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1 Utférd GK3-granskning

@n
&

TRAFIKVERKET

GK3-granskning Téatning har utforts pd handlingar med revisionsdatering fram till och med 2018-03-08.

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 | G 2018-03-08

6.8.1.1 | TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-011 2016-09-14 | B 2018-03-18
INJEKTERINGSKLASS 1

6.8.1.1 | TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-012 2016-09-14 | B 2018-03-08
INJEKTERINGSKLASS 2

6.8.1.1 | TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-013 2016-09-14 | B 2018-03-08
INJEKTERINGSKLASS 3

6.8.1.1 | OTTERHALLAN / KUNGSGARAGET, E04-17-300-0400-510 2016-09-29 | A 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | SERVICETUNNEL 201 OTTERHALLAN, | E04-17-300-0400-532 2016-09-29 | A 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | PASSAGE AV GOTATUNNELN, E04-17-300-0400-550 2016-09-29 | C 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | SKATTEHUSET, INJEKTERING E04-17-300-0400-560 2016-09-29 | B 2018-03-08

6.8.1.1 | STATION HAGA, PASLAG E04-17-300-0500-630 2016-09-29 | C 2018-03-08
HAGAKYRKAN, INJEKTERING

6.8.1.1 | STATION HAGA, FLAKTRUM, E04-17-300-0500-650 2016-09-29 | D 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | STATION HAGA, FLAKTRUM, E04-17-300-0500-651 - - -
INJEKTERING

6.8.1.1 | STATION HAGA, STATIONSRUM, E04-17-300-0500-660 2016-09-29 | D 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | STATION HAGA, MELLANPLAN, E04-17-300-0500-670 2016-09-29 | B 2018-03-08
INJEKTERING

6.8.1.1 | VENTILATIONSSCHAKT, E04-17-300-0600-590 2016-09-29 | B 2018-03-08
FORENINGSGATAN V2, INJEKTERING

6.8.1.1 | SERVICETUNNEL HAGA, E04-17-300-0600-610 2016-09-29 | B 2018-03-08
FORSKARNING , INJEKTERING

6.8.1.1 | ANPASSAD STRACKA HAGA, E04-17-300-0600-701 2016-09-29 | B 2018-03-08
SPARTUNNEL, INJEKTERING

6.8.1.1 | ANPASSAD STRACKA, E04-17-300-0600-702 2016-09-29 | A 2018-03-08
SERVICETUNNEL 210 HAGA,
INJEKTERING
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2 Kommentarer till Teknisk Beskrivning Bergtunnel, Version:
G

2.1 BBC.14 Hydrogeologisk undersodkning

I ursprunglig 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 pd mdtmetodik under byggskedet.)

I foreliggande version G har BBC.14 Hydrogeologisk undersokning tagits bort. I dokumentet PM
Typinjektering anges under 10.1.5 Kontroll och uppf6ljning av Injekteringsklass 1 bl.a.:
Uppfoljning av inldckage ska inom Injekteringsklass 1 framst utforas i tempordra mdatdammar.

Under 10.3.5 Kontroll och uppféljning anges bl.a.:

Forutom tempordra mdatdammar ska dven kontrollhdl utforas inom Injekteringsklass 3, da det
ar viktigt att sdkerstdlla att tillrdcklig tdtning uppnatts.

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

I foreliggande version G anges under CDD.11 Férinjektering bl.a.:

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

Under CDD.141 redovisas en rubrik ”"Injektering vid métdike for métning av inldckande grundvatten”.

Kommentar:

| foreliggande TB finns ingen beskrivning 6ver var, nar och hur inlackande
vatten ska matas.

| BeFo Rapport 104 Matningar 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 goras, samt hur matningar ska rapporteras
e Skotsel- och kalibreringsinstruktioner

Handlingarna ska ocksa innehalla skrivningar om konsekvenserna i de fall inte
direktiven foljs.
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2.2 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 med innebord
att lackande salvhal ska injekteras. Laddning far ej ske i lackande salvhal.
Beskrivning av atgarder saknas.

Under CBC 6.11 anges att:

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

Kommentar:

Avstandet 150 m ar orimligt med hansyn till att matning av inlackande vatten
maste utforas i takt med framdrift och utforda 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 pa
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.

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

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

2.3 CDD.1 Injektering

Under rubriken Injekteringsutrustning for cementbaserat injekteringsmedel anges att:

Kapacitet pa injekteringspumpar ska ej vara begrdnsande 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.
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Kommentar:

Injekteringsdesignen i dokumentet Typinjektering namner inte dessa tryck och
floden. Risk for jacking foreligger redan vid < 2 MPa och betydligt mindre
floden i aktuell berggrund. Entreprenéren kan uppfatta att det ar fritt fram att
starta injekteringen med hogre tryck och fléde an vad som i féreskrifter 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
kravas. Sambandshal, som injekteras nar pump blir ledig, ar ett forlorat hal
med dalig tatningseffekt.

Injekteringsutrustning omfattar ocksa blandare (kolloidkvarn) med hdg
dispergeringseffekt, varvtal minst 1 750 varv/min. Vidare kr&vs mellanlagrings-
kéarl med omrdrare, ett karl per pump.

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

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

Under rubriken Utforandekrav 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 Vattenforlustmétning anges att:
Vattenforlustmdtning efter injektering ska utforas vid:
o omrdden med sdrskilt tdthetskrav

e utdkad kontroll t.ex. vid utvdrdering av inledande injektering eller uppfélining av
injekteringsutforande

Kommentar:

Alla omraden omfattas av sarskilda tathetskrav (Trafikverkets tathetskrav). Vad
menas med sarskilt tathetskrav? Avses TK2 och TK3? Vad innebéar utbkad
kontroll? Vattenforlustméatning ska utforas i Injekteringsklass 1 och i
injekteringsklass 3.
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Under rubriken Vattenforlustméatning 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 framgé& av bygghandlingarna vilket vattenforlustvarde som péa aktuell
stracka verifierar att tathetskravet ar uppfyllt. Om tathetskravet ej ar uppfylit ska
det framga av bygghandlingarna vilka ytterligare tatningsatgarder som ska
vidtagas.

