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SAMMANFATTNING

Vigverket har under det senaste decenniet utvecklat och implementerat ett forvaltningssystem
for broar, SAFEBRO som pa ett rationellt och effektivt sitt anvénds i den dagliga
verksamheten.

Vigverket har, som stor enskild dgare och forvaltare av vigtunnlar med tillhérande
undermarksutrymmen, ett motsvarande behov av ett databaserat system for rationell
forvaltning (drift- och underhall) av tunnlar och undermarksutrymmen. Detta har aktualiserats
genom de planerade utbyggnaderna av vigniten i Stockholms- och Goéteborgsregionerna, som
till stora delar kommer att forldggas under mark.

Vigverket, enheten for statlig vaghallning, har bestéllt foreliggande forstudie i syfte att
formulera 6vergripande systemkrav for ett forvaltningssystem for tunnlar. I forstudien ingar
att identifiera problem, mdjligheter och behov vid upprittande av ett generellt
tunnelforvaltningssystem.

Efter en utford inventering bade internationellt och hos stora tunneldgare 1 Sverige sdsom
Vattenfall, Banverket, Storstockholms Lokaltrafik och Vatten- och Energiverket i Stockholm
och har konstaterats att ndgot enhetligt databaserat forvaltnings-/ managementsystem for
tunnlar och berganldggningar inte existerar.

Marknadsanalysen ger vid handen att det totala tunnelbesténdet i Sverige inom Végverkets,
Vattenfalls, Banverkets och SL:s forvaltning, inkluderande pagéende och kommande
utbyggnader inom Banverket och Vagverket, &r 2000 kommer att uppga till ca 320 - 350 km
tunnlar. I detta angivna tunnelbestand dr dock undermarksanldaggningar i1 forvaltning av
energiverk, vattenverk, Fortifikation och privata kraftbolag etc. exkluderade.

Ett datoriserat managementsystem for tunnlar bedoms enligt marknadsanalysen som en
nodvindighet for den tekniska utvecklingen inom byggandet och forvaltningen av
anldggningar under jord i Sverige.

Varje anldggning forlagd under mark dr unik och har olika utformning och egenheter, vilket
stéller stora krav pé att tunnelforvaltningssystemet blir generellt i sin utformning. Detta &r
speciellt viktigt om man har for avsikt att framstilla ett flexibelt system med anvéndning mot
vig- och jarnvéigstunnlar med tillhdrande undermarksutrymmen samt ovriga typer av
berganldggningar.

Forvaltningsprinciperna skall dessutom vara lika, oberoende om det géller for bro, vagtunnel
eller vdg med en, sa langt det dr mojligt, gemensam kontoforteckning. Under forstudien
konstaterades vidare att den systemuppbyggnad som faststéllts i SAFEBRO ir sa pass
overgripande och generell att den inrymmer forenliga systemkrav for ett
tunnelforvaltningssystem. SAFEBRO-systemet skall ddrigenom anvéndas for uppbyggnad av
forvaltningssystemet for tunnlar. Inom de olika systemkomponenterna; styrning,
broforvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser, kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler,
kommer ddremot justeringar och/ eller kompletteringar att utforas.

Projektet foreslas att fortlopa enligt ursprunglig plan. Arbetet skall fokusera mot att, sa 1angt
det ar mojligt, konkretisera (utveckla och avgransa) innehall 1 systemkomponenterna;
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styrning, tunnelforvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser, kunskapsdatabaser och
bearbetningsmoduler. Darefter foreslas att koder och kontoplaner uppréttas som, i storsta
mdjligaste man, bor ansluta till de kontosystem som uppréttats bl.a. i SAFEBRO. Slutligen
bor ett antal, vél valda tunnel- och undermarksobjekt, i en testomgéang, foras in i ett forsta
prelimindrt uppréttat tunnelforvaltningssystem. Lampliga anldggningar i olika delar av
Sverige valjs ut for att fd en god spridning pd materialet.

For den efterfoljande FoU-insatsen hosten 1997 och 1998 foreslés att en mindre arbetsgrupp
och en referensgrupp tillsitts med deltagande intern och extern bemanning. Forslagsvis bor
samma grupp som startade arbetet under hosten 1997 ocksa fortsitta tills arbetet dr fardigstallt
under 1998. Mgjligtvis kan dvervigas om storleken pa referensgruppen skall minskas med
ndgon person.

Den ursprungliga tidplanen kan dock komma att modifieras nigot.
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1. INLEDNING

Vigverket har under det senaste decenniet utvecklat och implementerat ett forvaltningssystem
for broar, SAFEBRO som pa ett rationellt och effektivt sitt anvénds i den dagliga
verksamheten.

Vigverket har, som stor enskild dgare och forvaltare av vigtunnlar med tillhérande
undermarksutrymmen, ett motsvarande behov av ett databaserat system for rationell
forvaltning (drift- och underhall) av tunnlar och undermarksutrymmen. Detta har aktualiserats
genom de planerade utbyggnaderna av vigniten i Stockholms- och Goéteborgsregionerna, som
till stora delar kommer att forldggas under mark.

