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FORORD

Transporttunnlar och bergrum dar manniskor vistas ska vara sékra for de som anvander
anlaggningarna och for raddningspersonal som rycker ut i samband med olyckor. Brand i tunnlar ar
inte vanligt, men férekommer och da ar det viktigt att konstruktionen klarar brandbelastningen.

Det saknas idag tydliga foresleifallmanna rad och regelverk for hur barférmaga vid brand i

bergrum och transporttunnlar ska uppnas. Har finns ett behov att inventera de befintliga reglerna
och utreda vilken kravniva som galler for konstruktionens barighet vid brand for att skapa en samsyn
inom branschen.

Eftersom tunnlar oftare bedéms forldggas i en kombination av harda och I6sa bergarter sa ar det
angeldget att 6ka kunskapen om tunneldrivning i heterogena forhallanden. Det finns idag ocksa
relativt lite forskning i Sverige kring att bygga med sddana geologiska forhallanden. Den storskaliga
stabiliteten i bergtunnlar forvéntas berget uppratthalla och utgér inte problemet. Huvudfragan ar
istallet sdkerheten de forsta 60 till 90 minuterna som &r kritiska tills personer kunnat utrymmas och
hur tunnlar och bergrum ska utformas for att sdkerstélla denna.

Foreliggande utvecklingsprojekt redovisas i denna rapport och omfattar inledningsvis en redovisning
av gallande regelverk och jamforelse internationellt. Vidare beskrivs anvanda tekniska l6sningar for
barverk med bakomliggande forskning och provning.

Utvecklingsprojektet leddes av Pontus Skogetun (WSP) och i arbetsgruppen medverkande Samuel
Lundin (WSP — nuv. egen verksamhet), Emma Bergqvist (WSP), Veronica Sjodin (WSP), Marie von
Matérn (WSP), Magnus Westerblom (WSP), David Winberg (SP), Robert Jansson McNamee (SP) och
Robert Jonsson (Brandexperten Robert Jonsson — nuv. Sweco). Under projektets olika delar har
vardefulla synpunkter kommit fran en referensgrupp som bestod av Per Vedin (Transportstyrelsen,
nuv. Trafikverket), Mattias Roslin (Trafikverket), Henrik Modig (Trafikverket), UIf Lundstrém
(Trafikverket), Erik Egart (MSB), Fredrik Soderholm (Stockholm Parkering), Daniel Mann (Stockholm
Parkering), Samuel Backman (Boliden) repr gruvnéaringen och Per Tengborg (BeFo). Projektets
huvudfinansiar ar BeFo (Stiftelsen Bergteknisk Forskning) som tillsammans med WSP och SP skjutit till
medel for att mojliggora utvecklingsprojektet.

Stockholm i december 2016

Per Tengborg
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SAMMANFATTNING

Denna rapport dr resultatet av ett samarbetsprojekt mellan WSP och SP som finansierats
tillsammans med Stiftelsen Bergteknisk Forskning, BeFo. I rapporten studeras regelverk
och krav pa biarforméga vid brand i bergtunnlar och bergrum samt anviandning av sprut-
betong.

Vid brand i bergrum eller bergtunnlar som &r forstérkt eller brandskyddat med sprutbe-
tong foreligger risk for spjdlkning av sprutbetongen. I extrema fall kan hela tvirsnittet
skjutas loss i en snabbt tillvixande process. Detta innebir att konstruktionens stabilitet
kan paverkas och risken for lokala ras okar i anldggningen. Det 4r svart att forutse exakt
hur brandspjélkning av sprutbetong kan komma att ske och om spjilkning undviks eller
minimeras blir det enklare att berédkna hur mycket brandskydd som krivs. For att be-
grinsa spjidlkning anviinds sprutbetong med inblandning av polypropylenfibrer (PP-
fibrer) och i de flesta storre tunnelbyggprojekt som péagér for ndrvarande anvénds sprut-
betong med PP-fibrer som brandskydd for ndgon del av anliggningens konstruktion.
Generellt anvinds PP-fiber (polypropylen-fibrer) i hela norden som brandskydd i sprut-
betong. I rapporten sammanstills resultat fran intréffade briander, forskningsliget, vari-
ationer mellan olika betongrecept och relevanta brandprovningar. Tester visar ofta att
den dimensionerade kompositionen av sprutbetong klarar pafrestningar éver de vérden
som valts nationellt i Sverige. Internationellt pagar arbete med att revidera Eurokoden
1992-1-2, Dimensionering av betongkonstruktioner, dér speciellt fokus liggs pa re-
kommendationerna kring brandspjidlkning. Inom organisationen RILEM (International
union of laboratories and experts in construction materials, systems and structures) har
det utsetts en sérskild teknisk kommitté, 256-SPF, Spalling of concrete due to fire: tes-
ting and modelling” som arbetar med att utveckla testmetoder och modeller for sprutbe-
tong.

I rapporten kartldggs och utreds vilken kravniva som géller for konstruktionens barighet
vid brand. I Plan- och bygglagen (2010:900) och Plan- och byggforordningen
(2011:338) stills de grundlidggande kraven pa brandmotstand for tunnlar och bergrum.
Av lagen och forordningen framgar tydligt att nivan pa sidkerheten ska vara densamma
oavsett typ av byggnadsverk. Mer detaljerade krav pa utformning och brandmotstand
meddelas av Boverket genom foreskriftsserien EKS (BFS 2011:10). Foreskrifterna gil-
ler for alla byggnadsverk och byggnadsverksdelar och &r ej begrinsade till endast bygg-
nader. I EKS anges att foreskrifterna inte giller bergtunnlar och bergrum och ingen en-
skild foreskrift eller allmént rdd ges om hur just bergkonstruktioner ska berdknas. Dir-
emot ska riskerna bedomas lika oberoende om det dr en tunnel i berg eller en betong-
tunnel intill andra byggnadsverk. Ett sétt att uppnd jamforbara krav mellan olika sorters
tunnlar 4r att dela in bergtunnelns byggnadsverksdelar i sidkerhetsklasser och brandsa-
kerhetsklasser pa samma sitt som for betongtunneln.

Utover kraven i EKS (BFS 2015:6) tillkommer krav pa brandmotstand for tunnlar som
utgor sianktunnlar och 6verdickningar vilka aterges i Transportstyrelsens foreskrifter

BeFo Rapport 148



v

(TSFS 2015:27) om sékerhet i vdgtunnlar och EU-forordning (EU/1303/2014) om drift-
kompatibilitet inom det transeuropeiska jirnvigsnitet dven kallad TSD tunnel. Kraven
pé brandmotstand har tillkommit for att undvika att kollaps av tunnel som medf6r stora
samhillsekonomiska konsekvenser, exempelvis att hela tunneln maste byggas om eller
att andra fastigheter tillhorande tredje part paverkas.

Stora, allvarliga, brander i tunnlar intréffar sdllan och ingen ndmnvird sadan olycka har
hittills intréffat i Sverige. Forhallandet kan exemplifieras med siffror fran Storbritannien
dér det sker mellan 60-90 brénder i tunnlar per ar. Detta motsvarar 0,1 % av alla for-
donsbrinder, mellan 0,3 och 0,45 % av alla fordonsbrinder med motorn igdng och mel-
lan 6,7 och 10 % av alla brinder som uppkommer som resultat av en trafikolycka. Ofta
ir skadorna efter tunnelbrinder mycket begrinsade men det har visat sig vid ett antal
storre tunnelbriander att skadorna kan bli mycket stora. Det orsakar bade direkta kostna-
der for aterstillande av tunneln och andra samhillskostnader under den tid tunneln ar
tagen ur drift. De totala kostnaderna vid storre tunnelbrinder gér i flera fall upp mot
miljardbe-lopp.

I denna studie har inte nagra fall didr personskador uppstitt som direkt foljd av
brandspjélkning patréffats. Enligt ”World road association” PIARC (2006) har inga till-
bud med nedfallande betong till f6ljd av spjilkning rapporterats, dock framgar inte hur
omfattande undersokning som gjorts. Det viktigaste nir det giller spjidlkning &r att und-
vika snabb och kraftig spjilkning. Ytflagning och mindre nedfall av grus sker ofta vid
brand i betongkonstruktioner men detta bedoms ej leda till personskada eller i storre
omfattning paverka brandmotstandet.

Dir berget utgor det biarande huvudsystemet stills inga krav pa skydd mot kollaps eller
ras av sten. En slutsats fran studien dr att bergets egen birighet utgor tillrdckligt
skydd mot ras och kollaps vid brand. I det fall en tunnel utférs med inklddnadssystem
ska in-klddnadssystemet skyddas mot brandspjidlkning i minst 60 minuter (avser
frimst tun-nelduk med sprutbetong). For bergytor som forstiarks med sprutbetong och
ej omfattas av kraven ovan bor dessa uppfylla kraven som &r géllande for en byggnad
med motsva-rande forutséttningar. Omraden med svagt berg dér forstirkningar gors
med inféstning av byggnadsverksdelar ska dessa vérderas mot risken for
personskador och kan med fordel hédnforas till sikerhetsklasser i enlighet med EKS 10
(BFS 2015:6).

Réddningstjdnsterna ansvarar for insats 1 tunnlar inom deras respektive geografiska upp-
tagningsomrade. Enligt regelverken for sidkerhet i viagtunnlar (TSFS 2015:27) och jérn-
vigstunnlar (EU/1303/2014) forutsitts livrdddning ske inom 60 minuter. For att klara
insatser stills krav pé att de ska dva regelbundet och vara involverade i projekterings-
processen.

Nyckelord: Bergrum, tunnlar, brandmotstind, konstruktionsbrandskydd, bdrverk,
sprutbetong, spjdlkning, regelverk.
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SUMMARY

This report is the result of a joint venture between WSP and SP, and financed in part by
the Rock Engineering Research Foundation'. The report studied regulations and re-
quirements for fire resistance of rock tunnels, caverns and the use of shotcrete.

Fire in caverns or rock tunnels which have been treated with shotcrete is subjected to
the risk of cleavage. In extreme cases, the entire cross section is pushed away in a rapid
succession. Consequently, the facility construction stability could be affected and sub-
jected to collapse. It is however, difficult to predict exactly how fire cleavage of shot-
crete may occur and if digestion can be avoided or minimized, hence it is easier to cal-
culate how much fire protection is required. To limit the risk of cleavage, it is often
practiced to mix shotcrete with polypropylene (PP fibers). This method is currently
practiced in most major tunnel constructions, and is used throughout Scandinavia as fire
protection for shotcrete application.

The report also includes compiled results from; research studies, past fires, variations
between different concrete recipes and relevant fire tests.

Tests often show that the designed composition of the shotcrete can handle pressures of
the values selected nationally in Sweden. In an international perspective, work is un-
derway to revise the Eurocode 1992-1-2; design of concrete structures, specifically a
review regarding the recommendations of cleavage fire protection. Furthermore, within
the organization RILEM?, a special technical committee has been appointed which is
working on developing testing methods and models for shotcrete®.

The report also identifies and examines the level of requirements that apply to the carry-
ing capacity in case of fire. According to the Swedish legislation, the fundamental re-
quirements of fire resistance for rock tunnels and caverns are stipulated in the following
laws; Planning and Building Act (2010:900) and the Planning and Construction Regula-
tion (2011: 338)*. These two legislations clearly state that the level of fire resistance
should be the same regardless what type of construction design is applied. Further spec-
ifications regarding design and fire resistance is stated in the Swedish prevision series
EKS, BFS 2011:10°.

The regulation applies to all buildings and structural elements, and is not limited to
buildings. However, the EKS regulation states that the prevision do not apply to rock
tunnels and caverns, and no single regulation or general advice is given about how to
calculate on rock structures. Further, risks should be assessed equally as independently
if a tunnel is made of rock or concrete situated to other nearby structures. One way to

! Stiftelsen Bergteknisk Forskning, BeFo

2 International Union of Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems and Structures
3256 - SPF , Spalling of concrete due to fire : testing and modeling

4 Plan- och bygglagen (2010:900) och Plan- och byggférordningen (2011:338)

> Boverket, foreskriftsserien EKS (BFS 2011:10).
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achieve comparable requirements of different kinds of tunnel structures is to divide rock
tunnel's structural elements into safety and fire-safety classes in the same approach as
for the concrete tunnel.

In addition to the requirements of the EKS®, fire resistance requirements are applied to
immersed tunnels and enclosed deck structures, which are specified in the Swedish
Transport Agency's regulations’, safety in road tunnels and EU Regulation® concerning
the interoperability of the trans- European rail network, TSI tunnel. Fire resistance re-
quirements have been added, to prevent the collapse of the tunnels which could result in
large socioeconomic consequences i.e. rebuilding tunnels or the effects of third party
property.

In Sweden, extensive and serious fires in tunnels rarely occur and no significant acci-
dent has occurred so far. In contrary to the UK (United Kingdom) there are 60 to 90
tunnel fires a year, which represents 0.1% of all vehicle fires, between 0.3 to 0.45 % of
all vehicle fires where the engine was running, and between 6.7 to 10% of all fires that
arise as a result of a traffic accidents.

Often, fires in tunnels results in limited damages, but it some cases it has shown that
major tunnel fires results in extensive damages. Theses damages results in both direct
expenses; restoring the tunnel and indirect; socioeconomic consequences during the
time the tunnel is out of commission, hence some of the major tunnel fires reach finan-
cial expenses up to a billion SEK®. However, our study has not been able to identify
personal injuries which are a direct result of fire cleavage. According to PIARC' re-
search study of 2006, there aren’t any incident linking falling concrete to cleavage,
though it is not immediately clear how extensive the PIRAC research study was con-
ducted.

Surface peeling and smaller deposition of gravel occurs normally during a tunnel fire,
but these factors are not considered to lead to injuries or significantly reduce the overall
fire resistance of the tunnel. On the other hand, the most important factor is to avoid
rapid and excessive cleavage. Currently, where the rock is the main structural system
component, there are no requirements for protection against collapse or falling rock.
One conclusion from the study is that the rock's own structural integrity is a sufficient
protection against collapse or falling rock.

In the case where a tunnel is equipped with a sheeting system (shotcrete or canvas) the
protection shall be rated to withstand cleavage for no less than 60 minutes. For rock sur-
faces which are reinforced with shotcrete and not covered by the above requirements,

*BFS2015:6

7SJOFS 2015 : 27

8EU/1303/2014

° SEK, Swedish Crown (currency) where 9.50 is roughly equivalent to 1 EUR.

19 The World Road Association-PIARC, association of road administrations in over 140 countries.

BeFo Rapport 148



vii

the surfaces should meet the requirements that apply to a building with the same cir-
cumstances. In the case of areas or surfaces with a weak rock structure, where rein-
forcements are made with the attachment of structural elements, the consequential risk
assessment should take in account of measured taken against the risk of injury and at-
tributed to safety classes in accordance with EKS 10°.

In Sweden, the rescue services are responsible for all tunnel insertions within their re-
spective geographical area of operation. According to the regulations for safety in road
! and railway tunnels®, rescue operation shall commence within 60 minutes. Because of
the strict time requirement, the rescue services are required to exercises tunnel rescue
insertions on a regular basis and participate in the planning construction process of all
tunnels.

Keywords: Rock tunnels, fire resistance, structural fire protection, grid systems, shot-
crete, cleavage regulations, fire resistance, structural fire protection, shotcrete, rock
tunnels, and regulations.

WTSFS 2015 : 27
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FORKORTNINGAR

/ABBREVIATIONS

AFS Arbetsmiljéverkets férfattningssamling

AML Arbetsmiljélagen

AMF Arbetsmiljéférordningen

AMV Arbetsmiljéverket

ATB Allmén teknisk beskrivning

BFS Boverkets forfattningssamling

BBR Boverkets byggregler

BBRAD | Boverkets byggregler for allménna rad om analytisk dimensionering
BVFS Banverkets forfattningssamling

BVH Banverket Handbok

DS Departementsserien

EKS Europeiska konstruktionsstandarder

FSO Foérordning om skydd mot olyckor

JTF Jarnvagsstyrelsens trafikféreskrifter

JVS Jarnvagsstyrelsen

JVSFS | Jarnvagsstyrelsens forfattningssamling

LSO Lag om skydd mot olyckor

MSB Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap

MSBFS | Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps férfattningssamling
PBL Plan- och bygglagen

PBF Plan- och byggférordningen

PP- Polypropylen-fiber

fiber

RTJ Kommunal och regional raddningstjénst eller raddningstjanstférbund
SBF Svenska Brandskyddsféreningen

SFS Svensk forfattningssamling

SKL Sveriges Kommuner och Landsting
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SK Sakerhetsklass pa byggnadsverksdelar

SRVFS | Statens raddningsverks allménna rad och kommentarer om systema-
tiskt brandskyddsarbete

STFS Svensk trafikféreskriftssamling

TNC Terminologicentrum

TSD Teknisk specifikation for driftkompabilitet (EU)

TSFS Transportstyrelsens forfattningssamling

TRVR Trafikverkets tekniska rad (handbok)

TRVK Trafikverkets tekniska krav (byggherrekrav)

VGU Véagars och gators utformning

VVFS Vagverkets forfattningssamling
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1. INLEDNING

Utredning av brandmotstand i bergrum och bergtunnlar syftar till att kartligga och ut-
reda gillande kravniva for brandskydd av bérverk, sammanstilla resultat fran forskning
och relevanta brandprovningar samt att studera olika betongrecept for sprutbetong som
brandskydd av bérverk i berg.

Nedan ges de fragestillningar som varit utgdngspunkt for projektet och denna rapport.
Fragestéaliningar

Hur utfors brandskydd med sprutbetong i bergtunnlar och bergrum idag?
Vad dr skillnaden mellan bergrum och bergtunnlar?

W~

Vilka regelverk gadller for brandskydd under mark/berg, i tunnlar och bergrum?
4. Hur tillgodoses sikerheten for rdddningstjinstens personal?

Projektet @r finansierat av BeFo (80 %) tillsammans med WSP och SP (resterande
20 %). Arbetstiden for referensgruppsmedlemmar och personer som blivit intervjuade
har bekostats av deras respektive arbetsgivare.

1.1. BAKGRUND

I Sverige, Europa och runt om i hela virlden kan man i storstdderna se en tydlig ut-
veckling mot att bygga pa hojden, det som inte syns lika tydligt &r att det i allt snabbare
takt dven byggs under mark. Det byggs djupt under mark, i berg och under vatten,
ibland med helt nya tillimpningar att forhalla oss till. Utformning av brandsikerhet i
tunnlar, bergrum och andra typer av undermarksanlédggningar innebér flera utmaningar.

I tunnlar och bergrum ir anldggningens utformning avseende brandskydd och utrym-
ningssikerhet av stor vikt for att uppna den niva som dr samhéllets ldgsta acceptansniva.
Vira erfarenheter av brinder i anldggningar placerade i berg dr mycket sma jamfort med
bréinder i byggnader eller i det fria.

Idag saknas en del tydliga foreskrifter, allmidnna rad och regelverk for hur barformégan i
bergrum och bergtunnlar ska uppnas. Det aligger byggherren att se till att kraven i Plan-
och bygglagen, PBL (2010:900) och plan- och byggforordningen, PBF (2011:338) upp-
fylls. Detta leder till att lagen i vissa fall tolkas pa ett sdtt som gor att konstruktionen i
anldggningar under jord skyddas for att motstd brand i 60 eller 90 minuter medan de i
andra fall inte skyddas utifran nigra krav alls. Detta resulterar i en osikerhet vid byg-
gande av bergrum, bergtunnlar och andra undermarksanldggningar for alla inblandade.

Bergytan kan brandskyddas med ett lager sprutbetong. Nér en brand uppstér i ett berg-
rum eller en tunnel finns det risk for spjdlkning av sprutbetong, vilket innebdr att delar
eller i extrema fall hela tvirsnittet kan skjutas loss i en progressiv process. Detta innebar
att konstruktionens stabilitet kan paverkas och risken for ras kan 6ka i anldggningen.
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Om da bara vissa anldggningar dr skyddade mot brand blir det osikrare och svérare att
utfora raddningsinsatser.

For att séker sjdlvutrymning och sldckinsats ska kunna genomféras till f6ljd av en in-
triffad olycka krévs att barverket sdkerhetsstills under en viss tid samt att block av berg
eller betong ej faller ner och skadar de rokdykare som ska slidcka en brand eller utfora
rdddningsinsats. I skarpt ldge kan tunneln mycket vél vara rokfylld och med rokdykar-
mask och sldckutrustning gar det inte att forvinta sig att brandménnen ska vara upp-
mirksamma pa ras. I vérsta fall kan fortskridande ras eller kollaps intréffa och skada
utrymmande eller insatspersonal. Aven om ett ras eller en kollaps inte sker kan sam-
héllets infrastruktur utsittas for allvarlig stérning och avbrott pa grund av branden och
tiden det tar att aterstilla anldggningen. Det ir inte bara kostnaden att dterstilla tunneln
som kan bli stor utan det uppstéar dven en rad indirekta kostnader vid stillestdnd, bland
annat pa grund av de ersittande transportvigarna som maste ske samt den tid som gar
forlorad for resenirer, godstransporter etc. och vilka foljdeffekter det leder till.

I rapporten kartliggs regelverken i syfte att beskriva och utforska géllande kravnivaer
pa brandskydd av bérande konstruktioner i bergrum och bergtunnlar s att lagstiftningen
uppfylls och sidkerheten for rdddningstjédnstens personal i hiindelse av rdddningsinsats
tillgodoses. Forhoppningen ir att 6ka samsyn kring kravnivéan i branschen och dirige-
nom bidra till jimnare brandskydd mellan olika projekt. For att uppna en fordjupad for-
staelse for konstruktionsbrandskydd i bergrum och bergtunnlar har en inventering av
metoder med sprutbetong som ldmpar sig for skyddande av birverk utforts.

Konstruktionsbrandskydd med sprutbetong med inblandning av PP-fiber (polypropylen-
fibrer) har studerats. En anledning till detta &r att det i de flesta storre tunnelbyggprojekt
som pagar for ndrvarande anvinds sprutbetong med PP-fibrer som brandskydd for na-
gon del av anldggningens konstruktion och/eller bergkonstruktionen. I rapporten stude-
ras sprutbetongens brandbestindighet, funktionalitet och paverkan pa kostnader f6r upp-
forande av bergrum och bergtunnlar.

Denna rapport omfattar i huvudsak tre delar; kartldggning och studie av géllande regel-
verk, sammanstillning av utford forskning och provning samt att undersoka de tekniska
16sningar som finns for brandskydd av bérverk.
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1.2. SYFTE & MAL
Avsaknaden av tydlig védgledning for hur den birande konstruktionen ska dimensioneras

mot brandpaverkan medf6r att variationen i forekommande 13sningar &r stor. Variation-
en och bristen pa vigledning medfor ocksé att det uppstar en stor osikerhet hos bade
byggherrar, konsulter och berérda myndigheter huruvida de tekniska egenskapskraven i
PBL ir uppfyllda. Ménga projektorer anser att regelverken och tillhérande vigledningar
inte &r tydlig.

Projektet syftar till att klargora vilka lagar och regler som ér tillimpliga for bergrum och
bergtunnlar, identifiera luckor eller andra otydligheter i lagstiftningen som kan leda till
missforstand. P& sé sitt identifieras vilka rittsliga omraden som behdver kompletteras
for att fortydliga och forenkla regelverken. Syftet dr dven att undersoka vilka brand-
skyddsmetoder som idag r tillimpliga for skyddandet av sprutbetong, hur dessa paver-
kar kostnader for uppforanden av bergrum, samt dess bestéindighet och funktionalitet.

Malsittningen r att fortydliga de regelverk och krav som géller, nd 6kad samsyn mellan
berorda parter och ge végledning vid dimensionering och utférande av brandskydd. Ge-
nom fortydliganden och samsyn i kraven blir skyddsnivan jimnare mellan olika anlidgg-
ningar i olika delar av landet. Mindre osékerheter och ett brandskydd som ér riktat mot
dér det gor mest nytta skapar hogre kostnadseffektivitet for sé vil uppforandet som bru-
kandet av anldggningen.

Malgruppen for rapporten utgors av brandkonsulter, bergtekniker, byggherrar, grans-
kande myndigheter, lagstiftare och branschorganisationer och andra verksamheter som
dr delaktiga i projekt med bergutrymmen.
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1.3. PROJEKT- & REFERENSGRUPP
Projektet utfordes av WSP Brand & Risk tillsammans med SP Fire Research. Projekt-
gruppens medlemmar redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Projektgruppens medlemmar /Members of the project team

Pontus Skogetun, WSP Brand & Risk Projektledare

Samuel Lundin, WSP Brand & Risk — nuv. egen Forfattare, handldggare,
verksamhet bitr. projektledare
Emma Bergqvist, WSP Brand & Risk Forfattare, handldggare
Veronika Sjodin, WSP Brand & Risk Handldggare

Marie von Matérn, WSP Bergteknik Expert

Magnus Westblom, WSP Bergteknik Handldggare

Forfattare, handld
David Winberg, SP Fire Research orfattare, handliggare,

projektledare SP
Robert Jansson McNamee, SP Fire Research Forfattare, expert
Jonathan Gethandler, SP Fire Research Handldggare

Robert Jonsson, Brandexperten Robert Jonsson —

Forfattare, expert
nuv. Sweco

En referensgrupp har bistatt och viglett projektet i ritt riktning. Organisationer repre-
senterade i referensgruppens visas i Tabell 2.