Under rubriken Kontroll, Forundersokning av injekteringsmedel anges att:

For att pdvisa repeterbarhet av uppnadda egenskaper och riktvdrden ska minst tva (2) separata
blandningar utféras for respektive blandning (recept).

I dokument Typinjektering; Designunderlag injekteringsmedel anges:

Detta innebdr att utgdende fran kravstdllan gdllande erforderlig intrdngningsformdga,
erforderlig intrdngningslingd samt hallfasthetskrav ska ramar upprdttas for designen.
Ramarna ska innehalla riktvdrden for injekteringsmedlens egenskaper.

Kommentar:

Av citerad text framgar att ramarna ska innehalla riktvarden for
injekteringsmedlens egenskaper. Riktvarden for olika egenskaper ska anges.

| Tabell TB CDD.1/1 Kontroller vid forundersékning redovisas
Filtreringsstabilitet, som ar en viktig egenskap, for att kunna uppna ett bra
tatningsresultat. Under Utvarderingskriterium ska anges att prov ska ligga inom
riktvarden.

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
fortldpande provning ar att resultaten vid godkand forprovning ska uppnas.

Under rubriken Fortlopande kontroll av injekteringsmedel anges att:

Bestidllaren beslutar om toleranser (grdanvsvdrden) infor fortsatt fortlopande kontroll baserat
pa 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 gélla.
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2.4 CDD.11 Forinjektering

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 hdal samtidigt med en pump, s.k. multihdlsinjektering.

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

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

Kommentar:

For att uppna en effektiv tatning av varje hal bor multindlsinjektering endast
tilampas vid hal med samband.

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

Under rubriken Injekteringstryck anges att:

Injektering ska efter uppnadd hdlfylinad inledas med ett hogt flode tills angivet injekterings-
overtryck (designtryck) uppnatts. Tryck ska ddrefter hallas 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 &r att det vid 6ppningen till sma sprickkanaler
bildas filtreringskakor som forhindrar tatning av de sma kanalerna. | den
aktuella berggrunden med féreliggande hdga till mycket hoga tathetskrav ar det
av storsta vikt att forekommande sma sprickkanaler tatas.

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

Under Injekteringsklass 1 anges:

Injektering ska inledas med borrning av sonderingshal vilka ingar i injekteringsskdarm.
Inflodesmdtningar ska utforas i sonderingshal innan resterande injekteringshdl borras.

Injekteringsomgang 1 ska injekteras med Blandning 1.

Beslut avseende justering av injekteringsforfarande ska tas baserat pd resultat av inflodes-
mdtningar i sonderingshdl. Vid inflode dver grdnsvdrde ska injektering utféras med blandning
3 alternativt ska injektering utforas enligt Injekteringsklass 2. Bestdllaren tillhandahdller
underlag for entreprenérens beslut.

Kommentar:

Vad géller krav avseende tatning har tathetskrav for samtliga delstrackor stéllts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning. Pa strackor dar Trafikverkets
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tathetskrav ar TK3, vilket enligt PM Typinjektering kraver utférande enligt
Injekteringsklass 3, har angivits att utforandet ska baseras pa Injekteringsklass
1.

Med anledning av att utférande i beskrivningar och ritningar baseras pa
Injekteringsklass 1 har Trafikverket beslutat om ett &ndrat utférande och
kontroll av systematisk forinjektering.

Detta innebar att pa strackor dar, trots tathetskrav 3, handlingarna anger ett
utférande baserat pa Injekteringsklass 1, startas injekteringen med
Injekteringsklass 1. Tatningsresultatet kontrolleras med hjalp av
vattenforlustmatning i kontrollhal. Visar halen att tathetskravet inte uppfylits
utféres en andra injekteringsomgang och utférandet gar over i Injekteringsklass
3 med tillhérande kontrollhal, efter andra omgangens injektering.

Injekteringsklass 2 utgar.

Under rubriken Kompletterande hial/omgang anges:

Beslut om kompletterande hal eller hel omgang tas av bestdllaren. Beslut ska baseras pé antal
hdl som inte uppnatt designtryck inom 10 min alternativt hal som uppndtt maximal
injekteringsvolym och ska utféras da:

e Tre(3) eller fler hal i botten inte uppndtt designtryck inom 10 min alternativt uppndtt
maximal injekteringsvolym

e Fyra (4) eller fler narliggande hdl i 6vriga delar av skdrmen inte uppnatt designtryck
inom 10 min alternativt uppnatt maximal injekteringsvolym

Kompletterande hal utfors mellan tidigare utforda injekteringshdl och ska omsluta del av skdrm
som ska kompletteras. Vid komplettering av hal i botten ska kompletterande hal utforas i hela
botten.

Kompletterande hel andra omgdang ska utforas da antalet kompletterande hal verstiger 50 %
av antalet hdl i inledande omgdng.

I omrdden dar kontrollhdl utfors ska beslut om kompletterande omgdng baseras pa resultat
fran vattenforlustmdtningar i kontrollhal.

Kompletterande injektering ska utforas med Blandning 1.

Kommentar:

Av Kommentar till Injekteringsklass 1 ovan framgar att kontrollhal alltid utféres
for kontroll av tatningsresultatet.

Det innebar att vad som anges betraffande kompletterande hal/omgang saknar
relevans och utgar.

Déaremot kravs kompletterande text som tydliggor vid vilka vattenférluster
tatningsresultat uppfyller Trafikverkets tathetskrav pa olika strackor.

Foreskriften att kompletterande injektering ska utféras med Blandning 1 géller
ej generellt. Byggledningen bestammer om injekteringen t.ex. ska utféras med
Blandning 2.
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Under rubriken Injekteringsklass 2 anges att:

Injekteirngsomgdng 1 ska injekteras med Blandning 3. Injekteringsomgdng 2 ska injekteras med
Blandning 1.

Kommentar:
Forfaringssattet saknar relevans i aktuell berggrund.

Injekteringsklass 2 utgar.

