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1. Formal

Formalet med denne montagevejledning er at klarlaegge og beskrive de specielle udfgrelses-, miljg- og
sikkerhedsmaessige krav i forbindelse med udfgrelsen af montagearbejdet af buetunneller. Saledes at
den gnskede kvalitet og sikkerhed opnas i forbindelse med arbejdet.

Denne vejledning udarbejdet som et tillaeg til Industribetons leverandgrbrugsanvisning.

Montering af tunge praefabrikerede elementer hgrer ifglge arbejdstilsynet under szerligt farligt arbejde,
derfor skal leverandgrbrugsanvisningen fglges.

Arbejdet i forbindelse med montage af en buetunnel omfatter:

e Anlaegsarbejde for montage
e Etablering af afretningslag
e Montage af:
o Tunnelelementer
o Flgjveegge
e Insitu stgbning af:
o Sammenstpbning af samlinger i tunnelelementer
e Fugtisoleringsarbejde (hvis indeholdt i projektet)
e Tilfyldning. Se bilag 3.
Der henvises i gvrigt til geeldende normer.

Buetunneller kan udfgres pa mange forskellige mader. Enten som enkeltrgr eller som en flerrgrslgsning.
Samtidig kan buetunneller udfgres uden bund.

Se bilag 1 og 2 for de forskellige I@sninger.

2. Fremgangsmade

Arbejdets udfgrelsesfaser samt det anvendte materiel og de anvendte materialer beskrives i det
fglgende.

Anlzegsarbejde fgr montage
Forud for naervaerende arbejder skal fglgende forberedende arbejder veere udfgrt ved pabegyndelse af
montagen.

e Forud for montagen deltages i relevante byggemgder og sikkerhedsmgder.
Fglgende arbejder skal placeres ifglge projektmaterialet:
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e koordinering af ngdvendig afsaetning og afretning.

e afsaetning af referencepunkter fra landmaler som er tilgaengelige under hele montagen.

e etablering af adgangsveje, plads til kran og lifte, byggepladsbelysning mv.

e opstartsmgde, hvor montageleder instruerer montgrer og underentreprengrer om arbejdet
herunder sikkerhed.

e Dbestilling af kran og gvrige eksterne ressourcer i god tid inden montage hvis disse er indeholdt i
entreprisen.

o Tilvejebringelse af til opgaven ngdvendigt udstyr som lifte, skrastivere, armering, forskalling,
fabriksbeton, raekveerker mv.

e Koordinering med kunden ift. kran og elementbiler.

Adgangsveje — transport af vaerktgj og materialer
Det er vigtigt for arbejdet, at der er ordenlige adgangsveje ved montage af tunnellen. Ved at sikrer at
adgangsvejene er i orden fremmes montgrenes sikkerhed og montagen bliver lettere.

Etablering af afretningslag
Krav til gruspude i forbindelse med montage af tunnel:

e Minimum 30 cm. tykkelse etableret af enten stabilgrus eller bundsikring, dog skal gverste 10 cm.

veere stabilgrus.

e Stabilgruslaget komprimeres til 95% vibrations indstampning, ingen enkeltveerdi ma vaere under
92%.

e Finafretning af gruspudens overflade med ca. 3 cm. brolaeggergrus eller bagharpning.

Det er vigtigt med fokus pa korrekte bundforhold, ellers kan siderne flytte sig under montage af
topelementer.

Montage af elementer
Fglgende beskrivelse af elementmontagen er kun vejledende, montagen kan variere fra projekt til
projekt.

Elementerne monteres lodret med kran og vandret med braekstaenger.

Montagelgsninger
Der er som udgangspunkt tre mulige lgsninger, som danner udgangspunkt for montage af buetunneller.

Alle elementer monteres direkte oven pa hinanden.

