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1 Inledning

Funktionskrav frdn nedanstiende 5 entreprenader har studerats:
v" Norrortsleden, Tiby kyrkby — Rosenkiilla
v' Vig 610, Brotorpet — Heagérd
v' Vig 261, Lindd — Tappstrém
v’ Vig 320, Sorbygden — Ansjd
v' Vig E18, Karlskoga — Linnebiick

. Dessa entreprenader har valts ut pa foljande grunder:

v" de ir relativt modirna

v" dokumentation har funnits tillgéinglig och

v’ det tekniska innehéllet §verrensstimmer med projektets krav.

Samtliga studerade entreprenader 4r upphandlade av Vigverket. Malsttningen for projektet
har varit att dven studera totalentreprenader fran Banverket som ror anldggningsarbeten for
Jérnvégsprojekt. Tyvirr har inga entreprenader hittats och siledes saknas funktionskrav for
bankonstruktioner i denna sammanstillning.

Redovisade funktionskrav ér tinkta att nyttjas vid beskrivning av en totalentreprenad
(funktionsentreprenad) av typen "standardobjekt” med foljande utgingslige:
v’ Arbetsplan respektive jirnvigsplan finns framtagen och faststilld.
v’ Ingen generell hinvisning till normer foreligger. (Detta betyder att avsteg fran
gillande normer krivs.)

Funktionskraven har sorterats utifrdn egenskaper och sorteringen sker genom firgsittning

Barformaga, stadga och bestindighet
Hygien, hilsa och miljo
Buller
Sédkerhet vid anvindning



Bilaga 1 FIA Funktionskrav 2(10)
2005-12-06

2 Véaganlaggning

Vigen skall vara trafiksékert utformad.

Trafikanordningar och vigutrustning skall folja kraven 1 VU 94S-2 (Publ 2002:113-128). 1
VU 94 S-2 skall kraven: GOD STANDARD, SKALL och BOR vara uppfyllda.

Vigen skall na
allvarlig skada.

gron"" sidkerhetsstandard med ingen eller ringa risk fér dodsfall eller

Viltrisken och krockvaldet skall hallas sd 1agt att allvarlig personskada ej intriffar.
Utforandet skall vara proportionerligt mot den skyltade hastigheten (sidoomridesstandard).

Anslutande fordonstrafik skall genom fysisk tgird vara hastighetssiikrad till 50 km/h
(korsningsstandard).

Oskyddade trafikanter skall vara separerade frin 6vrig trafik. Fordonstrafiken skall vara
hastighetssdkrad genom fysisk atgird till 30 km/h vid vergangsstiille.

Goda forutséttningar for tillganglighet skall skapas for alla trafikantgrupper, dir
funktionshindrades behov ir dimensionerande.

Samtliga anldggningar som kréver tillsyn, drift och underhéll skall vara tillgiingliga med
relevant driftsfordon.

Viiganlidggningens fria utrymme skall vara:

Vigens belagda/ej belagda bredd .......

" Fri hojd .........

Typ av vig .......

Typ av sidoomrade ...........

I ej detaljplanelagt omrade fér vigens profil enligt arbetsplanen maximalt #ndras +0,5 m.
I detaljplanelagt omrade far vigens profil enligt arbetsplanen maximalt dndras +0,05 m.

Dimensionerande trafikflsde skall vara ? ADT varav ? ADT tunga fordon.

Vigen skall vara utformad for ? km/h.

2.1 Vagkonstruktioner

Slénter skall vara trafiksdkra och avkorningsbara. Risken for att vilta med bil i slint skall
minimeras.

Konstruktionen skall uppfylla 20 ars livslangd pd bundna lager och 40 ar p& undergrund och
obundna lager. Teknisk livslangd for forstarkning av undergrund skall vara 80 Ar.
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Geokonstruktioner och geoanlidggningar skall utformas si att vigen och dess omgivning,
under avsedd tid, fér tillfredsstillande stabilitet, birighet och betryggande sdkerhet mot

uppflytning.