Under rubriken Injekteringsklass 3 anges att:

Injekteirngsomgdng ska injekteras med Blandning 1. Riktlinje for val av injekteringsmedel for
omgang 2 enligt Tabell TB CDD.11/2.

Kommentar:

Anvisad tabell innebar att bergtéckning avgor vilket injekteringsmedel som ska
valjas.

Injekteringsmedel véljs med hansyn till vad kontrollhal, utférda efter start med
Injekteringsklass 1, visar. Vid start med Injekteringsklass 3 utféres dven
injekteringsomgang 2 med Blandning 1.

Under rubriken Kompletterande hial/omgang anges att:

Beslut om kompletterande hal eller hel omgang tas av bestdllaren baserat pd uppmditt tdthet 1
kontrollhdl och/eller antal hal i andra omgdngen som inte uppndtt designtryck inom 10 min
alternativt hal som uppndt maximal injekteringsvolym.

Kompletterande injektering ska utforas med samma injekteringsmedel som Injekteringsomgdng
2,

Kommentar:

Kontrollhalens funktion &r att visa att tathetskravet enligt uppsatta kriterier ar
uppfyllt. Om tathetskravet ej ar uppfyllt utféres en kompletterande omgang.

Val av injekteringsmedel baseras pa vad kontrollhalen visar.

Under rubriken Anpassat injekteringsutforande anges att:

Permanent gavel ska injekteras med hal i gaveln. Injekteringshdllingd minst 6 m forbi
gavelldge med hdlavstand max 5 meter. Injektering av gavelhdl ska utforas med Blandning 1 i
20 min.

Kommentar:

I dokumentet PM Typinjektering anges att typinjekteringslosningar ska ligga till
grund for injekteringsprojektering for att uppna stallda krav pa tathet. Skarmar
med typinjektering for andamalet &r Injekteringsklass 1 och Injekteringsklass 3.
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Anpassning av skarmarna kan omfatta skarmlangd, stickmatt mm. Skarmarna
ska omsluta planerad bergschakt och tatningen ska utféras som férinjektering.

Bergschakt far ske forst sedan kontrollhal visat att gallande tathetskrav ar
uppfylit.

Injekteringsskarm avslutas inte vid permanent gavel utan fortsatter med langd
for overlapp. Extra hal innanfor teoretisk kontur i sista skarmen kan inga i
skarmen.

Samma Blandning och injektering som i sk&rmen i 6vrigt ska tillampas.

Under rurbriken Anpassat utforande redovisas for angivna anldggningar vilken Injekteringsklass
injekteringen ska baseras pa eller utforas i enlighet med.

Under rubriken Anpassat injekteringsutforande redovisas foreskrifter for Servicetunnel 201
Otterhallan.

Bergschakt for ledningsrum, samt bergschakt for fliktnisch mellan km o/015 och 0/045 enligt
langdmdtning Servicetunnel 201 Otterhdllan kan dock utféras utan forinjektering.

Kommentar:

Av CDD.11 Foérinjektering framgar att Bergutrymme ska tatas genom
forinjektering. Forinjektering ska vara utford fore bergschakt.

Under rubriken Anpassat utforande redovisas for Station Haga:

Utokad kontroll av uppnadd tdthet genom vattenforlustmdtningar i kontrollhdl ska utforas
inom Station Haga. Vid drivning av central pilottunnel i Stationsrum ska minst sex (6)
kontrollhdl per skdarm utféras. For ovriga delar ska minst fyra (4) kontrollhal per skdrm
utforas.

Kommentar:

Vilken kontroll av uppnadd tathet har foreskrivits sa att utokad kontroll ska
utféras i varje skarm?

Enligt av Trafikverket beslutat utfdrande ska kontroll av att tathetskravet ar
uppfylit utféras saval i Injekteringklass 1 som Injekteringsklass 3.

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

Under rubriken Anpassat utforande anges for Station Haga, Mellanplan:

Kontroll av uppnadd tdthet av riddinjektering ska utforas med minst sex (6) kontrollhal.

Botteninjektering for tdtning av slutgiltig botten ska utforas med splitspacing forfarande.
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Kommentar:

Det foreskrivna injekteringsutférandet med ridainjektering och botteninjektering
ingar ej i de Typinjekteringar som ska anvandas for att sakerstalla att det fore
planerad bergschakt utférts en omslutande forinjektering, dar godkand tathet
ska foreligga innan bergschakt far ske.

Foreskrivet utférande &r oacceptabelt med hansyn till gallande tathetskrav.

Under rubriken Anpassat utforande anges for Station Haga, Flaktrum/teknikrum:

Botteninjektering for tdtning av slutgiltig botten ska utforas med splitspacing forfarande.

Kommentar:

Det foreskrivna injekteringsutforandet med ridainjektering och botteninjektering
ingar ej i de Typinjekteringar som ska anvandas for att sakerstélla att det fore
planerad bergschakt utférts en omslutande forinjektering, dar godkand tathet
ska foreligga innan bergschakt far ske.

Foreskrivet utférande &r oacceptabelt med hansyn till gallande tathetskrav.

Under Kontroll, Kontroll av erhallen tithet anges att: "Kontroll av erhallen tathet ska utféras genom
matning av inldckande vatten.”

Kommentar:
Var, nar och hur?

Detta ska framga av Kontrollprogram.

Under Kontrollhal anges att:

Kontrollhdl ska utféras for utékad kontroll av uppnddd tdthet i injekteringsskdrmar.

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

Kompletterande hel injekteringsomgdang ska utforas da ett av foljande kriterier infaller:

e Vattenforlust overstiger 2,5 l/min (vid 1 MPa vattenforlustévertryck) i minst hdlften av
kontrollhdlen.

