. 4 tl 1B OC avhanglg av geografisk plassering
og avstand mellom tunnel og terrengoverflate. Nar det er kaldt ute, varmmnes lufta i tunnelen opp av
Jordvarmen slik at det oppstar naturlig trekk oppover, Pa varme dager blir lufta avkjelt gjennom tunnelen
shik at trekken kan snu nedover,

I tunneler med isolert vann- of frostsiknng, reduseres varmeovergangen meliom Wit og berggrunn slik
at temperaturdifferansen mellom tunnelluft og uteluft blir mindre. T lange tunneler med stor
neydeforskiell mellom portalene, kan ventilasionstrykket likevel bli stort nok til & gi naturlg trekk bade
i'varme g kalde perioder.

Ar
t+ Ty

[Pal = lkﬂfm]l ; I”rl."'_,..'.r 2

-AH

Apseigning =8 * 0°

"€l
PET + 27315 [°C]

- [m]

—  APsigning= trykkdifferanse meallom portalens pga, stigning ag temparaturdiferanse

— = |uftens tetthet ved nedre tunnelportal

= g = tyngdens akselerasijon 9,81 mys*

- Af = dimansjenerende temperaturdifferansa mellom gennemenittio lufttempearatur | tunnelen og
giennomsnittiig ufttermperatur mellom portatene pd utsiden av twnnalen. Ved tunnallengder over
ca. 5 km, kan verdien settes til 4/- 10 2C. Differansen blir mindra | kortere tunneler, Starre
ternperaturdifferanser kan farventas i hayfjelistunneier og i spesielt kalde cmrider,

— = giennomsnittlig lufttemparatur | tunnelan, Gianromsnitistemperaturen varigrer med geografisk
plassaring, tunnelengde, ventilasionsnivd ag lufttemperatur | dacern,

—  Tp= 273,15 K (= 00C)

— AH = heydedifferanse meliom tunnelporialens [m]
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A.2.3 Ventilasjonstrykk fra vind
Vinden kan gl trykkdifferanse mellom portalene of naturllg ekl | tunnelen. Vindtrykket varier med
vindstyrka, vindretning og portalutfarming. Vind sam blser rett inn mat en utstikkende tunnelpartal, gir

trykkstigning | tunneden. Vind som blaser langs terrengoverflaten eller pd tvars av portalen, gir derimat
undertrykk. Trykkdifferanze kan virke med eller mot ventifasjonsratningen avhengig av vindretning.

—  BPing = trykkdifferanse mellom portal A og B
— = |luftens tetihet ved tunnelporial A og B
— W = vindstyrke ved tunnelpartal A og B

— F = fakior for overfert dynamisk trykk fra vird vad portal A og B. Verdiena ligger meliom +1 og -1
gvhengig av vindretning g partalform

Dimensjonerende trvkkdifferanse mallom wnnalpartalane vurderas ot fra lokale variasjanes |

glennomsnittlig vindstyrke og typisk vindretning ved portalens. Ved usikre eller manglends vinddata,
kan ventilasjonstrykket fra vind regnes som et generelt trykktap pa 25 Pa,

A.2.4 Trykkdifferanse mellom klimasoner

Lokale variasjoner | lufttrykk og termperatur kan gl naturlig trekk | tunneler som krysser store fellmassiy.
[ lange tunneler | innlandat, vurderes effekten av ulike Klimasoner specielt.

A.2.5 Ventilasjonstrykk fra trafikk

Nar trafikkmengder og hastighetsfordaling er kjent, kan stempeltr',fkket beregnes for lette og tunge
¥jeretay. Grov inndeling med kun to kjeretaygrupper, gir som regel akseptabel nayaktighat. Tabell A 2.5
—1 visar eksempel pa formfaktorer og tverrsnitt for en del kjgrekay og forslag &l gjennomsnittsfaktorer
far lette og tunge kjaretoy. Disse faktorene kan brukes hwis det ikke Annes detaljerte trafikkdsta

