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FAGRAPPORT: TUNNEL

1  Sammendrag

Skreheiatunnelen, Vraheiatunnelen og Eikerdsheiatunnelen har en tunnellengde pa hhv. ca. 200,
700 og 3000 m. | tillegg kommer lengde pa portaler som vil variere.

Tunnelklasse E gjelder for Vraheiatunnelen og Eikerasheiatunnelen. Tunnelen skal ha havarini-
sjer for hver 500 m og ngdutgang via tverrforbindelser for hver 250 m. For Skreheiatunnelen som
kun er ca. 200 m lang gjelder ikke de samme kravene til sikkerhetstiltak.

Ifb. tunnelene etableres stopplomme utenfor portaler i hver kjgreretning.

Tunnelene planlegges med utgangspunkt i Statens vegvesens handbgker (Handbok N100 Veg-
og gateutforming og N500 Vegtunneler). Tunnelene planlegges etter dimensjoneringsklasse H3,
med normalprofil T10,5 uten forsterket midtoppmerking. Tunnelene far to atskilte lap, ett for hver
kjgreretning, hvor hvert tunnellagp vil ha kjgre-feltoredder pa 3,5 meter, tilsvarende vei i dagso-
nen.

Portalene anlegges med traktform og lengde ca. 15 m, og utformes med rette vegger og buet tak
(tilsvarende tunnelprofil T10,5).

Tunnelene vil bli drevet konvensjonelt, dvs. med boring og sprengning, samt forinjeksjon etter be-
hov. Grunnforholdene vurderes som relativt oversiktlige.
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2.1

Innledning

Innledning

FAGRAPPORT: TUNNEL

Sweco utarbeider pa oppdrag fra Nye Veier AS detaljreguleringsplan for E39 Mandal — Lyngdal
ast. Naveerende E39 mellom Kristiansand og Stavanger er om lag 208 km lang og har ikke god
nok standard i henhold til dagens trafikkmengde og trafikkavvikling. Det er hgy arsdagntra-
fikk (ADT) og mange trafikkulykker p& strekningen. Dette er bakgrunnen for at navaerende E39 skal
erstattes med ny, trafikksikker firefelts motorvei med fartsgrense 110 km/t. Ny motorvei vil gi ve-
sentlig kortere reisetid for brukere, og dermed knytte Agder og Rogaland tettere sammen som felles
bo- og arbeidsmarked.

Planomradet er om lag 25 kilometer og strekker seg fra Mandalselva i Lindesnes kommune til Her-
dal i Lyngdal kommune. Det ligger nord for naveerende E39 og gar hovedsakelig gjennom natur-
omrader.

Lyngdal
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Figur 1: Oversiktskart over prosjektomradet. Mandalselva til hgyre og Herdal til venstre.

2.2 Bakgrunn og formal

Denne rapporten omhandler tunneler innenfor planomradet. Gjeldene regelverk som er lagt til
grunn er Handbok N500. Rapporten skal presentere de viktigste forholdene som ma vurderes ved
tunneler i prosjektet.
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FAGRAPPORT: TUNNEL

2.3 Forutsetninger og hoveddata

Tabell 1 gir en oversikt over hoveddata for tunnelene. Tunnelene prosjekteres etter de retningslinjer

og krav som er gitt i Handbok N500.

Tunnelprofil T10,5 iht. N100/N500 er vist i vedlegg 1. Se ogsa F-tegninger i teknisk plan som vi-

ser profil.

Tabell 1. Hoveddata tunnel. Tunnelportaler har en lengde pa ca. 15 m ut fra tunnelpahugg.

. Stigning, . Vei- Tunnel Tunnel-
Objekt Lengde, m e ADT Hastighet )
gj.snitt klasse klasse profil
15.000/ 14.000
Eikerasheia- i
Ca.3km | 436% | @hengigav | 110 my H3 E 2xT10,5
tunnelen tilfgrselsvei Ud-
land)
Vrdheiatunnelen Ca. 700 1,07 % 15.000 110 km/t H3 E 2xT10,5
Skreheia-
Ca. 230 0,135 % 15.000 110 km/t H3 - 2xT10,5
tunnelen
NyeVel
ye eler Side 8 av 31



FAGRAPPORT: TUNNEL

3 Regulering

Tunnelene blir regulert etter falgende prinsipp, se Figur 2

- Veg reguleres Kjgreveg (2011) og resten som annen veggrunn — teknisk anlegg (2018).
- Byggegrense i tunnel 50 m, offset fra kjgreveg.
- Sikkerhetssone H190 i tunnel 25 meter eller opp til terreng, offset fra linje for byggegrense.

Reguleringsgrenser/hensynssoner er vist Figur 3, Figur 4 og Figur 5 .

