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GK3 Tatning Haga 2017, 1.0

1 Utférd GK3-granskning

GK3-granskning Tatning har utforts pa handlingar med status Forfrigningsunderlag for Eo4 Haga daterad
2016-09-29 med revisionsdatering fram till och med 2016-12-13.
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Granskning har dven utforts av ndgra handlingar som ej ingar i forfragningsunderlaget men som ger
underlag for granskningen.

1.1 Granskade handlingar i FU

Nr Handling Filnamn Datum Rev. | Rev. datum
6.6.1.1 | Teknisk Beskrivning Bergtunnel E04-00-010-0000-0009 | 2016-09-29 | B 2016-12-13
6.6.2.1 | Teknisk Beskrivning Mark och E04-00-010-0000-0002 | 2016-09-29 | C 2016-12-13
Anléggning
6.8.1.1 | Ritningsforteckning och ritningar, E04-17-020-0000-0001 2016-09-29 | B 2016-12-13
Bergteknik
STATION HAGA, TULLGRANSER E04-17-110-0500-110 2016-09-29 | _
RESIDENSET, INJEKTERING E04-17-300-0400-501 2016-09-29 | _
OTTERHALLAN / KUNGSGARAGET, E04-17-300-0400-510 2016-09-29 | _
INJEKTERING
PASSAGE AV STADSARKIVET/ , E04-17-300-0400-530 2016-09-29 | A 2016-12-13
SERVICETUNNEL B2, INJEKTERING
PASSAGE AV GOTATUNNELN, E04-17-300-0400-550 2016-09-29 | A 2016-12-13
INJEKTERING
SKATTEHUSET, INJEKTERING E04-17-300-0400-560 2016-09-29 | _
SERVICETUNNEL 202 KUNGSHOJD, E04-17-300-0400-570 2016-09-29 | A 2016-12-13
PASLAG, INJEKTERING
STATION HAGA, PASLAG E04-17-300-0500-630 2016-09-29 | _
HAGAKYRKAN, INJEKTERING
STATION HAGA, VENTILATIONS- E04-17-300-0500-640 2016-09-29 | _
SCHAKT SMYRNAKYRKAN,
INJEKTERING
STATION HAGA, FLAKTRUM, E04-17-300-0500-650 2016-09-29 | A 2016-12-13
INJEKTERING
STATION HAGA, STATIONSRUM, E04-17-300-0500-660 2016-09-29 | A 2016-12-13
INJEKTERING
STATION HAGA, MELLANPLAN, E04-17-300-0500-670 2016-09-29 | _
INJEKTERING
STATION HAGA, UPPGANG HAN- E04-17-300-0500-680 2016-09-29 | _
DELSHOGSKOLAN, INJEKTERING
TRYCKUTJAMNINGSSCHAKT S7, E04-17-300-0500-710 2016-09-29 | _
INJEKTERING
VENTILATONSSCHAKT V2, E04-17-300-0600-590 2016-09-29 | _
INJEKTERING
SERVICETUNNEL HAGA, FORSKAR- E04-17-300-0600-610 2016-09-29 | _
NING, INJEKTERING
SERVICETUNNEL 210 HAGA, BERG- E04-17-300-0600-611 2016-09-29 | A 2016-12-13
TUNNELPAASLAG, INJEKTERING
7.5.1 Bergteknisk prognos E04-17-025-0000-0400 | 2016-09-29 | A 2016-12-13
7.5.1.1 | Bilaga 1 Figurer E04-17-013-0000-0401 2016-09-29 | A 2016-12-13
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1.2 Granskade handlingar ej i FU

Nr Handling Filnamn Datum Rev. | Rev. datum
PM Risker i byggskedet (exKkl. E04-00-048-0000-0001 | 2016-09-29
arbetsmiljo)
Bruttorisklista E04-00-017-0000-0002 | 2016-09-29
Redogorelse for metod i bergteknisk E04-17-025-0000-0401 2016-09-29 | A 2016-12-13
prognos
Tekniskt PM Bergteknik, Huvudrapport | E04-17-025-0500-0018 2016-09-29
Haga
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 1, E04-17-025-0500-0013 2016-09-29 | B 2016-12-13
Residenset
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2, E04-17-025-0500-0019 2016-09-29
Servicetunnel Otterhallan (B2)
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 3, E04-17-025-0500-0005 2016-09-29
Otterhillan
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 4, E04-17-025-0500-0010 2016-09-29
Servicetunnel 202 Kungsho6jd
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 5, E04-17-025-0500-0017 2016-10-20
Skattehuset
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 6, E04-17-013-0500-1004 2016-09-29 | A 2016-12-13
Station Haga
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 7, Eo04-17-025-0500-0012 2016-09-29
Pumpstation Foreningsgatan
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 8, E04-17-025-0500-0015 2016-09-29
Vertikala schakt
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga o, E04-17-025-0500-0011 2016-09-29
Servicetunnel 210 Haga
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 10, E04-17-025-0500-0014 2016-09-29
Linjen

2 Granskningskommentarer

Granskningskommentarer limnas till:

Tekniskt PM Bergteknik
Bergteknisk prognos

Teknisk beskrivning Bergtunnel
Ritningar Bergteknik

I Bilaga: GK3 Granskningsprotokoll lamnas kommentarer och klassificering.
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2.1 Kommentarer till Tekniskt PM Bergteknik

2.1.1 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 1 Residenset

Under 1 Inledning 1.1 Allmint anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 2 Forutséattningar 2.1 Underlag anges att for krav avseende téthet, se:

Ansokan om tillstdnd enligt miljébalken for anldggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151
For injektering av bergtunnlar, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stéllts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projektering av bergtitning styrs av tithetsklass 3
vilket innebar ett tillatet inldckage av 2 1/min och 100 m tunnel.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med héansyn tagen till allmédnna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vistlankens kravdatabas.

Under 3.2 Hydrogeologi anges att det aktuella omradet kring Residenset ar kinsligt for andringar av
grundvattennivan da delar av byggnaden och byggnader i narheten ar grundlagda pa trapalar.
Grundvattentillgadngen i omradet dr dessutom mycket begransad.

Under 4 Geoteknisk kategori anges att det aktuella objektet utgor geoteknisk kategori 3 med anledning av
att tunneldrivningen kommer att utforas med bergtackning mindre dn halva spannvidden, ned till 5,5 m,
vilket kan orsaka deformationer i tunnelns tak med séttningar i byggnaderna som féljd. Byggnaderna kan
paverkas av vibrationer fran bergdrivning. Vidare kriavs det speciell anpassning av injekteringsarbeten pa
grund av narheten till byggnaderna.

Under 5 Problemanalys anges att byggnadernas grundlaggning ar beroende av att grundvattenytan
bibehélls d& den delvis utgors av trapalar ned till berg. Detta medfor héga krav pa tiathet och darmed péa
injekteringsarbetena.

Under 9.1 Underlag till Forfragningsunderlag/Bygghandling anges under 9.1.1 Injektering att
injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i "E00-17-025-0000-0104 PM Typinjektering” med
specifika anpassningar enligt nedan.

Injekteringshélens langd ska vara max 18 meter. Maximalt stick i tak anpassas enligt f6ljande:

e Borrhalens stick i tak begrinsas till 4 meter mellan km 458+315 — 458+335 samt 458+345 —
458+380
e Borrhalens stick i tak begrinsas till 2,5 meter mellan km 458+335 — 458+345
Under 8.3.4 Injekteringsutforande anges att maximalt injekteringsovertryck ska vara 1 MPa mellan km
458+315 — 458+335 samt 458+345 — 458+380 och 0,5 MPa i tak mellan km 458+335 — 458+345.

Vidare anges att vid ofordelaktig sprickorientering kan det kvarsta en risk for jacking och under injektering
ska man vara vaksam pa plotsliga trycksankningar och/eller flodesokningar.
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For hela passagen géller max volym 200 liter exklsive hél- och slangfyllnad (for 18 m langa hél) i tak och
vagg.

Under 8.3.5 Kontroller anges att nirliggande fastigheters drineringssystem bor kontrolleras fore och efter
injekteringsarbetena. I 6vrigt foreligger inget behov av kontroll av tithet.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Under 2.2 ovan anges att projektering av bergtatning styrs av tathetsklass 3
med ett tillatet inlackage av 2 I/min och 100 m tunnel.

Under 5 anges att det galler hoga krav pa tathet och darmed pa injekterings-
arbetena.

Enligt "E00-17-025-0000-0104-Typinjektering” ska injekteringsklass 3 (1K3)
tillampas vid tathetsklass 3. | en skarm ska salunda minst tva injekterings-

omgangar utforas. Kontrollhal ska utféras efter omgang 2 for att kontrollera
tatningsresultatet.

| foreliggande Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 1 foreskrivs ett injekterings-
utférande enligt injekteringsklass 1 (IK1). Dessutom anges att det inte
foreligger nagot behov av kontroll av tathet.

Injekteringsutforandet medfor stor risk for jacking med atféljande skadlig
omgivningspaverkan.

Foreskrivet till IK1 anpassat utforande ar inte fackmassigt.

Kontroll av narliggande fastigheters draneringssystem bor ocksa innefatta
beredskap att spola draneringssystemen under pagaende injektering.

Inget nd&mns om de observationer och kontroller som ska ligga till grund for
successivt uppnadd och slutlig tathet (TRVK Tunnel 11).

2.1.2 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2 Servicetunnel Otterhallan (B2)

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
och kontroll av bergforstarkning.

Kommentar:

Injektering n&mns ej.

Under 2 Forutsittningar 2.1 Underlag anges att for krav avseende téthet, se:

Ansokan om tillstand enligt miljobalken for anldggande av Vistlidnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151
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Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projekteringen som redovisas i denna PM giller for
berguttag, forstarkning och injektering av Servicetunnel 201 samt dess tillhorande anldggningar:
ledningsrum, vindnisch, teknikrum BEST och pumpstation.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projektering redovisad i denna rapport ar utférd specifikt for
Servicetunnel 201 Otterhéllan (B2):

Tatning av bergtunneln ska i huvudsak uféras med cementbaserat injekteringsmedel och har utférts med
utgangspunkt i, for Vastlanken, framtagen typlosning. Injekteringsbehovet och utformning av eventuella
avsteg fran typlosning framgar av avsnitt 7, Injektering.

Under 3.2 Hydrogeologi anges att Otterhillan bestar av en bergplint som omges av jordfyllda 1dgomraden.
Undre grundvattenmagasin forekommer framst i ett ssmmanhingande friktionslager narmast berg med
begriansad maktighet. Generellt tdcks friktionsjorden av ett lerlager vilket har en betydande maktighet i de
jordtiackta omgivningarna till Otterhéllan. Lerjorden bedoms sidttningsbenégen och det forekommer
sattningskinsliga byggnader och anldggningar i niromrédet.

Grundvattensituationen inom bergplinten &r starkt paverkad av flertalet drinerande anldggningar inom
omradet vilket 4ven innebar en begrinsad grundvattentillgang.

Under 5 Problemanalys anges att projekteringen avser tunnelstabilitet samt tdtning och drivnings-
restriktioner for att uppfylla omgivningskrav.

Under 7 Injektering, 7.2 Krav pa tithet anges att det preliminira tathetskravet fér omradet kring
Servicetunnel 201 Otterhillan (B2) ar enligt Miljoprovningsuppdraget for strackan 458+400 — 458+500
tatningsklass 2 (en tithet i storleksordningen 2-51/min och 100 m tunnel).

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstréckor stéllts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 7.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i
dokument E00-17-025-0000-0104, PM Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 7.3.1 Utstrackning anges att injektering ska utforas for den anslutningstunnel som tas ut mellan
befintlig tunnel och Vistlankens spartunnel samt for pumpstation och tillhérande bergutrymmen.
Ledningsrum EK7 DRo1 utfors ytligt i anslutning till befintlig bergtunnel med underliggande drianerande
berganldggning och med beaktande av ledningsrummets djup pa enbart 4 m bedoms inget behov av
injektering.

Under 7.3.2 Skirm- och borrhalslayout framgér att injektering ska utforas si att en tiatad zon
motsvarande ca 6 m erhélls runt slutgiltig kontur. Utférande av injekteringshal anpassas till berguttag. Dock
ska injektering alltid vara utford fore berguttag och bergschakt ska alltid ske i forinjekterad bergmassa.

For permanent kvarstdende gavlar ska injektering av fronten, s.k. stuffinjektering, utféras for att minska risk
for kvarstdende lackage genom gavelytan.

Under 7.3.4 Kontroller anges att inget behov av kompletterande kontroller foreligger vid pumpstationen.
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Under 8 Slutsats och rekommendationer, 8.1.1 Injektering anges att injektering for anslutnings-
tunnel mellan befintlig tunnel och Vastlanken samt tillh6rande bergutrymmen ska baseras pa
Injekteringsklass 1.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Pa strackan galler tatningskrav 2-5 I/min och 100 m tunnel. Tatningskravet ska
aven vara uppfyllt under byggnadstiden. Enligt dokumentet PM Typinjektering
ska tatningsarbetet vid inlackagekrav 2-3 I/min och 100 m tunnel utforas i
Injekteringsklass 3 och vid tatningskrav 3-5 I/min och 100 m tunnel i
Injekteringsklass 2.

Detta innebar att tatningsarbetet minst ska omfatta tva injekteringsomgangar
och inte en injekteringsomgang som utfors i Injekteringsklass 1.

Foreskrivet injekteringsutférande rimmar salunda ej med vad som foéreskrivs i
dokumentet PM Typinjektering. Det uppfyller inte heller krav enligt TRVK
Tunnel 11 pa de observationer och kontroller som ska ligga till grund for att
verifiera successivt uppnadd och slutlig tathet.

2.1.3 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 3, Otterhallan
Denna PM beskriver passagen av Otterhillan och omfattar bergtunneldelen mellan km 458+400 — 458+680.

Under 1 Inledning, 1.1 Allmént anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barformaga for passagen under Otterhillan inom entreprenad Haga.
Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, kontroll och tunneldrivningsrestriktioner.

Resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram, vilka i
sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande samt kontroll av bergforstarkning och dess
komponenter.

Under 2 Forutsittningar, 2.1 Underlag anges att for typinjektering av bergkonstruktioner, se:
E00-17-025-0000-0104-Typinjektering.
For krav avseende tithet, se:

Ansokan om tillstand enligt miljobalken for anldggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet,

Diarienummer: TRV 2016/3151.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstréckor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att:

e Titning av bergtunneln ska utforas med cementinjektering och projekteringen har utférts med
utgingspunkt av anpassad injekteringsdesign. Utviardering av injekteringsbehovet framgar av avsnitt
7 Injektering.
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Under 3.2 Hydrogeologi anges samma text som redovisats under 3.2 i Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2,
Servicetunnel Otterhillan (B2).

Under 5 Problemanalys, 5.1 Svaghetszon SZCHO1 anges att det ockséd ska uppméarksammas att
grundvatten i svaghetszonen mdjligen kan orsaka s kallad “running ground”, det vill sdga att material i
svaghetszonen spolas ut pé grund av stora méngder grundvatten. Kontroll av injekteringskvalitet ar av stor
vikt i detta sammanhang.

Under 5.6 Passage av Gotatunneln, Kungsgatan och Kv. 42 Luntantu anges att betraffande
jordlager under Kungsgatan, att dessa bestar av 1-2 m fyllning ovan 2-4 m lera som i sin tur 6verlagrar
maktig friktionsjord (ca 10 m). Lerlagret forutsatts vara sattningsbeniget, d.v.s. sattningsrisk foreligger vid
en eventuell grundvattensdnkning.

