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GK3-granskning Berg EO4 Haga, 170324

1. Uppgiften

Denna granskning av Bergkonstruktioner enligt GK3 utfors pa handlingar med status Forfragningsunderlag
for EO4 Haga daterad 2016-09-29 med varierande revisionsdatering fram till och med 2017-02-10.
Granskningen utgor den femte granskningsomgangen GK3 Berg for entreprenaden.

Tidigare granskningsomgangar &r att betrakta som preliminara da det utforts pa ej slutférda handlingar.

Granskningen utférs mot krav enligt SS-EN 1997-1, den vagledning som ges av IEG (Implementerings-
kommisionen for Europastandarder inom Geoteknik) samt Trafikverkets egna krav och rad enligt TRVR 11
och TrV 2014:144

1.1. Handlingar fér granskning

| uppdraget att granska Bergkonstruktioner har inte getts nagon avgransning vilka dokument som ar aktuella
for granskningen utan i stort sett hela Forfragningsunderlaget har statt till forfogande. | dokument E04-17-
025-0500-0018 Tekniskt PM Bergteknik Huvudrapport Haga anges de GK3 passager som identifierats inom
Entreprenaden och tillhérande dokument. | Tabell 1 och Tabell 2 nedan framgar vilka handlingar som
granskaren har valt ut att studera for denna granskning. Sekretesshandlingar har inte funnits tillgangliga vid
granskningen och forvantas darfor granskas i senare skede.

Tabell 1 Dokument for granskning tillhérande GK3 passager. Sekretessdokument har ej levererats for granskning och dessa

passager ingar darfor inte i denna granskningsomgang.

Handling Beteckning (filnamn) Rev | Datering

Tekniskt PM Bergteknik, Huvudrapport Haga E04-17-025-0500-0018 A 2016-09-29

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 1, Residenset E04-17-025-0500-0013 B 2016-12-13

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2, Servicetunnel 201 Otterhallan (B2) E04-17-025-0500-0019 2016-09-29

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 3, Otterhallan E04-17-025-0500-0005 2016-09-29

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 5, Skattehuset E04-17-025-0500-0017 2016-09-29

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 6, Station Haga E04-17-013-0500-1004 B 2017-02-10

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 6.1 - Numerisk analys av bergstabiliteten | E04-17-013-0500-1002 A 2017-02-10

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 6.2 - Numeriska Berdkningar 2D E04-17-013-0500-1005 2016-09-29

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 9, Servicetunnel 210 Haga E04-17-025-0500-0011 2016-09-29

E04-17-025-0000-0403

Servicetunnel Kungshojd - Sekretess E04-17-025-0000-0403

Dubbelsparstunnel - Sekretess E04-17-025-0600-0405

Tabell 2 Ovriga dokument som beaktats som en del av granskningen enligt GK3.

Nr Handling Beteckning (filnamn) Rev | Datering
PM risker i byggskedet (exkl. arbetsmiljo) E04-00-048-0000-0001 2016-09-29
Bruttorisklista E04-00-017-0000-0002 | A 2017-02-10
Redogérelse fér metod i bergteknisk prognos E04-17-025-0000-0401 2016-09-29
Redogdrelse for forutsattningar och metoder for dimensionering av | E04-17-025-0000-0006 2016-12-23
bergkonstruktioner

6.5.1 Mangdférteckning Bergtunnel E04-17-001-0000-0001 | B 2106-12-13

6.6.1.1 | Teknisk Beskrivning Bergtunnel E04-00-010-0000-0009 2016-09-29

6.6.2.1 | Teknisk Beskrivning Mark och Anlaggning E04-00-010-0000-0002 2016-09-29

6.6.2.9 | Teknisk beskrivning avvaxling Skattehuset E04-20-010-0500-4003 | B 2016-12-13

6.8.1.1 | Ritningsforteckning och ritningar, Bergteknik (63st) E04-17-020-0000-0001 | B 2016-12-13

75.1 BERGTEKNISK PROGNOS E04-17-025-0000-0400 A | 2016-12-13

7.5.1.1 | BILAGA 1 - FIGURER E04-17-013-0000-0401 A | 2016-12-13
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2. Granskningssynpunkter

Projektoren har identifierat atta passager som GK3. Vid granskningen har en av dessa (Servicetunnel
Otterhéllan, B2) funnits vara dverflyttad till totalentreprenad och ska darmed granskas enligt GK3 i annan
parts projektering. Passagen utgar darmed fran denna granskning. Denna skiljaktlighet avseende GK3 torde
harrora fran omradets komplexitet avseende entreprenadindelningar och ansvar. Detta ar en projektrisk som
omtalas mer i denna granskning.

