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1 Utférd GK3-granskning

GK3-granskning Tatning har utforts pa handlingar med status Forfragningsunderlag for Eos Korsvigen
daterad 2016-09-14 med revisionsdatering fram till och med 2017-03-22.

Granskning har dven utforts av ndgra handlingar som ej ingar i férfragningsunderlaget men som ger
underlag for granskningen.

1.1 Granskade handlingar i FU

Nr Handling Filnamn Datum Rev. | Rev. datum
TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-011 2016-09-14 | A 2017-03-15
INJEKTERINGSKLASS 1
TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-012 2016-09-14 | A 2017-03-15
INJEKTERINGSKLASS 2
TYPINJEKTERING, E00-17-300-0000-013 2016-09-14 | A 2017-03-15
INJEKTERINGSKLASS 3

6.6.1.1 | Teknisk Beskrivning Bergtunnel E05-00-010-0000-0005 | 2016-09-14 | B.4 2017-01-25

6.8.1.1 | Ritningsforteckning Bergteknik och E05-17-020-0000-0001 2016-09-14 | A 2017-01-25
ritningar
ANPASSAD STRACKA KORSVAGEN, E05-17-300-0600-701 2016-09-14
SPARTUNNEL INJEKTERING
STATION KORSVAGEN , TULL- Eo05-17-110-0700-110 2016-09-14 | A.2 2017-03-15

GRANSER BERGFORSTARKNING
SERVICETUNNEL 206 KORSVAGEN, E05-17-300-0700-510 2016-09-14 | A 2017-01-25
PASLAG, INJEKTERING

SERVICETUNNEL 206 KORSVAGEN, Eo05-17-300-0700-511 2016-00-14 | A 2017-01-25
INJEKTERING
SERVICETUNNEL 207 LISEBERGET, Eo05-17-300-0700-520 2016-09-14 | A 2017-01-25

PASLAG, INJEKTERING
SERVICETUNNEL 207 LISEBERGET, E05-17-300-0700-521 2016-09-14 | A 2017-01-25
PASLAG, INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, PASLAG Eo05-17-300-0700-571 2016-09-14 | B.3 2017-03-15
LISEBERGET OST, INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, OSTRA Eo05-17-300-0700-580 2016-09-14 | B.3 2017-03-15
TRUMPETEN, INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, PASLAG E05-17-300-0700-591 2016-09-14 | B.1 | 2017-01-25
LISEBERGET VAST, INJEKTERING

TRYCKUTJAMNINGS-OCH E05-17-300-0700-600 2016-09-14 | A 2017-01-25
UTELUFTSSCHAKT LISEBERGET,

INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, PASLAG E05-17-300-0700-611 2016-09-14 | B.1 | 2017-03-15
LANDERIET, INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, STATIONS- E05-17-300-0700-620 2016-09-14 | B.2 2017-03-15

RUM, INJEKTERING
STATION KORSVAGEN, FLAKTRUM, E05-17-300-0700-640 2016-09-14 | B.1 2017-03-15

INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, MELLAN- E05-17-300-0700-650 2016-09-14 | B.2 2017-03-15
PLAN, INJEKTERING

STATION KORSVAGEN, UPPGANG E05-17-300-0700-660 2016-09-14 | B.1 2017-03-15

RENSTROMSPARKEN, INJEKTERING
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STATION KORSVAGEN, VASTRA E05-17-300-0700-670 2016-09-14 | A 2017-01-25
TRUMPETEN, INJEKTERING
STATION KORSVAGEN, TRYCK- Eo05-17-300-0700-680 2016-09-14 | B.1 2017-03-15
UTJAMNINGSSCHAKT VAST,
INJEKTERING
PASSAGE UNDER GARDATUNNEL, E05-17-300-0800-540 2016-09-14 | A 2017-01-25
INJEKTERING
SERVICETUNNEL 209, PASLAG, Eo05-17-300-0800-550 2016-09-14 | A 2017-01-25
INJEKTERING
SERVICETUNNEL 209 SKAR, PASLAG | E05-17-300-0800-551 2016-09-14 | A 2017-01-25
INJEKTERING
PASLAG ALMEDAL, INJEKTERING E05-17-300-0900-560 2016-09-14 | A 2017-01-25
7.5.1 Bergteknisk prognos E05-17-025-0000-0500 2016-09-14 B.1 2017-03-22
7.5.1.1 | Bilaga 1 — Figurer E05-17-013-0000-0501 2016-09-14 | B 2017-03-15
1.2 Granskade handlingar ej i FU
Nr Handling Filnamn Datum Rev. | Rev. datum
Tekniskt PM Bergteknik, Huvudrapport | E05-17-025-0000-0002 2016-09-14
Korsviagen
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 1, Linjen | E05-17-025-0000-0001 2016-09-14 | A1 2017-03-22
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 2, E05-17-013-0700-1001 2016-09-14 | A4 2016-09-14
Station Korsviigen
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 3, Eo05-17-025-0700-0001 2016-09-14 | A.2 2016-03-22
Service tunnel 206 Korsviagen
Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 4, Eo05-17-025-0700-0002 2016-09-14
Service tunnel 207 Liseberget
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 5, E05-17-025-0700-0004 2016-09-14
Vertikala schakt
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 6, Paslag | Eo5-17-025-0800-0003 2016-09-14 | A.3 2017-03-22
och passage under E6
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 7, E05-17-025-0800-0002 2016-09-14 | A.3 2017-03-22
Passage under Gardatunneln
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 8, E05-17-025-0800-0001 2016-09-14
Servicetunnel 209 Skar
Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 9, Paslag | E05-17-025-0900-0001 2016-09-14 | A.2 2017-03-22
Almedal

