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Samfunnstjenlige vegtunneler
Funksjonskrav tekniske installasjoner

Sammendrag

Statens vegvesen har gjennom etatssatsingsprosjektet "Samfunnstjenlige vegtunneler"
satt fokus pa trafikksikkerhet, miljg og langsiktig eierskap innenfor tunnelteknologien.
Prosjektet som har gatt over 4 ar har hatt som malsetting a videreutvikle og forbedre
dagens teknologi og gi rom for nytenking ved a utvikle mer kostnadseffektive, bedre,
sikrere og mer miljgvennlige tunneler. Etatssatsingsprosjektet er inndelt i flere
delprosjekt.

Delprosjekt "Tekniske installasjoner" har bl.a. som malsetting:

"gruppen utarbeider funksjonskrav og/eller tekniske krav og beskriver
funksjonssikkerhet som ivaretar bade eksisterende og foreslatte framtidige
lgsninger”

Pa bakgrunn av en omfattende erfaringsregistrering er det utarbeidet forslag til
funksjonskrav for en del viktige tekniske installasjoner. Kravene kan fremsta som rene
funksjonskrav, en kombinasjon av funksjonskrav og tekniske krav eller rene tekniske
krav. Rene funksjonskrav vil i hovedsak veere knyttet til overordnet niva.

Emneord: Tunnel, Etatsprosjekt, Samfunnstjenlige vegtunneler, Tekniske
installasjoner, Funksjonskrav
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1 Innledning

Statens vegvesen har gjennom etatssatsingsprosjektet "Samfunnstjenlige vegtunneler”
satt fokus pa trafikksikkerhet, miljg og langsiktig eierskap innenfor tunnelteknologien.
Prosjektet som har gatt over 4 ar har hatt som malsetting & videreutvikle og forbedre
dagens teknologi og gi rom for nytenking ved a utvikle mer kostnadseffektive, bedre,
sikrere og mer miljgvennlige tunneler. Etatssatsingsprosjektet er inndelt i flere delprosjekt.

Delprosjekt "Tekniske installasjoner" har bl.a. som malsetting:

"gruppen utarbeider funksjonskrav og/eller tekniske krav og beskriver
funksjonssikkerhet som ivaretar bade eksisterende og foreslatte framtidige
lgsninger”

Pa bakgrunn av en omfattende erfaringsregistrering er det utarbeidet forslag til
funksjonskrav for en del viktige tekniske installasjoner. Kravene kan fremsta som rene
funksjonskrav, en kombinasjon av funksjonskrav og tekniske krav eller rene tekniske krav.
Rene funksjonskrav vil i hovedsak veere knyttet til overordnet niva.

Prosjektgruppen har bestatt av:

Harald Buvik, Vegdirektoratet

Tor Frgland, Rogaland

Petter Bergersen, Oslo

Mona Lgvas, Hordaland

Oddmund Lefdal, Sogn og Fjordane
Jan Hennestad, Vegdirektoratet
Kjell Moen, Troms

Bjarne Lysberg, Hordaland

Ole Gripstad, Akershus (delvis)
Arve Jonassen, Oslo (delvis)

Jan @yvind Pedersen, Vest-Agder (delvis)
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2 Tunnelelementenes funksjon

Det er tre sentrale begrep som benyttes nar vi behandler temaet funksjon av et element
eller et system.

Disse er:
e Funksjonskrav
-normal drift
-hendelser

e Funksjonssikkerhet
e Funksjonskontroll

Funksjonskrav

Funksjonskrav er betegnelsen pa de krav som settes til hvordan en komponent eller et
system skal fungere. Hvilken virkning systemet skal ha.

Funksjonskrav utarbeides spesielt for installasjoner og utstyr i tunneler, men ogsa for noen
av tunnelelementene i selve konstruksjonen.

Nar det planlegges en tunnel med konstruksjonsdeler og utstyr, har hver enkelt del en
spesiell hensikt, en funksjon det skal oppfylle. Denne kan veere beskrevet i
byggebeskrivelser eller i anbudsbeskrivelser, men siden blir den ofte glemt. Det er som
oftest lite aktuelt & snakke om funksjonskrav til elementene eller systemene i tunnelen
blant de som utfgrer vedlikeholdsoppgaver.

For & fa frem forstaelsen for funksjonen til de enkelte elementer i tunnelen, ma
funksjonskravet ogsa synliggjares for drifts- og vedlikeholdsorganisasjonen. Det kan f. eks.
gjegres ved at kravet skrives ut som en del av arbeidsordren/sjekklisten for vedkommende
element. Det har stor betydning for de som skal utfgre drifts- og vedlikeholdsoppgaver at
de ser hensikten med den oppgaven de skal utfare slik at de gjar sitt arbeid best mulig.
Videre vil det vaere helt vesentlig at funksjonskravene er kjent nar de enkelte element skal
utskiftes/fornyes.

Funksjonssikkerhet

Funksjonssikkerhet er et mal pa hvor stor sikkerhet som er innebygget for & holde
funksjonen i gang. Sagt pa en annen mate sa kan det ogsa veere et mal pa hvor mye som
skal tales far det slutter a fungere tilfredstillende ut ifra de fastlagte funksjonskrav.

For & ta vare pa funksjonssikkerheten bygges det ofte inn seksjonering av strgmtilfarsel
og/eller tilfaring fra forskjellige steder. Det kan ogsa bygges inn en viss overkapasitet for a
ha ngdvendig sikkerhet selv om enkelte komponenter skulle svikte. Et slikt eksempel er
viftekapasitet som tillater at et antall vifter er ute av funksjon eller til overhaling.
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Funksjonssikkerheten ma bygges inn i anlegget fra starten av og det ma tas hand om i
plan- designfasen der slike forhold blir bestemt. Det er viktig at en her far med alle
forutsetningene. Det er ogsa viktig at forutsetningene viderefgres i byggefasen, og til slutt
at en er klar over disse forutsetningene i driftsfasen.

Funksjonssikkerheten kan ogsa prgves teoretisk ved a vurdere forhold etter modellen: Hva
skjer ved brann eller annen hendelse? Eksempelvis hva skjer med lys og ventilasjon,
styresystem, signalanlegg, pumpeanlegg og kommunikasjon dersom en kabel kuttes eller
brenner av pa et vilkarlig sted i tunnelen? Analysere dette pa tegninger, ta konsekvensen
av eventuelle uheldige svar, og falg sa opp ute i tunnelen for & se om tegningene er fulgt.

Funksjonskontroll

Det ma utfares en omfattende funksjonskontroll nar tunnelen skal overtas av
driftsorganisasjonen. Funksjonskravene som er satt opp i designfasen skal prgves og
dokumenteres.

Dette er kontroll som utfagres for & se om utstyret har den gnskede funksjon. Funksjonen
kontrolleres ved a prgve komponentene ute i tunnelen. Virker de, og styres de slik de
skal? Nar signalene fram? etc.

Slike kontroller ma ogsé utfgres systematisk i D&V-fasen etter oppsatte rutiner, og ofte
basert pa kontroll etter tidsintervall. Dette kan veere kalendertid, eller etter registrert
driftstid. Dette ma bli et ledd i det forebyggende systematiske vedlikeholdet.

Vegteknisk avdeling
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3. Renseanlegg

Funksjonskravene for renseanlegg inngar som enn del av det oppdraget som Sintef
Energiforskning skal utfgre for etatsprosjektet i forbindelse med veileder for bestilling av
renseanlegg for vegtunneler. Denne veilederen vil i hovedsak vaere knyttet til krav om
metoder og prosedyrer for dokumentasjon av renseeffekt.

Funksjonskravene vil bli knyttet mot:
» definert rensestasjon
= [|uftgjennomstrgmning
» renseeffekt i partikler og vekt
» renseffekt og dokumentasjon

e systemvirkningsgrad - sluttresultat for tunnelen med hensyn til rensing av
luften

e prosedyrer og utstyr for funksjonspregving,

e standard for dokumentasjon etter funksjonsprgving

Krav til rensegrad

Generelt

Kravet som ma stilles er at den luftmengden som strammer gjennom tunnelen (q;) skal
renses med en viss rensegrad . Denne rensegraden kan uttrykkes som:
Et:]-_&
Co
hvor
¢ = rensegraden for tunnelluften
Ct = stgvkonsentrasjonen nedstrgms rensestasjonen
Co = stgvkonsentrasjonen oppstrams rensestasjonen

Vegteknisk avdeling
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Definisjon av luftmengder og stgvkonsentrasjoner.
Krav

Den garanterte rensegraden skal angis i anbudet, og vise rensegradene basert pa utskilt
masse (mg/m?3) i de fraksjonene som er vare primzere krav:

Pm 25 (vekten av partiklene som er mindre enn 2,5um)

Pmazo (vekten av partiklene som er mindre enn 10um)

>Pmz1o (vekten av partiklene som er stgrre enn 10um)

Normalt vil falgende rensegrader for tunnelluften kreves:

Pma2s : U =75%
Pmaio: [0 = 85%
>Pmuo: [0 = 85%

Dette gjelder den totale luftmengden i tunnelen, ikke bare den andelen som gar gjennom
rensestasjonen.

For utfyllende beskrivelser av bade funksjons- og tekniske krav tilhgrende renseanlegg,
vises til internrapport 2232 "Renseanlegg i vegtunneler — krav til metoder og prosedyrer
for dokumentasjon av renseeffekt”
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4.  \entilasjonsanlegg

Funksjonskrav

Ventilasjonsanlegget skal vaere dimensjonert for a tilfredstille kravene til luftkvalitet i gjeldende
retningslinjer for luftkvalitet. Det skal videre vaere dimensjonert for a kunne kontrollere en brann pa
h.h.v 5/ 20 MW, for tunneler med ADT under/over 10000.

Funksjonssikkerhet
Funksjonssikkerhet er et mal pa hvor stor sikkerhet ventilasjonsanlegget har for a overholdet
funksjonskravet.

For a ta vare pa funksjonssikkerheten i et ventilasjonsanlegg er det delt inn i normal drift og
hendelser. I tilegg ma de tekniske kravene ivaretas.

Normal drift

Under normal drift styres ventilasjonsanlegget av den lokale automatikken i styreanlegget.
Dvs. at start og stopp av tunnelviftene skjer med bakgrunn av gassmalere, siktmalerer der
startgrenser og etterlgpstider settes fra sentral styringssentral.

Ventilasjonsretningen kan velges pa tre mater.
1. Fast ventilasjonsretning (asymmetriske vifter).
2. Vindretningsmaler(symmetriske vifter).
3. Gassmalere (symmetriske vifter).

Hendelser
Ved teknisk feil pa styreanlegget (kommunikasjons evt. pls-feil).

Ved kommunikasjonsfeil pa lokalnettet i tunnelen eller ved pls-feil skal ventilasjonanlegget
fungere pa falgende mate.

Ved gasskonsentrasjon over startgrense skal sensorene starte vifter i den viftegruppa som
gassmaleren er koblet mot (forhandsdefinert retning).

For gvrige funksjoner skal lokal automatikk i anlegget fungere.

Ved brann evt. Anna rgykutvikling

Generelt skal ventilasjonsanlegget kunne styres ut ifra fglgende prioritet.

Prioritet 1: Fra tavlefront i tavlerom.
Prioritet 2: Ngdstyreskap ved tunnelmunning
Prioritet 3: Styringer fra VTS

Prioritet 4: Lokal automatikk i anlegget

Vegteknisk avdeling
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Funksjonskontroll
Far overtaking av et ventilasjonsanlegg ma det utfares en omfattende funksjonskontroll.
Kontrollen er omfattende da det er s mange funksjoner som skal testes.

Det enkleste er a starte i tunnelen med visuell kontroll av
vifter,innfesting,kabler,kabelframfaring,sikkerhetsbryter,starterutrustning etc.

Videre testes styring fra tavlerommene i tunnelen, styring fra ngdstyreskap, styring fra
vs (retning, antall, prioritet, normal/feil situasjon etc).

Lokal automatikk
Enkleste méaten & teste ut den lokale automatikken er & utfare dette fra vs.
Grenseverdiene kan da justeres slik at en far testet gnsket funksjon.

Det ligg inne i alle elektroanbud at entrepengren skal overlevere "test-rapport”. Selv om en far en
slik rapport sa bar byggherren sin representant kontrollere alle funksjoner selv for & vere helt sikker
pa at alle funksjoner er ivaretatt og fungerer.

Skyvkraft
Etter at alle ventilatorene er installerte i tunnelen, skal det gjennomfgres kontroll av effektiv

skyvkraft. Byggherren og leveranderen skal hver for seg velge ut en gruppe av impulsventilatorer
for kontrollmaling. Effektiv skyvkraft fra hver ventilatorgruppe blir utregnet pa grunnlag av
differansen i statisk trykk mellom profil pa begge sider av ventilatoren etter falgende formel:

2F = (Apas + A - | - APayn/D) - A

2F; = effektiv skyvkraft fra ei gruppe a 2 vifter, (N)
Apz21 = malt trykkdifferanse mellom profil 1 og 2, (Pa)
A = motstandskoeffisient i tunnelen mellom profil 1 og 2. Verdi ca. 0,025.
I = avstand mellom profil 1 og 2, (m)
APdyn = endring i dynamisk trykk i malepunktene etter
start av den aktuelle viftegruppen, (Pa)
D = hydraulisk diameter i tunnelen, m
A = Netto tunneltverrsnitt i malepunktene, m?

Malingene skal utfares pa en strekning med konstant tunneltverrsnitt. Avstanden mellom de to
profilene skal veere minimum 100 meter med minst 80 meter avstand fra ventilatoren til
malepunktet pa trykksiden. Trykkdifferansen skal males med en Testo 454 datalogger eller et
tilsvarende presisjonsinstrument med differensialtrykksonde og funksjon for kontinuerlig
registrering. Leverandgren kan kontrollere malingene med eget maleutstyr.

Gjennomsnittlig netto skyvkraft skal utregnes pa grunnlag av kontinuerlig trykkmaling i 5 minutt
med stabil medvind pa minimum 2 m/s. Stabile vindforhold skal sikres ved hjelp av andre vifter og
stenging av tunnelen for all trafikk. Aktuell medvind under maleperioden skal utregnes pa grunnlag
av gjennomsnittsmalinger av vindstyrken i et profil minst 50 m oppstrems viftegruppen.

Vegteknisk avdeling
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For hver viftegruppe skal det gjennomfares trykkmalinger i 3 maleserier a 5 minutt. Dersom avviket
mellom hgyeste og laveste verdi utgjer mer enn 5%, skal det utfgres to nye maleserier a 5 minutt og
gjennomsnittsverdien skal utregnes pa grunnlag av alle 5 malingene.

Dersom de utregnede gjennomsnittsverdiene for den farste viftegruppen (etter korreksjon for
tunneltverrsnitt, medvind, trykk og temperatur), er lik eller starre enn garantert skyvkraft, kan
maleprogrammet avsluttes og leveransen av impulsventilatorer aksepteres. Dersom gjennomsnittlig
skyvkraft for de to kontrollerte viftene i gruppen ligg under den garanterte verdien i anbudet, skal
det gjennomfares tilsvarende maleprogram for ei ny viftegruppe. Dersom denne gruppen oppnar
garantert effektiv skyvkraft og gjennomsnittet av alle de fire kontrollerte viftene ligg over garantert
effektiv skyvkraft, skal leveransen aksepteres utean flere malinger.

Dersom malingene viser at impulsventilatorene har mindre effektiv skyvkraft i tunnelen enn den
garanterte verdien i anbudet, skal leverandgren sette inn tiltak for a gke skyvkraften. Tiltakene skal
ikke medfare starre energibruk eller gke staynivaene. | dette tilfelle skal leverandgren dekke alle
kostnader med utbedring og ny prevekjgring av ventilasjonsanlegget.

Dersom viftene etter justering ikke oppnar garantert effektiv skyvkraft innen 4 uker fra den farste
garantiprgven, kan byggherren kreve redusert kontraktsum eller at leverandgren tar viftene tilbake
for ombygging eller utskifting uten kostnader for byggherren. Dersom dette skjer etter at tunnelen
er apnet for trafikk, skal en eventuell utskifting fordeles slik at minst 2/3 av viftene til en hvar tid er
disponible for ventilasjon av tunnelen.

Dersom byggherren aksepterer impulsventilatorer med redusert skyvkraft, plikter leverandgren a
levere ekstra ventilatorer inntil samlet garantert skyvkraft blir oppnadd.

Det foreslas falgende tekniske krav:

1. Lydnivaet for impulsventilatorene skal ved drift i hovedretningen ikke overstige 85 dBA
malt i 3 m avstand og i 45° vinkel i lengdeaksen av ventilatoren. Kravet gjelder bade foran
og bak ventilatoren. Referansepunktene for utmaling av den oppgitte avstand og vinkel er
skjeeringspunktet mellom lengdeaksen og utlgpsflaten/innlgpsflaten for ventilatoren. Ved
reversering kan det aksepteres et tilegg pa 3dBA i lydnivaet i de samme malepunktene.

2. Alle motorene skal dimensjoneres for direkte start og kontinuerlig drift i 24 timer ved
lufttetthet som kan komme over 1,30 kg/m3 og tale de store trykksvingningene som kan
forventes i tunnelen. Motor og startutstyr skal dimensjoneres for minimum to startsykluser
innenfor en periode pa 5 minutt. Ved kontinuerlig drift i hovedretningene skal
impulsventilatoren kunne starte i motsatt retning pa mindre enn ett minutt.

3. Impulsventilatoren skal kunne fungere i minimum 15 minutt ved temperatur opp til 400°C
0g i minimum 60 minutt ved 250°C

4. Nar 50% av ventilasjonsanlegget er i drift skal det gi minst 2 m/s. Maling skal skje ved a
male gjennomsnittet i profilet midt mellom to viftegrupper.

Vegteknisk avdeling
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5.

6.

Skyvkraft ,viser til handbok 021.

Effektiv skyvkraft fra hver ventilatorgruppe blir utregnet pa grunnlag av differansen i statisk
trykk mellom profil pa begge sider av ventilatoren etter falgende formel:

2F = (Apz1 + A - | - APayn/D) - A

2F. = effektiv skyvkraft fra ei gruppe a 2 vifter, (N)
Apz1 = malt trykkdifferanse mellom profil 1 og 2, (Pa)

A
I

APRdyn

D
A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

= motstandskoeffisient i tunnelen mellom profil 1 og 2. Verdi ca. 0,025.
= avstand mellom profil 1 og 2, (m)

endring i dynamisk trykk i malepunktene etter
start av den aktuelle viftegruppen, (Pa)

hydraulisk diameter i tunnelen, m

Netto tunneltverrsnitt i mélepunktene, m?

Det skal legges ved tegninger som viser konstruksjon og festeutstyr for ventilatorene.
Leverandgr skal kontrollere at ventilatorene far plass innenfor de aktuelle tunneltverrsnittene
som er vist pa tegningene.

Atmosferen i tunneler er korrosiv pa grunn av at nitrgse gasser i eksosen blir opplgst i vann
og vanndamp. Alt stal skal derfor vaere varmforsinket med minimum 60 pm etter at de
enkelte delene er ferdiglaget. I tillegg skal alle staldeler vernes mot korrosjon med et 100
um lag tarrfilm eller annet korrosjonsvern med tilsvarende levetid(metallisering).

Impulsventilatorene skal leveres med en 4 meter lang funksjonssikker bevegelig kabel(IEC
332-3 og IEC 331). Kabelen skal vare ferdig tilkoblet viklingene pa motoren uten utvendig
koblingsboks pa motor eller viftehus.

Kabelen skal ha 3 faser +jordledning og skal dimensjoneres for direkte start og kontinuerlig
drift.

Alle motorer skal oppfylle kravene etter isolasjonsklasse F og ha tetningsgrad etter
minimum IP 55.

Det skal veere drenshull i statorhus og eventuelt andre steder der det kan veere fare for
oppsamling av kondensvann.

Impulsventilatorene skal ha pamonterte vibrodempere.
Det skal leveres montasjeramme for montering av impulsventilatorene.

Med leveransen skal det medfglge bolter for feste av impulsventilatorene mot
montasjerammen.