Overbyggnad, underbyggnad och undergrund skall dimensioneras med hiinsyn till samverkan
mellan 6verbyggnad, underbyggnad och undergrund avseende stabilitet, birighet och
séttning.

Terrass skall utformas stabil med hénsyn till hydraulisk upptryckning och uppluckring.

Forstarkningar inkluderar dven forstirkningar for bullerskyddsvallar/plank, ytterslinter i
skdrningar och terrassytor med otillricklig birighet. Dir séttningarna beriknas bli
oacceptabelt stora eller dir stabiliteten ej blir tillfredstillande skall undergrunden forstirkas.

For icke konventionella metoder erfordras sirskild utredning eventuellt i kombination med
faltforsok (aktiv design). Okonventionella metoder skall forutsittas utforas i GK3, dvs.
granskas av en oberoende granskare

Vigen skall konstrueras pa sidant sitt att dess dimensionerande livsldngd uppriitthalls.

Vid dimensionering skall laster och lastforutsittningar enligt ATB Vig 2003 kap C2.1.4 med
underliggande kapitel beaktas. Kommentar: Hinvisning till regelverk kan erséttas av
motsvarande text.

Vid dimensionering av 6verbyggnad skall ""gemensamma forutsittningar"" enligt ATB Vig
2003 kap C3.1 med underliggande kapitel beaktas. Kommentar: Hénvisning till regelverk
kan ersdttas av motsvarande text.

- Viigens Overyta skall ha en jamnhet och friktion som erbjuder trafikanterna en siker och
bekvim fird.

Vagkonstruktionen skall utformas med hénsyn till sittningar s att krav pa komfort,
drineringsforhéllanden, trafiksikerhet och estetik uppfylls.

Vigen skall ha en godtagbar jimnhet i lingsled.

Ojimnbhet i lingdled Maximalt 2,5 mm/m som medelvirde 6ver 20 meter.
Verifiering enligt VVMB 115

Kontroll av hela striackan, samtliga korfilt utfors 1 gng/ar.

Miitning sker med mitbil.

Vigen skall ha en godtagbar jamnhet i tviirled.

Ojamnhet i tvirled Ojamnhet far maximalt vara 15 mm som medelvirde over 20 meter for
95% av strickan. Ojimnbhet far ej Gverstiga 18 mm som medelvirde Gver 20 meter
Verifiering enligt VVMB 115

Kontroll av hela striackan, samtliga korfalt utfors 1 géng/ar.

Miitning sker med miitbil.
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Vigen skall ha ett godtagbart tvirfall.

Tvirfallsavvikelse Tvirfall fir maximalt avvika 1,5 % frin projekterade virdensom
medelvirde dver 20 meter. Resultanten mellan lings och tvérlutning fir aldrig understiga 0,5
%. (Detta skall srskilt observeras vid skevningsovergingar.)

Verifiering enligt VVMB 115

Kontroll av hela striickan, samtliga korfilt utfors 1 gdng/ar.

Mitning sker med mitbil.

Vigen far ej ha storande tjillyftningar.

Tjallyftning pa ytviigar Nivaskillnad far ej 6verstiga 160 mm.
Verifieras enligt VVMB 301
Utfors 2 ggr per ar i 20 kritiska punkter

Vigens friktion skall vara tillriickligt god.

Friktion vid barmarksforhallande. Medelvirdet av friktionskoefficienten/talet skall
overstiga 0,5. SRT-virdet pa en 20 meters striicka skall verstiga 50.

Verifieras enligt VVMB 104. Bestamning av friktion pé belagd yta alternativ 2. och
Verifieras enligt VVMB 82. Bestdmning av friktion, alternativ 1.

Vigen fir ej ha stérande deformationer/séttningar i lingsled.