Tabell A.2.5—1 — Eksempel pa form- og tverrsnittsfaktorer for lette og tunge kjeretoy

Kijgretgytbype Formfaktor: CafTverrsnittsfakio ,d.,,|=
Lette kjoretoy (0,29 3.0 0,87
Persanbil 0,25 2.5 0,63
Sy 1,35 3.4 1,20
Liten varehil 0,40 5,0 2,0
Tunge kjoretoy|0,90 9,3 8,4
Stor varebll 0,50 5,0 2,5
Lastehil 0,85 75 5,4
Wagnbog 1,0x] 10,5 10,5
Buss 0,75 .5 7.1
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B L = Apddy i L - My [ Vmed oL Mg , [Frot 3
Bijereravivpe = 5 (T AL TR [ Boa L BE '"} e AEE "'“] }
fkg/m®] [=][m?)/fm?] ‘

[lem][[=1/1] (Tiem/t] Lem]{—1/¢] (Ve :
P Y T e ( T ) e 7 ( 16 *l"‘f’-‘])

[Pa] =

—  APkjaretayrype = ventilasjonstrykk for hver Kjoreteyvtype (lette og tunge)

— D = gjennamsnittlig lufttetthel | wunnelan

—  Ey = formfakborer for beregning av luftmotstand for lette og tunge kjeretay
— Ay = bverrsnittsfakiorer for letie og tunge kjpratay

— Ay = normalprofil i tunnelen

— L = tunneilengde {= ssksjanslengde hvis tunnelen deles opp | Aere seksjoner pa grunn av variasjon
| tverrsnitt, stigning eller trafikkhastighet)

— Mg = dimensjonerende fimeatrafikl for hver kjareteytype mead og mot ventilasjonsretningsn
= Mmppimee = Ql@nnomsanittlio rafilckfart for hver kjeratayvtype med o mot ventilasjonsretningan
— W = dimensjoneranda trekk 1 normalprafilet

Endring av fartsnivaet gir siore utslag ved beregning av ventilasjonstrykk. Gode vurderinger av
fartsnivaet | dimensjonerends fime er derfor viktin. Giennomsnittig trafikkfart | vegtunnelen vanerer
med fartsgrense, stigning, antall kjarefsit, andel tenge kisretey og trafikkvolum | dimensjonerands time.

[ vegtunneter med o aller fere felt | samme retning, kan det antas at grennomsmittsfarten pa lethe
kiprebay figger neer fartsgrensen. Gennomsnittlig trafikdkfart for tunge kjaretay kan settes til maksimalt
80 kmyt i Aate tunneler og reduseres gradvis ved lange stigninger aver 2 %. [ formelan er det ikke lagt
inn korreksjonsfaktor for havarinisier eller andre variasjoner i tunnelprofilet. Ventilasijonstrykket fra
trafikken blir ca, 30 % mindre i havarinisjer enn | normalprofilet, T tunneler med havarinisjer for hver
200 m, wkgpar dette mindre enn 2 % av beregnet ventilasfonstrykk, Ved sterme endringar i profilet,
beragres ventilasjonstrykket sexsionsvis,

A.2.6 Trykktap ved store overhengende skilt og
kjorefeltsignaler m.m.

Trykxtap ved skilk og annet utstyr | tunnelrommet, kan beregnes stber samme prinsipp som
stempeleffekt fra kjpretey,

_ Cod. /Ay T
'ﬂpﬂ!ﬂt_ (1_4_5#(31”:'2 E [u n

T ol
I-Pﬂ]_ [-1_'m;g|”m3|}_l [I 1.|‘II-5-| I -l}

— AP = trykkiap fra store skilt m.m.

— Ly = formfaktor for beregning av trykkiap. Fakicren kan setbes til 1,1 for skilt og kjerefeltsignaler
som er plassert | normalproflet. Faktoran reduseres skjpnnsmessig hvis avre del av skiltet plasserses
| taknisje over normalprafilet. Formfakiorer far annet utstyr vurderes spesieit.