Med vifteleveransen skal det leveres montasjevugge som passer til impulventilatoren.

Forlegningsmate for tilfarselskabel
e Rar/sand fra styretavle til viftene.
o Kabelbru fra styreskap til viftene.

Vegteknisk avdeling
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18. Tilfgrselskabler til tunnelviftene forlagt pa bro skal vaere funksjonssikre. Type:BFSI
Cenelec typebetegnelse NO-N1T4Z1CZI-R-S |IEC 332-3 og IEC 331 eller tilsvarende
kabel.

19. Tilferselskabler forlagt i bankett fram til tunnelviftene og i rar uten beskyttelse opp i
hengen. skal vere halogenfri kabel type IFSI.

20. Tilfarselskabler forlagt i bankett fram til tunnelviftene og i rarbeskyttelse bak PE-skum og
betong opp i hengen, skal veere vanlig installasjonskabel type PFSP.

Vegteknisk avdeling
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5. Lysanlegg

Vegtunneler skal belyses med hensyn til sikkerheten og trygghet for trafikantene.
Belysningens primaere formal er & oppna best mulig trafikksikkerheten igjennom hele
vegtunnelens lengde.

De lystekniske krav for alle typer og klasser av tunneler er definert i handbok 021.

Belysningens primeere formal er a sikre trafikksikkerheten ved a belyse alle viktige objekt
igjennom hele vegtunnelens lengde.

Utifra dette stilles det lystekniske krav til belysningen, om dagen og om natten med
definisjoner av soner og luminans.

Tunnelen deles opp i innkjgringssone, overgangssoner, indre sone, utkjgringssone

| disse sonene stilles det krav til vegbaneluminans som funksjon av
adapsjonsluminansen ute i det fri, hastighet og trafikkmengde.

Funksjonskrav.

@nske og mal for belysning i tunneler.

Belysningen kan besta av sammenhengende lyskilder som trinnlgst justeres opp og ned i
forhold til lysnivaet ute. Dette for & unnga marke felt som farer til flimmer.

Belysningen skal kunne trinnlgst dimmes ved lavtrafikk perioder, for energisparing. Det
skal kunne dimmes/gkes individuelt i forhold til soner med varierende trafikksikkerhet.
F.eks. far en avkjgringsrampe o.l..

Belysning med dimming, vil spare kabling, fordi samme kabel brukes uansett belysnings
niva. Det er krav om egen kurs for ngdlys, men hvis kabelforlegningen kan sikres ved
brann vil sikkerheten bli ivaretatt.

Kabelbru med funksjonssikkerhet, eller skjult forlegning av trekkergr bar benyttes. Kabler
til installasjoner i tunnel tak kan forlegges i taket i sin helhet uten & ga via bankett.

Ngdlysarmaturene skal ikke kunne kortslutte sikringskursen ved brann. Armaturene som
blir utsatt for brann, skal ikke fare til utkoblinger av andre armaturer fra samme kurs.

Lavtrafikkerte tunneler (A+B):

Nivaet pa nattbelysningen bar veere minimum 0,5 - 1 cd/mz for alle lavtrafikkerte tunneler.
Belysningen bar vaere hvit lys for eksempel lysstoffragr, QL lamper og NaH. Farge
temperatur skal veere likest mulig naturlig lys, samt vise alle farger uten forvrengning.
Jevnheten for tunnelbelysningen skal ha en faktor pa 0,4 eller bedre og skal ikke ha
flimmer effekt.

Daglyset i inngangs og overgangssoner forsterkes med maksimalt 2 effekt typer (250W og
400W) av NaH armaturer. Belysningen skal alltid midtplasseres.

Vegteknisk avdeling
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Belysningen skal veere tilstrekkelig, slik at fgrerne ikke fagler overgang fra utside til
innkjgring i tunnelen ubehagelig.

Nattlys armaturene skal normalt ha en lysfordeling som er symmetrisk i z-,x- og y akse av
tunnelen.

God sikt inn i- og ut av tunnelen skal ivaretas under alle veerforhold. Belysnings nivaet skal
ha jevn reduksjon til grunn belysningen uten at bilistene far problemer med iris og
fokusering.

Hgvtrafikkerte tunneler (C-F):

Niv&et pa nattbelysningen skal vaere minimum 2 — 4 cd/m2 for ADT >20.000, dette kravet
ber ogsa gjelde for ADT < 20.000. Det anbefales hgyere lysniva fordi erfaringen er at stov
og tilsmussing legger seg pa glasset.

Videre er det lang levetid pa lysrgrsarmaturer og QL-lamper, derfor kan man utsette
gruppeskift utover gkonomisk levetid.

Belysningen skal alltid midtplasseres. Lyset skal tilpasses tunnelens utforming
(bestanddel) og bekledning.

Inngangssoner og overgangssoner skal variere i lengde, i forhold til hastighet (km/t) og
antall kjgretgy (ADT). Lysnivéet i disse sonene varierer i forhold til hva
adaptasjonsluminansen er malt til utenfor tunnel munningene, men det regnes ikke med
luminanser under 1000 cd/m2 og ikke over 10 000 cd/m2. Lysnivaet i inngangsoner skal
veere 5,0 % av malt adaptasjonsluminans. Lysnivaet i overgangssone 1 og overgangssone
2 skal veere henholdsvis 1,0 % og 0,2% av malt adaptasjonsluminans.

Belysningen i tunnelen skal ha farge temperatur likest mulig naturlig lys, samt vise alle
farger uten forvrengning. Blending og direkte motlys skal ikke forekomme. Lyset skal
oppleves naturlig. Belysningen skal veere tilstrekkelig, slik at farerne ikke fgler overgang
fra utside til innkjgring i tunnelen ubehagelig.

Jevnhet pa tunnelbelysning er meget viktig og den skal ikke ha faktor mindre enn 0,4 - 0,5
gjennom hele tunnelens lengde. Det skal ikke forekomme flimmer og mgrke soner.

Det skal tilstrebes at alle typer kjgretgy har samme lysforhold gjennom tunnelen.

Nattlys armaturene skal normalt ha en lysfordeling som er symmetrisk i z-,x- og
y-akse av tunnelen.

God sikt inn i- og ut av tunnelen skal ivaretas under alle veerforhold. Belysnings nivaet skal
ha jevn reduksjon til grunn belysningen uten at bilistene far problemer med iris og
fokusering.

Belysningen skal kunne dimmes ved lavtrafikk perioder, for energisparing. Det skal kunne
dimmes/gkes individuelt i forhold til soner med varierende trafikksikkerhet, f. eks. far en
avkjgringsrampe og lignende.

Lysstoffrar kan dempes til ca. 15% av fullt lysniva, mens hgytrykksnatrium lampen kan
dempes til ca.50% av fullt lysniva.

Det skal veere egne kurser for ngdlys i tunnelen. Hver fjerde, evt. femte nattlysarmatur i
tunnelen skal veere tilkoblet ngdlys kurs. Kabelen til ngdlys skal veere av brannsikker
utfagrelse eller veere brannsikkert forlagt.
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Tekniske krav

Armatur.

Lampene (lysrgr, NaH-lampe og QL-lampe) skal minimum ha 4 ars levetid med garantert
gkonomisk lysutbytte pa 80% (lystilbakegang) og garantert maksimalt utfall pa 1% for hele
anlegget i lampenes levetid. Det skal brukes super eller plus NaH lamper, som gir ca.15%
bedre lys og er mindre avhengig av nettspenning.

Det er stor variasjon pa kvalitet og produksjons seier fra den enkelte produsent. Det
anbefales & sjekke produksjon og serie opplysninger med leverandgren.

Det kan ogsa nevnes at Thorn har en prave pa dobbel brennstav (2 lys kilder i samme
lampe) i NaH lamper.

Forkobling.

Forkoblingsutstyr (elektrodel) for bade NaH- og lysrararmaturer skal kunne skiftes uten a
benytte verktay, og innvendige komponenter skal veere bergringssikre.
Forkoblingsutstyret skal ha sa hgy kvalitet at det ikke vil forekomme utfall far lampens
garanterte levetid, men det bgr tilstrebes driftstid > 25 000 t. Utstyret skal veere sikret med
automatsikring.

Materiale og koblinger.

Alle utvendige deler pa armaturene skal veere i rustfritt stal eller sjgvannsbestandig
aluminium. Nattlys armaturene skal ha varig tetthetsgrad minimum IP 65. Alle andre
armaturer skal ha minimum IP 65, samt veere utstyrt med stgvtett pustefilter. Inn- og
utfaringsnipler for kabel, skal veere tilpasset for kabel med diameter fra 15 til 29 mm. Nipler
skal ha strekkavlastning, samt tale bend uten & svekke tettingen. Membranen skal kunne
tale en temperatur pa 180°C og ha minimum IP 68.

Armaturene skal veere enkle a vedlikeholde. Ved bytting av lamper skal armaturen veere
utfgrt slik at man ikke behgver a benytte verktgy. Hele elektrodelen (forkoblingsutstyret)
skal veere uavhengig av lampen, den skal vaere montert pa en montasjeplate.

Armaturene skal ha hengslet herdet glass som kan tas av uten bruk av verktgy. Hengslene
skal veere syrefaste og skrudd med syrefasete skruer. Hvis glasset har ramme, skal denne
veere syrefast og hengsler veere skrudd fast ikke bruk av poppnagler. Pakning mellom
glass og armaturkropp skal veere av et materiale som gir varig elastisitet, tetting og ikke
kleber. For & unnga mulig korrosjon anvendes pakning mellom armatur og
opphengsbrakett.

Optikken skal kunne skiftes ut uten bruk av verktay.

Armaturene skal ha ballansert vektfordeling i forhold til opphengsfestet. Alle armaturer skal
ha varig og godt synlig (etter montering) symbol for lampe type.

Merking av armaturene skal ha varig og synlig merking med inntil 9 tegn for eksempel "D1-
T1-320".

Alle armaturer skal ha intern viderekobling mellom inn og utgaende kabler og
tilkoblingsklemme for 2 x 4 x 10 mm2 +P Cu.

Armaturene skal ikke avgi eller oppta pavirkning av radiostay, jfr. EMC-direktiv.
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Armaturene skal ikke kunne kortslutte sikringskursen ved feil pa forkoblingsutstyr eller
utfall av lampe. Det skal veere full selektivitet i forsyningen, fra fordeling til armatur.
Armaturene skal ha intern automatisk utkobling ved feil pa lampe og elektrodel
(forkoblingsutstyr) "cut off”. Det er viktig at bergning for ivaretakelse av selektivitet utfares
riktig. Erfaring fra anlegg viser at armatursikringen er for liten, slik at denne utlgses ved
utenforliggende og interne korte overspenninger.

Startstremmen for armaturene skal ikke overskride 5 ganger driftsstrammen og
tenningsforlgpet skal ikke vare lenger enn 5 min..

Kabel.

Alle kurser skal veere trefaset. Ngdbelysningen skal ha brannhemmende kabel type BFSI
eller tilsvarende. Alle andre kabler skal veere halogenfrie. Alle kabel leveranser skal
tilfredstille gjeldende europeiske krav.

Alle tilfarsler ber tilstrebes brannsikket forlagt. Belysningen ma ha tilstrekkelig med
tilfarsler slik at belysningen opprettholdes selv om 1 til 2 kurser pa samme trinn skulle falle
ut samtidig. Belysning i ramningstverrslag ma belyses fra kurser i begge lgp slik at brann i
det ene lgpet ikke forarsaker totalt lysutfall.

Flimmer.

For & unngé ubehagelig fimmerpavirkning fra armaturene ma man ikke montere
armaturene i en fast avstand som gir frekvens ved passage, som ligger mellom 2,5 og
15Hz.

D.v.s. at avstanden mellom armaturene ved forskjellige hastigheter skal ligge utenfor
omradene angitt nedenfor.

Hastighet Armaturavstand som gir flimmer
50 km/t 09m--- 56m
60 km/t 11m-- 6.7m
70 km/t 1.3m --- 7.8 m
80 km/t 15m --- 89m
90 km/t 1.7m --- 10 m

Styring av belysning.

Belysningen skal styres automatisk av analoge (4-20m amper) luminans- eller fotoceller i
hver dagsone/ende med luminansomrade fra 0-20.000 lux.

Den ngdvendige lysmengde i innkjgrings- /overgangssonene er bestemt av
adapsjonsluminansen. Nar den malte verdien over- /underskrider en av de verdier som er
satt, hvor et tilleggstrinn skal inn- /utkobles skal det sendes et styresignal.

For & unnga at tilleggstrinnene blir inn- /utkoblet pa grunn av kortvarige endringer i
belysningen, f.eks ved drivende skyer, skal koblingen skje ved en viss tidsforsinkelse, som
skal veere justerbar.

Innkoblingen kan f.eks tidsfosinkes 5 min og utkoblingen 10min. Nivaet for inn- og
utkobling for ewt, tilleggstrinn skal kunne justeres individuelt uten a endre innstillingen av
de andre trinnene. Fordi adapsjonsforholdene ute er forskjellig ved de 2 innkjgringene skal
ogsa lyset her kunne styres uavhengig av hverandre.
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Belysning skal kunne styres og ha fglgende prioritert rekkefglge som fglger:

Tavlefront i skapet belysningen blir forsynt fra. Hvis tunnelen har flere forsyninger skal alle
ha betjening. Merke tekst gverst pa skapdar skal veere “ Belysning” og “Trinn nr. “ hvis det
er flere skap for belysning. Styringen skal kobles direkte mot kontaktorene og veere
uavhengig av styresystemet/PLS.

Betjeningen skal ha fglgende:

Vri brytere med merking pa plate under bryteren, hvor tekst med funksjon leses i
bryterens stilling.

e Auto - Lokal (pr.trinn)

e Pa- Av (pr. trinn)

Kontroll lamper. ( max. 24 V eller lysdiode)
e Pa (grenn)
e Feil (rad) Skal indikere sikringsutfall og feil ved styringen.

Timeteller for alle trinn med 5 siffer og (nedsunket) bryter for reset.
Display med lux verdi og funksjonsknapper som viser de trinn satte verdiene. Verdiene
skal enkelt kunne stilles, etter at passord eller liknende logges inn.
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6. Pumpeanlegg

Krav

Dets ettes krav til hvordan pumpeanlegget skal fungere og hvilken virkning systemet skal
ha. Funksjonen skal alltid veere beskrevet i anbuds- og byggebeskrivelser, men det er like
viktig a fa frem forstaelsen for funksjonskravet og fa synliggjort dette ovenfor drift og
vedlikeholdsorganisasjonen.

Funksjonskravene skal skrives inn i de fremtidige D&V instrukser.

Pumper — i undersjgiske tunneler

| normal driftssituasjon er det bare lekkasjevann som renner inn til
pumpekamrene. Kravet til et pumpeanlegg i en undersjgisk tunnel er a sikre at alt
lekkasjevann blir pumpet ut av tunnelen.

Ved dimensjonering av pumpeanlegget skal en ta hensyn til lekkasjemengden.
Pumpeanlegget skal ha tilstrekkelig kapasitet for & ta hdnd om innlekkasjevannet. For &
takle en unormal driftssituasjon skal pumpene ha en reservekapasitet pa 50%.Det skal
tilrettelegges plass for montering av en ekstra reservepumpe.

Likeledes skal forholdene legges til rette for en senere evaluering og fornying av
pumpestasjonen.

En pumpe skal alene i en ngd situasjon kunne dekke anleggets utpumpings- kapasitet.

Det skal stilles krav til at pumpene skal kunne ga kontinuerlig og veere dimensjonert for
direktestart.

Lokal utrusting skal sikre alternerende drift pa pumpene(alternativt etter drifts tid). Denne
automatikken skal manuelt kunne overstyres fra overordnet styre- og overvakingssystem.

Pumpene skal starte og stoppe automatisk, styrt av nivaet i pumpesumpen. Ved hagt og
lavt niva (med fare for tarrlgping), skal det gis alarm. Nivamaler vil bli dublert med
nivavipper for kritisk hagt og lavt niva. Pumpene skal ha separate start og myk stopper,
men de skal kunne starte og stoppe samtidig. P& grunn av store trykk forskjeller i
pumpeledningen ved start og stopp skal det etableres en  dempingsanordning.
Pumpene skal fiernovervakes og fiernstyres ved hjelp av et PC-basert driftskontrollanlegg
som for gvrig ogsa betjener andre tekniske installasjoner i tunnelen (eventuelt andre

anlegg).

Styringen av pumpene skjer med PLS fra automatikkskap. PLS- styringen muliggjar
optimalisering av el.kostnader for tunnelanlegg som helhet.

De elektriske installasjoner i pumpestasjonen skal plasseres/monteres sa hagt som mulig
ut ifra praktiske hensyn, samtidig som de skal veere vedlikeholdsvennlig plassert. Dette for
at pumpene skal ikke settes ut av drift ved uforutsett overbelastning av ngd bassenget.
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NB.

Ved bruk av store pumper med stor effekt, men med forholdsvis kort utpumpingstid kan
det veere @nskelig & legge begrensninger for nar pa dggnet pumpene

skal veere i drift. (Starrelse og tilpassing av ngd bassenget er avgjgrende her)

| en situasjon hvor en gjgr bruk av dagpumper som pumper kontinuerlig er dette uaktuelt.

Eksempler pa dette: (kap. sees i sammen med styring og overvaking!)

Tidsrommet 23.00 - 07.00:

Ingen restriksjoner d.v.s. at om ngdvendig kan alle pumper ga samtidig.
Tidsrommet 07.00 - 23.00:

Ved 50 % last pa ventilasjonsanlegget kan f.eks.1 pumpe veere i drift.
Ved starre last ma pumpene sta.

Dette innebeerer at pumpeanlegget ma dimensjoneres for at innlekket
volum i 16 timer (07.00 - 23.00) pumpes ut innenfor en begrensning pa 8
timer. (23.00 - 07.00) av 1 pumpe.

Pumpeledning

Det kreves pumpeledninge(r) for utpumping av alt lekkasjevann i tunnelen.
Pumpeledningene skal til enhver tid veere funksjonssikker.

Kvaliteten pa pumpeledningen skal vaere av slik kvalitet at den taler bade vannkvaliteten
og vanntrykket i ledningen.
Pumpeledningen skal veere tilgjengelig for inspeksjon med video kamera.

Ngd basseng

Bassenget skal dimensjoneres etter tunnelens innlekkasje, pumpelgsning, tid og
sikkerhets niva. Det er kun ngdvendig med et "starre” ngd basseng plassert i tunnelens
lavbrekk. Plasseringen ma ta hensyn til det fremtidig vedlikehold, slik at en lett kan komme
til med tyngre vedlikeholdsutstyr (slamsuger m.m.).

Innlekkasjevannet skal kunne separere farlige/ugnskede stoffer pa en funksjonssikker
mate. Vannet ma passere en stengeanordning far det til slutt renner inn til
pumpekammeret.

Sandfang/oljeutskiller/sedimenterings kammer

Plasseres i mellom drensledning og innrenning til ngd basseng Utlgpet fra
sandfang/sedimenterings kammer ma legges lengst mulig vekk fra inntaket til
pumpekammer slik at vi far renest mulig vann. Ved utforming av sedimenterings kammer
ma en ta hensyn til bade kapasitet samt hvordan det ordingere renhold blir utfart.
Sedimentert slam skal lett og praktisk bli fjernet !

Sedimenteringskammerene ma veere utformet med bunnseksjoner som skal vaere
tilgjengelige for slamsugingsutstyr.

Seksjonene ma videre ha montert trykkluftrar, slik at en kan fa lgst opp det sedimenterte
slammet ved & tilfgre trykkluft. Det skal veere ngdvendig tilgjengelighet i/ved
pumpestasjonen for kjgrbart materiell (slamsuger) for utfgrelse av arbeidsoperasjonene.
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Over sedimenteringsbassenget kan der veere repo med mantel hull. Starrelsen pa disse
skal veere utformet slik at vedlikeholdspersonell far god oversikt over arbeidet som pagar,
samtidig som kommunikasjonen skal vaere god, og at ngdvendige redningsoperasjoner
kan utfgres funksjonssikkert. Utforming skal for gvrig tilpasses det ordinaere drift og
vedlikehold.