Lasning 1:
Her leveres elementerne som enkeltvis:
e 1 bundplade

e 2sider
o 1top

L@sning 2:
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Her leveres elementerne delvis ssmmenstgbte:

e Bundpladen og de to sider er sammenstgbte pa fabrikken
e Iltop

L#sning 3:

Her leveres fglgende elementer:

e 2sider
e ltop
e Evt. armering og insitu stgbning af bunden pa montagestedet

Tunnelelementer

e Elementer leveres pa ladvogne staende eller liggende — alt efter stgrrelse.

e Elementerne anhugges og afsattes pa afrettet sandpude efter en af fglgende metoder:
o Top- og sideelementer fortandes.
o Top- og sideelementer afsaettes lige oven pa hinanden.

o Afhaengigt af forholdene kan montagen opdeles i 2 etaper, hvorimellem kranen flyttes.

e Elementer Igftes pa plads af kranen efter montgrenes anvisning.

e Elementerne afsattes med en afstand pa 10 mm.

e Der udfgres evt. finafretning for at sikre placeringen.

Flgjveegge
o Flgjvaegge leveres pa ladvogne staende eller liggende — alt efter stgrrelse.
e Elementerne afsaettes pa sandpude

Montgrerne vurdere faldet pa top flgjveegge visuelt saledes flgjvaeggene fremstar ensartet.
Andre montagelgsninger kan komme pa tale alt efter projekt.

Pastgbning samt sammenstgbning af elementer

Armeringsarbejde ved lgsning 1 og 3

e Armerings og st@bearbejder kan omfatte:
o Sammenstpbning af samling mellem tunnelelementer.
o Stgbning af hzel/ta pa flgjveegge.
e Armeringsarbejder i sammenstgbninger ved Igsning 1 omfatter armeringsbgjler eller lasejern
iht. detailtegninger.
e Armeringsarbejder ved Igsning 3 omfatter placering af praefab. armeringskurv eller binding af
bgjler og staenger iht. detailtegninger.
e Hvor stgbearbejder udfgres mod jord anvendes vadet fibertex som stgbeunderlag.
e Forskalling for flgjveegsfundamenter og endeafgraensning af sammenstgbning i bund udfgres
som simpel traeforskalling, der efterlades permanent.
e Armering bindes: Armerings dimensioner og type iht. tegninger. Deeklag og placering pa
armering udfgres iht. tegninger. Afstandsholdere udfgres med betonafstandsholdere. Armering,
form og daklag kontrolleres iht. kontrolplan.
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Udstgbning — insitu ved Igsning 1 og 3

Inden stgbning udfgrer tilsynet evt. gennemsyn og stgbetilladelse.

e Udstgbning af betonen skal ske med sa lille faldhgjde og sa lille overhgjde som muligt. Det er
vigtigt, at betonen udlaegges jeevnt og ikke i bunker, som kan forarsage, at armering bliver
trykket ud af stilling. Der benyttes skovl eller rive og ikke vibrator til at flytte betonen med. Nar
betonen ligger jaavnt skal den komprimeres (vibreres).

Stavvibratorer stikkes hurtigt og lodret ned i betonen med en afstand pa ca. 4-5 gange
diameteren pa staven. Efter 10-15 sekunder traekkes den langsomt op med en

hastighed pa 5-10 cm pr. sekund, s& betonen lukker sig sammen uden at der kommer luft ind
igen. Der udstgbes i lagtykkelser efter den viden den erfarende medarbejder har om den
anvendte beton og pageeldende form. Vibratoren skal nedstikkes ca. 150 mm i det
underliggende lag. Ved stgbning af vandrette forme, skal vibratoren traekkes vandret gennem
betonen, med iagttagelse af samme omhyggelighed. Der tages hensyn til medarbejdernes
udstgbningserfaring med de enkelte forme. Det er vigtigt ved visuel kontrol at vaere
opmaerksom p3, at givne daklag er overholdt overalt.

e Oversiden af stgbningen afrettes jeevnt.

e Umiddelbart efter afretning afdeekkes stgbningen, enten med svaer plastfolie eller curing.
Vintermatter deekkes over efter behov.

Fugning
Ved buetunneller som bruges til vandlgb fuges der desuden pa indvendig side pa fglgende made:
e Elementerne er monteret med en afstand omkring 10 mm. | dette mellemrum monteret et
fugebagstop
e Der benyttes en elastisk fuge som Sika TS plus eller lignende.