Tabell 2. Referensgruppens medlemmar och representerade organisationer
/ Members and represented organisations in the reference group

Organisation/ Foéretag Representant/ -er

BeFo Per Tengborg

Trafikverket Mattias Roslin, Henrik Modig & Ulf Lundstrom
MSB Erik Egart

Stockholm parkering Fredrik Soderholm & Daniel Mann

Boliden (Gruvniringen) Samuel Bickman
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1.4. GENOMFORANDE

I Tabell 3 nedan askadliggors, i fallande ordning, arbetsgédngen for genomforandet av
projektets A-del som resulterat i denna rapport. Till varje delmoment ges en kort be-
skrivning samt hinvisning till var i rapporten tillhérande analys, resultat etc. finns.

Tabell 3. Arbetsgang och delmoment /Workflow and work elements

Moment

Projekts-
beskrivning

Beskrivning

Syfte och mél preciseras utifran vilka problemuppstillningar konkretise-
ras.

Projektet utgor en dvergripande studie med syfte att fortydliga oklarheter
kring gillande regelverk, identifiera kunskapsluckor och problem utifran
vilka behov av fortsatt arbete specificeras och listas.

Referens-

grupps-
moten

Avstamning, ldgesrapport och utokad diskussion sker i samband med re-
ferensgruppsméten dér representanter fran berérda organisationer deltar
som referenspersoner. Fragestillningar och diskussioner fran dessa triaffar
har anvints som underlag till rapporten. Tre referensgruppsmoten genom-
fordes under denna del av projektet (A-delen).

Referensgruppens medlemmar éterges i kapitel 1.4.

Referensgruppen har bistétt projektet genom utbyte av erfarenheter och
diskussioner under referensgruppstriffar som utgjort ett forum for att
identifiera knéckfragorna och pa s sitt rikta projektet att mynna i an-
vindbara resultat. Referenstriffarna har varit en viktig del av projektet for
att skapa en bred samsyn med flera infallsvinklar och forstaelse for be-
rorda organisationers egna mal och hur regelverken och berdringspunk-
terna paverkar dem.

Enkétunder-
sokning

For att fa en samlad bild av kunskapsldget utférdes en enkétundersokning
riktad mot de nyckelpersoner och organisationer som bedomdes betydel-
sefulla for projektet. Enkéten togs fram av arbetsgruppen i samrad med
referensgruppen.

I samband med enkétundersokningen utnyttjades tillfallet for ytterligare
faktainsamling kring regelverk, metoder och utforande av konstruktions-
brandskydd med sprutbetong samt erfarenheter kring produktionsme-
toder, bestandighet, hallbarhet, funktionalitet och kostnader.

Sammanstillning av enkdtundersokning och intervjuer ges i bilaga C.
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Vid sammanstéllningen av enkitsvaren framkom flera intressanta vink-

lingar pa problem och flera nya fragor uppstod. Detta hanterades genom
att vélja ut vissa personer for vidare intervju med mer anpassade fragor

efter de tillfragades expertomrade for att skapa fordjupning i &mnet.

De anpassade intervjuerna riktade sig framst mot:

Fordjupande e Representanter fran kravstillande myndigheter i Sverige,
intervjuer e Kontaktpersoner i Norge och Finland dér bergforhallanden likar-
tade de svenska,

e Foretag som anvénder, siljer eller pa annat sétt arbetar med
sprutbetong vid utférande av brandskydd i bergtunnlar och brén-
der.

Sammanstillning av intervjuer ges i bilaga C.
Litteraturstudie Nagra exempel pa briander i bergtunnlar innehallande gjuten betong ges
over intriffade som bakgrund samt en sammanstéllning av brinder i bergtunnlar skyd-
bréinder dade med sprutbetong. Litteraturstudien sammanfattas i kapitel 2.
Forskni

VR | Da det gors omfattande forskning inom omradet branddynamik i tunnlar
brandprov- s . . - .
ninear och | och bergrum. Manga brandprovningar/-tester har utforts och fortsétter
& | utforas har en sammanstéllning 6ver lidget. Resultat fran forskning,
brandskydds- | . . .
. brandprovningar och brandskyddsmetoder sammanfattas i kapitel 4.

metoder.

Inventering av géllande regelverk for brandsékerhet i tunnlar och berg-

. rum i Sverige utfordes med hjilp av intervjuade personer samt genom

Kartlaggning . . . . . . . .

vigledning frdn experter inom projektering av brandsékerhet i tunnlar och
av bergrum.
regelverk . . . .

Kapitel 3 i denna rapport samt bilaga B och C redovisar resultaten av

kartliggningen.

Utifran enkitsvar och intervjuer utfordes jimforelser mellan de olika re-

gelverken for bergrum och jarnvégs- och vigtunnlar samt jaimforelse mel-
Timforelse lan olika lénder. Fokus for dessa studier var:
mellan e Jamforelse mellan Sveriges, Norges och Finlands gillande krav

olika regelverk
och olika l4n-
der
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pa birverk i bergtunnlar och bergrum.

e Oversikt och erfarenheter av skyddsmetoder, regelverk och all-
mént om brandskydd av tunnlar och bergrum i Europa och till
viss del andra delar av vérlden.

Jamforelse mellan de olika regelverken redovisas i kapitel 4.




Diskussion och
slutsatser

Fortsatt
arbete
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Diskussionen utgar fran fragestillningar som diskuterats vid referens-
gruppsméten samt vid arbetsgruppens moten. Diskussionen behandlar till
viss del dven fortsatt arbete och utgor med slutsatserna grund for ansdkan
till projektets B-del.

Diskussion ges i kapitel 5 och slutsatser sammanfattas i kapitel 6.

Fortsatt arbete konkretiseras utifran de resultat och slutsatser som arbetet
med A-delen lett fram till. Kapitlet utgor underlag till projektets fortsétt-
ning och &r forslag pa vad som bor utforas i den efterféljande B-delen.

Kapitel 7 beskriver konkreta mal och forslag till hur dessa ska uppnas.



1.5. AVGRANSNINGAR
Huvudfokus i detta projekt har varit barforméaga och brandmotstand. Utrymningsséker-

het, rdddningstjdnstens insats och andra delar kopplade till brandskydd behandlas uti-
fran hur de paverkas av konstruktionsbrandskyddet, i 6vrigt har andra delar 4n de som
beror barverk endast behandlats ytligt.

Projektet avgrinsar sig till bergrum och tunnlar i berg dér berget med sin forstirkning
utgdr den bdrande konstruktionen. Undermarksanlidggningar icke beldgna i berg och
andra typer av tunnlar har endast berorts oversiktligt eftersom dessa ir relevanta att re-
ferera till. Flera olika definitioner av tunnlar och bergrum ges med kélla i bilaga B, fol-
jande punkter beskriver vad som avses med tunnlar och bergrum i denna rapport.

e Tunnlar avser trafiktunnlar for viag-, jirnvigs- och sparvigstransporter.

e Bergrum avser anldggningar i berg som innefattar verksamheter didr ménniskor
vistas, t ex parkeringsgarage, buss- och tagterminaler, museer, utstéillningsloka-
ler eller liknande.

Framst har metoder for brandskydd med sprutbetong studerats. Sprutbetong utgor idag
den mest vanligt forekommande metoden vid brandskydd av bergets bidrande huvud-
system.

Avgrinsningar for enkiter och intervjuer utgors av dess omfattning sé som antal fragor,
urvalsgrupp, lingd, tid o.s.v. Till denna rapport valdes att géra en mindre enkétunder-
sokning i syfte att fa en oversiktlig bild av kunskapslédget for att sedan utfora riktade in-
tervjuer och folja upp de intressanta fragestillningarna som uppstod. Fragorna i enkéten
dr fa, enkelt stéllda och riktade till personer med olika kompetenser, fran olika organi-
sationer och fran flera lander for att skapa en bredd utover referensgruppens kompe-
tensomraden. Intervjuerna utfordes sedan som en fordjupning utifrdn enkétsvaren och
de diskussioner som fordes vid referensgruppsmoten och arbetsmoten. Avgrinsningarna
valdes framst pa grund av den korta tidsramen men dven dd mer omfattande intervjuer
ej ansags nodvindig for de inriktningar och den ldgesbild de resulterade i.
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1.6. BEGRANSNINGAR
I detta kapitel beskrivs de begrinsningar som uppkommit under arbetets gang och hur

dessa har hanterats.

Med tanke pa den mingd som utgor dagens regelverk dr det en stor utmaning att forsoka
kartligga alla regelverk. Krav stills pa internationell nivd genom multilaterala och bila-
terala nationsavtal, EU, branschorganisationer och forsiakringsgivare. Beroende pa hur
tunneln definieras, dess lingd och typ av tunnel giller olika regler som varierar mellan
de olika kravnivéerna. I Sverige stills krav pa nationell nivd men ocksd pa regionala
nivder beroende pa vem som ir byggherre och tunnelhallare eller olika rdddningstjéns-
ters varierande forutsittningar, kunskap och delaktighet i beslutsprocessen. For manga
projekt tillkommer dven objektsspecifika krav, anvisningar och radd som stills av bygg-
herren. Vid inventeringen och kartldggningen av regelverken har sannolikt inte alla re-
gelverk som beror brandsidkerhet identifierats.

For att fa en helhetsbild av regelverken har identifierade regelverk endast kommenterats
oversiktligt i korthet och de mest betydande lagkraven och viktigaste regelverken ro-
rande brandmotstand prioriterats.

I och med att Sverige likt andra lénder stéller krav genom lagar och regler i flera skikt
av hierarkiska nivéer sd som EU-direktiv, EU-forordningar, svenska lagar och f6érord-
ningar, myndigheters foreskrifter och allménna rad, andra myndighetskrav och rad och
sd vidare har det varit svart att identifiera vilka regelverk som #r jamforbara pa detalj-
kravniva. Detta i kombination med svarigheter med Gversittning till svenska och tolk-
ning av regelverken har gjort att det inte varit mojligt att fa en tydlig 6verblick och di-
rekt jamforbara krav mellan olika ldnder. Jamforelsen med andra ldnder begrénsas i pro-
jektet till enskilda skrifter och intervjuer.

Intervjuerna genomftrdes via personliga méten, telefonsamtal och mailkorrespondens
vilka alla medfor olika kommunikativa begrinsningar da t.ex. genom att foljdfragor
uppstar utan utrymme for ytterligare uppfoljning eller att feltolkningar och missforstand
sker vilket limnar fragor obesvarade. Framfor allt begrinsades intervjuerna av tidsat-
gang att skapa ett kontaktndt av personer som dr tillgéngliga, har ritt kompetens, resur-
ser och dr motiverade att bista projektet. En stor del av arbetet bestod i att identifiera
och skapa de ritta kontakterna som varit mest relevanta for projektet, dock &r en viktig
behallning fran arbetet dr dock att ett brett kontaktnit av personer med relevanta kompe-
tenser och vilja att delta har byggts upp vilket dr virdefullt for projektets eventuella
fortsatta arbete.

Begrinsningarna medfor frimst att rapporten dr skriven utifran en grov detaljniva.
Eventuella brister i detaljer kan finnas i rapportens bilagor, dock har redovisade enkét-
och intervjusvar granskats av de som besvarat fragorna.
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2. INTRAFFADE BRANDER

Det europeiska nitverket FIT (European Thematic Network Fire in Tunnels) har gjort
en genomgang av statistik kring briander i tunnlar, Haack (2005). Nir de analyserade
intriaffade tunnelbriander i Storbritannien, Sverige och Frankrike drogs slutsatsen att
tunnelbrinder dr ovanliga jamfort med det totala antalet fordonsbrinder. Forhallandet
kan exemplifieras med siffror fran Storbritannien dér det sker mellan 60-90 brinder i
tunnlar per ar. Detta motsvarar 0,1 % av alla fordonsbriander, mellan 0,3 och 0,45% av
alla fordonsbrinder med motorn igdng och mellan 6,7 och 10% av alla bridnder som
uppkommer som resultat av en trafikolycka.

I en undersokning av 85 storre tunnelbrinder rapporteras att det forekommit
brandspjidlkning av betong i 34 fall, Haack (2005). Av dessa var 14 jiarnvdgs- och tun-
nelbanetunnlar och 20 var vigtunnlar. Dock saknas det i denna studie en genomgéang av
kostnader och omfattning av skadorna efter dessa briander. Brandspjidlkning av betong
behover nodvindigtvis inte betyda att ndgot brandmotstands kriterium &r brutet (REI).
Brandspjilkning har alltid féorekommit mer eller mindre dé betong blivit exponerad for
brand.

I en undersokning av 100 byggnadsbrinder i betongkonstruktioner konstaterade
Malhotra (1984) att det skett brandspjilkning i 80 % av fallen men att ingen byggnad
kollapsade. Brandspjilkning dr och har alltsd alltid varit ett relativt vanligt forekom-
mande fenomen béde vid brinder i byggnader och i tunnlar.
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Tabell 4. Betongskador vid nagra tunnelbrinder sammanstillt av Khoury (2000)
betong ej utford med PP-fiber
/Concrete damage in some tunnel fires from Khoury (2000) concrete not protected
with PP-fiber

Hallfast- Uppskat-  Uppskattad

het hos tad max- brand- Langd med Djup pa ska-
. skadad be-
betongen tempera- varaktighet ton dor
[MPa] tur [°C] [timmar] 9
Stora 16 tunnelse%— Upp till 68%
- 78 MPa ment med ldng- = spjélkat i skikt
Belt 800 7 -
(1994) (28 dagars) den 1,65 m. langsmed 10
Skador i taket. segment
500 meter varav .
Kanaltun- 110 MPa, 50 meter kraftigt Upp ,t,ﬂl 1.00%
neln “slutgiltig” 1100 9 skadat av ay tvirsnittet
(1996) sty bortspjilkat
Mont
Blanc Irilfgten PP~ 1000 50 rgr?e(;tm’z‘;’\tva:l::at Ingen uppgift
(1999) £ g

Ofta dr skadorna mycket begrinsade men det har visat sig vid ett antal storre tunnel-
brander att skadorna kan bli mycket stora. I tabell 4 finns en kort sammanstillning av
skadorna pa gjuten betong vid tre vilkinda storre brinder. Enligt Khoury (2000) kos-
tade reparationerna av skadorna efter branden i kanaltunneln 1996, 45 miljoner pund.
En mer omfattande genomgang av intriffade brinder kan hittas i Lonnermark (2006). 1
Sverige har vi aldrig haft ndgon kraftig brand in en tunnel liknande de som kan ses i
Tabell 4.

Nir det giller sprutbetong finns det ingen bra sammanstéllning pa intraffade briander
och skadeomfattningar i litteraturen. I Tabell 5 ges en sammanstillning av funna kéllor i
litteraturstudien. Vi har inte hittat nagra fall i den 6ppna litteraturen dir personskador
uppstatt p.g.a. brandspjélkning. Enligt AIPCR (2006) har inga tillbud med nedfallande
betong till f6ljd av spjilkning rapporterats, vi vet dock inte hur noga eller omfattande
undersokning som gjorts eller vad som kan ha hént sedan 2006.

12 Efter branden i tunneln under Stora Belt, 1994, lagades konstruktionen med tunnelelement fran kanal-
tunneln, se mer utforlig beskrivning i Jansson (2013). Olycka skedde i byggskedet och inte i driftskedet
som de andra.
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Tabell 5. Betongskador efter brand i tunnlar innehallande sprutbetong.

/Concrete damage after fires in tunnels including sprayed concrete.

Uppgifter kring sprutbetongen och uppkomna skador

PP-

Djup/storlek som

: Armerin Tjocklek
fibe 9 J spjalkat bort
6 cm
Skatestraumtun- Nei Stélfiberarme- sprutbe- Hela tvirsnittet (6
neln!3 2015 J ring tong pa cm)/stora bitar
PE-skum
Oslofjordtunnelen Sp '1.'.utbetongen kel
. spjilkade 1-3 cm. Den
CUIELEPRE it 2 Nétarmerin 8 cm vanliga betongen i
Statens Haverikom-  kg/m? & gl Jeong -
ision (2013) tunnelvaggen spjal-
fuston kade 5-6 cm.
Under raddnings-
Mastrafjordtunnelen tjanstinsatsen foll be-
2006 enligt norska Nej, tongbitar stora som
Réddningstjinstens  bygg norska 20-kronors
rapport (2006) samt  d SGIEEZS) LR mynt ned. Dock finns
utformning enligt 1992 inga uppgifter om
Franzen et al.(2001) spjdlking under sjélva

branden.

I Metroprojektet 2011 utfordes fullskaleforsok i Brunsbergtunneln, dér tagvagnar elda-
des i en dldre jarnvdgstunnel. Tunneln var skyddad med sprutbetong, uppemot 10 cm
som mest med tva armeringsskikt. Nir sprutbetongen applicerades eller vilken samman-
sattning den hade &r oként. Under forsoken skyddades taket och dverdelen av vidggarna
med isolering, men under branden sa slog flammor ut genom dorrar mot oskyddad
sprutbetong. En viss paverkan kunde noteras, men det var snarare som att den nottes av
branden snarare én att den spjéilkade (Info fran Anders Lonnermark).

13 Uppgifter om tvirsnitt och fiberinnehdll frin personlig kontakt med Claus Larsen norska Vegvesendet.
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3. SPRUTBETONG OCH SPJALKNING

Efter de uppmérksammade storbrinderna i tunnlar under 90-talet har mer fokus lagts pa
skydd av konstruktioner i tunnlar. Man tillsétter polypropylenfibrer (PP) i betong for att
undvika eller minska forekomsten av brandspjidlkning. Dessa fibrer dr oftast mellan 6
och 12 mm langa samt med en diameter mellan 15 och 50 ym. Erforderliga méngder for
att minimera brandspjilkning i gjuten betong brukar ofta variera mellan 1 och 2 kg/m?.
En mer detaljerad rekommendation angdende fibermédngder i gjuten betong kan hittas i
Betongforeningens rapport 16 (2011). Erfarenheter fran inblandning av PP-fibrer i
sjalvkompakterande betong visar att arbetsbarheten paverkas vilket gor att recepten kan
behova justeras for att fa en robust blandning, men detta kan 16sas for bade sjalvkomp-
akterande betong och sprutbetong. Om brandspjidlkning undviks eller minimeras kan
man rikna pé konstruktioners brandmotsténd pa ett mer realistiskt sitt. Det forekommer
ocksa att man skyddar betongen med olika typer av termiska skydd for att hélla nere
varmeintrangningen i betongen och pa sa sitt undvika spjdlkning. For vanlig gjuten be-
tong finns det bade skivmaterial och olika sorters sprutade produkter som kan anvéndas
eller s kan man helt enkelt se till att tvérsnittet &r dimensionerat pa ett sadant sétt att
man har rad att forlora delar av det utan att den lastbdrande funktionen forsdmras. Just
skivmaterial dr orealistiskt att anvédnda ovanpa sprutbetong men en teknisk 16sning kan
vara att spruta pa en isolering vilken kan besta av ndgon firdig produkt eller ett tillrick-
ligt tjockt lager av sprutbetong med PP-fibertillsats.

En fraga som bor lyftas dé det giller valet av skyddsmetod &r kostnader och stillestands-
tider i samband med renovering efter brand. Hur stort blir det tidsméssiga tillskottet i
det stora hela reparationsarbetet med installationer och 6vrigt?

Vér kunskap om brandspjilkning bygger pa erfarenheter fréan riktiga brinder och brand-
provningar. Fenomenet #r inte mgjligt att modellera pa ett tillfredstéillande sétt och det
finns en méngd olika faktorer som tillsammans eller ensamma kan leda till brandspjélk-
ning. Bade tvirsnittsutformning, mekaniska och termiska rinder samt materialsamman-
sdttning inverkar pa spjilkningsbenédgenheten hos betong vid brand. Mer information
kring fenomenet kan hittas i Betongfoéreningens rapport 16 (2011) eller Jansson (2013).
Internationellt pagér arbete med att revidera Eurokoden 1992-1-2 dér speciellt fokus
ldggs pa rekommendationerna kring brandspjilkning samt inom RILEM dér det finns en
teknisk kommitté, ” 256-SPF, Spalling of concrete due to fire: testing and modelling”
som jobbar med att utveckla testmetoder och modeller. I denna kommittee finns dven en
arbetsgrupp som utreder hur olika méngder spjilkning paverkar brandmotstdndet hos
olika geometrier.

Sprutbetong har brandprovats av SP i olika tunnelprojekt. I Norraldnkenprojektet testa-
des 70 dagar gammal sprutbetong med olika tillsatser av PP-fiber. Provkropparnas no-
minella storlek var 3400 x 1200 x 100 mm och de exponerades for standardbrandkur-
van, ISO 834, i 60 minuter. Vi dessa tester anvindes standardbrandkurvan men dven
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andra brandkurvor kan anvindas vid brandprovning av tunnelelement, exempel pa nagra
vanligt forekommande brandkurvor ses i Figur 1 nedan.

1400
1200
1000
)
< 800 —-e— Standardbrandkurvan
g —5—HC
5 ——MHC
g* 600 —<—RWS
S ——RABT
400
200
0
20 40 60 80 100 120

Tid (min)

Figur 1. Nagra vanligt forekommande brandexponeringskurvor som anviinds vid
provning av betongkonstruktioner for tunnlar i Europa.

/Some commonly used fire exposure curves used during tests of concrete elements for
tunnels in Europe.

En sammanfattning av resultaten vid testerna kan ses i Tabell 6. Resultaten visar att ing-
en spjilkning skedde i det tidiga skedet av brandpaverkan och endast i begrdnsad om-
fattning i det senare skedet av brandpaverkan. Provkropparnas integritet bibeh6lls under
hela provtiden.

Tabell 6. Spjilkning hos sprutbetong testade for Norraléinkenprojektet. Obelas-
tade ej inspiinnda provkroppar.
/Spalling of sprayed concrete tested in the Norralinken project. Non load-

ed or restrained test specimens.

Provkropp Spjalkning Anmaérkning
A 1 kg/m® PP Nej ‘

S, Hornet spjalkade av efter 42
B 1,2 kg/m3 PP Spjélking i hornet av randzonen ..
C 1,2 kg/m? PP Nej

e Hornet spjédlkade av efter 56
D 1,5 kg/m’ PP Spjdlking i hornet av randzonen minuter
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I Hallandséasprojektet testades betong som skyddats med sprutbetong. Olika mixer testa-
des med en RWS brandexponering i 120 minuter, se Figur 1 pa foregéende sida. Sprut-
betongen sprutades pa betongplattor med dimensionerna 1800 x 1200 x 150 mm. en
sammanfattning av resultaten kan ses i Tabell 7.

Tabell 7. Spjilkning hos sprutbetong sprutat pa underliggande betong testade for
Hallandsasprojektet.
/Spalling of sprayed conrete spraye on conrete tested in the Hallandsds project.

Stéalfiber PP fiber Tjocklek Maximalt spjal-

Provobjekt [kg/m3] [kg/m?] [mm] kingsdjup [mm]
1 55 15 90 19

2 - 15 90 19

3 55 1,0 60 109*

4 55 1.5 60 99*

5 55 10 90 0

6 55 15 90 40

7 55 15 90 29

8 55 15 90 15

*Hela sprutbetongskiktet samt delar av den underliggande betongen har spjélkat bort.

I projektet Forbifart Stockholm testades ett innertak av sprutbetong innehallande 2
kg/m® PP fibrer (Jansson & Lange 2015). Tva av syftena med projektet var att (i) testa
brandmotstéandet hos konstruktionen under 180 minuters hydrokarbonbrandsexponering
samt (i) att undersdka om de termiska egenskaperna hos sprutbetongen stdimde med det
som rekommenderas i Eurokoden EN 1992-1-2. Under testet av den storsta provkrop-
pen, se Figur 2, uppstod endast begrinsad ytavspjilkning och brandmotsténdet, isole-
ringsforméagan och integriteten, bibehélls under hela brandférloppen. De termiska egen-
skaperna mittes upp med transient plane source-tekniken och det visade sig att den
termiska diffusiviteten i den undersokta sprutbetongen lag Gver de virden som valts
som ett nationellt val i Sverige for temperaturerna 22, 150 och 170°C men vid 300°C
visade métningarna i stort sett samma vérde som det nationella valet.
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. N |
Figur 2. Brandprov av innertak gjort av sprutbetong. Innertaket, med matten
5000 x 3000 x 151 mm, idr upphingt i 12 stag (Jansson och Lange, 2015)
[Fire test of inner roof of sprayed concrete. The inner lining with size 5000 x 3000 x
151 mm is hanging in 12 rods (Jansson och Lange, 2015).