Sikringssone gjelder
opp til terreng

Figur 2. Viser prinsippskisse av tunnel slik den reguleres (hgyre halvdel) og slik den tilpasses ferdigstilt samferd-
selsanlegg (venstre halvdel). (Kilde: Sweco Norge)
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Figur 4. Oversikt Skreheiatunnelen med reguleringsgrense, fra innsynslgsning Sweco.
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Figur 5. Oversikt Eikerasheiatunnelen med reguleringsgrenser, fra innsynslgsning Sweco.
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4 Vraheiatunnelen

4.1 Generelt

raheiatunnelen er lokglisert i delomrade 1. Tunnelen er ca. 700 m lang. Plassering er vist i Figur
. Lengdeprofil er vist i Figur 7. Se ogsa C-tegninger i teknisk plan.

Tunnelen gar gjennom utmark og er plassert i nordenden av Vraheia og neer et jordbruksomrade
mot nord (ca. 100 m i fra naermeste gard).

Vestre pahugg kommer ut i en rygg pa ca. kt. 176. Terrenget faller bratt ned mot Vravatnet (kt. 173)
i nord. Terrenget faller noe slakere av mot Holstjgrna (kt. 124) i sgrvest.

@stre pahugg kommer ut i en skraning pa ca. kt. 184. Terrenget faller her av mot Storebekken i
gst.

Minste avstand/minimum bergpilar mellom tunnellgpene er 10 m med unntak mot tunnelportaler
der det kan bli noe innsnevring av avstand mellom tunnellgpene.
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Figur 6. Oversikt tunnel, fra innsynslgsning.
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Figur 7. Lengdeprofil Vraheiatunnelen.

4.2 Ingenigrgeologiske forhold
Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi.

4.3 Anleggstekniske forhold

4.3.1 Tunneldriving og riggomrade

Det vises til anleggsteknisk rapport for beskrivelse av tunneldriving og riggomrader.

4.3.2 Utslipp fra anleggsvirksomhet

Ifb. tunneldriving ma det etableres renseanlegg for driftsvann. Det er ikke kommunalt spillvannsnett
i omradet slik av overskuddsvann ma fares til resipient. Utslippskrav ma avklares med Statsforval-
teren.

Avlgpsvannet fra tunneldriften vil veere en blanding av drensvann fra berget og driftsvann fra bor-
rigg og annet utstyr i tunnelen. Vannforbruket fra tunneldrivingen ma vurderes pa bakgrunn av valgt
driveopplegg og antall tunnelrigger.

Avlgpsvannet vil inneholde boreslam og nitrogen fra sprengstoff. Avigpsvann fra tunneldriften ma
minimum renses i sandfang med dykket utlgp for at oljerester ikke skal fares direkte ut til resipient.
Lukket system for prosessvann ved tunneldriving bgr vurderes.

4.3.3 Pavirkning pa omgivelser
4.3.3.1 Setningsrisiko

Bygg neer tunnelen er utsatt for en setningsrisiko hvis de star pa setningsgmfintlige masser. Det er
lite bebyggelse langs traséen. Det er en gard som ligger relativt naer tunnelen. Fundamenterings-
metode for byggene er ukjent. Hus innenfor en avstand pa ca. 100 m fra senterlinje tunnel bar
besiktiges fgr anleggsstart.

4.3.3.2 Rystelser og stayende arbeider

Overdekningen langs det meste av tunnelen er pd mer enn 100 m. Beboere i naerheten vil kunne
merke rystelser og strukturlyd fra tunneldriving.

\] NyeVeier
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Det ma forventes restriksjoner pa sprengningsarbeidene samt arbeidstid for sprengning og andre
stgyende arbeider i tunnelen langs deler av traseen. Det ma defineres grenseverdier for rystelser
iht. NS8141. Generelt forutsettes at stgyforskriftene (T-1442) legges til grunn, men arbeidstid for
stgyende arbeider ma ogsa avklares med de lokale myndigheter i forbindelse med utarbeidelse av
anbudsdokumentene.

4.3.4 Natur

Terrenget over tunnelen er kupert og bestar av skog. Det er begrenset med lgsmasser. Det ma
utfgres hydrogeologisk vurdering av planomradet og fastsettes grenseverdier for innlekkasjer hvis
grunnvannssenkning vurderes a bli et problem.

4.3.5 Sikring og injeksjon

Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi.

4.4 Tekniske lgsninger

4.4.1 Geometri

Gjennomsnittlig fall/stigning pa tunnelstekningen er 1,07 %.

4.4.2 Portal
Det vises til egen fagrapport om konstruksjoner for neermere beskrivelse av portalene.

Fra pahugget og litt inn i tunnelen etableres et kontaktstgpt hvelv som fungerer som bindeledd
mellom portal og innvendig vann-/frostsikring.

Portalene anlegges med traktform, og utformes med rette vegger og buet tak (tilsvarende tunnel-
profil T10,5).

4.4.3 Vegoverbygning

Det vises til fagrapport Vei.