Det méa kunne etableres en by-pass ledning eller en stenge anordning av innlekkasje
vannet. | taket over sedimenterings kammeret ma det etableres innfesting/skinne for
lgfteutstyr til bruk ved arbeid (slamsuging) og i akutte ngd situasjoner. Det skal etableres
ngdvendig gang bru/platting, godkjente stiger og lys i sedimenteringskammeret. Det bar
etableres uttak for spylevann ved slamkammer samt til rengjgring/spyling av driftspersonell
etter behov.

Pumpekammer/rom

Inntaket til pumpekammer skal ligge lengst mulig vekk fra utlgp fra slamkammer. Stgrrelse
og utforming skal tilpasses valgte pumpeanlegg, dykkpumpe med motor og pumpe
neddykket, halv vat oppstilt pumpe med motor pa det tarre & pumpe neddykket, tarroppstilt
pumper plassert pa repo over ngd bassenget eller tarroppstilt pumpe plassert i eget
kammer pa niva med i nad bassenget.

Alle elektriske installasjoner skal plasseres sa hggt som praktisk mulig og ut i fra generell
vedlikeholdsvennlighet. Generelt skal styreskap veere plassert i ventilerte og oppvarmete
rom.

| en unormal drifts situasjon ma tunnelens dreneringen klare a takle all innrenning. Det
samme ma en forlange av bade sedimenterings kammer og det gvrige pumpeanlegget.
Ved vask ma forholdene ma legges til rette slik at mest mulig av vaske vannet bli samlet
opp via en feiemaskin. Oppsamlet vaske vannet skal ikke under noen omstendigheter
fares tilbake via drenering og ned vi i ngd bassenget.

Deponi av forurenset vaskevann

Det ma legges til rette for at det forurensete vaske vannet ikke renner ukontrollert ut i det
fri, ei heller ikke inn i det offentlig kloakksystem. En bgr anlegge et eget slam- deponi i
eller i forbindelse med tunnelen.

oBs !
Se ellers vedlagte samleskjema pa funksjonskrav og sikkerhet !!!
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7 Styrings- og overvakingsanlegg
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7.0 Generelt

Et styrings- og overvakingssystem har som formal a formidle kommandoer og meldinger fra
autorisert personell til styrbare enkeltinstallasjoner eller grupper av utstyr i tunnel. | retur skal
systemet formidle bekreftelse pa om kommandoene er utfart og gi meldinger om status pa de
enheter som styres. Det skal loggfare driftstimer pa enheter og komponenter som inngar i et
vedlikeholdsprogram. Systemet skal overvake alle malbare tilstander i installasjonene ute, og ved
feil pa disse skal systemet generere alarmer eller feilmeldinger som sendes opp til aktuelt
kontrollniva. Styrings- og overvakingssystemet skal ogsa overvake dets egne funksjoner og enheter,
og ved feil pa disse eller kommunikasjonen mellom dem, sendes det spesifikke alarmer om dette til
toppsystemet pa vegtrafikksentralen (VTS).

Styrings- og
overvakingssystemet
bestar av et sentral-
system pa VTS og et
lokalsystem i tunnelen

Samband

o Tunnel
Hoved-PLS

PLS’er pa

overordnet .

niva -Ca Ethernet / Profibuss ---
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Dmbuerte ...... i Kk )
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................................... N N
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Trafikk- ¢ i n
Styrings- ’ __I_/_ :"' I/O trédpar 2 N ___\—‘—_'\:__
moduler, vl | | : !
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l/Oer L [ Utstyr ] [ Utstyr ] @ @ ' '

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2228 22

7.1 Sentralt styresystem

e Skal ivareta styring og overvakning av et eller flere tunnelanlegg.

o Systemet skal veere logisk oppbygget.

e Systemet skal veere redundant (f.o.m. tunnelklasse C) slik at driftsstans unngas. Skal gjelde alle
ledd i systemet.

e Alarmer og hendelser defineres pa 2 nivaer, hvor niva 1 er hgyt prioritert, niva 2 defineres som
ordiner tekstmelding. Alle alarmer og hendelser sendes / overfgres fra lokalt styresystem.

¢ Varsling av alarm- og hendelsesmeldinger bar ikke virke stressende eller avbrytende for
operatgrene, men skal fange oppmerksomheten.

o Kovittering/avstilling av meldinger skal operatgren enkelt utfare. Gjentagelser av avstilte
meldinger skal ikke forekomme.

e Alarmer- og hendelser skal automatisk overfgres i en database med sgke-, utskrifts- og
sendemulighet.

o Feilrettet/utfarte meldinger skal enkelt kunne avvikles i databasen, men lagers i historikken.

7.2  Trafikktekniske installasjoner

7.2.1 Styrbare installasjoner

Funksjonskrav

For styrbare trafikktekniske installasjoner som inngar i trafikkstyringssystemet for tunnelanlegget,
gjelder falgende:

- Ved feil pa overordnet system skal siste posisjon opprettholdes.

- Alle objekter skal kunne styres for seg og skal gi egne tilstandsmeldinger, alarmer og
feilmeldinger til overordnet styresystem.

- Generelt skal alle styrbare objekter kunne styres av lokal styringsenhet selv om forbindelse til
resten av styresystemet brytes.

- Generelt skal alle enheter som inngar i trafikkstyringen, kunne styres lokalt pa et helt manuelt
niva. Dette ma vurderes konkret i hvert enkelt tilfelle.

Det forutsettes en utgang for hver tilstand en installasjon kan ha. Som tilbakemeldinger (innganger)
forutsettes en tilbakemelding fra hver enkelt sluttilstand. Ved eksempelvis et skilts veksling fra
tilstand 1 til tilstand 3 via tilstand 2, skal det ikke gis tilbakemelding til overordnet styresystem fra
tilstand 2. Ved setting av en utgang (kommando) overvakes tilbakemeldingen fra installasjonen.
Kommer ikke riktig tilbakemelding innen en bestemt tid (f.eks. 5 sek.), meldes det feil. Skulle
tilbakemeldingen komme for deretter a falle uten at ny kommando er gitt, meldes det feil pa
installasjonen. Feilmelding skal bli staende til feil er rettet uavhengig av installasjonens posisjon.
En kommando blir stdende sa lenge tilstanden skal opprettholdes (Disse forhold ivaretas av SSA
styreenhet)
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Dersom det installeres egen PLS for styring av installasjonene, skal hver posisjon ha sin
individuelle 1/0.

Ved bruk av plugger pa kabel mot installasjoner skal det velges konsekvent pinnenummerering for
ensartede installasjoner.

7.2.2 Styreskap - utstyr i skap

Funksjonskrav

Alle funksjoner (status og posisjoner) for de enkelte installasjonene skal kunne styres/overvakes
direkte fra lokalt styreskap. Det skal veere en tidsbegrenset vender pr. skilt med posisjoner auto, pos
1, pos 2, pos 3.

Miljgkrav

Funksjonskrav

Konstruksjoner som kan medfare fare for kondens, skal ha et system for selvventilering og
drenering. Oppvarming ma da ogsa vurderes.

Merking

Funksjonskrav

Alle trafikktekniske installasjoner skal merkes med installasjonsnummeret som skal veere leselig fra
vedlikeholdskjeretay.

Jording

SSA skap ma utstyres med grovvern, mellomvern og finvern. Grovvern og mellomvern etableres
for lavspentforsyningen (230/400V). | utstyr utenfor skap skal det ikke veere forbindelse mellom
referansejord (for elektronikken) og beskyttelsesjord (PE).

Det etableres samlepunkt for elektronikk jording og et separat, riktig dimensjonert samlepunkt for
beskyttelsesjord pa lavspenning.

Busskabelelens kappe/skjerm skal kun forbindes i én ende for 4 unnga jordslgyfe. Forbindelse skal
veere i den enden som er nzermest en fordeling/hovedfordeling. Der hvor det finnes flere
kraftforsyninger i samme skap skal, disse ha samme referansejord. Skinne for refreansejord skal ha
en lask mot PE skinne i skapet. Denne lasken bgr ha en sperre for leding av overspenning mot
referanseskinne.
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7.2.3 Bommer

Generelle Funksjonskrav

Installasjonen skal fungere dggnkontinuerlig under alle stedlige forhold. Det ma tas spesiell hensyn
til vind og isdannelser. Bommen ma vaere dimensjonert for montering av skilt og blinklamper pa
bomarmen.

Installasjonenes tekniske levetid skal veaere minst 15 ar, basert pa at de forskrevne
vedlikeholdsrutiner fglges

Installasjonen skal ikke trenge mer enn 2 servicetilsyn i aret, og hver service skal kunne utfgres pa
60 minutter. Installasjonen skal ha sa fa bevegelige deler som mulig.

Bommens tid pa & bevege seg fra en posisjon til neste posisjon skal ikke overskride 10 sek. Det

kreves tilbakemelding bade ved bommens bevegelsestart og sluttposisjon.

Fundament/feste for bomstyreskap

Funksjonskrav

Fundament eller egnet veggfeste skal gi en stabil og varig forankring av installasjonen i hele dens
levetid.

Detektering av kjgretay

Funksjonskrav

For alle bommer skal det forefinnes et deteksjonssystem som hindrer at bom kan treffe kjaretay.
Kravet kan avvikes i gjennomkjgringsnisjer m/ varmekabel.

Markeringer (Skilt 904 og 908)

Funksjonskrav

Det skal benyttes godkjent refleksfilm, type 3 (Diamondgrade). Skiltplaten skal festes varig og
individuelt (popnagler eller lignende) med korrosjonsbestandig festemateriell uten gjenger.

Bomhus - starrelse

Funksjonskrav

Bomhusets starrelse tilpasses de lokale forhold. Det skal tas spesiell plasshensyn til rotasjon av
bomhus ved pakjarsel. Utlgsermekanisme skal enkelt kunne resettes/erstattes.
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Mekanisk styrke

Funksjonskrav

Bomarmene, med pamontert utstyr, ma veere tilstrekkelig sterke til & motsta vibrasjoner og
vindkrefter og normal bruk av bommene under de aktuelle lokale forhold, slik at ingen deler av
systemene kan lgsne og falle ned pa trafikkareal.

Bommene skal ha en slik utfarelse at de ved pakjarsel forvolder minst mulig skade pa kjaretgy og at
vitale deler i bomsystemet ikke blir skadet.

Varselblink, "lgpende gult blink" pa bom

Funksjonskrav

Bomarmene skal utstyres med signallykter for varsling av trafikanter.

Som gult varselblink skal benyttes impulslykter av type LED. Signalene skal ved aktivering ha et
fast gult bakgrunnslys. Signallysene skal ha individuell krafttilfersel. P\VC-basert kabel utendgrs
skal vaere UV-beskyttet.

Signalhodene skal monteres pa individuelle festebraketter som gir mulighet for horisontal justering
av signalhodene.

Spesielle funksjonskrav til bom og bomstyring

Funksjonskrav

Ved manuelt kontrollert styring av bommene skal bommene kunne stoppes hvor som helst
underveis til ny posisjon. De skal da kunne returneres tilbake til utgangsposisjonen.

Bommene skal kunne beveges mellom alle posisjoner ved bruk av manuell kraft. Nar manuell kraft
benyttes, skal maskinell kraft kobles ut automatisk.

Varselblink pa bomarmer skal som hovedregel styres og overvakes av det overordnede
styringssystemet som separate installasjoner. Blinkfunksjonen og "lgpende gult” funksjon skal
ivaretas av bomleverandgr

Det skal veere givere for endeposisjoner. Disse skal ikke ha bevegelige deler.

7.2.4 Faste innvendig belyste skilt

Generelle funksjonskrav

Skiltet skal veere lett leselig i den avstand som skiltforskriftene krever.

Installasjonen skal fungere degnkontinuerlig under alle stedlige forhold.
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Installasjonenes tekniske levetid skal veere minst 15 ar, basert pa at de forskrevne
vedlikeholdsrutiner falges

Installasjonen skal veere vedlikeholdsfri, og hver lyskildeskift skal enkelt kunne utfares. Lyskilden
skal ha en levetid pa minimum 30 000 timer og med lysutbytte pa > 70 % under alle radende
temperaturforhold. Installasjonen skal ha sa fa bevegelige deler som mulig. Skiltrammen skal veere
robust og kunne motsta de radende mekaniske pakjenninger gjennom hele skiltets levetid.

7.2.5 Mekanisk variable skilt

Krav til utferelse og virkemate
Funksjonskrav
Skiltet skal veere lett leselig i den avstand som skiltforskriftene krever.

Installasjonenes tekniske levetid skal veere minst 15 ar, basert pa at de forskrevne
vedlikeholdsrutiner falges.

Skiltenes vekslingstid skal veere sa kort som mulig og skal ikke overstige 2 sekunder. Skiltene skal
fungere fullt ut tilfredsstillende under alle radende klimatiske forhold. Mekanikken skal ikke
pavirkes om skiltet over lengre perioder utsettes for sng, is, kulde eller vind. Smuss skal ikke kunne
trenge inn i mekanikken. Skiltet skal ikke kunne snu uten at kommando er gitt.

Installasjonen skal ikke behgve mer enn 1 servicetilsyn i aret. Vitale deler skal enkelt kunne byttes
(servicevennlig oppbygging). Lokalstyringsenhet for skiltet skal plasseres pa bakkeplan.

7.2.6 Optisk variable skilt

Ved nyinstallasjoner er optiskvariable skilt av LED-typen a foretrekke framfor fiberoptiske.

Funksjonskrav

Skiltet skal veere lett leselig i den avstand som skiltforskriftene krever.

Lysstyrken, malt innenfor en minimum vinkel pa + 6 grader i forhold til kildens optiske akse, skal
for rade, gule og granne tekster/symboler vaere minst 400 cd og for hvite minst 600 cd. Verdiene
gjelder for udimmet signal i dagsonene og tunnelens innkjgringssoner. | tunnelen kan kravet til
lysstyrke reduseres til 10 - 15 % av tilsvarende krav for installasjoner i dagen/innkjgringssone.

Maksimal lysstyrke skal for rade, gule og granne symboler ikke overstige 800 cd og for hvit tekst
1200 cd. Den utstralte minimum og maksimum lysstyrke fra hver optisk enhet som danner et
symbolbilde, skal ikke variere mer enn 20 % i forhold til gjennomsnitts lysstyrke fra samtlige
optiske enheter som danner symbolbildet eller teksten.
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Det forutsettes en utgang for hver tilstand en installasjon kan ha. Ved setting av en utgang
(kommando) overvakes tilbakemeldingen fra installasjonen. Kommer ikke riktig tilbakemelding
innen en bestemt tid (f.eks. 5 sek.), meldes det feil. (Feil detekteres i SSA styreenhet). Skulle
tilbakemeldingen komme for deretter a falle uten at ny kommando er gitt, meldes det feil pa
installasjonen. En kommando blir stdende sa lenge tilstanden skal opprettholdes.

Skilt i daganleggene og innkjgringssonene skal kunne dimmes ved at intensiteten reduseres til tider
av dggnet med marke eller mindre skarpt lys. Det skal i styreskap veere en diode som indikerer om
dimfunksjonen er aktiv. Leverandgren skal oppgi hvilket system som tilbys for & utfgre denne
prosedyren.

Standard fare-, vikeplikts- og forbudsskilt skal ha rgd bord, sort bunn og hvite tall/symbol. Red
bord skal utfgres med to rader av lyspunkter. Enkeltstaende forbudsskilt i tunnel skal utfgres med
sirkuleer skiltkasse.

Det skal benyttes lik kabling og fargekode/nummerering til alle skilt av samme type.

LED-dioder

Funksjonskrav

Hvert tilstand skal ha sin egen inngangs kommando. Hver tilstand skal gi egen tilbakemelding om
status. Skiltetet kan ha felles feilmelding og skal gi alarm ved redusert lysutbytte eller bortfall av
dioder. Ved svikt i en av disse skal symbolet/teksten fortsatt veere godt gjenkjennelig.

LED kretskortet skal ikke veere av bakelitt.

LED diodens tekniske levetid skal vaeere minimum 100000 timer.

Fiberoptiske skilt

Funksjonskrav

Lysperer og reflektorer skal vaere plassert slik at det ikke behgves verktgy ved utskifting av en av
disse komponenter. Etter utskifting ma skiltet fortsatt tilfredsstille de lystekniske krav uten nermere
justeringer.

| umiddelbar naerhet av hver lyspare skal det vaere slatt inn symboler som viser hvilket signalbilde
paren tilhgrer. Tilsvarende skal utfgres for tilhgrende trafoer.

Ved en nominell driftsspenning skal lysparenes levetid veere minst 6000 timer for skilt i
daganleggene og minst 2000 timer for skilt i tunnelen ved kontinuerlig drift.

230 volts trafoer monteres i skiltkasse. Det skal benyttes en trafo for hvert signalbilde (lyspere).
Montasjetype skal oppgis.
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Dersom reléteknikk brukes for styring, kan det gis pulssignal pa mgrkutgangen for a slukke lampen
samtidig som kommando om tenning av ny lampe gis. Dersom det installeres egen PLS for styring
av fiberoptiske installasjoner, blir det kun gitt ett signal for hver posisjon.

I tilknytning til tilbakemeldinger fra installasjonene skal det benyttes stramslgyfer (egen maletrafo

som registrerer strgm i lampekretsen). Nar paren lyser, skal tilbakemeldingen vere konstant, ingen
tilbakemelding betyr at paeren er mgrk. Det skal gis en melding pr. pare.

7.2.7 Standard trafikksignalhoder

Rad vekselblink

Funksjonskrav

Trafikksignalhoder bgr veere av type LED.

Tilbakemelding skal gis om tilstand pa signalhodenes lyskilder.

Gul varselblink

Funksjonskrav

Gule varselblinksignaler skal ha en blinkfrekvens pa 60 blink pr. minutt og med 50 %
periodeintervall.

7.2.8 TV-overvaking

Kamera og linser

Funksjonskrav

System for overfagring av levende ITV-bilder inkl. soft- og hardware skal veere kompatibelt med
ITV-system i vaktsentralen. For mindre anlegg kan ogsa stillbilde-/WEB-baserte lgsninger vere
aktuelle. Disse skal vaere kompatible med system pa VTS.

Kameraene skal primart peke i kjgreretningen for a unnga for store lyskontraster og den pakjenning
billysene vil pafare kameraenes blendingsmekanismer, sekundart for a imgtekomme gnsket om en
lavest mulig rengjaringsfrekvens. | tunneler med 2-veis trafikk bgr kameraene monteres i retningen
for brannventilasjon / ventilasjonsretningen som oftest er i bruk.

Leverandgren av ITV-overvakningssystemet vil bli palagt ansvaret for riktig valg av objektiv til de
forskjellige kameraene, slik at bildeskarpheten og synsvinkelen blir optimal.
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Kameraenes lysfalsomhet skal veere tilfredsstillende for en belysning ned mot 25 lux som tilsvarer
omtrent 1,5 cd/m2. TV-kameraer og objektiv skal vare utstyrt med automatisk justering av
blenderapning, men de skal ikke pavirkes av noen av lysene fra enkeltkjaretay.

Kameraene / monitor pa VTS

Funksjonskrav

Kameraene skal enkelt kunne skiftes. Festebrakettene skal ha innstillbar montering som
opprettholdes ved utskifting av kamerahus. Kamerahusene skal ha herdet glass og varmeelement, og
skal kunne tale hgytykkspyling i h.h.t. de generelle krav for trafikktekniske installasjoner. Det skal
veere tette, pluggbare forbindelser mellom kamera og inngaende kabler.

Fra mangvreringstabla i kontrollpulten skal valg av enkelte kameraer fra videoveksleren vere
mulig. Alle styringsfunksjoner skal kunne velges fra mangvreringstablaet; sekvensiell med
justerbart tidsintervall, frys mot ett kamera samt pan, tilt og zoom.

Kameraer ma vare synkronisert for sekvensiering av kameraer. Det legges kabel for synkronisering
mellom tavlerommene.