Projekt Véastlanken i allmanhet och Entreprenad EO4 Haga i synnerhet avser utféra en bergkonstruktion som
av granskaren bedéms som unik avseende layout och spannvidd. Tekniskt sett befinner man sig utanfér
tidigare erfarenhetsomrade och avser flytta fram gransen for hur vi kan bygga i berg i storstadsmiljo. Detta
ska ses mot bakgrund av de mycket omfattande och komplicerade bergarbeten som utforts i Stockholm de
senaste decennierna.

Kraven som stélls for detta arbete bor naturligtvis vara hogt stallda och granskningen utfors med fokus pa
risker som finns for tredje man.

Granskarens egen erfarenhet ar att vi ofta méter motgdngar och 6verraskningar i undermarksprojekt.
Vanligtvis kan dessa bemastras och i slutandan nas ett bra resultat. Ibland hander det dock att det gar galet,
med stora konsekvenser for byggherre och entreprendr, men dven for tredje man. Erfarenheten fran
misslyckanden &r att det i stort sett aldrig gors saker fel, utan man gor fel saker. Med detta menas att det inte
ar dimensioneringen i sig som felar, utan man missar pa helt andra omraden. Exempelvis har man vid
riskanalys inte ens identifierat den skadehandelse som intraffar och har darfor ej heller kunnat gora atgarder.
Det kan vara bristfallig kommunikation, kontraktuella hinder, ménskliga tillkortakommanden och liknande
som foranleder skadehandelsen. GK3 granskning berg fokuserar darfor inte enbart pa Projekterings PM och
tillhérande ritningar utan aven riskhantering i en vidare bemérkelse.

Det presenterade forfragningsunderlaget haller huvudsakligen hog kvalitet och foljer det regelverk som
projektoren forvantas folja. Men kvalitén pa handlingen ar langt ifrdn den enda faktorn som paverkar risken i
byggskedet. Den valda layouten ar djarv och méangden markundersokning ar i vissa delar bristféllig. Trots det
har projektéren redovisat en handling som visar pa byggbarhet for forvantade och avvikande forhallanden.
Det finns en logik i hur man utifrdn Projekterings PM gar vidare till Ritningar, Teknisk Beskrivning och
Mangdfdrteckning.

Till handlingen hor ett stort antal kontrollpunkter, tullgranser och métningar som ska utféras under
byggnation. Ansvaret for detta laggs 6ver pa Trafikverket. Det framgar inte av handlingen vilken risktagning
som projektet gér med den valda designen och tillnérande forfragningsunderlag. Osakerheten i designen ska
hanteras genom observationsmetoden, vilket ar ett acceptabelt forfarande. | och med detta laggs ett
omfattande ansvar 6ver pa Trafikverket efter det att projektdren slutlevererat sitt Forfragningsunderlag.
Granskarens egen bedomning ar att risknivan ar anmarkningsvart hog och att det behdver goras trovardigt
hur Trafikverket ska arbeta med kontrollpunkter, tullgranser och méatningar for att beddmningen om
risknivan ska kunna sankas till acceptabel.

Granskningskommentarerna for respektive handling (PM och Risklista) redovisas Kapitel 2.1 och 2.2 nedan.
For nagra PM ges detaljerade synpunkter i protokollform i Bilaga 1 — GK3 granskningsprotokoll.

2.1. Tekniskt PM Bergteknik
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 1, Residenset

En i huvudsak valskriven rapport som bedéms kunna uppfylla villkor stéllda vid GK3 granskning, varfor inga
synpunkter i évrigt lamnas pa den.

Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 2, Servicetunnel 201 Otterhéallan (B2)

Motivet till GK3 beddms som felaktigt och passagen forvantas utgd som GK3 omrade. Den aktuella passagen
ar mycket riktigt ett GK3 omrade men lyfts 6ver till en totalentreprenad och forvantas bli granskad enligt
GK3 i den projekteringen.
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Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 3, Otterhallan

Detta PM beddms utgéra en forvirrande blandning av olika saker. Det som tidigare har behandlats i Bilaga 2
(Servicetunnel 201 Otterhallan) aterupprepas. Stora delar av PM:et 1aggs till att upprepa text fran
systemhandlingen avseende de delar som anda inte ska projekteras utan ska ingd i en totalentreprenad.
Flodet i texten brister dar exempelvis Figur 21 forekommer pa fyra stéllen i dokumentet.