Granskningskommentarer lamnas till:

e Tekniskt PM Bergteknik

e Bergteknisk prognos Version B

o Teknisk beskrivning Bergtunnel Version B

¢ Ritningar Bergteknik Injektering

I Bilaga: GK3 Granskningsprotokoll limnas kommentarer och klassificering.
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2 Granskningskommentarer till Tekniskt PM Bergteknik

2.1 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 1, Linjen Version A

Under 1 Inledning, 1.1 Allmént anges att denna PM redovisar projekteringsmetodik och verifiering av
bergtunnlars barande huvudsystem och tatning mot inldckande vatten for spartunnel och parallell service-
tunnel inom entreprenad Korsvéagen. Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, kontroll och
tunneldrivningsrestriktioner.

Vidare anges att resultat i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

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

Ansékan om tillstand enligt miljébalken for anldiggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151

Kommentar:

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

Under 2.2 Antaganden och avgransningar anges att denna PM omfattar linjen, spartunnel samt parallell
servicetunnel i berg mellan km 460+000 — 462+553 exklusive foljande strackor i spartunnelns langd-
matning;:

e Passage undermarksanldaggning km 460+287 — 460+340
e Station Korsvigen km 460+615 — 461+279

e Paslag E6 km 461+542 — 461+583

e Passage under Girdatunneln km 461+583 — 461+620

e Servicetunnel 209 Skar km 462+198 — 462+220

e Paslag Almedal km 462+440 — 462+553

Vidare anges att designen som redovisas i denna PM giller for bergschakt, forstarkning och injektering av
bergdelar som presenteras i avsnitt 6 som omfattas av bergklass I — IV och darmed typlosningar.

Projekteringen avser tunnelstabilitet och huvudsystemets barformaga.
Projekteringsrapporten avser dven tatning av bergtunneln genom injektering och drivningsrestriktioner.

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

Under 3.2 Hydrogeologi, 3.2.1 Omrade vister om Station Korsvigen anges att hydraulisk
konduktivitet for bergmassor mellan svaghetszoner dr 0,4 - 107 — 2 - 107 m/s och berg i svaghetszoner 0,2 -
10% — 5 - 10" m/s enligt systemhandlingen.

Under 3.2.2 Omrade 6ster om Station Korsviigen anges att i Almedalsberget vid Skar ar den
hydrauliska medelkonduktiviteten runt K = 5 - 107 m/s. Konduktiviteten for friktionsmaterialet i h6jd med
Péslag Almedal bedéms vara 5 - 105 m/s.

Under 5 Problemanalys anges att grundvattenberoende byggnader forekommer, framst i de mer laglanta
omradena med stora jorddjup langs den aktuella strackningen. Lings Molndalséns dalgang och i sinkor
forekommer sittningsbensgen lera. Det forekommer ocksé energibrunnar lings den aktuella strackan vilka
kan paverkas negativt av grundvattensinkning genom minskad mojlighet till energiutbyte. Dessa fragor ar
relaterade till grundvattensinkning och hanteras genom tétning av berget med injektering.

Projekteringen avser tunnelstabilitet samt tatnings- och drivningsrestriktioner for att uppfylla
omgivningskrav avseende vibrationer, sittningar, grundvattenpaverkan och dylikt.

Dubbelspars- och servicetunneln drivs med konventionella metoder och med typlosningar avseende
forstarkning och injektering. Resterande delar som projekteringen tar hansyn till ar:

e Teknikplatser, breddning av tunnel och forhojning i tak
e Nischer
¢ Pumpstation, nedsdnkt magasin

Under 8 Injektering anges att injektering for linjen ska utforas enligt dokument E0o0-17-025-0000-0104
PM Typinjektering. I de fall specifika l6sningar ska dimensioneras anges detta i separata Tekniskt PM
Bergteknik enligt avsnitt 2.2.

Under 8.1 Krav pa tathet anges att det hogsta kravet pa tathet ar preliminart mellan km 460+000 —
460+440 samt mellan km 461+620 — 462+200. For dessa strackor ar kravet pa slutgiltigt inlackagekrav i
storleksordningen 2 1/min, 100 m tunnel. Ovrig stricka for linjen har preliminirt medelhdga krav vilket
innebadr i storleksordningen 2-51/min, 100 m tunnel.

Under 8.2 Linjen anges att med beaktande av typinjekteringsskdrmarnas stick pa 6 meter ska en
samverkande injekterad zon efterstrivas for spar- och servicetunnel. Detta innebér att del av mellanliggande
bergpelare ej injekteras utan slutgiltigt tdtat omrade inkluderar bada tunnlarna.

Kommentar:

Att injekteringsskarmarna har ett stick pa 6 m vid utférande av en forsta
injekteringsomgang sager inget om vilken omfattning den tatade zonen har i
borjan av skarmen. Darfor ska bada tunnlarna injekteras enligt typlosning.
Detta ar viktigt med hansyn till att kontroll av uppnadd tathet ska goras med
hjalp av kontrollhal och vattenforlustméatning. Om kontrollen visar att uppnadd
tathet ej uppfyller gallande krav ska en andra injekteringsomgang utforas.
Enligt Typinjektering har denna omgang ett stick pa 4 m.
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Dessutom ska en omslutande tatzon av vardera tunneln vara utford s att
erforderlig bergbultning kan utféras i tatat berg.