Automatisk stopp i sekvensiering styrt fra styresystemet skal veere mulig ved betjening av

ngdtelefon, apning av dar til SOS-stasjon, fjerning av brannslokningsapparat eller detektering av
hendelse.

7.2.9 Kjgrefeltsignaler

Funksjonskrav

Kjarefeltsignalene skal leveres med festeanordning inkludert ca 30 cm langt 60 mm rgr som
utgangspunkt for montasje pa trafikkportaler og gitterbjelker. Festet skal vere justerbart i x- og y
aksen.

Kjarefeltsignalene i tunnelen som vender mot normal kjgreretning i tunnellgpet, skal utstyres med
en tut for & redusere forurenset lufts kontakt med signalhodets front og pa denne maten redusere
tilsmussingen av signalhodet. Tuten vinkles slik at vann renner ut. Tuten ma vaere tett mot
signalhodet.

Hvert symbol skal ha sin egen inngangs kommando. Hver tilstand skal gi egen tilbakemelding om
status. Kjarefeltsignalet kan ha felles feilmelding, men skal ha forrigling mot tenning av flere
symboler av gangen. KS signalet skal gi alarm ved redusert lysutbytte eller bortfall av dioder. Ved
svikt i en av disse skal symbolet/teksten fortsatt vaere godt gjenkjennelig.

Signalhodets spredningsvinkel skal vare tilpasset vegens geometri inn mot signalhodet pa det
enkelte stedet. Signalhodets spredningsvinkel skal oppgis i oppgaveskjema.
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Kjerefeltsignaler/skilt i daganleggene og innkjgringssonene skal kunne dimmes ved at intensiteten
reduseres til tider av dagnet med marke / mindre skarpt lys. Det skal i SSA-skap veere en diode som
indikerer om dimfunksjonen er aktiv. Leverandgren skal oppgi hvilket system som tilbys for &
utfgre denne prosedyren.

LED kretskortet skal ikke veere av bakelitt.

LED diodens tekniske levetid skal veere:

Rgd og gul:  minimum 100000 timer

Grenn: minimum 40000 timer

Blinkfunksjonen til blinkende gul pil i kjerefeltsignalene skal ivaretas i signalhodet.

Der det er to installasjoner rygg mot rygg, skal det etableres en elektrisk forrigling over
potensialfrie/ galvanisk atskilte mellomreleer som utelukker at begge kjarefeltsignalene kan vise
grent lys samtidig.

Det skal benyttes lik kabling og fargekode/nummerering til alle signalhoder. Alle termineringer skal

veere gjort i egne tette skap.

7.2.10 Trafikktelling, kgvarsling, tilfartskontroll

Systemer for hendelsesdetektering (AlD-systemer)

Funksjonskrav

Det skal detekteres falgende hendelser:

— ke, saktegaende/stillestaende trafikk og kjgretgystopp i perioder uten generelle
avviklingsproblemer

— personer utenfor kjaretay i tunnel

— personer/kjaretay i nisjer og lommer

— gjenstand i kjgrebane

Verdier og tilstander fra hendelses detekterings systemet skal kunne benyttes som grunnlag for ande
styre systemer.

Sannsynligheten for deteksjon av en faktisk hendelse som systemet er konfigurert til & detektere,
skal veere starre enn 95%.

Antall falske deteksjoner skal ikke overskride 2 stk. pr. dggn for hver hendelsestype som overvakes.
Manuell inn- og utkobling av systemet, samt deteksjons avsnitt skal kunne utferes fra VTS.

Systemet skal vere enkelt a kalibrere med hensyn pa & gke deteksjons paliteligheten og redusere
antall feilalarmer

Installasjoner for hendelses detektering skal veere plassert sa tilgjengelig/ betjenbart som mulig.
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Leverandgren ma gi en komplett dokumentasjon av systemet som tilbys. Algoritmer som legges til
grunn for detekteringen, ma beskrives.

Utstyr for innsamling av statistikk

Funksjonskrav

Alle data skal leveres pd RTD-formatet som er Statens vegvesen sin standard for trafikktelledata.
Systemet skal kunne registrer fglgende:

- Trafikkparametre som volum, fart, lengdeklassifisering, akselvekt etc. som gnskes registrert
(Snitt- og aktuelle strekningsparametre)

- Krav til lokal databearbeiding far dataoverfgring til sentral

- Alternative muligheter for forhdndsprogrammering av registreringsenhet

- Lokal lagringskapasitet

- Mulighet for innlegging av alarmgrenser for spesifiserte parametre som grunnlag for
alarmgivning mot VTS

- Eventuell tilkobling lokalt mot trafikkstyringssystem og beskrivelse av datatyper som skal
overfares

- Kommunikasjonsform mot sentralt innsamlingssystem i form av oppringt samband, fast samband
etc.

Fysiske rammebetingelser som eksisterer som utgangspunkt for plassering av detektorer og kabling
beskrives.

Leverandgren ma gi en komplett dokumentasjon av systemet som tilbys. Algoritmer som legges til
grunn for detekteringen, ma beskrives.

Komplett system inkludert levering, montering og funksjonstesting. Det skal inkluderes
parametrering etter idriftsettelse.

7.2.11 Hgydebegrensning

Funksjonskrav

Hgydebegrensnings utstyret skal detektere og varsle far siste avkjgrings mulighet, for den kjaretay
gruppen som utstyret er beregnet for.

Det skal gis en sikker deteksjon under alle klimatiske forhold.

Byggherren gir fysiske rammebetingelser som eksisterer som utgangspunkt for plassering av
detektorer og kabling.

Installasjoner for hgydebegrensnings deteksjon skal veere plassert sa tilgjengelig/ betjenbart som
mulig.
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Hoyde varsler til trafikkantene skal gi et entydig budskap i.h.t. skilt normalen

Det skal alltid monteres fysisk hgydeavviser i tunnel portal. Avviseren skal ikke kunne falle ned
eller rives av, slik at dette kan fare til fare for trafikkantene. Avviseren skal veere utskiftbar etter
pakjaring. Prinsipp for feste bar veere pendel utforming, slik at avviseren svinger ved pakjarsel.
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7.3  Styringssentral

7.3.1 Systemets funksjonssikkerhet

Styresystemets enheter og kommunikasjonsutrustning t.o.m. niva 3 skal fungere i minst 90 minutter
ved en 20 MW brann pa et hvilket som helst sted i tunnellgpet.

Ved brudd i en kabel eller feil pa utstyr som er tilknyttet kommuikasjonsbussen, skal
kommunikasjonen forbli intakt slik at de gvrige operative enhetene fortsatt er tilgjengelige.
Redundant kabel skal hentes fra tradpar/fiberpar i en annen kabel.

Alle SA- og SSA-skap ma ha parallell avbruddsfri 24Vpc forsyning.

7.3.2 Det lokale styresystemets omfang ogq funksjoner

Lokalt styresystem forstas som det styre- og overvakningssystemet som er plassert ute i
tunnelanlegget og omfatter internt kommunikasjons niva 2 til 4. Systemet omfatter PLS’er (1/0
enheter) ferdig montert, programmert og tilkoplet PLS-buss og samtlige 1/O funksjoner (signallister
utarbeides spesielt) i anlegget.

Funksjonskrav

Der det lokale styring/overvakningssystem skal tilknyttes eksisterende overordnet sentralt
styringssystem, skal de ngdvendige protokoller og grensesnitt veere tilpasset dette.

Systemet skal programmeres hierarkisk og logisk, og med tekstkommentarer. Systemet skal vere
passordbeskyttet for uvedkommende slik at kun autorisert personell kan konfigurere og
omprogrammere. Programmodulene skal veere varig sikret (lagret i de respektive PLS’er).

PLS’en i tunnelen utstyres med inngangskort for 0 - 20 mA med 12 bit opplasning.
Analogsignalene fra givere skal vere 4 - 20 mA. Dette gjgres for a kunne detektere feil pa
maleslgyfe eller sensor. Feilmelding skal sendes vegtrafikksentralen nar signalet har ligget stablilt
under 3,0 mA i 1 minutt. Hvis en analog giver er blokkert, skal den ikke benyttes i styresystemet.
Det skal ogsa sendes melding til VTS om at den er blokkert.

Signalene pa de analoge innganger skal lavpassfiltreres (integreres over en tid som er optimal i
forhold til prosess) for & oppna stabile styringsprosesser og slik at sensorverdiene blir konsistente.

Digitale data overfares til VTS som logisk 0 for signaler som er Normal/lkke aktiv og logisk 1 for
signaler som er Alarm/Aktiv (f.eks. ngdtelefon ikke aktivert overfares som 0).

Analoge verdier overfares til VTS som 16 bit skalert verdi. CO verdier angis som heltall i omradet
0 til 300 [ppm], NO verdier i omradet 0 til 50 [ppm] og NO, verdier i omradet O til 10 [ppm]. Fra
stevmaler angis verdiene i omradet O til 2000 [ug/m°®]. Verdier fra vindméler angis i omradet — 20
til + 20 [m/s].
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Lokale PC’er skal veere industri type og plassert i et skap med med minimum IP 44. Tastatur og
mus/rollerboll skal veare pa uttrekkbar eller vippbar plate.

Alle programmerbare enheter skal kunne fjernprogrammeres.
Falgende funksjoner skal lgses av styrings- og overvakningssystemet:

- Styring og overvakning av trafikktekniske installasjoner
- Styring og overvakning av ventilasjon

- Styring og overvakning av belysningen

- Overvakning av fordelingstavler

- Styring og overvakning av renseanlegg

- Styring og overvakning av pumpestasjoner

- Styring og overvakning av gvrige tekniske installasjoner som for eksempel kjareporter og darer.
- Styringer og forrigling mot ngdstyreskapene

- Overvakning av driftstider for lys og ventilasjon

- Funksjoner i styreapparatene

- Kommunikasjon internt i tunnelen og mot VTS

- Overvakning av kommunikasjonen internt i tunnelen.

- Overfaring/registrering av alarmer.

- Overvakning av sikkerhetsutstyr.

- Analoge malere.

Krav til manuell styring fra tavler/ngdstyretabld/bomstyreskap

Falgende manuelle inngrep skal veere mulig over installasjonene ute og/eller inne i tunnelen pa det
lokale PLS nivaet.

- lgangsetting av brannventilasjon fra ngdstyreskap i dagen ved hver munning skal ogsa
remningslyset tennes.

- Styring av tunnelventilasjonen. Dette skal skje vha. brytere/vendere montert i ngdstyreskap i
dagen ved hver munning, samt fra tavlefront i tavlerommene.

- Tenning/auto av tunnelbelysningen fra ngdstyreskapene, samt fra tavlefront i tavlerommene.

- Styring av variable skilt og kjarefeltsignaler (funksjon tunnel stengt / stengt m/omkjgring) fra
ngdstyreskapene. Styres av lokal PLS uavhengig og separat fra overordnede signalplaner.

- Styring av bommer lokalt fra bomstyre-/SSA-skap.

NB! Neadstyreskap i dagen med PLS skal kobles til bus kabel for overfgring av signaler. Busskabel
skal veere felles for samtlige PLS’er i anlegget. Buss-forbindelsen skal veere redundant
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Prioritet

Funksjonskrav

Falgende prioritet gjelder ved styring av trafikkinstallasjoner:

Prioritet 1. Betjening fra SSA-/styreskap
Prioritet 2:  Betjening fra ngdstyretabla
Prioritet 3:  Styringer fra VTS

Prioritet 4: Lokal automatikk i anlegget

Felgende prioritet gjelder ved styring av tunnelventilasjon:

Prioritet 1. Betjeningspanel i front av ventilasjonstavle
Prioritet 2:  Ngdstyretabla ved munninger

Prioritet 3:  Styringer fra VTS

Prioritet 4: Lokal automatikk i anlegget

Falgende prioritet gjelder ved styring av tunnelbelysningen.

Prioritet 1: Betjeningspanel i front av tavle i teknisk rom
Prioritet 2:  Ngdstyretabla ved munninger

Prioritet 3:  Styringer fra VTS

Prioritet 4: Lokal automatikk i anlegget

Falgende prioritet gjelder for styring av pumper:

Prioritet 1:  Betjeningspanel i pumpestasjon
Prioritet 2:  Styring fra VTS

Prioritet 3: Automatikk i pumpestajon
Prioritet 4:  Automatikk i lokalt styresystem

Alarm og varslingsnivaer

Funksjonskrav

| forbindelse med de funksjonelle krav som er satt til styresystemet, kan systemet inndeles i 2
alarm- eller varslingsnivaer med alarmniva 1 som det hgyeste nivaet. Varslingsnivaer skal
koordineres med beredskapsplan.

Generelt for samtlige alarmnivaer gjelder at komplett beskrivelse av alarm/tilstand/hendelse er
protokollert i Master i med mulighet for utskrift pa tilkoblet printer.
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Alarmniva 1. (Akustisk evt. varsellys) alarm

Alarmniva 1 skal gis nar tiltak ma igangsettes strak. Alarmer skal sendes til sentralt styringssystem
og loggfares lokalt nar falgende situasjoner er oppstatt:

- CO/NOx-maler(e) indikerer maling > 100/200 ppm og 0,75/1,5 ppm over 15 min.
- Hovedbryter fordeling utlgst

- Hovedbryter tunnelbelysning utlgst

- Hovedbryter ventilasjon utlgst

- Hovedbryter UPS utlgst

- Hovedbryter pumpestasjon

- Brannalarm tekniske rom utlgst

- Brannslokningsapparat fjernet

- Skapder brannslukningsapparatskap apnet

- Brannalarm fra branndetekterende kabel

- Nadtelefon i bruk

- PLS-feil, sambandsfeil

- Kritisk niva pumpesump

- Olje/gass alarm

- Sikringsbrudd prioritert (UPS) last utlgst

- Videre formidling av feil/utfall pa redningssambandet

Alarmniva 2. (Varsling)

Alarmniva 2 genereres nar tiltak kreves ved ordinar arbeidstid begynnelse, og gis etter falgende
Kriterier:

- Gruppebryter tunnelbelysning utlgst
- Gruppebryter ventilasjon utlgst

- Sikring/motorvern/mykstarter pumpe utlgst
- Nadstyreskap i lokal

- Hayt/ lavt niva i pumpesump

- Kritiske nivamalinger CO/NOXx

- Kritiske nivamalinger sikt

- Gruppesikringsbrudd tunnellys

- Gruppesikringsbrudd ventilasjon

- Dagrer dpnet i tavlerommene

- Samlefeilmelding

- Siktmaler indikerer maling > 75 %

Niva 3 (melding):

Melding om tilstand eller hendelser som krever tiltak som kan iverksettes ved leilighet. Gi melding
om installasjonenes status og endringer.
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Driftsmeldinger:

SSA-skap apnet
SA-skap apnet
Bomstyreskap apnet

Sikringsbrudd diverse ukritiske anlegg

7.3.3 Overordnet merking og koding

Oppbygging av tag
Tagene i skjermsystemet skal vaere éntydige. Man skal ut av tag-navnet kunne tyde hvilken tunnel

den tilhgrer og hvilket objekt i tunnelen den tilhgrer. Koden ma bygges opp av tall og bokstaver i

grupper og settes sammen til en tag-streng. Alle nummererte objekter skal nummereres med

kilometreringsretningen i tunnel med ett lgp (installasjonsnr.). | tolgps tunneler kan det veere
hensiktsmessig a starte nummerering i trafikkretning for kjarefelt nr. 1 og fortsette i trafikkretning
for kjerefelt nr. 2. En annen mulighet er a falge kilometreringen i begge lgp, men slik at lgpet med
kilometreringen nummereres med odde tall mens Igpet mot kilometreringen nummereres med like

tall (jf. Adressenummerering langs en gate/vei).
Tag-strengen utgjar til sammen 32 alfanumeriske tegn som vil gi en entydig oqg logisk oppbyqgaing

oq tilhgrighet. Oppbyggingen bar veere i samsvar med Spektrum.
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Beskrivelse av elektrotekniske komponenter; forslag til adressering

Merkingen skal besta av 4 hovedblokker i hht. IEC 750.

I+

Tilkopling

Starrelsen og kompleksiteten av anleggene vil avgjgre hvor mange blokker av
klassifiseringskoden det er ngdvendig a benytte i de enkelte tilfeller.

Geografisk plassering
Systemmerking i hht. prosesskoden (handbok 025)
Komponentmerking i hht. IEC 750, NS 14388 - 1SO 3511/1 og egne koder.
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(+) Geografisk plassering

Som hovedregel benyttes en eller flere av falgende komponenter:

Veg nr. parsellnr. Kilometrering

Eksempel: +RV1.10.6700

For tunneler kan veg nr. og parsellnr. erstattes med bokstavkode for tunnelen.
Eksempel: + HOR angir Hordviktunnelen.

(=) Systemmerking

Systemmerking av anleggsdeler skal falge prosesskodene i handbok 025
Utdrag fra prosesshandboken.

35 Portaler, overbygg, pumpesump mm.
353  Pumpestasjon

354  Kuldeport

36 Belysning, ventilasjon, sikkerhetsutrustning og miljgtiltak
361  Fellesanlegg for installasjon

3612 Transformatorkiosk/Fordelingssentral
3613 Hovedtavle/Fordelingstavle

362  Belysning

363  Ventilasjon

3632 Ventilatorer (impulsventilatorer)
3633 Sjaktventilatorer

364  Sikkerhetsutrustning

3641 Brannsikring

3642 Ngd/rgmning

3643 Samband/radio

3649 @vrig

365  Trafikkregulering/overvakning

3651 Bommer

3652 Skilt

3653 TV - overvaking

3654 Kjerefeltsignal

3655 Trafikktelling, keavarsling, tilfartskontroll
366 Renseanlegg

367  Styringssentral

7 Vegutstyr og miljatiltak

76 Trafikkregulering og miljatiltak

761  Signalanlegg

762  Styring og overvakningssystemer
763  Belysningsanlegg for gater og veger
78 Skilt

For a angi prosessomrade kan 2 til 4 siffer benyttes avhengig av detaljinndeling.
Supplert med punktum og nummer angis prosesslinje.

Eksempel:

= 361-Al angir transformatorkiosk/fordelingstavle nr.1
=367 angir prosessomrade styresystem

=78 angir skilting
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(-) Komponent merking (utstyrskoding):

Komponenter merkes med en bokstav- og sifferkode for angivelse av komponenttype

og lapenr. For elektro kodes komponenter normalt med en bokstav i hht. IEC 750. To bokstaver
benyttes i noen tilfeller nar en gnsker a differensiere komponentmerkingen innen samme
komponenttype. For instrumenter kodes komponenter med to bokstaver i hht. NS 1438-1SO 3511/1.
For VVS kodes komponenter med 2 bokstaver. For skilting kodes komponenter med to bokstaver i
hht. vedlegg 5.

() Tilkopling:

Angir komponentens klemmer- og ledermerking. Skal vare i overensstemmelse
med den merkingen fabrikanten har benyttet pa komponenten.