Fugtisolering
Hvis fugtisolering er indeholdt i entreprisen, sa vil det blive udfgrt ifglge retningslinjer beskrevet i
projektmaterialet.

3. Finisharbejde
Eventuelt finisharbejde vil blive udfgrt som beskrevet i Reparationshandbogen, som udleveres efter
gnske.

4. Tilfyldning
Tilfyldning skal udfgres med velgradueret sand eller grusfyld symmetrisk omkring tunnelen, med maks.
overhgjde pa 0,50 meter.
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| tunneller uden gennemgaende bundplade skal den forudsatte min. indvendig tilfyldning udfgres inden
den udvendige tilfyldning over dette niveau.

Minimumsdaekning pa den feaerdige tunnel er normalt 0,60 meter.

For yderligere information omkring tilfyldning se bilag 3.

e Nar tilfyldning er foretaget indtil 1-2m under deekniveau — nedtages evt. reekvaerker og strimling
af samlinger pa daek, samt pafgring af evt. topmembran udfgres.

e Evt. finisharbejder, oprydning og afrigning foretages lgbende.

e Efter afslutning af evt. membranarbejder kan der foretages udstgbning af overbeton.

Tilfyldning over daekniveau og fglgende arbejder kan udfgres nar tilstraekkelig modenhed af
sammenstgbningerne er opnaet.

Ved tvivl omkring tilfyldning skal der rettes henvendelse til Perstrup Beton Industri A/S.

5. Dokumentation
Arbejdet udfgres og dokumenteres i henhold til geeldende standarder og kvalitetssystem.

6. Bilag
Bilag nr. 1: Buetunnel enkeltrgrsmodel

Bilag nr.2:  Buetunnel flerrgrsmodel

Bilag nr.3:  Yderligere information omkring udgravning og tilfyldning.
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7. Bilag 1: Buetunnel enkeltrgrsmodel
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Opstalt 8, 1:50
Nyttige Element Max. Max. Tunnel Tupnﬂ
_ Madul _ Top Side
tvarsnitsareal Bredde Hajde i _
la2ngde radius radius
m meter meter
meter meter meter
3.5 4,025 25 1.8 13 0.4
50 25 ao 2.1 15 05
75 25 a7 25 19 06
10,0 25 43 2.8 2.1 0.6
125 25 48 32 2.4 0.8
15,0 25 5,2 35 26 049
20,0 25 g0 4.0 3,0 1.0
250 25 68 4.6 34 1.1
30.0 25 7.4 5.0 37 1.2
35.0 25 a0 5.4 40 1.3
40,0 25 86 5.7 43 1.4
=0.0-120.0 2.5 Efter opgave
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8. Bilag 2: Buetunnel flerrgrsmodel

Opstalt A, 1:50

INDUSTRI EETON

iRELLE B1 iREDDE S
Standard Nittige Element | Max. Max., Max. | Tunnel Tu!mel
tvarsnitsareal tvmrsﬁitﬂareal Modul - |Bredde |Bredde | Hojde Tgp 5";.1!
- - l®engde | meter | meter | meter | radius | radius
meter meter | meter
A A2 B1 B2
3.5 33 32 4025 23 21 18 1,3 04
50 4.7 4.4 25 27 24 21 15 05
75 71 BB 25 33 29 25 19 06
10.0 25 8.8 25 38 33 28 21 0,6
125 118 11,0 25 4.3 3.8 3.2 2.4 08
15.0 14.1 131 23 47 42 35 28 08
200 16,5 17,1 25 5,4 48 40 3.0 1,0
23,0 236 218 23 6,0 52 45 3.4 1.1
30,0 28,0 260 25 6.5 56 5.0 3T 12
350 327 30,4 25 71 6,4 54 4,0 13
40,0 ar4 346 25 76 6.6 2.7 4.3 1.4
20,0-120,0 Efter opgave
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9. Bilag 3:
Damning, buetunnel
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Tilfyldningsmaterialerne/aflejringerme indenfor omride A og B skal cpfylde folgende kriterier:
Oomrade A