Grundvattenbalansen inom omradet ar stérd av flera undermarksanldggningar. I dalgdngen forekommer
byggnader kansliga for grundvattensdnkning med grundliaggning pa bl.a. rustbadd eller stodtrapalar.
Sattningsskador har registrerats i systemhandlingen.

Under 7 Injektering, 7.2 Krav pa téithet anges att det preliminira tiathetskravet for Otterhallan ar enligt
Miljoprovningsuppdraget for strackan 458+400 — 458+500 titningsklass 2 (tathet ca 2-51/min och 100 m
tunnel) och for strickan 458+500 — 458+720 titningsklass 3 (tdthet ca 2 1/min och 100 m tunnel).

Under 7.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
17-025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar.

Under 7.3.1 Utstrickning anges att anpassad injektering ska utforas mellan 458+430 — 458+375.

Under 8 Slutsats och rekommendationer , 8.1.1 Injektering anges att injektering ska utga frén
framtagen injekteringsmetodik i E00-17-025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar
enligt Tabell 6.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll
| vilken injekteringsklass tatningsarbetet ska utféras anges €j i aktuell Bilaga 3.

| Handling 7.5.1 Bergteknisk prognos anges att IK1 géaller for strdckan 458+380
— 458+440 och IK1-Anpassad for strackan 458+440 — 458+770.

Injekteringsbeskrivningen ar uppenbart otillracklig och TRV:s krav pa tathet har
ej beaktats vid projekteringen.

Inga foreskrifter har redovisats vad avser observationer och kontroller som ska
ligga till grund for att verifiera successivt uppnadd och slutlig tathet (TRVK
Tunnel 11).

2.1.4 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 4 Servicetunnel 202 Kungshdjd

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstiarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 2 Forutsattningar, 2.1 Underlag anges:
For typinjektering av bergkonstruktioner, se:
E00-17-025-0000-0104-Typinjektering.

For krav avseende tithet, se:
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Ansokan om tillstand enligt miljébalken for anldggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151.

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att rapporten redovisar projektering av bergdrivning,
bergforstarkning och tatning for Servictunnel 202 fran bergtunnelpaslaget, km 0/018, till anslutningen mot
dubbelspérstunneln vid km 0/198. Rapporten omfattar dven drivningsrestriktioner och anpassning av
injektering.

Projekteringsrapporten avser dven tdtning av bergtunneln genom anpassning av injektering samt
drivningsrestriktioner.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utfé6rd med hansyn till allménna
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vistlankens kravdatabas.

Vidare anges att projektering redovisad i denna rapport ar utford specifikt for Servicetunnel Kungshojd:

e Titning av bergtunneln ska i huvudsak utféras med cementbaserat injekteringsmedel och ska utforas
med utgangspunkt i, for Vistlanken, framtagen typlosning. Utviardering av injekteringsbehovet och
utformning av eventuella avsteg fran typlosning framgar av avsnitt 7 Tatning — injektering.
Projekteringsmetodiken for injektering beskrivs ndrmare i E00-17-025-0000-0104-Typinjektering.

Under 7 Tatning — injektering, 7.1 Problemanalys anges att specifik injektering ska designas for
bergtunnelpéslaget med inledande stricka av servicetunneln samt for injektering av vindnisch och
uppstillningsplats. Injekteringsdesignen forutsatter att huvuddelen av tunneln drivs nedifrdn dubbelspars-
tunneln men att en skarm utfors fran bergtunnelpéslaget.

Under 7.2 Krav pa tithet anges att det inte finns ett separat tiathetskrav for Servicetunnel Kungsh6jd men
att det preliminéra tiathetskravet for dubbelsparstunneln mellan km 458+700 — 458+820 ar tatningsklass 2
enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 2-51/min och 100 m tunnel.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stéllts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 7.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
17-025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar.

Under 7.3.5 Kontroller anges att inga tillkommande kontroller behovs for servicetunneln.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll
I vilken injekteringsklass tatningsarbetet ska utféras anges €j i aktuell Bilaga 4.

I Handling 7.5.1 Bergteknisk prognos anges att IK1-Anpassad galler for 0/025
— 0/045 och IK1 galler fér 0/045 — 0/200.

Injekteringsbeskrivningen ar uppenbart otillracklig och TRV:s krav pa tathet har
ej beaktats vid projekteringen.
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Inga foreskrifter har redovisats vad avser observationer och kontroller som ska
ligga till grund for att verifiera successivt uppnadd och slutlig tathet (TRVK
Tunnel 11).

2.1.5 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 5 Skattehuset

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 1.2 Objekt anges att objektet avser den del av dubbelspirstunneln som passerar under Skattehuset
fran km 458+868 till km 458+820.

Under 2 Forutsiattningar, 2.1 Underlag anges att for injektering av bergtunnlar, se:
E00-17-025-0000-0104 Typinjektering.
For krav avseende téthet, se:

Ansokan om tillstand enligt miljobalken for anldggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151.

Under 2.2 Antaganden och avgriansningar anges att projektering av bergtitning styrs av tathetsklass 3
vilket innebar ett tillatet inlackage pa 2 1/min och 100 m tunnel.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen dr utférd med hiansyn tagen till allmadnna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vastlankens kravdatabas.

Vidare anges att hansyn tas till omgivningspaverkan genom att sammanstilla och analysera specifika krav for
det aktuella riskobjektet, t.ex. nirliggande anldggningar och byggnader. Kraven kan omfatta sprang-
inducerade vibrationer, sattningar och skadlig grundvattenpaverkan. Baserat pa kravanalysen hanteras krav
genom anpassning av tunneldrivning, berguttagsmetoder, injektering och kontroller.

Vidare anges att projekteringsmetodiken for injektering beskrivs narmare i E00-17-0000-01014-
Typinjektering.

Under 8 Injektering, 8.1 Problemanalys anges att specifik injektering ska designas. Injekterings-
designen forutsatter att drivning sker fran bergtunnelpaslaget i nordlig riktning.

Under 8.2 Krav pa tithet anges att det preliminéra tathetskravet for km 458+820 — 458+868 ir
tatningsklass 3 enligt Miljoprévningsuppdraget. Detta medfor en tathet med maximalt tillatet inlackage i
storleksordningen 2 1/min och 100 m tunnel. Vidare anges att med beaktande av omgivningens kénslighet
for sdnkta grundvattennivaer ar det viktigt att erhalla en hog tithet i anslutning till bergtunnelpaslaget.

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
17-025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 8.3.1 Utstriackning anges att anpassning ska utforas mellan km 458+820 — 458+868 langs
strackning med begrinsad bergtickning i anslutning till bergtunnelpéslag.

Under 8.3.2 Skirm- och borrhalslayout anges att med beaktande av den begriansade bergtiackningen ska
injekteringshélens langd begrinsas pa strackan. Lingden begréansas dels for att reducera risken for stor
borrhélsavvikelse och dels for att erhélla en utokad tatning.

Vidare anges att vid kartering ska forekomst av eventuellt vattenforande strukturer parallellt/subparallellt
med tunnelriktningen kontrolleras. Vid behov ska injekteringsborrhéalsriktning anpassas for att 6ka
mojligheten att tréffa strukturerna sé vinkelratt som majligt.
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Under 8.3.3 Sonderingsbehov anges att det foreligger inget tillkommande sonderingsbehov pé strackan
utover de sonderingar som ingér i typinjekteringsutférandet.

Under 8.3.4 Injekteringsutforande anges att maximalt injekteringstryck ska begridnsas med beaktande
av risk for jacking av bergmassan och darmed risk for okontrollerad spridning av injekteringsmedel.
Maximalt injekteringstryck ska bestimmas utgéende fran riktlinjer angivna i dokument E00-17-025-0000-
0104, Typinjektering.

Under 8.3.5 Kontroller anges att det foreligger inget tillkommande behov av kontroller pa striackan utéver
de kontroller som ingar i typinjekteringsutférandet.

Under 9 Underlag till Bygghandling, 9.1 Injektering anges att pa strackan ska injektering utféras med
18 m langa injekteringshal. Overlapp och stick enligt typinjektering. Maxvolymen for takhalen ska begriinsas
till 200 liter (exklusive slang- och hélfyllnad) per 18 m injekteringshal.

Vidare anges att for att sikerstilla 6vergang mellan injektering for 6ppen bergschakt och injektering for
bergtunnel ska extra injekteringshal utforas i sulan i férsta skarmen. Halen ska vara 8 m langa med 6 m stick
och med anséttning i bergschaktbotten.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Det anges ej i aktuell Bilaga 5 i vilken injekteringsklass tatningsarbetet ska
utféras. Under 8.2 Krav pa tathet anges tatningsklass 3. Beskrivet utférande
ar enligt IK1. Tatningsklass 3 innebar utférande enligt IK3. Injekteringen ska
salunda i varje skarm utféras med minst tva injekteringsomgangar.

Kontrollhal ska utforas efter andra injekteringsomgangen. Resultat av
vattenforlustméatningar i halen avgér om kompletterande tatning behéver
utforas.

2.1.6 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 6, Station Haga
Under 1 Introduction, 1.1 Object anges:

The present report deals with the geotechnical design of the station of Haga for the chainage of 459+104 to
459+515.

Under 3 Problem analysis anges:

The excavation takes place below the groundwater table which is located approximately at the rock surface.

Therefore it is important to grout the rock around the excavation before blasting in order to prevent a water
inflow and drainage of the rock mass.

Under 4.5 Hydrogeologi och grundvatten anges att ssmmantaget tyder utférda analyser pa att bergmassan
vid Station Haga bestér av ett relativt tatt berg med nagra mer vattenférande strukturer.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstréckor stéllts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Mot bakgrund av refererad bedémning av vattenféringen i aktuell bergmassa ar
det av storsta vikt att designen av tatningsarbetet baseras pa foreliggande
forutsattningar och TRV:s krav pa tathet.
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| dokumentet PM Typinjektering anges under 8.3.9 Tatningsgrad:

Det oinjekterade bergets konduktivitet har betydelse da det dr mycket
svdrare att tdta ett tdtt eller relativt tdtt berg ytterligare jamfort med att
tdta ett mer genomsldppligt berg. Detta kan dven kopplas mot bergets
spricksystem och dess konnektivitet samt sprickriktning jamfort mot
tunnelriktning. I ett daligt konnekterat berg med fatal sprickor som
domineras av kanalflode dr det svart att trdffa och tdta sprickorna och
ddrmed dr det dven svart att ytterligare sinka bergets hydrauliska
konnektivitet. Fler injekteringsomgdngar, gdrna med olika borrhdls-
vinklar, medfor att mojligheten att trdffa vattenforande strukturer 6kar
och med detta dven majligheten att uppnd en hog tdtningsgrad.

Under 8.3.10 Analys av svarighetsgrad redovisas i tabell 12 en matris for
bedémning av svarighetsgrad for forinjektering (Stille 2015). | Station Haga
galler att den hydrauliska konduktiviteten maste minskas till < 10-8. Av tabellen
framgar att injektering for att uppna detta ar svar till mycket svar.

Erforderlig Erforderlig tdtningseffekt

hydraulisk

konduktivitet <90% 90-99 % >99%

[m/s]

> 107 Okomplicerad Medelsvar Svar
injektering injektering injektering

107-10°8 Medelsvar Svar Mycket svar
injektering injektering injektering

<108 Svar injektering | Mycket svar Mycket svar

injektering injektering

(Stille 2015)

Tabell 12. Matris for bedomning av svarighetsgrad for forinjektering

I Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 6 anges under 11 Grouting, 11.1 Problemanalys:

att injektering av stationsutrymmena ingdr €j i typinjekteringslosningarna eftersom:

— Bergtickningen understiger 10 m inom vissa delar

— Tunnelpéslag och de forsta 20 m av tunneln fran péslag.

— Avvikande geometrier

Under 11.2 Krav pa tithet anges att:

I omrédet for Station Haga finns sidttningskénsliga jordar och omradet bedoms i Miljodomsansokan som den
hogsta kravet pa tathet. For att bedoma injekteringsomfattning har Pareto-analys utférda med berdknings-
verktyget (Thorn et al. 2015) pa kirnborrhal HH601KBH och HH636KBH. Resultatet visar att en
dimensionerande sprickvidd pé ca 50 um behover titas i stationsutrymmena for att uppna en téthet
motsvarande 2 1/min, 100 m tunnel. Detta tar dock inte full hdansyn till samtliga bergrum som ska tas ut och
generellt krav pa tathet bor vara att bergmassa som omger stationen och dir inklddnad av vattenit betong ej
kommer att ske ska tatas med strikt krav pa tathet, motsvarande Tatningsklass 3 for spartunnlarna.
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Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning. Pa den aktuella strackan ar
kravet pa tathet Tatningsklass 3.

Pa sektionsstrackorna avser tatningskravet den sammanlagt tillatna
inlackningen fran férekommande tunnlar, bergrum, nischer, schakt etc.

Kraven maste uppfyllas aven under byggtiden. Vid tathetsklass 3 ska
injekteringsklass 3 (IK3) tillampas. Utforande enligt IK3 innebar att
injekteringen i varje skarm utfors i minst tva injekteringsomgangar. Efter andra
injekteringsomgéangen ska kontrollhal utféras for att kontrollera att tathetskravet
ar uppfyllt. Om kravet inte ar uppfyllt utfores ytterligare en injekteringsomgang.

For att tathetskraven ska kunna uppfyllas &r det nddvandigt att injekteringen
utfors pa sadant satt att injekteringsbruket far tillracklig spridning bade i
sprickor med stor sprickbppning och i sprickor med liten sprickdppning.

Under 11.3 Specifik injektering anges att:

Injektering ska utgad fran framtagen injekteringsmetodik i EO0-17-025-0000-0104 PM
Typinjektering. I stort sett all injektering av stationen kommer att utféras med specifika
anpassningar som principiellt beskrivs enligt nedan.

Injekteringsarbetet ska goras med forinjektering med syftet att skapa en tdtad zon runt berg-
utrymmena, tunnlar, plattformsutrymmen, ventilationsschakt, tvdrtunnlar, ventilations-
utrymmen mm.

Injekteringen delas upp i permanent och tempordr injektering. Den permanenta utfors i princip
enligt Typinjekteringskonceptet medan den tempordra syftar till att sikerstdlla att inga storre
infloden och/eller gradienter verkar under byggtiden. Utformning av den tempordra
injekteringen styrs av:

—  Uttagsriktning jamfort med prognostiserade riktningar pa de mest vattenforande strukturerna

— Krav pé tilldtet inldckage

— Uppfdljning av uppmatt inldckage mot prognostiserat inldckage
For gynnsamma forhéallanden ska injektering utféras med en gles skiarm med stort ¢/c-avstand i syfte att tita
de mest vattenforande strukturerna. Vid mindre gynnsamma forhallanden utfors injektering av en tétare
skiarm. All bergmassa utanfor slutgiltig bergkontur ska tdtas med permanent injektering.
Vidare anges att injekteringsskarmar med horisontella eller subhorisontella hal ska efterstrivas s langt ar

mojligt. Det innebir dels ett mer effektivt utnyttjande av borrhalen och dr gynnsammare med héansyn till
sprickorienteringen. I undantagsfall kommer vertikala eller subvertikala injekteringshal utforas.
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Kommentar:

Det anges att injekteringen delas upp i permanent och temporar injektering dar
den senare anges syfta till att sakerstélla att inga storre infloden och/eller
gradienter verkar under byggtiden. Vidare anges att all bergmassa utanfor
slutgiltig bergkontur ska tatas med permanent injektering.

Eftersom tathetskravet TK3 galler &ven under byggtiden ar temporéar injektering
oacceptabel.