Eksempler pa bokstavkombinasjoner for komponentmerkinger innen det enkelte
Prosessomrade:

=353 PUMPESTASJON
—A  angir fordeling
—M  angir motor
—MA angir lensepumpe
-LS angir nivavakt
—-LT angir nivagiver

= 354 KULDEPORTER
—DA angir kuldeport
—M  angir motor

) angir signalkontakt

=362 BELYSNING

—E  angir tunnelarmatur

—EA angir ngdlysarmatur (reservelys)
—BF  Fotocelle

=363 VENTILASJON
-BB Ventilatorer
—DA Stengespjeld

=364 SIKKERHETSUTRUSTNING
—EA Nadbelysning (reservelys)

—EB  Re@mningslys (ledelys)

—EC  Serviceskilt

—EX  Ngdutgangskilt (utgangsmarkering)
—BT Nagdtelefon

—BS Brannslukningsapparat

—TN Ngdstyreskap
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=365
-YH
-YV
-YK
-KS

-B_

-BK
-BV
-BG
-UM
-X_

-XD
-XF

-XT

=367 /762

=
-SA
-SD
-U_
-UM
-B_
-BT
-BM
-BH
-BK
-BV
-BG
-T_
-TN
-T™M
-X_
-XP
-XD
-XF
—XT
-A_
—-AS
-AD
-AT

TRAFIKKREGULERING / OVERVAKNING
Bom horisontal
Bom vertikal
Bom kombinert
Kjerefeltsignal
Omvandler
ITV-kamera
Videomonitor
Grafisk monitor
Multiplekser
Uttak, plint
Datauttak
Fiberboks
Telefonuttak

El.kontakt
Alarmknapp
Darkontakt
Omvandler
Multiplekser
Omvandler
Telefonsett
Mikrofon
Haytaler
ITV-kamera
Videomonitor
Grafisk monitor
Tabla
Nadstyreskap
Mangvertabla
Uttak, plint
Plintskap
Datauttak
Fiberboks
Telefonuttak
Styreenhet
Styreapparat (PLS)
Distribuert 1/0
Telefonsentral

Eksempler pa system- og komponentmerking:
=353 -A1  angir fordeling 1 for pumpesump

=353 -
=353 -
=353 -
=353 -M111 angir motor 1 pa lensepumpe 1 for pumpesump 1

MAL angir lensepumpe 1 for pumpesump
MA11 angir lensepumpe 1 for pumpesump 1
MA12 angir lensepumpe 2 for pumpesump 1

STYRESYSTEM OG TELETEKNISK ANLEGG
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=353 —~M244 angir motor 4 pa lensepumpe 4 for pumpesump 2
=362 —E1 angir tunnelarmatur 1

=362 -EA1 angir ngdlysarmatur nr.1

=3632 —BB03 angir impulsventilator nr.3

=3633 —BB03 angir sjaktventilator nr.3

=3633 —DAO03angir stengespjeld nr.3

=3633 —-S031 angir endebryter /signalkontakt nr.1 pa stengespjeld for sjaktventilatorer
=364 —-G1  angir dieselaggregat eller UPS nr.1

=78 -VV102 angir variabelt vegvisningsskilt nr.02 - hgyre felt
=78 —VVV202 angir variabelt vegvisningsskilt nr.02 - midtfelt
=78 —VVV302 angir variabelt vegvisningsskilt nr.02 - venstre felt

For & angi del av utstyr kan utstyrskoden utvides.

=78 -VVV102 -S4  angir endebryter 4 for variabelt vegvisningsskilt 02 - hgyre felt
=363 —-QT/CO 001 angir kvalitetsmaler 1, ma angis nermere hva som males,

eks. CO eller NOa.

Eksempel pa komplett merking:
+11 =78 -VV102 -S1 :12

\— Klemme nr. 12 pa -S1
Del av utstyr, her endebryter 1 i —VVV102

Utstyrnummerering, her farste siffer brukt for & angi felt.

Utstyr i hht. komponentmerking for prosessomréade 78, her var. vegvisn.
Prosessomrade 78

Plassert pa veg 11

MERKING AV ELEKTROTEKNISKE APPARATER OG UTSTYR (IEC 750)

Sammensatte enheter, deler av sammensatte enheter.
Omformere, fra ikke elektrisk til elektrisk starrelse eller omvendt
Lagringsenhet

Binzre elementer, forsinkelsesutstyr, lagringsutstyr
Diverse

Vern

Generatorer, kraftforsyning

Signalorganer

Reserve

Releer, kontaktorer

Reaktorer, drosler

Motorer

Reserve

Male- og prgveutstyr

Mekanisk bryterutstyr

Motstander

Vendere, velgere

Transformatorer

Omformere

Rar- og halvledere

<KCHLITOTVZZIrX<“IOTMMOO®>P
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Overfaringsveier, balgeledere, antenner
Klemmer, plugg og kontakt- forbindelser
Mekanisk utstyr som betjenes elektrisk
Avslutninger, gaffeltransformatorer, filtre

N< X<

UTVIDET MERKING AV ELEKTROKOMPONENTER
S El.kontakt

SA  Alarmknapp

SD  Dgrkontakt

U Omvandler

UM  Multiplekser

B_  Omvandler

BF  Fotocelle

BT  Telefonsett (Brukes ogsa for ngdtelefoner)
BM  Mikrofon

BH  Haoytaler

BK  ITV-kamera

BV  Videomonitor

BG  Grafisk monitor

T Tabld

TN Nadstyreskap

TM  Mangvertabla

X_ Uttak, plint

XD  Datauttak

XF  Fiberboks

XT  Telefonuttak

A Sammensatt enhet, el.fordeling etc.
AS  Styreapparat (PLS)

AD  Distribuert 1/0

AT  Telefonsentral (=364-AT) - Trafikkteller (=365-AT)
AO  Operatgrstasjon

Y_  Mekanisk utstyr som betjenes elektrisk
YH  Bom horisontal

YV  Bom vertikal

YK  Bom kombinert

INSTRUMENTKODING (ISO 3511/1)
1 bokstav:

Lys maler (egendefinert)

Spesifikk vekt

Alle elektriske variable
Volum/massestrgm

Maling av posisjon eller lengde
Handbetjent

= TIOTMTMmMmoOoOw>
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Tid eller tidsprogram
Niva

Fuktighet

Brukers valg
Brukers valg

Trykk eller vakuum

Radioaktiv straling

Hastighet eller frekvens

Temperatur

Multivariabel (Ulike variable i en enhet)
Viskositet

Masse eller kraft

Uspesifisert variabel

Brukers valg

NXXS<CH0ODOTVOZZIr X

ompletteringsbokstav:
Differanse
Forhold
Avsgk
Integrerende eller avsgkende

tterfalgende bokstaver

Alarm

Regulerende

Flens (Norvar)

Indikerende

Integrerende eller summerende
Skrivende

Bryterfunksjon

Transmitter, overfaring

Kritisk eller sikkerhetsfunksjon

N0 O—TOoO>»m O<T0OX

Sammensatte betegnelser:
PD  Trykkdifferanse
LD  Nivadifferanse
KD  Tidsdifferanse

Enhet Analog Kontakt
Elektrisk starrelse ~ ET XXX ES XXX
Hastighet ST XXX SS XXX
Kvalitet (NO
og CO og stev) QT/CO XXX QS XXX
QT/NO XXX
QT/stav XXX

Egenskap/Tilstand (analyse, konsentrasjon, konduktivitet)

Visende
El XXX
SI XXX

QI XXX
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Ved nummerering av CO og NO og stavmalere i en tunnel benyttes en felles nummerserie for disse
malere som overvaker kvaliteten pa tunnelluften.

Enhet Analog Kontakt Visende
Niva LT XXX LS XXX LI XXX
Temperatur TT XXX TS XXX TI XXX
Trafikk UT XXX US XXX Ul XXX
Trykk PT XXX PS XXX Pl XXX

MERKING AV VVS-KOMPONENTER

AO  Auvtrekksorgan

BA  Tilluftsvifte

BB  Auvtrekksvifte

CA  Varmebatteri

CB  Kjglebatteri

CD  Elektrisk varmebatteri
DA  Stengespjeld

DC  Regulerings-/strupespjeld
DD  Brannspjeld

GA  Luftfukter damp

GB  Luftfukter vann

HC  Luftfilter

JA  Varmegjenvinner luft
JB Varmegjenvinner

LF  Lydfelle

OO  Overstrgmningsorgan
TO  Tilluftsorgan

AA  Stengeventil

AB  Treveis reguleringsventil
AC  Toveis reguleringsventil
AD  Strupeventil

AG  Sikkerhetsventil

AH  Reduksjonsventil

Al Tilbakeslagsventil
AK  Rgrbruddsventil

HA  Oljefilter

HB  Vannfilter

JC Varmeveksler

KA  Elektrokjel

KB  Oljekjel

MA  Avlgpspumpe

ME  Kjglemediumpumpe
MF  Sirkulasjonspumpe
OA  Kjglekompressor

OB  Trykkluftkompressor
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MERKING AV SKILT

SU
SB

Faste skilt, ubelyste
Faste skilt belyste

Variable skilt, automatiske

\AY
VH
VA
VK

VM

IF
IP

KS

RV
OG

YH
YV
YK

EC
EX

variabel vegvisning
variabel hastighet
variabel andre
variabel kombinert

manuelt, klappskilt

Informasjonstavle, fast tekst
Informasjonstavle, programmerbar tekst

Kjerefeltsignal

Rade vekselblink
Gule oppmerksomhets blink

Bom horisontal (Svingbom)
Bom vertikal (Vippebom)
Bom kombinert

Serviceskilt ngdutrustning
Ngdutgangskilt
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7.3.4 Kommunikasjon

Nivaer og topologi

Et styrings- og overvakingssystem forutsetter data- og telekommunikasjon pa flere nivaer:

1 eksternt:  Mellom styringssystemet pa sentralen og hoved-PLS (Master) i tunnelen

2internt:  Mellom hoved-PLS (Master) og PLS’er (SA) pa underordnet niva
3 kontroll:  Mellom SA og PLS styreapparat (SSA) eller trafikkstyringsmodul (TSM)
4 prosess:  Mellom SSA og prosess (styrbart objekt eller sensor)
3eller4:  Mellom PLS’er og distribuerte 10'er
leller2:  Mellom to eller flere tunneler

Egnelleide
samband

SA

_————

[ Utstyr 1 ] [ Utstyr 2 ]

——————

_——————

Niva 1
Master Y
/:\
e
v :
vV
SA SA
/?\
Profibuss eller lignende ———— Niva 3
SSA SSA TSM v
[ ’ ’ ‘ ‘ [ /?\
==7177~ 1/O tradpar s B Ni\:/é4
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Funksjonskrav

Systemet skal sgrge for sikker signaloverfgring av kommandoer og meldinger.
Utveksling av datainformasjon PLS’ene i mellom skal skje over protokoller som skal vere apne og
standardiserte (Profibus DB eller lignende), samt besta av en gjennomfart tekst beskrivelse.

Systemet skal besta av programmer for handtering av kommunikasjon (protokoller) mot VTS,
programmer for handtering av reserve-(ngd-) samband internt og mot VTS,

Kommunikasjon pa niva 2 og 3 ma forlegges brannsikkert og med redundans i hht IEEE802.1d.
Niva 2 og 3 kan vurderes integrert. Viktige sensorverdier som danner grunnlag for viktige
styringsfunksjoner for ventilasjon, lys, pumper, er & regne som niva 2 sikkerhetsmessig og tilknyttes
SA. Det skal benyttes switcher ved alle tavlerom.

| Ethernet TCP/IP benyttes IP adresser basert pa 10-serien. IP omrade for det enkelte anlegg oppgis
fra SVV.

Programmaodul skal ikke plasseres i installasjonen, men vare plassert i Ssa skap eller lignende i
service vennlig hgyde.

All lokalstyring ma ha trabundne forbindelser mot motorvern/effektbrytere/ kontaktorer.

Trafikkstyringsmoduler skal saledes plasseres i lokalt skap og med trabundne forbindelse til de
styrbare installasjonene.

Front-end funksjoner

Funksjonskrav

I tunnelen ivaretar Master-PLS front-end funksjonene som utgjer et speilbilde av tilsvarende
funksjoner i sentralen. Det skal vaere samme sikkerhet og muligheter fra denne enden av
kommunikasjonen som fra sentralen. Hvis utstyret skulle tilhgre en annen systemfamilie, gis det
dokumentasjon pa at ngdvendig tilpasning er utfart, slik at samme funksjonsspektrum som i Master
er tilgjengelig.

Sambandstjenester

Kommunikasjonslgsning mellom det lokale styringssystem og styringssystem i VTS ma vurderes
med tanke pa anleggets starrelse og kompleksitet. Kommunikasjonsprotokoller og telegramformat i
det lokale styringssystem skal utfgres i.h.t. det som foreligger eller kreves fra overordnet sentral.

Kommunikasjon pa niva 1 kan ivaretas av egeneide samband. Alternative er & abonnere pa
sambandstjenester eller & leie faste forbindelser. Noen ganger er det kombinasjoner av disse
alternativer ogsa aktuelt. Noen av mulighetene er listet opp nedenfor.
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Abonnement / Dataoverfgringskapasitet = Anvendelser Kommentar
leide samband
ISDN (oppringt) (n x) 64 kbit/s linjesvitsjet Data, tale, stillbilder, Egeneid
9,6 kbit/s pakkesvitsjet lavere kvalitets video | terminalutstyr
ADSL <30 x raskere enn ISDN  Data, tekst, bilder og
video
AlTel/MetriTel Effektivt ca 300 bit/s, Lavhastighets data
(pakkesvitsjet) begrenset antall pakker
Analog telefon < 56 kbit/s (ogsa hgyere  Data, tale, stillbilder ~ Egeneide
(oppringt) hastigheter) modem
Mobilsamband GPS | < 9,6 kbit/s (ogsa heyere  Benyttes unntaksvis:  Egeneid
(oppringt) hastigheter) data, tale, stillbilder ~ “endeutstyr”
Mobilsamband < 30 kbit/s Egeneid
GPRS (oppringt) “endeutstyr”
Fast leid samband 1,2 — 64 kbit/s Avhengig av Evt. egeneid
2 — 140 Mbit/s overfgringskapasitet | sambandsutstyr

Kommunikasjonsmedier
Kommunikasjons- Kopperkabel Fiberoptisk Radio  Awvstand
niva Parkabel Koax  Singelmodus Multimodus
1 eksternt X X X X X
2 internt X X X X
3 kontroll X X
4 prosess X (x)
(x) Sannsynlig utvikling framover

Nett-type |Bussnett Ethernet TCP/IP Profibuss FF | 1/O Kommentar
1 eksternt WA.N X X X

RadioLAN X X X

LAN X X X
2 internt RadioLAN X X X

Feltbuss X X

Feltbuss X X

LAN X X X
3 kontroll | Feltbuss X X

Feltbuss X X

LAN X X X
4 prosess | Feltbuss X X

Tradpar X

WAN = Wide Area Network
LAN = Local Area Network
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7.3.5 Trafikk

Funksjonskrav

Styre hver enkel styrbar trafikkinstallasjon pa kommando fra VTS.

Sende status for alle styrbare trafikkinstallasjoner til VTS.

Motta lokale signalplaner fra VTS.

Lagre alle lokale signalplaner.

. Programmer for kjgring av lokale signalplaner pa kommando fra VTS samt handtering av
dlalog mot VTS ved signalplankjering. Flere signalplaner samtidig i en SA.

6. Prioritetsstyring kjerefeltsignaler/skilter.

7. Sperre for enkeltstyring av trafikkinstallasjoner under signalkjgring.

8. Auto/manuell funksjon for enkeltstyring av trafikkinstallasjoner innenfor et avsnitt. Ved
overgang fra manuell til auto skal kjgrefeltsignaler med prioritetsstyring ga til posisjon gitt av
siste lokale signalplan som er kjart.

9. Foreta trafikkregulering pa kommando fra ngdstyrepaneler ved tunnelmunning.

10.Dimming av fiberoptiske/LED skilter.

11.Automatisk iverksetting av lokale signalprogram

U":“PO!\’!—‘

7.3.6 Belysning

Funksjonskrav

Styre tunnelbelysning i tunnel pa kommando fra VTS.

Sende status for alle lystrinn til VTS.

Auto/manuell/ngd modus lysstyring.

Programmer for valg av lystrinn ut fra lysmaling i tunnelmunning.

Automatisk innkobling av remningslys.

Styre belysning i tunnel pa kommando fra ngdstyreskapene ved tunnelmunning

o E

7.3.7 Ventilasjon

Funksjonskrav

Styre ventilasjon pa kommando fra VTS.

Sende status for alle ventilasjonstrinn til VTS.

Auto-/manuell-/lokalmodus ventilasjonsstyring.

Programmer for trinning av ventilasjon ut fra analogmalinger i tunnel.
Alternering av viftetrinn,

Styre ventilasjon i tunnel pa kommando fra ngd styrepaneler ved tunnelmunning.

o E
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7.3.8 Andre installasjoner

Funksjonskrav

1. Styre hver enkel styrbar installasjon pa kommando fra VTS.
2. Sende status for alle styrbare/variable installasjoner til VTS.

7.3.9 Styreapparatskap (SSA) oq fysisk grensesnitt

Styreapparatskap(SSA)

Funksjonskrav

Det skal benyttes felles skap (SSA) for innmontering av styreapparat, relé/signalfordeling fra
utstyrsleverandgrer (f.eks. skilt), tilfarsel, sikringsskinne, stramforsyning, m.m. Det bar utarbeides
tegning som viser prinsipp pa utfgrelse med innfgring, utgdende faringer mot installasjoner og
intern mgblering, malsetting m.m. for ulike varianter skap. Styringsleverandgr er ansvarlig for
endelig skapstarrelse og montasje. Det skal beregnes 30% ledig plass. Skapene skal utferes med
doble vegger, dobbelt tak med luftesystem samt fuktighetssperre i bunn. Videre skal "staende" skap
monteres pa sokler. Sokler tilpasses hvert skap.

| topp av skapene skal det monteres belysningsarmatur og dobbel stikkontakt.
I bunnen av skapene skal det monteres ngdvendig varmeelement m/termostat.

Fysiske grensesnitt

Funksjonskrav

Meldinger, alarmer, maleverdier, styrekommandoer etc., skal grupperes pa en logisk og oversiktlig
mate som letter service og feilsgkning pa anleggene. Signallister skal fullstendig utarbeids for
samtlige skap med tilhgrende meldinger, alarmer, kommandoer m.m., for alle objekter som skal
styres/overvakes.

NB! De strgmforsyninger som benyttes av PLS-leverandgr, skal kunne justeres for tilpasning av
installasjoner mht. spenningsfall over lengre kabellengder i anlegget, men det ma tas hensyn
til evt. neerliggende installasjoner. Det skal etableres redundant stremforsyning med
feilalarm ved utfall til PLS. Eventuelle begrensninger i maksimale lengder pa kabler skal
oppgis. PLS inn-/utganger skal sikres mot skader pa grunn av eventuell direkte kortslutning
pa signalkabel. PLS inn-/utganger skal sikres mot eventuell jordfeil, indusert spenning,
overspenning, eller mot direkte kortslutninger pa signalkabler. Eventuelle feil i anlegget skal
vaere enkle a lokalisere.

Busskabel skal ha egen overvakning/utstyr for a sikre utstyr mot jordfeil eller kortslutning m.m.
(gjelder ikke for fiber).
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7.3.10 Ngdstyreskap

Funksjonskrav

Ngdstyreskapene skal monteres ved tunnelmunninger som anvist pa tegninger. Nadstyretablaene i
ngdstyreskapene skal fungere som styringsverktgy for brannvesen/politi ved eventuelle
ulykkestilfeller. Egne tegninger utarbeides for ngdstyretablaene. Status for samtlige nadstyringer
overfares til VTS.
Aktuelle funksjoner i tablaene bestar av fglgende;
Tunnellys og remningslys styringer:
Styring av fullt lys pad/auto og styring for remningslys pa/auto skal kunne gjares for hvert lgp.
Ventilasjonsstyringer:
Ventilasjon skal via styresystemet kunne styres lgpvis i begge retninger.
Ventilasjon dersom renseanlegg er benyttet;
Det skal veere egen vender for avstilling av renseanlegget. Venderen skal ha 2 posisjoner med
stillingene auto og av.
Trafikkstyring
Ved betjening fra ngdstyretabld ma vender lokal/fjern sta i lokal. Herfra skal det veere mulig med
styring for stenging, ngdstenging og apning av tunnelen. Eventuell omkjgringsstyringer og
tilbakestillinger til normalsituasjon m.m. skal ogsa kunne iverksettes fra ngdstyretabla. Status

vedrgrende samtlige ngdstyringer skal overfagres VTS. Konf. avsnitt "0 Styring og overvakning av
enkeltinstallasjoner".

7.3.11 Styring og overvakning i fordelinger

Styrefelt i tavlefront for ventilasjon

Funksjonskrav

Manuell styring av hvert trinn skal kunne utfgres fra tavlefront i fordelingsrommene. Lokal- og
fjernstyring av forover/revers skal ha tradbunden tidsforsinkelse pa min. 20sek. Status om
lokal/fjern overfares VTS. Signaler mellom SA og tavlefront skal koordineres. Ngdvendig
forrigling mot eventuell renseslgyfe medtas. Tegning og signalliste utarbeides for vendere i
tavlefront.
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Styrefelt i tavlefront for tunnelbelysning

Funksjonskrav

Hvert lystrinn og ledelys skal kunne styres separat fra tavlefront. Status fra lokal/fjern vendere skal
overfares til VTS. Signaler mellom SA og tavlefront skal koordineres. Tegning og signallister
utarbeides for vendere i tavlefront.