Som tilfyldningsmateriale i omride A skal anvendes velgraderet sand eller grusfyld. Tilfyldningsmaterialat
skal leveres med reference til DS/EN 13285 idet folgende kriterier skal overholdes:

Graduering: Ingen kern sterre end
Hajst 15 % storre end
Hajst 9 % mindre end

90 mm (OCgs)
63 mm (OCgs)
0,063 mm {UF9)

Middelkornstorrelse {(deg): = 0,50 mm
Uensformighedstallet (d60/d10) =25
Sandaekvivalent mindst 20

Tilfyldningsmaterialet m3 ikke indeholde skadelige maengder af planterestar, muld, lar og siltklumper.
Komprimering: Komprimeringskravet for 5 tilfaeldigt udtagne prever skal overholds folgands krav:
Gennemsnit = 95 % vibration
Mindstevaerdi = 92 % vibration

Oomride B

Tilfyldningsmateriale og intakt jord i omréde B skal vaera friktionsmateriale (sand zllar grus) mead
folgende krav, jf. DS/EN 13285:
Hejst 9 % mindre end

Graduering: 0,063 mm {UFg)

Middelkornstarrelse (dso): = 0,25 mm
Uensformighedstallet {dgy/dyg) = 2,0
Organisk materiale udtrykt ved gledetab = 2 %
Sandakvivalent mindst 30

Tilfyldningsmaterialet m3 ikke indeholde skadelige maengder af planterester, muld, lar og siltklumper.
Koemprimering: Komprimeringskravet for 5 tilfaeldigt udtagne prever skal overholde folgende krav:
Gennemsnit > 95 % vibration
Mindstevaerdi z 92 % vibration

Fyldningshejden h; skal min. vaere 2,0 m for hy = 2,0 m. For hy < 2,0 m er by = hg
Min. deekning p3a den fa@rdige tunnel er normalt 0,6 m for bustunneler og 0,3 m fer firkanttunneler.

Tykkelse af fylden under tunnelen henherende til omrdde A skal véére mindst 0,2 m og mindst de overste
0,15 m heraf skal vaere stabilgrus. Stabilgrus skal opfylde kravene til 5G 11 0/31,5 i Vejdirektoratets
udbuds- og anlzegsforskrifter i nyeste udgave. Komprimeringskravat for stabilgrusst ar felgende:
Komprimering: Komprimeringskravet for 5 tilfaeldigt udtagne prever skal overholds folgands krav:
Gennemsnit = 95 % vibration

Mindstevaerdi = 92 % vibration

For jordbunden under omrdde A og B gzelder, at blode forekomstar, gytje, muld, tory osv. skal udskiftes
med tilfyldningsmateriale zom i omride B. Krav til komprimering er som for omride B.

Af hensyn til risikoen for frosthaevninger skal afstanden fra overside tunnelbund (vej- og stibelaegning.
bund i vandleb og lignende) til overside frostfelsom underbund va@re mindst 0,90 m.

Som komprimeringsmateriel for omkringfyldning af tunnelen skal anvendss almindslig pladevibrator (op
til 200 kg). Der ma séledes ikke anvendes f.eks. vibrationstromler,

Tunnzlen er under udferelsen beragnet for et 10 tons 0,20 x 0,60 m? hjultryk, pafort en dynamisk faktor

pa 1,60, idet jorddaekningen er regnet til 0,60 m over tunneltoppen — eller svarende til den faerdige
jorddaekning, hvis denna er mindre and 0,50 m.
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Tunnzlen m3 under udforelsen/tilfyldningen ikke belastes med nogen trafiklast, hverkan over eller p3
siden af denna, for ovenna@vnte min. jordda@kning er udfort, og herefter og indtil den endaligs

jorddeekning er udfort, kun med =n trafiklast, der ikke @&kvivalent belaster tunnzlen mers end svarende
til ovennaevnte 10 ton hjultryk.

Dier forudszettes udfort geotzkniske undersogelser/boringer, geoteknisk inspektion under udferelsen for
kontrol af funderingen samt kontrol og dokumentation af tilfyldningen.

Perstrup, august 2003