Statens vegvesen i Norge beskriver i sin rapport 139, fran 2012, bade tillverkningspro-
cessen och brandprovningar av sprutbetong med olika doser av PP-fibrer. Brandprov-
ningarna gjordes pa 1,3 x 1,3 m stora provkroppar med en brandexponerad yta pa 1 x 1
m och nominell tjocklek 60 mm. Bade standardbrandkurvan och hydrokarbonkurvan
anvindes. Hallfasthetsforlust vid fiberinblandning och observationer kring fordndringar
i pumpbarhet finns i redogorelsen. Dessa prover ligger enligt rapporten till grund for
kravet pa PP-fibrer i sprutbetong i Norska vdgtunnlar dar man rekommenderar en till-
sats av 2 kg/m® PP-fibrer.

Den till synes stora spridningen i testresultat mellan olika brandtester av sprutbetong
beror sannolikt delvis pa att alla provkroppar av naturen har en topograf fran sprutning-
en.

Det viktigaste nér det giller spjédlkning &r att undvika kraftig eller progressiv spjilkning,
lite ytflagning och nedfall av grus sker vildigt ofta vid brand i betongkonstruktioner
men detta bedoms ej leda till att ndgon skadas eller i nimnvird omfattning paverka
brandmotstandet.
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4. REGELVERK

For brandskydd av tunnlar finns det finns en stor méngd olika regelverk, lagar, standar-
der, riktlinjer, rad, anvisningar, handbdcker och sd vidare som beskriver hur det ska
byggas och vilka krav som giller. Det finns olika regelverk beroende pa om tunneln ar
till for jarnvag, vdg, tunnelbana eller bara dr avsedd for géngare och/eller cyklister.
Tunnelns ldngd och trafikflode dr inte bara avgorande for vilka krav som stills. Vidare
finns det flera olika kravstillare och regelverksforfattare som ofta stéller krav parallellt
for en och samma tunnel. Om vi istédllet for tunnel studerar vad som géller f6r bergrum
sd dr det svart att hitta ett enda regelverk med foreskrifter specifikt for bergrum.

4.1. ALLMANT OM LAGAR & REGELER
Lagar stiftas av riksdag utifrn overgripande gemensamma mal. Lagen preciseras och

kompletteras av forordning dér bland annat ansvarig myndighet utses och tilldelas fore-
skriftsritter. Myndigheter med tilldelad foreskriftsritt formulerar foreskrifter och all-
minna rad som beskriver hur lag och férordning ytterst ska tillimpas. Figur 3 visar det
hierarkiska forhallandet som rader mellan Sveriges olika lagar.

Erinrap, O att stifry ay
ifta ag
Galller s, ag

Figur 3. Lagarnas inbordes hierarki, fran EU-direktiv till allminna rad.
/ Hierarchy of Swedish laws, from EU directives to specific building codes.

EU-forordning géller direkt som lag i ett medlemsland medan EU-direktiv innehaller
gemensamma mal som uppfylls antingen genom att kommissionen tar fram en forord-
ning eller att varje land sjdlva avgor och tar fram lagar som krévs for att uppna malen,
oftast med en tidsfrist pa tva ar. Ndr anpassningen av den svenska lagstiftningen &r klar
anmiler regeringen det till EU-kommissionen. Ytterligare och mer detaljerad informat-
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ion om EU och dess lagar, exempelvis hur de stiftas och implementeras eller vad gor de

olika institutionerna och vem bestimmer vad, ges genom riksdagens informationssajt
(http://www .eu-upplysningen.se/Om-EU/Om-EUs-lagar-och-beslutsfattande/Sa-

beslutar-EU/).

I Tabell 8 nedan beskrivs samma forhillande som i Figur 3, dock har regelnivaerna

kommenterats och de mest relevanta regelverken for tunnlar och bergrum exemplifierats

for respektive kravniva.

Tabell 8. Allmiint om olika sorters regler i Sverige i hierarkisk fallande ordning
/Swedish regulations in hierarchical descending order

EU-direktiv,

Ex.2004/54/EG
(sdkerhet i viigtunnlar)
2008/57/EG

(sdkerhet hos jdrnvdgs-
systemet)

EU-parlamentet och
radet
EU-parlamentet bildas
genom allmdnna val

Kommentar

Direktiven antas som gemen-

samma mal for EU.

Forslag laggs av EU-
kommissionen, EU-parlamentet
kan ej ldgga egna lagforslag.

EU-forordningar

EU-kommissionen

EU-forordning giller som lag i

Ex. EU nr 1303/2014 (utifrdan EU- Sverige. Regeringen ansvarar for
(TSD avseende sikerhet = parlamentets forord- implementeringen.

i jarnvdgstunnlar) ning)

Sveriges lagar Riksdagen Forslag kan laggas av regeringen
Ex. PBL, LSO, Jdrn- (Riksdag bildas genom  (motion) eller riksdagen (propo-

vagslagen, Lag om sd-
kerhet i vagtunnlar

allmdnna val)

sition).

Forordningar Regeringen Forordning anger bl.a. vilken
Ex. PBF (Regeringen tillsdtts av. - myndighets som har foreskrifts-
riksdagen) ritt samt vem som ansvarar for
kontroll och tillsyn.
Foreskrifter Myndigheter med f6-  Foreskriftsritt beslutas av rege-
& allménna rad reskriftsritt ringen och anges i forordning.

Ex. BBR, EKS, AFS,
TSFS

Ex. Boverket, Arbetsmil-
Jjoverket, Transportsty-
relsen

Nationellt anpassad tillimpning
av EKS ges ut av Boverket.

Byggherrekrav

Ex. TRV Publikation
2014:144, projektspeci-
fika anvisningar

Byggherren

ex. Trafikverket, lands-
ting, kommuner, entre-
prendrer.

Oftast byggherrens egenambition
eller specifika metodval for att
uppfylla lag och foreskrift.
Byggherrekrav dr ej lagkrav.

EKS utgor Boverkets foreskriftserie om tillimpning av europeiska konstruktionsstan-

darder (eurokoder). Tillsammans med eurokoderna utgér EKS de svenska reglerna for
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verifiering av biarféormaga, stadga och bestindighet. I EKS beskrivs Sveriges nationella
val till eurokoderna. Medlemsstaternas individuella anpassning och val av eurokoder
baseras pa landernas olika forutséttningar avseende geologi, klimat, levnadssitt och si-
kerhetsniva. Eurokoder som inte dr med i den nationella anpassningen kan dock dnda
anvindas for tillimpningar som inte explicit tas upp i det svenska regelverket.

BeFo Rapport 148



22

4.2. KARTLAGGNING AV REGELVERK, KRAV OCH DEFINITIONER
Kartldggning av regelverk har gjorts utifrdn inventering av de EU-direktiv, EU-

forordningar, lagar, forordningar, foreskrifter och andra relevanta regelverk som be-
handlar brandsékerhet och utifran dessa sokt vidare efter de delar som behandlar krav pa
brandmotstand. Listad sammanfattning fran inventering av regelverken redovisas i bi-
laga A.

I grund och botten ir det i Plan- och bygglagen, PBL, (2010:900) och Plan- och bygg-
forordningen, PBF, (2011:338) dir det stills krav pa utformningen av tunnlar och berg-
rum. Ur lagen lyder:

PBL 8 kap. 4 §
Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som dr visentliga i fraga om
1. bdarformaga, stadga och bestindighet,
2. sdkerhet i hindelse av brand,
Lag (2010:900).

Vidare utvecklas vad som avses med “de tekniska egenskaper som dr vdsentliga i fraga
om sdkerhet i hindelse av brand” i férordningen:

PBF 3 kap. 8 §
8 § For att uppfylla det krav pa sckerhet i héindelse av brand som anges i 8 kap.
4 § forsta stycket 2 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk vara
projekterat och utfort pa ett sditt som innebdr att
1. byggnadsverkets bérformdga vid brand kan antas bestd under en be-
stamd tid,
2. utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket be-
gransas,
3. spridning av brand till narliggande byggnadsverk begrdnsas,
4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan ldmna det
eller réiddas pa annat sditt, och
5. hdnsyn  har  tagits till  rdddningsmanskapets  sdkerhet  vid
brand.
Forordning (2014:225).

PBL och PBF anger i lagrummet ovan krav for byggnadsverk vilket omfattar byggnader
och alla andra anldggningar &n byggnader. Vidare definieras begreppen byggnad och
byggnadsverk definieras inledningsvis i lagen:

PBL 1 kap. 4 §

byggnad: en varaktig konstruktion som bestdar av tak eller av tak
och véggar och som dr varaktigt placerad pa mark eller
helt eller delvis under mark eller dr varaktigt placerad pa
en viss plats i vatten samt dr avsedd att vara konstruerad
sa att ménniskor kan uppehdlla sig i den,

byggnadsverk: byggnad eller annan anldggning,

Lag (2010:900).
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Vidare beskrivning vad som menas med “annan anléggning” ges inte i PBL och PBF.
Ordet anldggning kan betyda méanga olika saker och anvindas i flera sammanhang men
fran definitionen av byggnad samt att anldggningen ska vara ett byggnadsverk erhalls
forstaelsen. Med annan anldggning dn byggnad menas forenklat; en konstruktion som i
vissa avseenden har likheter med en byggnad som é&r av relevans for lagens och dess
syfte d.v.s. vid planlidggning av mark och vatten och om byggande. Négra exempel pa
byggnadsverk som utgors av andra anldggningar 4n byggnader &r torg, broar, golfbanor,
fasta cisterner, vindkraftverk, staket och végskyltar.

Enligt definitionen for byggnader, i PBL, ér lingden pa vistelsen for ménniskor, stadig-
varande eller ej, inte relevant utan det som géller &r om byggnaden 4r avsedd for ménni-
skor att vistas i eller inte. Utformning med eller utan viggar saknar betydelse didremot
om byggnadsverket bestdr av ett tak som minniskor kan vistas under dr ytterst avgs-
rande.

En direkt definition av bergrum och tunnlar som andra anldggningar &dn byggnader finns
inte i PBL men de anges inplicit som andra anldggningar @n byggnader i PBF i friga om
lov och anmadlan.

PBF 6 kap. Lov och anmdlan m.m.
Bygglov for andra anldggningar dn byggnader

1 §1 fraga om andra anldggningar dn byggnader krdvs det bygglov for att
anordna, inrdtta, uppfora, flytta eller visentligt dndra

1. ndjesparker, djurparker, idrottsplatser, skidbackar med liftar,
kabinbanor, campingplatser, skjutbanor, smabdtshamnar, fri-
luftsbad, motorbanor och golfbanor,

2. upplag och materialgardar,

3. tunnlar och bergrum som inte dr avsedda for vdig, jdrnvig, tun-
nelbana, sparvdg eller gruvdrift,

4. fasta cisterner och andra fasta anlidggningar for kemiska pro-
dukter som dr hdlso- och miljdfarliga och for varor som kan
medfora brand eller andra olyckshéiindelser,

Forordning (2014:225).

Klart dr att bergrum och bergtunnlar inte &r byggnader utan beskrivs genom Lag
(2010:900) och Forordning (2014:225) som andra anldggningar &dn byggnader omslutna
i berg. Sdrskiljningen i definitionen av byggnad leder till vilka foreskrifter som blir gél-
lande.

Genom definitionen av begreppet byggnadsverk som byggnad eller annan anldggning
omfattas alla typer av varaktiga konstruktioner for forvaring, vistelse, avgriansning och
informationsformedling. Det gors ingen skillnad om konstruktioner anses vara del av en
byggnad, en tunnel eller undermarksstation. Tunnlar och bergrum ir byggnadsverk och
ska ddrigenom uppfylla samma niva pa sikerhet som byggnader enligt PBL och PBF.
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For att fa vigledning i hur kraven i PBL och PBF ska uppfyllas har Boverket ritt att
meddela foreskrifter vilket de gor genom Boverkets forfattningssamling, dar BBR och
EKS utgdr de mest centrala regelverken vid byggnation och édndring av byggnader.
Motsvarande rittighet att meddela foreskrifter i fraga om jérnvigar, tunnelbanor, spar-
végar, vdgar och gator samt de anordningar som hor till dessa (ej byggnader) ges till
Transportstyrelsen, efter att ha hort Boverket enligt Forordning (2014:225).

Krav pa brandmotstand ges i allmédnhet genom foreskriftsserien EKS (tillimpning av
europeiska konstruktionsstandarder) som ges ut av Boverket, gillande version vid for-
fattandet av denna rapport dr EKS 10 (BFS 2015:6). Dessa foreskrifter giller till skill-
nad frén Boverkets byggregler (BBR) for alla byggnadsverk och ir ej begrinsade till
endast byggnader. Ur forfattningen ges f6ljande om dess tillimpningsomrade:

Foreskrifterna

2§ Foreskrifterna giller
— vid uppforande av nya byggnader,
— vid dndring av byggnader i den utstrackning som foljer av 31-38 §§ och
— vid mark och rivningsarbeten. (BFS 2015:6).

Allmdint rad
Av 1 kap. 4 § PBL framgér att &ven ombyggnader och tillbyggnader
innefattas i begreppet dndring av byggnader. (BFS 2015:6).

Foreskrifterna géller dven pa motsvarande sétt i tillimpliga delar vid upp-
forande och andring av andra byggnadsverk @n byggnader, dar brister i byggnads-
verkens barformaga, stadga och bestindighet kan fororsaka risk for oproportion-
erligt stora skador. Foreskrifterna giller inte bergtunnlar och bergrum.

(BFS 2015:6).

Allmdnt rad

Exempel pa risk for oproportionerligt stora skador ar risk for allvarlig per-

sonskada eller risk for allvarlig skada pa samhéllsviktiga funktioner.

(BFS 2015:6).
I foreskriftstexten ovan star uttryckligen att foreskrifterna ej géller bergtunnlar och
bergrum. I och med denna skrivelse har tolkningar ofta gjorts att regelverket inte omfat-
tar utrymmena Over huvud taget. Tolkningen att regelverken helt kan frangés &r inte
korrekt, EKS giller for byggnader och byggnadsverk. I synnerhet giller regelverket for
de byggnadsverksdelarna som anvinds s& som betongelement och konstruktionsdelar.
Foreskrifterna giéller for betongtunnlar och genom PBL och PBF ska sikerhetsnivan
vara densamma oavsett om tunneln utgors av betongelement eller dr klddd med sprutbe-
tong. Exempel pa hur de olika tunnlarna typiskt kan se ut visas med tva fotografier i
Figur 4 pa néstfoljande sida.
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Figur 4 vinster bergtunnel inklddd i sprutbetong och till hger en betongtunnel.
[left shows a rock tunnel with shotcrete and to the right a concrete tunnel.

EKS omfattar i tillimpliga delar alla byggnadsverksdelar som tillfors en konstruktion.
Indelning av byggnadsverksdelar i sikerhetsklasser enligt 10§ (BFS 2015:6) ger en ge-
mensam metod och ett jamforbart index som matt pa risk for personskador. I tillhdrande
allmént rad kategoriseras byggnadsverk for att ge végledning for hur sékerhetsklasserna
ska viljas. Kategoriseringen utgar frimst fran byggnader och ger ingen direkt vigled-
ning for andra anldggningar. Bland Eurokoder ges ingen enskild kod om hur bergkon-
struktioner ska berdknas. Allmént behandlas brandlaster i SS-EN 1991-1-2 (2013), i 2§
beskrivs hur byggnadsdelar ska hénforas till brandsékerhetsklasser men denna Eurokod
beror endast byggnadsdelar. Erforderligt brandskydd ska dock uppfylla samma niva av
sdkerhet oavsett typ av byggnadsverk enligt PBL och riskerna ska bedomas lika oavsett
om det &r en betong- eller bergtunnel. Risken for personskada ska virderas lika och in-
delning av byggnadsverksdelar i sidkerhetsklasser ger ett matt som kan jamféras med
andra byggnadsverk. Problemet med bergrum och bergtunnlar &r att det inte finns ndgon
tydlig védgledning for hur detta ska goras.
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De standarder som berdr sprutbetong listas i Tabell 9. Det finns dock ingen standard
som behandlar sprutbetong med inblandning av PP-fiber.

Tabell 9 De viktigaste standarderna som beror sprutbetong

/The most important standards affecting the design of shotcrete

Name and year

Title

EN 14487-1:2005
EN 14487-2:2006
EN 14488-1:2005
EN 14488-2:2006

EN 14488-3:2006

EN 14488-4:2005
+A1:2008

EN 14488-5:2006

EN 14488-6:2006
EN 14488-7:2006
EN 14889-1:2006
EN 14889-2:2006

EN 197-1:2000

EN 206-1:2000
EN 1990:2002

EN 1992-1-1:2004

EN 1997-1:2004

Sprayed concrete. Definitions, specifications and conformity
Sprayed concrete. Execution
Testing sprayed concrete. Sampling fresh and hardened concrete

Testing sprayed concrete. Compressive strength of young sprayed
concrete

Testing sprayed concrete. Flexural strengths (first peak, ultimate and
residual) of fibre reinforced beam specimens

Testing sprayed concrete. Bond strength of cores by direct tension

Testing sprayed concrete. Determination of energy absorption capacity of
fibre reinforced slab specimens

Testing sprayed concrete. Thickness of concrete on a substrate
Testing sprayed concrete. Fibre content of fibre reinforced concrete
Fibres for concrete. Steel fibres. Definitions, specifications and conformity

Fibres for concrete. Polymer fibres. Definitions, specifications and
conformity

Cement. Composition, specifications and conformity criteria for low heat
common cements

Concrete. Specification, performance, production and conformity
Basis of Structural Design

Eurocode 2. Design of concrete structures. General rules and rules for
buildings

Eurocode 7. Geotechnical design. General rules

Utover kraven i EKS (BFS 2015:6) tillkommer krav pa brandmotstand for tunnlar som
utgdr sidnktunnlar och Overddckningar vilka ges i Transportstyrelsens forfattning

TSES 2015:27 om sidkerhet i vigtunnlar och Europakommissionens forordning

EU 1303/2014 om driftkompatibilitet inom det transeuropeiska jarnvigsnitet. Kraven

har tillkommit for att undvika kollaps av tunnel som medfor stora konsekvenser som att
hela tunneln maste byggas om eller fastigheter for tredje part paverkas.
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I Tabell 10 nedan ges de viktigaste géllande lagarna och foreskrifterna som behandlar
barférmaga vid brand.

Tabell 10. Gillande regelverk for olika byggnadsverk.
/Lawbinding building code for different structures.

L Tunnel- Ovriga
o Jarnvags- a tunnlar
Véagtunnlar tunnlar bana spar- (ex. kortare &n Bergrum
vagstunnel 100 m och ging
och cykeltunnel)
PBL (2010:900) = PBL (2010:900)  PBL (2010:900)  PBL (2010:900) = PBL (2010:900)
PBF (2014:225) = PBF (2014:225) PBF (2014:225) = PBF (2014:225) = PBF (2014:225)
& & &
Lag (2006:421) Jarnvagslag Lag (1990:1157) Vaglag
och Férordning (2004:519) & Foérordning (1971:948)
(2006:418) om g Jarnvagsfor-  (1990:1165) om g vagsforord-
sékerhet i vag- ordning sékerhet vid ning (2012:707)
Lagar tunnlar (2004:526) tunnelbana och
sparvag
Vaglag TSD tunnel
(1971:948) (EU 1303/2014)
& Vagsforord- avseende "sa-
ning (2012:707)  kerhet i jarn-
vagstunnlar”
*EKS 10 *EKS 10 *EKS 10 *EKS 10 *EKS 10
(BFS 2011:10) (BFS 2011:10) (BFS 2011:10) (BFS 2011:10) (BFS 2015:6)
TSFS 2015:27 ** Foreskrifter ** Foreskrifter ** Foreskrifter ** Foreskrifter
. om sékerhet i saknas saknas saknas saknas
Fore- vagtunnlar
skrifter For jamvags-

tunnlar som ar
del av TEN-
jarnvagsnatet
galler TSD tun-
nel

* Foreskrifterna giller ej konstruktioner som utgors av bergrum och bergtunnlar,
byggnadsverksdelar omfattas i tillimpliga delar.
**Transportstyrelsen har ritt att meddela foreskrifter om tekniska egenskapskrav i fraga
om jarnvigar, vagar och gator samt anordningar som hor till jarnvidgarna, vigarna el-
ler gatorna. PBF (2014:225) 10 kap. 6 §.

Vid avsaknad av foreskrift bor kraven pa sikerhet bedoms utifran tillimpliga delar av
ndrliggande regelverk . For bergrum som inte har specifika (egna) foreskrifter ska till-
lampliga delar av de krav som stills pa byggnader och bergkonstruktioner ses som vag-
ledande. Ett parkeringshus i tre plan ska uppfylla samma krav pa utrymning som stélls i
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BBR och samma krav pa birverk som stills i EKS som om det vore belédget i ett berg-
rum.
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4.3. JAMFORELSE MELLAN REGELVERK
En jamforelse mellan regelverk och krav som giller i Sverige, Norge och Finland é&r in-

tressant da landerna har likartade, jaimforbara, regelverk historiskt sett samt att landerna
utfor tunnlar i liknande héarda kvartsbergarter. Syftet med jamforelsen &r att studera
vilka regler, krav och metoder ldnderna har for att undersoka likheter och skillnader
mellan dessa.

Sprutbetong anvinds i védgtunnlar som en del av forstirkningen av jord- och bergkon-
struktioner, som bidrande konstruktion samt vid forstdarknings- och lagningsarbeten. Ge-
nerellt anvénds polypropylenfibrer (pp-fibrer) som brandskydd i sprutbetong i samtliga
lander.

Krav specifika for brandmotstand av sjédlva berget har inte identifierats. Dir berget dr
hért och bir sig sjdlv behovs inget brandskydd, nagra sirskilda krav specifikt for att
hélla uppe berget finns inte i regelverken. Ingen litteratur som pekar pé att bergets stor-
skaliga birighet skulle kollapsa vid brand har patriffats och en samlad uppfattning
bland tillfragade personer &r att en kollaps ej &r trolig. Det som sker med berget nir det
brinner héftigt i en bergtunnel &r att tunneln blir storre eftersom sten och betong spricker
och rasar ner fran brandutsatta delar.

Skyddande mot tunnelkollaps ir ej kopplade till utrymning eller rdddningstjénstens in-
sats. Krav pa brandmotstand for att férhindra att tunneln helt eller delvis kollapsar har
tagits fram ur ett samhillsekonomiskt perspektiv for att undvika stora konsekvenser som
att tunneln i strackningar maste byggas om pa nytt eller om tunnelns kollaps paverkar
ovanpdliggande fastighet.

I Sverige (TSFS 2015:27) stills krav pa brandmotstand for 6ver 100 meter langa vig-
tunnlar dér en brand kan orsaka att tunneln svammar over (sdnktunnlar) eller att nérlig-
gandes byggnadsverk stortar samman (Overddckningar). Bérigheten ska verifieras enligt
HC-kurvan (SS-EN 1363-2:1999) med varaktighet av minst 180 minuter. Kraven pa
brandmotstand som ges for jarnvégstunnlar i TSD (EU) 1303/2014 (teknisk specifikat-
ion om driftkompabilitet) dr likartade men for dessa specificeras ej exakt vilken kurva
som ska tillimpas. Forutom for sinktunnlar och 6verdickningar stélls det krav pa tunn-
lar utforda med inklddnadssystem som kan kollapsa t.ex. tunnelduk med sprutbetong.
For viagtunnlar stills det krav pa att spjilkning ska forhindras i minst 60 minuter enligt
TSFS 2015:27. I TSD tunnel (EU 1303/2014) beskrivs att tiden for att forhindra spjilk-
ning ska motsvara den tid det tar for livraddningsinsats vilket for Sverige borde vara
densamma som for vigtunnlar.

TSD tunnel (EU 1303/2014) ska tillimpas inom det transeuropeiska jdrnvigsnitet
(TEN-T jdrnvigsnitet). Tillimpningsomradet omfattar tunnlar lingre dn 100 meter men
kraven beskrivs vara gillande for dven kortare jairnvéagstunnlar i tillimpliga delar. Mot-
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svarande formulering ges ej i TSFS 2015:27 men kraven bor pd samma sitt vara lika
gillande dar i tillampliga delar oavsett tunnelns ldngd.

Vid tunnlar 6ver 500 meter ska en riskanalys genomforas. Kravet giéller lika i Sverige
och Finland. T Sverige &r det Transportstyrelsen som har i uppdrag att utova tillsyn av
tunnlar ldngre @n 500 meter.

For savil viagtunnlar som jarnvigstunnlar i berg stills inga krav pa brandmotstand for
bergets storskaliga birande huvudsystem sa linge berget bar sig sjélv.

I Norge &r brandkraven kopplade till olika brandkurvor utifréan olika fall och olycksris-
ken pa motsvarande sitt som de svenska tillimpas beroende pa trafikflode, tunnellingd,
allvarliga konsekvenser o.s.v. Frimst anvinds HC-kurvan med verifiering av brandmot-
stand i 60 minuter, for sdanktunnlar och vid risk att hela konstruktionen gar forlorad (to-
tal nybyggnation) giller dock RWS-kurvan i 120 minuter. Brandkurvorna i sin tur &r
kopplande till fullskaletester. Tillrdckligt skydd uppnés vid en genomsnittstemperatur
mot brannbart material som inte dverstiger 250 grader efter 60 minuters provning samt
att det inte ska uppsta nagra flammor i brannbara material.

