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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 firkant tunneller. 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 seerligt farligt arbejde,
derfor skal leverandgrbrugsanvisningen fglges.

Arbejdet i forbindelse med montage af en firkant tunnel omfatter:

e Udgravning
e Etablering af afretningslag
e Leverance af elementer
e Montage
e Montage af:
o Tunnelelementer
o Flgjvaegge
o Evt. aflastningsplader
e Insitu stpbning af:
o Sammenstpbning af samlinger i tunnelelementer
e Fugtisoleringsarbejder (hvis indeholdt i projektet)
e Tilfyldning. Se bilag 1.
Der henvises i gvrigt til geeldende normer.

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

Herunder ses en faerdigmonteret tunnel. Kantbjaelken kan leveres Igst eller ss mmenstgbt med en tunnel

top.
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Top element

Kantbjaelke

Flgjmur

Bund element

Figur 1 viser en tunnel med fortandning af elementer.

3. Anlaegsarbejde fgr montage
Forud for nzerveerende arbejder skal fglgende forberedende arbejder vaere udfgrt ved pabegyndelse af

montagen.

Forud for montagen deltages i relevante byggemgder og sikkerhedsmgder.

Fglgende arbejder skal placeres ifglge projektmaterialet:

koordinering af ngdvendig afsaetning og afretning.

afsaetning af referencepunkter fra landmaler som er tilgaengelige under hele montagen.
etablering af adgangsveje, plads til kran og lifte, byggepladsbelysning mv.

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

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

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

Koordinering med kunden ift. Kran og elementbiler.
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Adgangsveje — transport af veerktgj og materialer
Det er vigtigt for arbejdet, at der er ordenlige adgangsveje ved montage af bygveaerket. Ved at sikre, at
adgangsvejene er i orden fremmes montgrenes sikkerhed og montagen bliver lettere.

Klarggring til montage
Felgende procedure ivaerksaettes i forbindelse med klarggring til montage.

e Ngdvendige jordarbejder.

Afretning for montage.

Tilstreekkelige adgangsveje.

Opstillingsplads for kran

Afszetter placering af bygvaerket pa baggrund af montage-/afsaetningsplan.

Evt. supplerende afseetning af elementer og kontrollerer den udfgrte afretning.
Tilrigning af kran og n@dvendigt montage udstyr.

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.

4. 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.

Tunnelelementer

e Elementer bliver leveret liggende pa elementbiler.

e Elementerne anhugges og afsaettes pa afrettet sandpude efter en af fglgende metoder:
o Top- og bundelementer fortandes.
o Top- og bundelementer afszttes 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 Der monteres en 5x50 mm neopren strimmel mellem top og bund elementer.

e Elementerne afsattes med en afstand pa 10 mm.

e Der udfgres evt. finafretning for at sikre placeringen.

Flgjveegge

e Flgjvaegge leveres pa ladvogne staende eller liggende — alt efter stgrrelse.
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e Elementerne afsaettes pa sandpude og montagebeslag fastggres ind i tunnelelementerne med
fokus pa korrekt vinkel.
e Beslaget er monteret pa flgjveeggen og montagehuller bores ind i tunnelelementer.

e Der etableres afstivning med elementstgtter.
i g »\} % B

Figur 2 viser beslag pd bagside af flajmure.

Aflastningsplader: (projekt afhaengigt)
e Efter tilfyldning til gnsket niveau, sd monteres aflastningsplade pa konsol pa tunnel elementer,
e Aflastningsplader monteres med gevindstaenger.
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Figur 3 viser konsol pG elementside til aflastningsplade.

Montgrerne vurderer faldet pa toppen af flgjvaeggene visuelt saledes flgjveeggene fremstar ensartet.

5. Pastgbning samt sammenstgbning af elementer

Armeringsarbejde

e Armerings og st@bearbejder kan omfatte:
o Sammenstgbning af samling mellem tunnelelementer.
o Stgbning af hael/ta pa flgjveegge.
e Armeringsarbejder i ssmmenstgbninger omfatter armeringsbgjler eller lasejern iht.
detailtegninger.
e Armeringsarbejder i flgjveegsfundamenter omfatter placering af preefab. armeringskurv eller
binding af bgjler og staenger.
e Hvor stgbearbejder udfgres mod jord anvendes vadet fibertex som stgbeunderlag.
e Forskalling for flgjveegsfundamenter og endeafgransning af sammenstgbning i bund udfgres
som simpel treeforskalling, der efterlades permanent.
e Armering bindes: Armerings dimensioner og type iht. tegninger. Daklag og placering pa
armering udfgres iht. tegninger. Afstandsholdere udfgres med betonafstandsholdere. Armering,
form og daklag kontrolleres iht. kontrolplan.
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Udstgbning — insitu
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 jeevnt 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, sa 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 pagaldende 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 deeklag er overholdt overalt.

e Oversiden af stgbningen afrettes jaeevnt.

e Umiddelbart efter afretning afdeekkes stgbningen, enten med svaer plastfolie eller curing.

Vintermatter deekkes over efter behov.

Figur 4 viser armeringsarbejde til fod pa flajmur.
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6. Fugtisolering
Hvis fugtisolering er indeholdt i entreprisen, sa vil det blive udfgrt ifglge retningslinjer beskrevet i
projektmaterialet.