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

Kommentar:

Kontrollhal ska utforas i saval Injekteringsklass 1 som Injekteringsklass 3 och
inte enbart i enskilda skarmar.

| vilken tathetsklass och vid vilken borrhéalslangd géller redovisade kriterier?
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I dokument Typinjektering anges under Injekteringsklass 3 (som utfores vid
tathetskrav 2 I/min, 100 m tunnel) att:

Kompletterande injekteringsomgdng ska utforas enligt foljande
prelimindra krav:

e Vid vattenforlust 6verstigande 0,5 l/min per hal (vid
vattenforlustovertryck pd 1 MPa) i tva eller fler kontrollhdl.

e Vid en total vattenforlust 6verstigande 2 l/min (vid
vattenforlustovertryck pd 1 MPa) i samtliga kontrollhdl.

Kriterier for godkand tatning i anvanda tathetsklasser maste redovisas och
anges i Lugeon, sa att aven borrhalslangd beaktas.

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

Vidare anges att:
Kontrollhdl ska utféras inom Injekteringsklass 3 samt:
e Station Haga Mellanplan och Fliktrum/teknikrum
e Spartunnlar mellan km 458+640 — 458+670
e Spartunnel mellan km 459+695 — 459+722
e  Parallell Servicetunnel km 0/385 — 0/415
e Servicetunnel 210 Haga km 0/590 — 0/620

Kontrollhdl ska dven utforas enligt sdrskild bestdllning for utvdrdering av injekteringskoncept
eller for forhojd uppfoljining vid misstanke om bristande uppnddd tdthet.

Kontrollhdl ska utféras innanfor teoretisk bergkontur.

Kontrollhdl ska vattenforlustmdtas med 1 MPa 6vertryck 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. Kontrollhal ska salunda inte begransas till Injekteringsklass 3
och de angivna delstrackorna.

Syftet med kontrollhalen ar att kontrollera tatheten pa den injekterade zon som
omger planerad bergschakt. Kontrollhdlen 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.
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Kontrollprogram for kontroll av erhdllen tathet med lagen for matdiken mm
saknas.

2.5 CDD.14 Ridainjektering

Ridainjektering av bergmassan ska utforas i forskdrning till servicetunnel, kring vertikala
schakt samt inom Station Haga.

Kommentar:

Ridainjektering kan inte ersatta utférande enligt Injekteringsklass 1 och
Injekteringsklass 3 i férskarning och inom Station Haga.

Under Injekteringsteknik anges att:

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

Kommentar:

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

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

2.6 CDD.141 Ridainjektering med cementbaserat injekteringsmedel

Uner Ridainjektering forskirning anges att:

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

Kommentar:
Ridainjektering kan inte ersatta utférande enligt Injekteringsklass.
Projektoren, inte bestallaren, ska foreskriva atgarder med hansyn till tathets-

behov och vilka kontroller och atgarder som ska utféras for att verifiera att
géllande tathetskrav ar uppfylit.

Under Ridainjektering vertikala schakt anges att:

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

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

Hur kontrolleras att tathetskravet &r 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.
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3 Granskningskommentarer till Ritningar Injektering

3.1 Blad 011 Typinjektering Injekteringsklass 1

I dokument PM Typinjektering foreskrivs sondering for att identifiera mer vattenférande strackor. Dar
sonderingen visar inflode 6ver angivna granser foreskrivs att injektering ska utforas i tvd omgangar enligt
Injekteringsklass 2.

Eftersom ett utforande enligt Injekteringsklass 2 inte lingre ar motiverat, utfores forinjektering enligt
Injekteringsklass 1 respektive Injekteringsklass 3.

Efter injektering i en omgéng enligt Injekteringsklass 1 har Trafikverket foreskrivit att uppnadd tathet enligt
gillande tathetskrav pa strackan (Téthetsklass) ska kontrolleras. Om tathetskravet ej ar uppfyllt utfores en
andra injekteringsomgang enligt Injekteringsklass 3 foljt av kontroll av uppnédd tathet med hjalp av
kontrollhél och vattenforlustméatning.

Av ovanstaende foljer att sonderingshal utgar och att Forklaringar och Foreskrifter arbetsgédng uppdateras.
“Eventuellt kompletterande hél” utgar i text och i Typsektion och kontroll ska utféras. Eventuell borrning och
vattenforlustmitning i kontrollhal tas bort. Borrning och vattenférlustmitning i kontrollhal ska utforas. Det
ska anges att om kontrollhalen visar att tathetskravet ej uppfyllts 6vergar utférande i Injekteringsklass 3.

Komtroll av uppnédd tithet ska ske med kontrollhél i den omslutande titskdrmen och ej med kontrollhal
innanfor teoretisk sektion. Hélens lage ska framga av typsektionerna. Hélens langd 3 m kortare dn
injekteringshal.

Vid parallell dubbelspérs- och servicetunnel ska bada tunnlarna injekteras runt hela tvirsnittet.

3.2 Blad 012 Typinjektering Injekteringsklass 2

Ritningen utgar.

3.3 Blad 013 Typinjektering Injekteringsklass 3

Under Forklaringar och Foreskrifter samt i Typsektion utgar “eventuellt kompletterande injekteringshal”.
Kontrollhal ska utforas. Om tiathetskravet ej ar uppfyllt utféres en kompletterande injekteringsomgang.

Under Foreskrifter anges:

Komtroll av uppnadd téthet ska ske med kontrollhél i den omslutande titskdrmen och ej med kontrollhal
innanfor teoretisk sektion. Halens ldge ska framga pé typsektionerna. Halens ldngd 3 m kortare dn
injekteringshal.

Vid parallell dubbelspérs- och servicetunnel ska bada tunnlarna injekteras runt hela tvirsnittet.

3.4 Blad 701 Anpassad stracka, Spartunnel
Ritningen kompletteras med kontrollhal i sektion och under Forklaringar och Foreskrifter.
Punkterna 6 och 7 i arbetsgéng utgar och ersittes av 6 Borrning och vattenforlustmitning i kontrollhal.

Tathetskrav ska anges som Téthetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt kriterium for godkand tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges att vid icke godként tathetskrav ska fortsatt injektering utforas enligt Injekteringsklass 3
med angivande av stickmaétt.
16 (31)



@w
GK3 Ttning Haga 2018, 2.0 s TRAFIKVERKET

3.5 Blad 702 Servicetunnel 210 Haga
Ritningen kompletteras med kontrollhal i sektion och under Forklaringar och Foreskrifter.
Punkten 6 i arbetsgéng utgar.