I Finland dimensioneras birande konstruktioner i vagtunnlar utifrin HCM 120 som dr
en variant av HC-kurvan, om brand kan orsaka kollaps hos nérliggande byggnadsverk
utfors dimensionering enligt HCM 180. Bérande konstruktioner far ej skadas sd, att
dessa behover fornyas. Mindre underhall (lagning) av skador pa ytskikt dr godtagbart.

De material som anvinds som inklddnad av ytor i viiggar och tak i en bergtunnel kan
vara en del av ett inklddnadssystem. En inklddnad kan utgtra en vatten- och frostsik-
ring, en forstiarkning av bergets yta pa ett barande huvudsystem av berg eller en estetisk
och tvittbar vigg- och takbeklidnad. Da brandskyddet varierar beroende pa vilken typ
av inklddnad inklddnadssystemet utgor dr det viktigt att tydliggora definitioner och
funktioner. I Sverige betraktas en inklddnad som anvinds som bergforstirkning som en
del i det barande huvudsystemet samt som skyddslager vid andra konstruktioner som é&r
utsatta for miljobelastning och brand. Ovriga inklidnader betraktas som inredning.

De svenska kraven pa inklddnadssystemet dr att spjilkning ska forhindras i minst
60 minuter. Vilken brandkurva som tiden ska verifieras mot anges ej. Atgirder for att
undvika spjilkning av betong kan baseras pa “Rapport 16, 2011 - Betong och brand -
Rekommendationer for att férhindra spjélkning i anldggningskonstruktioner” (Svenska
Betongforeningen).

I Finland ska sprutbetong som anvénds som inklddningssystem uppfylla HCM 60. Krav
pé brandskydd mot spjilkning av betong stills for den 6vre delen av tunneln, med andra
ord tunnelvalvet (-taket) och de 6vre delarna av tunnelvdggarna enligt HCM60. For
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sprutbetongkonstruktioner efterfoljs samma krav och byggnadsdelbeteckningar som for
gjutbetongkonstruktioner i motsvarande férhallanden.

For enskilda byggnadsverksdelar giller Eurokoderna i allménhet i samtliga linder, med
undantag for de skillnader som gjorts i och med nationella val. Definitioner och krav for
sprutbetong presenteras i SS-EN 14487-1, anvindning behandlas dven i SS-EN 14487-2
och enligt SS-EN 13501-2 ska det dven finnas kontrolluckor i inklddningssystemet i
lagst klass EI 60.

Begreppet “inklddnadssystem” patriffas inte i de norska skrifterna. Med utgangspunkt
fran den svenska tolkningen kan dndé antas att det som stiar i handboken “Vann og
frostsikring i tunneler” gar att tillimpa under kategorin “inklddnadsystem”. De krav
som anges i denna skrift dr att de produkter som anvinds som skydd over brinnbara
produkter, inklddnadssystem, ska klara ett visst brandmotstind. Med samma tolkning ur
det finska regelverket stér det att inklddningssystemet eller brandskyddsmaterialet vid
en brand kan skadas sd att det behover fornyas.

I Norge delas tunnlar in i tunnelklasser enligt tabell i Figur 5. Avgorande kriterier 4r
ADT (drsmedeldyngstrafiken), tunnellingd samt mdjlighet till utrymning. (Se tabell).
Mer utforlig beskrivning av de olika tunnlaklasserna finns beskrivet i handbok N500
Vegtunneler. De olika tunnelklasserna styr om det maste finnas utrymningsvi-
gar/utrymningstunnlar samt om riskanalyser ska utforas.

Tabell 5.1 Dimensjonerende brann. Krav til brannbeskyttelse | henhold til standard tid- temperaturkurver

Tunnelklasse  ADT (opp til) Dimensjonerende brann Brannbeskyttelse av isolasjon
Brannventilasjon, MW Eksponeringskurve Tid (min.)
A 300 20 150 834 60
B 4000 20 IS0 834 60
C 8000 50 HC 60
D 12000 100 HC 60
E 15000 50 HC 60
F 100 HC 60

(if. handbok N500 Vegtunneler og SINTEFrapport nr. NBL FO5131)

Figur 5 en tabell med olika tunnelklasser som anvinds i de norska regelverken.
[classification of tunnels in Norway.

BeFo Rapport 148



BeFo Rapport 148

32



33

5. DISKUSSION

Identifierade felkillor och dess inverkan pa resultatet diskuteras i kapitel 1.6. Begrins-
ningar. Nedan aterges foljer en kort diskussion utifran de fragestillningar som rapporten
inledningsvis avsett att besvara.

Fragestéliningar

Hur utfors brandskydd med sprutbetong i tunnlar och bergrum idag?

Vad dr skillnaden mellan bergrum och tunnlar?

Vilka regelverk galler for brandskydd under mark/berg, i tunnlar och bergrum?

Ao~

Hur tillgodoses scikerheten for rdaddningstjinstens personal?

1. Hur utfors brandskydd med sprutbetong i tunnlar och bergrum idag?

Pa grund av osikerheter kring bergets birighet, tolkning av gillande foreskrifter, hur
brandspjélkning inverkar pa skyddet och hur berikningar for barverk (i brandlastfallet)
ska verifieras tas objektsspecifika krav fram for i stort sett varje projekt.

Andelen inblandning av PP-fiber varierar mellan 1-3 kg/m® och 4sikterna om olika be-
tongrecept gar isdr, se enkétsvar i bilaga C.

Nir det géller spjilkning &r det viktigast att undvika kraftig eller progressiv spjilkning,
lite ytflagning sker vildigt ofta vid brand i betongkonstruktioner vilket inte bor ses som
ett problem.

For sprutade system dr det viktigt att den mekaniska inféstningen dr utprovad och kon-
trollerad. Risken for vidhiftningsbrott och nedfall vid en brand é&r stor, med stora kon-
sekvenser for funktionen hos skyddssystemet som f6ljd.

Skyddssystem &r provade och godkinda for olika brandkurvor for en begréinsad tid, ex-
empelvis ISO834 under 60 minuter. Vid en verklig brand kan brandforloppet skilja sig
markant mot den dimensionerande branden om valet av brandkurva inte gjorts tillrdck-
ligt noggrant, vilket innebir att paverkan pa skyddssystemet dr tuffare dn det som pro-
vats. Exempelvis baseras vissa skyddssystem pa att det i sprutbetongen finns bundet
vatten eller andra amnen som ska fordngas eller omvandlas och pa s sitt begrinsa vér-
megenomtrangning till bakomvarande konstruktion, vid en ldngvarig brand dr funktion
for dessa system okénd.

Golder Associates AB har erfarit att det &r viktigt att ha god kontroll pa sprutbetongens
sammansittning och att anpassa denna vid en eventuell tillsats av PP-fibrer. Det rader
annars stor risk for att sprutbetongen skiktas vid appliceringen och att kvalitén bli
ojdmn, fran Hiaggstrom mfl (2007).
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2. Vad dr skillnaden mellan bergrum och tunnlar?

Den stora skillnaden mellan bergrum och tunnlar #r att tunnlar avser nidgon form av
transport medan bergrum avser andra funktioner, ofta ett utrymme dédr ménniskor forut-
setts vistas pa ett eller annat sitt. Beroende pa om anldggningen avser att ménniskor
transporteras eller vistas giller olika foreskrifter. Vidare skiljer sig bergrum och berg-
tunnlar fran motsvarande utrymmen i annat medium, s som betongtunnlar och under-
marksanldggningar, genom att EKS 10 (BFS 2011:10 med é&ndringar till och med BFS
2015:6) uttryckligen anger att foreskrifterna inte géller for bergrum och bergtunnlar.

Tunnlar och bergrum é&r ej byggnader utan uppfors som andra anldggningar enligt Plan
och byggférordningen (2011:338). Krav pa sikerhet i hindelse av brand giller dock lika
for alla byggnadsverk oberoende om de klassas som byggnad eller annan anldggning.

3. Vilka regelverk giiller for brandskydd under mark/berg, i tunnlar och bergrum?

Plan och bygglagen (2010:900) och Plan och byggférordningen (2011:338) giller alltid
oavsett typ av byggnadsverk (byggnader och andra anldggningar). Genom lagen stills
det krav pa att sikerhetsnivan och sikerhet i héndelse av brand ska vara densamma for
bergrum som for byggnader, bergtunnlar och betongtunnlar. Huruvida ett byggnadsverk
hinfors till att vara en byggnad eller en annan anldggning gor ingen skillnad for grund-
kraven pa sikerhet da kravnivén enligt lagen &r detsamma oavsett typ av byggnadsverk.
Aven i de fall som BBR, EKS, TSFS eller andra foreskrifter inte giller explicit s #r det
samma niva pa brandsékerhet som ska uppnas. Jimforelser mellan regelverken bor go-
ras for att identifiera luckor och tillampliga krav som behover tillgodoses i de fall det &r
oklarhet vilket regelverk som giller. Enkelt formulerat sa giller foreskrifter fran olika
lagar samtidigt och parallellt utan hierarkisk ordning sinsemellan. Alla lagar géller och
ingen lag giller mer 4n ndgon annan om inte sd anges specifikt i lagen.

I EKS star det att foreskrifterna inte géller bergrum och bergtunnlar men i 6vrigt ska
tillimpliga delar av kraven for byggnadsverksdelar anviandas som en ldgsta niva. Fore-
skriftsserien omfattar betongtunnlar men inte bergtunnlar och skillnaden &4r att just
sjdlva bergets birighet, stadga och bestindighet inte berors av EKS. Forutom bergets
birighet berors dock de byggnadsverksdelar t.ex. betongelement och sprutbetong av re-
gelverket.

Ingen litteratur eller annan skrivelse om att berget riskerar att kollapsa till f61jd av brand
har pétriffats under framtagandet av denna rapport. Efter sammanstéllning av intervjus-
var och jamforelse med andra lidnder &r det tydligt att bergets storskaliga bédrande hu-
vudsystem ej bedoms vara utsatt for risk. I varken de foreskrifter som ges ut av Trans-
portstyrelsen, TSFS 2015:27 om sékerhet i vigtunnlar, eller TSD (EU) 1303/2014 om
driftkompabilitet inom det transeuropeiska jarnvigsnitet (TEN-T jérnvig) stélls nagra
krav pa att skydda sjélva berget fran ras eller kollaps.
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For tunnlar stills det krav pa brandskydd av inklidnadssystemets konstruktion i sink-
tunnlar (under vatten) och overdidckningar (under byggnadsverk). Dessa krav har inte
uppkommit utifran trafikanternas sidkerhet utan har valts med hénsyn till att kostnaden
for aterstillande blir for hog. Se bilaga B for definition av inklddnad.

For bergrum bedoms det ej skiligt att stilla hogre krav pa konstruktionsbrandskydd #n
de krav som stills for tunnlar i TSFS 2015:27 samt tillimpliga delar av Boverkets for-
fattningssamling, BFS, inklusive krav pa byggnadsverksdelar enligt EKS.

4. Hur tillgodoses sikerheten for riddningstjinstens personal?

Transportstyrelsens foreskriver genom TSFS 2015:27 att utrymningsvégar ska finnas i
sadan omfattning att sjdlvutrymning ska kunna ske (23 §). Fragan dr om man utifran
detta inte behover beakta brandménnens sidkerhet mot nedfallande anldggningsdelar el-
ler spjdlkande betong? Kan man bortse fran eventuell livrdddningsinsats i en tunnel nir
det samtidigt finns “sé@kra platser” for tillfélligt skydd? (ej att forvixla med sédker plats
enligt definition i BFS 2011:26) Nedanstdende text har hamtats fran TSFS 2015:27.

3 § Definitioner,

sdker plats ett utrymme med en utgdng som inte leder till ett tunnelror
ddir en olycka har skett och som ger tillfilligt skydd mot
livshotande faror, inne i eller utanfor tunneln, ddr trafi-
kanter kan soka skydd efter eller under utrymning

25 § En sdiker plats ska finnas i en utrymningsvdg om utrymningsvdigens ut-
formning medfor att personer med nedsatt rorlighet inte kan utrymma pd
egen hand till det motstdende tunnelroret eller ut ur tunneln.

Pa den sdikra platsen ska det vara majligt att ringa nodsamtal med en
hjdlptelefon eller en mobiltelefon och det ska finnas hogtalare for informat-
ionsmeddelanden.

Réddningstjinsten forutsitts kunna hantera tunnelbriinder, de ansvarar for insats i tunn-
lar inom respektive riddningstjinsts geografiska ansvarsomrade. Livriddning forutsitts
ske inom 60 minuter i hiindelse av brand i vig- och jirnvigstunnlar. Enligt TSFS bor
tiden for utrymning och insats vara minst 60 minuter.

Réddningstjédnsten ska utfora en riskbedomning enligt AFS 2007:7 (rok- och kemdyk-
ning) innan insats. Nér det handlar om livrdddning accepteras storre risk och osikrare
forutsattningar alternativt att de stélls infor valet att folja regelverken eller rddda liv.

For att uppfylla regelverken bedoms respektive rdddningstjénsts formaga i kombination
med utforandet av brandskyddet i tunnlar inom rdddningstjidnsternas ansvarsomrade.
Sérskilt bedoms utformning och placering av sédkra platser vara avgorande for om en
livraddningsinsats kan hanteras sikert.
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Kraven pa sjdlvutrymning i TSFS skiljer sig inte ndmnvirt fran krav pa utrymning inom
andra byggnadsverk i BBR eller inom arbetsplatser AFS 2009:2. Det ska vara mojligt
for en oskadad, icke funktionshindrad person att sitta sig i sikerhet vid brand om den
reagerar rimligt snabbt och fattar rationella beslut. Orsaken till brand kan dock vara en
kollision i tunneln och personer kan da vara fastkldimda i fordon. Detta innebér inte att
det per automatik dstadkoms en fullstindig utrymning vid en livshotande situation. Att
som raddningsledare gora riskbedomning infor en riaddningsinsats i en tunnel beaktar
fler faktorer @n bara en brandkurva. Explosionsrisk i gasdrivna fordon, fluorvitesyra
fran brand i e-fordon som upptas via huden dven om man har branddrikt och trycklufts-
apparat kan avgéra om man kommer att kunna gora en rdddningsinsats inne i tunneln.

Hela idén med utrymningsplatser inuti tunnlar forutsitter en formaga att gora en
invindig rdddningsinsats i tunneln innan kritiska forhallanden uppstar inne i
utrymmet. Denna férmaga maéste vara svar att sikerstélla i vigtunnlar.

For att klara insatser enligt ovan stélls det krav pa att de ska va regelbundet samt vara
delaktiga i planeringsprocessen. Det finns en osdkerhet om hur detta hanteras och hur
involverade i planeringsprocessen riddningstjinsterna dr i olika delar av landet. Olika
tolkningar, spridda nivaer av engagemang, kunskap och enskild formaga bedoms kunna
ge upphov till en ojimn sdkerhetsniva mellan tunnlar inom riddningstjansternas olika
distrikt.

En tunnel i sig &r ett ror. I ett ror eller en gevirspipa kan tryck inte utbreda sig radiellt
som det gor utomhus. Detta gor att effekten av explosioner i tunnlar kan bli att kast-
stycken och till och med fordon kan kastas till och med ut genom tunnelmynningarna. I
det sammanhanget &r inklddnadssystemen ett litet problem i helhetsbedomningen av
riskerna vid en invéndig insats i tunneln.

I "Methods for determination of possible damage CPR 16E” finns en tabell for att be-
rakna hur stora betongfragment som kan anses vara dodliga om de faller fran viss hojd.
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Fig. 15: Injury criterion for fragments and debris.

Hastigheten hos ett fallande stenar dr oberoende av massan och kan beriknas med
V=(20h)1/2 (ldgesenegi omvandlas till rorelseenergi med forsummat luftmotstand) En
max 7m hog tunnel ger t ex 12m/s vilket ger den kritiska massan 0,5kg om man lédser
tabellen. Om storre stenar dn 0,5kg kan falla innebir det sdledes omedelbar fara. Det &r
saledes viktigt att storre stenar inte faller pa riddningsmanskapet si linge branden inte
dr sa kraftig att man #ndé skulle retirera av virmen. Risker for fallande stenar kan man
inte uppmérksamma i rokfyllda utrymmen. Sma spjéilkade fragment av betong innebir
inte ndgon beaktansvird risk for riddningsmanskapet.
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SLUTSATSER

Nedan listas slutsatser som projektet och denna rapport lett fram till.

1.

Plan och bygglagen (2010:900) och Plan och byggftrordningen (2011:338) gil-
ler alltid oavsett om ett byggnadsverk utgors av en byggnad eller annan anlédgg-
ning. Genom lagen ska samma sékerhetsniva for skydd i hdndelse av brand upp-
nas oavsett typ av byggnadsverk. I de fall som BBR, EKS, TSFS eller andra f6-
reskrifter inte géller explicit men dr direkt tillimpbara i 6vrigt ska dessa krav
uppfyllas i tillimpliga delar. For utrymmen med liknande anvéndning ska samma
sdkerhetsniva uppnds dven om forutsittningarna dr olika. Om det i olika
foreskrifter stills skilda krav pa konstruktionsbrandskydd ska den hogre kravni-
van uppfyllas.

Sa linge berget utgor det biarande huvudsystemet stélls inga krav pa skydd
mot kollaps av berget eller ras av sten. Bergets egen birighet utgor tillrackligt
skydd mot ras och kollaps vid brand. I det fall en vig eller jarnvigstunnel utfors
med in-klddnadssystem ska inklddnadssystemet skyddas mot brandspjilkning i
minst 60 minuter (avser frimst tunnelduk med sprutbetong).

For bergytor som forstirks med sprutbetong och ej omfattas av kraven ovan
bor dessa uppfylla motsvarande kraven som &r géllande for en byggnad med
motsva-rande forutsittningar. Exempelvis borde resonemang om erforderligt
skydd mot spjdlkning inom ett bergrum kunna jamforas med icke bdrande
undertak i de fall forutsittningarna dr desamma.

Omraden med svagt berg dér forstiarkningar gors med byggnadsverksdelar
ska dessa virderas mot risken for personskador och bor hénforas till
sdkerhetsklasser i enlighet med EKS 10 (BFS 2015:6).

Réddningstjinster ansvarar for insats i tunnlar inom deras respektive
geografiska upptagningsomrade. Livrdddning forutsitts ske inom 60
minuter enligt TSFS 2015:27 vilket raddningstjdnsterna ska kunna hantera vid
eventuella tunnel-briander. For att klara insatser stills krav pa att de ska 6va
regelbundet.

Trafikverket har ej foreskriftsritt Gver tunnlars utformning varpa deras krav ej
ar bindande. Andra byggherrar och tunnelhallare omfattas ej per automatik av
kraven
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fran Trafikverket. Trafikverkets krav och rad utgér anvisningar utifrén deras roll
som byggherre och tunnelhéllare. Kraven &r endast bindande for de som bygger
och projekterar tunnlar at Trafikverket. Dessa tas fram utifran ett langsiktigt
kostnadsperspektiv med flera faktorer som kan vara svéra att bedoma.

7. Det foreligger behov av fordjupande studier pa olika brandskyddsmetoder utifran
ett langsiktigt samhéllsekonomiskt perspektiv. Béttre underlag krivs vid avvig-
ningar mellan investeringskostnader, driftkostnader och kostnader for aterstil-
lande av tunnel efter brand.

8. Foreskrifterna TSFS 2015:27 dr avgrinsade till att gilla vdgtunnlar dver 100 me-
ter. Kraven gillande brandmotstdnd bor dock dven vara géllande for vigtunnlar
kortare &dn 100 meter.

9. Slutsats kring spjélkning 4r att det alltid kan ske men med varierande karaktir och
1 olika omfattning. Test som verifierar att spjdlkning forhindras avser egentligen
att spjalkning begrinsas enligt testets villkor och acceptanskriterium. Det viktig-
aste ndr det géller spjdlkning &r att undvika kraftig eller progressiv spjilkning, lite
ytflagning och nedfall av grus sker vildigt ofta vid brand i betongkonstruktioner
men detta bedoms ej leda till att ndgon skadas eller i ndimnvird omfattning pa-
verka brandmotstandet.
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FORTSATT ARBETE

Nedan ges nagra forslag pa relevanta delar som bor studeras och utvecklas vidare.

®

Det saknas idag foreskrifter for flertalet tunnlar sd som jarnvégstunnlar, tunnelbana
och spartunnlar samt korta tunnlar. Transportstyrelsen har ritt att meddela fore-
skrifter avseende utformning av olika tunnlar i vilka trafikanter ror sig. De har ett
stort ansvar i arbetet med att dels ta fram helt nya foreskrifter men ocksa revidera
de som redan getts ut. I strdvan mot att né rittssikra men ocksa kostnadseffektiva
foreskrifter som framjar innovation ér behovet av bistdnd fran sakkunniga stort.
Mialet dr att styra de nya regelverken mot enklare, sékrare och billigare utféranden.

Egendomsskydd, avbrott och kostnad/nytto-effekter bor utredas vidare.
Arbetet bor utforas i samrdd med Trafikverket dd de bedoms ha mest nytta av att
studier kring de langsiktiga kostnaderna. Malet #r framforallt att séinka de 16pande
underhallskostnaderna, sdnka byggnadskostnaderna samt éterstillningskostnaderna
efter intrdffad brand. Arbetet utfors genom fordjupning i olika brandskyddsmetoder
och samarbete med de som har de mest kostnadseffektiva metoderna. Metoderna
kan sedan utvirderas och provas vid fullskaleforsok.

Det finns behov av att utfora en undersokning tillsammans med Sveriges ldnsstyrel-
ser for att fa ett samlat grepp dver rdddningstjénsternas formaga och kapacitet att
hantera storre tunnelbrinder. De dvningar som utfors bor f6ljas upp och erfarenhet-
erna bor delas over hela landet. Det bor undersokas hur arbetet med sidkerhetssam-
ordnare och inrapportering av olyckor och tillbud sker. Eventuellt finns behov av
fortydligande av rdddningstjdnstens roll och eventuellt behov av underlag till ut-
bildnings- och informationsinsatser.

Tekniska byten med t.ex. sprinkler och innovativa 16sningar kommer stélla nya
krav pa flera involverade aktorer (projektorer, tunnelhéllare, raddningstjénst etc.).
Tydliga acceptanskriterier bor tas fram da det i och med tekniska byten blir allt vik-
tigare att uppna ritt sikerhetsniva.

Dé forskning och utveckling av brandskydd i tunnlar ror sig i snabbare takt framat
uppstar kontinuerligt nya och effektivare skyddsmetoder. Genom att tillsammans
med de globala entreprendrerna och leverantérerna samla kunskaper inom omradet
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tas ett aktivt grepp om kommande utveckling och vilka utmaningar som det for med
sig.

® Funktionen hos olika skyddssystem vid langvarig brand med de pafrestningar det
innebdr dr inte alltid sdkerstédlld. Skillnaden mellan olika skyddssystem och oviss-
heten &r avgorande for utvecklingen och implementeringen av tekniska byten for
brandskydd i tunnlar. For 1angvariga briander dr det dven relevant att utreda kostna-
der i samband med aterstillande av tunnlar och bergrum efter branden. Genomgang
av intréffade briander i tunnlar visar att kostnaderna for aterstillande efter langva-
riga brinder dr markant hogre @n for kortvariga.

BeFo Rapport 148



43

8. REFERENSER

AIPCR Technical Committee on Road Tunnel Operation [2006] 7 Criteria for re-
sistance to fire for road tunnel structures, Teknisk rapport 2006.05.16.B.

Betongforeningens rapport 16 [2011] Betong och Brand, Rekommendationer for att for-
hindra brandspjilkning i anldggningskonstruktioner, Interimsrapport, 2011.

Beslut 2015/006645 om siker tillgéng till slickvatten 12 § AFS 2007:7.

Boverket. (u.d.). Om Boverkets konstruktionsregler EKS. Hiamtad 28 september, 2015,
fran http://www.boverket.se/sv/byggande/regler-for-byggande/om-boverkets-
konstruktionsregler-eks/

Ds 2005:18. Sdkerhet i viigtunnlar.

Franzen et al. [2001] Sprayed concrete for final linings: ITA working group report,
Tunnelling and Underground Space Technology no 16, PP 295-309.

Haack [2005] FIT Technical Report — Part 1, Design Fire Scenarios.

Héggstrom et al. [2007] Brandskydd av tunnelkonstruktioner, SveBeFo Rapport 82,
Stockholm.

Jansson R. [2013] Fire spalling of concrete - Theoretical and experimental studies, PhD
Thesis. KTH Kungliga tekniska hogskolan, Betongbyggnad, Stockholm.