4.4.4 Vann og avlgp

Det vises til fagrapport VA for lgsninger knyttet til drenering, rensing av overvann, vaskevann og
slukkevann.

4.4.5 Vann- og frostsikring

Retningslinjer for vann- og frostsikring i tunnel er gitt i handbok N500 og R510. Hovedkonseptet for
tunnelklasse E er hvelv av betongelementer. Dette kan utfares som enten helhvelv eller veggele-
menter i kombinasjon med brannsikret PE-skum i heng.

Ved bruk av PE-skum benyttes veggelementer i betong opp til normalt 3,5 meter over kjgrebanen.
Veggelementene monteres gjennomgaende pa begge sider av tunnelen og med integrerte darer
ved tverrforbindelser, tekniske bygg, SOS-stasjoner etc. Over veggelementene benyttes PE-skum
brannbeskyttet med 80 mm nettarmert sprgytebetong og PP-fiber i ytterste lag

\J NyeVeier
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Brannbeskyttet PE-skum regnes i dag a veere en tilfredsstillende Igsning med hensyn til brannsik-
kerhet. Betongelementer er brannsikre. Det foregar stadig utvikling innenfor vann- og frostsikring i
veg- og jernbanetunneler og nye konsept og metoder introduseres jevnlig.

4.5 Sikkerhets- og beredskapsmessige forhold

4.5.1 Generelt
Det etableres stopplomme i forbindelse med tunnelportaler, en i hver kjgreretning.

Det er 4-felts-vei slik at utrykningskjaretgy kan sta ved stopplommen eller i kjgrebanene (2 stk.)
eller p& skulder (2,75 m). P& Lenesiden er det avsatt omrader til sedimenteringsbasseng og en
driftsvei/snuplass mm. som kan benyttes ifb. parkering.

Det etableres et vekslingsfelt i forkant av tunnelen som gjar det mulig med adkomst til hvert lgp.

Redningshelikopter lander sa nzer skadestedet som mulig utenom hgyspentlinjer osv. Helikopteret
vil kunne lande i kjgrebanen hvor det gis et anbefalt landingsomrade.

4.5.2 Risikovurdering av tunnelen

Risikovurdering og utarbeidelse av beredskapsplan utfgres av totalentreprengr ifb. detaljprosjekte-
ring av tunnelen.

4.5.3 Sikkerhetsanordninger i tunnelen

Tunnelen skal utstyres i henhold til tunnelklasse E. Fglgende sikkerhetsanordninger og sikkerhets-
utstyr forutsettes:
Havarinisjer

Ved tunnelklasse E skal normalavstand mellom havarinisjer i hvert tunnellgp veere 500 m. Tole-
ranse i plassering bgr veere innenfor +/- 50 m. Alle nisjer utformes med ensartet utforming. Lengde
90 m med inn- og utkjgringslengder pa 30 m. En skisse for havarinisje er vist i Vedlegg 1. Nisjer
legges utenom starre svakhetssoner i berggrunnen hvis mulig.

Starten pa farste havarinisje i tilknytning til inngadende kjgrefelt skal plasseres 250 m fra tunneldp-
ning, med en toleranse p& - 50 m.

Stoppnisje
Det er lagt opp til at det skal veere stoppnisje utenfor hver portal i hver kjgreretning for eventuelt
ngdstyringssystemer, ngdtelefon og andre tekniske installasjoner (tennskap, nettstasjon osv.).

Rgmningsveger

Ved tunnelklasse E skal det vaere gangbar tverrforbindelse for hver 250 m mellom tunnellgpene.

Tekniske byqq

Tekniske bygg etableres ifb. havarilomme pa hver side enten utenfor portal eller inne i tunnelen.

\J NyeVeier
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| tillegg til ovennevnte inngar falgende sikkerhetsutrustning:

e Ngdstrgmssystem

e Rgmningslys

e Ngdstasjon

e Fjernstyrte bommer for stenging
e |TV-overvakning

¢ Ngdnett og radiokringkasting

e Hgydehinder (avviser)

For ytterligere detaljer henvises det til hdndbok N500. Endelige lgsninger avklares i neste planfase.

4.5.4 Belysning

Se egen fagrapport Elektro.

4.5.5 Ventilasjon

Ifglge handbok N500 skal ventilasjonsanlegg installeres i tunneler med lengde over 1000m og ADT
er > 1000. | Vraheiatunnelen er kun et kriterium oppfylt og dermed er det ikke krav til installasjon
av ventilasjonsanlegg.

4.5.6 Trafikkregulering ved stengt tunnel

Det er ikke besluttet hvordan trafikk skal handteres ved stengt tunnel.

4.6 Tilfarsel el-anlegg

4.6.1 Heayspentfremfgring

Hayspentforsyning legges giennomgaende i begge lgp og det legges til rette for mating fra begge
sider av tunnelen.