Under 8.3 Avvikande geometrier anges att vid avvikande geometrier sisom breddningar, pumpgropar
och motesplatser ska antalet injekteringshél anpassas till foreskriven Injekteringsklass med innehallande av
krav pé halavsténd, 6verlapp och hallangd.

Under 8.4 Teknikplats anges att servicetunneln har en breddad sektion i de 14gen som utrymningsvigar
ska utforas. Detta medfor en kvarstdende bergpelare pa ca 6 meter. Med beaktande av detta ska
injekteringsskdarmarna for dubbelspéars- och servicetunnel utforas for att tdcka in och tita dven kring
utrymningsvagen.

Under 8.5 Pumpstation Garda anges att injektering for slutgiltig bergkontur ska utféras samtidigt som
injektering av pumpstationens 6vre del.

Under 8.6 Permanenta gavlar anges att for permanent kvarstaende gavlar ska injektering av fronten, sa
kallad stuffinjektering, utforas for att minska risk for kvarstaende lickage genom gavelytan. Injekteringshal
ska placeras jaimnt i gaveln och injektering ska utforas sé att teoretisk intrangning erhéalls mellan
injekteringshalen enligt design i E00-17-025-0000-0104 PM Typinjektering.

Under 9 Slutsats och rekommendationer, 9.1 Underlag till Forfragningsunderlag/Bygg-
handling anges att stuffinjektering utfors i tva rader med ett c/c pa 2-2,5 meter. Exakt halavstind anpassas
till aktuell bredd pa sektioner.

Kommentar:

Med hansyn till att det under 1.1 Allmant anges att resultaten i denna PM ska
vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram ar det
anmarkningsvart att denna PM inte anger injekteringsutférande (val av
Injekteringsklass) vid de av Trafikverket angivna tathetskraven som ska galla
langs Linjen vid projektering.

Trafikverket har féreskrivit att nar injekteringen utfors enligt Injekteringklass |,
med en injekteringsomgang, sa ska kontrollhal och vattenférlustmatning utféras
for att kontrollera uppnadd tathet. Ar inte tahetskravet uppfyllit s& dvergar
utférandet i Injekteringsklass Ill med en andra injekteringsomgang foljt av
tathetskontroll.

Det ar vidare anmarkningsvart att inget namns om kontrollprogram. Under 2.3
Projekteringsmetodik anges bl.a. att projekteringen ar utférd med hansyn
tagen till allm&nna och objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11.
Enligt 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 Atgéarder d& avsedd tathet inte uppnas och risk fér betydande skada
fortfarande kvarstar.
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Betraffande utforande av s.k. stuffinjektering sa far sjalvklart inte sista
injekterignsskarm sluta vid stuff. Genom att anpassa skarmlangder sa att
skarm mot gavel passerar gaveln med foreskrivet éverlapp behdvs ingen
separat stuffinjektering. | skarmen kan inga extra hal for att sakerstalla tathet i
gaveln.

Vad som anges under 8.6 och 9.1 betraffande stuffinjektering &ar inte forenligt.

2.2 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 2, Station Korsvagen

Under 1 Introduction, 1.1 Object anges:

The project Vistldnken involves the construction of the railway stations Centralen, Haga and
Korsvdgen as well as the track tunnels connecting the stations. The present report deals with the
design of the underground station of Korsvdgen for the chainage of km 460+600 to km 460+976
and km 461+116 to km 461+279. The station Korsvdgen is divided in a section which is excavated
by drill-and-blast advance and a cut-and-cover section. The present report only deals with the
tunnels and caverns excavated by drill-and-blast advance.

Under 1.2 Limitations anges:

The geotechinical tender design documented in this report covers the excavation sections and
sequence, the rock support measures, the loads of the concrete pillars and the grouting of the
rock for the station tunnels, related caverns and the trumpet tunnel section of the station
Korsvdgen excavated in rock between chainage of km 460+600 to km 460+976 and km 461+116
to km 461+279. The access tunnels and the eastern access shaft are not part of this rock design
report.

Under 3 Problem analysis anges:

The excavation takes place below the groundwater table which is loacted apporximately 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. The grouting in the weakness
zone is of particular interest. Since the weakness zones are expected to be filled with clay, the
grouting in the weakness zone has to be studied carefully.

Under 4.6 Hydrogeologi och grundvatten anges att vid Korsvigen och norrut forekommer troligen tva
horisontellt separata eller delvis separerade grundvattenmagasin i jord. Kontaktvig finns vid uppstickande

berg. Det 6vre magasinet kan vara kansligt for paverkan. I vrigt forekommer ett horisontellt grundvatten-

magasin i jord.

Ett generellt grundvattenflode sker frén dalgdngen s6der och sydvist om omrédet vid Korsvagen mot N-NV.
Storre delen av flodet sker pa djup niva, nira bergytan. Grundvattennivderna ar relativt stabila, utan
fluktuationer och utan storre arstidsvariation.

Vid Eklandagatan/Kristineh6jdsgatan finns ytterligare en med Sédra Vagens dalgang parallell svacka som
ansluter till S6dra Vagens sinka omedelbart soder om Korsvigen. I svackan finns ett undre magasin i
friktionsjord, beskrivet som huvudsakligen siltig sand, med méktighet om ca 2 m i s6der, respektive 6 m i
norra delen av Carlandersplatsen.