Jansson R. och Lange D. “The fire behaviour of an inner lining for tunnels” SP Rapport
2015:33, Boras, 2015

Khoury G. [2000] Effect of fire on concrete and concrete structures, Progress in Struc-
tural Engineering and Materials Volume 2, Issue 4, pp 429—447.

Malhotra H. L. [1984]. Spalling of concrete in fires, Technical note 118. CIRA, Lon-
don, UK.

Réaddningstjanstens rapport [2006]. Brannen i Mastrafjordtunnelen 20.09.06.

Sirje Pddam (red). [2010]. Personsdkerhet i jarnvigstunnlar ur ett samhdllsekonomiskt
och planmadssigt perspektiv — FUD id 80 TRV 2010/63841. WSP, Stockholm.

Boverket. (u.d.). S& beslutar EU, Om EUs lagar och beslutsfattande. Himtad 16 sep-
tember, 2015, fran http://www.eu-upplysningen.se/Om-EU/Om-EUs-lagar-och-
beslutsfattande/Sa-beslutar-EU/

BeFo Rapport 148



§-Z 8§80 dvy
1b1]ua SSD]YS12Y.1)DS []17 SDAOJUDY DYS AD[aPSH.1dASpDUbDAG

"S)A AD buipbulu
-bbpup 1 DULID]APSY.L2ASPPULDAQ S.10.12q Y20D ADJUUNIDI2] YO0
wn.ibiaq 10f 1a]|pb aqul 39x.104]20a.1 330 Uab1N2L133N L26UD SHT

8f| 1oddey o4ag

‘wnab.uaq Yoo upjuunibiaq ajul 1a][pb pUIdYJLIYS
-2.10,] "10pDbYS D.103S 3b1]1ou013.10d0.1d0 L0f SLI DYDS.10.10f UDY 39YbIPUDIS
-aq Y20 pbppis ‘DbPULIOLIDG SUFN.12ASPPUDBAQ 1.193511q DD “1oppUbbAq
up y.124AsppubbAq vipup A buripup ubuup yoo poubbAq) ‘apuv.ofddn
plA apjap pbidwipypa 1330S apup.apasiow pd uaap 4a]|pb DULY1IYS.10,]
“U339qIDSBUIUALL Y20 -XIDUL A0f

120 “upjapsppubbAq apupwiwiox]3 10 svipup poubbAq ua pu g

Upjap bpbbAq1 40f 113 S6DAq poubbAq uo 1pu "7

‘poubbdq Au ua Ap apup.ofddn pia ‘T

13]|DD DU.123 1135240,

*Je[UUN) YOO WINISII] [ JYINES JQII( MIIPUT JI[[J J3AIIP WIOS ILIFUIUPI0IQJ YO0 JeJe ‘IX-V [[Pqe],

yJanja9bal Ae Bulisuanu] — y ebejig



8f| 1oddey o4ag

“UBUNWWOY 13]]d UIIDIS AD S100IN a.1D][pybDA *S'a'p DA upwIp A3]]DH
‘uaup]dbpa 13spf spjs abp] yoo buruwiiofay) 'spapaddn pys uaup|d
-sbpauap( any .19/ 1assa20.d Jwps sp3apaddn pys uvjdbpa ua 330 1S0f AD|S




8f| 1oddey o4ag

‘(bpa yva31snwl

-uapl [-N7.L) 1230usbpauipl pysiadoanasup.a) 3SDpua S'Ap ud 12]]2 Yp43u0s.12d 19f DPPISAD 110U Y50 dPUIYISIAL D WIS
-uo1IpyIf102ds pySIUXa] UaP | SALIYSaq WS appJuiosburudwp]il pusbpaup pjpuorba. Y20 pjpyo| pla JYwDsyI2A 10f 3ul 3]|pb UsbDT
39p 42403n U43][DB U DD] 1 UBAD.Y 32D JUD]YAIDIS 23Ul 20D AD 18 'spob
'soljof vys €0£T/%10Z (NF) AS.L 33v pd ap.y 43]10Is (975:500Z) 3803 AD .183.10dSUD.17 10 UD.IDIDAIQLININNIISDL[UI AD SPUDAUD ISD
uaburup.10.10fsbpauipl Yoo (615:400z) uabojsbpaulp( upjuuny  -pua wlos Y20 UaIbis AD SPIDALOS 23Ul wos Ipusbpauipl a3ul 12]]pb uabpT
-sbpauipl 132y.42xps wo (323171qpdwioy3f14p wio uopyy12ads ‘Boa
yStuxaL) s Bulup1049)/-ng Yoo aya.ip 4 |13 S406 1vsiaupy -1pds Y20 bubqjauuny pia 3ay.1ayps wo (£SI1:066L) uaboy |13 sbsiaupy
“{oA1P }42A4Dq 13]]2 pup.q [2 S.10.42q YI0pP D9Y.A2YDS 10.19g pssap 10J ‘bpaipds yoo bupqauuny aul 43]]pb uabuiup.10.10f yoo uaboy

510124 39Y.12)DSpUD.Iq “UDJUUN] | J2UOIIDIS

[a1193DUW dpUD]INY

suauoniulfop 1abp waa ‘g [a3134D G IS A2UOIIIULfP 3] [aL123DW dpUD]NL PAW ADJUUN],
bpaupl-Nq.L bibg ‘1-N4.L Ipusbpawipl suauoiun vystado.ng .10/ L2]]pD




'SIDSUI plA SAJDUDYSTY

21pp3ssbulianyalo.d yoo -sbulioup]d | ADASUD oS

'SIDSUI SU2ISUD[SbuIUppLY

buruuLiofan suasip]dsiaqly z:6002 SAV

UDASUD SDU.L9.103)a[0.1d Y20 ADASUD Sua.lioybbAg /-9 §§ € dvy TNy
‘240A10S32q.1D SD.12p JUIDS UabUIU

-bbpJup | SPISIA UDY []O.1 DUUBP 10 UBWID.I WIOU] WOS 2.1DDDISIaq.ID D]y

'sbbAqa.10f uazoyups

-)424 AD pl1of 117 10pDYS 11D J2YUAf[DXSaq UDPDS AD DDA [[DXS UdIDYUIDS
-)}42A 1 SPUDAUD WIOS [21123DW UDUUD Y20 Uop.10f upbuiubbpjun.pds § €1
19119} s apupbbAnnoq uo

pjpyIp.Addn 330 10f SAQY2q WIOS SDIPIA 23DUWISIdYD1IN1S.10/ Y20 18p.1DbID
ap 11vys p1aup( 'sbbAqa.0f uazayuinsy.ioa A pljof J113 10pDXYS 13D DS SDALID
UapuD]IPY.10f DOLIAQ Y20 1D SUIdYWIDSHA2A []1 UASUDY paul [[DYS 12Y
-wipsyaaasbutupapyLfv.3 prysADs Y20 yIpa3apds upbuiubbpjupnipds § 0T

8f| 1oddey o4ag




8f| 1oddey o4ag

‘butuxyp.aaq yoo butuao.ad wiouab buridyLia) 7%
1DIN]S3q ADY UDS]2.141S1.10dSUD.L], PPA AD dPUDAIDIDID 132 WO

b1s 104 32p 33D DU.I92J11S58.10f AD DBWD.Lf 33D PP J2WUWI0Y 127 "SID]AqqaM
s12)420)1p. ], pd 3 SDOOD] Y20 BulwpssbuIuII[10f S12X.424)1D.A], 1 IN SOO
72D UaAD JIbJ DUDPDS | LoWUL0Y 193f11ySa.10fapupabyddn .4a]]a -sbulipub
suasja.1A3syiodsup.i] ‘BuljupssbuluIInfI10f S19)10006D/ 2413 2dSa.L S39Y
'9$52.43U] AD 23U} PUDA] WO IDPUD]] 231] °Z PIS JoU0IUYE[ -loAung 1 53p4221]qnd 1py uabibun.ads.an wos 103f11ys2.10f bapyddn 12]j2
UDAINY JH WO 31T []13 AbBulLipup In ab uasja.1A3s3.10dsup.], uvy 6002/8002 19314SSIp ubpas

ddN V110X
¢¢¢cpuuap 3]y

"T60£-010Z ASL "Z1-50-ST0Z Butupa.insuanyasuoy
uipap pawt nfaauf ua3awl ()OI ub a.1bupj] Lpjuuny JJ13 posup.ibay
19319412021 WO 3.10)] ‘bpA ADQ.L0Y 12IN]SWIO WIOS ADJUUN] LDSAY




8§ | 1oddey o4ag

“18ojouutia ] 7z pis

‘@ 2puvXpAqqDUS “pRjNUDS VUL O] -/ PIS

“2ysupy

vy 110 vag “v31dWN]I DDA UDY WOS 421[14Ys240f Dd DIS] UD ADY T PIS

.. pou33Lq ua Ap 23u1 UONDISSYADULIDPUN UD 11D PIUL DIIGID 11D 2ADPIA uap 112f 4p 12328
S| AQUIOY 1YY YDAL,, 2P ADIS G uppls pd udg "/ PIS LouoNIUYaq “joyL2ay1fba ] 11 Svapddp) *02av.] *7Z-+0-ST0T
(" T UOISAIA “A2UONDISSYADULIIPUN AD.LY ‘IioddD.d 2pup3S1uoyng

DDA DYSIUYD) SIYAIAYLYDA] ‘T[OF SUIULLOfIN SA0ID YO0 SIDSDA

*10WD DJJOY 11D DA DADA UDY — QO [ PIS [ DED)IG SUIYILIQ[D.1211]
14Qful ap *x2'1 snljixq ‘opuvuupds -Suruskjag * 16 p1s €O
‘Suoroqinds ¢ [

r10C

UP.Af 1241142.41p ()T DADA ISDIA “SUIADJ24 F14Q4 2117 "1 1D ADY D)1
vl wos ‘4 7 7' dvy 17]2102ds “1y42ypsjpuuny (S.L 1]1 Sunus1aupyy
*8p( 4043 upUUD UOSDU 12]]2 S1u “UIPUDIIDYAQS DYSULLY LQf UDPADASUDAS

AD JDAIUUULOY 2ADSIPY] [ "10ANY YI0 42P1] DUAISUY "pubag ' ‘ Bunuyplds — g 1ioddvy,, 111 Sutusiauppy Q[ pis ppAyspun.ag ¢ g

“«

*2413q S0u 19p UDY 1D “TISSDSIoYI0yDS SUTH]oPUT 79 PIS Z(1 ~appuung pd Ap.Ly YSIUY2L SIYLPAYYDAL [ [ [oUUN]

*219 PRI ‘ABDPIIYSIFAQ ‘ TESUTUSTAUR ‘TNIOqPURH ‘TX-V [[Pqe]L



*X2"] UDIDUPLOWDSSIYA2YDS 1111 sv)ddoy o0
1oddp.a apa 1 paw souuif 10q [*¢ dvy ap SpApin DSSIA Y20 SUIUSIAUDE]

*SUulf L21UDLIDA D]]Y *12]321812Y
-S1pudun 1 1713 SPS1IAUDY UDY 42]]2 ADLYAD]IDISIq 42]]2 YOGPUDE “Ud1]
-DLISNY Y20 UIISIUOPU] “UIISDISOPLS' ‘DY1IUWDPLS YI0 -PAON 1 42]]DD)

12:SI10T SAS.L Wouasd an.ay apuv)ns ag
Suruynlds papury10f 10 40 L2UOUDPUIUMULIOYD.A SUISUIUIQ[SU0IDG

)

-SUIUESDIUDSYADULIZPUN 1 ADSIDSUIS SUTUPPDA AQf 1DUODPUIUNUOYDY

8§ | 1oddey o4ag




8§ | 1oddey o4ag



(Z10Z “yp4dsyonf1 pLosvg)

(6461 ‘DISUPLO ¥S1UY21842g ) winl 139 I9[[9 peud3Lq yel
wni31aq 1 BIASSUIUSURIZOq AIAQ) ud resugrsSAe jeddn wos [opspeussAg
(210T “yp4dsyonf1 pLosvg) (006:010C 19d)
“wnIgIeq 19 X9} ‘owwAnn j3ugidsin 339 ‘uap 1 318 e[eyaddn uey I0ys
1 1e33BA 00 YB) U1 PRUJ[IYS [[1} ‘BpSSAQ  -TUUBW )JB BS PRIONIISUOY BIBA B PPISAR
BIRA 9)SBW JBS3BA 20 YB) SpruUS3Aq Ie Jwes ud)jea 1 sye[d ssia ua ed perad
uq JurIpwuy "SuLBAIQ) 10 I9[[Q I sk} -e[d 131 BIRA I8 JO[[ YIBW Jopun SIA[IP
-STA 338 In[p I9[[0 IOSTUURW IQJ BPPISAL I9[[9 3oy 190 yrewr d perooerd 131ye
UQWWAIN JI[[RYAUUT WOS JETILA UIAR -IEA Jg WOS Y0 Je3TBA OO e} AR J[[Q peubbAg
USI[UBA OO YB) POW YIOASPRUSSAY  YB) AR JBISOQ WOS UONNIISUOY S1eIeA
(0#1°€00C SAAA)
JQuonynns
-UOY3BA 00 Je01q ‘IopeuUI3AQ I8 JIoA
-speu334q ed jodwoxy ‘uasrew pIA Jsey
Jg WOS Yd0 9)aqIespeus3Aq Ar jeInsax
I9[[° p334Q Ip WOS UONYNISUOY FNNeIL A
(apdsyonf 1 piosng ‘7107)
"J1Iq opuel
-BASIPR)IS I0J PPOSAE Ig WOS ‘UNIBA JAT)
-euIoy[e “yrew Jopun 197[o ed Surupejwo (006-010Z 79d) = MianspeubbAg

SSIA AB UOINISUOY peIode[d jusuewiog

Suru33g[ue ueuue [0 peussLyg

*(6L6T ‘BISIPIO YSIUNA)

-319¢) DNLL ¥ Yoqpuey ‘ARDRIIDYSIA| Y20 (Z107 ‘qeidsyoe) 1 pioseq) DN 2 WLINS10] ‘Surup.oag) 2 e[ uddurup.ao I BpIs J9)SupA
URJIJ 9PRIJII0J PIUW USUONIULJIP JISE WS WAA J31J3 J311033)ey Je[apur ddaadaq eystusdispeusdsAq exyio ed ouoniuyad( "Mmx-g [[PqRL

lauomuyaq - g ebejig



8§ | 1oddey o4ag

18peubbAq re si0bin o wos yiarspeubbAq ejje wos yoldxse buiubbejue tessiuyep § ¢ 'dey | (006:0L02) 79d «
JepeubbAq ue sebuiubbejue eipue wos wnibieq yoldxe sebue § | “dey 9 (88€:1102) 49d

(190°#10C AY.L)

*TeIBASOPRI[[1) YOO -s3uru

-wAnn opueIN[SuL Jues ‘oporpIn|
NI TesupISoq WIOS JOUOTINIISUOY
SpURIN[SWIO STA[SP IS[[Q [y paut
J1AqInopuesar paw sye[dyyen ug
Juone)sSyIeuLIpuUn

A® UOIITUTJOP SIONIOANIJRI],

($661 ‘“4ou121834q 120 -uv]d)
“piof A® 13oB) Jo[[9 S1oq
A® M) PaWl uelANIew Jopun SuruSIg[uy

(210T “yp4dsyonf1 p1osvg)
“1e3BA UO0 IJ)SBW ‘Je[uun) "X J,

*1e3TBA 00 ME) Jeuyes Wwos Yoo uorpjuny

pwlsaq ua ey Wos JIoAspeus3Lg

(006:010C 1dd 4v Sunyjor 1211dx7)
uanea 1 sye[d ssia us vd perod

-e[d 13103eIRA JB JO[[Q JJRW JOpUn SIA[IP
I9[[ 319y J9[[2 yrew ed peraoeld 13nyeIeA
Ip WOS e} Uen uonynnsuoy Snyerep

(42

-uonyLfop yoo ddai3ag gy Suti
-2)UDY2|SUDIQUADY] YSUPAS ‘TS
*319q 1 wnaey ep3ueids

-Jn 11Q)S 10J WISSUI[WeS

(SEET10T A9d )y,
“QJuIpANIZ I9[[9 SeA

-1eds ‘eueqrouun) ‘Seaurel ‘SeA I0J eppas
-A®R Jg 9JUI WOS WNIZIdq Yoo Je[uuni ‘¢
‘repaegdrerojew yoo Sepddn -

10UBQJ[03 YOO IOUBQIO)OW ‘peqs)yn[Ly
‘reuwreysjeqeus ‘roueqinfys ‘rosjedsurd
-leod ‘IouequIqey| ‘IejJI| pauw Iexoeqprys
‘1osjedspoapr ‘1oyredin(p ‘oyredssfou ' |
RIpUR I3I[JUSS

-BA I9[[0 eNA[J ‘e10jddn ‘eperur ‘eupio
-ue e 10J AO[334Qq 1op SABIY Jopeu33Aq
ug 1e3uruS3g[ue BIpUR WO B3RIJ [ § |

(6£61 ‘Disp-0 ys1uy218.104) 1opeud3Lq ug
319q 1 owwAn Ie3uru33e[ue vipue 10J A0[S3AG "dey 9
ONL ® H3XO09dNVH

‘HVONINSIANY

ONL ® H3LdI4MS3HO4

HVONINQHOHOL ® HVOV1

2

dd34o39




JapeubbAq ue sebujubbejue eipue wos Jejuuny jioljdxe sebue § | “dex 9 (8£€:1102) 49d o

(8801107 AN.L)
“UOIPNIISUOYSU0IQ U AR IBISIq

Yespnany T JoWRISASpnAny apueIeq 39p
Iep [oUUN] UD WOS SEINUIJOP [QUUM3U0Idg

(PPI-#10T AYL)

“UBYIOAWES T UOTYNISUONSSUTUNIBRISIO]
U9 [O0 BSSBWFIoq AR IO[[O UBSSBWSIOq AR
$I03IN 1IBqU JOW)SASpNANY dpurIRq 19p
JIgp [oUUN) U WOS SBIAULIP [ouum3Iog

(6L61 ‘DIsip0 ys1uy213.10g)
Iepug epeq I uaSep I Ieu
-uAw wos pIof 19[[9 319q I PI[IS[OPUIQIO]

(£2:€10Z S4SL)
"ud)eA JJ[[Q Jopreud3Aq

“yrew uade[oq 2130y X9°) I9pun SeIQj
uey UopIoJ e J93pawl Wos uonnis
-uoy| U9 Ia[[d $19q 19[[0 pIol Ae ud)
-N[SWo 3gA Sug[ I2)oW (O] ISUr ug

(F661 ‘12ut121334q Yoo -uv]g

Jus Z10g “yp4dsyonf 1 piosng)
“Iepug Bpeq I UdSep I JeuuAw

wos piof 19[[9 T19q 1 P[AS[APUIqIQ]

(S€E°TT0T A4d)y,

‘PupAni3 19[[0 Seareds

‘eueqouun) ‘gAuael ‘3ea 10J Bppasae
I QJUI WOS WNISIOQ YOO Je[uun) ¢
‘Tepre3rerojewr oo Jerddn g
‘I0UBQJ[03 YOO IoU

-eqIOJOW ‘peqs)ynyLy ‘Ieuweysieqeus
<roueqinlys ‘1osyed3urdwen ‘1oueq
-uIqey ‘IejI| paw Jexoeqprys ‘1osyerd
-spoapt ‘xoxredin(p ‘1oyredsafou - |
BIPUE JSI[JUISBA

19110 enAJ ‘e10iddn ‘epeiur ‘eupioue
1 10J A0[334Qq 19p SARIY Jopeu33Aq
ug Je3urus3e[ue vIpue wo e3eIy [ § |
Iopeu33Aq ug Ie

-3uru33g[ue vIpue 10J A0[33AY "dey 9

]auuny

(PP #10T AYL)

“UBNIOAWES T UOINISUOYSIUIUNIB)SIO)
U9 YO0 UBSSBWIIAQ AL JO[[Q UBSSBWSIoq
A® SIQTIN JIBqQU JOWSASPNANY dpuBI
-BqQ J9p JBp JUR[S JO[[o dwwAnn ‘[duun) ug

uoIPNIISUO)
-Biag

m



(210z *Sutuutiofin

$40ID3 YO0 SAD3DA []11 PDY)

“Sesyy

-B1) ISSIA [[1} seaQjuey X1joid woudd uey]
T I9[[0 [ 131]

-Ud SeA UD PIAUI BUBGPLI IO -SUBS U *¢
NIJen[oyAd IQJ peupIOUE Jg WOS PI[ Ud 7,
UOPIOFIOJOUT P

YIjen 10J SpuBAUR juew([e wos sye[d Io[[o
P9 uBUUER OO 310]) ‘BIe3 ‘SeA Uepes ug |
Ie3urupioue

-3®A B3LIAQ 00 BUBQSBA IOY SBA [[LL,
BIASUONEYIUNWIWOY UBUUR JJ[[Q SPBIWO
-SgA A® [P P[[BISSUIUPIOL YIjen) 10, :SEA

(PP [°+10T AYL)
“uQgep paw IJ[[

BIPUBIEA POW YIBW JOPUN USWWANN I3
-UIGJQJ WOS J[[ Uagep I JeuuAw wos Yoo
JIQUOINISUOY I[[Q uapeA ‘pIof ‘319q Ae
so3wo wos agessed peupioue Yiyes) I0j ug

(£2:S10Z S4S.L)
"Ud)JeA IJ[[d

Iopeu33Aq yrew uade[eq 2130y "X93
Jopun SeIQJ uey UOpPIOJ 1k J93pawl Wos
uonyNNSUOY Ud I 3199 I3[ piol Ae
UQIN[SWo SeA Jug[ Iaj0W OO ISUTW Ug

(81#:900Z 3v1)

“ua[ap

BUIN[SAUUI J[9Y UP I PSUB] SI[BHOY
©ISTUR[ 19p A® SI103In pSug| supouuUN],

“Top U}

-N[SQUUL J[Y I J[BJIQY A€ SIQT)In [ouumn)
-3B A "UOPIOJI0JOW PAW YIJel) IQJ SPUBA
-UE JUBWI[[Ee WOS PI] UBUUE IJ[[O BILT
‘SeA UBPES UQ poWl [oUun,[, :[QUUMSEA

UOpJOJI0JOW pawl YIjer)
IQJ SpUBAUR JUBUI[[E WOS
PI] UBUUR IJ[[Q BIES ‘SBA UBPES UY :SBA

[]suunibep

»
Bep

AT



(6191:5661) 30T
“udyIyes} Ak SurulIQsIQie 10J Je3UIUpIOUR JWEBS

Te3uru3sejues3urupapyen ‘13LAQ 1 re3uru3sgue
-$JoUIOYBS YO0 -[euSIs ‘OpueynIq I JJLIp ‘puels
-9q suareds 10J SAQUQ WOS JeFUIUPIOUE BISE]
B31IAQ 9p 420 Jeds 10y SuruIeuereds ua (L],

(6191:5661) 571

“(0¥1:2107) Se1 “sedweqn our Se[ BUUIP I BUIOS
-[ouItRIsaq }20p 19AQYAq (006:0107) UdSe[334q Yoo
-uerd 131uo uerd([e1op uo Ae poIs pawr s334q Seareds
uQ I9[[0 BURQ[OUUN] U W) ‘SeAleds Yoo vueqouun)
ed gsyo0 sedwe[n SeAurel WO SALIYSAIQ) WOS PRA

|auuny
-sbenteds
R
beateds

(SIS “T661)

“Y1jenseA uely

ep[sAe I wos 1eds vd spuedg| uopIoynly paw
j1odsuenarel} 19119 1odsueneuor3al uopungalurf
10J ppasAe Suru33pue A110)s SASA® FpAUIRl PO

(6r91:5661) 31
iyensseaurgl
10} Suru3Se[uereds Sef euudp 1 sosae Feaurel pajy

(NA/E0ET/F10T A1y241p)

“euIdpuUNd BIUBAJ[QI O T USPIBA[NSOI) SaSue Je[uun)
QISUR[ ISEPUL IO[[BS ABIY BSSIA JgN "QISUp[ JO[[0 UL
10 I8 (0S.], BUUSp JOJ USWURI WOUI [oUUN) UF ‘UaS[BI
PAUW BATU T 1B USUONYIS[UUN] BUIN[SWO }[3Y U AB
uopSUR[ WOS SEIANUIJOp PSUR| SU[QUUN ], "U)JBA II[[d
Iopeu33Aq ‘yIew uade[eq 2130y “Xo') Jopun evIdssed
uey uageaurel e 1o8paw wos jareds juny uonYnns
-uoy uo JI9[[e ‘319q I9[[e p1of 1 oFessed ugnjswo ug

|]suuny
-sbeaulepr

3
Beausep




(yp4dsyonf 1 pLosvg ‘T10T)
*UOpPIOJIULLID) YOO

uop10JIeds ‘UOPIOJSBA *X9) I8 UOPIO)
A® 12dA) B[O “Tepaw J[[Q pueq ‘(BA)
jsurw) [nfy pow eppasiQf Je UOPIO]
‘uayrew ed (7)

spo3 19[[0 Jnlp ‘10ystuupw A J1odsuen
I0J ppasA® SuIUPIOUR JRUOIIR)S-I)O]