Enligt ovan ska injektering utga fran framtagen injekteringsmetodik i E00-17-
025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar.

| PM Typinjektering beskrivs inga injekteringsskarmar med horisontella eller
subhorisontella hal och inte heller anges att sadana skarmar ska efterstravas
sa langt det ar majligt.

| Teknisk beskrivning anges under CDD.11 Férinjektering att injekteringshal
inte far borras horisontellt.

| PM Typinjektering anges under 10.1.1 Borrhalslayout for Injekteringsklass 1
att injekteringshal ska borras maximalt 25 m langa och med ett stick 6 m
utanfor teoretisk tunnel. Spetshalsavstand ska vara 2,5 m. Overlapp mellan
skarmar ska vara minst 6 m.

Under Injekteringsklass 3, 10.3.1 Borrhalslayout anges att forsta omgangen
borras med maximalt 25 m langa injekteringshal med ett stick pa 6 m utanfor
teoretisk tunnelkontur. Andra omgangen utfoérs med 4 m stick med samma
borrhalslangd. Spetshalsavstand ska vara 2,5 m. Overlapp mellan skarmar ska
vara minst 6 m.

Specifika anpassningar innefattar kortare hallangd och mindre stick.

Ett injekteringsutforande som innefattar Ianga horisontella hal innebar inte ett
anpassat utférande utan inférande av ett nytt injekteringskoncept som inte i
nagot avseende motsvarar vad som foreskrivs i PM Typinjektering.
Injekteringskonceptet motsvarar ur tatningssynpunkt inte ens ett utférande av
Injekteringsklass 1.

Eftersom permanent injektering utanfor slutgiltig bergkontur inte kan slutféras
forréan botten tatats, maste forinjektering vid successivt berguttag av galleri
(pilot och strossar) omfatta saval vaggar, tak som temporar botten. P4 samma
satt far vid pallsprangning detta ske forst nar tatning av underliggande pall
utforts eller att erforderlig tatning utférts under bottenpall.

Beskrivet utforande ar absolut nédvandigt for att kontroll av tatningsresultat
successivt ska kunna utforas. Vid behov utfores erforderlig kompletterande
tatning.

Styrande dokument for dimensionering av design av forinjekteringsarbeten &r
TRVK Tunnel 11. Bland stéallda krav kan namnas:
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e De observationer och kontroller som ska ligga till grund for att verifiera
successivt uppnadd och slutlig tathet.

o Atgéarder d& avsedd tathet inte uppnas och risk fér betydande skada
fortfarande kvarstar.

Den beskrivning av injekteringsutférande som fortsatt redovisas i Bilaga 6
under Mellanplan, Uppgang vid Handelshdgskolan och
ventilationsschakt, Sparomrade/Plattformsutrymmen och Ovriga
bergutrymmen, teknikutrymmen, ventilationsutrymmen, rulltrappor mm
visar att den injekteringsklass IK3 som ska tillampas vid tathetsklass TK3 inte
beaktas. Beskrivningen pekar snarast pa tillampning av en anpassad men
bristfallig IK1. Ett sddant injekteringsutférande kan omagjligt resultera i att
tathetskrav TK3 innehalles. Mot denna bakgrund &r redovisat utférande vare
sig fackmassigt eller seriost.

Beskrivning av fortldpande kontroll av tatningsresultatet saknas.

2.1.7 Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 7 Pumpstation Féreningsgatan

Under Inledning 1.1. Allmint anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 1.2 Objekt anges att objektet avser Pumpstation och anslutande tunnel som ligger vid 0/300, enligt
parallella 101 servicetunnelns langdmaétning, och vid km 459+600 enligt dubbelsparstunnelns langdmatning.
Pumpstationen ansluter till parallella 101 servicetunneln och dubbelsparstunneln via en anslutande
tvartunnel 301.

Under 2 Forutsittningar 2.1 Underlag anges: For typinjektering, se: E00-17-025-0000-0104-PM
Typinjektering.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med hansyn tagen till allmédnna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vistlankens kravdatabas.

Under 8 Injektering 8.1 Problemanalys anges att injektering av pumpstation ej ingar i typinjekterings-
I6sningarna eftersom det ar en patagligt avvikande geometri jamfort med de férutsiattningar som
typinjektering designats for.

Under 8.2 Krav pa téithet anges att det preliminéra tathetskravet mellan km 459+600 — 459+920,
inkluderande sidoanldggningar sdsom pumpstationen, ar tatningsklass 1 enligt Miljoprévningsuppdraget.
Detta medfor en téthet i storleksordningen 5-8 1/min och 100 m tunnel.

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
17-025-0000-0104 PM Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 8.3.1 Utstriackning anges att anpassning giller for injektering av pumpstationen. Anslutande
tvartunnlar ska titas enligt typinjekteringskonceptet.

Under 8.3.2 Skirm- och borrhalslayout anges att injektering ska utforas sa att en tatad zon med 6 m
stick pa injekteringshalen erhalls runt slutgiltig kontur. Ansattning och orientering av injekteringshél ska
anpassas till uttagsordning. Dock ska forinjektering alltid vara utford fére berguttag och bergschakt ska alltid
ske i forinjekterad bergmassa.
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For permanent kvarstdende gavlar ska injektering av fronten, s.k. stuffinjektering, utforas for att minska risk
for kvarstaende lackage genom gavelytan. Injekteringshal placeras jamt i gaveln och injektering ska utforas
sd att teroetisk intrangning erhélls mellan injekteringshélen enligt design i E00-17-025-0000-0104 PM
Typinjektering.

Under 8.3.3 Sonderingsbehov anges att inget kompletterande sonderingsbehov foreligger vid pump-
stationen.

Under 8.3.4 Kontroller anges att inget behov av kompletterande kontroller foreligger vid pumpstationen.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Genom att anpassa skarmlangder sa att skarm mot gavel passerar gaveln med
foreskrivet 6verlapp behovs ingen stuffinjektering. | skarmen kan inga extra hal
for att sékerstalla tathet i gaveln.

Hur vet man att man uppfyller tathetskravet 5-8 I/min och 100 m tunnel om man
inte utfér nagon kontroll?

2.1.8 Tekniskt PM Bilaga 8 Vertikala schakt

Under 1 Inledning 1.1 Allmént anges att de objekt som behandlas dr ventilationsschakt, brandgas och
uteluft Smyrnakyrkan (harefter kallat vertikalschakt Smyrnakyrkan) med tillh6rande accesstunnel, tryck-
utjamningsschakt Fogelbergsparken med accesstunnel S7 samt ventilationsschakt Foreningsgatan med
accesstunnel, Flaktstation Haga samt tunnel V2. Objekten dterfinns i anslutning till stationsomradet inom
stationsomrade Haga.

Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, kontroll och restriktioner vid tunneldrivnings- och
schaktdrivningsarbeten.

Vidare anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontroll-
program, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande samt kontroll av berg-
forstarkning och dess komponenter.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstréckor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med hénsyn tagen till allménna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vistlankens kravdatabas.

Vidare anges att projekteringsmetodiken for injektering beskrivs ndrmare i E00-17-025-0000-0104-
Typinjektering.

Under 5 Problemanalys anges att de vertikala schakten konstrueras utan tatkonstruktion. For att
minimera omgivningspaverkan genom skadlig grundvattensdnkning ska tathet sikerstillas mot inlackage
frdn omgivande berg genom omsorgsfull injektering.

Under 8 Injektering 8.1 Problemanalys och forutsittningar anges att injektering av vertikalschakt ej
ingar i typinjekteringsdesignen utan specifik design ska utforas.
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Under 8.2 Krav pa tithet anges att det finns inga separata krav pa inldckage for de vertikala schakten. Det
ar dock viktigt att erhélla en god titning av schakten dé de utgor mojliga vertikala vattentransportvagar samt
skar genom ytberg med risk for en hogre genomslapplighet i kontakt med omgivande jordlager.

Kommentar:

Trafikverket har som projekteringsforutséttning angivit tathetskrav for samtliga
delstrackor. Tathetskrav pa en delstracka galler for tunnlar, bergrum, schakt
mm langs delstrackan. For Vertikalschakt Smyrnakyrkan och Tryckutjamnings-
schakt Fogelbergsparken géaller Tathetsklass 3 och fér Ventilationsschakt
Foreningsgatan galler Tathetsklass 1.

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
17-025-0000-0104 PM Typinjektering.

Under 8.3.2 Skarm- och borrhalslayout anges att da det ar viktigt att sdkerstilla en god tdthet runt
schakten ska ridainjektering utforas runt hela schaktets omkrets fore berguttag. Borrhal ska borras till fullt
djup fore injektering.

Vidare anges att ridainjektering utfors enligt “split-spacing” forfarande dar successivt mellanliggande hal
borras och injekteras. Behov av en tredje omgang baseras pa injekteringsmedelsatgang i de inledande
omgangarna. En eventuell tredje omgéang borras da mellan de tidigare utférda (och injekterade) hélen. Detta
innebdr att c¢/c-avstdndet mellan injekteringshalen successivt halveras.

Under 8.3.3 Injekteringsutforande anges att for att effektivisera tatningen och mojliggora hogsta mojliga
injekteringstryck i respektive sektion ska injektering utforas i anpassade langder av halen. De Gversta 5 m av
bergmassan ska alltid injekteras separat.

Det anges vidare att det ar viktigt att reducera trycket med beaktande av risk for jacking av bergmassan.

Under 8.3.4 Sonderingsbehov Ventilationsschakt Foreningsgatan anges att for ventilationsschakt
Foreningsgatan ska vattenforlustméatningar utforas i samtliga hél, oavsett injekteringsomgéng, i sodra delen
av schaktet for att bedoma risk for spridning av injekteringsmedel till niarliggande undermarksanldggning.
Vattenforlustméatning ska utforas frdn 15 m djup och utféras for motsvarande injekteringslangd for att
identifiera mer genomsléappliga delar av hal.

Under 8.3.5 Kontroller anges att for Tryckutjamningsschakt Fogelbergsparken ska vattenforlustmatningar
eventuellt utforas i den sekundira omgéngen for att kontrollera uppnadd téthet. Beslut om utférande av
vattenforlust ska baseras pa injekteringsmedelsdtgang i den primira omgangen.

Vattenforlust ska kunna utforas for motsvarande injekteringssektionslangd och djup for att identifiera
eventuellt mer genomslappliga delar av hél.

Vidare anges att nirliggande fastigheters draneringssystem ska kontrolleras fore och efter injekterings-
arbetena.

Under 9 Slutsats och rekommendationer 9.1.1 Forinjektering anges att injektering ska utgé fran
design redovisad i dokument E00-17-025-0000-0104, PM Typinjektering avseende maximalt injekterings-
overtryck och injekteringsmedelsegenskaper. Injekteringen ska utféras som ridainjektering enligt “split-
spacing” forfarande dar successivt mellanliggande hal borras och injekteras. Halavstand i den priméra
omgéngen ska vara 5 meter och efter injektering av den primira omgéangen ska en mellanliggande sekundar
omgéng hal borras. Behov av ytterligare, tredje omgéng, hal baseras pa injekteringsmedelsdtgang i de
inledande omgéangarna. Preliminart kriterium ar om tre eller fler hal avbyts pa grund av uppnadd maxvolym
ska en tredje omgang utforas. Exakt omfattning och behov av en tredje omgéng ska baseras pé total
injekteringsmedelsatgang samt pa eventuella vattenforlustméatningar.
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Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Beskrivet utférande beaktar inte de tathetskrav som Trafikverket stallt som
projekteringsférutsattning.

Inte heller beaktas Trafikverkets krav pa de observationer och kontroller som
ska ligga till grund for att verifiera successivt uppnadd och slutlig tathet (TRVK
Tunnel 11).

Ett halavstand pa 5 m ar dubbelt sa stort som halspetsavstand i Injekterings-
klass 1 som ar 2,5 m.

Foreskrivet injekteringsutforande med hogsta majliga injekteringstryck i
respektive sektion leder i aktuell berggrund till ett sémre tatningsresultat och en
uppenbar risk for jacking med atféljande skadlig omgivningspaverkan.

Det rimmar ocksa daligt med vad som anges under 5 Problemanalys dar
anges: "For att mininera omgivningspaverkan genom skadlig grundvatten-
sankning ska tathet sakerstallas mot inlackage fran omgivande berg genom
omsorgsfull injektering.”

Kontroll av narliggande fastigheters draneringssystem bor ocksa innefatta
beredskap att spola draneringssystemen under pagaende injektering.

2.1.9 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 9 Servicetunnel 210 Haga

Under 1 Inledning 1.1 Allmént anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 1.2 Objekt anges att objektet avser bergtunnelpéslaget och bergschaktningen av Servicetunnel 210
Haga vid km 0/038 — 0/962,8 i serviectunnelns langdmaétning.

Under 2 Forutsittningar 2.1 Underlag anges att:

For krav avseende tithet, se: Ansokan om tillstdnd enligt miljébalken for anlidggande av Vistlinken och
Olskroken planskildhet. Diareienummer: TRV 2016/3151.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tathet har tathetskrav for samtliga delstréckor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projektering av bergtitning styrs av tathetsklass 2
vilket innebar ett tillatet inldckage pa 2-51/min och 100 m tunnel.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med hansyn tagen till allmédnna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vastlankens kravdatabas.

Under 7 Injektering 7.1 Problemanalys anges att de delar av injektering for Servicetunnel 210 Haga som
inte ingér i typinjekteringslosningarna enligt dokument E00-17-025-0000-0104 PM Typinjektering ar
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passager dar bergtickningen understiger 10 meter, tunnelpéslag och inledande 20 meter av tunnel vid
passage av befintliga berganlidggningar.

Under 7.2 Krav pa tathet anges att det preliminira tathetskravet for Otterhillan ar enligt Miljoprévnings-
uppdraget for Servicetunnel 210 Haga ar tatningsklass 2 (en tithet i storleksordningen 2-51/min och 100 m
tunnel).

Passage av svaghetszoner inom BKD 9 sammanfaller med omréde som bedéms kinsligt for en paverkan av
grundvattennivin. Detta innebar att strickan mellan km ca 0/220 till km ca 0/380 bedéms kréva en hog
slutgiltig tathet.

Under 7.3.2 Ridiinjektering av forskirning anges att for forskiarning ska riddinjektering utforas.
Ridainjektering ska utforas fran dar bergschakt Gverstiger 1 meter till forbi bergtunnelpéaslagslige.
Ridainjektering ska utforas innan bergschakt. Syftet med riddinjektering ar att forhindra stora inldckage till
bergsldnten samt att forldnga potentiella lackvagar till bergskarningsbotten.

Under 7.3.3 Botteninjektering av forskarning anges att behov och utstrackning av botteninjektering
avgors utgdende fran injekterad volym i ridainjektering samt eventuellt karterat vatteninldckage i
forskarning.

Under 7.3.4 Skarm- och borrhalslayout anges att vid bergtunnelpéslag utfors en forkortad skarm. Syftet
med skidrmen ar att erhalla en 6kad tithet i det ytliga berget. Borrhalsgeometrin ska inkludera lednings-
rummet och krav pa stick ska inkludera avsténd till slutgiltig teoretisk kontur. I sulan utfors en extra
injekteringsrad med syfte att erhalla en 6vergang fran tatning av det 6ppna bergschaktet.

Vid passage mellan km 0/540 — 0/560 ska injekteringshéalens ldngd och stick i tak begriansas. Lingden
begrinsas for att reducera risken for stor borrhalsavvikelse och maximalt stick reduceras beaktande
bergtickningen.

Under 7.3.5 Sonderingsbehov anges att innan injektering ska vattenférlustméatningar utforas i samtliga
takinjekteringshal mellan km 0/540 — 0/560 samt i Gvre vinster vigg och vinster del av tak mellan 0/925 —
0/962,8. Vattenforlustmétning ska utforas i helhal med 1,0 MPa 6vertryck.