— A = areal av skilt malt vinkelrett pd tunnelaksen
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— Ay = normalprafil | tunnelen mellom havarinisjer
— U = dimensjanerands trekk | normalprafilet

— F= korreksjonsfaktor for redusert vindhastighaet ved =skilt ca, 4,8 m over kjarebanen

A.2.7 Dimensjonerende skyvekraft i tunnelen

Vegtunneler med toveistrafikk ventileres som regel av naturlig trekk i lange perioder mad liten trafikk,
Dimensjonerends skyvekraft kan beregres slhik:

Fl = {&Ptrvtktup = 'ﬁpl'ette kjareay ﬁpmn,qt kjereay + ﬂhs{ﬁpﬂind] + Eﬁp&ki!t} g AN
[N] = {[Pa] = [Pa] — [Pa] + [Pa]+ [Pa]] - [m?]

\iftene startes | cen naturlige trekkremingen ndr forurensningsnivaet cverskrider valgte startgrenser,
Ved variabel ventilasjonsreming er det ikke nadvendig & dimensjonere far trvkkrefter som skyldes
stigring cg klimasoner, men vindtrykk regnes med fordl vindstyrke g retning kan endres etter at viftene
har startet. Fast ventilasionsretning krever starre dimensjenerende skyvakealt hivis tunnelen har stor
naydedifferanse melica portalene aller gdr mellam ulike klimasoner.

Dimensionerende skyvekraft for tunneler med envelskjering og andre tunneler med fast
ventilasjonsretning, kan beregnes slik:

2= Fy +{abs(8psigning) + abs(APpimasone)} * Aw

A.2.8 Dimensjonerende skyvekraft fra impulsvifter

Antall impulsvifier velges slik at dat blir balanse mellorm effektivt trvkk fra viftens og dimensjonerande
skyvekraft | tunnelen, Skyvekrafen fra hver vifte korrigeres for luftens egenvekt i tunmeken,
systamkoeffisient og madwind:

i
= b By 82 )
_ _[eatm?] 1. mgs)-Tmis)
M= e 2 (M-S

— K = dimensjonerende skyvekraft {alle vifter | drift)

— P = gjennomsnitilig lufttetthel + tunnslan {skyvekraft for vifter copgis ved 20 2C og 1313 mb som
tisvarer |ufttetthet 1,20 kg/m?)

— ® = antall impulsvifter | tunnelen

— « = systemkoeffisient for impulsvifter. Systemkoeffisienten vurderas for hver tunnelseksjon og for
hver viftetype. Koeffsienten varierer fra 0,6-0,5 avhengig av hvor godt |uftstralen beyes av fra heng
g vegg. Flassering av vifter | hjgmer E||Er' i korte taknisjer, kan gi lav systemkceffisient.
Systemkoeffisienten settes i 0,70 for vifter som er plassert iInnenfor rormalorefilet og har utblasmg
symmetrisk om venblatoraksen og maksimalt 0,90 for vifter med optimal plassering og skrastilt
utbiasing
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—  Fp = garantert skyvekraft malt | produsentens verksted og omregnet til normal tetthet for luft vad
20 0C og normalt lufterykk ved havniva

— vy = giennomsnittlg lufthastighet ut fra vifte malt 1 aksiell retning [m/s]. Lufthastigheten for
Impulsvifter bereqnes som en teoretisk giennomsnittsverdl pd grunniag ayv matt skyvekraft |
sertifisert verksted

— U = dimensjonerande trekk | normalprafilet
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A.3 Styring av ventilasjonsanlegg

Trinnstyring av ventilasjonsanlegg basert pa gassmalinger fungerer best hvis det tar mindre enn en haly
time a skifte ut luften | hele tunnelen. I vegtunneler med store variasjoner | trafikkmengde eller lang
utluftingstid, kan trafikkstyrt og/eller tidsstyrt ventilasjon gi redusert energibruk og jevnere luftovalitet,

ventilasjonsanlegg styres med vekt pd luftkvalltet og energlbruk. Hvis NO,-konsentrasianen holdes
under grenseverdiene, kan det normalt ragnes med-akseptable mengder av revk og svavestay, Deat
farutsattes at svevestay hegrenses | vinterhalvaret.