Brannalarm i tekniske rom

Funksjonskrav

Det skal veere separat signal vedrgrende brannalarm i tekniske rom. Signal fra brannsentral skal
fares til SA. Alarm skal overfares til VTS.

Dar til teknisk rom

Funksjonskrav

Darer til tekniske rom skal bestykkes med meldekontakter som tilkobles digital inngang pa
SAJ/SSA. Alarm skal overfares VTS ved apning av dar. Det skal kunne legges inn tidsstyring og
funksjon for utkobling av denne alarm (logg pa printer opprettholdes).

7.3.12 Styring og overvakning av tunnelbelysningen

Funksjonskrav

Trinnregulering av lysniva i tunnel gjeres normalt automatisk ved hjelp av lysnivamalinger fra
fotoceller eller luminansmaler montert ved innkjering. Fotoceller tilknyttes naeermeste SA/SSA. Det
benyttes en fotocelle i hver tunnelmunning. Ved feil pa en av disse skal den andre overta styringen
av lyset i den enden der fotocellen er defekt. Har men et prosjekt med to tunneler skal fotocellen
som er plassert i samme ende i den andre tunnelen overta for den defekte.

Det skal vaere mulig & overstyre belysningen i tunnelen fra hhv. ngdstyreskapene, tavlerommene og
fra operater i VTS.

Belysningstrinn for tunnelene deles f. eks. inn i 2 dagtrinn, skumringstrinn og natt-trinn.
Skumringstrinn skal veere gjennomlgpende og styres via styreapparater i fordelingstavlene. Natt-
trinn skal kun kunne styres fra tavlefront, ikke fra VTS.

Det skal ogsa vaere mulig & hente ut signal for styring av/pa for utvendig belyste skilt i daganlegget
0g evt. veglys.
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Driftsmeldinger til vedrgrende tunnellys

Funksjonskrav

Falgende driftsmeldinger skal overfares:

e dagtrinn ut/innkoblet

skumringstrinn ut/innkoblet

natt-trinn ut/innkoblet

ngdbelysning ut/innkoblet

Status pa styring auto/man fra ngdstyreskap og vendere i tavlefront

Feil-/alarmmeldinger vedr. tunnellys

Funksjonskrav

Falgende feil-/alarmmeldinger skal overfares:
e sikringsbrudd
e gruppebryter utlgst

Styrefunksjoner vedrgrende tunnellys

Funksjonskrav

Vendere i tavler og ngdstyretablaer ma sta i fjern/auto for & muliggjere fjernstyring av belysningen.
Falgende styrefunksjoner skal vaere mulig:

e tunnellys p&/auto for hvert lgp

e justering av grenseverdi (lux) for hvert trinn

e Styring av alle trinn separat samt fullt lys pa i hvert av lgpene.

7.3.13 Belyste skilt

Funksjonskrav

Armaturer for utvendig belyste skilt skal kunne tennes fra neermeste styreapparat (SSA i
samleskap). Ngdvendige relé og kontaktorer i samleskap skal medtas. Digital utgang pa PLS i
samleskap skal koble inn kontaktor for kurs til belyste skilt. Innkobling skal skje enten via
tennspenning fra det lokale veglyset eller tunnelens fotoceller. Tennspenningen overfares til bergrte
samleskap.
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7.3.14 Styring og overvaking av ventilasjonen

Tunnelviftene

Funksjonskrav

Tunnelviftene skal kunne reguleres i flere trinn (spesifiser) i hvert av lgpene. Samtlige vifter skal
kunne reverseres.

Automatisk styring av ventilasjonen

Funksjonskrav

Normalt skal ventilasjonen i tunnellgpene styres automatisk.
Styringsverdier skal veere ihh til handbok 021.

Ventileringen i hvert lgp skal skje uavhengig av hverandre. Den skal styres i trinn pa grunnlag av
CO-/NOx-nivamalinger, eventuelt med vindretningsmaler og temperatur i hvert lgp. Grenseverdi
(settpunktene) skal kunne justeres i PLS. Giverne skal gi maleverdier til styreapparatenes
innganger. Ngdvendig kalibrering skal utfares. Endelige verdier ma avklares spesielt for hvert
anlegg.

Maleverdier skal vere "glattet" og med innlagt hysterese for a hindre ungdige korte start/stopp
sekvenser.

Ved oppstart av ventilasjon ved farste grenseverdi i CO-/NOx-niva skal vifter for hvert trinn startes
opp sekvensvis etter en gitt tidsforsinkelse mellom start av hver vifte. Vifte nr. 2 skal starte min. 5
sek. etter farste vifte osv. Dette skal utfgres med tidsreléer som skal kunne justeres fra 5 til 30
sekunders tidsforsinkelse. VVed reversering av viftenes dreieretning skal det legges inn via et tidsrelé
i tavlen med minst 1 min. tidsforsinkelse fer innkobling aktiviseres.

Ventilatorene skal kunne alternere for & oppna jevn fordeling av driftstimer for hver gruppe av
viftene. Vifte/ viftegruppe med lavest antall driftstimer skal starte ved hvert trinn. Programvare i
PLS skal ivareta den beskrevne alterneringen.

Etter at ventilasjonen er startet eller trappet opp til neste trinn, skal ventileringen ga i minst 15 min.
Niva malinger foretas kontinuerlig. Dersom CO-/NOx-nivaet ikke er gket siden forrige maling, skal
ventileringen ikke trappes opp.

Tilsvarende skal stopp eller nedtrapping skje farst nar alle malerpunkt har sunket under deres
respektive grenseverdier for de aktuelle trinnene.

Det skal veere mulig & endre/utvide ventilasjonsprogrammet i styresystemet. Settverdier skal kunne
parametreres via styresystemet.

Styringsmessig forrigling mellom fordelingstavler skal innga i leveransen. Tunnelventilasjon skal
forrigles mot eventuelle sjaktvifter i renseanlegg. Konf. avsnitt
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7.3.15 Styring av partikkelrenseanlegg
Funksjonskrav

Samtlige styringer mot renseanlegg skal skje ihh til de tekniske spesifikasjonene for anlegget.

Maleverdier fra siktmaler skal overfares til egnet SA slik at settverdien er parametrerbar fra VTS.
Ved nadd settverdi skal SA gi signal til automatikkskap for elektrostatfilter om apning av spjeld i
forfilter (hvis dette er installert). Fra automatikkskapet skal det etter at spjeld er apnet sendes
startsignal til renseanleggets (evt. sjakt-)vifter .

Forrigling skal sikre at renseanleggets vifter ikke skal kunne starte far spjeld er apne og at spjeld
heller ikke kan lukkes fer viftemotorene har stanset helt. Dersom renseanlegget ikke har denne
forrigling innbygd, ma den ivaretas av styringssystemet og implementeres i SA.

Dersom frekvensomformer benyttes til renseanleggets vifter, skal SA videresende siktverdien til en
regulator. Grenseverdi for darlig sikt skal brukes som settpunkt i denne regulatoren som skal styre
padraget pa frekvensomformerne. Viftenes turtall skal gke til innstilt verdi etter en justerbar tid i
regulatoren fra O til 5 min, og de skal styres av én og samme regulator (viftene kjgres parallelt).

Far reversering av tunnelventilasjon skal kunne iverksettes, ma renseanleggets vifter veere stanset
og spjeld veere lukket (forrigling medtas). Far iverksettelse av vask av elektrostatfilter skal
sjaktvifter stoppes og spjeld skal vaere lukket. Tarking av filter utfares ved start av sjaktvifter
regulert til full fart.

Ved eventuell reversering av vifter i tunnellgp skal det vaere blokkert for dpning av spjeld og
starting av renseanleggets vifter.

. Programmessig forrigling mot pumper/ vifter, slik at effekt topper unngas.

Alarmgrenser

Funksjonskrav

@vre grenseverdi for tillatt CO/NOX er definert i handbok 021. Dersom CO-/NOx-nivaet overstiger
dette nivaet i f.eks. 15 minutter, skal alarm oversendes VTS og tunnelen stenges for trafikk (tunnel
stenging aktiveres av operater i VTS eller fra ngdstyreskap).
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Driftsmeldinger m.m. til VTS vedrgrende ventilasjon

Funksjonskrav

Falgende driftsmeldinger skal overfares til VTS:

Viftetrinn inn-/utkoblet for hvert lgp

Indikering av kjgreretning pa vifter

Overfgring av CO-/NOx-malinger, siktmalinger, vindretning, temperatur m.m., til VTS
Status pa styring auto/man/ngd fra ngdstyreskap og fra vendere i tavlefront

Driftstimer for hver vifte skal logges og lagres lokalt med mulighet til & kunne presenteres pa lokal
printer og med mulighet for en grafisk fremstilling i VTS (beskrives spesielt).

Feil-/alarmmeldinger til VTS vedrgrende ventilasjon.

Funksjonskrav

Falgende feil-/alarmmeldinger (omfang vurderes) overfares til VTS:

Sikringsbrudd
Gruppebryter utlgst
Alarm hgy CO/Nox
Hovedbryter
Overtemp.-/termistorvern
Vibrasjonsvakt

Styrefunksjoner fra VTS vedrgrende ventilasjon

Funksjonskrav

Falgende styringer skal kunne iverksettes fra VTS:

e Forover-/reversstyring av vifter lgpvis (hgyeste trinn).
e Brannventilasjon.

Ved oppstart av ventilasjon manuelt fra VTS ma operater velge tiden for manuell styring, slik at
operatgar ikke skal skulle glemme 4 stille ventilasjon tilbake til posisjon auto. Dette gjelder ikke
brannventilasjonen.
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Instrumentering

Funksjonskrav

| forbindelse med ventileringsfunksjonene er falgende givere aktelle (leveres av
elektroentreprengr):

CO-givere (kreves)

NOXx-givere (kreves)

Siktmalere (vurderes)

Vindretning- og lufthastighetmalere (vurderes)
Temperaturgiver (vurderes)

Verdier fra giverne skal kunne leses av operatar i VTS.

7.3.16 Overvakning og styring av sikkerhetsutrustninger

Funksjonskrav

Med overvakningsfunksjoner for sikkerhetsutrustninger menes falgende:

e Bruk av ngdtelefon
Brannslokningsapparat fjernet

Skap til brannslokningsapparat apnet
Rgmningslys

Ngdstrem, UPS

Branmeldere tekniske rom
Branndetektorer i tunnel

Signaler fra ovennevnte skal tilkoples styreapparatenes digitale innganger og meldinger fra disse
videresendes til VTS. Stramforsyning for meldekontakter til skap tas fra tilhgrende SSA-skap.

Bruk av ngdtelefon

Funksjonskrav

Ngdtelefonapparater utstyres med gaffelkontakter med signal tilknyttet styresystem.Ved bruk av
ngdtelefon skal en egen melding overfares til VTS. Styresystemet iverksetter ogsa "frys" av det

aktuelle ITV-kamera. Etter at alarmen er kvittert ut pa sentralen, skal frysfunksjonen oppheves.
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Brannslokninsapparat fjernet

Funksjonskrav

Ved fjerning av brannslokningsapparat gis det adressert melding til VTS i form av alarm pa skjerm.
Styresytemet skal iverksette "frys" av aktuelt ITV-kamera (styring av ITV-matrise lokalt via PLS)
dersom dette ikke allerede er iverksatt etter at brannslokningsapparatets skapder ble apnet. Etter at
alarmen er kvittert ut pa sentralen, skal frysfunksjonen oppheves.

Tunnelen skal automatisk kunne stenges hvis alarm for fjerning av brannslokningsapparat er
aktivert.

Skap til brannslokningsapparat apnet

Funksjonskrav
Adressert melding om skapdar til brannslokningsapparat apnet skal overfares til VTS med mulighet

for indikering pa skjerm samt "frys" av aktuelt ITV-kamera (styring av ITV-matrise lokalt via PLS).
Etter at alarmen er kvittert ut pa sentralen, skal frysfunksjonen oppheves.

Rgmningslys

Funksjonskrav

Rgmningslys skal tilkobles UPS kraft. Styring av remningslys (av/pa) skal manuelt kunne utfgres
fra VTS, fra ngdstyreskap og fra tavler. Status fra ramingslysvender i nadstyreskap og fordelinger
overfgres VTS. Ved styring fra ngdstyreskap eller tavler gis melding til VTS via styresystemet.

Ved nettfall skal remningslys koples inn automatisk i hele tunnelen (begge lap). Remningslys skal
kople inn ved:

— fjening av brannslukningsapparat
— alarm fra branndetekteringskabe

— ved utfall av nattlyskurser
— alarm fra branndetektor i tekniske rom

Det skal gis melding til VTS ved sikringsbrudd pa remininglys.

Ngdstram, UPS

Funksjonskrav

Det skal gis melding til VTS om feil pa UPS. UPS fordeling skal gi egne meldinger ved utfall av
den enkelte UPS sikringskurs.

Branmeldere tekniske rom
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Funksjonskrav

Det skal gis adressert melding til VTS ved utlgst branndeteksjon i tekniske rom. Brannmelderen
skal kunne resettes lokalt.

Branndetektorer i tunnel

Funksjonskrav

Det skal gis melding til VTS ved utlgst branndeteksjon i tunnel. Systemet skal kunne stedfeste
hvilket tunnelavsnitt alarmen er utlgst fra.

7.3.17 Styring og overvakning av gvrige installasjoner

Funksjonskrav

Med gvrige installasjoner menes falgende:

e Apning av SSA- og ngdstyreskap, bomstyreskap, og dgrer mellom tverrforbindelser
e Pumpestasjon
o Porter

Disse installasjonene skal tilkobles styreapparatenes inn-/utganger. Stremforsyning for

meldekontakter tas fra tilhgrende SSA-skap.

Apning av SSA- og ngdstyreskap, bomstyreskap og dgrer i tverrforbindelser

Funksjonskrav
Alle ovennevnte skapdgrer og eventuelt derer til tverrforbindelser skal bestykkes med

meldekontakter. Dersom der til ngdstyreskap og bomstyreskap blir apnet, skal VTS varsles om
dette. Den samme funksjonen skal eventuelt kunne utlgses dersom dartil tverrforbindelse apnes.

Pumpestasjon

Funksjonskrav

Pumpestasjonen skal styres av lokal automatikk som starter/stopper pumpene etter lokale kriterier
og overvakning.

Styresystemet skal kunne motta falgende meldinger fra pumpestasjon og videreformidle disse som
separate alarmer til VTS:
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- Melding om olje (diesel m.m.) i utskiller

- Melding om gass i pumpestasjon

- Melding om kritisk hgyt niva

- Melding om hgyt niva

- Melding om lavt niva

- Melding om sikringsbrudd

- Melding om styrestrgmbrudd (alle faser)

- Melding om feil pa pumper

- Samlemelding motorventiler og termisk overvaking
- Melding om motorvern utlgst

- Melding om pumper i drift

- Melding om manuellstyring fra pumpestyringsskap
- Melding om fjernstyring av stasjonen fra VTS

Programmessig forrigling mot ventilasjon skal vaere mulig i styresystemet. Styreststemet skal ikke

kunne overstyre lokal automatikk i pumpestasjon ved kritisk hgyt niva i pumpesump.

Kuldeport, motorisert

Funksjonskrav

Kuldeport styres av lokalt styresystem. Styresystemet skal kunne ivareta en programmessig
forrigling mellom kuldeport og ventilasjon i tunnelen.

Styrbar port i tverrforbindelser i tunnel

Funksjonskrav
Motorisert port skal beskrives spesielt. Denne skal styres av lokalt stystem og skal programmessig

kunne forrigles mot rad vekselblink / stengt tunnel. Signalliste for tilknytning mot SA/SSA skal
koordineres mot leverandgr. Det skal veere et betjeningspanel plassert ved porten for lokal styring.

7.3.18 Styring og overvakning av trafikktekniske installasjoner

Styring og overvakning av enkeltinstallasjoner

Funksjonskrav

Styringen av den enkelte installasjon skjer enten pa grunnlag av:
a. Styringskommando for iverksetting av signalplan

b. Pagrunnlag av styringskommando for kun denne installasjon.

Installasjonene kan inndeles i falgende kategorier:

e Variable skilt
o Kjarefeltsignaler
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Rade vekselblinksignaler

Bommer

Gule varselblinksignaler pa bommer

Enkeltstaende gulblinksignaler pa faste skilt (Gul blink pa variable skilt er styringsmessig a
betrakte som en integrert del av skiltet)

e Belysningsarmaturer for skilt

Alle installasjonene skal styres ut med enkeltkommandoer. Eneste unntak fra dette kan veere:

o Kkjarefeltsignaler for "reversert™ kjgreretning over samme kjgrefelt inne i tunnelene i de tilfeller
hvor flere signalrekker er tilknyttet samme lokale SSA-skap.

e parvise rgde vekselblinksignaler

e parvise fartsgrenseskilt.

I disse tilfellene kan felleskommando benyttes for nevnte installasjoner.

Belysningsarmaturer for skilt styres generelt lokalt, direkte av PLS’ene pa grunnlag av
styringsimpuls fra vegbelysningen eller ivertert skummringstrinn. Enkelte belysningsarmaturer pa
mekanisk variable skilt styres i henhold til aktivert tilstand pa skiltet (gjelder skilt uten budskap i
normalposisjonen).

Dimmefunksjonen pa diodebaserte installasjoner i daganleggene styres automatisk pa grunnlag av
samme styringsimpuls som styrer vegbelysningen. Dimming av installasjoner i tunnelens
innkjgringssoner (og enkeltinstallasjoner i tilliggende utkjgringssone) styres pa grunnlag av inn-
/utkobling av tunnelbelysningens dagtrinn i innkjgringssonen.

Det forutsettes en utgang for hver tilstand en installasjon (evt gruppe av installasjoner) kan ha. Alle
installasjoner (unntatt belysningsarmaturer) skal gi individuelle feil- og tilstandsmeldinger som skal
fares tilbake til VTS. Ved setting av en utgang (kommando) overvakes tilbakemeldingen fra
installasjonen. Kommer ikke riktig tilbakemelding for iverksatt kommando ( responstiden varierer
for ulike installasjonstyper), meldes det feil. Skulle tiloakemeldingen komme for deretter a falle
uten at ny kommando er gitt, meldes det feil pa installasjonen. En kommando blir stdende sa lenge
tilstanden skal opprettholdes. Skulle styre- og overvakningssystemet falle ut, ma installasjonene
opprettholde tilstanden som den siste kommandoen tilsvarer (ivaretas i utgangspunktet lokalt i den
enkelte utstyrsenhet, men skal avklares og dokumenteres). Eneste unntak fra dette er installasjoner
for tilfartskotroll som skal ga i gul blink, eventuelt slokke.

Kjerefeltsignaler

Funksjonskrav

Som tilbakemeldinger (innganger) forutsettes en tilbakemelding fra hver pere/lyskilde og ingen
tilbakemelding fra tilstanden mgrk. Dersom reléteknikk benyttes for styring av kjgrefeltsignalene,
kan det gis et pulssignal pa magrkutgangen for a slukke lampen, samtidig som kommando om
tenning av ny lampe gis. Dersom det blir installert egen PLS for styring av kjgrefeltsignalene, gis
det kun ett signal for hver posisjon.

Ved kommando om radt kryss settes det én utgang, mens det forventes a fa to tiloakemeldinger, én
for hver peere. Mangler tilbakemelding fra den ene paren, meldes det feil pa én pare videre til VTS.
Mangler det tilbakemelding fra begge pearene, meldes det feil pa installasjonen.
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For LED signaler skal det veere en tilbakemelding for delvis utfall og for ulesbart utfall.

Kjerefeltsignaler som star "rygg mot rygg" skal elektrisk forrigles slik at de ikke kan vise grgnn pil
samtidig.