De avsnitt som beskriver sjalva syftet med PM:et (atgarder i Vastlankens tunnlar pga narliggande
anlaggning) ar ytterst kortfattade och kan inte bedémas vara en sparbar projekteringsgang. Sammanstallning
av designens giltighet saknas. Behandling av bergtekniska risker saknas. Motiv och arbetsséatt for tullgranser
bedoms som bristfalliga och skulle behéva fortydligas. Dokumentet och omradet bedéms i sin helhet som
undermaéligt behandlat och en omarbetning férvantas.

Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 5, Skattehuset
En i huvudsak vélskriven rapport som bedéms kunna uppfylla villkor stéllda vid GK3 granskning.
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 6, Station Haga

PM:et uppfyller i allt vasentligt de krav som kan stéllas enligt projekteringsforeskrifterna. | tidigare versioner
av PM:et som granskats har ett stort antal synpunkter lamnats. Med den senaste versionen har gransknings-
synpunkterna besvarats pa ett nojaktigt satt. Sammantaget bedoms dock riskhanteringen bristfallig och
Station Haga &r som helhet att betrakta som en anlaggningsdel med hdg risk fér tredje man. | Tabell 5 i
PM:et presenteras en riskanalys avseende geotekniska risker. Denna innehaller dock inte nagon vardering av
riskerna. Riskanalysen avgransas ocksa till just geotekniken, en lang rad andra faktorer kan leda fram till
skadehéandelser, vilket omnamns i Kapitel 2.2.

Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 9, Servicetunnel 210 Haga

Bergtéackning vid paslaget (5,9 m) 6verstiger halva spannvidden och utgor saledes inte ett GK3 omrade.
Granskning for detta omrade utgar. Passage av zoner med Q<0,1 och maktighet dver 2 m férekommer pa tva
stallen och motiverar GK3. Tunnelns ringa tvarsnitt och gynnsamma forhallanden i 6vrigt medfor att dessa
tva passager bedoms som relativt enkla. PM:et behandlar passagen av zoner pa ett godtagbart satt.

Tekniskt PM Bergteknik Bilaga x, Servicetunnel Kungshojd
Ej levererad for granskning. Behandlas i kommande granskningsomgang.
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga x, Dubbelsparstunnel

Ej levererad for granskning. Behandlas i kommande granskningsomgang.

2.2. Bruttorisklista

Genomgang av bruttorisklistan (E04-00-017-0000-0002) ger att endast intrang i befintlighet (R-E04-0040)
och avvikande bergprognos (R-E04-0325, R-E04-0407, R-E04-0474) ar identifierade bergrisker. Avseende
tatning finns ocksa ett par risker omnamnda.

| Trv 2014:144 Projektering av bergkonstruktioner anges "Riskbehandling omfattar att faststalla och
genomfora atgarder som forandrar risken. Tidigt i planeringsprocessen, nar utredningar pagar, bor atgarder
vara inriktade pa att hantera risken for oonskade handelser genom att reducera sannolikheten eller
konsekvensen for handelsen”. Det redovisade dokumentet ar langt ifran att faststélla det stora antal risker
som projektet medfor.

Risker som paverkat tredje man saknas i listan. Den forefaller huvudsakligen behandla arbetsmiljorisker.
Som exempel bor fragestallningen om fortskridande ras till markytan tas upp. Denna kan bero av en lang rad
héndelser. Exempelvis:
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felaktig beddmning av bergmassans egenskaper

felaktigt val av bergforstéarkning pga okunskap/bristande kommunikation

felaktig bedomning av bergytans niva

felaktig sprangning pga missforstand (navigationsfel i borrigg, felaktig laddningsmangd, misslyckad

upptéandning av salva)
En risk som tas upp men inte behandlas fullt ut ar intrang i befintligheter. Detta kan ske pa manga sétt.
Intrangning av injekteringsbruk, sonderingsborrning in i befintlighet, bultborrning in i befintlighet,
sprangning av 6ppning in i befintlighet. Var och en av dessa kan bero av flera grundorsaker. Exempelvis:

Bristfallig kommunikation mellan angrdnsande entreprenader om tid och omfattning av
forstarkningsatgarder

Felaktig information om geografiskt lage for befintlighet (exempelvis pa grund av feltolkning av
koordinatsystem)

Felaktig borrplan i borrigg

Projektets komplexitet medfor att en systematisk riskhantering av hogsta klass forvantas. Detta har
inte kunnat aterfinnas i granskade dokument.