‘uopioj jeredas

139 Wos sepyendq eys useade[s
uSeasseaurgl

19719 (uSeas3uryed yoo [1q3erp
A® UOTJRUIQUIOY UD ‘SAP ‘UOPIO]
9pepPI[ SAISNUL) UOPIOJIBA

(901-€10¢) uSeAsSgAuTel J9][d

(uSeas3ueyed Yoo [1q3eIp AB UOIIRUIQUIOY U "SAD
‘UOPI0J APEPI] SAISNYUI) UOPIOJSEA (£9:€107)
TouonIuIaPYIeNSEA WO (665 100T) U] § T 1
uonuIyep JSIUL [1q Ae seIp wos ugeades IO [1g

(65$:1002) 8071

“UOpIOJ BILIAQ YOO UOPIOJISBY ‘IB[AD

‘TRUZBAPIS ‘UOPIOJIYJ ‘UopIofde[s ‘UOPIOJ BUALID
-IOJOW I UT SB[op Uopio] "Iouays gd 1odof oyur yoo
udyrew ed prej 10J uSIESPNANY PENBIUL IR WOS
dpueuyI[ J9[[2 Jepaul ‘pueq ‘[n(y ed Suruproue ug

uop.o4

(1T 01g JANL)

“Iopury jo5e[oq UoIq

JIopun 119 JOAQ YIJel} BPI[ 1B 1JOSAR JIOA
-speu334q 1loyddn jo3e[ropun 1040 N

(#00T 019 A¥L)
"JopuIly vu3p[oq 2138[ JOAQ

Y1je1) Bpo] 13k 1JSAR NIOASPRUSSAQ
“yfoyddn jo3e1opun 1949 ‘013ug

oig

(9£6 [PISYPA0 2SI DURUUOY] )
“YIje1) ueuue paw

ued 1 Surusioy ueiy 1y Yoo joue[drew
Jopun udSeIpwie) SIA[P I9[[ 3[Y [[BA
-ueq ua39 ed siQjwelj wos uopiojreds
PAUW YIJeNANR[[0Y 10J SuIuSTR[UY

eueqauuny]

IA



(81+:9002) 311
(uonruryop ua3ur) *(816:0107)
Se "1esIn udjeyIIpulwiou
-unj wos uap ‘SgA UBUUR *¢
o0 ‘uadurujeynies 10y el
-eAsue (006:010¢) ueSe[334q
yoo -ue[d 131us Wos uap ‘SeA
upw[[e g 9juI Wos vyes g
‘ud3uru[[eySeA I0JIRIRAS
-Ue (846:1L61) USTE[SEA
JSI[US WOS Up ‘3BA UBWI[E * |
wo eJely 1 Ig QIe[[ey[ouUN],

alejjeyjauuny

(661°C10C AYL)

* IOUONRUTQUIOYSTIQISB] 20

Te[1quse] AB dpQ[J = JO Y90 pQ[yssnq

= g0 “opQysiiquosiad = dQ) ‘opopyiq

= qO “Opo[NA210J0W=)N O ‘OpOpy3urs
= 50 “9pQUIIAD = 90 *OpQIISUOpIo) = O
SurusIoy ud I9[[d SeA/eles

(£2°S10T S4S.L)

“JOpPOIPIJen A UdSUTUYRI

-9q PIA SBIBAq BYS JoIE JOAQ UYIJRl) I JUONE
-LIBA BI0)S 7' JOIEJ U Paul SeyQ Jopo[yLyen
JpuBUNBIAQ JOp BYS ‘Juad01d G 1931SIOAQ Ie[Iq
-)se[ B3unj us[opue wQ "I¢ 139 1opun uSAp 1od
JOPOIJIFEN[OPAW SeUSW YIJenSuSApsie P

U9 AB PIUS )9 Ierassed Joyuaspr) USAIS Ud “10170UUM) 1od Jeuel apoipjyesL
JIOpUN WOS ISJUeYIJer) IO[[9 UOPIOJ [BJUY  UOPIOJ POUl YIjensuSApsIy dpUeIouOISUSWI(]
(2102 ‘Suruuriofin 10103 Y20 SADSPA )
3up1I) I SepIg} WOS U Jwes JupLid)
1 J19[[2 Sea ed uopioy 1 19[[0 Sea ed S1s
I9[[eyaddn sreuue I9[[o Sepie} WOS U
(100T ‘visypLoSSuUIIDYSHA )
(9L61 DISHP-10 Ys1u2}DUNUULOY ) "SeA ed uopioy 11972 Sga gd juexyjel|

pIeJ Jopun U0sIog

31s 19[eyaddn S1eUUE IS[[d SBPIRJ WIOS UOSId]

1A



(110Z 11 12uun YAY1)
-‘JuruwAnn

10} Surupyup3ug[ sufouun}

T Joueq3ues =[ouun)sSeAUIR(
“BYOA[O AR OS[Op

-uey I SuruwAnn 10J SeA peu
-pIouR J[IYSIBS = [QUUMSBA

ONL ® HaXO0dANVH
‘HVONINSIANY

(#661412w21334q y20-unjd:ONI)
syerd 1oy
-BS UBUUE [[1) I9[[2 LI} 3P [[1} [[9IPUEIq U] SEA

(92110 S49)

‘3ue3in uepes us [N

[[99pUBIQ U UBI) JOPI[ WOS PeuSTAq U T QWAL
-JN 99 BIBA UQAR I8J SeasSuruwAnn ug ‘sjerd
IOYeS U9 [[0 SueSin ud BILA BYS SRASSUTUWANN UF

(LZ:S10Z S4S.1L)
*Te3BAJS[OPUIGIQ] IO[[Q SUBSINPOU UD I JRIIQD B)IR]
-wo uey wos sye[d 1oyes ua [[13 SuruwAnn 10y SeA

ONL ® H3 LdI4XS3HO4

(81#:9002) 301

(uonIuyyop uagur) Uy
-IOYBS[oUUN) JOI WOS JOSBIJ T BYIOA
-PaU [[BY[S USIRUPIOWESSIOUYINLS

HVONINQHOHOL ® HVOV1

mA

8§ | 1oddey o4ag

dd3yo39g




(9z:1107) S49

“URIJLIED BLIJ JOp I BJES BU UBY UBW e SUru)es
-JNIQJ Iopun opueuy| JO[[o ue[dspIes ‘sserro) I9[[o
BLIJ J9p 1 BIe3 uo eIvA SiA[odwoxe uey sje[d 1oy8s
“1ouos1od spuewruAnn exroAed uey 9jur Iase3puriq
[o0 puelq Jgp L1y Jop 1 sye[d sasae syefd 1oyes poN

(LZ:610T) SASL
SuruwAnn 19pun I9[[d

10)J9 PPAYS BYOS Uey I9jueyIjen Jgp ‘Ufouun) Jojue
-JN JI[[Q I QUUI ‘I0IBJ 9PUBIOYSAIL Jow PPAYS 131[[B]
-1} 193 WOS YO0 1S Jey BYOATO US Igp JQI[ouun)

719 [[13 JOPI[ JUI WOS JuLSIN U PO dWWANN 19

(DH/£91/8002)

[eNUQOSTUTUPSIJeI} SUAIR)[BAIQT

-IN)NISBIJUL [[1) SS[OPUIQIQ] ISB] BIA IJ[[S UOJI[}
-[IqOowW BIA USSUNUE ‘BIDIUNWIWIOY ) BS BYS 19 -
‘usueds3uruppel

1 so3ue wos uspuerejig) Ae dely pow sugfs3uru
-ppel A® 9pepped 1q Nk Bd BIURA I9[[Q ‘suurj JoysI|
-low wo Suruppeiafels vIQJOUST ULY JOUOSIO] -
drefy

uejn J9[[o paw Jouosidd 103 S1jSug3[[n g ud(J -
"OPUBIOYSAI] AUI 1 UQIIA -

:s[1A3ddn 1o119)1ry apuelioj e[[e Jep

[ouun) ud 10jue)n IR T syefd uo Ie syerd 1oyes ug

(NA/EOE1/F10T 4194241P)

*3v) 110 urly

SuruwAnn 19339 ppAYs ey0s uey [euostad Yoo arerad
-essed Jgp ‘upouun) Jojuein IS I dUUI ‘I0JB) dpUE)
-OUSAI[ Jow PpAYS 13I[BJ[[1 193 Wos swwAnn Ny

‘SuruwAnn Iopun I
10)J9 PPAYS BYOS Uey I9jueyIjen Jgp ‘Ufouun) Iojue
-JN JO[[Q I QUUI ‘I0IBJ 9PUBIOYSAIL] J0W PPAYS 131[[B]

-1} 193 WOS YO0 1S JeY BYOA[O UD Igp JQI[ouun)
199 [[13 JOPI[ AUl Wos Sue3In U9 paw AWWANN NF

sieid
19)es

X1



(PPI:#10T AYL)
"Te33BAIOUUL YOO YelIouul

¢9891s1oqey [odwoxa 1} ‘WIISASpnANny Spueieq
sufouun) 1 Ie3ur AUl Wos Je[aps3uIusse[uy

(PPI:#10T AYL)

“Ie[op

-s3uru33g[ue opeise[oqyIjes) OpueIgqLy jwes
19y31purIsaq YO0 B3Pe)S ‘BSBULIQIIRQ S[oUUN]
U9 I9[[BISIONES WOs 319q Yoo p1ol aAIsnpyul
(I9UOINIISUOY dpueIRq) Je[ops3uIu33e[uy

(110Z ‘11 12uun] JAY.L)

‘FuruwAnn 10J JuruyLx

-pSue[ sujouun) I Joueq3ues =[ouUUNISSRAUIR[
“BYOA[0 A 9s[opugy I Juru

-wAnn 10J SgA peUpIOUR J[ISIBS = [QUUMITEA

(yp1dsyonf1 p1osvg ‘+661)
©3BULIQJ OpURIRq UIS JRIO[IQ) IRy Udp
Bp UONYNNSUOY dpUBIR] US SOY PUBIS[[L],

(yp4dsyonf1 pLosvg ‘Z10Z)
opuejrejdoy
19110 poiquewwres 131s10[d Yoo Sipuels[ing

(92:110T S44)

‘SugSin uepes ua [[1) [[9opurRIq

U9 URIJ IOPI[ WOS peus3Aq ud 1 swwinn 139
BIBA UQAR JJ SeasSuruwdnn ug ‘sjerd 1oyes
ud [ Sue3in U BIRA BYS SRASSUIUWANN Ug

(£2S10T SASL)

“Te3BAQS[opuIq

-IQJ JO[[Q SURSINPOU UL I JELIQP B)JRJWO UBY
wos sje[d 1oyes ud (1 SuruwAnn 10J LA

Bulupaiu|
sdejjoy
widysAspnany
apueieg
(r66 [41out
-21334q yoo-unyd: HN.I)
syerd Bea
IOYES UeUUE [[1) I9[[0 Bl | -sBuluwAin

19P {11 [[90pueiq g1y SEA




(6£61 ‘DISIP10 YS1UY215.19 )
JUSUISTUTUPIUL

IO[[Q SUIUNIR)SIOJ WOS e} Y20
Ie33pA SWNISIAq A peUpBIRY

(PPI:#10T AYL)

“JouRIp Je ueupepul gd [odwoxe Ny “Jow

-9)sAspnAny apereq 3ap I [9p UL WOS Seeaq Bys SUIuILIsio)sioq
wos seAun UdAR WOoS URUPRUI[QUUNSIO] UF "U)IBA OpUBYOR|
-UI YO0 SUrusA1j jow ppAYs ISWEIJ e} Yoo Je33eA AB UBUPBU]

(IT0T ‘IT 12uun JAY.L)

*SurupaIur wos

Se)enoq JIOpRUPEUI BSLIAQ JOWR)SASPNANY 9pueIeq Jap I [ap

U9 WOS SeIyenaq SuruyIeIsiQysioq wos seMAun wos peupgpur ug
"PRUPE[Rqe) YOO -33BA JeqiIBA} (OO SIS US —

3199

A® wsAspnany apueteq 19 ed ©IA §)9319q A SUTUNIRISIQJ U —
SULDBSISOIJ YOO -UdJIBA U —

BIQ3IN UBY PRUPRUI UF

‘[oUUN3Iaq UL 1 e} YO0 Je33BA 1 10JA AR pRUPB[U]

peupepuj

X



8§ | 1oddey o4ag

1x



8| 1oddey oqeg

(219105 ) SULIPIUISUS] SIIqUIY o
(y1ang pIpavE] 2840/ ) UISIAZIA SUIJBIS o
(Apas 323u1) UIPI[OYY o
(PApMSLAD) SpUOL) LIISNPUISUOIIY o
(Suojaqin.ids wo o3uruppiqin 421jpy qosag ‘wQ4sjjaliy and ¥ uosypq (uo]) qesdg e
(punqiof- Yoo 421suplisSUIUppn.L $2311948 ID12JUISIAdo4 JS IPADST Y147) ISIN
(11250Y 299 » wiQuspun f11) ‘uijsoy SvIN) AYL I9NIANYRL], o
(upap 12d) ST, ‘UdspIf)s)rodsueay, o
JauonesiuesIo dpesea(IiL

TITYHANNI
Buiwjgsiapunieyug - 9 ebejg



8f| 1oddey o4ag

"JUSWINIOP BLILID-UONEN[RAD TYANE, 23 U0 paseq
AJurew a.1e suoisa( 399foad ay jo Suruuidaq ayl ur pado[aasp si 1eyd 3deouod ddueusiulew 3 uonetado ay) pue £
-aJes [auun,, ay3 uo spuadap Ajurew 3] oy10ads 309(oad yonw A194 a1e syuswaImbal ayj 3Byl pres aq ysnu 1 A[[eousn

‘(Aneuiaife wos) 3uojaq peaordpuelq us 1a93Ja 19p Sededy esy oo Ja[[o Ia.1qy-dd pSuew ssia us paw Suolaq Ae
dAj ss1a ua 193o 3ap seSelj usSunuy "wo J1aq ualoualdallus wos 19p edeq 139S JBULIOU 1A I3([0] J10jUBISAS[3U0Ia] WOS

"33e[[n Yoo IeSuLIpuE s)oNIAANYeL], paw T Surudde[uy YINY Y20 TT [Puuny, AYL

JWInISIaq Yoo Jefuuny [ pueisjourpue.lq Ae SULISUOISUIWIP PIA SpPUBAUER YIIA[OSII BY[IA T
=D [PqBL

s



8§ | 1oddey o4ag

's10jeado pue sioumo [puuny uo Jurpuadap saLrea pue d1y19ads 309(oad yonw
AJI9A 91 SUOIIEOYLISA PUE U01109301d 311 JO JUSIXD 93 INOGE SUOISIID(] [uuny 9y ul SURENIID SI[OIYA Jo sadA)
9y} uo A[@anoadsal 1iodsuen jo apow 9y} Uo Juapuadap SI YdIYMm ‘@AIND 11 € Y3IIM auop SI Suruorsusawi(q "S9x

"PpAS 1A e 1} Suriddoy us suuy I ‘ww wnisguriaxIed apuassAe peu[[ys Ie 3ap 13k Je Sutunejddn spietrey
DN

en4du/speuisoy wo Suewt

-9U0Sa.l Y20 JeSUruWQpPaSLI UBLIIN SPUBAUE JOAINY BYI[Q "UBAINY-QS] 3WES JH ‘SMY I8 SpUBAUE WOS JOAINY]
*I9LIBUDISPUEIQ BYIO 10J UIY3{I[0U

-UEs [[1} 9pue[[ey.10j I Jeduruise[oqpue.lq BANRLIUasa.1da.l WOos Ulapeye Ae welj s}idel Jey 9 ‘T [uun], JAYL @S

‘ealnysyadeny ua njs
1811pA1 139 Yoo pjundirels Si[pA) us apey uap e .10J ep SIp[eA US( "UBAINEXaIny ap[[eS 800z Ul (S apuses
-910J | "eAINYPUEBI(Q AB [BA BISALOW UDO Bl[eA Afe[S 13e Ua.Ie}[eAI0ININISEIJUL 10] 1311 18P Je JejuunisgeAute( 10,

'SEPUBAUE B[S WOS BAIN USP WOS UBAINY DI Sopetadyads euuap [ ‘002 [PUun gLy [[13 opesia
-uey y1oa[e8a1 a1eSipn 1e ae punis ed prea Je euusa( £zZ:ST0Z SASL “Io[[eS wos ueany HH 3op Je Tejuunidea 104

(9Pp/uap Isn( 10JIeA jURLIIN [U JEISUOISUIWIP JoAINYPULRI] BY[IA T

m



8§ | 1oddey o4ag

"UOISIap d1y10ads 309(0.1( "S[ouUN} 03 paje|
-3.1 A[309.11p J0U d1e £33 pUE a.11j 03 paje[al A[30a.11p Jou ale K33 Ing Sasse[d uiping urerad AJjads saop 197 VIS

0SI - £395es [euos.dad A[urew pue peoj a1y Ia[[ewS

DH - peoj a1y Jay3Iy ul 3nsa.l syoniy,

SMY - 9sde[[od [e303 JO 3SLI “T93eM Jopu()

*aAIND danjeradwa) a3 Jo 9210YD Y3 .10J dUIPPING B Sk 9[qe) SUIMO[[0] 93 SAAIS Z/ /6T VIS ‘S[ouun], peoy 104
(Z°€'ST ‘T9ZVIS) ,pasn aq [[eYS 2AINI 8J14-OS] JO SAN[EA d1ISLIDIORIRYD DY) UONEINSIAUL [e10adS INOYIM,,
'S1S9. -V AU NA Yim oyy1oads 309(oad paururialap aq os[e ued peoj .11,

[PUUNL-ALZ

OH

¥€8 0SI
("IN) smyd

:3UIMOT]0J 93 03 SI9Jal YIS 91( jdy1oads 109(oad Aj[etauan

‘uonreud34qhu 8303 UL II[q 3P 13€ I[[E JQJWk] I , USUOINIISUOY e[ay, ed UOIIUYS( "USUOIRNIISUOY B[ay
BISIW 1) BISXSLI UBY UeW WO JI9[[en '0ZT SMY 19[S Jeq "Tejuuniyues Jayed wos ‘Sejuepun 181314 19 suuy 319Q

aua(ursduiulal 33uyg

‘upuun} 1 Skl 119 Ak
Sepeys uey wos JopeusdAq spueArSwio paw I9[[d Ua1IeA I9pUN Jejuuni Jwes ‘Tejuunisuolaq Yoo 3iaq ed Ja([rys 1A

AeIy
eyI[0 Jey uswwAnnopis yoo JeSeasguiuwiAnn ‘uswwdnnyyel], "Aen] exyio Jey [puunisdeaute( @uunidea ‘ef

leN

(BUIISSE BYI[0 9P 10] ppAMSpue.I( I I9PeRU[YS U I0Y ;IISSE[Y BYI[0 UBIIN WNISI9q/Tefuun) ul 1u Iedq g

AL



8§ | 1oddey o4ag

peoy £q spooy snotadue( jo aferlie) [euoneUIaIU] 9Y3 SUTULIBIU0I Juswaady ueadoiny YJsS YAV SSewan

‘AeIy 9[[ao1sads uaduj

‘sepey[s uey Iopeud3Aq spueaiSwo Jep Je[uuni Jwes UJIeA J9puUnN Je[uun} 10j SUUY ABIY ep[I{SIES

JeIn[saq J1ey 19[[eJ[[13 10J UIS[21AISSUB] PeA 139SABO S1IBSINIQ) Spo3 1311.1e] 13e
ed 7T [puung, JAY.L 10834q J0j1e( "eapue 1e 131[[Qwo BIeA S[N3S UM eld [ 39p 13k 39IN[Sa( 19p BIPUE UIpIIWIEL)
113e 1IAp BS II[q J9p 1k BIRGAUUI [[B] BS I Uy 19 "o1e31[[1q e334q 1€ el[ea 193103 yel], uey Jep ed e} 13e Jowwoy
ajul spo3 1311.1e} 13k JaSes seraue[d upUUN] JeU UIS[AIAISSUR] WO "UIS[aIA)SSUE] Ak SI0S 19 UBIN [dUUN) UD [ SBl
-9110dsuey ey spog 331[1e] WO JoWWE)Sa[ WOS J9YSIPuAW uap ajul Je 3ayJaAyyel], "edelj pesadijdwoy us Je39(q

“Joylodsueny Ae 1adA) e[[e 10j 19U.IayES[oUUN) (IS, | USABIIWIUIW J[[eS JejuunisSeAute( 10,

‘ppAyspuelq ed Aely eploy erea euuny a[[nxs pledie uepes ug ‘e[eniye 1jq Iopresie a1eI1an4 3@

-NJUdAS UEY SA[eUBYSLI UBPES Ud UBIJI}[) 'SPESINIOJ YJed) UBPES WO Se10S eys prij[e spoSd 131[1ej 3sn( 10J sA[eues|sLI
Ud 13& AR 139 Yo0p suuy Jejuunidea 10, 'spos 1311ej [[13 3e[ddoy ppAyspue.lq 10j Aery eyyloads edur suuy 19Qq

(SPo8 1311.1e] AR J3110dsuen) apue[jes ppAyspue.q ed Aeny .10j [u Jey pep



8| 3oddey ojag

"S[@UUN] SSIMS Ul SBa.JE PIdIOJUIa.IUN OU d.Je 319U} (S9SEd 3SOW Ul 10) A[[eIauan
‘Tennuajod ysL1 ay3 jJo
uonen[ead ay) jo 3red aUO SI.19A0D 0.1 PUE 3INONIS Y3 Jo [eRUa30d YSLI USIMIa PAIdJIP SI I Ing "A[}I3.11p J0N

Jauo[synns
-uoy 1 Ja8uLlap.ana a[[a1sads sa.1g(3 19 9SSIp Ak as[oNANsaquue.lq S0 duadurupapy 18 snyoj e ‘1ou jaddisurid |

“I9[[9Y ppAYSpuUeRIq UB[[ES SAQU( BP [DO ‘SISIA BYS
Joysiuuew edur Jep wnagd1aq wo SIS 3ap 104 [[e] es [ “Sel 1013 e]IeIsI0jo Seuwe] wos wnidiaq edul [ea suuy gep|

"3uruyoe13.19 103S Jey Uel WO pawl J1ojwe( uiuxoeidiaq uaiy ey
Uew WO ppANSpueIq SAQUS( 19p 13€ I3[0} JoW 39 I SIPI[eS "PpANSpURIq 93Ul SAQUS] S SAB[[03] U Jeqauul 93Ul
WS WU 20[q AE [[JpaU J9[[® Surux.1els.tojd1aq pIoisiof ,eleq, uein sde[joy JelaysLl 9jul U[@UUN]} W( SeAQYa(
ppAdspuelq uey es puelq piA BSeWLIQ) UIS JeI0[10) UaSuIuyIe3s10j3.19q (e 39p 1 sde[[oy Ua JeldySLl upuuny wo

[oN

(Sunnpeidaag ey1jo piA 19ppAyspuelq ed peuf[nis .10y 9

"uo

paseq s1 3deouo0d uoda30.1d a1y 93 19YM SIS0D Pue S90UaNbasuod 9y} Jo SISA[eUE pUE JUSWSSISSE HSLI 93 0} aNP
douanpjul PalIpul ue sey yagua[ ay3 Ing Yadua[ [ouuny ayd 03 urp.rodde payrads A[30a1Ip Jou a1e syuswalinbay

BN

"0.1q 10J BUIYLISa.10] JI9[[ES 1939wl (0O 1apuf] el Yoo 1e33ea ae
19ppAyspue.q 10j aul uagdipuada uaw SuruwAnn [[13 39ySijlow yoo Suruyearaso ‘waysAsurre] ed peuqrs s108 39

"19JoWl 0O T Ue aI13ue[.Jejuun) e[[e pueisjowpue.lq ed usae.ly Ja[e3 Seautel yoo Sea apeq .10,
JuapsSueauun) ed apuao.aaq ppAyspue.lq 10j usAery ed peuf[rys uoseu 1u .10y °g

TA



8§ | 1oddey o4ag

sonaed paiy} Jo UonAN0IJ e
3uip[ing ay3 jo uondd10Id e
9JI[JO UOND0IJ e

:seod uonoeload a11y SUIMO[[0f 9913 93 o1k 2191} [eIauasd U]

'T 393110L1d 19 WOS Y[0] Ak SULIaNEAd 19p 19 BS sisyeld [ ‘(eSeurio)ieq) AR SUO(SYNIISUOY
80 uuelq us 1 j1ou0dsye I1jq uey wos Jauositad [[eyue ed 1I9sSnyoj Jo SusAeISSuLdUO(SUSWI] ‘S0 apeg

oyteyesuostad [ seyddoy uey aur wos 13es 139 ed weisAspnany apuereq ed aey Jo[[eis uaduiuynsse|
‘elaJedal 13e aaeIBAS 19X0AW JLIBA

uap apey esde[[o¥ 138 9pey UepIs BIpUE & Uap W Jel} [ BIBA I8 93Ul USP 13e Pepes[s es 19[[ejsuels 19p pla upu
-unj} YOo0p Je 19[[ej aJeuas 1op | "esde[[oy] BYS 93Ul U[auUN] 13 10J S[op Yoo siesuisSuruppel Yoo Surawdnn J9j spq