Sammanfattningsvis kan sigas att den vattenforande formégan i undre magasin vid Korsvéagen ar liten till
mattligt stor, medan den tillgédngliga grundvattenbildningen ar liten. Detta kan medféra mycket stor
omgivningspéaverkan dven vid relativt liten grundvattenbortledning. Det forekommer objekt med sarskilt
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skyddsvirde i naromrédet vars kinslighet for grundvattensiankning ar stor, vad avser séval 6vre som undre
magasin.

Under 11 Grouting, 11.2 Krav pa tithet anges att krav pd maximalt inldckage till omrade Station
Korsvagen Vast ar preliminirt maximalt inldckage i driftskedet 100 1/min. I denna del ingér forutom Station
Korsviagen mellan km 460+660 — 461+000 med tillhorande schakt och péslag dven Servicetunnel Korsvagen.

Kommentar:

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

Tathetskravet pa den aktuella strackan ar Tathetsklass 3, vilket innebar 2 I/min
och 100 meter tunnel. Kravet galler saval under utférande som i fardig
anlaggning.

Under 11.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i Eoo-
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 titad zon runt bergutrymmena,
tunnlar, plattformsutrymmen, ventilationsschakt, tvartunnlar, ventilationsutrymmen mm.

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

— Uttagsriktning jamfort med prognosticerade riktningar pa de mest vattenférande strukturerna
— Krav pé tilldtet inldckage
— Uppfoljning av uppmitt inldckage mot prognosticerat inlackage.

For gynnsamma forhallanden ska den temporira injekteringen kunna utféras med en glesare skarm med
oOkat ¢/c-avsténd i syfte att tita de mest vattenférande strukturerna. Vid mindre gynnsamma forhéallanden
utfors den temporira injekteringen med en skdrm motsvarande permanent injektering. All bergmassa
utanfor slutgiltig bergkontur ska titas med permanent injektering.

Den specifika injekteringen beskriver generella riktlinjer for tatningsarbetena vilka for vissa mer kritiska
passager kan specificeras avseende t.ex. placering av stufflage, maximal hallangd, justering av stick, justering
av tryck och tid etc.

Injekteringsskdrmar som borras huvudsakligen subhorisontellt ska efterstrivas s 1angt det ar majligt. Det
innebar dels ett mer effektivt utnyttjande av borrhélen och ar gynnsammare med hansyn till sprick-
orienteringen. I undantagsfall kommer vertikala eller subvertikala injekteringshal att behova utforas.
Observera att kravet pa att undvika helt horisontella borrhél dock géller for hela stationen.
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Vidare anges att injektering ska utforas med syfte att fi en tdtzon runt slutgiltig "yttre” bergmassa.
Kvarstdende pelare och mellanliggande bergpartier ska tdatas genom “omslutande” skirmar. Omréaden som
inte kommer att schaktas bort inom en ménad ska injekteras d&ven om de i ett senare skede kommer att
schaktas bort.

Arbetstunnel och servicetunnel, anslutningstunnlar mellan teknikutrymmen mm:
Injekteringsutférande i princip enligt typinjektering med féljande anpassningar:
— Stick anpassas till narliggande bergutrymmen, redan uttagna bergutrymmen eller tillkommande.
— Omréden mellan nirliggande tunneldelar kan i vissa fall l1amnas oinjekterade.
— Injekteringstryck reduceras med hansyn till narliggande tunneldelar.

Mellanplan:

Berguttag forutsatts inledas med uttag av galleri dar konventionell injekteringsskirm av tak och anfang
utfors. Uttag av pallar gors sedan successivt. Ridainjektering av Ostra och vistra viaggen utfors fran galleriet.
Botten vid mellanplan injekteras innan den ldgsta pallen tas ut.

Ventilationsschakt:

Injekteringen utfors som forinjektering fran markytan med vertikala hal runt det blivande schaktet.
Injekteringen sker etappvis nedifran och upp.

Sparomriade/Plattformsutrymmen:

Plattformsutrymmen planeras att utféras med en central pilottunnel dir betongpelare utférs. Darefter tas
sidopiloter ut.

Vid drivningen av pilottunnlar utférs forinjektering av tak och 6vre vigg samt ordinarie forinjektering av
botten och viggar. Injekteringen ska dven tiacka in bergvolymen i tak och botten 6ver/under sparomrade. De
yttre pilottunnlarna injekteras i botten, yttre vigg samt tak. Injekteringen i tak och botten ska 6verlappa
motsvarande injektering fran den centrala piloten. Innan mellanliggande berg tas ut kontrolleras om utférd
injektering omsluter hela tvarsnittet. Skairmarna (delar av skarmar) utfors i princip enligt typinjektering.

Delstriackor med central dubbelsparstunnel och enkelsparstunnlar utfors med omslutande injektering och
mellanliggande berg kan 1dmnas oinjekterat. Utfors med konventionella injekteringsskdrmar.

Vistra Trumpeten:

Ostra delen utgors av central dubbelsparstunnel och enkelsparstunnlar pa vardera sidan. Bergpelaren
mellan tunnlarna injekteras temporirt vid behov. Injekteringsutforande i princip som plattformsutrymmet.

Vid drivningen av tunnlarna utférs forinjektering av tak och 6vre vigg samt ordinarie forinjektering av

botten och viggar. Injekteringen ska dven ticka in bergvolymen i tak och botten mellan tunnlarna.
Enkelspérstunnlarna injekteras i botten, yttre vigg samt tak.
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Ovriga bergutrymmen, fléiiktrum, teknikutrymmen, ventilationsutrymmen, rulltrappor mm:

Injekteringen ska foretradesvis utféras med subhorisontella injekteringsskarmar. Mellanliggande
avskdrmade bergdelar kan lamnas oinjekterade.