4.6.2 Tekniske bygg
De tekniske byggene utformes etter krav gitt i hdndbok N500.

4.6.3 Fgringsveier
Hovedgrafter til SSA- og SOS-skap legges under bankett pa ytterside i begge lgp.

Hoyspent trasé legges under bankett og det etableres trekkekummer for trekking/skjating. Trekke-
rer for fremfagring av viftekabel legges pa bolter for veggelementer og feres direkte fra nisjer for
tekniske bygg. Det etableres ngdvendige trekkergr for ramningslys. Ellers etableres det ledig trek-
kergrskapasitet i henhold til handbok N500.

Det etableres langsgaende kabelstiger i hvert lgp.

\J NyeVeier
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5 Skreheiatunnelen

5.1 Generelt

kreheiatunnelen er lokalisert i delomrade 1. Tunnelen er ca. 200 m lang. Plassering er vist i Figur
. Lengdesnitt er vist i Figur 9. Se ogsa C-tegninger i teknisk plan.

Tunnelen gar gjennom utmark. Tunnelen har pdhugg i hver ende pa ca. kt. 167. Ca. 200 m nord
for tunnelen ligger drikkevannskildene Hagelandstjgnna og Moslandsvatnet.

Minste avstand/minimum bergpilar mellom tunnellgpene er 10 m med unntak mot tunnelportaler
der det kan bli noe innsnevring av avstand mellom tunnellgpene.

. ;

Visderima i
iIMaslandsvatney

Figur 8. Oversiktstegning Skreheiatunnelen.
o
a

200

=1 |

/\rm

kt.167,308 kt.166,994 \_

Ne——

[ 233m

150

Figur 9. Lengdeprofil Skreheiatunnelen.
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5.2 Ingenigrgeologiske forhold
Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi.

5.3 Anleggstekniske forhold

5.3.1 Tunneldriving og riggomrade

Det vises til anleggsteknisk rapport for beskrivelse av tunneldriving og riggomrader.

5.3.2 Utslipp fra anleggsvirksomhet

Ifb. tunneldriving ma det etableres renseanlegg for driftsvann. Det er ikke kommunalt spillvannsnett
i omradet slik av overskuddsvann ma feres til resipient. Utslippskrav ma avklares med Statsforval-
teren.

5.3.3 Pavirkning pa omgivelser

5.3.3.1 Setningsrisiko

Bygg neer tunnelen er utsatt for en setningsrisiko hvis de star pa setningsgmfintlige masser. Det er
lite bebyggelse langs traséen. Det er en gard som ligger relativt naer tunnelen. Fundamenterings-
metode for byggene er ukjent. Hus innenfor en avstand pa ca. 100 m fra senterlinje tunnel bar
besiktiges fgr anleggsstart.

5.3.3.2 Rystelser og stgyende arbeider

Neermeste bebyggelse ligger ca. 300 m i fra tunnelen. Beboere i naerheten vil kunne merke rystel-
ser og strukturlyd fra tunneldriving.

Det ma forventes restriksjoner pa sprengningsarbeidene samt arbeidstid for sprengning og andre
stgyende arbeider i tunnelen langs deler av traseen. Det ma defineres grenseverdier for rystelser
iht. NS8141. Generelt forutsettes at stgyforskriftene (T-1442) legges til grunn, men arbeidstid for
stgyende arbeider m& ogsa avklares med de lokale myndigheter i forbindelse med utarbeidelse av
anbudsdokumentene.

5.3.4 Natur

Terrenget over tunnelen er kupert og bestar av skog. Det er begrenset med lgsmasser. Det ma
utfgres hydrogeologisk vurdering av planomradet og fastsettes grenseverdier for innlekkasjer hvis
grunnvannssenkning vurderes a bli et problem.

5.3.5 Sikring og injeksjon

Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi.

5.4 Tekniske lgsninger

5.4.1 Geometri

Gjennomsnittlig fall/stigning pa tunnelstrekningen er 0,135 %.
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5.4.2 Portal
Det vises til egen fagrapport om konstruksjoner for neermere beskrivelse av portalene.

Fra pahugget og litt inn i tunnelen etableres et kontaktstgpt hvelv som fungerer som bindeledd
mellom portal og innvendig vann-/frostsikring. Selve portalen gar fra kontaktstgpen og ca. 15 m ut.

Portalene anlegges med traktform, og utformes med rette vegger og buet tak (tilsvarende tunnel-
profil T10,5).

5.4.3 Vegoverbygning

Det vises til fagrapport Vei.

5.4.4 Vann og avlgp

Det vises til fagrapport VA for lgsninger knyttet til drenering, rensing av overvann, vaskevann og
slukkevann.

5.4.5 Vann- og frostsikring

Retningslinjer for vann- og frostsikring i tunnel er gitt i handbok N500 og R510. Hovedkonseptet for
tunnelklasse E er hvelv av betongelementer. Dette kan utfares som enten helhvelv eller veggele-
menter i kombinasjon med brannsikret PE-skum i heng.