Tathetskrav anges som Téathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt kriterium f6r godkéand tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges att vid icke godként tathetskrav ska fortsatt injektering utforas enligt Injekteringsklass 3
med angivande av stickmatt.

3.6 Blad 510 Otterhallan/Kungsgaraget

Ritningen kompletteras med kontrollhal i Profil, Sektion, Forklaringar och Foreskrifter.

3.7 Blad 532 Servicetunnel 201 Otterhéllan
Ritningen kompletteras med kontrollhal i Sektioner, Forklaringar och Foreskrifter.

Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt kriterium f6r godkénd tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges att vid icke godként tathetskrav ska fortsatt injektering utforas enligt Injekteringsklass 3
med angivande av stickmatt.

Pa ritningen ar angivet ritningsnummer E04-17-300-0500-532 medan filnamnet dr E04-17-300-0400-532.

3.8 Blad 550 Passage av Goétatunneln

Efter injektering enligt Injekteringsklass 1 ska uppnadd tathet kontrolleras med hjilp av kontrollhal och
vattenforlustmitning. Om tithetskravet ej ar uppfyllt ska en andra injekteringsomgang utféras och resultatet
kontrolleras (Injekteringsklass 3).

Det framgér ej av ritningen hur kontrollhal och en andra injekteringsomgéng ska utforas.
Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel samt kriterium for godkand tathet i Lugeon.

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

Blanding 3 (vct 0,6) ar ett stoppbruk och har ingen intrangning i aktuell bergmassa och diarmed ingen
tatningseffekt. Texten tas bort.

Ritningen kompletteras med kontrollhal och en andra injekteringsomgéng i Sektion och Forklaringar.

3.9 Blad 560 Skattehuset

Ritningen kompletteras med kontrollhal i Profil, Sektion, Forklaringar och Foreskrifter.

Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt kriterium f6r godkand tathet i
Lugeon.
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Det anges under Foreskrifter att om tre eller fler hél i samma del av skarm uppnar maximal
injekteringsvolym ska injektering av resterande hal utféras med Blandning 3.

Blandning 3 (vct 0,6) dr ett stoppbruk och har ingen intrangning i aktuell bergmassa och diarmed ingen
tatningseffekt. Texten tas bort.

3.10 Blad 590 Ventilationsschakt Foreningsgatan V2

Ritningen visar i Profil A-A ridainjekteringshél ner till +25 med ansittning < 3,0 m utanfor teoretisk kontur
och avstdnd < 3,0 m frén borrhalsspets till teoretisk tunnelkontur. Under nivén +25 ska riddinjektering
utforas med hal med ansittning < 2,0 m och avsténd frén borrhélsspets till teoretisk tunnelkontur. Nagon
borrhalsavvikelse vid borrningen tillats sdlunda ej. Hur ska hélen under nivin +25 6ver huvud taget kunna
utforas?

Stickmatt vid injektering fran flaktrummet anges vill = 6,0 m.
Vad som inte beaktas dr en mycket nirliggande befintlig anlaggning.

Med hénsyn till att injektering av Ventilationsrum enligt TB ska baseras pa Injekteringsklasss 1 dr det rimligt
att primira riddinjekteringshal borras med ett inbordes avstand av 2,5 m. Om kontrollhal visar att
tathetskravet ej ar uppfyllt utfores sekundara ridainjekteringshal.

Ett utférande enligt ritning och foreskrifter ar ej genomférbart och inte heller acceptabelt med hansyn till
befintlig anldggning.

3.11 Blad 620 Servicetunnel Haga, Forskarning
Enligt Teknisk beskrivning ska anpassad injektering vid paslag baseras pa Injekteringsklass 1.
Foreskrivet injekteringsutférande i forskarningen uppfyller inte ens Injekteringsklass 1.

Tatning for att uppfylla gillande tathetskrav ska utféras som forinjektering och uppnadd tithet ska
kontrolleras innan bergschakt med hjélp av kontrollhal och vattenférlustmétning. Att tita botten med hjélp
av efterinjektering ar inte fackmassigt.

Forinjektering utfores med injekteringshal i viggar och botten enligt Injekteringsklass 1. Tathetsresultatet
ska vara kontrollerat och godkant innan bergschakt far ske.

Ny ritning maéste tas fram.

3.12 Blad 630 Paslag Hagakyrkan

Ritningen visar ett Injekteringsutforande baserat pa Injekteringsklass 1 utan att beakta Trafikverkets
foreskrift att uppnadd tatning ska kontrolleras med hjalp av kontrollhal och vattenférlustmatning.

Tathetskrav ska anges som Téthetsklass och 1/min och 100 m tunnel. Vidare ska kriterium for godkand tiathet
anges i Lugeon.

Vid icke godkint tathetskrav ska fortsatt injektering utforas enligt Injekteringsklass 3 med angivande av
stickmatt.

Under Foreskrifter anges:

Vid drivning med central pilot, sidopiloter och fldktrum utfors forinjektering enligt ritning Eo4-
17-300-0500-650 & E04-17-300-0500-660.
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En ny injekteringsritning méste tas fram dar foreskrifterna for injekteringsutférande beaktar téthetskrav,
Injekteringsklass med tillhorande kontroll av tithetsresultatet samt drivningsutférande med central pilot och
sidopiloter. Det méste ocksd framgé hur injektering runt tekniktunneln ska utforas.

3.13 Blad 650 Flaktrum

Under Forklaringar anges symbol for dels teoretisk injekterad zon tidagare sekvens dels tidigare injekterad
bergmassa.

Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av flaktrum/teknikrum utféras enligt Injekteringsklass 3.
Det pé ritningen redovisade utférandet uppfyller inte ens ett utférande enligt Injekteringsklass 1.

Vid systematisk forinjektering, som giller for Vistlinken, ska forinjektering alltid var utford fore berguttag
och bergschakt ska alltid ske i forinjekterad bergmassa.