Det gis en kommando om blinkende gul pil og det gis en fast tilbakemelding fra installasjonen sa

lenge blinkfunksjonen er aktiv.

Hovedtyper av trafikkstyringsprogram

Funksjonskrav

Trafikkstyringsprogrammer kan inndeles i to kategorier:

- Dynamiske trafikkstyringsprogram
Eks: Kavarsling, hastighetsharmonisering, ramp/meetering/tilfartskontroll

- Ferdig utarbeidede program som iverksettes av operatar
Eks: Program for stenging av tunnellgp, stenging av kjgrefelt, tovegstrafikk i ett tunnellgp ved
normalt to envegsrettede tunnellgp, omkjagringsvisning ved stengt tunnel.

Dynamiske trafikkstyringsprogram

Funksjonskrav

Styringen utfares normalt lokalt uten at operatar i VTS behgaver a gripe inn. Styringsalgoritmer
plasseres desentralt koblet til et trafikkdetekteringssystem for innsamling og analyse av
trafikkparametre. Det kan i mange tilfeller vaere hensiktsmessig a skille mellom;

1) Algoritmer for analyse av trafikkparametre relatert til snitt og strekninger
(Konf.”0 Systemer for hendelsesdetektering (AlID-systemer)” og "0 Utstyr for innsamling av
statistikk™.)

Glattede verdier bgr benyttes som analysegrunnlag/vurdering av aktuell parameterverdi.
Beregnede parameterverdier inngar som inngangsverdier til;

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2228 63

2) Algoritmer for styring av trafikktekniske installasjoner
Pa grunnlag av til en hver tid opptredende parameterverdier i ulike snitt / pa ulike strekninger
fastlegger algoritmene hvilke installasjoner som skal utstyres til hvilken tilstand og i hvilken
rekkefalge. Det er ikke hensiktsmessig a beskrive ovenstaende algoritmer detaljert som
utgangspunkt for anbudet. Beskrivelsen bgr begrenses til en detaljert funksjonell beskrivelse.

For ramp/meetering og tilfartskontrollsystemer ma spesifiseres oppstarts- og avslutningsprosedyrer
samt generelle oppbygging av vekslingssyklus med angivelse av faste vekslingstider.

Enhver endring i hovedmodus for de dynamiske styringsprogrammene skal tilbakemeldes til VTS.
Et hvert dynamisk trafikkstyringssystem bgr inkludere overfgring av sanntids trafikkdata nar disse
data legges til grunn for styringsalgoritmene. Dataoverfering bgr begrenses til perioder hvor
trafikkstyringssystemet er operativt, alternativt etter andre spesifiserte kriterier. Trafikkdata ma
alltid kunne overfares til VTS pa grunnlag av gnske fra operatar.

Dynamiske trafikkstyringsprogram ma kunne overstyres av operater i VTS ved at de utkobles,
alternativt settes i utvalgt hovedmodus, f.eks. for et tilfartskontrollsystem.

Ferdig utarbeidede trafikkstyringsprogram

Funksjonskrav

Programmene bygges opp av overordnede og lokale program.
Alle program bgr kunne parametreres og installeres fra VTS.

Styringsfilosofien ber veere avsnittsorientert.
Et overordnet trafikkstyringssystem bestar generelt av falgende hovedkomponenter;

- Parametreringssystem for overordnede og lokale signalplaner, programforriglingsmatrise
overgangsmatrise, meldetekster, objekter etc

Lokale signalplaner overfares og lagres lokalt
- Overordnede signalplaner
En beskrivelse av koblingsforlgpet (lokale signalplaner, kommandoer mot enkeltinstallasjoner,
ventefunksjoner, aktivering av "FRYS"-funksjon for spesifiserte ITV-kamera, ngdvendige stopp i
vekslingen for manuell kontroll / kvittering fra operatar, oppslag av ledende meldetekster for

operatgr etc).

Veksling fra ulike aktuelle trafikksituasjoner i anlegget til en ny gitt trafikkregulering (sluttilstand)
har i utgangspunktet alle hver sin unike overordnede signalplan.
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En overordnet signalplan kan omfatte ett eller flere avsnitt (Fleravsnittsreguleringer).
- Programforriglingsmatrise

Opplysninger om hvilke sluttilstander det er lov a etablere i det enkelte avsnitt med utgangspunkt
I foreliggende trafikkreguleringer. Programforriglingsmatrisen bgr veere dynamisk slik at kun
trafikkreguleringer som lar seg iverksette pa det aktuelle tidspunkt gjares tilgjengelig for
operatarene; Hvilke reguleringer som er blokkert skal ga klart frem.

- Overgangsmatrise

Oversikt over alle overordnede signalplaner med angitt tilknytning mellom den enkelte plan og
aktuell overgang mellom ulike trafikkreguleringssituasjoner i de enkelte avsnitt.

- Skjermbilder for visualisering av aktuell tilstand pa de enkelte trafikktekniske installasjoner til
en hver tid.

De funksjonelle krav til et overordnet trafikkstyringssystem ma spesifiseres med utgangspunkt i
ovenstaende hovedpunkter tilpasset sentralens forventede funksjon og omfang og kategori pa de
trafikkavsnitt den forventes & skulle betjene. Tilsvarende ma enkeltelementene i systemet
dimensjoneres/sikres utbyggingsmulighet med hensyn pa fremtidig behov.

Omfang av overordnede planer som skal realiseres i forbindelse med leveransen, ma angis.
Spesifisering av antatt kompleksitet for de enkelte overordnede planene bgr tilsvarende gis.

Lokale signalplaner utarbeides i henhold til inndelingen av trafikkavsnittet i logiske avsnitt for
trafikkregulering. Tilordning av trafikktekniske installasjoner til det enkelte logiske avsnitt ma
utfares av byggherren (trafikkteknisk ansvarlig) og i utgangspunktet fremsta som endelig overfor
leverandgr. Antall installasjoner pr. definert logisk avsnitt bar angis.

Det bar vaere mulig a realisere lokale signalprogram bygd opp av flere sekvenser med innebygd
angivelse av tidsforsinkelse mellom aktivering av de ulike sekvensene.

Antall lokale signalplaner for det enkelte logiske avsnitt bar spesifiseres med hensyn pa antall
planer som antas realisert i forbindelse med leveransen, kapasitet som skal installeres i den enkelte
SA og hvilken utbyggingsmulighet det settes krav til.

Prioritetsstyring

Funksjonskrav

En prioritetsstyringsfunksjon benyttes for @ minimalisere antall signalplaner pa overordnet og lokalt
niva. Prioritetsfunksjonen er tilknyttet den enkelte installasjon, primart kjgrefeltsignaler og variable
skilt. Funksjonen realiseres vanligvis lokalt.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2228 65

Prioritetsrekkefalgen for den enkelte installasjon skal kunne veere individuell. For kjarefeltsignaler
er prioritetsrekkefalgen vanligvis:

- Radt kryss
- Gul skrapil
- Grgnn pil
- Mark

Prioritetsstyringsfunksjonen har som utgangspunkt at en enkelt installasjon i et avsnittsorientert
trafikkstyringssystem vil kunne motta flere kommandoer samtidig. Funksjonen tar stilling til
hvilken kommando som skal iverksettes og hvilke som skal undertrykkes. Funksjonen
funksjonsbeskrives.

Forrigling av bommer

Funksjonskrav

Senking av bommer skal skje med forrigling mot belegg av nedfrest detektorslgyfe under bommen.
Ansvarsfordeling mellom elektro-/styringsentreprengr og evt. bomleverandgr ma avklares og
dokumenteres med hensyn pa fresing og legging av detektorslgyfer, tilkobling av
detekteringsslayfer til bommens styrehus samt levering av forriglingslogikk. Normalt bar
ovennevnte betraktes som en del av utstyrsenheten.

Senking/utsvinging av bommer skal for bestemte bommer veere undergitt en lokal forrigling slik at
bommer ikke kan heves eller svinges ut hvis spesifiserte rade vekselblink eller overhengende
kjgrefeltsignaler i snittet ikke viser rgdt lys. Spesifikasjon av bommer som skal undergis forrigling
mot spesifiserte installasjoner med krav til aktivt radt lys ma angis.

Overvakning av driftstider

Funksjonskrav

All belysning/ventilasjon skal overvakes lokalt og i VTS m.h.t. gkonomiske/optimale driftstider.
(Driftstidregistrering lokalt plasseres i tavlefront).

Ngdvendig programvare for innsamling og overfaring av driftstider til VTS skal veere inkludert i
leveransen. Driftstider skal overfares VTS hver time (skal kunne endres) for hvert belysningstrinn
og Vventilasjonstrinn i hvert lap.
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7.3.19 Funksjoner i Master

Funksjonskrav

Det skal fra leverandgrens side vedlegges en utfyllende beskrivelse av hvordan Master PLS
(overordnet styreapparat i den lokale styringsutrustningen) skal utfgre de beskrevne funksjoner for
styring og overvakning av tunnelene. Det blir lagt stor vekt pa entydig og dokumenterte
opplysninger om faglgende funksjoner:

e Prosessovervakning (samtlige signaler som overvakes, f.eks. renseanlegg, pumper, ventilasjon,
skiltstyringer m.m.)

Datainnsamling (fra installerte systemer)

Bearbeidelse og presentasjon av prosessdata

Prosesstyring (samtlige objekter som styres)

Kommunikasjon mot "sambandsenhet” i VTS

Kommunikasjon mot vakt-/driftsterminal

Kommunikasjon mot periferiutstyr (lagringsenhet, printer, personsgker m.m.)
Protokollering av hendelser (kapasitet, frekvens, omfang)

Protokollering av FDV (forvaltning, drift og vedlikehold)
Kommunikasjonsgrensesnitt mot

- desentraliserte styreapparater SSA-PLS

- overordnede styreapparater (SA-PLS)

- andre typer tilknytninger spesifiseres

Master skal fungere som den overordnede lokale styrings- og overvaknings-PLS for tunnelen.
Samtlige desentraliserte styreapparater (SSA-PLS’er, PLS’er i ngdstyretabla og SA-/SAT-PLS’er)
skal tilknyttes Master via bruk av felles busskabel.

Master skal leveres med egen printer for ngdvendig lokal logging/avlesning av hendelser i
"prosessen”. | starre anlegg bar det vurderes & benytte egen PC/operatarplass lokalt som er
tilknyttet Master. Prioritet mht. styring fra VTS og lokalt ma avklares.

I tillegg til at anlegget skal kunne parametreres fra VTS skal det ogsa fra Master kunne utfares
ngdvendig programmering/parametrering av samtlige PLS’er i anlegget. All programvare skal

kunne lastes over fra Master til SA-enheter uten a sette anlegget ut av drift. Det skal oppgis om
eventuell ekstra busskabel ma monteres for & imgtekomme denne funksjon.

Master skal inkludere program for presentasjon av alle hendelser i tunnelene for utskrift av disse til
printer.

Master skal ivareta samtlige interne organisasjonsmessige funksjoner som er ngdvendig for
automatisk drift og overvakning av tunnelene. Dette omfatter ogsa automatisk og kontinuerlig
kommunikasjon mot VTS. Dette krever en hgy grad av kompetanse og erfaring med hensyn til den
prosessoppgaven som skal lgses for tunnelene.
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7.3.20 Funksjoner i styreapparatene

Funksjonskrav

Styreapparater deles inn i SSA (skiltstyreapparat) og SA (logisk styreapparat). Styreapparatene skal
bestykkes med 1/0O kort, kommunikasjonskort, programvare m.m. for de funksjoner som hvert
enkelt styreapparat er tildelt. Funksjoner i styreapparatene skal i utgangspunktet veere tilsvarende
som for Master. Styreapparater vil for gvrig ha begrenset "ansvarsomrade" sammenlignet med
Master. Styreapparatene skal kunne motta telegrammer for iverksettelse gnsket handling og skal
returnere telegrammer vedrgrende status, feil, alarmer etc. til Master. Styreapparater skal videre
kunne ivareta lokale prosesser basert pa input fra f.eks. maledata fra tilknyttede givere m.m.
Styreapparater skal knyttes i sammen med Master via felles PLS-buss.

7.3.21 @vrige funksjoner

Funksjonskrav

Hvorvidt de beskrevne funksjoner skal realiseres i de lokale styreapparatene (SSA) eller i SA
styreapparater kan leverandgren til en viss grad avgjgre selv pa grunnlag av det system som tilbys.
Det er av kapasitetshensyn gnskelig & begrense antall styreapparat (deltagere) som definert fra VTS.
Dette for & forhindre for stor toveis aktivitet mellom VTS og anlegget.

Med hensyn til trafikkprogrammene som skal realiseres, er det lagt vekt pa at de dekker de
installasjonene som er tilordnet hvert overordnet styreapparat (SA). VTS vil kommunisere kun mot
de overordnede SA-PLS’er i anlegget hvor hver SA skal ivareta trafikkstyringer for dets tilhgrende
avsnitt. Dette innebarer at den videre kommunikasjon mot SSA-PLS’er skal ivaretas i det lokale
styresystem. Det er prosjektert benyttet SA-PLS’er til trafikkstyring (logiske enheter), samt en
teknisk SAT i hver fordelingstavle (lys, ventilasjon, m.m.) og en overordnet Master-PLS. Konf.
avsnitt "0
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7.3.19 Funksjoner i Master".

Hvordan kommunikasjon mellom SA og SSA gjennomfares, kan velges av leverander, men
lasningen skal ivareta de beskrevne krav og funksjoner og skal koordineres med kommunikasjon
mot VTS.

7.3.22 Byqggherrens egne programmeringsmuligheter

Funksjonskrav

Det forutsettes at all programmering av de lokale styreapparatene skal foretas av leverandgaren, i
samarbeid med programmerer av sentral i VTS nar det gjelder detaljerte funksjonstabeller.
Opplering i programmering av lokale PLS’er skal medtas i anbudet.

Det forutsettes at de overordnede og lokale trafikksignalprogrammer m.m. parametreres fra VTS og
overfares til det lokale styringssystem. Det lokale styringssystem skal ivareta den videre formidling
til de berarte styringsenheter i anlegget som skal iverksette den aktuelle styringen/overvakningen av
hvert objekt. Det lokale styringssystem skal idriftsettes pa et slikt niva at det ivaretar de beskrevne
funksjoner. Dette innebarer at ngdvendig koordinering og avklaring inneholder samtlige
styringskonsept og at felles forstaelse av funksjonalitet for det komplette anlegg avklares og
samkjares. Funksjonalitet for det komplette anlegg skal veere definert/beskrevet pa en slik mate at
det ikke skal vaere rom for misforstaelser partene imellom

7.3.23 Krav til sikkerhet og palitelighet

Funksjonskrav

Generelt kreves det hay sikkerhet og palitelighet av alt utstyret som omfattes av denne prosessen.
Det legges stor vekt pa at utstyret i tavler, i tunnelen og ute ved daganleggene er i stand til & operere
selvstendig, slik at f.eks. utrykninger for & restarte utstyret/anlegget unngas. Etter et midlertidig
utfall av stremforsyning skal utstyret vaere i stand til 8 komme i gang av seg selv. Rutiner og
funksjonalitet skal koordineres med VTS.

Felgende dokumenteres:

- Gjennomsnittlig tilgjengelighet (erfaringstall) % oppetid.
- MTBF (mean time between failure)

- MTTR (mean time to repair)

Ved beregning av disse starrelsene skal det tas hensyn til den anbefalte mengde reservedeler og
opplaring som angitt i prisbladet. Dersom de er tilgjengelige, er det gnskelig med tall fra aktuelle
referanseprosjekter med oversikt over typiske feilkilder/problemer.
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7.3.24 Meldinger til VTS

Funksjonskrav

Meldingene til VTS styres ut fra det lokale system til VTS. Omfang av meldinger som skal
overfares til VTS vil variere fra tunnel til tunnel. Videre vil omfang veere avhengig av om det er
etablert fast samband eller om det benyttes en begrenset protokoll som f.eks. infranett. Endelig
omfang ma vurderes og avklares separat for hvert enkelt prosjekt.

Meldinger som skal overfares til VTS, er beskrevet spesielt for hver type installasjon i tunnelen.
Meldinger til VTS skal veere entydige med referanse til tunnel, hvilket lgp, tavlenavn, objektnavn

m.m. Signallister skal vaere til hjelp for leverandgren for den endelige utarbeidelse av tekster. Det
skal utarbeides en mal for standardtekster for de ulike type meldinger.
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7.3.25 Overfaringer av analoge maleverdier til VTS

Funksjonskrav

Fra tunnelen skal det kunne overfgres maleverdier fra falgende utstyr:

- CO-malere

- NOx-malere

- Siktmalere

- Malere for vindretning og hastighet
- Lysmalere

- Temperaturmalere

- Malere av relativ fuktighet

Operatar i VTS skal kunne lese analoge verdier direkte fra skjerm grafisk og tallverdi (eks.
skjermbilde for ventilasjon). Hvert enkelt malepunkt skal kunne avleses separat. Dersom anlegg
tilknyttes eksisterende system i VTS, skal eksisterende system for skjermbilde og for presentasjon
av maleverdier benyttes.

Givere skal tilkobles innganger pa angitte styreapparater i tunnelen. Det lokale styresystem skal

overfgre disse til VTS. Ngdvendig lagringsenhet, programvare, bestykning av kort m.m. skal
medtas.

7.3.26 Krav til systemets respons

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

- Hendelser: Max 3 sekunder fra en hendelse inntreffer til operatar varsles.
- Maleverdier: Analoge verdier pa 8 bits form. Ikke eldre enn 10 sek.

- Styringer: Ankommet til objektet innen 3 sek. fra frigivelse av operatar.
- Trafikkdata: Online data ikke eldre enn 3 sek. fra detektert eller beregnet

hendelse (ved kadannelse)

- @vrige krav: Styringskommandoer skal kunne "komme igjennom" selv om det gar
full trafikk i melderetning (full dupleks)

7.3.27 Uttesting - Omfang

Folgende aksepttester skal finne sted i prosjektperioden:
- Datatest

- Fabrikk test (FAT, Factory Acceptance Test) Fabrikktest pa sammensatte enheter,
delprodukter etc. vurderes spesielt der dette er aktuelt

- Overtakelsesprgve (CAT, Customer Acceptance Test)

Datatesten har til hensikt a teste at alle meldinger og signaler fra systemet er komplette og riktige.
Videre at alle kommandoer/styringer er riktige. Alle dynamiske og statiske data som fremkommer i
tabeller og oversikter skal testes. Protokoll skal fremlegges.

Overtagelsespraven gjgres pa komplett ferdig montert og utprevd system pa anleggsstedet.
Byggherren overtar anlegget dersom det tilfredsstiller de stilte krav og spesifikasjoner. Protokoll
skal fremlegges.

Det forutsettes at leverandgren har et system med sjekklister for & gjennomfare testene. Sjekklistene
inngar i protokollene.
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8. Fiberoptiske installasjoner

8.1 Generelle spesifikasjoner for fiberoptiske anlegg

Kravene er tilpasset Statens vegvesen med henblikk pa bruk av fiberoptikk i generell
telecom og styringssystemer for tunneler.

Dokumentet deles inn i to deler : 1 Spesifikasjoner for materiell, 2 Prosessbeskrivelser for
handtering av anbudsdokumenter. Det er i dokumentet lagt vekt pa & fremskaffe
kravspesifikasjoner som er lette & forholde seqg til i praksis.

Dette betyr at kravet til dokumentasjon vesentlig er gitt utrykk i beskrivelser, mens
spesifikasjoner for materiell er gitt i kjente konkrete parameter som er enkle a
sammenligne.

Henvisninger til IEC og andre normer tones vesentlig ned av den grunn.

Dette anses som et arbeidsdokument og inneholder derfor kommentarer og forklaringer
som grunnlag for valg av lgsninger, disse kan gjerne diskuteres fgr endelig valg.