Ved bruk av PE-skum benyttes veggelementer i betong opp til normalt 3,5 meter over kjgrebanen.
Veggelementene monteres gjennomgaende pa begge sider av tunnelen og med integrerte darer
ved tverrforbindelser, tekniske bygg, SOS-stasjoner etc. Over veggelementene benyttes PE-skum
brannbeskyttet med 80 mm nettarmert sprgytebetong og PP-fiber i ytterste lag

Brannbeskyttet PE-skum regnes i dag a veere en tilfredsstillende Igsning med hensyn til brannsik-
kerhet. Betongelementer er brannsikre. Det foregar stadig utvikling innenfor vann- og frostsikring i
veg- og jernbanetunneler og nye konsept og metoder introduseres jevnlig.

5.5 Sikkerhets- og beredskapsmessige forhold

5.5.1 Generelt

Det er 4-felts-vei slik at utrykningskjaretgy kan sta ved stopplommen eller i kjgrebanene (2 stk.)
eller pa skulder (2,75 m).

Det etableres et vekslingsfelt i forkant av tunnelen som gjar det mulig med adkomst til hvert lgp.

Redningshelikopter lander sa nzer skadestedet som mulig utenom hgyspentlinjer osv. Helikopteret
vil kunne lande i kjgrebanen hvor det gis et anbefalt landingsomrade.

5.5.2 Risikovurdering av tunnelen

For Skreheiatunnelen kreves det ikke risikovurdering.
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5.5.3 Trafikkregulering ved stengt tunnel
Det er ikke besluttet hvordan trafikk skal handteres ved stengt tunnel.

5.5.4 Sikkerhetsanordninger i tunnelen

Da tunnelen er mindre enn 500 m lang ma det ifo. senere totalentreprise gjagres en szerskilt vurde-
ring av hvilke sikkerhetstiltak som er ngdvendig.

5.5.5 Belysning

Se egen fagrapport Elektro.

5.5.6 Ventilasjon

| falge handbok N500 skal ventilasjonsanlegg installeres i tunneler med lengde over 1000 m og
ADT er > 1000. | Skreheiatunnelen er kun et kriterium oppfylt og dermed er det ikke krav til instal-
lasjon av ventilasjonsanlegg.

5.6 Tilfarsel el-anlegg

Se egen fagrapport Elektro.
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6 Eikerasheiatunnelen

6.1 Generelt
Eikerdsheiatunnelen er lokalisert i delomra 4 mellom Lene i vest o al i gst. Tunnelen
er om lag 3 km lang. Plassering er vist i . Lengdeprofil er vist i Ei . Se ogsa C-teg-

ninger i teknisk plan.

Pahugg @st er pa ca. kt. 190. Derfra gar den pa synk (ca. 4% i gjennomsnitt) mot Lene. Pahugg
vest er ved ca. kt. 55. Fra tunnelpahugget er det en kort strekning (ca. 50 m) fagr veien gar over i
bru. Lengde bergtunnel er ca. 3010 m. Lengde inkl. portaler (4 15 m) er ca. 3040 m.

Minste avstand/minimum bergpilar mellom tunnellgpene er ca. 10 m med unntak mot tunnelportaler
der det kan bli noe innsnevring av avstand mellom tunnellgpene.

Tunnelen gar gjennom et kupert utmarksomrade. Det er et par garder ca. 300 m nord for traseen
langs Haddelandsveien, samt sgr for forskjeering ved Lene.
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Figur 10.Oversikt tunnel, fra innsynslgsning Sweco.
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Figur 11. Lengdeprofil Eikerasheiatunnelen.

6.2 Ingenigrgeologiske forhold
Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi.

6.3 Anleggstekniske forhold

6.3.1 Tunneldriving og riggomrade

Det vises til anleggsteknisk rapport for beskrivelse av tunneldriving og riggomrader.

6.3.2 Utslipp fra anleggsvirksomhet

Ifb. tunneldriving ma det etableres renseanlegg for driftsvann. Det er ikke kommunalt spillvannsnett
i omradet slik av overskuddsvann ma feres til resipient. Utslippskrav ma avklares med Statsforval-
teren.

Avlgpsvannet fra tunneldriften vil veere en blanding av drensvann fra berget og driftsvann fra bor-
rigg og annet utstyr i tunnelen. Vannforbruket fra tunneldrivingen ma vurderes pa bakgrunn av valgt
driveopplegg og antall tunnelrigger.

Avlgpsvannet vil inneholde boreslam og nitrogen fra sprengstoff. Avigpsvann fra tunneldriften ma
minimum renses i sandfang med dykket utlgp for at oljerester ikke skal fares direkte ut til resipient.
Lukket system for prosessvann ved tunneldriving bgr vurderes.