Deformation/siittning i lingsled Totalsittning frdn projekterad profil fér ej Gverstiga 0,3 m.
Terrester métning utfors 1 gang/ar
Alternativt en rlig mitning av lingdprofilen

Slanter och bergskérningar skall utformas sa
e att de erhéller erforderlig stabilitet
e att 16sa stenar och block ej forekommer
e att slédnt ej far urspolning djupare édn 200 mm och bredare &n 300 mm.

For att sikerstilla stabilitet och barighet hos bergslénter skall dessa vara utforda enligt ATB
VAG kap. E6.2.2.2. Kommentar: Hinvisning till regelverk kan ersittas av motsvarande text.
Kravet dr egentligen ett utforandekrav. Tas med eftersom felaktigt utford springning
genererar underhdllsdtgdrder som i tid éverstiger entreprendrens dtagande.

Metod for uppfoljning av vigkroppens nedbrytning skall vara fallviktsmétning (VV MB
112).

Viigkroppens bérighet Krav for godkidnnande: 85 % av punkterna birformaga 2 eller bittre,
ingen punkt sdmre @n bérférméga 3.

Birighetsmitning sker med fallvikt. Indelning sker i delstrickor om 400 meter med varje
korfalt separat och med métpunktsavstind 25 meter.

Verifiering enligt VVMB 114 kap 8 och figur 6.



Bilaga 1 FIA Funktionskrav 5(10)
2005-12-06

2.2 Vagskyddsanordningar

Vigutrustning skall hindra:

att fordon kor av vagen eller dver till kdrbana for métande trafik
att fordon kor pa fasta foremal eller djur

att fordon faller dir det &r nivaskillnad

att fordon kor pa oskyddade trafikanter

att fordon kor in i vigarbetsplats.

Vigutrustning skall vara utformad s att konsekvenserna av en pakdrning minimeras.

Vigricken (sidoridcken) skall sittas upp dir sidoomradet, foremal i sidoomradet eller fird i
sidoomradet kan utgéra en fara for bilisten.

Vigrickesavslutningarna (sidordcken) skall ""ticka fonstret"" d.v.s dras ut 6ver sidoomradet
for att hindra fordon att fardas i detsamma.

Vigricken (mittriicken) skall férhindra att fordon kommer in i kérbana med métande trafik.

Viégar med vigricke (mittricke) skall vara utformade s att riddningstjinsten inte forhindras
att gora effektiva insatser.

For att minimera risken for fallolyckor skall stingsel med hdjd minst 1,1 meter sittas upp
ovan slidnt/brant/stup med lutning 5:1 eller brantare.

. Befintliga stingsels funktion skall bibehéllas eller ersittas (giller exempelvis stingsel mot
betesmark).

Vigutrustning skall uppfylla kraven enligt ""Vigutrustning 94"" (Publ 1993:61) inklusive
supplement 1 till ""Vagutrustning 94"" (Publ 1995:22)

Vigricken, barridrer och krockddmpare skall lidgst ha kapacitetsklass N2 och skaderiskklass
A

Krav enligt SS-EN 1317-2 ""Vigutrustning - Skyddsanordningar-del 2: Viagricken-
Klassificering, prestandakrav vid kollisionsprovning och provmetoder"" skall uppfyllas.
Krav enligt SS-EN 1317-4 ""Vigutrustning - Skyddsanordningar-del 4: Vigrickeséindar och
Overgéngar-prestandakrav vid kollisionsprovning och provmetoder"" skall uppfyllas.

Krav enligt SS-EN 1317-3 ""Vigutrustning - Skyddsanordningar-del 3: Krockdimpare-
Klassificering, prestandakray vid kollisionsprovning och provmetoder"" skall uppfyllas.

2.3 Trafikledningsanordningar

Vigutrustning skall vara vil synliga och beskriva en optimal korledning for trafikanterna.