‘uewr a[pany
10J ppAs apueddeipunisd 139 edeys 13e .10j €139 ‘[oUUNPUES UD JI[[@ SUIUNIEPIdAQ Ud .IB U[auUUN} WO pI} SSIA
us Jopun esde[[oy eys ajul uadurusse[ue 13e eSI0 JaSAe 9p ‘SUIUWANNA[E(S 10 SEUUl BYS PI} 138 I9SAB UDARIY

JudSurugSeue 10§ usUONUNJ JBAY BY IU [[IA JII[[9 BUIWAIN BUUNY BYS Y[0] 13€ .10} kI [U JeIduolsusawi(q ‘L

1A



8§ | 3oddey ojag

*230 Juawido[2aAdDp SSA.13S ‘Son}

-19doad [er1ajewr [enpisal Quawido[aasp ainjeraduway ‘Suljjeds :Snodea aie S1S93 9[qISSOJ ‘dUOP SUONE[NI[ED )
pue s3daouod a1y ay3 03 SUIPI0JJE SUOP SI PapaaU a1k $1S) JI/IBYM JO UOIEN[RAD ) dwn Yoeq jspuadap ‘os[y
‘suope[mo[ed 1o Sunsay

AQq payLIsa aq 03 spaau aay Surmnp Aeded Surieaq ayy 9deouod a3 uo Surpuada( Juswalinbal oyads 309(01g

‘8uojaqgeifgids paw JaaxIsuuelq 19 wos Jaje(d-qd "sxoj ‘Tedurupapy Jopa(3 1op Jeu efeys [[nJ I 19193 110(3 Jey 1A

"19p exosIapun 1e ed Aeay esul 39p suuy 3aa Sel peA “Ie ueSeullo)Ieq 9pULIIISAT Uap 103S
any aul Yoo Jeyelds wos 3aoxoAur any 11equa Ie[[oy IA ‘selog I S pia Sutuaoadyelds e 103 1A wos 193593 BpUS 9

‘r01dadeuwrI0)leq 139 93Ul
uagdiauagda Je 3op usaw seaoadpuelq Jadexsuagdayelds ‘Suruise[aqpue.q 10j a3ul [A JEIdUOISUSIWIP I9UOINIISUOY
-81ag "poxoany 181jua Suriauoisuawip ed 19834q Suruyse[aqpuelq 193 uompnIIsuoxysuolaq us soy ueseurioregq

J18ddn xea (6 ‘(6N

ise[pue.aq
10J ueSeuLIg)Ieq BISIJLISA ) 10J IU Jey .19)S9) BY[IA (IdISe[pue.lq 10) ueSeulio)ieq BISNJLI9A 1k 10] J191S9) IU JI0Y '8

A



8§ | 3oddey ojag

13ue[ Sue[s eap 1e 3aysijlowr
SUUIj J9p 136 JWES Je JOWWO3 93Ul 18}0qo.1 D0 JOUD{SeW Jeu ud[[els ed Jg ewrwioy uey 33e Je Jurunidsiiol paw
[9P10J ‘[9p 35.103s 1 spueaue Suruinidsiea 13e Jages Ao, ~1eSULIDAOUS.I 2IpUlWl pia a1egiuea Sou e Suruinids
-110], “Teuunisiaq [ spueAue wos uruinidsiea jeuriou 3ap Je uaxes Jeyejddn Sel wog ‘Suruinidsiea yoo -110],

‘Surmnadsioqou yoo Suruinads us[reypuey ed uew JIa([{s wonssa( “essed ap Jep eiq Ie eUIIPOIOW BpEy "W
9)aq.e pSuew “1ouorisuawip suaduiugSe[ue Ae J019q polowr Ae [eA “Suruinidsiea yoo Surunadsiiol ed Ja([s uep

"} JOWWO3]
9Jul Je10qOd D0 JaUnR{Sews)aqle JIep uswwAnn eduen) 1 31s10j saoyaq Surunidsiio], ‘Suruinidsiea spueaue
uonnpoadAu pia usjej Ae juadodd gg 133e Ja8es Jed "elpao) 1e Je Surnnidsiep “Surunidsiea aanyadsal d10],

£eIpaIg) 11 a1e UdIA (Suoroqinids erddidde 1je 1g) suuly J19poldwW BY[IA 0T

"pafeIsul a.Je JapjuLIds Joumo a3 Aq palinbau st [puun) a9y jo Suruado-al pue JuawysIqIng
-91 1SEJ B 9J19UM S9SED WOP[as A1oA Ul A[uQ “Iapjurids a3{I[ ‘S[auun} ur uondajoad ally 9Ande OU ST 219Y} A[[eIoUsn

‘aa1ssed uny ‘Sep 1 13 Wal]

1oppAyspue.lq ealssed 1o0p ex1aaed enap e[
9]ul nuue Jey [A “Te[uunidea essiA [ uajaydayesuos.tad eyo 13e 10 ul snes ( Japurids,) waysAssgurudwesaqpuelyg

"Josedpuelq Ae SuLlajuey wo ede.qj ua Ie3ap usauw ‘of

‘ppAyspue.q jaissed Yoo 1ane apeq ed [pdwaxa suuly uaxIaA[@3al |

(X9 J9pjurads ;essap
A® dpUEpUBAUE PIA PpAYSpUE.Iq Ak SULISUOISUSWIP I PeU[[IYS IU 109 ;pPAYSpUE.Iq BAIDE (D0 eAIsSed apeq spueauy "6

X1



8§ | 3oddey ojag

‘(Sel.aoxy [puun], ueay guw/8y g a1edipry) pSuew BUIL[[) BISUIW SALINS.I0J SIeu
-uy “(gu/3y T ed eyyo) pSuew Sl e[[elsisej 1e 10J 4S soy Suruaordiog s108 (31ejiq1oj “IN dA1) pyaload a11031s |

[1ej essia [.1eguiuao.ad pra jejnsal eiq 1393 ey (w/8Y GT 1e 3dop 394 e[ ‘Suruaoad
-10J P[I{SIes BYO SAQUa( SENES[[I} eyS pSupwl aJpull Us w( ‘psuew .Ieqgeiposd us wos w/3Yy 7 sague eyQ

eAImy[pue.lq apuees Jow qel-4sS 1 syeaoad Jey 193[1a ‘Suoloq gur/3Y G‘T €I SPUBAUE JEULION

c1oaquiuajddo.adAjod uapSuew spusaedue suury Ja3 (UL B[IA "ZT

"10JJ1eA 95 13€ 11eAS Jey 'sexIaaed Suruinads pia ug([rwsiagae 13e ajur 1013 Jef

“Je3[NSa.IIN[S BIq 139 1[q BYS 319p 13€ 10j polaul euuap SuLly dexsuny Sijpuap.o pauw 3S1YIA Je 39 'uaduo)
-9 1 Jau B¥S wWos Ja1qly pSuew 103s 131[0110 Us Je 18P ep 19puepue[q eA[els 1 19331 uslaysLieas ‘wajqo.ld edur
39p Je seaaoidde eys usp Jep upuunl [[1i In sidlodsueny usduolaq ueuul alepuelq elq us I ISIPUIPIO BUIIQY
-dd 1 epuejq 13e [[I3 UBW 19§ ‘[9) 108 UBW WO Jewuwep 39p e Jo8es Awwo [, ‘polswt Sijdwe| paw usaduolaq epueiq
13e 20 1el usduolaq elsuon.todo.ad 13e wo eSej us .Ie 19p 13e }oop 103 Se[ ‘pue[ql 1924w 13Ip[eA Jewiwiep 19p
1e J1e 1ey del Jejeyqualderta o 1aqy-dd paw SuruinidsSuolaq el10jin 13e Ae J9yua.e)ls pesueldaq eysues .aey IA

‘wuwep Ae wLioj 1 easddn euuns] s[[n3{s of[iwisiag.le pelwes.Ioj ua
e 131(ow exea 1ap uey Suruinids.iio) pia SepueAue a[[nys Jowalep Ja1qy-dd wQ "peufrs uadur 3ap 11jq Surtadid
-de p1a es ueuur s.1038 usagdurupuelq eafels “12.1qy-dd ae Surupuejqur pia ofjiwsiaq.ae peruwes.aoj uoseu (o 1oasiddn
Ied 'peufys uadur sasjddn JaquuajfdoadAjod ae Surupuejqur piA "eiq jane[@. uolfrwsiaqae Je surunidsie) piA

(NES 19Y[1A
ed J12.1quuajdidoadAjod Jajfeysuur uasuolaq ep Sis 19p JI3([MS ;Suolaqinids paw 319qJae piA uof[lwisidq.ae Je any "ITT




8| 3oddey ojag

'soLIeudds quawdinba ‘s92.10) uonoe [[e ‘[oul 193 S1q SIedk § £19A9 + 1ed4 Jad X T :[[ouos.tad £19jes 10j Jurured],
spouuny, [rey ur £19yes ggs :ut suoneayads +
souun, peoy syuawalinbay A1ajes Yy LSV :ul suonedyoads +

sIom3au peod ueadoang-suer) 9y} Ul S[UUN] 10j syuauwdImb
-91 Ayojes wnwiiuiw uo 00z [11dy 62 Jo [1ouno) ay3 jo pue juswelled ueadoany oyl jo DH/$S/¥00Z 2ARRIIJ

“P{LISIP/[ouun) us [ usul ‘S1[98[FJA[SS Jo[auuN} S[[e T 3] 1€ Z JIOAY JS[oAS d.1eA [BYS

"S[[e 93UT {SUEY 19A0Q [00 [ouunisgeauie( Jo[[o -3ea exeIsus uogeu eieq aysuey
Jey eJpuy “Iowl J9AQ UJ0 JI0ANnI3 Yoo Joueq[auun) Iey esslj "IOUNWWOY B[O UE[[QUW [op [9Y Ud JeIdlIea 39

‘se[[ey Jeguru
-AQ e3IIe eys 191eudea- [NAL ed w QS 1240 Jejuunidea | 132[(qo Ae JadA) Yoo 19110 UB[[dW }o¥IAW JeldlIeA 19

‘ueds3uruppe. ua 1 segue wos SuiulIejwo uap
193 B[S 19p 19339 Jegurua() Yyyey 10y apueuddg ueuur eeys [[nJ 1 93s BYS SUIUAQ UD 11e I9[[eS Te[uunisgeautel 10,

"1 91§ 1.1eA 93{S €S e[eys [[ny I Sutuao ug “Ie alrea uruag ed aexy suuy JejuuniSea 10,

Jwunagiaq/rejuuny 1 udjsuefyssuruppe. Jeag eyo any $1

1as11d aex1aaed 19¥[14 393da0a. BI9311103 13 1SIPUBAPOU 1B 1SB) ()

‘[[eJ ess1A I peulsoy S0y exsues 1031n Jeduruao.ad ejeny
-U9Ad 120 YLIGeJ I 1aqy Ae Suiunies[n 1dasaiduolaq ae Sutusseduy "0y I[D{SIeS 91Ul 1B J9[ELI9IRW 10] USPLUISO)]

‘uaduo3laq J1enads wos ualoqo. el4ls 33e wo seany wos Iauos.ad
eA) saey uaduolaq Ae uadurunids eafe(s (13 Jowwoy] 39p IeN eura.iqy-dd 10j uspeulsoy| Je JWWOo[[[} WosS 39

J19pueagjn jues Sis 1 uapnpo.ad ;12.1qyuajddo.adAjod paur 1Fissewispeulsoy] n 19p J3s InH €T

X



8| 3oddey ojag

‘Sep 113 Wa.y ewa) 3.103S 90U 1A a1 JeH

peud34q 1 ue pead 2130y 1 9|

peud34q 1 puelq pia usAe uajsuelisgurupped 1930w 3uolaq Ae Sulujlyae qqeus
paw wafqo.ad ‘1es 1Sidure] ed e1a8e usuOnENIIS BUAIS USP UBLNIN 1je Jeasue sualsuefssuruppel Je 39p ‘(N

‘Burujhyae qqeus,, [[13 93Ul usw SUIU[ANAR [[I} UASuey [[e] esSIA 1 .1e] IA

"udy19A[980a. 1 Ul sepjeaq Jurujhyae qqeus yoddaadaq isn|[

Jwnagiaq/rejuuny 1 Suruydes pia uaguolaq Ae SurujAyae qqeus [[1} uAsuey [ Jey, ‘9y

" repn g uerd ou s1 919y,

£BS BAY ‘UdUUE.I] JO{N[S TBJ I UBW WO 1S.1gJ SOppa.l
[B3S auax[0} :93osuafisSurupal paw usuofsexrunuwiwioy I S1opA} 1iea JIey IgR[eIIpSoa Je) jduusliq 39p JeT

‘31S pawl JeIp SIESUI US UIPBUISO3] YO0 JNSLI BX[IA IO SIESUl Ud AB Seppe. UeY WOS Uap.ea ex[ia ed 1019q 319(

‘durupa.1qInapess 19es110J BIPUIY.I0] 13€ J9[BW J9YUBWI[E [ I[ SBIQJWOUasd uey ajul
Sunjoe[SpuUeIq W "USUONENIIS B[[9NIE USP UBJIIN USSIBSUI 10J [EUW BII[NUWLIOJ BYS UdY 13 IBqauUl 39 "9pue.l
-0Jwoua3d suasyesuIssurupped .10j 39IeASUR USpI} B[y Jey uatepa[ssuruppey "ueljLep ap I1e3 siassuruddoy.io,

"USINP[NIISEJUL 10 PPANS S3UI I9[[BISAL.LY 1Q] IeIeASUR USS[a.14)1S}I0dSURL], WOS U I1aA[oTaYy

JePp 3P 108 peA ‘p1l SSIA U WIOUI UdpUe.I( BYIEB[S SIBYIA] .Iey Ul 3p WO ‘uajsuelissuruppe. 10y Ja[[es peA ST

1x



8§ | 1oddey o4ag

"9A0(E PaISI] £-T saur@ping ayy 03 Surp.10doe suop SI Juruue|d "S9x

“Josyeds3uruppes ddn 1e3jAys yoo [[e} e[[e I JeSuruuiu [[[3 Spe.L3[[13 UeW Jopa.l
-9q.10j By “1aue[d 3oy Jeusfes Yoo [puunisseauie( Ia[[o -3ea exelsus uodeu eleq ¥Suey Jey eIpuy 19U ewWUOY
-210j Jouerdsyesur uey Jep Yoo J0ANIS Yd0 Joueq[auun) Jey esSSIA “IoUNUWOY eYI[0 UB[[dUW [9P [0 U JeIdlIea 39

10dsuenyspos 1o[[e -uos.tad 1gj redurudSe[ue ed seuuy pnje exs I1Seyo e[

JeASUE LIBA [q

JJe[uun) Yoo winigiaq Jgj rouejdsjesul 19p suuiy LT

"paJopISu0d 30U ST JUI[00I MOU [1I3UN ING SUOISSNISIP SWOS .IE I,

mx



8| 1oddey oqeg

QIQUWIOUAT J9[[0 U0Ja[o) vd uoISSNYSIq — nlaLapu]

Ny1oads uoSeu [[13 In SIB[IRW IRy BUIOSRI) JRU — LOSDLJIDN
103e1J BISRU -/+ UIBNUD PBIIGIRIN U — LOSDAfIDYUT
Sureplagy

(1pwio.d 1111 103p.4f) jewold — USI[RIISNY e
(4pas j23uf) PYSIPUAWAUUN] PUBIBASIOW ‘OASIN -NdHD - MLINUBL] e
(1puto4dg 11 103p.Lf) JeWOId — BUIIPUB[IIPIN o
(1uio.d 111 103D.1f) yewold — NLIASQ) ‘PUBPSAY, e
(4103p.4fj1011) 1910JUOIIOdSURT) — OISEITAQUUAYII] - PUB[UL] e
(L08p.4fJ10UL “4OSPAfIDYUI) UISIATIA — 9ZION o
Jpue|

(punqiof- Yoo 4215uplisSuIUPpn.L $2314248 ADA2JU2S24do.4 GSIN Ip403 Y147 ) SN *C
(upap 124) ST, ‘udspIfysyrodsueay, -7
Jouonesiuesao dpeseaj(ILL

TTYHANNI
Janlaia1u] — g ebejig



8§ | 3oddey ojag

Japun Spaof uvy uop.Lof ;v La3paut WOS UOYYNLISUOY UD 12]]d S12q 12]]d piol av uaIn]suto Spa Supj] 421wl (O JSUI UD — [JUUN,]

Jouonmuip( § € “dey [

N §23 D AUUOY 4211145240 apuDdLIS124() DAY

£A80I( I0J IIJLISIIQJ In 1395

SL IeH (dpueSejue JSIUILI 1)€S1I0] 139 B)J9P IV *01( UD J0J UBATUARIY JOPUN UI J[BULIOU JI[[€) JIJOUL ()()] UE d.I€).10 Je[uun.J,
{1919 ()] UE 218)I0Y 20 JISUR[ JB[UUN) UR[[DW UIPLUJDYS I PEA ;elq uaduruSeipsugad euuap Iy

IB[UUN) 312).10Y B)JRJUIO UIAE }J€ UONIUIR SUUL] ;I9)9UI (] UE 2IB)I0Y JB[Uun) 10J JI[[BS ArIY BYIA

Q16002 S 4P SUNUSD] PPAIPUIUIUOYD.L UDUUY
"LTST0T SAS.L 49f punis 1111 42881] DF/FS/$00T AWYHPIAUUNT :4DAS

S(NA/CO0ET/PT107) Te[uunjs3gauae( ug Je[uun) eIpue 10§ ADNIIP-)F 9P Suuly
*128

-pISSVP 1 23UD 1ID 23Ul APS IPUDPYAILDAYT AQf WNIDP JYDXD U SUUL UD]APL] “A2AQUIDLL A2UUIOY ADOAQG AQf (121f144S24Qf) Y.124]232.4
HAN “DULIPOYOINT YOO UDSUIUPL0AQ[S3LG Y20 -Uuv]q pawut 212G iPSPd uapun.Lf 1 ISDULIDN “NU IS 23Ul UdUL AOYIq LI :ADAS

&3S SULIIPIAII BPIUIR.LJ [[SNJUIAI U SWIOPI] JIBU [0 J3)I9A[953.1 Ae Surufjojddn sersueld
‘upy42apd 244018 UOSPU 428 21Ul

19p 110 .42101sU0Y Y20 121y2l04d Dd 428 DUL2]S24 DAU UDYL2ADd UIYJIA WOUIS] IDIINY ADY JOYAPAYYDLT UL ‘[ [: /00T SHY 4212 uvin
L2°ST0T SASL 4212 1123 23Ul ADY WJYIS 1DJ1GAQ[ AD SUL121Y2[04g "1 4124 1fD.A] UD.L[ ADIUIUULOY DYDISUD UOSDU “JYOKUL DJU] DA

SNI9A[R33 AU 19 vd suodsaa 0] 13By U ey peA

jueuay

/2:G102 S4S.L opusebue 61-80-G1L0Z SIQW ‘UIPBA Jod paw Jers/ebely-
S1 ‘NISTIHALSIHOMSNVHL °

TITYHANNI

n



8§ | 3oddey ojag

(JOWRISASSPRUPBUT AB PPAYS WOS INUIUI ()9 ISUTW [ PULIQ PIA UBSBULIQIE( AR SULIDIJIIOA SABIY 1[RIIPUI ) JOp JOWWR)S

*JOYIIAIRQ BYIL)S JJB J0J SI0J[[1) wios Su039q [[PNIUIAD [I0 J[NQSIdq I0] JI[BD)
*JR[OP BSSIP 1QJ JI[[OY JUI SIPI[BS SABIY SULIDIJLIIA *JOWIISASPNANT IPURIR( 1P AR [9P J0F)N SUIUNIR)SI)3Ig :aBAS

‘pun.q pia pIPULIQLING AD SuLIdY1I24 UISUL SAD.LY 842G AD SIQSIN JPWIISASPNANY IPUDIDG JIP ADP IDJUUN] LQ ]

pugjsjowrpuerg § O “dey ¢

"AeDys)oysIpuiu 193)n (5 joop 39¥[1A IT TANNAL
SIA YL JoluIpy{ir yn 1398 udAe Iy S)9IdAYJeL], “Jejuun)sgeareds 10J }I9A[3331 jo3eu In 3393 nuue (3 Jey S, *(1Bpeas (sp) 1|
-uunj3eA J0J ABIY BUIWIES B[[B)S }JB I9AQ BSIUI Ul JeA SIS ], wedy 503 wos ddnagsjaqae ST, 1 e[y “JejuunjsseAutel 1 JoyIayes

e .

wo (€0€T/p107) ASL 1oNES Jejuunys3gauiel 10 *LT:ST0T SASL A® [3 Seejwo Yoo Jejuun)s3eAuIEl 10§ 1SEPUS JIED *IBAS

(SVRSURI} ABD] YD Ty IOJIe A *(JISaIQ) Wos IA[[ES ‘N S.L) 19peis OS 1¢ (S107) Fe[uumsSeAuIel 1 10U1oes — (ST, 151U ARTY]

‘pun.1q pia pIPULIOLING AD SULIdILIZA UISUL SADLY 819G AD SIQSIN JIUWIISASPNANY IPUD.IDQ JOP AP ID]UUN] 10 ]
“dagnuiut ()T JSUIUL DADA DYS UIISD]PUD.IG 10 UdIIYSYYDIDA “6661°C-E9ET NA-SS
UIPIDPUD]S 1 UDAINYIIDA]0Y IS U JSDIPUD.Lq J0f SUruyD13q 43112 SUlUA0.Ld WOUIS SDAI1Y1124 DYS (UDSUIUNYIDPLIA0) UDUMUIDS IDLLOIS
Y424SpPUS3LG apunSS1DU 1D DYDSIO 43]]2 (ADJUUNIYUDS) SDWMDASIIAQ UDY PUDLG AD IS]IPUDY 1 WOS IDJuunNy 10f unSpuLIQfing

pugjsjowpuerq § o1 ‘dey ¢

(WNJISI9Q = US[BUIULII) BULIBJRY X7]) *JONIIA[ISAI AR [9 SB)IeJuIo D)9 JR[UUNJIIIAIIS ‘I0ANIS ‘[oU
-unj3ues Yoo -[o3£)) ‘UOP.I0JI0)0W PIU YIJe.d) JI0J SPUBAUR JULUI[[E WIOS PI] UBUUR JI[[9 BJL3 “GEA WOS SBIULIP SBA , SICAS

{912 3eA upw

-[[e Je[uun)syej[n ‘ensiQy poul JB[UUNISUOHIR[[BISUT ‘TR[UUNIIIIAISS ‘IOANILD) (SBIQJ UBY UOPIOJ Je JO3PaW WOos SEA SeIdIUIJop INH

([ S9SA®

Te[uuniSeA BIeq USW "I} JOANIS ‘WNISIoq 9110)S WOS S Je[uun) vIeq ug ul essed IJeSuruSSe[ue 19[J ULy USUONIUIJOP BUAIS USp ISIUT

‘UdIIVA 12]]2 42PPUSIAQ “YiDU UISV]q 24130Y *XI']

m



8| 1oddey ojeg

-1odder e3n[I3ings uap 1040 snsuasuoy 1 [ rea uaddni3sioqry ‘e3uew 131U 19)oYS NN R[S} BID[J IJ[[BYUUI OO peIdSHIDY Ik udroddey
‘(uadurua0f3uogo g vysuaAg)  JouoyynsuoysSurusspjun 1 Suruyplds vipurya0f v 10f 12uonvp
-~UUUI0YY - pun.1q Y20 Su03ag - [ 107 ‘9[ Moddvy,, vd sp.iasvq uvy Suo1aq ap Suruyplds vy1apun v 40f 12ppSpy P4 Jupu|ly

*J9[[BS wios Jeguru
-)3eSINI0) AP paw J3I[fOW WOS BIA( BS JOUIEBISSUIIIAQ WIOS BAINY U BPUBAUR R ISI[dW ] *peIdiulap I8 BAINY UISU] :JBAS

(SEPUBAUR BYS BAINY UY[IA
*ARIDIUWIIUIW 339 JB JIARIY] :dBAS
{URYSI

-IOA POW JOARDY JEUWIWUTY *S)BSUISSUIUPPRI YO0 SUTUWANN I10J pn SI[Iop1oJ1d ed 1ALy pel jupw][e wouds I9[[Ajddn romurw (g uapry,

AUl ()9 JSUIUL DDA 10q SIPSUISSUIUPPD Y20 Sutuwilin 10f p1 *pp.a jupuij]y

*SUBJSISSE UB)N BuWwAIN }JB JB3UIU})esinIoj ey eys gy "Jo[es uadpuridssurupprasels