Ved driving fra begge ender av tunnelen vil anleggsvann fra driving vestfra (Lene) renne pa selvfall
ut mot pahugg Lene, mens anleggsvann fra tunneldriving fra st (Haugdal) ma pumpes ut til pa-
hugg Haugdal.
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6.3.3 Pavirkning pa omgivelser
6.3.3.1 Setningsrisiko

Bygg neer tunnelen er utsatt for en setningsrisiko hvis de star pa setningsgmfintlige masser. Det er
lite bebyggelse langs traséen. Det er ca. 6 hus/garder som ligger neer tunnelen. Fundamenterings-
metode for byggene er ukjent. Hus innenfor en avstand pa ca. 100 m fra senterlinje tunnel bar
besiktiges fgr anleggsstart.

6.3.3.2 Rystelser og stgyende arbeider

Bergoverdekningen langs det meste av tunnelen er pa mer enn 100 m. Beboere i neerheten vil
kunne merke rystelser og strukturlyd fra tunneldriving.

Det ma forventes restriksjoner pa sprengningsarbeidene samt arbeidstid for sprengning og andre
stgyende arbeider i tunnelen langs deler av traseen. Det ma defineres grenseverdier for rystelser
iht. NS8141. Generelt forutsettes at stgyforskriftene (T-1442) legges til grunn. Arbeidstid for stay-
ende arbeider m& ogsa avklares med de lokale myndigheter i forbindelse med utarbeidelse av
anbudsdokumentene.

6.3.4 Natur

Terrenget over tunnelen er smakupert med langsgéende rygger og sma daler. Mye av omradet er
dekket av skog. Starre lgsmassemektigheter er begrenset til forsenkninger i terrenget. Det ma
utfgres hydrogeologisk vurdering av planomradet og fastsettes grenseverdier for innlekkasjer hvis
grunnvannssenkning vurderes a bli et problem.

6.3.5 Sikring og injeksjon

Det vises til fagrapport Ingenigrgeologi

6.4 Tekniske lgsninger

6.4.1 Portal
Det vises til egen fagrapport om konstruksjoner for neermere beskrivelse av portalene.

Fra pahugget og litt inn i tunnelen etableres et kontaktstgpt hvelv som fungerer som bindeledd
mellom portal og innvendig vann-/frostsikring. Selve portalen gar fra kontaktstgpen og ca. 15 m ut.

Portalene anlegges med traktform, og utformes med rette vegger og buet tak (tilsvarende tunnel-
profil T10,5).

6.4.2 Vegoverbygning

Det vises til fagrapport Vei.

6.4.3 Vann og avigp
Det vises til fagrapport VA.
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6.4.3.1 Drenering

Det skal etableres et separat system for drensvann med langsgaende hoveddrensledning i begge
tunnellgpene i hele tunnelens lengde for oppsamling av innlekkasjevann fra berget i vegunderbyg-
ningen, hovedsakelig grunnvann upavirket av forurensning fra vegen. Vannet fgres ut i resipient
ved Lene.

Det legges opp til & etablere et vannreservoar til vaskevann som fylles opp av drensvannet. Dette
kan legges i nisje i tunnelen. Reservoaret ma vaere pa anslagsvis 600 m3. Dette vil ogsad kunne
fungere som reservoar for slukkevann. Det er ogsa aktuelt & etablere en egen nedgravd tank til
slukkevann utenfor portalen ved Lene.

6.4.3.2 Vaskevann

Forurenset vegoverflatevann og vaskevann fra tunnel krever spesielle tiltak for oppsamling og ren-
sing far utslipp til resipient. Renselgsningen skal minimum besta av et lukket sedimentasjonsbas-
seng og en oljeavskiller. Det er lagt til grunn at det etableres en ca. 40 m lang nisje ifb. havarinisje
for dette anlegget i vestgaende lgp, ca. 70 m inn fra Lene-siden. Bassenget plasseres slik at ad-
komst, tamming og vedlikehold skal veere enklest mulig. Oljeavskilleren kan enten bygges separat
eller som en del av renselgsningen.

| forbindelse med renselgsningen etableres et separat oppsamlingssystem for overvann, vaske-
vann, eventuelt oljesgl og slokkevann. Innlgp via sandfangkummer og sluk med en maksimal av-
stand pa ca. 80 meter, tilsvarende inspeksjonskummer i tilknytning til drenssystemet i felles graft,
for bortledning i lukket rgr frem til sedimentasjonsbassenget. For & sikre en optimal og kontrollert
oppsamling av alt vaskevann er det behov for at noe av vaskevannet fra ytre del av tunnelen i
vestre ende nedstrams bassenget pumpes tilbake (ca. 100 meter) via pumpekum som anlegges
utenfor vestre pahugg av tunnelen.