Vigutrustning skall ha god synbarhet, retroreflexion och luminans éver hela sin yta under
normala ljus- och véderforhéllanden. Detta betyder bl.a. att skyltar i portaler skall vara
belysta.
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Vigmirken far ej sitta sa att de skyms av belysningsanordningar och dylikt.

For att vigvisningen skall bli enhetlig skall viigmirken vara monterade i raka montage bade
vertikalt och horisontellt.

For att viagvisningen skall bli enhetlig skall korfaltsvigvisare i en portal monteras si att en
rak underkant bildas.

Vagmirken skall vara vinklade pa sadant sitt att de inte bléndar trafikanten och samtidigt
syns optimalt.

Vigutrustning skall uppfylla kraven enligt Vigverkets forfattningssamling (VVES).
Vigutrustning skall uppfylla kraven enligt Trafiksidkerhetsverkets foreskrifter (TSVFS).
Vigutrustning skall uppfylla kraven enligt ""Vigutrustning 94"" (Publ 1993:61) inklusive
supplement 1 till ""Vigutrustning 94"" (Publ 1995:22)

Vigmarkeringsklass skall vara ?.

2.4 Belysningsanlaggningar

For att sakerstilla trafiksdkerheten skall allménbelysning ge god synbarhet for trafikanter.

For allménbelysning anses stillda krav vara uppfyllda dven dé enstaka ljuskillor #r trasiga.

Detta under forutsittning att andelen trasiga ljuskéllor understiger 5%, samt att inga intill

varandra liggande ljuskéllor (armaturer) ar trasiga Kommentar: Denna forutsdttming finns for
att mojliggora uppridtthallandet av stillda krav under driftskedet.

Belysningsstolpar skall vara av eftergivlig typ enligt VU 94 S-2 del 14..

Utformning och dimensionering av belysning skall ske enligt VU 94 S-2 del 14.
Bibehallningsfaktor skall vara 0,65

Belysningen skall halla belysningsklass ?.

2.5 Broar

Konstbyggnader skall utformas med de fria hjder och andra bestimmande matt som anges
pé forslagsritningar.

Konstbyggnader skall utformas enligt Bro 2002 (Publ 2002:47) samt skrivelse BY 20 A
2002:30570 dat. 2002-12-10 ""Andring av Bro 2002....""

Hela brobanan skall i belastningshinseende betraktas som korbana. Vid berikningar skall
fyllning mot bro forutséttas ske med krossmaterial motsvarande forstirkningslager enligt

ATB Vig.

Konstbyggnader skall utféras med den tekniska livslingden 80 ar.



Bilaga 1 FIA Funktionskrav 7(10)
2005-12-06

Tillstandsklass Tillstdndsklass for respektive konstruktionsdel far vara hogst 1, dock godtas
att upp till tva av foljande konstruktionsdelar har tilistindsklass 2:

Slant och kon, ving- och stédmur, isolering/téitskikt, beldggning, ricke,
overgingskonstruktion och driineringssystem (bro).

Verifiering genom broinspektion

Kommentar: Krav relevant om underhdllsdtagande ingdr i entreprenaden.

2.6 VA-anlaggningar

Samtliga befintliga ledningar som paverkas av den nya forbindelsen skall atgirdas s att
ledningarnas funktion sékerstills.

Ledningar langs med forbindelsen skall vara placerade s att de kan schaktas upp utan att
trafiken paverkas.

Dagvatten eller is frdn omkringliggande mark fir ej rinna in pa koérbanan
Dagyvatten frin vigen skall renas innan det leds till recipient.

Reningsanldggningar for dagvatten skall avskilja olja och minst 70% av suspenderat
material.

Vigen och dess avvattningssystem skall vara utformat sé att utslipp frin haverier eller
fororenat dagvatten &r forhindrat att n nirliggande eller korsande vattendrag.
""Naturliga"" vattendrag som korsar vigen fér ej utgora vandringshinder for fiskar, andra
vattenlevande organismer eller djur som anvinder vattendraget som vandringsstrak.
Effekten av eventuella haverier i samband med transporter av farligt gods skall begriinsas.