Vigverket, enheten for statlig vighallning, har bestéllt foreliggande forstudie i syfte att
formulera 6vergripande systemkrav for ett forvaltningssystem for tunnlar. I forstudien ingar
att identifiera problem, mdjligheter och behov vid upprittande av ett generellt
tunnelforvaltningssystem.

Arbetet 1 forstudien har bedrivits enligt foljande upplagg:

o kartliggning av potentiella anvéndare

e kartliggning av utfort arbete pa huvudkontoret (SAFEBRO), VST (drift- och
underhéllsdatabasen), VVA (tunnelinspektionsdatabasen), vriga regioner samt en
internationell utblick

o kartldgga (/jamforelse av) specifika ’krav” for forvaltning av bro respektive tunnel

o kartligga informationsflode

Arbetet har utforts av en arbetsgrupp bestdende av:

Per Andersson BT

Bo I Karlsson VSTte
Frans Mikes VSTryt
Olle Andrén VSTryt
Bengt Rutgersson VSOK
Johan Sivengérd VVAgp
Conny Svensson VSTvg

Referensgruppen har utgjorts av:

Isse Engsmyre VVAt
Bo Eriksson BT
Ulrika Hamberg VSTte
Karl-Ake Johansson VSTte
Lennart Lindblad SV
Anki Strand BT

Arbetsgruppen har haft tre ssmmantrdden samt ett slutmote for rapporten den 19 augusti 1997
1 Goteborg dér referensgruppen deltog.
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2. BAKGRUND

Uppdraget har initierats av BT, VSTte och VVAL. Eftersom byggandet av de stora tunnel-
systemen nu dr pa vag att realiseras i Stockholm och Goteborg sa ar det mycket angeldget att
forvaltningsfasen planeras pa ett systematiskt sétt. Det foreligger ett behov att, analogt med
SAFEBRO-systemet, kunna hantera de mycket stora dataméngderna som uppstar.

Uppdraget har baring mot FoU-planens program ’Véghallning for framkomlighet”, tema
”vagndtsforvaltning” och program “Informationssamhéllets viaghallning”, tema
“expertsystem”.

Behovet att utveckla ett enhetligt databaserat managementsystem for tunnlar i Sverige torde
vara stort inte bara for Vigverket utan ocksa for 6vriga tunnelédgare.

Vigverket har idag, augusti 1997, Lundbytunneln inrdknad, ett tunnelbestand pa 11,61 km
fordelat pa enkeltunnlar 4,83 km och dubbeltunnlar 6,84 km, saledes en sammanlagd
tunnelldngd pé 18,5 km.

Forteckning over vigtunnlar i Sverige:

Léan Knr Namn Viégnr |Léngd/m |Enkel/Dubbel-
tunnel
AB Blekholmstunneln 340 D
AB Soderleden 1550 D
AB Klaratunneln 880 D
AB Fredhall E4 200 D
AB Norra Linken E4 235 D
AB Norra Lanken E4 78 E
B 1079 | Muskétunneln 539 2960 E
B 1696 | Lindd/Tappstrom 261 180 E
N 638 Askloster E6 265 D
0) 581 Tingstadstunneln E6 454 D
0) 987 Sorvik E6 220 D
0] 969 Kérra E6 375 D
O 924 Gnisténgstunneln 159 712 E
0) 860 Gardsten 159 235 E
O 649 Stenungson 160 120 E
(0) 702 Vindon 160 470 E
O 641 Nosund/Boxvik 740 74 E
(0] Lundby E6.21 |2060 D
P 761 Jeriko E20 110 D
Z 729 Stadsberg, Krangede 87 153 D
3 11671 m

Enkeltunnel 4,83 km
Dubbeltunnel 6.84 km
Total ldngd trafiktunnel (4,83 +2x6,78) 18,51 km
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2.1. Nytta/ effekter

Tunnelforvaltningssystemet skall vara ett verktyg for effektiv forvaltning av tunnlar,
hjalpmedel for drift- och underhéllsorganisationer, inkluderande anlitande av entreprendrer,
samt kunskapsdatabas for erfarenhetséaterforing och informationsutbyte mellan regionerna och
huvudkontoret.

Eftersom hogtrafikerade tunnlar innehéller en stor méngd installationer samtidigt som
tillgdngligheten for servicedtgirder dr mycket begransad ér detta mycket viktigt ur sdkerhets-,
ekonomi- och miljosynpunkt. Ett vél fungerande system kan sdkerstélla att ritt drifts- och
underhéllsatgard utfors vid rétt tidpunkt.

2.2. Forvéntat resultat

Ett ADB-baserat system som innehaller de uppgifter och planeringssystem som erfordras for
forvaltningsfasen. Forvaltningssystemet skall bl.a. innehalla uppgifter om

e tunnelobjektets utformning och utrustning, underhéll, skador och driftsstorningar,
planerade och utforda atgérder, trafikfloden etc.

o tillstaindsutveckling, drifttider pa flaktar pumpar m.m., energiférbrukning, luftkvalitet,
trender, a-priser etc.