Fliktrum mm

Berguttag forutsitts inledas med uttag av galleri dar konventionell injekteringsskiarm av tak och 6vre del av
vagg utfors. Uttag av pallar gors sedan successivt. Ridainjektering av 6stra och vistra viggen utfors fran
galleriet. Botten vid mellanplan injekteras innan den lagsta pallen tas ut.

Under 11.3.1 Skiirm- och borrhalslayout anges att skirm- och borrhélslayout ska sa 1angt majligt folja
typinjekteringskonceptet. Det galler stick, borrhélslangd, 6verlapp etc. I 6vrigt kommer stora delar att helt
anpassas till aktuell geometri och uttagssekvens.

Under 11.3.3 Injekteringsutforande anges att det principiella injekteringsutforandet, injekteringsmedel,
tryck, stoppkriterier mm ska sa langt mojligt folja typinjekteringskonceptet.

Kommentar:

Tathetsklass 3 har av Trafikverket foreskrivits for aktuell stracka. Tathetskravet
avser den sammanlagt tillatna inlackningen fran forekommande tunnlar,
bergrum, nischer, schakt etc. Enligt dokument Typinjektering medfor
Tathetsklass 3 att forinjektering ska utféras enligt Injekteringsklass 3. Detta
innebar att injektering i en skarm utfors i tvd omgangar foljt av kontroll av
uppnadd tathet med hjalp av kontrollhdl och vattenforlustméatning. Om
tathetskravet ej ar uppfyllt utféres en kompletterande injekteringsomgang.

Av beskrivningen i aktuell bilaga framgar ej att Injekteringsklass 3 ska
tildmpas.

Som anges i 11.3 Specifik injektering ar syftet med forinjekteringen att skapa
en tatad zon runt bergutrymmen, tunnlar, plattformsutrymmen,
ventilationsschakt, tvartunnlar, ventilationsutrymmen mm.

Det anges vidare att injekteringen delas upp i permanent och temporér
injektering dar den senare anges syfta till att sékerstalla att inga storre infloden
och/eller gradienter verkar under byggtiden. Vidare anges att all bergmassa
utanfor slutlig bergkontur ska tétas med permanent injektering.

Eftersom tathetskravet TK3 géller &ven under byggtiden &ar temporar injektering
oacceptabel.

Det anges vidare att injekteringsskarmar som borras huvudsakligen
subhorisontellt ska efterstravas sa langt det ar majligt. | undantagsfall kommer
vertikala eller subvertikala injekteringshal att behova utforas.

Enda undantag dar subhorisontella sk&rmar inte kan tillampas &r vid tatning av
vertikalschakt.

Den beskrivning av injekteringsutférande som redovisas under Mellanplan och
Flaktrum mm visar att den Injekteringsklass 3 som ska tillampas vid
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Tathetsklass 3 inte beaktas. Beskrivet injekteringsutforande kan omojligt
resultera i att Tathetskrav TK3 innehalles. Redovisat utférande &r oacceptabelt.

Injekteringsutforande vid Mellanplan och Flaktrum mm utfores med
subhorisontella skarmar och tillAmpning av Injekteringsklass 3.

Styrande dokument for dimensionering av design av forinjekteringsarbeten ar
TRVK Tunnel 11. Bland stallda krav kan namnas:

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

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

Beskrivning av kontroll av tithet saknas helt.

2.3 Teknisk PM Bergteknik Bilaga 3, Servicetunnel 206 Korsvagen Version A

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av barande huvudsystem och tdtning mot inlickande vatten for Servicetunnel 206 Korsvigen
inom entreprenad Korsvagen, Vastlanken. Projekteringen avser dven drivningrestriktioner och kontroller.

Vidare anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och
kontrollprogram.

Under 2 Forutsattningar, 2.1 Underlag anges for typinjektering av bergkonstruktioner, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering
For krav avseende tathet, se:

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

Diarienummer: TRV 2016/3151

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 tathetsklass 3
vilket innebar ett tillatet inldckage pa 2 1/min och 100 m tunnel.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med hansyn tagen till allménna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vistlankens kravdatabas.
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Vidare anges att projekteringsmetodiken for injektering beskrivs narmare i E00-17-025-0000-0104
Typinjektering.

Under 3.2 Hydrogeologi anges att i samband med berggrundsgeologiska och bergtekniska undersokningar
for Servicetunnel 206 Korsvigen i systemhandlingsskedet borrades och vattenforlustmittes tva karnborrhal.
I anslutning till bergtunnelpéslag vid Sédra Vigen etablerades kdrnborrhal KK627KBH. I den norra delen av
servicetunneln, i jamnho6jd med Universitetsbiblioteket, borrades ytterligare ett kirnborrhél, KK626KBH.

I borrhal KK627KBH uppmittes storre vattenforluster, K = 1,7 - 107 — 6,4 - 106 m/s, langs de forsta 28
borrhélsmetrarna. Pa storre djup, mellan borrhalslangd 28-84 meter, identifierades endast tva sektioner
med vattenforluster 6ver matgransen med en hydraulisk konduktivitet i storleksordningen 1 - 107 m/s.