Ledningar, brunnar, reningsanldggningar, 6vriga VA-anldggningar skall vara i god kondition
vid avldmnandet.

Ledningar Inga skador av graden ? enligt VAV P74 far forekomma.
Bakfall fér ej forekomma. (Nivakontroll utfors i samband med filmning.)
Verifiering genom Filmning enligt VAV P74

Ledningar Ledningar skall uppfylla kraven enligt tolleransklass ? for tithet och toleransklass
A for deformation enligt VAV P50.
Verifiering genom Provtryckning enligt VAV P50

Ledningar Brunnar DN> 400 mm skall uppfylla kraven enligt VAV P21 med komplettering
oktober 1974

Brunnen godkinns med avseende pa tithet om vid provningen luftdvertrycket sjunker hogst ?
kPa frén utgdngstrycket 6 kPa under tiden T=5xd'~ [minuter]. D=brunnens nominella
diameter (cylindrisk del)

Verifiering genom Provtryckning enligt VAV P21
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Ledningar Samtliga reningsanldggningar skall vara tomda pa sediment senast 2,5 ar fore
Overtagandet.

Verifiering genom Okulirbesiktning

Kommentar: Endast relevant med Drift- och Underhdllsansvar.

Ledningar Samtliga sjdlvfallsledningar exkl. driineringsledningar skall vara spolade senast 5
ar fore avlamnande.

Verifiering genom Okulédrbesiktning

Kommentar: Endast relevant med Drift- och Underhdllsansvar.

Ledningar Samtliga drineringsledningar skall vara spolade senast 2 ar fore avldmnande
Verifiering genom Okulédrbesiktning

Kommentar: Endast relevant med Drift- och Underhdllsansvar.

Atgiirder pi befintliga ledningar skall godkinnas av ledningsiigare.

2.7 Ovrigt

Nedanstédende forutséttningar och liknande har identifierats i inventeringen och ir till nytta
vid upprittande av ett forfragningsunderlag.

Foljande information bor redovisas:

v Beskriv pé en 6vergripande nivé den funktion som entreprenéren skall realisera,
exempelvis viig mellan A och B med en viss standard med anslutningar till C och D
etc.

Ange krav pé gestaltning. Finns det nigot gestaltningsprogram?

Ange restriktioner i form av val av 16sningar, exempelvis miljédomar eller faststillda
kontrollprogram.

v" Ange de verifikat som entreprendren forvintas presentera och bestillarens krav pa
verifieringsmetoder samt hur dessa styr entreprendrens ersittning.

Ange om det finns krav pa slutdokumentation, exempelvis relationshandlingar.
Redovisa utférda undersokningar, exempelvis RGeo, riskanalyser, inventeringar eller
inmatningar. Bestéllaren bor inte tolka resultaten.

Ange typ och omfattning av stidngsel utéver vad som kravstills av funktionskrav,
exempelvis viltstiangsel.

Ange om det finns en vignitsplan (stam-grenplan) for forbindelsen.

Redovisa kiinda befintliga ledningar

Ange om vigen skall utformas med yt- eller grundvattenskydd?

Om kontraktet omfattar ett driftatagande bor detta kravstillas, exempelvis
vintervdghallning.

Om kontraktet omfattar ett underhallsitagande bor de delar som ej omfattas av
funktionskraven definieras, exempelvis broinspektioner.

L AR K AR R %

~
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3 Analys

Syftet med detta projekt 4r att stédja utvecklingen mot entreprenadformer som stiller krav pa
slutproduktens egenskaper i stillet for detaljerade krav pa hur produkten ska produceras. Den
entreprenadform som ligger nérmast till hands &r totalentreprenaden, dir entreprendren atar
sig att utforma och producera en specificerad dtgird (s.k. DB; Design Build/Produce).
Kraven kan specificeras pé olika sitt, normalt med hjilp av egenskaper hos den firdiga
produkten.