Under 7.3.6 Injekteringsutforande anges att for att minimera risk for spridning av injekteringsmedel till
narliggande anlaggning ska injekteringsvolym och injekteringstryck begriansas i tak mellan km ca 0/540 —
0/560 samt mellan 0/925 — 0/965 i 6vre vanster vagg och vanster del av tak.

Under 7.3.7 Kontroller anges att da separat krav pa inldckage foreligger for Servicetunnel 210 Haga ar det
viktigt att tidigt f6lja upp inldckage till tunneln. Vid passage mellan km ca 0/220 till km ca 0/380 dir det
foreligger behov av att uppna hog tithet ska kontrollhal med vattenforlustmétningar i helhél utforas efter
injektering.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Tathetskravet tatningsklass 2 innebar enligt PM Typinjektering att det i varje
skarm utfors tva injekteringsomgangar.

Bra att kontrollhdl med vattenforlustméatningar utfors pa strackan 0/220 — 0/380.

Tathetskontroll pa 6vriga strackor namns ;.
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2.1.10 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 10, Linjen

Under 1 Inledning 1.1 Allmént anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande
samt kontroll av bergforstarkning och dess komponenter.

Under 1.2 Objekt anges att Entreprenad Haga striacker sig mellan km 458+315 vid bergtunnelpéslag vid
Residenset till entreprenadgransen vid km 460+000. Denna PM omfattar striackan inom km 458+385 —
458+400 samt km 459+515 till km 460+000 i dubbelsparstunnelns langdmaitning och km 0/200 — 0/7171
servicetunnelns langdmétning.

Under 2 Forutsittningar 2.1 Underlag anges att: For typinjekterng av bergkonstruktioner, se: E00-17-
025-0000-0104-Typinjektering. For krav avseende tithet, se: Ans6kan om tillstdnd enligt miljobalken for
anldggande av Vastlanken och Olskroken planskildhet. Diarienummer: TRV 2016/3151.

Kommentar:

Vad galler krav avseende téathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stéllts
av Trafikverket som projekteringsunderlag.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projektering redovisad i denna rapport ar utférd specifikt for
linjen:

e Titning av bergtunneln ska i huvudsak utféras med cementbaserat injekteringsmedel enligt
framtagen typlosning. Utvardering av injekteringsbehovet och utformning av eventuella avsteg fran
typlosning framgéar av avsnitt 7, Injektering.

Under 3.2 Hydrogeologi anges att det i omradet mellan Kapellplatsen/Landala torg och Aschebergsgatan
finns grundvattenberoende ildre grundlaggning.

Vidare anges det bedoms vara en 1ag genomslapplighet i bergmassan lings strackan. Det forviantas nagot
storre genomsléapplighet vid passage av svaghetszoner.

Under 7 Injektering anges att injektering for linjen ska utforas enligt dokument E00-17-025-0000-0104
PM Typinjektering.

Under 7.1 Krav pa tithet anges att storsta delen av striackan, mellan km 459+600 — 459+920, ingéar i det
lagsta kravet pa tathet vilket innebar ett inldckage i storleksordningen 5-8 1/min per 100 meter tunnel.
Strackorna 459+515 — 459+600 samt 459+920 — 460+000 ar tatningsklass 3 enligt Miljoprovnings-
uppdraget med ett inldckagekrav i storleksordningen 2 I/min, 100 m tunnel.

Under 7.2 Linjen anges att med beaktande av typinjekteringsskdrmarnas stick pa 6 meter ska en
samverkande injekterad zon efterstrivas for dubbelspars- och servicetunnel. Detta innebar att enbart den
tunneldel som drivs forst ska injekteras runt hela periferin. Injekteringsskiarm for efterféljande tunnel
ansluts till den injekterade zonen men injektering av mellanliggande bergpelare krévs ej for den efterfoljande
tunneln.

Kommentar till injekteringsutférande och kontroll

Vad som anges under 7.2 Linjen ar en teoretisk beskrivning av en
samverkande injekterad zon. | praktiken kravs att bada respektive tunnlar
injekteras med en omslutande injektering.
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Inget namns om de observationer och kontroller som ska ligga till grund for
successivt uppnadd och slutlig tathet (TRVK Tunnel 11).

2.1.11 Sammanfattande kommentarer

I granskade Tekniska PM Bergteknik anges under 1 Inledning 1.1 Allmént att
redovisade resultat ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontroll-
program, vilka i sin tur anger krav pa utformning, materialegenskaper,
utférande samt kontroll av bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess
komponenter.

Under 2 Férutsattningar 2.1 Underlag anges att for krav avseende tathet, se:

Ansokan om tillstand enligt milicbalken for anlaggande av Vastlanken och
Olskroken planskildhet.

For injektering av bergtunnlar hanvisas till PM Typinjektering.

Daremot ndmns inte att Trafikverket for samtliga delstrackor stallt tathetskrav
som projekteringsforutsattning.

| varje PM anges tathetsklass och vad klassen innebar nar det galler tillatet
inlackage i liter/min och 100 m tunnel.

Angivna tathetsklasser dverensstammer med Trafikverkets tathetskrav, som
géller som projekteringsforutsattning.

Men i granskade Tekniska PM Bergteknik, som anges vara styrande for
ritningar, beskrivningar och kontrollprogram, lamnas foreskrifter avseende
injekteringsutférande, som inte beaktar angivna tathetsklasser. Dar angivna
krav ar Tathetsklass 2 (TK2) och Tathetsklass 3 (TK3), foreskrives ett
utférande som motsvarar Téathetsklass 1 (TK1).

Trafikverket har lamnat projekteringsforutséattningar for bergtunnlar/berg-
stationer vad avser tathetskrav. Kraven har stéllts i form av tre tathetsklasser.

TK1 - lagst krav innebér en tillaten inlackning av 5-8 I/min och 100 m tunnel.

TK2 — medelkrav innebar en tillaten inlackning av 2-5 I/min och 100 m
tunnel.

TK3 — hogst krav innebaér en tillaten inlackning av 2 I/min och 100 m tunnel.

Det ar synnerligen anméarkningsvart att foreskrifter for projektering av ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram inte beaktar Trafikverkets tathetskrav med
till dessa kopplade utféranden av tatningsarbetet.

I handling 7.5.1 Bergteknisk Prognos anges under 6 Injektering att féljande tre
injekteringsklasser har utarbetats:
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Injekteringsklass Avser omrdden med medelstrikta till mindre

I strikta krav pa inldckage samt omrdaden utan
storre vattenforande zoner. Injektering utfors i en
omgdang med cementbaserat injekteringsmedel
och behovsstyrd komplettering.

Injekteringsklass Avser omrdden med genomsldppligt berg och

I vattenforande zoner ddr det finns risk for
kvarstdende inldckage. Injektering utfors i tva
omgdangar med cementbaserat injekteringsmedel.

Injekteringsklass Avser omrdden med strikta krav pad inldckage och

I ddr en hog slutgiltig tdthet krdvs. Generellt
innebdr detta en hog tdthetsgrad och for att
uppnd detta ska injektering utforas i tva
omgdngar.

Vidare anges att endast injekteringsklass | och Il ingar i prognosen da
injekteringsklass Il inte kunnat verifieras i undersékningarna.

Av redovisade Tathetsklasser och Injekteringsklasser framgar att Injekterings-
klass 1 ska tillampas vid Tatningsklass 1 med en tillaten inlackning av 5-8 I/min
och 100 m tunnel.

Vid Tatningsklass 2 med en tillaten inlackning av 2-5 I/min och 100 m tunnel
och Tatningsklass 3 med en tillaten inlackning av 2 I/min och 100 m ska
Injekteringsklass 3 tillampas.

2.2 Kommentarer till Bergteknisk prognos, Version: A

2.2.1 Bakgrund
I Handlingen Bergteknisk prognos anges under 1 Inledning, 1.1 Syfte och mal att:

Madlet med den bergtekniska prognosen dr att utifran prognosticerade bergtekniska
forhdallanden redovisa valda bergklasser, typforstdarkningslosningar och typinjekterings-
losningar for bergforlagda konstruktionsdelar under jord. Resultaten 1 foreliggande rapport
syftar till att utgéra ett kalkylerbart underlag for anbudsrdkning.

Under 1.2 Objekt anges att:

Denna rapport omfattar berganlagda konstruktionsdelar som strdcker sig fran km 458+315 vid
Paslag Residenset till entreprenadgrdns Eo4 Haga-Eos Korsvdigen vid km 460+000, se Figur 1.

Entreprenad Haga omfattas av foljande delstrdckor ldngs huvudliangdmadtning for spar 22:

e Dubbelsparstunnel frdan Pdslag Residenset till Paslag Skattehuset, km 458+315 —
458+868

e Station Haga inklusive trumpet till dubbelspdrstunnel med 21 meter spdnnvidd, km
458+104 — 459+515

e Dubbelspdrstunnel med 21 meter spdnnvidd till Entreprenadgrdns Eo4 Haga-Eos5
Korsvdgen, km 459+515 — 460+000

Férutom ovan beskrivna huvudtunneldelar ingdar foljande servicetunnlar och 6vriga utrymmen:
— Servicetunnel 101 Haga — Korsvdgen

— Servicetunnel 201 Otterhdllan (B2)
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—  Befintlig servicetunnel till Gotatunneln (B2)
—  Servicetunnel 202 Kungshéjd

— Servicetunnel 204 Station Haga

— Servicetunnel 205A Station Haga

— Servicetunnel 205B Station Haga

—  Servicetunnel 210 Haga

— Tvdrtunnel 301

— Tvdrtunnel 302

— Ventilationsschakt, Tryckutjdmningsschakt, Fldktstation, Pumpstation, Vindplats,
Uppstdllningsplats, Teknikplats, Motesplats

Under Rosenlundskanalen mellan Péslag Skattehuset till Pédslag Haga, vid km 458+868 -
459+104 ska tunneln schaktas i lera. Samtliga servicetunnlar dr helt forlagda i berg.

Under 2 Underlag och avgrinsning anges:
2.1 Underlag

e E04-17-025-0500-0100, Forundersékningsrapport, Bergteknik. Underlaget omfattas
aven av tillhorande 3D-modeller vilka listas i Bilaga 12, E04-17-013-0500-0112,
Modellforteckning och modeller.

e E04-50GT-V1-0000-0003, Bergmodell
o E04-17-V2-0000-0900, Mastermodell Haga
2.2 Avgrdnsning

Bergteknisk prognos omfattar endast delar inom utférandeentreprenad. Inom Befintlig
servicetunnel till Gotatunneln (B2) redovisas dock grénsen mellan utférandeentreprenad och
totalentreprenad.

I denna PM redovisas enbart prognosticerad omfattning av typlésningar. Anpassade
forstdrknings- och injekteringslosningar redogors for i dokument Eo4-17-010-0000-0009,
Teknisk beskrivning Bergtunnel. For ritningar till sdidana l6sningar, se dokument Eo4-17-020-
0000-0001, Ritningsforteckning, Bergteknik. Denna PM visar dock vilka tunnelstrdckor/berg-
utrymmen som omfattas av anpassade forstdrknings —och injekteringslosningar. Forinjektering
och forbultning redovisas i Teknisk beskrivning bergtunnel.

Kommentar:

Som framgar av refererad text &r det typlosningar som redovisas. Anpassade
injekteringslosningar redogors for i Teknisk beskrivning Bergtunnel. For
ritningar till sadana l6sningar hanvisas till Ritningsférteckning, Bergteknik. Dock
visas vilka tunnelavsnitt/bergutrymmen som omfattas av anpassade
injekteringslosningar.

Under 6 Injektering anges att:
Injektering ska utgad fran framtagen injekteringsmetodik enligt typinjekteringsritningar:
e E00-17-300-0000-011, Typinjektering, Injekteringsklass 1
e E00-17-300-0000-012, Typinjektering, Injekteringsklass 2
e E00-17-300-0000-013, Typinjektering, Injekteringsklass 3

Typinjekteringen gdller for omraden ddr inga sdrskilda anpassningar krdvs, vid avvikande
forhallanden ska s.k. anpassad injektering utforas.
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Foljande tre injekteringsklasser har utarbetas:

Injekteringsklass I Avser omraden med medelstrikta till mindre strikta krav pd inldckage
samt omraden utan storre vattenforande zoner. Injektering utfors i en
omgdng med cementbaserat injekteringsmedel och behovsstyrd
komplettering.

Injekteringsklass I ~ Avser omrdden med genomsldppligt berg och vattenforande zoner ddr
det finns risk for kvarstdende stora inldckage. Injektering utfors i tvd
omgdngar med cementbaserat injekteringsmedel.

Injekteringsklass III ~ Avser omrdden med strikta krav pa inldckage och ddr en hog slutgiltig
tdthet krdvs. Generellt innebdr detta en hog tdthetsgrad och for att
uppna detta ska injektering utforas i tvd@ omgdangar.

Endast injekteringsklass I och III ingdr i prognosen da injekteringsklass II inte kunnat verifieras
1 undersokningarna. Samtliga bergtunnlar/bergrum ska drivas med systematisk forinjektering.
Under byggnation ska designantaganden bland annat avseende fordelning av injekterings-

klasser foljas upp och genom kontinuerliga avstamningar ska méjlighet finnas till justeringar
vid behov.

Kommentar:

Trafikverket har angivit tathetskrav for samtliga delstréckor och berg-
anlaggningar i Entreprenad Haga. Tatningskraven har redovisats i tre tathets-
klasser med angivande av innebérd av tathetsbehov.

Tatningskrav Innebdrd av tatningskrav
TK1 - lagst krav 5-8 I/min, 100 m tunnel
TK2 — medelkrav 2-5 I/min, 100 m tunnel
TK3 — hdgst krav 2 I/min, 100 m tunnel

| den bergtekniska prognosen ingar enligt ovan Injekteringsklass | dar tathets-
kravet inte ar sa hogt och Injekteringsklass Il dar tathetskravet &ar hogt. |
Injekteringsklass | utfores en injekteringsomgang medan injekteringen i
Injekteringsklass Ill ska utféras i minst tva injekteringsomgangar. Innebérden ar
att det kravs mer omfattande injekteringsatgarder dar tathetskravet ar hogt an
dar tathetskravet ar relativt 1agt.

I 6 Injektering anges vidare att:

I Tabell 27 - Tabell 43 i nedanstédende kapitel redovisas applicering av injekteringsklasser samt
strdckor med anpassad losning.

6.1 Paslag Residenset — Paslag Skattehuset
Tabell 26 Injekteringsklasser for dubbelsparstunnel km 458 + 320 — 458 + 868

Fréan (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

458/ 315 458 / 380 Begrdnsad Anpassad
bergtdckning injektering

458/ 380 458/ 440 - IK1
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458 / 440 458/ 770 Inom skyddszon | Anpassad
for befintlig UM- | injektering
anldaggning/
begrdnsad
bergtdickning

458 / 770 458 / 820 - IKI

458 / 820 458 / 868 Begrdnsad Anpassad
bergtdickning injektering

6.2 Station Haga

Tabell 27 Injekteringsklass for stationsomrdde och trumpet km 459 + 104 — 459 + 515

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

459 +104 459 + 443 - Anpassad
injektering

459 + 43 459 + 515 - IKT

6.3 Station Haga — Entreprenadgrdans Eo4 Haga-Eos Korsvigen

Tabell 28 Injekteringsklasser for dubbelspdrstunnel km 459 + 515 — 460 + 100

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

459 + 515 460 + 695 - IK1

459 + 695 459 + 722 - Anpassad
injektering

459 + 720 460 + 000 - IK1

6.4 Servicetunnel 201 Otterhallan

I denna del ingar dven vdnd- och uppstdllningsplats 5 samt ledningsrum.