Vattenforlusterna ar mer jamnt fordelade langs hela borrhalslangden i KK626KBH. Detta indikerar ett
generellt mer vattenférande berg an i laget for paslaget. Den utvarderade hydrauliska konduktiviteten for
hela borrhéalet uppgar till 1,1 - 107 m/s.

Under 8 Injektering anges att nedan anges dimensioneringsforutsiattningar och design for injekterings-
arbeten vid bergtunnelpaslag och Servicetunnel 206 Korsvigen.

Under 8.2 Krav pa tithet anges att det preliminéra tathetskravet for Servicetunnel 206 Korsvigen ar
tatningsklass 3 enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 2 1/min och 100
m tunnel. Vid passage av svaghetszoner vid km 0/100 — 0/215 bedéms ovanliggande jordlager vara extra
kinsliga for en grundvattensdnkning coh hog tatning erfordras.

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i
dokument E00-17-025-0000-0104-Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 8.3.1 Utstrackning anges att anpassning ska framst utforas for forskarning och bergtunnelpaslag.

Under 8.3.2 Ridainjektering av forskirning anges att for forskidrning ska riddinjektering utforas.
Ridéinjektering ska utforas fran start bergschakt till forbi paslagslage. Ridainjektering ska utféras innan
bergschakt.

Under 8.3.3 Botteninjektering av forskirning anges att med beaktande av omgivningens kinslighet
och den ringa grundvattenbildningen ska férskdrningen botteninjekteras.

Under 8.3.4 Skirm- och borrhalslayout anges att vid paslag, km 0/042, utfors en forkortad skarm.
Skarmen ska inkludera Ledningsrum Servicetunnel 206 Korsvagen och krav pé stick ska inkludera
ledningsrummet. I sulan utfors en extra injekteringsrad med syfte att erhélla en 6vergéng fran titning av det
oppna bergschaktet.

Under 8.3.6 Injekteringsutforande anges att inga specifika restriktioner i injekteringsutférande eller
stoppkriterier kravs for Servicetunnel 206 Korsvigen.

Under 8.3.7 Kontroller anges att da Servicetunnel 206 Korsvigen passerar ett hydrogeologiskt kénsligt
omrade samtidigt som det ansluter till en bergmassa med mycket berguttag och flera paslag ar det viktigt att

tidigt komma i gdng och f6lja upp inldckage till tunneln.

Vidare anges att vid passage mellan km cirka o/100 till km cirka o/215 dar det foreligger behov av att uppna
hog téithet ska kontrollhal med vattenforlustméatningar i helhal utforas efter injektering.

14 (74)



@w
GK3 Tétning Korsvagen 2017, 1.0 ) TRAFIKVERKET

Kommentar:

I dokumentet Typinjektering anges i Tabell 13 Beslutsunderlag for indelning i
injekteringsklasser att vid ett inlackagekrav pa 2 I/min, 100 m tunnel ska
tatningen utféras enligt Injekteringsklass 3. Ett injekteringsutférande enligt
Injekteringsklass 3 innebar att en skarm omfattar tva injekteringsomgangar
varefter tatningsresultatet kontrolleras. Om téthetskravet inte ar uppfyllt utféres
ytterligare en injekteringsomgang.

Med hansyn till gallande tathetskrav ar det uppenbart att hela tunnelstrackan
bor tatas med tillampning av Injekteringsklass 3. Av texten i PM framgar att
endast strackan km 0/100 till km 0/215 injekteras enligt Injekteringsklass 1 med
tathetskontroll eller enligt Injekteringsklass 3.

Trafikverket har féreskrivit att dar injektering utfors enligt injekteringsklass 1 vid
Tathetsklasserna 2 och 3 ska kontroll av uppnadd tathet utféras med hjalp av
kontrollhdl och vattenforlustmétning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt ska fortsatt
injektering utféras genom tillampning av Injekteringsklass 3.

Angivna foreskrifter for utforande av forskarning uppfyller inte ens
Injekteringsklass 1 och anger inte heller hur kontroll ska utféras for att
sakerstélla att tathetskravet ar uppfylit.

Genom att utféra tatning av forskarning med skarmar omfattande vaggar och
botten och utférande enligt Injekteringsklass 3 med tillhérande tathetskontroll
sakerstélls att tathetskravet uppfylls.

2.4 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 4, Servicetunnel 207 Liseberget

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barforméga for utformningen av servicetunnel 207 Liseberget och Service-
tunnel Liseberget 208 parallell inom entreprenad Korsvigen, Vastlanken. Projekteringen omfattar
forstarkningssystem, injektering, tunneldrivningrestriktioner och kontroller.

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, bergdrivning, injektering och dess komponenter.

Under 2 Forutsattningar, 2.1 Underlag anges att for typinjektering av bergkonstruktioner, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering
For krav avseende tathet, se:

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

Diarienummer: TRV 2016/3151
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Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att rapporten redovisar projektering av bergdrivning,
bergforstarkning och titning fran km o/018 till 0/333 i Servicetunnel 207 Liseberget och km 0/007 — 0/075
i Servicetunnel Liseberget 208 parallell.

Vidare anges att projektering av bergtatning styrs av tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inldckage av 2
1/min och 100 m tunnel.