*IB[9P dpUB[[BJPAU Jow SUrUWAN PIA JeId)sIsse [euosiad sudjsuglissuruppe.a

JpU P JouosId spuewnAnn eppAys 1€ T I8 193J4G ‘sdefjoy] ugty (1eSurmpgpIdAQ (o0 IZ[Uun)yups) Je[uun) essia BppAys
1J€ JSEPUD JB J9ARIY POU J)JAS “JIARIY A SB)JRJUIO JOUIA)SASSPRUPEUI JSEPUY *ABIY BIBQISIJLISA BALIYS JJ€ JIBAS :IBAS

«PUDAG p1a utwt (9 wou 1ou vjof [> 1pf poupppyu],
$ARD] BYIOD AR Se)ejwo Jarmjerodwa) 830y PIA JoU B[R} UBY WOS Ja319q UL IRU)S J[[QNJUAD OO0 Je[dpSpeuS3Aq eIpjwes jur apiog
(PSR L (Suojeqinidg ;1onedsppAyspuerq (Jone[dynsnyy ;WosASSPRUPEUI PIW SBUIW PBA

"puv.q pia utut (9 wiour 1ou vjvf [5 4pf poupppyuy

pugjsjowpuerg § [1 ‘dey ¢

*(AeSurup{LI eYI[0 I J3deysudsd eySIBYISAJ BYI[0
Jey J9[eLR)ew) [BLRjew jdojosiue A S103)n 319q Bp 193.19( BA[R[S 10J NI9AIR( BIYLIDA J)€ )31 (0w [5 Jop Jae jo3e[ssep |

‘ppAyspueaq ed ABIY UBIN SLIOJIN SIPI[ES UL [0 JOUIIISASSPRUPR[UI PIUL SISAE
wos J9p A€ [3p [5 103)n TLUSSO WIOS JRUI)S JOUT BPPAYS JI[[O 1910.1[puun) e3pe)s 3je 19j syiojed wos Suojoqinads ‘o) :aeag

AT



8§ | 3oddey ojag

SurmuinQ § €7 "dey ¢

*ABD{TWITU
-1 339 1B ()9 [H "dS UBIJ JOUONEPUIUITONI (20 JIpURIq[auun) J0J Py wo 19)9yuare)rd ed 10854q uaSurusueadaqspl], :1eAS

(09 Td 3snl 10J18A YOO (09 TH SSe[Y I BuIeSUIUSUBISA® P JO)JAS I8 PEA

"OLIRUQspuRIq (JSI[OI) USW) AIIRA 139 PIA PI) T JBIBASIOW URAINY-(O)ST IST[US PPAYS S19)

-nuIw ()9 peA e[ (1S1[0n Iy 1o5Fe 2150y powr ddofiojpueiq oreqqeus 139 gp SUIJAI WOS SEI[RA UBAINY-OS] UR JOAINYpURIq BIPUE
QUI 10¢ UAYSIPIA 2IBWIRU JOFSI] UBAINY-OS] UR JOAINY ‘9IeSURHS ‘BIPUE JIE TA J9S JOYOK[O 9PRJFENUL YOO JOSIQJO[RYS[[NJ UBL]

*JOAIPPIIP-F AB BPJIAIS JB 9P WO0SII}JO BIBQIIJLIdA Y0 BIep[os [ ae Jojeadered efy

*SUULj J9YIyes SIyoea

-[[1} 3% J9WIOPaq IP W0 ul B3 aey [y ‘puey ©)sig) I spuewrwdAnn edely udsugl)ssuruppea [P SuruWANNAE(S Jsepuy :JIeAg
Ludsughy

-SSUIUppeRl Ugl} JOIRJUSWWOY (Jojnuru ()9 ed jepue] 4oo JIUONWEI] JoARIY Jey InH ;udSe[ e[[e I ISIP[ORI[[) €1op J& USW ALY BIg

‘udunulgn apun33ypul sujppuung Y0 w3Ipassutuwlin jou ()9 Ji

pugjsjowrpuerq § €1-71 ‘dey ¢

‘pea jugwle 139 ag 97 jaoddey ‘(BN :aeAg

Zs1e(n wos sunnyelds jaxpAur any 10y udsur)dadoe Yoo ueAruARIY ‘)[dwdxs epud
wos ‘97 310dder3uo)ag 103)() *IPUONEPUIWONII SUISUIUINJ3U0)dy kd seaaseq uey Sutuy[el(ds eapury.ioy j3e J0J JPPIL3)Y

‘PRI JUBUI[[E 339 WOS )19 [[1) BIeq SISL JesiAuey es JSIPORI[N Je¥SI0JIn I¢ JJul WIS IPLIWO 139 I8 B)J9P JJ& Ak punJs eq
Suryj(Telds jowr seppAys uey
8u039q any 10j (UL BJ A UJ 103N  Jduonynusuoyssurugsejue 1 surmyjelds eapury.aoj 33e 10j J9UOHEPUIWWONII ‘T[0T

‘91 1a0ddeaduoyag,, “10j1eA Y20 J3anjerdduid) €30y pIA SIS 19)9q 3U0)9( $191.10S BYI[0 Iny P[exd wo deqsuny| Sipug)s[ing I
JI9P03JIUI)SI) IPRIISIPIRPUR)S BSUI J9P SUUL) B[ ‘BI03 )JE JeAY [9P [FY Ud suulj Su03aq Ae Surwyjelds ed Suruysioy wouy :aeAg

‘uQ)




‘uedeay uap ed
BIBAS 31))8( SIA)SI[0) uey gSIA ‘103 Bys udjsuiljsguruppea pea e3es jje dpuegipuiudq djul Jey udspIL)s)rodsuel], :aeag

(103 uo)sugfisSuruppes SejugAIo) peA

*(£0:L00¢ sye) uasjesur paw seuddn ues| wos pea [[1) IPUB[[BYI0J
I J3YSLI e3I[uiLIo J0J [euostad epgsin [3 Yoo sjesur ueuul SUNTWIQPIQySLI BIQJIN }j€ Ud[euosIdds)esur 10J dIeAISS)I(I8 W0S
ud)sue)sgurupped 1331 13(] *SUL)SISSE Ur)n BWWAIIN ))& Jesuru))esinio) ey eys e[y *13[es uddnuridssuruppriaelq :aeag

({SUTUNESINIOJ U WOS SJBSUT OPUEPPRIAT]
POW SBEULIOPN BSSIP UBY II[H ¢ IOI0W ())S U IBLIOY JB[UUN) T USAL U)SUBISSUIUPPEI UgIJ SJesul uejn s euuny SuruwAnn spgsinio.q

‘Suruwgn 4d2pun 42))a 4123f2 ppAys YOS UVY A2JUDYID.1) ADP ‘UJIUUNY AQfUDIN 42]]D 1 dUUL “10IDf IPUDIOYSAT]
Jou pp&ys 131 I0J]]11 123 wW0S Y20 132)S ADY DYIK]0 UD ADP LQA]PUUNY ) ]]1] 42P2] JUL WOS SUDSIN U pawl dwnUl.yn 112 — SID]d 12YDS

souonmuyaq § ¢ “dey |

‘UpPUUNY A1 JN D[] J2104]2UUNY IPUIDISIOWL J2P []1} PUDY U252 DA DUIUIKLIN UDY
23u1 3oy 31110.1 JIDSPaU pawt 4ouos4ad jv 10 pawr Sutuuriofin suaSpassuruwlin wo Ipasuruwdin ua 1 svuurf vys smpd 10yps uzy
syefd 1oyes § ¢z "dey ¢

UG ! wos eurures udp (o Jg UdUONIULII(] *UBPIU IS “IAJLINSAIQJ BUSI S J, PAU JJUI JIUIWE)S J9SUBUIIUOSIY :IeJUIUWIWIO]

*JoY[BS uonuIjop Jod uew Jg Sje[d J9YES U9 [[I) JWAIN UBUI IBN :IBAS
(8 6 dey ¢ 1311u0 _ syefd 1oyes,, pow ©)Op JEWWILI INH
*SUBJSISSE UR)N BWWAN J)e Je3uIu))esinioj ey eys e[y -13[es uadnuridssuruppeiafels :aeag

*121oul ()OS UP 2.43up] avjuuny 1 Ipundri3ul sudsuplisSurupppL uvin ays vuuny sPpsINLOf Suruuiliyg)

IA



8| 1oddey ojeg

‘119 I8 OBqQUAZIAIN) ‘[odwaxd BIJ[J Suuly Jo(J “SIesul BIQ3 1 I10J JO3IdASpRUSSAq 1 Ul B3 19AQUaq uew wo walqoid 139 18 19Q

¢IePp spuefiey “e3d espA[o uoSeu 193s Jp Jel (WR[qoId 133 3P IV (IB[P

Jpue[[e} Jouwr IeppAys Wos SUIUISNIN SUUL] ;W WIjsAsspeupepul ‘3uojaq dpueyelds *Xd wos Je[op Jpue[[ejpau Jow ppAYS SAQYIY
(P} IoW SAQUA /,Sel[eA BAINY UBUUR UD IOE "UIW ()9 [[1} }J€S I8 USPT ‘UBAINYPUBIGPILPUR)S URLJ JeSIN SS.L, - DIUULUOY]

“JLIRJIO SN PRA 10)JO [dUUN) U T PH[[e AJUI JO0P UIP I03 19(T "#E8OS] JBIBASIOW UISUI[YOAININJS WO JOORI UTW ()9

JUWNIZIIQ/[PUuUn) Ud I SJBSUl Ud J10J PPASPURBI( UIW ()9 JIOBY

(udsuefs3urupper S1s 1eI0TeIUD 11BS JOY[IA B -ADIUIUIUOY]

e

JUIMI3I9q/Ie[uuny I sjesul wo uegedy 1 udjsuel)ssuruppea Sis aerdgesuy

*SEYQSIApUN dpIog "SUBIS UOTEU pawll [ 1A Jey BN ()P WOS PESSe[Y Up I[q IBN - DIUULIOY]

"sjesul [[1} S sudunwwoy erd)ord
-WOY BAQUDQ UBY USIBAQINSIOYUWIESINIOA OO JOYWESIIOA SI[Je] WOS PRIOOHISSLY [[q USP ULy U[ouUn) I UUI BYOR[S YOO BPPRIAI] BYS Ud)Sugl)
-sSuruppel e ed 10334q uajoyrayes w( ‘[ou SuruuAwouun) UL} SLIURY URY UdPURI] YOO PUR[[BISSPAIY[[1) JRIdSun) SUTUWANN ). 1IeSINIO]

Juanea 1dyes (dnl(q ¢ pSuepuun) vd sueas uodeu [u ey ;Jejuun) 1 ddaagur piA JSIuLI 1B NP JISUR pRA

‘TI1 1ouupy Jel pea ajur [oN

{I9SIBSUISSUTUPPRI “SUB UIMNIIA[ISI I UJOYSI[WLI WO UIS[AIL)s)I0dsue.y) ‘JoNIdAQ([IsIdqIe Xo Uy uegely iu Jey

(UB[[ES BS J9P IS ¢ Surtouosar enop s38Aqiopun any eysddn sowrwoy poiq e3isio[d eioys e3ut ne  ed el 1e ISIWLL Jop Iy DJuduioy]

*ASO uduwe e3NJI3 ‘reropo[dxa op wo ranids yoo 3eaiQisyny 1
Aoyddn 198 wos are[[RYaqSeS URI YOO UdpURIq BA[R[S URI} IOYSLI Iowwoy[[1} uepas ‘eisddn rowwoy noiq esisiofd eiols e3ur 1e ed ey uejy

JPURI( UD PIA [UUN) U [ UI B3 )8 1I3YES I8 J9p WO vI0FAR Udjsuel)sgurupped uey|

1eb3 g paw Jens/ebely-
aSIN ‘dv)Sa3d3ag HOO AAAMSTIVHININYS HO4 NILIHODIANAN

TITYHANNI

1A



8| 1oddey ojeg

(PN JOW SAQUQY - IDIUIUULOY

*ATJRUIS)[R BSI[WLI SUUT) JOP WO SEYIAPUN P IQq SIBUUY ‘SUTUNOBIS

-Jn UoSeU I [ELIDJEW BIRqUUEIQ A® SUIUPUBAUE BIOSSI[[OW UBY UONB[IJUSA YSIURNOW [[B] BSSIA T IO[[Q WAISASYOR[S WOS WSS BATR OYSULY]
LPPAYS

Ae d£) uo3eu wos spugAue Iysuey Ise[d[[d)) (IIP WO U JINIA) PeA ‘Je[uun) I [BLIdJLW JIBqUUEI(Q [0 P[ISIA 10J ABIY BSUI suulj 19
*JOWIWIONWO URWPURIQ / "ZIdMUOS T YIew Jopun snys3urioyred

103 uonynnsuoy ys1dA) us e wos swwolsiead ed Sepyelq3uoiag ‘se1oyo0[q resuedin e[y 1dnlp 1910w ¢ BI Y20 IPRIWO 10IS 1AW )EXOE
‘uasde[[oy] JOYS 919qIeOR[S QW) G| I)JH "IouuLlq Je[iq eiSgu ‘dFeredsproliopun 1 puelq ‘()7 PUBHRZIMS ‘YORQUIZIDID) [ DIUIUUIOY]

mA



‘obION | uspi elsis usp
Jopueigjouun} ejje ed ayue) paw nu ewsa} }jjonpie eysueb nl Je 19p esyo0 uepisway ed ojul Jow oY BRIY Uaxes uey nq ebbeq
I G |oudey Japun Jels 19p ‘wop Jeboyq Bel es juswnyop ebIjusyo Je 1op JoX00gqpUBY dUIS USSOABSA | BUALSSQ JBIS ABJY BIEBA
‘uebl ebul eseq jep Je Jobeuy eibeu Jey np wo usw uey bel sep 1ep Bou Je jop Jsw 19)oAw es Bip ediely uey Bel wo sjul 10\

"PUBIq SJanuiw 09 erep| eys
19p NIE JE 1oppAySpueIq Jey 19p Bd JoAeIy| “usbuojeginids seise|aexohi) ep e sebuelgy yoo Jepeib 00z piA suejsueu euaiqiise|d
Jajews es 19p neisto) Bel wos usw puelq pia Bis Ja1aq usap Iny pEexs ajul 19\ T18qi-dd) J19qi-usjAdoidA|od Jajieyauul wos Buoy
-aqinids ool wo g paw j1ap ul elnuds je Je (Jawwnys-Jd) usuelquiawsbuLyesisol) Yoo uaieA eppAys ne 1o} 1ob 1A wos 18Qg

"uepal 9)suey Np 1oA Jep 19p uaw ‘pepes pi} bug)
Je} wos ajagie apuejiejwo 101p[eA 118 BieA uey 19p yoo ualbl ul seddels uey yijes} ueuul Seialljigeyal Yoo selapjadsul ujpuuny
nl s}sew jowateq “19bIaq Ul SIQISIQ) WOS Jelajuow Jey A WOoS DULYES 1501} U4J0 JH|IGBIS UBJeA Je 1op ‘Wuyed eseq Je eulebuiu
-pni 1 Jels eyo 1op wos uabl euddo euuny Bupje yoo esde|oy o|Nys ujeuuN} By “J9PeIb 00E-00¢ PIA UBpal JAISO[dXS AE SEeyS
Telioq [obal wosS upuuny | bPULESSIoN[IQE}S WoS Sigyed wosS uabuojaqinids Be wajqold 103S 1#o esy00 Je 1o Jequuelq Je uap
ep UsbulYes]SoJ} YO0 USHeA eppAysaq NE (ablieAg | ewiwes 1ayes) eulejuuny | Jey IA wos jawa|qold elsiQls jap Je uayipjeld |

~1osseb ebiyb Jajje BuipoaAINy Q. BIISYS BIUSSEA |1} BIPIQ SlUl SIBPIA [BXS USUO[SHNIISUOY| e
‘uoyddn Jey uspuelq|iq
e 18} BlBSUO) 8jul [|e)s uapuelq Bo ‘pueliq us epuds Je (|1} BIPIQ d1Ul ‘UURIQ|Iq US | JAIPE BIPIQ dlUl [BYS Uduolsyniisuoy| e

:}joyue eysueb sepejueWIWES UBY JEjuuN} | Jauoipniisuoy ed Jey IA Aenysuolsyuny aq
‘PPAYSpuelq 1nIssed snyo
61-80-G10g 1ebenow |rew3

pJou uoibay uasanban sualels “Iayiuny [giueg uosiadpjeiuoy

ab.IoN

X1



8§ | 1oddey o4ag

urw ozl uiw ozl ulw ozl uru ozl ul ozL usBemsjue|

0sl & OSlI €08l | «™OH/SMY | o "JH/SMY pun -1se7

ulw og uiw g ulw og ulw g uiw 09 uabemisjor

osl z OSI z OSI osl 0S| | pun -uauosiad

apneqag Bnaziyeq
ayoap yoainp Japo
-uayosimz abuiqen abiigeg | Jojun [auun)
pun ajeuey wie)sajpuels wia|iqeisul ‘l]auuny

-sBunyn | [puunineqbe] ul [puuny uljeuun] | -Wwimyoasuiy | [auung
ajleIneg

alepunyes (4embBed) ) jpuun]

JenepsBumyiimulg Jep pun aainysbunssawag Jap |[YBAL T 2[]2qEL

Tepejay spu=me(Ear 12 mpEyEyma
-sBunanceas Ho apSusEmuny 1y Teisdde mresq us e 20y uEyEudsinres Ho wnreaq w2
paa mauodsys fq wey wWos zsucszad e €1y I jreumd 15[eA 19 nreaq spusisus(suswmg

(L1504 78N Ju podded3ines Ho seuumbas 20 Yoqpuey )

1] JH ool E|
o3 JH 05 000ak E]
] JH ool ooz a
1] JH 05 Dooe ]
o3 FES 0%l (114 00w B
] FER DS (114 DDE W

() pag anunysbuyauodsy M ‘ualsEpuasIUEg

unlse|os! A2 asppsaqUUEL) Uwel] apuauswolisusug (jnddoj jqy  assEpyEuung

Javuny ) essdiiE] <o RIEPUETS ] (OYUSY | 958N ASSOuUEs] [T AELY UUEN] SPUSIBUGELSLLIT 1°5 [Bgel



- Buiuil, pajeo s 11 quIyy | ysiiBus U] ¢, WS)SASSPRUPEUI, [[E0 M JeyM JO UOHIUSP U} S JBYAL o
¢ BuissIWw S| uspamsg Yolym saljijioe) punoiblapun 1o} suoiieinbal aAey puejuld Seoq e

:10be14
L0-60-G10Z 18bepow jrewy

"Jey} IO} S|9poW YSIpamMS ash 0] paploap aAey 9\ "Uspams ul noA ayji| ueid am Ayjiqeurelsns suoisojdxg

"Jamsue 0] A1} pue ¥aam SIy} JO pus ay} ul 1si] uonsanb
InoA o8yd osje | ‘suonsanb InoA 1noge sAepijoy Jaye wiy yium ssnasip |im os|e | "00} 198loid inoA 1noge pajsalsiul Alen aq Aew
ay MUY} | puy ‘| UBY} SIomSUe pa|ielap alow aAIb ued ay Jey) SWNSSe | puy 'Sa4njoniis ul yadxa Jno s| a4 "1snbny Jo a|ppiw 8y}
ul sAepijoy Jawwins 1oy} yoeq Buiwod si ay ‘(14 01SelIABUUSNII| @ UBUOXMIAI I1IUR) UBUQMIAY MUY 10B1U0D Aew nOA asay) 1noge aJow
MOUY 0] JUBM NOA || "81210U0D Ul paxiW SJadll 8yl SN M S[auun] %001 Ul 8injonJs Buippelo se asn am yoiym Buolaqinids, uj

'sjoued 8y} puiyaq ainoniis ay} o} Ajjeolueyoaw juiol aq sAeme isnw
sjaued ay} 1Byl SuonoNJISUl dABY aM MOU 0S "sjaued ay) 0} Buiyord syl apew jey) pue suonenys Aypiwny ay; Buluiadouod swa)
-qoid awos al1em aiay} pue Buipjow 81810u09d ul Ind sem [sued sy} pue aAINd O8LINDH 40} paubisep sem [suuny 8y "peod ay}
0} |9} S|oued By} JO s8liq pue payoeId s|pued By} (]uun} 8)8J0U09D) [duun] snysalseAe] U] ‘sjaued uonoalold aily 8SOY} YlIIM SW9)
-qoid uno 1noge pieay aAey ybiw noA "81840U0D Ul Saxiw siaqy JawAjod syl pue sjpued/spieoq uoioaloid ally 8y} Yylog asn apn

"‘aAINd
all} 02 LINDH Jo} paubisap aq isnw sjiem pue Buljiad ayy jo ainjonuis (¢ pJom 1ybu syl siyl si) Buippeo ayl saliy ul 8sde|jod jou
[IM S|@UuN} ¥290J UONEN)IS [BUIOU Ul JBY) BWINSSE 8M 0S PooDb Jayies S| pue|ulq Ul Y00y "8AINd Og LINDH O} sbulpjing ou aie aiay}
Jl pue 08LINDH @AIND aliy Jo} paubisep aq 0} Sey ainonJis ay} Jeyl pueWap am |auun} 8}8I1ouod a8y} Jano sbuip|ing ale alay) §|

:uonoayoid aui) 1o} saulepIinb aAIb am a1aym o|qe] suo dABRY aM saullapinb syl uj "ysiuui4 ul Ajuo sI
1 ‘pres | &i| Inq jpd-gamiasiuyelouusy el ullpuunial #L-GLOZ Ol/gipd/nsiey|nl/y oiselinsuuaii gmmmy//:dpy :sainjoniis [suuny
ay1 uejd 0} moy sauldpinb [eoluyos} Apeal 106 am obe yeam auQ "suolosjoid aliy 0} Os[e sjuswalinbal usalb aney am alaym 108[
-o0ld AJone 0] spuewiap [eoIUy08) BUOp dARY Ajjensn ap\ “sjauuny ul uonosjold ali4 Buiuieouod suonenbal yonw aAey 3,Uop 9N

82-80-SL0c 18bejjow jrewq
19) 9Ny 1jel] BYSUl) ‘UBUBSIEA BIneT

puejuly

X



8| 1oddey ojeg

"Jejuunibiaq | Buoleginids pue sjuun] 8}840U0D 8Y} Ul SI0JBINSUl 811
aJe sainoniis Bulul [eo1dA] "sio1eINSuUl 811} pue WIeM ‘J9lem Sse 8 0} os|e Aew ainjonJs Bujul Jo uonouny 8y “SainjonJis Japjoy
pue Bunensul sepnjoul 3 "JNeA 8yl pue Sjem a8y} Saul| pue sainjoniis bBuleag-peol woly pabuey usaq Sey yoiym ainjoniis ayi

:ystiBus ul siyy 81| Bulyidowos s siyi puy

. SNoyJaAluo}agnysin. uijguun)

-oljjey el 19e1sueelonsuojed uljpuuNyUO}aq 1BAO BlIBluaMeISNOYJaA eIsI|IdAA | “eussisiieoled el -ugwiwe| ‘-UuspaA uljguuny 1iWio]
auuayeISNOYJa,\ "ussuldluayeISAISUS Bl -uljeuuey auuael BABOYUJSA Jeulds el uinjoy niaisndu e)siojuayel elsiAejuey uljpuung,
:J8)18q SI SINOA ‘peupeul 10} UoIULBP SINOA Se awes ay) a)inb si 1l pue

(Ipd"gem ™ 18SIUNa18UUBN el uljduunidll 1 |-G10g Ol/8Ipd/iNSiey|nl/iF O1SelIASUUBY I gMMM//-dNY) SaJnjonis sjauuny Buuueid 1oy
sauljepIinb Jno ul paulep usaq Sey I pue Ysiuui{ Ul SUUINBISNOYISA SI ) ‘Op | JI INQ PeUPEMUI WIS} pue)sIapun | JI 8Ins jou W |
"99)ILIWIOY |duuNn| peoy dJeld Jo Jaquiaw ay) os|e si oH ‘(19 @ Uauiniel oxyiew)

saiioe) punoibispun Jayio asoyl inoge Buiyilowos mouy pinod juswpedsp anosal Al DUIS|9H WOJ) UBUIAEB OXYJel\ 8gAB

‘suole|nBal-abBpliq 8sn @M SUOIONIISUOD 8Yi|-8uun) J8y10 1o} PUB Sjauuny aJe sielew 00| ueyl Jabuo)
sjauun) Ajuo 1Byl uoNIUeP SWERS 8yl ABY &M puB S|auun} peod ueyl sanijioe) punoibispun Jaylo 1noge Buiylou 1Sowe mouy |

X



BelFo
VAN

Box 5501 info@befoonline.org « www.befoonline.org ISSN 1104-1773
SE-114 85 Stockholm Besoksadress: Storgatan |9



	BeFo_Rapport_148_inlaga.pdf
	Tom sida

	Tom sida