Tabell 29 Injekteringsklasser for servicetunnel 201 Otterhdllan (B2)

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 0/034 - Anpassad
injektering

Pumpstation Residenset - Anpassad
injektering

6.5 Servicetunnel Kungshaojd

Tabell 30 Injekteringsklasser for servicetunnel 202 Kungshéjd

Fréan (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
o/ 018 0/ 040 Begrdansad Anpassad
bergtdckning injektering
0/ 040 0/143 - IKT
0/143 0/ 151 Anpassad
forstarkning
0/ 151 1/163 IKI
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1/163 1/198 Anpassad
injektering

6.6 Ventilationsschakt, brandgas och uteluft Smyrnakyrkan

Tabell 31 Injekteringsklasser for Ventilationsschakt, brandgas och uteluft Smyrnakyrkan, km
0/000-0/009 avser schaktvdggar frdn botten till ytan

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 0/ 009 Schakt Anpassad
injektering

0/ 009 0/ 125 Kanal IKI

6.7 Ventilationsschakt, brandgas och uteluft 503-505
Tabell 32 Injekteringsklass for Ventilationsschakt, brandgas och uteluft 503-505

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 000 0/142 - Anpassad
injektering

6.1 Servicetunnel 204 Station Haga

Tabell 33 Injekteringsklass for Servicetunnel 204 Station Haga

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 0/153 - IKI

6.2 Servicetunnel 205a Station Haga

Tabell 34 Injekteringsklass for Servicetunnel 205a Station Haga

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 0/ 310 - IKI

6.3 Servicetunnel 205b Station Haga
Tabell 26 Injekteringsklasser for dubbelsparstunnel km 458 + 320 — 458 + 868

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 000 0/ 028 - IKI

6.4 Servicetunnel 101 Haga-Korsvdgen parallell
I denna del ingar dven teknik-, vind- och uppstdllnings-/métesplats 8

Tabell 36 Injekteringsklasser for servicetunnel 101 Haga-Korsvdgen parallell

Fréan (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 206 0/378 - IKI

0/385 0/ 415 Anpassad
injektering

0/ 417 o/ 718 - IKI
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6.5 Tryckutjamningsschakt Fogelbergsparken

Tabell 37 Injekteringsklasser for Tryckutjamningsschakt Fogelbergsparken, km 0/006-0/014,5
avser schaktvdggar fran botten till ytan

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 0/ 006 - IKI

0/ 006 0/014,5 - Anpassad
injektering

6.6 Pumpstation Foreningsgatan

Tabell 38 Injekteringslosning for Tvdrtunnel Pumpstation Foreningsgatan

Totalt antal meter Kommentar Injekteringsklass
15 - Anpassad
injektering

6.7 Tvdartunnel 301
Tabell 39 Injekteringsklass for Tvdrtunnel 301

Totalt antal meter Kommentar Injekteringsklass

10 - IK1

6.8 Ventilationsschakt Foreningsgatan V2

Km 0/000 - 0/008,5 avser schaktvdggar fran botten till ytan, km 0/008,5 - 0/038 avser
ventilationsrum, resterande strdcka omfattar anslutande tvdrtunnel och Teknikplats 7.

Tabell 40 Injekteringsklasser for Ventilationsschakt Foreningsgatan V2, Fliktstation Haga och

inklusive teknikplats 7

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 000 0/034 - Anpassad
injektering
0/034 0/ 089 - IKI
6.9 Tvdartunnel 302
Tabell 41 Injekteringsklass for Tvdrtunnel 302
Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/ o010 - IKI
0/024 0/034 1 IKT
6.10 Servicetunnel 210 Haga
Tabell 42 Injekteringsklasser for Servicetunnel 210 Haga
Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 038 0/ 060 Begrdnsad Anpassad
bergtdckning injektering
0/ 060 0/ 230 - IKI
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0/ 230 0/ 530 - IKIII
0/ 530 0/ 590 - IKT
0/ 590 0/ 620 Anpassad
injektering
0/ 620 0/ 968 - IKI
Kommentar:

Trafikverket har angivit lagst Tathetskrav TK1 (5-8 I/min, 200 m tunnel) inom
del av Tabell 28, del av Tabell 36 och inom Tabellerna 38-41. Inom 6vriga 11
tabeller och inom delar av Tabellerna 28 och 36 ar Trafikverkets tathetskrav
framfor allt TK3 (2 I/min, 200 m tunnel) och i mindre omfattning TK2 (2-5 |/min,
100 m tunnel).

Av Tabellerna 26-41 framgar att den bergtekniska prognosen uppréttats utan
att beakta Trafikverkets tathetskrav. Med undantag for ett delavsnitt i Tabell 42,
dar prognosen anger Injekteringsklass Ill, anger prognosen att Injekterings-
klass | och anpassad Injekteringsklass | ska utféras. Innebdrden av prognosen
ar att en injekteringsomgang racker for att uppfylla tathetskraven 2 I/min, 100 m
tunnel och 2-5 I/min, 100 m tunnel. Detta ar inte trovardigt.

I dokumentet "Redogorelse for metod i bergteknisk prognos” anges i avsnitt 6
Val av injekteringsklasser:

Val av injekteringsklasser baseras pa utforda hydrogeologiska
undersokningar vilka redovisas i dokument Eo4-17-025-0400-0001, FUR
Eo4 Haga, dokument E00-17-025-0000-0100, Ingenjorsgeologisk prognos
samt underlag till Miljodomsansékan i form av PM Hydrogeologi, daterat
2016-02-10. Till detta har genomgang av forutsdttningarna avseende krav
pa tdthet ldngs tunnelstrdackningen hallits 1 samrad med Miljoprovnings-
uppdraget.

I den ingenjorsgeologiska prognosen har en utvdrdering av vattengenom-
slappligt berg gjorts, i svaghetszoner och i typisk bergmassa. Fétal
madtningar har kunnat verifiera sdrskilt hog vattengenomsldapplighet i
berget oavsett kvalitet och sprickighet. Data frdn svaghetszonerna har
darfor inte varit ensamt styrande for val av en hogre injekteringsklass,
dvs. IK I1I (IK II har inte tillimpats i denna fas). Dock har tolkade
svaghetszoner tillsammans med ovrigt underlag som motiverar val av IK
II1 bidragit till val av denna injekteringsklass.

Upprattandet av den Bergtekniska prognosen avseende Injektering har
uppenbart inte baserats pa angiven metod.

Till detta kan laggas att den Bergtekniska prognosen inte heller stammer med
foreskrifter i Teknisk Beskrivning, Bergtunnel, Version C.

| avsnitt 1.1 i den Bergtekniska prognosen anges att resultaten syftar till att
utgora ett kalkylerbart underlag foér anbudsrakning. Ett underlag for anbuds-
rakning maste grundas pa ett fackmasigt tatningsutférande baserat pa
foreskrifter och krav. En mycket stor del av injekteringssk&rmarna kommer med
stor sannolikhet att behtva utforas i tva eller fler injekteringsomgangar och inte
i en injekteringsomgang (IK 1).
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Enligt styrande dokument TRVK Tunnel 11 ska vid projektering bl.a. anges:

e De observationer och kontroller som ska ligga till grund for att verifiera
successivt uppnadd och slutlig tathet

o Agérder d& avsedd tathet inte uppnas och risk fér betydande skada
fortfarande kvarstar.

Med utférande av Injekteringsklass Il inom de avsnitt dar tathetskravet ar TK2
och TK3 sa ingar i Injekteringsklass IlI att efter tva injekteringsomgangar utféra
kontrollhal med vattenforlustmatning for att kontrollera om téathetskravet ar
uppfyllt. Om inte kravet ar uppfyllt utférs kompletterande injektering féljt av
tathetskontroll.

Trafikverket har darfor beslutat att nar injekteringen utfors enligt Injekterings-
klass I, med en injekteringsomgang, sa ska kontrollhal och vattenforlust-
matning utfras for att kontrollera uppnadd tathet. Ar inte tathetskravet uppfylit
sa overgar utférandet i Injekteringsklass 11l med en andra injekteringsomgang
foljit av kontroll enligt ovan.

2.3 Kommentarer till Teknisk Beskrivning Bergtunnel, Version: C

2.3.1 BBC.14 Hydrogeologisk undersékning

I tidigare version av Teknisk Beskrivning angavs att:

Inldckage av grundvatten i tunnlar och bergschakt ska mdtas for att visa att tdthetskrav
uppfylls under byggtiden. Mdtvallar eller likvirdiga mdtningar ska anldggas med c/c 200 m.
(Ska kompletteras med avseende pa mdtmetodik under byggskedet.)

I foreliggande version C har BBC.14 tagits bort. I dokumentet Typinjektering anges under 10.1.5 Kontroll och
uppfoljning av Injekteringsklass 1 bl.a.:
Uppfolining av inldckage ska inom Injekteringsklass 1 framst utforas i tempordra mdtdammar.

Under 10.3.5 Kontroll och uppf6ljning anges bl.a.:

Forutom tempordra mdatdammar ska dven kontrollhdl utforas inom Injekteringsklass 3, da det
ar viktigt att sakerstdlla att tillrédcklig tdtning uppndtts.

Krav pa kontroller anges till entreprendr i Kontrollprogram och dess utforande beskrivs 1
Teknisk Beskrivning i bygghandlingarna.

I foreliggande version C anges under CDD.11 Forinjektering bl.a.:

Kontroll av erhallen tdthet ska utforas genom mdtning av inldckande vatten.

Under CDD.141 redovisas en rubrik "Ridainjektering vid méatdike”.

Kommentar:

| féreliggande TB finns ingen beskrivning 6ver var, nar och hur inlackande
vatten ska matas.
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| BeFo Rapport 104 Métningar av vatten till bergtunnlar anges:
e Intention med métningarna
e Hur dag- och draneringsvatten ska separeras
e Nar matningar ska paborjas
e Var matningar ska géras
e Vilken typ av matanordning som ska anvandas
e Hur ofta matningar ska gdras, samt hur matningar ska rapporteras
e Skotsel- och kalibreringsinstruktioner

Handlingarna ska ocksa innehalla skrivningar om konsekvenserna i de fall inte
direktiven foljs.

2.3.2 CBC Bergschakt
Under CBC Bergschakt anges:

Behovet och val av drivningsrestriktioner dr inte lika tydligt kopplat till mdtbara eller
observerbara parametrar jamfort med val av forstdrkning.

Kommentar:

Lackande vatten i salvhal maste innebara en drivningsrestriktion. Beskrivning
av atgarder saknas.

Under CBC 6.11 anges att:

Tunneldrivning far utforas till max 150 m fran ej fardigstdallt mdtdike. Mdtdiket ska vara
fardfardigstdllt for kontinuerlig mdtning innan fortsatt tunneldrivning far utforas. Foreskrivet
funktionskrav for del i totalentreprenad framgdr av dokument Teknisk Beskrivning Mark och
Anldggning, E04-00-010-0000-0002.

Kommentar:

Avstandet 150 m &r orimligt med hansyn till att métning av inlackande vatten
maste utforas i takt med framdrift och utférda tatningsatgarder. Ett matdike vid
tullgrans maste utféras och vara i funktion sa snart tunneldrivningen passerat
laget for diket. Tunneldrivning far utféras max 50 m fran ej fardigstallt dike.

| Tekniskt PM Bergteknik anges att:

Resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pd
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utformning, materialegenskaper, utforande samt kontroll av
bergforstarkning, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Foreskriven teknisk 16sning for matdike ska framga av Teknisk beskrivning
Bergtunnel och ej genom hanvisning till Teknisk beskrivning Mark och
Anlaggning.

Under rubriken “Bergschakt vid méatdike i tunnel” anges att:

Bestdllaren anvisar ldge for mdtdike.

Kommentar:

Lagen for matdiken ska framga av bygghandlingarna. Matdiken maste finnas i
grans mellan strackor med olika tathetskrav, annars ar det omgjligt att
kontrollera om tathetskraven uppfylits.

Matning av inlackande vatten &r en viktig del i det Kontrollprogram som ska
ingd i Bygghandlingarna.

2.3.3 CDD.1 Injektering

Under "Kontroll av borrhélsavvikelse” anges:

Om krav pa tillaten halavvikelse ej uppfylls kan bestdllaren besluta om utékad kontroll och/eller
kortare borrhdlslingder tills entreprenéren kan visa att angiven tolerans kan innehdllas.

Kommentar:

Det saknas foreskrifter om vilka borrhdlsavvikelser som maximalt kan tillatas.

2.3.4 CDD.1 Injektering
Under rubriken “Injekteringsutrustning for cementbaserat injekteringsmedel” anges att:
Kapacitet pa injekteringspumpar ska ej vara begrdansande vid injektering. Pumpkapacitet ska

vara minst 70 l/min vid 4 MPa och minst 100 l/min vid 0,5 MPa tryck. Injektering ska kunna
utforas med tryck mellan 0,5 MPa — 6 MPa.

Kommentar:

Injekteringsdesignen i dokumentet Typinjektering nd&mner inte dessa tryck och
floden. Risk for jacking foreligger redan vid 2 MPa och betydligt mindre floden i
aktuell berggrund. Entreprendren kan uppfatta att det ar fritt fram att starta
injekteringen med hogre tryck och flode &n vad som i foreskrifter anges som
max injekteringstryck (vanligen < 2 MPa). Ett sadant forfarande ar katastrofalt
for tatningsresultatet och medfor stor risk for skadlig omgivningspaverkan.

Det ar daremot viktigt hur manga pumpar som erfordras for att samtidigt kunna
injektera hal med samband. Utrustning for samtidig injektering av = 5 hal bor

32 (57)



@w
GK3 Ttning Haga 2017, 1.0 s TRAFIKVERKET

kravas. Sambandshal, som injekteras nar pump blir ledig, &r ett férlorat hal
med dalig tatningseffekt.

Injekteringsutrustning omfattar ocksa blandare (kolloidkvarn) med hog
dispergeringseffekt, varvtal minst 1 750 varv/min. Vidare kravs mellanlagrings-
karl med omrorare, ett karl per pump.

Injektering av flera hal utan inbordes hydraulisk forbindelse med samma pump
leder till samre tatningsresultat och bor undvikas.

Krav pa registrering vid injektering av flera hal med samma pump saknas.

Under rubriken ”Utfoérandekrav” avseende Borrning for injektering anges att:

Borrhdl far ej utforas ndrmare dn 5 m fran befintlig berganldggning.

Kommentar:

Det maste anges vilka borrtoleranser som galler.

Under rubriken Vattenfoérlustmitning anges att:
Vattenforlustmdtning efter injektering ska utforas vid:
e omrdden med sdrskilt tdthetskrav

e utokad kontroll t.ex. vid utvdrdering av inledande injektering eller uppfoljining av
injekteringsutforande

Kommentar:

Alla omraden omfattas av sarskilda tathetskrav (Trafikverkets tathetskrav). Vad
menas med sarskilt tathetskrav? Avses TK2 och TK3? Vad innebar utokad
kontroll?

Under rubriken Vattenférlustméitning anges vidare att:

Resultat fran vattenforlustmdtning efter injektering ska ldmnas till bestdllaren inom 1 timme
efter utforande. Resultatet ska utgora underlag for bestdllarens beslut om fortsatt bergschakt.

Kommentar:

Det ska framga av bygghandlingarna vilket vattenforlustvarde som pa aktuell
stracka verifierar att tathetskravet ar uppfyllt. Om tathetskravet ej ar uppfyllt ska
det framga av bygghandlingarna vilka ytterligare tatningsatgarder som ska
vidtagas.

Under rubriken Kontroll, Férundersokning av injekteringsmedel anges att:
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For att pdvisa repeterbarhet av uppnddda egenskaper och riktvdrden ska minst tvé (2) separata
blandningar utforas for respektive blandning (recept).