Systemet ska hantera savil byggnadsdelar, geologisk/ bergmekanisk information som
installationer. Insamlade data och information skall nyttjas vid planering av inspektioner, vid

resultatanalys, upphandling av underhallsentreprenader, uppfdljning av entreprendrer och vid
byggande av nya tunnelobjekt.

2.3. Resurser

Forstudien berdknas kosta 150 kkr att genomfora.

En forsta efterfoljande FoU-insats (steg 1, se kapitel 8) berdknas kosta 350 kkr 1997 - 1998
dér strukturen pé forvaltningssystemet analyseras och dér fragan vad “en forvaltningshandling
for tunnlar” dr, penetreras. Det fortsatta framtagandet (steg 2, se kapitel 8) av den detaljerade

strukturen pa forvaltningssystemet berdknas kosta 1000 kkr och genomf6ras under 1998 -
1999.

2.4. Tidplan

Forstudien har genomf6rts under april - september 1997.
Avstamning och stillningstagande till fortsiattningen. Uppdragsstart, forstudien: april 1997.

2.5. Implementering

Planeras bli utford pa analogt sétt som for SAFEBRO.
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3. MARKNADSOVERSIKT

3.1. Nationellt

Efter en utford inventering hos stora tunneldgare i Sverige sdsom Vattenfall, Banverket,
Storstockholms Lokaltrafik och Vatten- och Energiverket i Stockholm och har konstaterats att
nagot enhetligt databaserat forvaltnings-/ managementsystem for tunnlar och
berganldggningar inte existerar.

3.2 Internationellt

Aven i det internationella perspektivet har konstaterats att ndgot heltickande
tunnelforvaltningssystem inte finns kommersiellt tillgédngligt i dagslaget.

I Norge som har ett mycket stort tunnelbestand 6ver hela landet dr det savitt vi vet endast
Osloomradets underhallsorganisation som forfogar over ett (primitivt) digitalt tunnelsystem.
Systemet, som ér i drift idag, inkluderar bl.a. en komponent- och underhallsbeskrivning
kopplat till den tidigare uppréttade tekniska beskrivningen.

I Danmark har Vejdirektoratet tillsatt en projektgrupp i syfte att utarbeta en rapport om
utveckling av ett ADB-baserat forvaltningssystem for stora byggnadsverk (broar, tunnlar och
farjelagen). Projektledare dr Jens Vejlby Thomsen.

Inom Végverket RYT, Stockholm har foljande rapporter tagits fram; “Underhéllssystem for
tekniska installationer” RAP 0198, "Inspektionsprogram for underhéll med avseende pé
geologi, bergforstarkningar och upphiangningsanordningar samt bergdrédners funktion 1
Ringens tunnlar” RAP 1997:0241 samt "Bergdatabas i driftskedet for berg och tunnlar med
infastningar for installationer, kravspecifikation ver. 0.7”

I Tyskland har man sammanstéllt ett system for uppfoljning av tunnelbestdndet. Strukturen pa
detta enkla system presenteras 1 bilaga 1. Under sommaren 1997 genomfordes pa Vigverket,
avdelningen for Bro och Tunnel, ett forsok att 14gga in Vagverkets befintliga tunnelnét enligt
strukturen pé detta system, i form av ett sommarpraktikarbete.

Nordisk Vegteknisk Forbund (NVF), med svenskt deltagande frin Vigverket, har i rapport nr
7:1996 for drift och underhall, utarbetat en bakgrundsbeskrivning med tillhérande
overgripande specifikationer for ett eventuellt tunnelforvaltningssystem.
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Gruppen har bestatt av foljande personer:

Jens Vejlby Thomsen Vejdirektoratet Danmark
Bernt Freiholtz Vigverket Sverige
Jan Eirik Henning Vegdirektoratet Norge
Olli Niskanen Vigverket Finland
Erik Norstrom Vegdirektoratet Norge

Dessutom har foljande personer deltagit:

Kenneth Habo Hansen & Henneberg Danmark
Bjorn Flatekval SCC BRUER AS Norge

I rapporten visualiserades en dversikt av viktiga, betydande delar i ett forvaltningssystem
enligt nedanstaende figur.

Figur 1 Oversikt av viktiga delar i ett forvaltningssystem (NVF-rap 7:1996).