Forinjektering ska utforas pa siddant satt att en "tatzon” bildas runt planerad tunnel. Ingen del av tak, viagg
eller botten lamnas utan tatning.

Under Foreskrifter redovisas att ritning anger injekteringssekvenser kopplat till antagen berguttagsordning.

Det framgar ej hur injektering av teknikutrymme fran servicetunnel ska g till och vilka tathetskontroller
som ska utforas i varje skarm.

Ritningen vill visa att omslutande injektering utfors. Att sé inte ar fallet framgér av Teknisk beskrivning dar
anges botteninjektering for tatning av slutgiltig botten ska utféras med slitspacing forfarande.

En ny Injekteringsritning som beskriver forinjektering i géllande injekteringsklass IK3 maéste tas fram, som
visar utférande av omslutande tatzoner for planerade berguttag. Detta dr en forutsittning for att foreskrivna
kontroller av tatningsresultatet ska kunna utforas.

Ritningen ska ocksa visa antal kontrollhal i skdrmar for olika berguttag samt kriterier i Lugeon for godkand
tathet.

3.14 Blad 651 Flaktrum

Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av Flaktrum/Teknikrum utforas enligt Injekteringsklass 3.

Det pa ritningen redovisade utférandet med ridainjektering och botteninjektering av slutlig botten med
splitspacing uppfyller inte ens Injekteringsklass 1.

En ny ritning maste tas fram, som visar att ingen bergschakt far ske innan en omslutande “tiatzon” med
kontrollerad och godkéand tathet foreligger runt varje planerad bergschakt.

Ritningen ska ocksa visa antal kontrollhal i skarmar for olika berguttag samt Tathetsklass och kriterier i
Lugeon for godkand tathet.

3.15 Blad 660 Stationsrum

Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av Stationsrum utforas enligt Injekteringsklass 3 pa strackan km
459+105 till 459+205.

Ritningen visar inget utférande men anger under Foreskrifter att dessa géller for Stationstunnel km
459+114,5 till 459+143, km 459+218 till km 459+282 och 459+340 till 459+448.
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En ny ritning som beskriver utférande for angivna strackor maste tas fram. P4 ritningen ska redovisas
Tathetskrav som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt kriterier for godkind tathet i Lugeon vid
kontroll i kontrollh4l.

Vidare ska redovisas antal och ldgen for kontrollhdl med vattenférlustmétning samt atgiarder om godkéand
tathet ej uppnétts.

3.16 Blad 670 Mellanplan

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Enligt Teknisk beskrivning ska injektering utféras
enligt Injekteringsklass 1.

Det foreskrivna injekteringsutférandet med riddinjektering och botteninjektering for tiatning av slutlig botten
med splitspacing forfarande och ett berguttag i pallar dr oacceptabelt med hiansyn till gdllande tdthetskrav.

Forinjektering med utférande enligt gillande Injekteringsklasser kan ske om forinjektering under
Mellanplan utféres fran Stationsrum eller Trumpet.

Detta medfor ocksé en enklare bergschakt 4n antagen berguttagsordning med tva pallar.

En ny ritning maste tas fram som visar hur en omslutande férinjektering utféres. Pa ritningen ska redovisas
Tathetskrav som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, Injekteringsklass samt kriterier for godkand
tathet vid kontroll i kontrollhal.

Vidare ska redovisas antal och ldgen for kontrollhdl med vattenférlustméatningar samt dtgarder om godkand
tithet ej uppnatts.
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Bilaga: GK3 Granskningsprotokoll

Entreprenad: EO4 Delomrade: Haga Datum: 2018-03-31

Skede: FU Amnesomrade: Téatning

Delprojektledare: Granskat av: Kai Palmgvist Befattning:

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

01 6.6.1.1 CBC.611 |Det anges att tunneldrivning far utforas till max 150 m fran ej fardigstallt 1

matdike. Avstdndet ar orimligt med hansyn till att métning av inlackande
vatten fortlopande méste utforas i takt med framdrift och utforda
tatningsatgirder. Ett matdike i anslutning till tullgrans maste utforas och
vara i funktion s snart tunneldrivningen passerat laget for diket.

02 6.6.1.1 CBC.611 |Under rubriken "Bergschakt vid métdike i tunnel” anges att: "Bestillaren 2
anvisar lage for matdike.”

Lagen for matdiken ska framga av bygghandlingarna.

03 6.6.1.1 CBC.611 |Foreskrift saknas om vilka dtgiarder som ska vidtagas vid inlickande vatten 2
i salvhal.
04 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken "Injekteringsutrustning for cementbaserat injekterings- 2

medel” behandlar texten enbart injekteringspumpar. Det ar viktigt att
ange krav pa hur ménga pumpar som ska finnas, sa att hal med samband
kan injekteras samtidigt.

Krav ska ocksa stillas 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.

05 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken Vattenfoérlustméatning anges att: "Resultat frén vatten- o
forlustmétning efter injektering ska ldmnas till bestdllaren inom 1 timme
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgérd signerad
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efter utforande. Resultatet ska utgora underlag for bestéllarens beslut om
fortsatt bergschakt.”

Det ska framgd av bygghandlingarna vilket vattenforlustvarde som pa
aktuell striacka verifierar att tathetskravet ar uppfyllt. Om tiathetskravet ej
ar uppfyllt ska det framgé av bygghandlingarna vilka ytterligare
tatningsatgirder som ska vidtagas.

06 6.6.1.1 CDD.1 |Det dr viktigt att en forundersokning resulterar i bruksblandningar med s& 2
bra egenskaper som mojligt. For detta krévs att riktviarden, 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.

07 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken "Fortlopande kontroll av injekteringsmedel anges att: 2
“Bestéllaren beslutar om toleranser (granvsvarden) infor fortsatt
fortlopande kontroll baserat pé resultat frén forundersékning.”

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

08 6.6.1.1 cpD.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 tatzon. En annan konsekvens ar att det vid 6ppningen till smé
sprickkanaler bildas filtreringskakor som forhindrar titning av de smé
kanalerna. I den aktuella berggrunden med foreliggande hoga till mycket
hoga tathetskrav ar det av storsta vikt att sma sprickkanaler tatas.