3. Slutsatser och rekommendationer

For passagen vid Otterhéallan kvarstar patagliga brister. Samma delomrade forefaller vara redovisat i tva
bilagor (Bilaga 2 och 3), huvuddelen av PM:en berdr fragor som inte ingar i projekteringen utan lyfts over till
kommande totalentreprenad. Texterna ar delvis en avskrivning av systemhandlingen dar det inte tillfér nagot
att upprepa detta.

Projektering av Station Haga forefaller i huvudsak folja de hogt stallda krav pa redovisning som stalls av
Trafikverket. Trots detta bedoms hela anlaggningen vara mycket utmanande att bygga och utgéra en pataglig
risk for tredje man. Det komplexa berguttaget, osékerheten avseende bergytans lage och den kénsliga
omgivningen gor att mycket hoga krav ska stéllas pd uppféljning under byggtiden.

D4 riskerna med projektet av granskaren bedéms som stora stélls hoga krav pa uppféljning och kontroll
under byggskedet. Granskade handlingar visar pa byggbarhet men bestéllarens, projektérens och
entreprendrens formaga att kontinuerligt arbeta enligt observationsmetodens principer och kontinuerlig
riskhantering férvantas avgora framgangen i projektet.

En forbattrad riskhantering forvantas av projektet. Denna kan leda till behov av omprojektering da
identifierade och varderade risker kan bedémas som oacceptabla.

Det redovisade Forfragningsunderlaget bedoms som godkant med anmarkningar (se Bilaga 1) i denna GK3
granskning. Projektet forvantas dock leverera en forbattrad beskrivning av riskhantering och metod for
arbete med observationsmetoden i byggfasen innan évergang till byggskede kan accepteras.
Sekretesshandlingar har inte granskats och ska behandlas i kommande granskningsomgang.
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Bilaga 1. GK3 Granskningsprotokoll

Entreprenad: EO4 Haga Delomréde: Datum: 170324
Skede:Forfragningsunderlag Amnesomréde:Berg
Delprojektledare: Karin Malmquist Granskat av:Magnus Leander Befattning: GK3 granskare berg

Allmanna synpunkter

Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
1 Anlaggningen &r uppdelat med vissa delar som utférandeentreprenad och vissa 2

delar som totalentreprenad. Mé&nga oklarheter och fragestallningar uppstar hur
granssnittet mellan dessa ska hanteras. Tydlig redovisning férvantas avseende hur
anldaggningsdelar i totalentreprenaden kan paverka designen och hur detta ska
hanteras i det fortsatta arbetet.

2 Riskhantering ar bristfallig avseende identifierade bergrisker och vardering av 2
dessa. Bade sannolikhet och konsekvens bor bedémas med efterféljande riskniva.
Riskreducerande atgarder bor identifieras och foljas.

3 De komplexa konstruktionerna och de allvarliga konsekvenserna av o6nskat 2
beteende medfér att en kompletterande form av tullgrans rekommenderas. Utover
de geografiska tullgranserna bor en tidsrelaterad tullgréans anvédndas som kopplas
till bygglednings- och projekteringsorganisationen. Observationer och atgarder for
kritiska passager forvantas kontinuerligt rapporteras till Bestallarens
Projektledning och GK3 granskare.

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2 Servicetunnel 201 Otterhéllan (B2) E04-17-025-0500-0019

Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
1 1.1 Motséagelse. "Dessutom beskrivs férberedande arbeten...”. Foljs av "Dessa 2

arbeten ingar dock i en totalentreprenad och projekteras inte i denna PM”.
Overlamning av projekteringsforutsattningar for Totalentreprenad saknas.

2 2.4 Kapitlet beskriver omraden som inte beror detta PM. Dessa hor ju till 2
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)

totalentreprenad och behdver inte behandlas hér.

3 4 Samtliga angivna GK3 omraden hor till omradet for Totalentreprenad. -
Detta PM utgar fran GK3 granskning.

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 3 Otterhallan E04-17-025-0500-0005

Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
1 1.2 Langdmatning saknas i Figur 1. PM:ets omfattning blir svart att greppa da 1
detta saknas.
2 5.2  |Kapitlet bor utgd, berdrs i PM E04-17-025-0500-0019. 2

Problembeskrivning saknas avseende hur arbete i Vastlankens spartunnel
kan paverkas av den aktuella anlaggningen.