Administration Ekonomi
Drift och underhall Handlingsplaner
Dokumentation
Beslutsunderlag
Beredskap
Planldggning

I rapporten presenterades ocksa foljande sammanfattning:

"SAMMANDRAG

De overordnede mél for drift og vedlikehold er at sikkerhetsniviet opprettholdes og at
standard og ekonomi optimaliseres samtidigt som det skal tas hensyn til miljopavirk-
ningen

Rapporten papeker ogsa hvor viktig det er 4 tenke drift og vedlikehold helt fra en begynner &
planlegger tunnelen, gjennom detaljplanlegging og bygging.
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For a fa dette til ma en seorge for 4 fA med kompetanse pa drift og vedlikehold av vegtunneler
med i prosjektarbeidet fra forste stund. Det ma tenkes bade driftssikkerhet og gkonomi i hele
oppbyggingen og plasseringen av tekniske system.

Pé den ekonomiske siden er det ogsd viktig & vurdere livslopskostnader nar en velger tekniske
losninger og tekniske komponenter. Det samme ber en gjore nar en velger plassering av
enkelt komponenter.

Det er ogsa beskrevet et Forvaltningssystem for tunneler slik at det skal vaere mulig & fa til et
optimalt vedlikehold uten unedig bruk av ressurser. Et forvaltningssystem skal kunne gi svar
pa alle de spersmal en kan tenke seg & stille om tunnelen og ber derfor besta av:

En administrativ del

En beredskapsdel

En drift- og vedlikeholdsdel (D& V)

Handlingsplaner for 5-10 ar, langtidsbudsjetter som optimerer utgiftene i forhold til
oppgavene

¢ Dokumentasjon

Det er viktig & tenke pd drift og vedlikehold i bade plan og byggefasen. Ved valg av lesninger
m4d en tenke pa levetidskostnader, og ikke pé investeringskostnader alene.

Det er ogsa viktig at personell som skal ha ansvaret for tunnelen blir kjent med den og far
nedvendig opplaering mens utstyr og systemer er under montering. Instrukser for drift og
vedlikehold ma ogsé klargjeres i byggefasen, og ber legges in i et EDB-baset system for drift
og vedlikehold slik at alt er klart nar tunnelen skal overleveres. Det ma vaere en del av
ansvaret som de byggeansvarlige blir pdlagt gjennom avtaler og kontrakter.

Hvordan de ulika systemer skal virke og hensikten med dem er ogsé viktig & {4 fram i arbeids-
ordrer eller sjekkskjemaer. Det er viktig at det blir satt opp funksjonskrav og beskrevet hvor-

dan en skal foreta funksjonskontroller av de ulika anlegg eller systemer.

Till slutt er det vist noen eksempler pa kostnader for drift av enkelte tunneler enl bilagor.”
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4, POTENTIELLA ANVANDARE

Vid den marknadsinventering som utforts har f6ljande potentiella anvéndare identifierats:

Tunnelforvaltare Total lingd tunnlar Kommentarer

Vigverket 18 km végtunnlar Det ursprungligt planerade
Ringen-projektet i Stockholm
bestar av totalt mer dn 40 km
tunnel

Vattenfall 167 km vattenvigar, Den storsta enskilda

tillfartstunnlar och tunnelférvaltaren i Sverige,
maskinsalar idag

Banverket ca 40 km jarnvégstunnel Kommer inom négra &r att
forvalta ca 65 km
jarnvagstunnlar

Stockholms Lokaltrafik 31 km T-banetunnlar

Energiverken och Undermarksanldggningar

Vattenverkens i Goteborg och

Stockholm

FortV Fortifikatoriska anldggningar
under jord

SKB Undermarksanldggningar;
SFR, Aspd. Clab etc.

Televerket Undermarksanléggningar

Privata kraftbolag sdsom Undermarksanléggningar,

Sydkraft, Bakab etc. vattenkrafttunnlar etc.

Ovriga tinkbara anvindare kan vara normskrivare inom Vigverk och Banverk,
Réddningsverket, Hogskolor 1 Sverige samt diverse forvaltare av centrala arkiv.

Marknadsanalysen ger vid handen att det totala tunnelbestdndet i Sverige inom Végverkets,
Vattenfalls, Banverkets och SL:s forvaltning, inkluderande pagdende och kommande
utbyggnader inom Banverket och Vigverket, &r 2000 kommer att uppga till ca 320 - 350 km
tunnlar. I detta angivna tunnelbestand dr dock undermarksanldggningar i forvaltning av
energiverk, vattenverk, Fortifikation och privata kraftbolag etc. exkluderade.

Ett datoriserat managementsystem for tunnlar bedéms enligt marknadsanalysen som en
nddvandighet for den tekniska utvecklingen inom byggandet och forvaltningen av
anldggningar under jord i Sverige.

5. SAFEBRO

I syfte att effektivt forvalta brobestdndet har Vigverket utvecklat och implementerat
broforvaltningssystemet SAFEBRO. Systemet &r ett hjdlpmedel att organisera och utfora
aktiviteterna inom broforvaltningen. SAFEBRO éar uppbyggt med komponenterna; styrning,
broforvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser, kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler,
enligt nedanstdende figur:
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Figur 2 Schematisk bild over SAFEBRO-systemet

SAFEBRO-systemet

Databaser och bearbetningsmoduler dr anpassade till VAX-VMS-miljo och PC-Windows-
miljo. SAFEBRO riktar sig till anvdndare inom och utanfor Vigverket, inkluderande
beslutsfattare pa strategisk och operativ niva, planerare, inspektorer, konstruktorer och
arbetsledare.