Det ar darfor viktigt att injekteringsutforandet tidigt utvarderas med
avseende pa tecken péa skadlig jacking, stoppkriterier, maxvolym och
tatningsresultat.
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Krav pa utvardering och hur den ska goras ska framgé av Kontroll-
program.

09 6.6.1.1 cpD.1 |Trafikverket har beslutat om ett dndrat utférande och kontroll av >
forinjektering. Detta innebdar 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 tillhorande kontrollhél, efter andra omgéngens
injektering.

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

10 6.6.1.1 cDD.1 |Under Anpassat utférande” anges for flera av anldggningarna att 2
injektering ska utforas enligt Injekteringsklass 1. Som framgéar av
Trafikverkets beslut om dndrat utférande ar det fel att foreskriva att
injekteringen ska utforas enligt Injekteringsklass 1 dar tdathetskravet ar
TK2 eller TK3. Injekteringen startar enligt Injekteringsklass 1 men slutlig
Injekteringsklass beror pa resultaten i kontrollhélen.

Detta méste tydligt framga 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.

11 6.6.1.1 cDD.1 |Under "Servicetunnel 201 Otterhillan” anges att ledningsrum kan utforas 2
utan forinjektering.

Bergschakt ska alltid ske i forinjekterad bergmassa.

12 6.6.1.1 CDD.1 |Under "Anpassat utférande” for Servicetunnel 201 Otterhillan anges att 2
bergschakt for ledningsrum och flaktnisch kan utféras utan forinjektering.

Av CDD.11 framgar att forinjektering ska vara utford fore bergschakt.
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13 6.6.1.1 CDD.1 |Under "Anpsassat utforande” for Station Haga anges att utékad kontroll av 2

uppnadd tathet ska utféras genom vattenforlustméitningar i kontrollhéal.
Vid drivning av central pilottunnel i Stationsrum ska minst sex (6)
kontrollhél per skdarm utforas. For 6vriga delar ska minst fyra (4)
kontrollhél per skarm utforas.

En tithetskontroll med aktuella areor méste omfatta betydligt fler
kontrollhal dn vad som anges for kontroll av skarm.

14 6.6.1.1 CDD.1 |Under "Anpassat utférande” for Station Haga, Mellanplan och Station 2
Haga, Flaktrum/teknikrum anges att titningen ska utféras med
ridainjektering och botteninjektering av slutgiltig botten. Det foreskrivna
injekteringsutforandet ingar ej i de Typinjekteringar som ska anvéindas for
att sakerstilla att det fore planerad bergschakt utforts en omslutande
forinjektering, diar godkéand tithet ska foreligga innan bergschakt far ske.

Foreskrivet utforande ar oacceptabelt med hiansyn till gdllande
tathetskrav.

15 6.6.1.1 cDD.1 |Det anges att kontrollhal ska utféras inom Injekteringsklass 3 samt inom 2
omraden med sarskilda tathetskrav inom 6vriga injekteringsklasser etc.

Varje omrade har ett sarskilt 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 innanf6r teoretisk
bergkontur.

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

16 6.6.1.1 cpD.1 |Under "Kontroll av borrhalsavvikelse” anges att om krav p4 tilldten 5
hélavvikelse ej uppfylls etc.

Det saknas foreskrifter om vilka borrhilsavvikelser som maximalt kan
tillatas.
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17 6.6.1.1 CDD.14 |Under "Riddinjektering” anges maximalt tillitna borrhélsavvikelser. >

Kontrollmétning och dokumentation av att borrhal kan utféras inom
angiven tolerans ska utforas pa begiran av bestillaren.

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

Det rdcker att ange en borrtolerans dar maximal avvikelse ar 3 % av
héllangden.

Det anges ej att underkénda hal ska ersittas med nya.

18 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Ridéinjektering forskérning” anges att riddinjektering av 2
bergmassan ska utforas i forskirning till servicetunnel, kring vertikala
schakt samt inom Station Haga.

Ridainjektering kan inte ersatta utforande enligt Injekteringsklass 1 och
Injekteringsklass 3 i forskarning och inom Station Haga.

19 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Riddinjektering 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 nadgot om Omgéang 3. Projektoren, inte
bestillaren, ska foreskriva atgiarder med héansyn till tdthetsklass och vilka
kontroller som ska utféras for att verifiera att erforderlig tatning utforts.

20 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 forskéarning.

Det ar projektoren och inte bestillaren som foreskriver atgarder.

Botteninjektering ar efterinjektering och kan ej ersitta forinjekterings-
skidrm enligt dokument Typinjektering.
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21 6.6.1.1 CDD.141 |Ridéinjektering vid métdike. Beskrivning av utférande av mitdike saknas. 2

22 6.8.1.1 Blad 013 |Kontroll av uppnadd tithet ska ske med kontrollhil i den omslutande 2

tatskdrmen och ej med kontrollhél innanfor teoretisk sektion.

Vid parallell dubbelspérs- och servicetunnel ska bdda tunnlarna injekteras
runt hela tvarsnittet.

23 6.8.1.1 Blad 510 |Ritningen kompletteras med kontrollhal i profil och sektion samt under 2
Forklaringar och Foreskrifter.

Tathetskrav ska anges samt kriterium for godkand téathet i Lugeon.

Vidare ska anges att vid icke uppfyllt tathetskrav ska fortsatt injektering
utforas enligt Injekteringsklass 3 med angivande av stickmatt.

24 6.8.1.1 Blad 532 |Ritningen kompletteras med kontrollhal i profil och sektion samt under 2
Forklaringar och Foreskrifter.

Tathetskrav ska anges samt kriterium for godkand tathet i Lugeon.

Vidare ska anges att vid icke uppfyllt tathetskrav ska fortsatt injektering
utforas enligt Injekteringsklass 3 med angivande av stickmatt.

25 6.8.1.1 Blad 550 |Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel samt 2
kriterium for godkénd téthet i Lugeon.

Text under Foreskrifter om injektering med Blandning 3 tas bort.