I dokument Typinjektering; Designunderlag injekteringsmedel anges:

Detta innebdr att utgdende frén kravstdllan gdllande erforderlig intrdngningsformaga,
erforderlig intrdngningsldngd samt hdllfasthetskrav ska ramar upprittas for designen.
Ramarna ska innehalla riktvdrden for injekteringsmedlens egenskaper.

I Tabell TB CDD.1/1 Kontroller vid férundersékning redovisas Filtreringsstabilitet, som &r en viktig
egenskap, for att kunna uppna ett bra titningsresultat. Under Utvirderingskriterium anges ej riktvarden.

Kommentar:

Det ar viktigt att en forundersokning resulterar i bruksblandningar med sa bra
egenskaper som mojligt. For detta kravs att riktvarden, baserade pa
egenskaper som uppnatts med bra utrustning (blandare) och bra recept,
anges. Krav pa blandare stalls under Injekteringsutrustning. Resultatkrav vid
fortlopande provning ar att resultaten vid godkand forprovning ska uppnas.

Under rubriken “Fortl6pande kontroll av injekteringsmedel anges att:

Bestidllaren beslutar om toleranser (grdanvsvdrden) infor fortsatt fortlopande kontroll baserat
pd resultat fran forundersokning.

Kommentar:

Samma utrustning som anvants vid forprovningen ska anvandas vid den
fortlbpande provningen. Samma resultat vid den fortldpande provningen visar
att injekteringen sker med vid férundersokningen godkand bruksblandning
(filterpump). Medelvarden inom angiven tolerans ar ej vad som ska galla.

Under rubriken Injekteringsteknik anges att:

Hal med konstaterat samband ska injekteras samtidigt eller direkt ndr ledig utgdng finns.
Injektering far utforas i upp till tre hal samtidigt med en pump, s.k. multihalsinjektering.

Fler dn tre hdl per pump far injekteras samtidigt om registrering av pumptid, injekterad volym,
tryck och flode kan goras for respektive hal.

Multihdlsinjektering ska efterstrdvas for hal med liknande inldckage och vid hal med samband.

Kommentar:

For att uppna en effektiv tatning av varje hal bér multindlsinjektering endast
tillampas vid hal med samband.

Att injektera hal med samband nar ledig utgang finns medfor att tatnings-
effekten blir dalig.

Under rubriken Injekteringstryck anges att:
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Injektering ska efter uppnddd hélfylinad inledas med ett hogt flode tills angivet injekterings-
overtryck (designtryck) uppnatts. Tryck ska ddrefter héllas konstant under resterande
injekteringstid.

Kommentar:

Konsekvensen av foreskriven injektering ar att vissa sprickkanaler jackas
(utvidgas) varigenom bruksblandningen okontrollerat sprids utanfér planerad
tatzon. En annan konsekvens ar att det vid 6ppningen till sma sprickkanaler
bildas filtreringskakor som férhindrar tatning av de sma kanalerna. | den
aktuella berggrunden med foreliggande hoga till mycket hdga tathetskrav ar det
av storsta vikt att forekommande sma sprickkanaler tatas.

Det ar darfor viktigt att injekteringsutférandet tidigt utvarderas med avseende
pa tecken pa skadlig jacking, stoppkriterier, max volym och tatningsresultat.
Krav pa utvardering, hur den ska goras, ska framgéa av kontrollprogram.

Under Injekteringsklass 1 anges:

Beslut avseende justering av injekteringsforfarande ska tas baserat pa resultat av inflodes-
mdtningar i sonderingshal. Vid inflode over grdnsvdrde ska injektering utféras enligt
Injekteringsklass 2.

Kommentar:

Trafikverket har beslutat om ett dndrat utférande och kontroll av systematisk
forinjektering. Detta innebar att pa strackor dar inte Injekteringsklass 3
foreskrivits, ska injekteringen starta med Injekteringsklass 1. Tatningsresultatet
kontrolleras med hjalp av kontrollhal. Visar halen att tathetskravet inte uppfylits
utfores en andra injekteringsomgang och utférandet gar over i Injekteringsklass
3 med tillhérande kontrollhal, efter andra omgangens injektering.

Texten under rubriken Injekteringsklass 1 behdver ses 6ver.

Under rubriken Kompletterande hal/omgang anges:

I omraden med sdrskilda tdthetskrav ska beslut om kompletterande omgdng tas baserat pa
vattenforlustmdtningar i kontrollhal.

Kommentar:

Som anforts ovan i kommentar till Vattenforlustmatning omfattas alla omraden
av sarskilda tathetskrav (Trafikverkets tathetskrav). | det andrade utférandet av
systematisk forinjektering ar kontrollhal ett viktigt medel att sakerstalla att
tahetskraven uppfylls.

Mot denna bakgrund bor texten om kompletterande hal utga, da angivna
kriterier inte &r relevanta i det av Trafikverket &ndrade injekteringsutférandet.

Detta galler aven for injekteringsklass 2.
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Under rubriken Injekteringsklass 3 anges under Kompletterande hal/omgéng att:

Beslut om kompletterande hal efter den andra omgangen tas av bestdllaren baserat uppmaditt
tathet i kontrollhdl och/eller antal hal i andra omgangen [etc]

Vidare anges att:

Kompletterande hal utfors mellan tidigare utforda injekteringshdl inom det omrade som ska
kompletteras och anvisas av bestdllaren.

Beslut om kompletterande hel omgdng ska tas utgdende fran resultat i kontrollhdl alternativt
om antalet kompletterande hal 6verstiger 25% av antalet hal i inledande omgang.

Kommentar:

| det andrade utférandet av systematisk forinjektering ar kontrollhalens funktion
att sakerstalla att tathetskraven uppfylls. Om kontrollhdlen inte visar att
tathetskravet enligt uppsatta kriterier ar uppfyllt, utféres en kompletterande
omgang.

Mot denna bakgrund bor texten ses éver och vad som anges betraffande
kompletterande hal tas bort. Det ar inte bestéllaren som ska kallas for att fatta
beslut, utan det ska framga av Teknisk Beskrivning vad entreprencren ska
gora vid olika utfall i kontrollhalen vid aktuellt tathetskrav.

Under rubriken Uppféljning av kriterier for kompletterande hél/omgéng anges att:

Bestdllaren anvisar om mdtning for denna uppféljining och anvisar om eventuellt fordndrade
kriterier utgdende fran resultat av utvdrdering.

Kommentar:

Vad ar det fér matning som ska utféras?

Under Anpassat injekteringsutfoérande redovisas foreskrifter for:

Pumpstation Foreningsgatan, Servicetunnel 201 Otterhéllan, Servicetunnel 202 Kungshgjd, Servicetunnel
210 Haga samt Station Haga med Stationsrum och trumpet, Mellanplan, Servicetunnel,
Flaktrum/teknikrum, Ventilationstunnlar och Uppgang Handelshogskolan.

Kommentar:

Varfor utelamnas t.ex. Residenset och Skattehuset? | Konstruktionsstartmote
Berg for EO4 — Haga 2017-02-17 informerade Magnus Zetterlund om tatnings-
utférande i entreprenaden. Han namnde bl.a. att Injekteringsklass 3 skulle
tillAmpas vid Residenset och Skattehuset.

For vissa av anldggningarna anges vilken injekteringsklass som giller:

Servicetunnel 201 Otterhdllan

Injektering ska baseras pa Injekteringsklass 1.
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Stationsrum och Trumpet

Mellan km 459+105 till 459+205 1 Stationsrum ska injektering utforas enligt Injekteringsklass 3.
I ovriga delar ska injektering utforas enligt Injekteringsklass 1.

Mellanplan

Injektering ska utforas enligt Injekteringsklass 1.

Servicetunnel

Injektering av servicetunnel inom Station Haga ska utféras enligt Injekteringsklass 1.

Fldktrum/teknikrum

Injektering av fliktrum/teknikrum ska utforas enligt Injekteringsklass 3

Ventilationstunnlar

Injektering av ventilationstunnlar ska utforas enligt Injekteringsklass 3.

Kommentar:

Trafikverket har beslutat om ett &ndrat utférande och kontroll av systematisk
forinjektering. Detta innebar att pa strackor dar inte Injekteringsklass 3
foreskrivits ska injekteringen starta med Injekteringsklass 1. Tatningsresultatet
kontrolleras med hjalp av kontrollhdl. Visar halen att tathetskravet inte uppfylls
utféres en andra injekteringsomgang och utférandet gar 6ver i Injekteringsklass
3 med tillhérande kontrollhal efter andra omgangens injektering.

Foljaktligen ar det fel att foreskriva att injekteringen ska utféras enligt
Injekteringsklass 1 dar tathetskravet ar TK2 eller TK3. Injekteringen startar
enligt Injekteringsklass 1 men slutlig Injekteringsklass beror pa resultaten i
kontrollhalen.

Detta maste tydligt framga i Teknisk Beskrivning. Darfor maste dels tathets-
kravet anges dels det kriterium i tdthetskontrollen som visar att téathetskravet i
aktuell Tathetsklass ar uppfyllit.

Texten ses Over och kompletteras.

Servicetunnel 201 Otterhdllan

Injektering ska baseras pa Injekteringsklass 1. Forinjektering av bergmassa ska vara utford
innan bergschakt utfors. Bergschakt for ledningsrum inom servicetunnel till Gétatunneln (B2)
kan dock utféras utan forinjektering.

Kommentar:
| Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2 Servicetunnel Otterhallan (B2) anges:

"Dock ska injektering alltid vara utférd fore berguttag och bergschakt ska alltid
ske i forinjekterad bergmassa.”

Detta galler aven for ledningsrum.
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Station Haga

Vid bergschakt i sekvenser, t.ex. flera pallar eller genom drivning med pilot och strossning ska
berg som inte ska schaktas inom 1 manad forinjekteras.

Kommentar:

Allt berg ska vara forinjekterat innan bergschakt (omslutande tatzon).

Station Haga

Utékad kontroll av uppnddd tithet genom vattenforlustmdtningar i kontrollhdl ska utforas
inom Station Haga. Vid drivning av central pilottunnel i Stationsrum ska minst sex (6)
kontrollhdl per skdrm utforas. For 6vriga delar ska minst fyra (4) kontrollhdl per skdarm
utforas.

Kommentar:

Vilken kontroll av uppnadd tathet har foreskrivits sa att utékad kontroll ska
utforas i varje skarm?

Enligt av Trafikverket beslutat utforande ska kontroll av tathetskravet utféras
efter varje injekteringsomgang.

En tathetskontroll med aktuella areor maste omfatta betydligt fler kontrollhal
efter en injekteringsomgéang an vad som anges for kontroll av skarm.

Under Kontroll, Kontroll av erhallen tathet anges att: "Kontroll av erhéllen tédthet ska utféras genom mitning
av inlackande vatten.”

Kommentar:
Var, nar och hur?

Detta ska framga av Kontrollprogram.

Under Kontrollhdl anges att:

Kompletterande injekteringshdl ska utféras da vattenforlust 6verstiger 2,5 l/min (vid 1 MPa
vattenforlustévertryck).

Kompletterande hel injekteringsomgdng ska utforas da ett av féljande kriterier infaller:

o Vattenforlust 6verstiger 2,5 l/min (vid 1 MPa vattenforlustévertryck) i minst hdlften av
kontrollhdlen.

e En total vattenforlust dverstigande totalt 10 l/min i samtliga kontrollhdl

Kommentar:

| vilken tathetsklass och vid vilken borrhalslangd géller redovisade kriterier?
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Kriterier for godkand tatning maste redovisas for de tre tathetsklasserna och
anges i Lugeon.

Redovisade antal kontrollhal per skarm i spartunnlar, servicetunnlar och
pilottunnlar ar for litet for att resultaten ska visa om téthetskraven har uppfyllts
eller om ytterligare injekteringsomgang ska utforas.

Texten revideras och kompletteras.

Vidare anges att:

Kontrollhdl ska utféras inom Injekteringsklass 3 samt inom omrdaden med sdrskilda téthetskrav
inom ovriga injekteringsklasser. Kontrollhal ska dven utforas enligt sdrskild bestdllning for
utvdrdering av injekteringskoncept eller for forhojd uppfoljning vid misstanke om bristande
uppnadd tdthet.

Kontrollhdl ska utféras innanfor teoretisk bergkontur.

Kontrollhdl ska vattenforlustmdtas med 1 MPa évertryck under minst 3 minuter med konstant
flode. Resultat ska anges med liter per minut och angivet tryck.

Kommentar:

Med undantag av Injekteringsklass 3 ska kontrollhal utforas efter varje
injekteringsomgang for att kontrollera om tatningsresultatet uppfyller
tathetskravet i aktuell tatningsklass eller om en ny injekteringsomgang ska
utforas. Trafikverket har angivit gallande tathetskrav for alla ingaende delar av
entreprenaden.

Syftet med kontrollhalen &r att kontrollera tatheten pa den injekterade zon som
omger planerad bergschakt. Kontrollhalen ska darfor utféras i den tatade
zonen och inte innanfor teoretisk bergkontur.

Resultat av vattenforlustméatningar i kontrollhal ska redovisas i Lugeon, sa att
resultatet direkt kan jamforas med tathetskriterier i Lugeon i aktuell
tathetsklass.

Kontrollprogram for kontroll av erhallen tathet med lagen for matdiken mm
saknas.

Likasa saknas tullgranser for tatning.

2.3.5 CDD.14 Ridainjektering

Under Borrning for injektering anges:
Borrhdl far avvika maximalt 5% av halldngden fran teoretiskt ldge for borrhdl upp till 25 m
lingd och for borrhdl éver 25 m dr maximal avvikelse 3% av hdlldngden.

Kontrollmdtning och dokumentation av att borrhal kan utféras inom angiven tolerans ska
utforas pa begdran av bestidllaren.
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Kommentar:

Det ar entreprendren som ska visa att borrhalen ar utférda inom angiven
tolerans.

Det racker att ange en borrtolerans dar maximal avvikelse ar 3 % av
hallangden.

Det anges ej att underkanda hal ska ersattas med nya hal.

Under "Injekteringsteknik” anges att:

Ridainjektering ska utforas enligt "split-spacing" forfarande. Detta innebdr att inledningsvis
borras vartannat hdl och injektering av dessa utfors. Darefter borras och injekteras
mellanliggande hal.

Kommentar:

Vid utférande i Injekteringsklass 3 ska kontroll av uppnadd tathet utféras med
hjalp av kontrollhdl och vattenforlustméatning.

Vid utférande i Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tathet utféras efter
forsta omgangen. Om tathetskravet ej ar uppfyllt 6vergar utforandet med en
andra injekteringsomgang enligt Injekteringsklass 3 foljt av kontroll av uppnadd
tathet.

2.3.6 CDD.141 Ridainjektering med cementbaserat injekteringsmedel

Uner “Ridainjektering forskiarning” anges att:

Omfattning beslutas av bestdllaren. Beslut om eventuell Omgang 3 tas av bestdllaren baserat pa
injekteringsmedelsdtgdng i Omgdng 2.

Kommentar:

Projektoren, inte bestallaren, ska foreskriva atgarder med hansyn till tathets-
behov och vilka kontroller och atgarder som ska utforas for att verifiera att
gallande tathetskrav ar uppfyilit.

Under "Ridéinjektering vertikala schakt” anges att:

Injektering ska utforas med nivdinjektering. Maximal injekterad sektionsldngd, tryck,
injekteringstid och max injekteringsvolym ska anpassas till bergtdckning enligt Tabell TB
CDD.141/2.