Systemet tillhandahéller underlag pa sivil objekts- som vignétsnivan och skapar
forutsittningar for optimala beslut och atgérder i enlighet med Végverkets kort- och
langsiktiga mal.

Safebrosystemets uppldgg har utgivits i1 fyra publ 1996:041, 1996:035, 1993:35 samt 1993:34.
Publ 1996:041 BRO: Administration och tekniska uppgifter for konstbyggnader:

- Huvudinnehall; koder for beskrivning av administrativa och tekniska uppgifter om broar i
databasen. Brodata inom forvaltningssystemet Safebro.

- Nyckelord; Bro, koder, termbeskrivning, 6vergdngskonstruktioner, konstruktionstyper,
upplagsanordning, hinder.

Publ 1996:035 Safebro Inspektion:

- Huvudinnehall; Numeriska koder for beskrivning av broinspektioner.
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- Nyckelord; Bro, element, inspektion, inspektionstyp, konstruktionsdel, skadeorsak, skade-
typ, tillstindsklass, aktivitet.

Publ 1993:35 Bro, Miitning bedomning av broars tillstind:

- Huvudinnehall; Metoder for mitning och beddmning av broars tillstand, uttryckt som
fysiskt tillstdnd, aterstaende teknisk livsldngd och tillaten trafiklast.

Tillstindsmétning gors i samband med inspektion och verifikation.

- Nyckelord; Bro, broforvaltning, inspektion, métning, matmetod, verifikation, tillstdnd,
livslangd, barighet och barforméaga.

Publ 1993:34 Handbok for broinspektion:
- Huvudinnehall; Inspektionskrav, definitioner, inspektioners genomférande och métningar.

- Nyckelord; Bro, broforvaltning, brotyper, inspektion, konstruktionsdelar, métning, prov-
tagning, skador, tillstdnd.

6. JAMFORELSE MELLAN DRIFT- OCH UNDERHALL SAMT
FORVALTNING AV BRO RESPEKTIVE TUNNEL

For reparations- och underhéllsarbeten pa broar kan dessa, 1 regel, genomforas péa dagtid. Med
utarbetad praxis att krympa korfélt och dvriga specialarrangemang vid trafikleder med
intensiv trafik i form av exempelvis en ”Quickbridge” kan trafiken passera relativt obehindrat.

Vid reparations- och underhallsarbeten i tunnelmilj6 ar det fordelaktigt om man genomfor
dessa arbeten under lagtrafik, d v s under nétter och helger. Detta genom att trafikutrymmet ar
begrénsat, vilket vid alltfor stora inskrdnkningar pé korutrymmet leder till att
framkomligheten minskar och langa koer bildas.

Vidare kan man konstatera att brounderhdll dr en férhéllandevis viderkénslig aktivitet varfor
man med fordel forldgger dessa till sommarhalvaret medan man vid tunnelunderhall, speciellt
langa tunnlar, inte har nagra problem med vinterférhallanden.

En av de mest betydande skillnaderna mellan ett tunnelforvaltningssystem och ett
broforvaltningssystem ér att mangden information och data kommer att vara betydligt storre i
tunnelforvaltningssystemet p.g.a. att mangden inredning (tekniska installationer) dr vasentligt
storre 1 en viagtunnel. Aktuell inredning 1 tunneln har dessutom véasentligt kortare livsldngder
dn de bdrande delarna i tunneln och foranleder en storre frekvens av atgéirder.

De broobjekt som innehéller en storre del tekniska installationer och som till viss del kan
liknas med installationsdelen i tunnlar &r ”rorliga broar”. Erfarenheter fran forvaltningen av
dessa rorliga broar skall inarbetas 1 det kommande tunnelforvaltningssystemet.

7. STRUKTUR PA FORVALTNINGSSYSTEM FOR TUNNLAR
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Varje anldggning forlagd under mark dr unik och har olika utformning och egenheter, vilket
stéller stora krav pé att tunnelforvaltningssystemet blir generellt i sin utformning. Detta &r
speciellt viktigt om man har for avsikt att framstilla ett flexibelt system med anvéndning mot
vag- och jarnvigstunnlar med tillhdrande undermarksutrymmen samt ovriga typer av
berganldggningar.

Forvaltningsprinciperna skall dessutom vara lika, oberoende om det giller for bro, vagtunnel
eller vig med en, si langt det 4r mojligt, gemensam kod- och kontoforteckning.

Under forstudien konstaterades vidare att den systemuppbyggnad som faststéllts i SAFEBRO,
se figur 2, &r sa pass Overgripande och generell att den inrymmer forenliga systemkrav for ett
tunnelforvaltningssystem. SAFEBRO-systemet kan darigenom anvindas for uppbyggnad av
forvaltningssystemet for tunnlar. Inom de olika systemkomponenterna; styrning,
broforvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser, kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler,
kommer ddremot justeringar och/ eller kompletteringar att utforas.