[ lange veotunneker med anveistrafikk og fri trafikkavvikling, gir stempeleffekten sam regeal acd nok tekk
uten drift av vifter, Hvic trekken stopper app pa grunn ayv liten trafikk om natta, blir som regel
farurensninganiviet pgsd lave sk at dat sjelden blir behoy for start av vifter.

A.3.1 Trinnstyrt ventilasjon

ventilasijonanivaet kan reguleres trinnwis pa grunntag av maleverdier far luftkvalitet, Fire tnnn med et
fastantall vifter | hvert brinn, fungerer bra | korte tunneler med jevn trafikk og stabil naturfig rekkratning.
[ lange tunneler cg i tunneler med stor trafikk som krever kontinuerlig drft av vifter, vil variable trinmn gi
jevnere regulering og redusert energibruk. For hver sensar tilpasses startgrenser og antall vifter som
startes | hwert trinn til avstand meliom WJ;-sensorer og avstand fra siste sensor tl tunnelportal, Se Elgur
&.3.1—1.

3z

"
28 ==wd fagte trinn :

(]

"E 4 i variable trinn :

- (]

& s Sl e

E 12

E B

I Py

? _,-“'_"7—‘
0,75 1,00 1.25 1.50

NO,-niva | enden av tunnelen

Figur A.3.1—1 — Eksempel pa fast og variabel trinninndeling for NOs-sensor nar
tunnelportal. Ved variable trinn bestemmes antall vifter ved interpolasjon mellom fire faste
trinn.

Daor det velges fast ventilasjonsretning, kan det bli nedvendig 4 eke antall vifter | farste ag andre trinn
far & overvinne naturlige ventilasjonskrefter og trykk fra biler som kjsrer mot ventilasionsretmingen.

Etternanastid er definert som driftstid etter at gassnivaet har falt under startgrensene i alle
ralepunktene. Riktig ettergangstid | hvert trinn vil sarge for at en gasspropp fiyttes fra siste sensor og
ut ay tunnelen fer ventilasjonsanlegoet stopper. Tregheten | de stare ufEmengdens | tunneien, medfarer
at det kan ta over fem minutt fra endring av trinn 1l trekken stabiliseres pd nytt nivd. Mormale
trafikkvariasjoner gir ujevn trekk | twinneler med toveistrafikk. Deter (ke uvaniig at treklken shwr | korte
perioder nar store hiler kiarer mat driftsretningen for viftene.

Tabell 4.3, 1—1 Innehalder eksempel p2 startgrenser | en 4-10 km lang vegtunnel der vifeene alltid starter
med naturlig trekikretning. 1 eksisterende tunneter uten NO--maling, justeres startverdiens for NO | takt

med endringene i forholdet mellom NO og MO,
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Tabell A.3.1—=1 — Eksempel pa start- og alarmgrenser for NO; og NO eller CO

) Ved havarinisje 375-750 m fra p-::f:ali".l'sd havarinisje midt | turreler|
sl s i Ll F N Ico NG, N o
1 0.8 5.4 30 (0,4 3.0 1%
2 1.0 6,0 35 0,5 25 20
3 1.2 7.0 40 0.6 4,0 25
4 1.4 8.0 45 0,7 4.5 an
AL L5 B.5 50 0,75 5.0 S0

Hye ventilasjonsanlegy felges nayve opp det fgrste arat atter apning av tunnelen med justering av
parametare. God tipasning mellom viftekapasitet og aktuslle trafikkmengder er viktig bade for
luttevalitet og erergibruk, Antall vifter og attergarostid | bvert trinn, er parameatere som justeres fra
driftssentralen etter at anlegget er satt i drift.
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A.4 Sjaktventilasjon