Kommentar:

Foreskrifterna ar markliga. Varfor foreskriva ett utforande dar angiven max-
volym 6ver huvud taget inte har med tatning runt schaktet att géra? Endast vid
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jacking kan sadana maxvolymer intréffa. Var finns kopplingen i foreskrivet
utférande med gallande tathetskrav och Injekteringsklass?

Hur kontrolleras att tathetskravet ar uppfyllt i Injekteringsklass 3?

Bestallaren ska inte besluta nagot om Omgang 3. Projektoren, inte bestallaren,
ska foreskriva atgarder med hansyn till tathetsklass och vilka kontroller som
ska utforas for att verifiera att erforderlig tatning utforts.

Under ”Botteninjektering forskiarning” anges att:

Omfattning av botteninjektering beslutas av bestdllaren utgdende fran injekterad volym i
riddinjektering och eventuellt karterat inldckage i forskdrning.

Kommentar:

Det ar projektoren och inte bestallaren som foreskriver atgarder. Hur
kontrolleras att tathetskravet ar uppfylit?

“Ridéainjektering vid matdike”

Kommentar:

Det finns ingen beskrivning av utférande av méatdike. Texten kan darfor ej
kommenteras.

3 Granskning av ritningar, Injektering

3.1 Passage av Stadsarkivet/Servicetunnel B2

Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel). Efter injektering enligt ritning (IK1) ska
uppnadd tithet kontrolleras med hjilp av kontrollhal och vattenférlustmitning. Om tathetskravet ej ar
uppfyllt ska en andra injekteringsomgéng utféras och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgéng 2 ska utforas.

Det anges att om tre eller flera hél i samma del av skarm uppnar maximal injekteringsvolym, mellan km
458+430 till 458+498, ska injektering av resterande hal utforas med blandning 3.

Blandning 3 (vct 0,6) ar ett “stoppbruk” och har ingen intrangning i aktuell bergmassa och darmed ingen
tatningseffekt. Trolig orsak om hél nar maximal injekteringsvolym &r jacking i en eller flera sprickor.
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3.2 Passage av Gotatunneln

Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel). Efter injektering enligt ritning (IK1) ska
uppnadd tdthet kontrolleras med hjalp av kontrollhal och vattenforlustmatning. Om tithetskravet ej ar
uppfyllt ska en andra injekteringsomgang utfoéras och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgéng tva ska utforas.

Det anges att om tre eller flera hél i samma del av skirm uppnér maximal injekteringsvolym ska injektering
av resterande hal utféras med blandning 3.

Blanding 3 (vct 0,6) dr ett stoppbruk och har ingen intrangning i aktuell bergmassa och ddrmed ingen
tatningseffekt.

3.3 Servicetunnel Kungshojd

Trafikverkets tathetskrav ar pa strackan km 458+700 — 458+820 TK2 (2-5 1/min, 100 m tunnel) och p4
strackan km 458+820 — 458+860 TK3 (2 1/min, 100 m tunnel).

Efter injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tathet kontrolleras med hjalp av kontrollhél och
vattenforlustméatning. Om tithetskravet ej ar uppfyllt ska en andra injekteringsomgang utféras och resultatet
kontrolleras (IK3).

Det framgar ej av ritningen hur injekteringsomgang 2 ska utforas.

3.4 Station Haga, Paslag Hagakyrkan

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Vid Konstruktionsméte — Berg for Eo4 — Haga
2017-02-17 informerade Magnus Zetterlund, Norconsult att Injekteringsklass IK3 géller fran paslaget t.o.m.
Teknikutrymme. Detta innebir tva injekteringsomgéngar f6ljt av kontroll av uppnédd tdthet med hjalp av
kontrollhél och vattenforlustméatning. Om tathetskravet inte ar uppfyllt utfores ytterligare injekterings-
omgang.

Ritningen visar inte ett sddant utférande utan injektering enligt IK1.
Stickmatt i del av taket, a = 4 m, ar for stort, med tanke pé redovisad bergtidckning.
Ingen foreskrift lamnas avseende vilket injekteringstryck som ska gilla.

Angiven max injekteringsvolym 200 1 per 18 m injekteringshal exklusive slang- och héalfyllnad ar alldeles for
stor med tanke pé bergtickningen.

Under Foreskrifter anges:

Vid drivning med central pilot och sidopiloter utfors forinjektering enligt ritning Eo4-17-300-
500-660.

En ny injekteringsritning for Paslag Hagakyrkan maste tas fram dar foreskrifterna for injekteringsutforande
beaktar sévil tiathetskrav och Injekteringsklass som foreskrivet drivningsutférande med central pilot och
sidopiloter. Det maste ocksa framga hur injektering runt tekniktunneln ska utforas.

3.5 Station Haga, Flaktrum

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Vid Konstruktionsméte — Berg for Eo4 — Haga
2017-02-17 informerade Magnus Zetterlund, Norconsult att Injekteringsklass IK3 géller for aktuellt avsnitt.

Det pa ritningen foreskrivna utforandet uppfyller inte ens ett utférande enligt injekteringsklass IK1.
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Vid systematisk forinjektering, som giller for Vistldnken, ska forinjektering alltid vara utford fore berguttag
och bergschakt ska alltid ske i forinjekterad bergmassa.

Forinjektering ska utforas pa ett sddant sétt att en “tatzon” bildas runt planerad tunnel. Ingen del av tak,
vagg eller botten ldmnas utan tétning.

Enligt aktuell ritning utfors ingen forinjektering av temporéar botten. Detta innebér att kontroll av uppnadd
tathet i "titzon” ej gér att utfora, vare sig med hjélp av kontrollhél eller genom métning av inldckande vatten.
Inlidckage genom otdtad temporiar botten leder snabbt till skadlig omgivningspaverkan.

Det anges att: “Forinjektering av vistra delen av Teknikutrymmet (km 459+147 — km 459+187,5) injekteras
fran Servicetunneln dar den ansluter under plattformsrum.”

Utférande med stick och borrhalslangder redovisas €j.

Ej heller framgéar av hanvisad ritning E04-17-300-0500-630 hur injektering for tekniktunneln ska gé till. Se
kommentar till Paslag Hagakyrkan.

En ny Injekteringsritning som beskriver férinjektering i géllande injekteringsklass IK3 méste tas fram, som
visar utférande av omslutande titzoner for planerade berguttag. Detta dr en forutsittning for att féreskrivna
kontroller av tatningsresultatet ska kunna utforas.

3.6 Station Haga, Stationsrum

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min och 100 m tunnel). Efter injektering enligt ritning (IK1) ska
uppnadd tdthet kontrolleras med hjalp av kontrollhél och vattenforlustmatning. Om tathetskravet ej ar
uppfyllt ska en andra injekteringsomgéng utforas och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgéng 2 ska utforas. Inte heller framgar foreskrifter avseende
injekteringstryck.

Under Foreskrifter anges att forinjektering ska utforas av central pilottunnel samt att forinjektering ska
utforas av sidopiloter i tak, vigg och botten.

Eftersom den centrala pilottunneln kommer att drivas forst kommer tathetskrontroll att utforas i denna. Nar
sidopiloter drivs kommer tathetskontroller i den omslutande tatzonen att utforas.

3.7 Station Haga, Mellanplan

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Av planen pa ritningen framgar att Uppgang
Handelshogskolan ar en 6ppen bergschakt.

Vid Konstruktionsmote — Berg for Eo4 — Haga 2017-02-17 informerades om att den 6ppna schakten utféres
senare i ett skede nir servicetunnel for utforande av Mellanplan utforts (férldngning av servicetunnel till
Mellanplan ej inritad). Schakt for Uppgang ar inte djupare dn niva for servicetunnel.

For att pa plan redovisad forinjektering ska kunna utforas fordras att servicetunneln vidgas till Mellanplanets
bredd.

Injekteringen for Mellanplanet ar sdlunda en fortsattning av forinjekteringen i servicetunneln.
Det pa ritningen redovisade injekteringsutforandet uppfyller inte ens ett utférande enligt Injekteringsklass 1.

Forinjektering av tak och 6vre del vigg och direfter utsprangning av galleri med okontrollerad inlackning i
galleribotten ar oforenligt med gillande tathetskrav.
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Det gar vidare inte att utféra foreskriven kontroll av tiathetsresultatet efter utférande av forsta injekterings-
omgangen.

Den forinjektering av Mellanplan som utfors fran servicetunnel och vidare mot 6stra gaveln méste sjalvklart
pa samma sitt som i servicetuneln dven inkludera botten. I det aktuella fallet en temporéar botten.

Det framgér ej nir och hur botteninjektering ska goras och varfor hélavstdnd for vertikala hal anges till < 4,0
m. Inte heller framgér hur tatningsresultatet ska kontrolleras.

En ny ritning méste tas fram, som visar att ingen bergschakt far ske innan en omslutande “titzon” med
kontrollerad och godkind tathet foreligger runt planerad bergschakt.

Aktuell servicetunnel fran vilken forinjekteringen mot Mellanplan utfors ska ritas in.

3.8 Station Haga, Uppgang Handelshogskolan
Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel).
Den riddinjektering som principiellt redovisas torde utféras i en annan entreprenad.

Den injektering av botten som redovisas i sektion A-A ska enligt kommentarer till Station Haga, Mellanplan
ha utforts fran den ej redovisade servicetunneln.

Om Uppgéang Handelshogskolan ska utforas baserat pa underlag fran Trafikverket krivs en ritning med
foreskrifter baserade péa tathetskrav dir ocksa anges erforderliga kontroller.

3.9 Servicetunnel 210 Haga, Bergtunnelpaslag
Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel).
Ritningen visar ett tatningsutférande enligt IK1.

Efter injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tdthet kontrolleras med hjilp av kontrollhal och vatten-
forlustméatning. Om tdthetskravet ej ar uppfyllt ska en andra injekteringsomgéng utforas och resultatet
kontrolleras (IK3).

4 Sammanfattande kommentarer till Tekniskt PM,
Bergteknisk prognos, Teknisk beskrivning och Ritningar

I Bergteknisk prognos anges med ett undantag att prognostiserad Injekteringsklass ar Injekteringsklass 1
eller anpassad Injekteringsklass 1.

I Teknisk beskrivning anges att Injekteringsklass 3 ska utféras mellan km 459+105 och 459+205 i
Stationsrum samt att injektering av flaktrum/teknikrum och ventilationstunnlar ska utféras enligt
Injekteringsklass 3.

I Konstruktionsstartméte Berg for Eo4 — Haga 2017-02-17 informerade Magnus Zetterlund om titnings-

utférande i entreprenaden. Han namnde bl.a. att Injekteringsklass 3 ska utforas vid Residenset och
Skattehuset.
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Injekteringsutforande enligt ritningar ar Injekteringsklass 1.

Iinget av dokumenten Bergteknisk prognos, Teknisk beskrivning och Ritningar redovisas Trafikverkets
tathetskrav pé olika strackor.

I granskade dokument Tekniskt PM Bergteknik redovisas korrekt Trafikverkets tathetskrav pa olika strackor.
Dessa dokument ingar till skillnad fran ovan nimnda dokument inte i Forfrigningsunderlaget.

Trafikverkets tathetskrav pa olika strackor méste tydligt redovisas i forfrigningsunderlaget, s att kontroll av
tatningsresultat gors mot géllande tithetskrav pé strickan. Vidare maste Forfragningsunderlagets
foreskrifter om injekteringsutférande ses 6ver s att det entydigt framgér vad som giller betraffande
Injekteringsklass.

Nar det giller i vilken Injekteringsklass tiatntingen ska utforas har Trafikverket bestimt att dar handlingarna
anger att Injekteringsklass 1 ska utforas, trots att tathetskravet ar hogre an téthetskravet vid Injekterings-
Kklass 1, sd ska uppnadd tiathet kontrolleras med hjilp av kontrollhél och vattenforlustmétning. Om géillande
tathetskrav inte ar uppfyllt efter en injekteringsomgang (Injekteringsklass 1) utfores en andra injekterings-
omgang och tatningsutfoérandet gér 6ver i Injekteringsklass 3. I Injekteringsklass 3 utfores tathetskontroll
efter andra injekteringsomgangen.

Detta forfaringssitt behover fortydligas i Teknisk beskrivning. Vidare méste anges vilket tathetskriterium vid
vattenforlustméatning i kontrollhal som géller for de tre tathetsklasserna.
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Andringslogg
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Bilaga: GK3 Granskningsprotokoll

Entreprenad: Delomrade: Datum:

Skede: Amnesomrade:

Delprojektledare: Granskat av: Befattning:

Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektérens atgard Atgérd signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)

01 7.5.1 Tabell 26 |Av tabellerna framgar att den bergtekniska prognosen uppréttades utan 2

— 42 |att beakta Trafikverkets tathetskrav.

Overensstimmer ej med vad som anges i Teknisk beskrivning.

02 6.6.1.1 BBC.14 |l TB saknas beskrivning over var, nér och hur inldckande vatten ska métas. 3

03 6.6.1.1 CBC.611 |Det anges att tunneldrivning fir utforas till max 150 m frén ej fardigstallt 1
matdike. Avstdndet ar orimligt med hansyn till att métning av inldackande
vatten fortlopande méste utforas i takt med framdrift och utférda
tatningsatgiarder. Ett mitdike i anslutning till tullgrans maste utforas och
vara i funktion s snart tunneldrivningen passerat laget for diket.

04 6.6.1.1 CBC.611 |Under rubriken "Bergschakt vid matdike i tunnel” anges att: "Bestéllaren 2
anvisar lage for matdike.”

Lagen for matdiken ska framga av bygghandlingarna.

05 6.6.1.1 CBC.611 |Foreskrift saknas om vilka tgérder som ska vidtagas vid inlickande vatten 2
i salvhal.
06 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken "Injekteringsutrustning fér cementbaserat injekterings- 2

medel” behandlar texten enbart injekteringspumpar. Det ar viktigt att
ange krav pa hur manga pumpar som ska finnas, s att hal med samband
kan injekteras samtidigt.
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Krav ska ocksé stallas pa 6vrig injekteringsutrustning sdsom blandare
(kolloidkvarn) och mellanlagringskarl. Blandare ska ha ett varvtal som ar
minst 1 750 varv/min. Till varje pump ska finnas ett mellanlagringskarl.

07 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken Vattenfoérlustméatning anges att: "Resultat frén vatten- >
forlustmatning efter injektering ska lamnas till bestéllaren inom 1 timme
efter utféorande. Resultatet ska utgora underlag for bestillarens beslut om
fortsatt bergschakt.”

Det ska framgé av bygghandlingarna vilket vattenforlustvirde som pa
aktuell stracka verifierar att tathetskravet ar uppfyllt. Om tithetskravet €j
ar uppfyllt ska det framga av bygghandlingarna vilka ytterligare
tatningsatgirder som ska vidtagas.

08 6.6.1.1 cpD.1 |Det ar viktigt att en forundersokning resulterar i bruksblandningar med s& >
bra egenskaper som majligt. For detta krévs att riktvarden, baserade pa
egenskaper som uppnatts med bra utrustning (blandare) och bra recept,
anges. Detta giller speciellt for filterpump, som ocksa anvinds vid den
fortlépande provningen.

09 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken "Fortlopande kontroll av injekteringsmedel anges att: 2
“Bestillaren beslutar om toleranser (granvsviarden) infor fortsatt
fortlopande kontroll baserat pé resultat frén féorundersékning.”

Vid den fortlépande provningen ska samma resultat uppnas som vid
godkénd forprovning (filterpump).

10 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken "Injekteringstryck” anges att: "Injektering ska efter 2
uppnédd hélfyllnad inledas med ett hogt flode tills angivet injekterings-
overtryck (designtryck) uppnatts. Tryck ska direfter hallas konstant under
resterande injekteringstid.”