Tidigare byggda védgtunnlar har ett begrénsat material for databearbetning. Den eventuella
dokumentation som finns for gamla tunnlar skall, i mojligaste man, inkluderas 1 systemet dven
om materialet dr begrinsat till bdde kvalitet och omfang.

I NVF-rapporten nr 7:1996 for drift och underhall, myntades f6ljande citat om syftet med ett
tunnelforvaltningssystem: “Et forvaltningssystem skal kunne gi svar pa alle de spersmaél vi
kan tenke oss a stille om tunnelen”. Mer konkret kan det utryckas som:
Tunnelforvaltningssystemet skall innehélla data dver allt som finns i tunneln samt de
anordningar som finns utanfor tunneln for tunnelns funktion.

Under projektets gang maste tydliggoras vad som ska inkluderas i forvaltningshandlingen for
tunnlar. Gransdragningen mellan relationshandling och forvaltningshandling maste
klarldggas.

7.1. Objektsdatabaser

I forstudien genomfordes en dversiktlig analys av innehdllet i objektsdatabasen till ett
tunnelforvaltningssystem. Under nedanstiende rubriker ges forslag, i punktform, pd innehall i
en objektsdatabas ingdende i ett tunnelforvaltningssystem.

711, Administration

Bor vara ett hierarkiskt uppbyggt system for en undermarksanlédggnings alla delar.

* Introduktion (beskrivning och orientering om objektet)
* Tunnelnamn, konstbyggnadsnummer (ett eller flera?)
* Typ av tunnel

* Nybyggnadsar (= 1:a itgird)

*  Huvudméngder
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* Dimensioner (ldngd, nyckeldata om dimensioner, férekommande tvirsnitt etc)
* Typ av tekniska installationer

* Qversiktskarta geografiskt lige

* Forvaltare/dgare

* Organisationsplan samt olika organisationers ansvarsomraden

* Underhéllsentreprenorer

* Miljomaissiga kriteria; vibrationer, buller och vattendom

*  Juridisk dokumentation, tillstand

* Ekonomisk dokumentation

7.1.2. Underhall

* Objektsspecifika beskrivningar for tunnlarnas drift, underhall och inspektion (inkluderande
bl.a. kontrollprogram etc.)

* Riskkriterier; tekniska

* Underhallsinstruktioner och rutiner

* Driftinstruktioner

* Inspektionsrutiner (utbytesfrekvens)

* (Garantiataganden

7.1.3. Teknisk utformning

* Tunnelnamn
* Teknisk dokumentation (bakomliggande dimensioneringar, utredningar , bergdatabas, tek-
nisk beskrivning, relationsritningar (arbetsritningar och dokumentation frén byggfasen)

(vad dr forvaltningshandlingar ?).

* Inredning (kommer att innehélla stora méngder information och data)

*

Tekniska installationer (kommer att innehélla stora mangder information och data)

7.1.4. Framkomlighet

* VTC, Végtrafikcentralen (rutiner/ organisationsplan for utryckning, varning & meddelande
vid olyckor)
* ADT, Arsmedeldygnstrafik
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* Speciella transporter inkl farligt gods (ev restriktioner)
* Miljorestriktioner

* Trafikrestriktioner

* Trafikinformation

* Kontroll och varsel for kobildning

* Fri bredd, hojd, axeltryck, avstimningsplan

7.1.5. Skador med betydelse for tunnelns forvaltning

* Matvirden

* Fel eller skadetyper

* Orsaker till fel/skador

* Forslag till lampliga atgérder

* Tidsaspekter pa nér skador skall atgérdas

7.1.6. Planerade atgarder

* Typ av atgérder

* Forbyggande atgirder

% Andrade krav

* Aktiviteter

* Konstruktionselement/del

* Vem (kompetens) skall atgéirda
* Kostnader

* Tidpunkter/intervaller

* Ev lagerhallning material (se underhall)

71.7. Utférda atgarder

* Typ av atgérder

* Aktiviteter

* Konstruktionselement/del
* Ekonomisk uppfoljning
* Tidpunkter
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* Slutrapport for utférda atgéarder

7.1.8. Erfarenhetsaterféring inom Vagverket (hela riket) samt 6vriga forvaltare

* Kostnader
* Komponentbyte etc

* (Ovriga arbeten

8. FORSLAG TILL FORTSATT GENOMFORANDE

Projektet foreslés att fortlopa enligt ursprunglig plan, beskriven under rubrik 2, ovan. Arbetet
skall fokusera mot att, sa 1angt det 4r mojligt, konkretisera (utveckla och avgriansa) innehall i
systemkomponenterna; styrning, tunnelforvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser,
kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler, analogt med figur 2. Dérefter foreslas att koder
och kontoplaner upprittas som, i storsta mojligaste mén, bor ansluta till de kontosystem som
upprittats bl.a. i SAFEBRO. Slutligen bor ett antal, vil valda tunnel- och undermarksobjekt, i
en testomgédng, foras in 1 ett forsta prelimindrt uppréttat tunnelférvaltningssystem. Lampliga
anldggningar i olika delar av Sverige viljs ut for att fd en god spridning pd materialet.