Spesifikasjoner for materiell

1. Kabler : Det benyttes som hovedregel kabel uten metallisk ledende kappe eller
skjerm. For bruk innendgrs og i termineringspunkt i forbindelse med
jordkabelanlegg med apen kabelkanal over 10 m skal det alltid brukes
kappemateriale som er halogenfri og flammehemmende. For kanalkabel benyttes
som hovedregel ikke halogenfrie materialer da disse gir hgy friksjonskoeffisient med
tilhgrende fare for skade under trekking. Det benyttes som hovedregel loose tube
kabel ( 250 mikron fiber i rar) ved jordkabel og kanalanlegg. Ved innvendig kabling
brukes det som hovedregel tight buffer (fiber med fast kledning 900 mikron) Det
skal tas hensyn til bruksomrade ved valg av kabeltype og kabelen ma ha
tilstrekkelig mekanisk strekkstyrke enten med innebygd strekkelement i senter eller
under kappematerialet.

2. Kontakttyper Multimodes 62,5/125 Ethernet. Det benyttes SC kontakter. Dette er
ny standard som erstatter ST pa 10/100 Mbs systemer. Maksimalt tillatt
inskuddsdeming: 0,5 dB.

3. Kontakttyper Singlemode 9/125 Standardsystemer Telecom, styring. Det
benyttes FC/PC kontakter. Maksimal tillatt innskuddsdemping : 0,3 dB. Minimum 50
dB refleksjonsdemping. Maksimalt avvik etter 1000 koplinger 0,2 dB.
Temperaturomrade — 40 til +80

4. Kontakttyper Singlemode 9/125 Analoge systemer, radio systemer, CAT
systemer. Det benyttes E2000 APC 8 grader vinkel. Maksimal tillatt
innskuddsdemping : 0,3 dB. Minimum 80 dB refleksjonsdemping. Maksimalt avvik
etter 1000 koplinger 0,2 dB. Temperaturomrade — 40 til +85. Dette er en
kvalitetskontakt som Igser alle problemer iht. til alle problemer med standarder og
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kvalitetskrav. Kontaktor pa annet utstyr, FC/PC. Dette vil kreve eget panel til
radiotilkobling.
5. Adapter: Samme som for kontakter.

6. Termineringsbokser/paneler Det velges paneler for vegg eller 19” alt ETSI (
metrisk standard ), montering maksimalt 24 fiber pr panel.

7. Skjgtebokser : Det velges skjgtebokser som ivaretar bgyekontroll av fiberene
minimum 45mm bgyeradius, samt strekkavlasting av kabelen. Tetningsgrad iht
bruksomrade. Boksene fylles maksimalt opp 80 % av full kapasitet.

8. Blindplugger : Det monteres blindplugger i alle ledige adapter og panelhull.

9. Patchesnorer : Samme som kontakter, leveres simplex eller duplex. Patchesnorer
skal ha strekkavlasting og veere forsterket med kevlar eller glassfibergarn min. 2,1
mm maks 3,0 mm diameter malt pa enkeltleder.

10.Preterminerte kabler : Det skal som en hovedregel benyttes preterminerte kabler
ved avslutninger i paneler og bokser. Dette gjelder bade singlemodus og
multimodes kabler. Innskjgting av pigtail tillates hvis arbeidet kan utfgres i
romtemperatur og skjgtemaskinen er av en type som kompenserer for trykk,
temperatur og fuktighet. Skjgtemaskinen skal ogsd kunne male mekanisk
bruddstyrke pa ferdig skjat i omradet 20 til 50 N

11.0rganiseringsenhet for overskytende fiberlengde pa patchesnorer
(Posthyller): Det etableres organiseringsenheter der overskytende lengde pa
patchesnorer kan kveiles bort. Dette er seerlig aktuelt ved bruk av 19” rack. 1 tillegg
skal det monteres vertikale og horisontale fgringer.

12.Generelt : Det tillates ikke flere typer adapter i samme panel eller boks

13.Merking: Kabel ma merkes med fra/til. | tillegg skal hver enkelt fiber merkes med
nr. pa snor og i panel. Kabel ma merkes i hver kum. Eier av kabel ma ogsa fremga
av merking. Stamkabel med avgreining inn til tavlerom, fibre merkes med nr. de har
i stamkabel. En skal ikke begynne pa nytt med nr. 1-n nar denne avgreines inn i
tavlerom.
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8.2 Kirav til dokumentasjon

Det leveres datablad til alle optiske komponenter og kabler som leveres. Hvis det benyttes
egenproduserte komponenter eller termineringsbokser skal falgende parameter testes og vedlegges
testrapport :

e |Pgrad

e Optisk stabilitet innenfor brukstemperaturomrade —20 til + 70 grader Celsius
e Optisk stabilitet under vibrasjon, definert av bruksomrade

e Kapasitet i antall fiber, kontakter eller termineringer

e Bglgelengdeomrade

Krav til innmaling og dokumentasjon

For multimodes fiber demonstreres utfart effektmaling sammenholdt mot beregnet resultat for alle
fiber. Alle skjatepunkter og termineringer medtas.
Malingene gjares ved 850 nm og eller 1310nm.

For singelmodes fiber males alle fiber med OTDR, dvs. to veis malinger ved bade 1310
og 1550 nm.
Maks tillatt demping pr fiberskjgt maksimalt 0,15 db.

Dokumentasjon skal inneholde lengdediagram som viser faktisk malt kabellengde i meter
avlest pa kabel.

Lengde i meter malt med OTDR.

Lengde mellom hver skjat.

Det beregnes gjennomsnittsdemping pr km, samt demping pr skjgat.

Anbudsdokumenter

Nar det gjelder anbudsdokumenter ma disse minimum inneholde falgende i tillegg til
prosessbeskrivelsene:

e Lengdediagram for hver enkelt fiberkabel med beskrivelse av lengder i meter
mellom skjgter og termineringer.

Kabelstgrrelse mellom alle punkter

Antall termineringer i hvert punkt

Fiberfordeling i hver skjgat.

Fordeling av fiber til termineringspunktene i skjgtepunktene

Tydelig angivelse av fiber i tamp og ikke terminerte fiber

Merking
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8.3 Prosessbeskrivelser/-krav for anbudsutarbeidelse av fiberoptiske

anlegg

Det foreslas fglgende defineringer til bruk i prosessbeskrivelser:

Levering av Fiberkabel :

Prosessen beskriver type fiberkabel. Det bar i utgangspunktet velges kabel uten
metallisk ledende kappe, skjerm eller strekkelement. Dette gjelder for jord, kanal og
luftkabel. Hvis dette ikke velges ma det begrunnes. Argumenter for kan vaere gnske
om gnagerbeskyttelse eller grafter uten forsvarlig overdekning eller sand. Valg av
kabeltype overlates til tilbyder,

Prosessen beskrives :

Singelmodus kabel G24 SM 9/125 Farste ledd angir antall fiber, andre angir
singlemodus med kjernediameter pa 9 micr. og kladding pa 125 micr. Forgvrig etter
standard ITU-T-G652

Multimodes kabel G24 MM 62,5/125 Fgrste ledd angir antall fiber, andre angir
multimodus med kjernediameter pa 62,5 micr. og kladding pa 125 micr. Forgvrig etter
standard ITU-T-G651

Type kabel, Enhet: Meter

Forlegning av fiberkabel : Prosessen beskriver hvordan kabelen forlegges.
Prosessen beskrives: Trekking, blasing, flgting eller opphenging.

Enhet : Meter

Terminering av preterminerte fiberkabler : Prosessen beskriver prinsippet fiberene
skal termineres pa. Ved store fiberantall over 48 er det upraktisk og neermest umulig a
terminere direkte pa fiberkabelen. Det er derfor vanlig med en overgangskjgt til
passende antall mindre kabler fks 96 fiber i hovedkabel grenes ut i 4- 24 fibers tarre
halogenfrie innfgringskabler. Dette har ogsa sammenheng med restriksjoner pa
vaselinfylte kabler inn i innendgrs rom pga brann, krav om halogenfrie kapper osv..
Overgangskjgt synliggjgres i annen prosess.

Prosessen beskrives : Terminering og montering av preterminerte fiberkabler i bokser
og paneler. Adapter inngar ikke. Enhet : Stk fiber

Panel for fiberterminering : Prosessen beskriver hva slags panel fiberene skal
monteres i. Veggskap, 19" eller ETSI standard (europeisk standard). Antall fiber og
antall adapter beskrives

Prosessen beskrives : Panel for fiberterminering. Starrelse og type, adapter antall.
Enhet: Stk Panel.
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e Boks for fibermontering : Prosessen beskriver hva slags boks som gnskes brukt.
Utvendig, innvendig, materiale, tetningsgrad. Antall fiber og adapter beskrives.

Prosessen beskrives : Boks for fiberterminering. Starrelse og type, adapter antall.
Enhet: Stk panel.

e Skap for fiberterminering : Prosessen beskriver levering og montering av fiberskap.
Type, starrelse 19" aller ETSI rack.
Prosessen beskrives : Skap for fiberterminering, levering og montering. Enhet: stk
skap

e Skjateboks for fiberskjat : Prosessen beskriver skjgteboks for antall fiber som
gnskes skjgtt med antall kabler. Inneholder alt materiell.
Prosessen beskrives : Skjgteboks for fiberskjgt : Enhet: Stk skjgtebokser.
e Skjgting av fiber : Prosessen beskriver antall fiber som skal skjgtes og hvordan (

in- ut).

Prosessen Beskrives : Skjgting av fiber. Enhet : Stk fiberskjgter totalt pr

skjateboks

e Patchesnorer : Prosessen beskriver type patchesnor simplex eller duplex og angir
kontakttype , samt lengde. Tykkelse min 2,1 mm

Prosessen beskrives : Patchesnorer. Enhet: Stk Patchesnorer.
e Dokumentasjon : Prosessen beskriver ngdvendige malinger som skal utfgres og

dokumenteres. Krav til maling og dokumentasjon i henhold til tekniske spesifikasjoner

Prosessen beskrives : Dokumentasjon og maling. Enhet: Rund sum
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9. Kabler

9.1 Generelle krav

e Kabler i tunnelene skal vaere av type med heltrukken kappe og alle koblinger skal veere i
vann og stgvtette bokser. Hengekabel av type EX skal ikke benyttes i tunneler. (
Den korrosive atmosfeeren i tunnelene bryter ned isolasjonsevnen til kabel og klemmer
og reduserer levetiden til 5 - 10ar

o Kabler for sterkstram skal veere av selvlukkende type som ikke avgir halogengasser ved
brann. ( Type IFSI o.l.) Dersom kablene graves ned eller blir tildekket av ikke brennbart
materiale som betong o.l. kan vanlige kabler benyttes ( Type PFSP ).

o Kabel til vifter type PFSP skal fares opp bak veggelement / PE-skum beskyttet av
kabelvernrgr NT10. Hvis veggelement/PE-skum ikke monteres, dekkes rgrene direkte
med sprgytebetong.

e Kabler kan legges péa kabelstige eller henges fritt pa vaier, ( Type rustfri syrefast
bardunvaier) festet med lysbestandig strips, og sikres med en stalstrips for hver 2
meter.

¢ Alle koblinger utfgres i boks / skap med pakknipler og koblingsklemmer som tiltrekkes
med momentngkkel.
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9.2 Krav til trekke-/kabelrgrs traséer

9.2.1 Kabelrgrtraseer (k.rar)

Kabelrgr skal veere utvendig diameter 110 mm og innvendig diameter 101 mm,
veggtykkelse 4,0 mm, og veere glatte bade innvendig og utvendig i h.t. NS 2967. Rgrene
skal ha pakning i skjgtemuffen.

Materialet skal veere PP (Polyproppylen) og ringstivhet minst i h.t. SN 8. Fargen skal veere
orange RAL 2003 og merket med “STATENS VEGVESEN" langs rgret for hver meter. Se
vedlagt datablad for kabelrgr.

Antall k.ror:

Generelt skal det legges k.rgr som antallet under viser. Det gjgres oppmerksom pa at
antallet betyr antall rer med ledig kapasitet ved ferdigstillelse. Dette gjelder ogsa for
tunneler.

Nyanleqq:
4 felts europa-/riksveg: 3 stk. k.rar langs skulder i begge kjgreretninger.

3 felts europa-/riksveg: 3 stk. k.rgr langs hgyre skulder i kilometreringsretningen
2 felts riksveg: “ «“ « «

Eksisterende veq:

Ved etablering av grafter langs eksisterende veg er det viktig & sarge for fremtidig
k.rgrskapasitet. Henvendelser til byggherren ma foretas i hvert enkel tilfelle, slik at
omfanget av k.rgr blir avklart. Langs eksisterende veg legges det ned minimum 2 stk.
110mm k.rar i graften.

Under planleggingen skal det vurderes om det skal legges 1 stk. DL-rgr 3 x 40mm som da
erstatter 1 stk. k.rgr. DL-rgr er et rgr som bestar av 3 enkeltrgr i en pakke som kan legges
direkte i graften. Denne er spesielt egnet for fiberkabel. DL-rgr skal ha minimum
ringstivhet som tilsvarer 50 kN/m2. Veggtykkelse skal minimum vaere 3,8mm og tale et
innvendig trykk pa 10 bar. Rarskater skal tdle samme invendig trykk, samt ikke fare fil
kanter som farer til friksjon (elektroskjat aksepteres ikke). Rgrene skal veere sorte med fire
langsgaende orange striper. Stripene skal ha minimum 5 mm bredde.

Utfarelse

K.rar skal legges i h.t. NS 3420-H. Rarene legges i rette lengder uten bend, pa en avrettet
pute i graften. K.rarene skal ha minimum masseoverdekning pa 0,6 meter. Massen rundt
rgrene skal vaere komprimert finpukk 4-8, 8-11, 8-16mm med evt. kombinasjoner.
Minimum overdekning pa 150 mm.

Lytteband
Sammen med k.rar i graften skal det legges over det midterste raret et “lytteband” som
skal kunne benyttes til sgking etter traseen hvor det evt. ligger kun fiberoptisk kabel.
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Byggherren skal ha tegninger av traseen og ragr/grgftesnitt til hgring far utfgrelse.
Tegninger som skal fglge med er I- og N-tegninger. Ved sluttdokumentasjon skal rarene
veere digitalt innmalt.

Tolking av k.rgr

Alle k.rar skal veere dokumentert tolket med kule med min. 94 mm i diameter. Tolking skal
skje ved at man drar tolken igjiennom rgrene med handmakt. Det skal alltid foreligge 6 mm
trekketrad i nylon i k.rarene. Dette brukes ved tolkingen og bak kulen festes et nytt tau av
samme type, slik at det da legges igjen tilsvarende trekketrad som far tolkingen.

Etter at traséen er tolket dokumenteres dette pa trasé-tegningene med eventuelle
merknader hvor oppgraving ble utfgrt p.g.a deformasjon og skjgating for utbedring.
Dokumentasjonen sendes byggherren sammen med tegningene.

Nummerering av k.rar

For k.rar i skulder, vil k.rgr nr. 1 veere det naermest vegbanen. Hvis det ligger k.rar fra for
og i flere hgyder, vil ragr nr. 1 veere nederst neermest vegbanen. For k.rgr i neste hgyde vil
farste nr. veere tilsvarende naermest vegbanen.

Ved trase i midtdeler, vil k.ragr nr. 1 veere det neermest vegbanen med stigende
kilometrering.

9.2.2. Kummer

Kummer skal veere rektangulaere, av betong, helstgpt fast ramme og stgpejerns lokk.
Lokket skal veere stgvtett uten hull. Lokkets kant settes inn med fett ved montering.

Kummer i daganlegg skal ha utvendig mal skal veere: hgyde 900mm, bredde 900mm og
lengde1600mm.

Kummer plasseres med en avstand pa maks 250 meter langs traséen, og i tillegg ved
kryssende veg. Der hvor det er ramper og planfrie kryss skal det veere kum ved splitten far
0g etter krysset.

Kummer inni tunneler kan reduseres til utvendig mal: hgyde 600mm, bredde 600mm og
lengde1200mm.

Kummer plasseres med en avstand pa maks 125 meter langsgaende, samt der hvor utstyr
som brannskap, ledelys og skilt plasseres.

Rearkrysning langs veg
Ved rgrtrasé hvor kryssing av veg er ngdvendig, settes det ned kum med utsparing i
sideveggene. Se vedlagte tegninger for kum.

Innfagring av k.ragr i kummen
Alle k.rar som kommer inn i kummene skal avsluttes “ rett” pa innsiden av kumkanten. Der
det blir brukt DL-rar skal rarene ga rett igjennom kummen.
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Kummene skal sta pa selvdrenerende masse og vaere uten bunn. Nar rgrene kommer inn i
kummen skal de ligge slik at det er mulig & trekke kabler rett igjennom kummen uten a
skade rar og kabel. Ved rgrinnfgring skal det veere minimum 20 cm fra bunn til underkant
rar. Inngangen til kummen ma tettes slik at det ikke kommer Ilgsmasser inn i kummen. Alle
rer ma ha trekkesnor av 6 mm nylontau og alle rgr ma blendes med endelokk for ikke a fa
lgsmasser i rgrene.

Kabler i k.rgr og kummer

Far trekkergrstraséen tas i bruk skal det foreligge en kabelplan som definerer utnyttelse og
fordeling av sterkstrgm, svakstrgm og fiber i k.rgrene. Det skal ikke forekomme kryssing
av kabler underveis i k.rgr traseen.

Alle kabler som trekkes inn i r@r og legges i graft skal veere beregnet for denne
forlegningen. Dette gjelder ogsa kabler i samme forlegningsmate ( k.rgr) i tunneler.

Inntrekking av kabler i k.rgr skal utfgres med strekkstyrke i.h.t kabelens spesifikasjon.
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Pumper - i undersjgiske tunneler(1).

Normal
driftsituasjon

Funksjonskrav:

Kravet til et pumpeanlegg er a sikre at alt
innlekkasjevann blir pumpet ut.

Dette skal skje pa en slik mate at det ikke oppstar
fare for vegfarende, liv og helse

prosjektering/
funksjons-krav

vikt i
forsyning og
fordelinger

Unormal
driftsituasjon

styring
0g

manuelt. Ved utfall, manuell overvéknini for &

Prosjektgren skal vaere markeds orientert og
oppdatert, eksisterende prosjekt skal evalueres,
funksjonskrav skal settes, valg av riktige
pumpelgsninger, dokumentere levetidskostnader
og engk, samt sette krav til kvalitet og trykk

Konsekvens:

Uegnede prosjektarer gir ofte darlige, kostbare
pumpeanlegg hvor spesial komponenter blir
brukt, noe som resulterer i nedsatt levetid og lange

AV .

Utfare intern kontroll av anleggene for a unnga
svikt.

Ngd prosedyre vedrgrende el.forsyningen skal
vaere kjent, beredskapsplan med tiltak for &
begrense utfalls tid. Sikre det tekniske anlegget

Konsekvens:

Utfall av alle tekniske installasjoner, ogsa
begrenset utfall kan resultere i stenging av
tunnelen.

rav:
Utfare intern kontroll av anleggene for &

forebygge og unnga svikt.
Tekniske anlegg ma om ngdvendig kunne kjares

Konsekvensen:

Utfall av (alle) tekniske installasjoner resulterer i
stengt tunnel.




Pumper - i undersjgiske tunneler(2).

Normal Funksjonskrav:
driftsituasjon Kravet til et pumpeanlegg er a sikre at alt

innlekkasjevann blir pumpet ut.
Dette skal skje pa en slik mate at det ikke oppstar

fare for vegfarende, liv og helse

Utfare intern kontroll for & forebygge og unnga
svikt.

Krav til 50 % overkapasitet pa reservepumpe.
Leverandgr avtale pa levering av reservepumpe.

Havari av
pumpe(ne) Konsekvens:

Begrenset eller ingen utpumping, vannet stiger i
ngd bassenget.

Svekket sikkerhet, fare for stenging av tunnelen.
Kostbar reparasjon av pumpe(ne), og lang

Unormal
driftsituasion Krav til reparasjon og utbedring innen 48 timer.
Separate mykstartere for hver av pumpene, disse
skal kunne kjares enkeltvis eller samlet.

Havari av

Begrenset eller ingen utpumping, vannet stiger i
mykstarter(e)

ngd bassenget (en eller flere pumper star)
Svekket sikkerhet, fare for stenging av tunnelen
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