Konsekvensen av foreskriven injektering ar att vissa sprickkanaler jackas
(utvidgas) varigenom bruksblandningen okontrollerat sprids utanfor
planerad titzon. En annan konsekvens ar att det vid 6ppningen till sma
sprickkanaler bildas filtreringskakor som forhindrar titning av de smé
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kanalerna. I den aktuella berggrunden med foreliggande hoga till mycket
hoga tathetskrav ar det av storsta vikt att smé sprickkanaler tatas.

Det ar darfor viktigt att injekteringsutférandet tidigt utvirderas med
avseende pa tecken pa skadlig jacking, stoppkriterier, maxvolym och
tatningsresultat.

Krav pa utvirdering och hur den ska goras ska framgé av Kontroll-
program.

11 6.6.1.1 cpD.1 |Trafikverket har beslutat om ett dndrat utférande och kontroll av 2
forinjektering. Detta innebdr att dir inte Injekteringsklass 3 foreskrivits,
ska injekteringen starta med Injekteringsklass 1. Tatningsresultatet
kontrolleras med hjélp av kontrollhél. Visar hélen att tathetskravet inte
uppfyllts utfores en andra injekteringsomgéng och utférandet gar 6ver i
Injekteringsklass 3 med tillhérande kontrollhal, efter andra omgangens
injektering.

Detta innebdr att vad som skrivs om kompletterande hél/omgang baserat
pé designtryck inte uppnatts etc inte langre géller och ska utga.

12 6.6.1.1 cDD.1 |Under Anpassat injekteringsutforande” redovisas inga foreskrifter for 2
Residenset och Skattehuset.

13 6.6.1.1 cDD.1 |Under Anpassat utférande” anges for flera av anldggningarna att 2
injektering ska utforas enligt Injekteringsklass 1. Som framgér av
Trafikverkets beslut om dndrat utférande ar det fel att foreskriva att
injekteringen ska utforas enligt Injekteringsklass 1 dar tathetskravet ar
TK2 eller TK3. Injekteringen startar enligt Injekteringsklass 1 men slutlig
Injekteringsklass beror pa resultaten i kontrollhélen.

Detta méste tydligt framgé i Teknisk Beskrivning. Darfor méste dels
tathetskravet anges, dels det kriterium i tathetskontrollen som visar att
tathetskravet i aktuell Tathetsklass ar uppfyllt.

Texten behover ses 6ver och kompletteras.
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14 6.6.1.1 cDD.1 |Under "Servicetunnel 201 Otterhéllan” anges att ledningsrum kan utforas >

utan forinjektering.

Bergschakt ska alltid ske i forinjekterad bergmassa.

15 6.6.1.1 cDD.1 |Under "Station Haga” anges att vid bergschakt i sekvenser, t.ex. flera 5
pallar eller genom drivning med pilot och strossning, ska berg som inte
schaktas inom 1 manad forinjekteras.

Allt berg ska vara forinjekterat innan bergschakt (omslutande tiatzon).

16 6.6.1.1 cDD.1 |Under "Station Haga” anges att utokad kontroll av uppnadd tathet genom 2
vattenforlustmétningar i kontrollhal ska utféras.

Vilken kontroll av uppnadd tathet har gjorts sé att utékad kontroll ska
utforas i varje skarm?

Enligt av Trafikverket beslutat utforande ska kontroll av uppnadd tathet
utforas efter varje injekteringsomgang vid start injektering i Injekterings-
Kklass 1.

En tathetskontroll med aktuella areor méste omfatta betydligt fler
kontrollhél efter en injekteringsomgang dn vad som anges for kontroll av
skarm.

17 6.6.1.1 cpD.1 |Under "Kontroll, Kontroll av erhillen tithet” anges att kontroll av erhallen 3
tathet ska utféras genom métning av inlackande vatten.

Kontrollprogram som anger var, nir och hur saknas.

18 6.6.1.1 cDD.1 |Under “Kontrollhal” anges att kompletterande injekteringshél ska utforas 2
da vattenforlust 6verstiger 2,5 1/min (vid 1 MPa vattenforlusttryck).
Kompletterande hel injekteringsomgang etc.

Det anges €j i vilken tiathetsklass och vid vilken borrhélslangd angivna
kriterier géller.

Kriterier for godkéand tiatning méste redovisas for de tre tathetsklasserna
och anges i Lugeon.
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Angivna antal kontrollhél per skdrm i spartunnlar, servicetunnlar och
pilottunnlar ar for litet for att resultaten ska kunna visa om tathetskraven
har uppfyllts eller om ytterligare injekteringsomgang ska utforas.

19

6.6.1.1

CDD.1

Det anges att kontrollhél ska utféras inom Injekteringsklass 3 samt inom
omraden med sdrskilda tathetskrav inom 6vriga injekteringsklasser etc.

Varje omrade har ett sirskilt tathetskrav, angivet av Trafikverket.

Med undantag av Injekteringsklass 3 ska enligt Trafikverket kontrollhél
utforas efter varje injekteringsomgang.

Kontrollhél ska utforas i den titade zonen och ej innanfor teoretisk
bergkontur.

Resultat av vattenforlustméatningar ska redovisas i Lugeon, sa att resultatet
direkt kan jaimforas med tathetskriterier i Lugeon i aktuell tatningsklass.

20

6.6.1.1

CDD.1

Under "Kontroll av borrhélsavvikelse” anges att om krav pa tilldten
hélavvikelse ej uppfylls etc.

Det saknas foreskrifter om vilka borrhélsavvikelser som maximalt kan
tillatas.

21

6.6.1.1

CDD.14

Under "Ridéinjektering” anges maximalt tillditna borrhalsavvikelser.
Kontrollmétning och dokumentation av att borrhal kan utféras inom
angiven tolerans ska utforas pa begiran av bestéllaren.

Det ir entreprenoren som ska visa att borrhélen dr utférda inom angiven
tolerans.

Det ricker att ange en borrtolerans dar maximal avvikelse dr 3 % av
héllangden.

Det anges ej att underkidnda hal ska ersittas med nya.

22

6.6.1.1

CDD.14

Under "Injekteringsteknik” anges att riddinjektering ska utforas enligt
split spacing-forfarande etc.
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Vid utforande i Injekteringsklass 3 ska kontroll av uppnédd tithet, efter
andra injekteringsomgéngen, utféras med hjilp av kontrollhal och
vattenforlustmétning.

Vid utforande i Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tiathet utforas
efter forsta injekteringsomgéngen. Om tathetskravet ej ar uppfyllt 6vergar
utforandet till en andra injekteringsomgang enligt Injekteringsklass 3, f6ljt
av kontroll av uppnédd tathet.

23 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Ridainjektering férskdrning” anges att: "Omfattning beslutas av >
bestillaren. Beslut om eventuell Omgéng 3 tas av bestéllaren baserat pa
injekteringsmedelsatgdng i Omgang 2.”

Projektoren, inte bestéllaren, ska foreskriva atgarder med hansyn till
tiathetsbehov och vilka kontroller som ska utforas for att verifiera att
gillande tathetskrav ar uppfyllt.

24 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Ridéinjektering vertikala schakt” anges bl.a. att injektering ska >
utforas med nivainjektering.

Var finns kopplingen i féreskrivet utférande med gillande tathetskrav och
Injekteringsklass?

Hur kontrolleras att tathetskravet ar uppfyllt i Injekteringsklass 3?

Bestillaren ska inte besluta nagot om Omgéang 3. Projektoren, inte
bestillaren, ska foreskriva atgarder med héansyn till tathetsklass och vilka
kontroller som ska utféras for att verifiera att erforderlig tatning utforts.

o5 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Botteninjektering férskérning” anges att omfattning av botten- 2
injektering beslutas av bestillaren utgdende fran injekterad volym i
riddinjektering och eventuellt karterat inldckage i forskarning.

Det ar projektoren och inte bestillaren som foreskriver atgarder.
Hur kontrolleras att tathetskravet ar uppfyllt?

26 6.6.1.1 CDD.141 |Ridéinjektering vid métdike. Beskrivning av utférande av métdike saknas. >
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27

6.8.1.1

Blad 530

Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel). Efter
injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tédthet kontrolleras med hjalp
av kontrollhal och vattenférlustmatning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt
ska en andra injekteringsomgéng utféras och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgang 2 ska utforas.

28

6.8.1.1

Blad 550

Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel). Efter
injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tithet kontrolleras med hjalp
av kontrollhal och vattenforlustmatning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt
ska en andra injekteringsomgang utforas och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgar ej av ritningen hur injekteringsomgéng 2 ska utforas.

29

6.8.1.1

Blad 570

Trafikverkets tathetskrav ar pé strackan km 458+700 — 458+820 TK2 (2-5
1/min, 100 m tunnel) och pa strackan km 458+820 — 458+860 TK3 (2
1/min, 100 m tunnel).

Efter injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tathet kontrolleras med
hjalp av kontrollhél och vattenforlustmétning. Om tithetskravet ej ar
uppfyllt ska en andra injekteringsomgéang utféras och resultatet
kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgéng 2 ska utforas.

30

6.8.1.1

Blad 630

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Injekterings-
klass IK3 géller fran Péslaget t.0.m. Teknikutrymme.

Detta innebdr tva injekteringsomgangar f6ljt av kontroll av uppnadd tathet
med hjélp av kontrollhal och vattenférlustmétning. Om tiathetskravet inte
ar uppfyllt utfores ytterligare injekteringsomgang.

Ritningen visar inte ett sidant utférande utan injektering enligt IK1.

Stickmétt i del av taket, a = 4 m, ar for stort i forhallande till redovisad

bergtickning.
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Ingen foreskrift anges avseende injekteringstryck. Angiven max
injekteringsvolym ar alldeles for stor med hansyn till bergtdckningen.

En ny injekteringsritning for Paslag Hagakyrkan méste tas fram, dar
foreskrifterna for injekteringsutforande beaktar savil tathetskrav och
Injekteringsklass 3 som foreskrivet drivningsutférande med central pilot
och sidopiloter. Det maste ocksé framga hur injektering runt teknik-
tunneln ska utforas.

31 6.8.1.1 Blad 650 |Trafikverkets tdathetskrav ar TK3 (2 I/min, 100 m tunnel). Injekterings- 2
Kklass 3 géller for aktuellt avsnitt.

Det pé ritningen foreskrivna utférandet uppfyller inte ens ett utférande
enligt Injekteringsklass 1.

Vid systematisk forinjektering, som galler for Vastlanken, ska
forinjektering alltid vara utford fore berguttag och bergschakt ska alltid
ske i forinjekterad bergmassa.

Forinjektering ska utforas pa sddant satt att en “tatzon” bildas runt
planerad tunnel eller bergutrymme. Ingen del av tak, vigg eller botten
ldmnas utan tatning,.

Enligt aktuell ritning utfors ingen forinjektering av temporér botten. Detta
innebar att kontroll av uppnadd tithet i "tatzon” ej gar att utfora.

Inldckage genom otétad temporir botten leder snabbt till skadlig
omgivningspéaverkan.

En ny Injekteringsritning som beskriver forinjektering i gidllande
Injekterignsklass 3 méste tas fram, som visar utférande av omslutande
tatzoner for planerade berguttag. Detta dr en forutsattning for att
foreskrivna kontroller av tatningsresultatet ska kunna utforas.

32 6.8.1.1 Blad 660 |Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Efter injektering 2
enligt ritning (IK1) ska uppnédd tithet kontrolleras med hjilp av
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kontrollhél och vattenforlustméatning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt ska
en andra injekteringsomgang utforas och resultatet kontrolleras (IK3).

Det framgér ej av ritningen hur injekteringsomgang 2 ska utforas. Inte
heller framgér foreskrifter avseende injekteringstryck.

Eftersom den centrala pilottunneln drivs forst kommer tathetskontroll att
utforas i denna. Nir sidopiloter drivs kommer tathetskontroller att utféras
i den omslutande tatzonen.

33 6.8.1.1 Blad 670 |Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Vid injektering 2
enligt Injekteringsklass 1 ska uppnédd tathet kontrolleras med hjilp av
kontrollhél och vattenforlustmétning. Om tiathetskravet ej ar uppfyllt ska
en andra injekteringsomgang utforas och resultatet kontrolleras (IK3).

Det pé ritningen redovisade injekteringsutforandet uppfyller inte ens ett
utforande enligt Injekteringsklass 1.

Forinjektering av tak och 6vre del vagg och darefter utsprangning av
galleri med okontrollerad inlackning i galleribotten, ar oférenligt med
gillande tathetskrav.

Det gar vidare inte att utféra foreskriven kontroll av tathetsresultatet efter
utférande av forsta injekteringsomgéngen.

Den forinjektering av Mellanplan som utfors fran servicetunnel och vidare
mot Ostra gaveln méste sjalvklart pad samma sitt som i servicetunneln dven
inkludera botten. I det aktuella fallet temporir botten.

Det framgéar ej nir och hur botteninjektering ska goras. Inte heller framgar
hur tatningsresultatet ska kontrolleras.

En ny ritning maéste tas fram som visar att ingen bergschakt far ske innan
en omslutande titzon med kontrollerad och godkind tathet foreligger runt
planerad bergschakt.

Aktuell servicetunnel fran vilken forinjekteringen mot Mellanplan utfors
ska ritas in.
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34 6.8.1.1 Blad 680 |Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). 1

Den ridainjektering som redovisas torde utforas i en annan entreprenad.

Den injektering av botten som redovisas i sektion A-A ska enligt
kommentarer till Blad 670 ha utforts fran den ej redovisade service-
tunneln.

Om Uppgang Handelshogskolan ska utforas baserat pa underlag fran
Trafikverket krivs en ritning med foreskrifter baserade péa tathetskrav dir
ockséd anges erforderliga kontroller.

35 6.8.1.1 Blad 611 |Trafikverkets tathetskrav ar TK2 (2-51/min, 100 m tunnel). 1

Efter injektering enligt ritning (IK1) ska uppnadd tdthet kontrolleras med
hjalp av kontrollhél och vattenforlustmatning. Om tathetskravet ej ar
uppfyllt ska en andra injekteringsomgang utféras och resultatet

kontrolleras (IK3).
36 6.6.1.1 CDD |I granskade dokument Tekniskt PM Bergteknik redovisas korrekt 2
6.8.1.1 Trafikverkets tathetskrav pa olika strackor. Dessa dokument ingar till

skillnad fran ovan nimnda dokument inte i Forfragningsunderlaget.

Trafikverkets tathetskrav pé olika strackor maste tydligt redovisas i
forfragningsunderlaget, sa att kontroll av titningsresultat gérs mot
gillande tathetskrav pa strackan. Vidare maste Forfragningsunderlagets
foreskrifter om injekteringsutforande ses 6ver sa att det entydigt framgar
vad som giller betriaffande Injekteringsklass.

Nar det giller i vilken Injekteringsklass tatntingen ska utféras har
Trafikverket bestamt att dar handlingarna anger att Injekteringsklass 1 ska
utforas, trots att tathetskravet ar hogre an tathetskravet vid Injekterings-
Kklass 1, s& ska uppnadd tdthet kontrolleras med hjilp av kontrollhél och
vattenforlustmétning. Om gillande tiathetskrav inte ar uppfyllt efter en
injekteringsomgang (Injekteringsklass 1) utféres en andra injekterings-
omgéng och titningsutférandet gir 6ver i Injekteringsklass 3. I
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Injekteringsklass 3 utfores tathetskontroll efter andra injekterings-
omgangen.

Detta forfaringssatt behover fortydligas i Teknisk beskrivning. Vidare
maste anges vilket tathetskriterium vid vattenforlustmatning i kontrollhal
som géller for de tre tithetsklasserna.

* Forklaringar till Klassificering:

1. - mindre allvarlig, kan atgardas i ny leverans

2. - allvarlig, ska atardas i ny leverans

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