I steg 1 skall dels eventuella externa intressenters medverkan bestimmas, dels skall
systemspecifikationer, systemavgransningar och grinssnitt till befintliga och planerade
databaser analyseras och klarldggas (vad skall systemet innehalla och vilka moduler skall inga
1 tunnelforvaltningssystemet).

I steg 2 skall de, i1 tunnelforvaltningssystemet, ingdende modulerna konkretiseras och
utvirderas med befintliga data frén ett aktuellt objekt. Efter projektet skall systemet

implementeras hos de aktuella forvaltarna.

Den ursprungliga tidplanen kan dock komma att modifieras nigot.
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8.1. Organisation

For den efterfoljande FoU-insatsen hosten 1997 och 1998 foreslés att en mindre arbetsgrupp
och en referensgrupp tillsdtts med deltagande intern och extern bemanning. Forslagsvis bor
samma grupp som startade arbetet under hosten 1997 ocksa fortsitta tills arbetet dr fardigstallt
under 1998. Mgjligtvis kan dvervigas om storleken pa referensgruppen skall minskas med
ndgon person.

Eventuellt externa deltagare bor forslagsvis komma fran en stor tunneldgare, exempelvis
Vattenfall, som redan under forstudien visat intresse av att deltaga i det fortsatta arbetet. De
har ocksa uttryckt mojligheten att trdda in som en tdnkbar medfinansiér i projektet.

Det ar viktigt att eventuellt externa deltagare representerar en stor tunneligare, eftersom
de(nne) har ett eget intresse av att utveckla ett rationellt tunnelfoérvaltningssystem och ett stort
antal anlaggningar tillgéngliga for den fortsatta studien.

8.2. Genomforande

I ett tidigt skede bor undersdkas om extern medverkan och medfinansiering av projektet ar
realistiskt genomforbart. Nér arbetsgruppen ar fastslagen foreslas att arbetet fullfoljs enligt
ursprunglig plan.

Arbetet skall fokusera mot att, sa langt det ar mdjligt, konkretisera (utveckla och avgréinsa)
innehall 1 systemkomponenterna; styrning, tunnelférvaltningsaktiviteter, objektsdatabaser,
kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler, analogt med figur 2. Darefter foreslas att en
kontoplan upprittas som i storsta mojligaste man bor ansluta till de kontosystem som
upprattats bl.a. 1 SAFEBRO.

Slutligen bor ett antal, vdl valda tunnel- och undermarksobjekt, i en testomgang, foras in i ett
forsta preliminirt upprittat tunnelforvaltningssystem. Ladmpliga anldggningar i olika delar av
Sverige och eventuellt i ndgot av vara grannldnder (Finland och Norge) viljs ut for att fd en
god spridning pa materialet.

8.3. Huvudgrupper, Huvudkoder

Nedan redovisas, ej fullgdngna, forslag till huvudgrupper/ huvudkoder i det planerade
tunnelforvaltningssystemet.

Berget

Bultar
Tétning/Vatteninldckning
Dréner

Sprutbetong

Betong

Innertak

Barridrelement
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Vig

Stal

Portar

Ledningar

Elinstallationer
Ventilationsanldggningar
Sakerhetssystem/ kommunikation

Huvudgrupperna bryts ner 1 undergrupper, underkoder o s v.
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utformning av tunneldatabas
Text innanfor hakparanteser [...] ar beskrivande exempel.

Tunneldatabas: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Administrativa uppgifter
Geometri
Trafiktekniska uppgifter
Byggnadstekniska uppgifter
Belysning
Ventilation
Sékerhetsutrustning
Elf6rsorjning
Drift
Incidenter

Administrativa uppgifter: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Vignummer (text, [E 4])
Byggstart (artal [1977])
Driftstart (artal [1979])
Tunneltyp (text [bergtunnel])
Total byggkostnad (tal i kr, inkl. vigbana, dranering, driftbyggnad
(motsv. stomarbeten och stomkompletteringar))
Total tillbehorskostnad (tal i kr, for t.ex. belysning, ventilation,
sakerhetsutrustning och dvriga installationer)

Geometri: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Antal pé/avfarter (st)
Tunnelrorets langd (tal 1 m)
Korbanebredd (tal i m)
Vigrenar (tal i m [ivr 1,0 m, yvr 2,75 m])
Fri hojd (tal i m)
Min vertikalradie (tal i m)
Min horisontalradie (tal i m)
Min langdlutning (tal, absolutvirde)
Max ldngdlutning (tal, absolutvérde)
Antal uppstillningsplatser (st)
Antal vandplatser (st)
Antal 6verfarter (st)