En utveckling av totalentreprenaden ér den s.k. funktionsentreprenaden. Entreprenérens
dtagande &r inte en dtgird utan en funktion (tjinst”). Entreprentren atar sig inta bara att
utforma och producera utan ocksa att driva och s& sminingom l:imna tillbaka till dgaren (s.k.
DBOT: Design Build/Produce Operate Transfer) exempelvis studieobjekt Norrortsleden Taby
kyrkby-Rosenkilla

Mellan dessa tvé genomforandeformer finns mellanformer exempelvis totalentreprenader med
en ling garantitid och ibland med underhillsatagande, exempelvis studieobjekt vig 261
Lind6-Tappstrom.

Detta projekt avser att i huvudsak stodja det forsta och mellersta alternativet diir produkten
beskrivs med egenskaper som &r s& “funktionella” som méjligt.

Tva utvecklingsomraden har identifierats i etapp 1, funktionskrav for bankonstruktioner samt
val och kravstillande av forvaltningsstrategi

3.1 Funktionskrav bankonstruktioner

Banverket har utfort totalentreprenader for BEST-arbeten men inga entreprenader for dvri ga
konstruktioner. Funktionskrav for bankonstruktion saknas i dagsliget och bor utvecklas.

3.2 Forvaltningsstrategi

En malsittning &r att en anlaggningen kan tillhandahdllas anvindarna till den ligsta kostnaden
over tiden (LCC). For anldggningsdelar med ldng teknisk livslingd ska nigon, bestillaren
eller entreprendren, se till att en optimal forvaltningsstrategi viljs for anliaggningen. Vid
funktionsitaganden (DBOT) &ver en lingre tid ér det naturligt att strategivalet gors av
entreprendren, alternativ 1 i figur 1. Vid en totalentreprenad med en engéngsleverans av en
produkt ér det lampligt att bestéllaren tar stillning till optimal strategi for ligsta totalkostnad
(LCC), alternativ 3 i figur 1. Detta innebir att bestiillaren dven méste stilla krav pa
anldggningens dvriga egenskaper (produktkrav, bestindighet) s att den optimala strategin
sikras bade vid trafikoppning och vid garantitidens utgéng.

[ fallet totalentreprenad skulle det ocksa vara tinkbart att entreprendren i sitt anbud foreslar,
och konkurrerar med, optimal forvaltningsstrategi, 4ven om denne inte har nigot
funktionsétagande. Detta forutsitter dock att det finns verktyg for att utvirdera den foreslagna
strategin 1 anbudsskedet och reglera eventuella avvikelser under garantitiden. Si linge sidana
verktyg saknas bor alternativ nr 3 enligt figur 1 med produkt- och bestindighetskray tillampas
for ”langlivade” konstruktioner (exempelvis broar).
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Entrepre- Funktions- Total- Utforande-
nadform entreprenad entreprenad entreprenad
Typav Funktion Atgiird Atgiird
atagande
Beskrivning Egenskap Egenskap Utforande
av atagande
Ansvarig for Entre- Entre- Agare/ Agare/
optimal strategi prendr prendr Bestiillare Bestillare
(LCO)
Alternativ 1 2 3 4
Figur |
4 Slutsats

Samtliga fem studerade entreprenader genomfors eller har genomforts. De tekniska kraven
" har varit till fyllest.

Vi rekommenderar dirfor att inventeringens material anvinds for att ga vidare till etapp 2.

Dessutom rekommenderas nedanstiende tankesitt for kravstillande:
— Krav pa viktiga andviindarnira funktioner som ska gilla vid trafiképpnandet (inkl
garantitiden) ska anges.
— Krav produktegenskaper mm som ska gilla vid garantitidens utging och som
sékerstller att dgarens strategi kan genomforas ska anges.