6.4.3.3 Slokkevann

Det er ikke kommunalt ledningsnett ved tunnelen. Det legges opp til at farsteinnsatsen dekkes av
tankbiler fra det lokale brannvesenet. Brannbil kan evnt. fa pafyll av vann fra etablert vannreser-
voar.

6.4.4 Vann- og frostsikring

Retningslinjer for vann- og frostsikring i tunnel er gitt i handbok N500 og R510. Hovedkonseptet for
tunnelklasse E er hvelv av betongelementer. Dette kan utfares som enten helhvelv eller veggele-
menter i kombinasjon med brannsikret PE-skum i heng.

Ved bruk av PE-skum benyttes veggelementer i betong opp til normalt 3,5 meter over kjgrebanen.
Veggelementene monteres gjennomgaende pa begge sider av tunnelen og med integrerte darer
ved tverrforbindelser, tekniske bygg, SOS-stasjoner etc. Over veggelementene benyttes PE-skum
brannbeskyttet med 80 mm nettarmert sprgytebetong og PP-fiber i ytterste lag

Brannbeskyttet PE-skum regnes i dag a veere en tilfredsstillende Igsning med hensyn til brannsik-
kerhet. Betongelementer er brannsikre. Det foregar stadig utvikling innenfor vann- og frostsikring i
veg- og jernbanetunneler og nye konsept og metoder introduseres jevnlig.
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6.5 Sikkerhets- og beredskapsmessige forhold

6.5.1 Generelt

Det er 4-felts-vei slik at utrykningskjaretgy kan sta ved stopplommen eller i kjgrebanene (2 stk.)
eller pa skulder (2,75 m).

Det etableres et vekslingsfelt i forkant av tunnelen som gjar det mulig med adkomst til hvert lgp.
For portalomradet ved Lene er vekslingsfeltet pa vestsiden av brua.

Redningshelikopter lander sa nzer skadestedet som mulig utenom hayspentlinjer osv. Helikopteret
vil kunne lande i kjgrebanen hvor det gis et anbefalt landingsomrade.

6.5.2 Risikovurdering av tunnelen

For Eikerasheiatunnelen er det utfart risikovurdering i regi av Sweco for & sikre at det avsettes
ngdvendig plass i reguleringsplanen til sikkerhetsmessige tiltak, se Ref. 1. Risikoanalyse iht.
N500/Tunnelsikkerhetsforskriften skal utfgres av totalentreprengr ifb. detaljprosjektering av tunne-
len.

6.5.3 Trafikkregulering ved stengt tunnel

Det er ikke besluttet hvordan trafikk skal handteres ved stengt tunnel.

6.5.4 Sikkerhetsanordninger i tunnelen

Tunnelen skal utstyres i henhold til tunnelklasse E. Fglgende sikkerhetsanordninger og sikkerhets-
utstyr forutsettes:
Havarinisjer

Ved tunnelklasse E skal normalavstand mellom havarinisjer i hvert tunnellgp veere 500 m. Tole-
ranse i plassering bgr veere innenfor +/- 50 m. Alle nisjer utformes med ensartet utforming. Lengde
90 m med inn- og utkjaringslengder pa 30 m. En skisse for havarinisje er vist i Vedlegg 1. Det skal
forsgkes & legge havarinisjer utenom starre svakhetssoner i berggrunnen.

Starten pa farste havarinisje i tilknytning til inngadende kjgrefelt skal plasseres 250 m fra tunneldp-
ning, med en toleranse p& - 50 m.

Stopplomme

Det er lagt opp til at det skal veere stopplomme utenfor hver portal i hver kjgreretning for eventuelt
ngdstyringssystemer, ngdtelefon og andre tekniske installasjoner (tennskap, nettstasjon osv.).

Rgmningsveger

Ved tunnelklasse E skal det vaere gangbar tverrforbindelse for hver 250 m mellom tunnellgpene.

Tekniske byqq
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Det er planlagt tekniske bygg i tunnelen som vil bli plassert i forbindelse med havarinisje. Tekniske
bygg skal ha tett vegg mot trafikkrommet. Tekniske bygg legges utenom stgrre svakhetssoner i
berggrunnen hvis mulig.

| tillegg til ovennevnte inngar falgende sikkerhetsutrustning:

e Ngdstrgmssystem

e Rgmningslys

e Ngdstasjon

e Fjernstyrte bommer for stenging
e |TV-overvakning

¢ Ngdnett og radiokringkasting

e Hgydehinder (avviser)

For ytterligere detaljer henvises det til hdndbok N500. Endelige lgsninger avklares i neste planfase.

6.5.5 Belysning

Det henvises til fagrapport Elektro.

6.5.6 Ventilasjon
Gjeldene handbgker for dimensjonering av ventilasjonsanlegg er N500, V714 og V520.

Generell informasjon

Ifalge handbok N500 skal ventilasjonsanlegg installeres i tunneler med lengde over 1000 m nar
ADT er starre enn 1000. Ventilasjonsanlegget skal dimensjoneres for trafikkventilasjon og ventile-
ring ved brann. Erfaringer fra tilsvarende tunneler tilsier at brannventilasjonen som regel vil veere
bestemmende for stagrrelse av vifteinstallasjonene.