Trafiktekniska uppgifter: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
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Antal korfalt (st)

Trafiktekniska uppgifter: Enkel/Dubbelriktad trafik

(forts.) Arsdygntrafik, ADT (totalt antal fordon per dygn/ Mitar [900 /
1985])

Andel lastbilar (procenttal)

Tillaten hastighet (tal i km/h)

Transport av farligt gods (beskrivande [Ja, exkl. ADR-klass...])
Gang- och cykeltrafik (beskrivande [Ja/Nej/Gang/GC i avskild
del])

Byggnadstekniska uppgifter: ~ Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)0
Tunnelror (tal)
Markforhallanden (beskrivande text)
Yt- och grundvattenforhéllanden (beskrivande text)
Byggmetod (beskrivande text)
Sakring (beskrivande text)
Tétning (beskrivande text)
Korbanebeldggning (beskrivande text)
Viggbeklddnad (beskrivande text)
Vattenuppsamlingsbassinger (antal och volym i m®)
Pumpstationer (antal och kapacitet)
Drénering (principbeskrivande text)
Brandskyddséatgirder (beskrivande text)

Belysning:  Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Ljusraster (beskrivande om material, 1angd, ljusddmpning)
Luminans infartsstricka dag, max-- och minvérde (tal 1 cd/m?)
Armaturtyper (alla typer av armaturer och dess placering [NaH mittplacerade])
Antal armaturer och dess effekt (st, W [50 st, 500 W])
Styrning (beskrivande text)
Luminans innerzon, dag (tal i cd/m?, max- och minvirde)
Luminans innerzon, natt (tal i cd/m?)
Nodbelysning (beskrivande text)

Ventilation: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Ventilationstyp (bendmning [langs-/tvar-/halvtvarventilation])
Liangsventilatorer (typ, placering)
Fléktar (antal, effekt)
Ventilationskanal (typ, tvirsnittsyta)
Flaktar 1 ventilationskanal (typ, antal, effekt)
Koloxidkoncentration (tal i g/m3, start- och larmniva)
Koloxidmatare (typ)
Kvivedioxidkoncentration (pg/m?)
Kvivedioxidmatare (typ)
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Siktreducering (tal i procent, start- och larmniva)
Siktmaétare (typ)
Styrning (beskrivande text [CO-halt, trafikméngd, tidsstyrning)])
Sdakerhetsutrustning:  Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Sdkerhetsklass (klassificering [TA,TB,TC])
Infartstrafikljus (typ, antal)
Trafikljus 1 tunnel (typ, antal)
Hoéjdbegransningsportal (j/n, hdjd uk.)
Bommar (beskrivande av typ, antal)
Nodutgang
Infotavlor (beskrivning, antal)
Radio (j/n)
Hogtalaranldggning (beskrivande, antal, avstand)
TV-6vervakning (j/n)
Brandvarningsanldggning (beskrivande, typ, manuell eller
automatisk?)
Slackningsredskap (beskrivande, typ, antal)
Brandposter (beskrivande, typ, antal)
Sprinkleranldggning (beskrivning)
Ovrig utrustning (beskrivning)
Installationsstyrning (beskrivning)
Fjarrovervakning (beskrivning)

Elf6rsorjning: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Total elektrisk effekt (tal, kVA)
Elektrisk effekt for belysning (tal, kVA)
Elektrisk effekt for ventilation (tal, kVA)
Elektrisk effekt for pumpstation, central och 6vrigt (tal, kVA)
UPS (beskrivande)
Effekt for reservstrom (tal, kVA)
Kalla for reservstromsforsorjning (beskrivning)

Drift: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Bemanning (tal 1 kr, antal personer, aktuellt ar)
Driftsutrymmen (m?)
Totala érliga kostnader (tal 1 kr)
Driftkostnader elektrisk energi
kWh-pris (medelvirde)
Total stromkostnad (tal i kr)
Total arlig energiforbrukning (tal i Watt eller Joule)
Driftkostnader belysning (tal i kr)
Driftkostnader ventilation (tal 1 kr)
Driftkostnader trafikstyrning (tal i kr)
Driftkostnader pumpstation (tal i kr)
Driftkostnader tunnelrengdring (tal i kr)
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Driftkostnader personalkostnader (tal 1 kr)
Totala driftkostnader (tal i kr)
Underhalls- och renoveringskostnader (tal i kr, drtal, omfattning)

Incidenter: Namn (text)
Konstbyggnadsnummer (tal)
Tunnelror (tal)
Olyckor med personskada (tabell: Nr, Tidpunkt, Plats, Rorelsetyp, Antal
dodade, antal skadade)
Olyckor med sakskador (tabell: Nr, Tidpunkt, Plats, Rorelsetyp, Sakskada
typ)
Stannande fordon (tabell: Nr, Tidpunkt, Plats, Orsak)
Andra tillbud (tabell: Nr, Tidpunkt, Plats, Orsak)
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