3 5.3 Figuren kan inte kopplas till figurtexten. Avstandet mellan stadsarkivet 2
och Servicetunnel framgar inte. Det &r inte heller av intresse i detta PM.
Problembeskrivning saknas avseende hur arbete i Vastlankens spartunnel
kan paverkas av den aktuella anlaggningen.

54 Kapitlet bor utgd, berérs i PM E04-17-025-0500-0019. 2
Problembeskrivning saknas avseende hur arbete i Vastlankens spartunnel
kan paverkas av den aktuella anlaggningen.

55 Definition av gréns for designens giltighet saknas i andra stycket. 2
Aterigen en onddig &terkoppling till totalentreprenad i sista stycket. 2
5.6 Kapitlet kan utgd. Sa som skrivs ar detta en upprepning av 2

systemhandling.

6.1 Bakvand projekteringsgdng att hanvisa till ritning, da PM ligger till grund 2
for ritning. Beskrivning 6nskas hur forstarkning &r i relation till
typforstarkning och motiv till varfér den justerats.

Figur 21 forekommer pa fyra stallen i rapporten. Det ar minst tre for 1
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
mycket.
6.2.1 |Dimensionering saknas. Anvands typforstarkningslosning? 2
6.2.2 |Dimensionering saknas. Anvands typforstarkningslosning? 2
6.3 Kapitlet kan utgd. Sa som skrivs ar detta en upprepning av 2

systemhandling.

8.1.2 |Avsnitt med passage av Gotatunnin, Kungsgatan och Kv. 42 Luntantu bér 2
utgd. S& som skrivs ar detta en upprepning av systemhandling.

8.1.3 |Passage Kungsgaraget: "Tullgransen ska verifiera laget pa svaghetszon SZ 2
CHO1”. Felaktig formulering eller felaktigt tankesatt. Bor sta: "Vid
tullgransen kontrolleras att laget for svaghetszon har verifierats enligt
forutsattning vid projektering av forstarkningslosning”

Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 5 Skattehuset E04-17-025-0500-0017

Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
1 4 Otydligt motiv for val av GK3. ”Svar tunneldrivning” och “férekomst av 1
svaghetszon” ar ej skél enligt kriterier. Fortydliga.
2 6.3 "Eftersom typforstarkning sannolikt inte blir aktuellt for passagen under 2

Skattehuset baseras forstarkningslésningen pa dimensionering enligt Q-
metoden. Utformningen baseras pa bade analytiska och empiriska
metoder.” F6r mig en motsagelse i samma stycke. | kapitel 6.6 dyker sedan
en numerisk analys upp. Forfattaren 6vertygar inte i sin redovisning av
metoder fér dimensionering.

3 7.4 "Tullgransen i tunnelpaslaget har som syfte att verifiera...”. Felaktigt syfte.
Borde std "Vid tullgransen i tunnelpéaslaget kontrolleras att verifiering har
skett...”.

Bruttorisklista, EO4-00-17-0000-0002
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgard signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
0044 |Intrang i andra befintligheter kan ocksa bero pa att dessa ar okéanda for 1

projektet. Sarskilt hemliga anldggningar kan missas. Tydlighet 6nskas
avseende vem som har ansvar for inventering av befintligheter.

Skadlig spridning av injekteringsbruk kan ske trots att entreprendren gor

0049 p . . s . - A . 1
ratt. Atgard med observation av méjliga skadeobjekt férvantas terfinnas i
kontrollprogram.

0054 |Inlackage av grundvatten kan inte betraktas som en risk. Det bor vara 1
skadlig grundvattensénkning som aves har. Orsakerna till detta kan vara
manga. Fortydligande 6nskas avseende hur inlackage och grundvattenniva
kontrolleras under byggskede.

0325 |Awvikande bergforhallanden mot prognos bor betraktas som en 1
sjalvklarhet. Om forhallanden faller utanfor designens giltighet uppstar
problemen. Risken bér belysa detta.

0407 |Beddms som upprepning av risken ovan (0325). Stammer det att utrymme 1
finns i tidplan for omprojektering om det skulle behévas.

0429 |Denna risk bor kopplas till tatningsarbeten och kontrollprogram for detta. 1
Ar inte endast en geoteknisk risk.

* Forklaringar till Klassificering:
1. - mindre allvarlig, kan &tgérdas i ny leverans
2. - allvarlig, ska atgardas i ny leverans

3.- mycket allvarlig, separat mote ska hallas for fortsatt arbete
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