Eikerasheiatunnelen har to lgp og enveistrafikk i hvert Igp. Tunnelene ventileres i samme retning
som trafikken. Dette gjelder i en normalsituasjon og ved en brann. Viftene skal allikevel veere re-

versible. Det er ramning fra tunnelen med brann og inn i den andre tunnelen. Ved en tunnelbrann
skal rgyken styres slik at den ikke trekker inn i lgpet som benyttes til remning.

I norske tunneler er langslufting valgt ventilasjonsprinsipp. Det forutsettes at ventilasjonsluften gar
i samme retning som biltrafikken, og det skal benyttes impulsvifter som driver ventilasjonen. For-
urensingsgraden gker i tunnelens lengderetning.

Styring av ventilasjonsanlegg

Ventilasjonsanlegget styres automatisk fra NO, maling og eventuelt siktmaling i tunnelen. | perio-
der med lav konsentrasjon av NO; og god sikt bgr viftene stanse. Det bgr legges vekt pa god
luftkvalitet i tunnelen i kombinasjon med trinnstyring som kan gi redusert energibruk.

Ved stor trafikkmengde kan medrivningskraften fra bilene i en-veis kjgrte tunneler fare til at
tunnelen i store deler av tiden er selvventilerende. Dvs. sensorer registrer lav forurensing og tun-
nelvifter kan stanse.
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Brannventilasjon

Eikerasheiatunnelen har to lgp og enveistrafikk i hvert lgp. | fglge handbok N500 skal tunneler

med enveistrafikk ventileres i samme retnings som trafikken. Dette gjelder i en normalsituasjon
og ved en brann. Brannvesenet skal allikevel ha mulighet for & reversere og endre hastighet og
luftretning pa vifter fra lokale styringspaneler i portalen pa hver side av tunnelen.

For en tunnel i klasse E skal en dimensjonerende brann pa 50 MW legges til grunn. Ventilasjons-
anlegget skal dimensjoneres for & kunne styre rayken i gnsket retning basert pa dimensjone-
rende brannbelastning.

Det skal utfares beregninger pa ventilasjonskapasiteten ved en brann i tunnelen som ventileres i
fallretningen. Beregningene skal benyttes i beredskapsplanlegging.

6.5.7 Hgyspentfremfaring

Hgyspentforsyning legges giennomgaende i begge lgp og det legges til rette for mating fra begge
sider av tunnelen.

6.5.8 Tekniske bygg
De tekniske byggene utformes etter krav gitt i handbok N500.

6.5.9 Fgringsveier
Hovedgrafter til SSA- og SOS-skap legges under bankett pa ytterside i begge lgp.

Hogyspenttrasé legges under bankett og det legges trekkekummer for trekking/skjgting. Trekkergr
for fremfaring av viftekabel legges pa bolter for veggelementer og feres direkte fra nisjer for tek-
niske bygg. Det etableres ngdvendige trekkergr for ramningslys. Ellers etableres det ledig trekke-
regrskapasitet i henhold til handbok N500.

Det etableres langsgaende kabelstiger i hvert lgp.
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7 Referanse

[1] Sweco, Rapport risikovurdering av Eikerasheiatunnelen

8 Vedlegg

[1] Statens vegvesen, Handbok N100/N500/V510, figurer:

1. Tunnelprofil T10,5

2. Skjematisk fremstilling havarinisjer, tverrforbindelser og ngdstasjoner for
tunnelklasse E.

3. Skisser vann- og frostsikringskonsept tunnelklasse E
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Vedlegg
N100, T10,5 profil:

ines/

N500, Skjematisk fremstilling tunnelprofil:

Senter tunnel
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Geometriske mal for tunnelprofil T9,5 - T14,0 (malene er gitti tabell 3.1)

N500, Konsept sikkerhetstiltak:
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Havarinisje (fra handbok N500).

TUNNELKLASSE E

-

PR I N

-

-—

-

Havarinisjer for hver 500 meter per lep - Tverrforbindelser for hver 250 meter
(D) Nedstasjoner per lop med 1 nedtelefon og 2 brannslokkere for hver 125 meter

Viser hvordan havarinisjer og reamningsveger kan plasseres i forhold til hverandre.
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V520, Vann- og frostsikringskonsept for tunnelklasse E:

|8
NOZMALPROFN (MONTASELIL ERUELINE ), SENTER TUMMEL T9,
BECTEAL v
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8500 SPROY TEBLTONG
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Figur7.8 Skisse av PE-hvelviheng og med betongelementerivegg, T10,5[63]
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Figur7.9 Skisse avbetongelementhvelv, T10,5[63]
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