Ritningen kompletteras med kontrollhal och en andra injekteringsomgéng
i Profil, Sektion och Forklaringar.

26 6.8.1.1 Blad 560 |Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel samt 2
kriterium for godkénd téathet i Lugeon.

Text under Foreskrifter om injektering med Blandning 3 tas bort.

Ritningen kompletteras med kontrollhél och en andra injekteringsomgéng
i Profil, Sektion och Forklaringar.
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27 6.8.1.1 Blad 590 |Utférande enligt ritning och foreskrifter ar ej genomforbart och inte heller 2
acceptabelt med héansyn till befintlig berganlidggning.

28 6.8.1.1 Blad 610 |Ny ritning méste tas fram.

Erforderlig titning utfores med Injekteringsskirm (utan takinjektering)
enligt Injekteringsklass 1. Tdthetsresultatet ska vara kontrollerat med
kontrollhal och godként innan bergschakt far ske.

29 6.8.1.1 Blad 630 |Ritningen visar ett teoretiskt injekteirngsutforande baserat pa 2
Injekteringsklass 1 utan att beakta Trafikverkets foreskrift att uppnadd
tatning ska kontrolleras med hjilp av kontrollhal och
vattenforlustmétning.

En ny injekteringsritning maste tas fram dar foreskrifterna for
injekteringsutforande beaktar Tathetskrav, Injekteringsklass med
tillhorande kontroll av tathetsresultat samt drivningsutforande med
central pilot och sidopiloter. Det maste ocksa framga hur injektering runt
tekniktunneln ska utforas.

Pé ritningen ska anges Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel. Vidare
ska kriterium for godkand tathet framga.

30 6.8.1.1 Blad 650 |Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av Fliaktrum/Teknik utforas 2
enligt Injekteringsklass 3. Den pé ritningen redovisade injekterade zonen
visar inte ens ett utférande enligt Injekteringsklass 1.

Det framgér ej hur injektering av teknikutrymme fran servicetunnel ska ga
till och vilka tathetskontroller som ska utforas i varje skarm.

Ritningen vill visa att en omslutande injektering utfors. Att sa inte ar fallet
framgéar av Teknisk beskrivning dir anges att botteninjektering for tatning
av slutgiltig botten ska utforas med splitspacing forfarande.

En ny Injekteringsritning som beskriver forinjektering i gillande
Injekteringsklass méste tas fram, som visar omslutande tétzoner for
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planerade berguttag. Detta ar en forutsiattning for att foreskrivna
kontroller av tathetsresultat ska kunna utforas.

Ritningen ska ocksa visa antal kontrollhél i skarmar for olika berguttag
samt kriterier i Lugeon for godkind tithet.

31

6.8.1.1

Blad 651

Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av Flaktrum/Teknikrum utforas
enligt Injekteringsklass 3.

Det pa ritningen redovisade utférandet med ridainjektering och
botteninjektering av slutlig botten med splitspacing uppfyller inte ens
Injekteringsklass 1.

En ny ritning maéste tas fram, som visar att ingen bergschakt far ske innan
en omslutande "tatzon” med kontrollerad och godkénd tathet foreligger
runt varje planerad bergschakt.

Ritningen ska ocksé visa antal kontrollhél i skdrmar for olika berguttag
samt Tathetsklass och kriterier i Lugeon for godkénd tathet.

32

6.8.1.1

Blad 660

Enligt Teknisk beskrivning ska injektering av Stationsrum utforas enligt
Injekteringsklass 3 pé strackan km 459+105 till 459+205.

Ritningen visar inget utférande men anger under Foreskrifter att dessa
giller for Stationstunnel km 459+114,5 till 459+143, km 459+218 till km
459+282 och 459+340 till 459+448.

En ny ritning som beskriver utférande for angivna strackor maste tas fram.
Pé ritningen ska redovisas Tathetskrav som Tathetsklass och 1/min och

100 m tunnel, samt kriterier for godkiand tathet i Lugeon vid kontroll i
kontrollhal.

Vidare ska redovisas antal och ldgen for kontrollh&l med
vattenforlustmitning samt atgarder om godkind tathet ej uppnétts.

33

6.8.1.1

Blad 670

Trafikverkets tathetskrav ar TK3 (2 1/min, 100 m tunnel). Enligt Teknisk
beskrivning ska injektering utforas enligt Injekteringsklass 1.
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Det foreskrivna injekteringsutforandet med ridéinjektering och
botteninjektering for tatning av slutlig botten med splitspacing férfarande
och ett berguttag i pallar dr oacceptabelt med héansyn till gillande
tithetskrav.

Forinjektering med utférande enligt gidllande Injekteringsklasser kan ske
om forinjektering under Mellanplan utfores fran Stationsrum eller
Trumpet.

Detta medfor ocksa en enklare bergschakt 4n antagen berguttagsordning
med tva pallar.

En ny ritning maéste tas fram som visar hur en omslutande férinjektering
utfores. P4 ritningen ska redovisas Tathetskrav som Tathetsklass och
1/min och 100 m tunnel, Injekteringsklass samt kriterier for godkand
tdthet vid kontroll i kontrollhal.

Vidare ska redovisas antal och lagen for kontrollhal med
vattenforlustmétningar samt atgiarder om godkand tathet ej uppnétts.

34 6.8.1.1 Blad 701 |Ritningen kompletteras med kontrollhél i Profil och Sektion samt under 2
Forklaringar och Foreskrifter.

Punkterna 6 och 7 i Arbetsging utgar och ersittes med 6 Borrning och
vattenforlustmétning i kontrollhél.

Tathetskrav ska anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt
kriterium for godkand téathet i Lugeon.

Vid parallell dubbelspéars- och servicetunnel ska bada tunnlarna injekteras
runt hela tvirstnittet.

35 6.8.1.1 Blad 702 |Ritningen kompletteras med kontrollhél i Profil och Sektion samt under 2
Forklaringar och Foreskrifter.

Punkt 6 i Arbetsgang utgar.

Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel samt
kriterium for godkind téthet i Lugeon.
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* 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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