Lange vegiunnaler med toveistratikk kan deles | to ventilasjorsavsnitt med reyksjakt eller tvarrslag midt
| tunnelen, Energiforbruket kan reduseres med aver 70 % hvis lufta trekkes inn fra begge partaiens og
olases ut gjennom siakt eller tverrslag. Revkavsug midt | tunnelen gir ogs3 fordeler ved brann ford
maksimalt halve tunnelen blir Fvlt av ravk. Kapasiteten til sjakivenblatorene reguleres | takt med
Impulsviftene og dimensjoneres for trykkfallet ved aktuelle trafikksituasjoner | tunnelen, Nar
sjakiventilatorer brukes tl ravkavsug, beregnes nadvendig kapasitet ut fra krav til minimum iufthastigheat
inn rmat brannen. Raykvolumet ved brann naar avirekkspunktet, kan bli langt sterre enn tifart luftrmengde
gjennom partalene fordi IUft ubvides ved oppyvarming.

Det er anbefalt at sjaktventilatorer oppfyller kravene til brannklasse F200. Temperaturer over 200 °C kan
unngas ved 3 blande rayken med kald [uft fra den raykfrie delen av tunnelen. Frisk luft kan brukes til
materkgeling der det ligger til rette for det. Turtailsregulering av sjakiventilatorer anbefales, for trinnles
regulering.av kapaslieten

Ved dimensjonering av anlegg med sjaktventilasjon, legges det vekt pa gad hydraulisk utforming av
ventilasjanskanalene. Trykkiap pa grunn av bend og variasjaner | kanaltverrsnitt unngas efler reduseres
til et minimum ved god planlegging. Avtrexkspunkber legges til rette for utskilling eg oppsamiling av sand
o seppel for 3 unnga skade pa ventilatorer, samt negative miljpeffekier.
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A.5 Brannventilasjon

Cimensjoneringskray for brannventilasjon | vagtunneler er gitt | NS0, T en tidlig fase holdes
\ufthastigheten under 2,0 my/s for 3 legge til rette for selvredning og redusere faren for spredning av
brannen. Fra heredskapsphanen for tunnelen fremagdr det om tidlig fase gielder tidsremmet il
brannvesenst har fatt oversikt over situasjonen | tunnelen eller brannvesenet er klar tl Innsats.

Erfanng fra store tunnelbranner viser at ventilasjonsretning og lufthastighet er kntiske fakiorer ved
evakuering og redning. Det anbefaies lav lufthastighet | evakuenngsfasen fordi;

—  trafikanter far bedre mulighet til selvredning tii fats uten 3 Bl innhentet av ravkfronten

—  trafikanter som kjerer innover mot brannen, kan f3 tilstrekkelig tid & snu og kjsre ut far de meter
reykproppen

— lav lufthastighet reduserar rislkosn for brannspredning bl flere kjgretay og kan gi lavers branneffekt
g mindre reykproduksjon

— lav lufthastighet betyr at en kortere tunnelstrekning fylles med rayk fer brannvesenat kommer fram,
Dette gir redusert tid til utlufting hvis brannvesenet velger 3 skifte ventilasjonsretningen far 3
evakuers persaner som er innestengt pd ravkfylt side

Ventilasjonsretning eg nedvendig lufthastighet ved brannslukking vurderes.av brannvesenet | hvert
enkelt tilfelle. 1 vegtunneler med stigning gir naturlig oppdrift | varm rayk best arbeidsforhold pa
brannstedet nar tunnelen ventileres oppaver, Ved stigning over 2 % legges det som hovedregel tl rette
for ravkventilasjon oppover og innsats fra nedre portal. His bratte tunneler ventileres nedover, vil en
del rayk vil trekke oppaver under tunneltaket. Etter hvert som denne rayken blir avkjelt og blandes med
frisk |uft, blir sikben redusert og kan g darlige arbeidsfarbeld inn mat brannen. ved valg av innsatsratning
tas det ogsa hensyn bl at skyvekraften fra impulsventilatorer reduseres | varm luft,
Ventilasjonskapasiteien nedover vil derfor avta ved ekende brannintensitat,
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