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

Under 3.2 Hydrogeologi anges att sammanfattningsvis indikerar genomforda vattenforlustmétningar ett
mer genomslappligt ytberg (6versta 20 m) med en hydraulisk konduktivitet i storleksordningen 5 - 10¢ — 5 -
107 m/s. For djupare berg visar médtningarna ett titare berg med en lagre vattengenomslédpplighet. Den
forhojda genomslédppligheten i de norra delarna bedéms framst bero pa mer vattenforande zoner i samband
med ldgomraden i véster och norr om Liseberget och genomsliappligheten i den bergplint som Liseberget
utgor bedoms generellt motsvara uppmatt hydraulisk konduktivitet i karnborrhal utfort i paslaget. Denna ar i
samma storleksordning som sammanstilld mediankonduktivitet for samtliga kompletterande vattenforlust-
matningar utférda 2015 inom Vastlanken (cirka 4 - 10-8).

Under 8 Injektering, 8.2 Krav pa tithet anges att det preliminéra tiathetskravet for Servicetunnel 207
Liseberget 4t tatningsklass 3 enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 2
1/min och 100 meter tunnel.

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utgar fran framtagen injekteringsmetodik i
dokument E00-17-025-0000-0104 — Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 8.3.1 Utstrickning anges att anpassning ska utforas for forskarning och bergpéaslag till cirka 0/045.

Under 8.3.2 Ridainjekterng av forskarning anges att forskarningen i paslag bedoms bli cirka 20 m lang
och 10-15 m hog.

Det anges vidare att for forskarning ska ridainjektering i berg utforas. Ridainjektering ska utforas dar berg-
schakt Gverstiger ca 1 m till forbi paslagsliage. Riddinjektering ska utforas innan bergschakt och samordnas
med tiatkonstruktion for jordschakt.

Under 8.3.3 Botteninjektering av forskirning anges att behov och utstrickning av botteninjektering
avgors utgdende fran injekterad volym i riddinjektering samt karterat vatteninldckage i forskarning.

Under 8.3.4 Skirm- och borrhalslayout anges att vid paslag km 0/018 utfors en forkortad skarm. Syftet
med skdrmen ar att erhalla en 6kad tithet i det ytliga berget. Skarmen och krav pa stick ska inkludera
Ledningsrum Liseberget.

Under 8.3.6 Injekteringsutforande anges att inga restriktioner i injekteringsutférande eller stopp-
kriterier kravs for Serviecetunnel 207 Liseberget.

Under 8.3.7 Kontroller anges att Servicetunnel 207 Liseberget ansluter till en bergmassa med mycket
berguttag och flera péslag vilket innebar att det ar viktigt att tidigt komma igang och f6lja upp inldckage till
tunneln. Det foreligger dock inget behov av kompletterande kontroller utéver de som giller enligt dokument
E00-17-025-0000-0104 — Typinjektering.
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Under 9.1.1 Injektering anges att riddinjektering ska utforas enligt "split-spacing” férfarande med beslut
om mellanliggande omgéngar utgdende fran injekterad volym. Primira ridainjekteringshal ska utféras med
ett halavstand pa 3 m. Kriterium for att utfora mellanliggande hal ar for omrade dér injekterad volym
overstiger 10 1/borrmeter (exklusive hal- och slangfyllnad).

Kommentar:

Trafikverket har for aktuell tunnel féreskrivit Tatningsklass 3 vilket innebéar ett
tathetskrav av 2 I/min och 100 m tunnel. Kravet ska vara uppfyllt saval under
tunneldrivningen som i fardig anlaggning.

Enligt dokumentet Typinjektering ska injekteringen vid Tathetsklass 3 utforas i
Injekteringsklass 3. Detta innebar att en skarm omfattar tva
injekteringsomgangar foljt av kontroll av uppnadd tathet med hjalp av
kontrollhdl och vattenforlustmétning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt utféres en
kompletterande injekteringsomgang.

Det i denna PM foreskrivna injekteringsutforandet i forskarningen uppfyller inte
ens ett utférande enligt Injekteringsklass 1.

Tatning for att uppfylla gallande tathetskrav ska utféras som forinjektering och
uppnadd tathet ska kontrolleras innan bergschakt. Att tata botten med hjalp av
efterinjektering ar inte fackmassigt.

Forinjektering av forskarningen utfores med injekteringshal i vaggar och botten
enligt Injekteringsklass 3. Tathetsresultatet kontrolleras och ska vara godkéant
innan bergschakt far utforas.

Under 1.1 Allmant anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande
for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram. Det ar uppenbart att foreskrivet
utforande inte kan vara styrande for ritningar, beskrivningar och
kontrollprogram.

2.5 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 5, Vertikala schakt

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barformaga vid tryckutjamnings- och uteluftsschakt Liseberget (harefter kallat
vertikalschakt Liseberget) och berdrda anslutande tunnlar. De anldggningar som behandlas ar vertikalschakt
Liseberget, anslutande tunnel 541 och anslutande tunnel 543. Projekteringen avser forstarkningssystem,
injektering, kontroll och restriktioner vid tunnel- och schaktdrivning.

Vidare anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och
kontrollprogram.

Under 2 Forutsattningar, 2.1 Underlag anges att for typinjektering av bergkonstruktioner, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering

For krav avseende tathet, se:
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Ansokan om tillstdnd enligt miljébalken for anldiggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151

Under 2.2 Antaganden och avgriansningar anges att designen som redovisas i denna PM giller for
bergschakt, forstarkning och injektering av berérda anldggningsdelar.

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

Under 3.2 Hydrogeologi anges att ssmmanfattningsvis indikerar utférda vattenférlustmétningar ett mer
genomslappligt ytberg med en hydraulisk konduktivitet i storleksordningen 5 - 107 — 5 - 10 m/s. For
djupare berg antyder matningarna ett titare berg med en lagre vattengenomslapplighet.