7. Finisharbejde

Eventuelt finisharbejde udfgres som beskrevet i Reparationshandbogen, som kan udleveres efter gnske.

8. Fugning
Fugning af elementer sker fra indvendig side og pa lodrette samlinger. Fgrst placeres et fugebagstop og
sa fuges med en elastisk fugemasse som eksempelvis Sika TS+.

9. Tilfyldning

For yderligere information omkring tilfyldning se bilag 1.

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

e Evt. finisharbejder, oprydning og afrigning foretages lgbende.

e Efter afslutning af evt. membranarbejder kan kunden foretage udstgbning af overbeton.

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

10.Dokumentation
Arbejdet udfgres og dokumenteres i henhold til geeldende standarder og kvalitetssystemer.

11.Bilag

Bilag nr. 1:  Yderligere information omkring udgravning og tilfyldning.
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12.Bilag 1:
Damning, firkanttunnel
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Tilfyldningen skal udfores symmetrisk omkring tunnzlen og symmetrisk omkring alle konstruktionsdele,
maks. overhojde 0,50 m. I tunneler uden gennemgaende bundplade skal den ferudsatte min. udvendige
tilfyldning udferes i den udvendige tilfyldning over dette niveau.

WAALBORG\SAGARKIVZ00540543022B\doK\E00072-1-PBE.doc
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Tilfyldningsmaterialerne/aflejringerme indenfor omride A og B skal opfylde folgende kriterier:
Omrade A

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

Graduering: Ingen korn storre end 90 mm [OCgs)
Hajst 15 % sterre end 63 mm (OCgs)
Hajst 9 %% mindre end 0,062 mm {UFS)
Middelkornstarrelse {deg): z 0,50 mm
Uensformighedstallet (d60/d10) =25
Sandakvivalent mindst 0

Tilfyldningsmaterialet m3 ikke indeheolde skadelige maengder af planterester, muld, ler og siltklumper.

Komprimering: Komprimeringskravet for 5 tilfaeldigt udtagne prover skal overholda felgende krav:
Gennemsnit > 95 % vibration
Mindstevaerdi = %2 % vibration

Omride B

Tilfyldningsmateriale og intakt jord i omride B skal vaare friktionsmatarizle (zand eller grus) mad
felgende krav, jf. DS/EN 13285:

Graduering: Hajst 9 9% mindre end 0,062 mm {UFg)
Middelkornstorrelse (dso): z 0,25 mm
Uensformighedstallet (dgg/dyg) = 2,0
Organisk materiale udbrykt ved gledetab = 2 %
Sandaekvivalent mindst 30

Tilfyldningsmaterialet ma ikke indehalde skadelige maengder af planterester, muld, ler og siltklumper.

Kemprimering: Komprimeringskravet for 5 tilf2eldigt udtagne prover skal overholda felgenda krav:
Gennemsnit = 25 % vibration
Mindstevaerdi = 92 % vibration

Fyldningshejden h, skal min. va@re 2,0 m for hy = 2,0 m. For hy < 2,0 m er hy = hg
Min. deekning p3 den faerdige tunnel er normalt 0,6 m for bustunneler og 0,2 m for firkanttunnaler.
Tykkelse af fylden under tunnelen henharende til omrade A skal veere mindst 0,3 m og mindst de overste

0,15 m heraf skal vagre stabilgrus. Stabilgrus skal opfylde kravens til 3G II 0/31,5 i Vejdirektoratets
udbuds- og anlaegsforskrifter i nyeste udgave. Komprimeringskravet for stabilgruset er folgende:

Kemprimering: Komprimeringskravet for 5 tilf2eldigt udtagne prover skal overholda felgenda krav:
Gennemsnit = %5 % vibration
Mindstevaerdi = 92 % vibration

For jordbunden under omrade A og B gaelder, at blode forekomster. gytje, muld, tarv osv. skal udskiftes
med tilfyldningsmateriale som i omrdde B. Krav til komprimering er som for omride B,

Af hensyn til risikoen for frostha@vninger skal afstanden fra overside tunnelbund (vej- og stibela@gning,
bund i vandleb og lignende] til overside frostfelsom underbund va@re mindst 0,90 m.

Som komprimeringsmateriel for omkringfyldning af tunnelen skal anvendes almindelig pladevibrator (op
til 300 kg). Der ma sidledes ikke anvendes f.eks. vibrationstromler.

Tunnelen er under udforelsen beregnet for et 10 tons 0,20 x 0,60 m? hjultryk, pafort en dynamisk faktor
pa 1,560, idet jorddeekningen er regnet til 0,60 m over tunneltoppen - eller svarende til den feerdige
jorddaekning, hvis denne er mindre and 0,50 m.

WAALBORG\SAGARKIVI2005V0543022 B dok EQ0072-1-PBF.doc
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Tunnelen m3 under udforelsen/tilfyldningen ikke belastes med nogen trafiklast, hverken over aller pa
siden af denne, for ovenna@vnte min, jorddakning er udfort, og herefter og indtil den endeligs

jorddaekning =r udfert, kun med an trafiklast, der ikke #2kvivalent belaster tunnzlen mere end svarende
til ovennaevnte 10 ton hjultryk.

Der forudszettes udfort geotekniske undersogelser/boringer, geoteknisk inspektion under udforelsen for
kentrol af funderingen samt kontrol og dokumentation af tilfyldningsn.

Perstrup, august 20035
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