Under 5 Problemanalys anges att det vertikala schaktet konstrueras utan tatkonstruktion. For att
minimera omgivningspaverkan genom skadlig grundvattensdnkning ska tathet sikerstillas mot inlackage
fran omgivande berg genom omsorgsfull injekterng.

Under 8 Injektering, 8.2 Krav pa tithet anges att det finns inga separata krav pa inlackage for de
vertikala schakten.

Kommentar:

For vertikalschaktet géller samma tathetskrav som for anslutande
anlaggningar. Tatningsklass 3 galler salunda.

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 8.3.2 Skirm och borrhalslayout anges att da det ar viktigt att sdkerstilla en god tithet runt
schaktet ska ridainjektering utforas runt hela schaktets omkrets fére berguttag. Borrhél ska borras till fullt
djup fore injektering.

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

Under 8.3.4 Kontroller anges att i den sekundédra omgéngen ska vattenforlustmétningar kunna utféras for
att kontrollera uppnadd tithet. Beslut om utférande av vattenforlust ska baseras pa injekteringsmedels-
atgang i den primira omgéngen. Vattenforlust ska kunna utféras for motsvarande injekteringssektionslangd
och djup for att identifiera eventuellt mer genomslappliga delar av hal.

Under 9 Slutsats och rekommendationer, 9.1.1 Forinjektering anges att hilavstand i den priméara
omgéngen ska vara 5 meter och efter injektering av den primira omgangen ska en mellanliggande sekundér
omgang hal borras. Behov av ytterligare, tredje omgang, hal baseras pa injekteringsmedelsatgang i de
inledande omgéangarna.
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Kommentar:

FOr tatning av vertikalschaktet galler Tathetsklass 3. Enligt dokumentet
Typinjektering innebar detta att injekteringen ska utféras i tvd omgangar foljt av
kontroll av utford tathet med hjalp av kontrollhdl och vattenforlustmatning. Om
tathetskravet ej ar uppfyllt utféres en kompletterande injekteringsomgang.
Halavstand i férsta omgangen &r 2,5 m.

Behov av kompletterande tatning baseras salunda ej pa injekteringsmedels-
atgang i de inledande omgéangarna. Injekteringsmedelsatgang sager inget om
vilken tathet som foreligger i tatningszonen runt vertikalschaktet.

Vad som anges under injekteringsutférande och kontroll kan inte vara styrande
for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

2.6 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 6, Paslag och passage under E6

Under 1 Inledning, 1.1 Allmént anges att denna bergtekniska PM redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barformaga for dubbelsparstunnelns Paslag E6 och passage under E6/E20
inom entreprenad Korsviagen. Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, kontroll och tunnel-
drivningrestriktioner.

Vidare anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontroll-
program.

Under 2 Forutsiattningar, 2.1 Underlag anges for typinjektering av bergkonstruktioner, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering
For krav avseende téthet, se:

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

Diarienummer: TRV 2016/3151

Kommentar:

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

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projekteringen som redovisas i denna PM omfattar
tunnelstriackan mellan km 461+542 och 461+583 dir Vastlankens dubbelspérstunnel passerar under
befintlig motoviag E6/E20.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projektering redovisad i denna rapport ar utford specifikt for
péaslag och passage E6/E20:
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e Tatning av bergtunneln ska utféras med cementinjektering och baseras pa framtagen typlosning.
Utviarderingen av injekteringsbehovet och utformning av injekteringen framgar av avsnitt 7
Injektering.

Under 3.2.1 Hydrogeologiska forhillanden anges att innan Vastlanken gér in i bergtunnel vister om
E6/E20 passeras Molndalséns dalgéng i betongtunnel. I dalgdngen finns ett undre grundvattenmagasin som
bestar av maktiga glacifluviala sedimentlager och som ar mycket kénsligt for grundvattenuttag. Sma uttag (<
11/s) kan resultera i ett stort (> 100 meter) influensomrade.

Vidare anges att sammantaget tyder uférda hydrauliska undersékningar pa ett genomslappligt ytberg med
forekomst av vattenfoérande strukturer, férmodligen dr de mest vattenforande orienterade i ost/vastlig
riktning med relativt brant stupning. Dessa star dock i forbindelse med flackare strukturer parallella med
foliationsriktningen vilka sekundirt kan leda vatten. Detta kan leda till risk for kvarstdende inldackage vid
injektering i en omgéng dé det relativt enkelt gér att triaffa och tdta de mer 6ppna Ost/véstliga strukturerna
medan de sekundart vattenforande flacka strukturerna ar svarare att traffa och tita.

Under 7 Injektering, 7.1 Krav pa tithet anges att det preliminéra tathetskravet for km 461+550 —
462+200 ar titningsklass 3 enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 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 enligt nedan.

Under 7.3.1 Utstrickning anges att anpassning ska utforas langs strackning med begriansad bergtiackning
vilket innebar fran paslag samt vid passage av Gardatunneln mellan km 461+583 — 461+620. Injektering av
passage Gardatunneln behandlas i dokument E05-17-025-0800-0002, Tekniskt PM Bergteknik, Bilaga 7.

Under 7.3.2 Skirm — borrhalslayout anges att med beaktande av den begriansade bergtickningen ska
injekteringshéalens langd och stick i tak begransas pa striackan efter paslaget.

Under 7.3.4 Injekteringsutforande anges att maximalt injekteringstryck ska begriansas med beaktande
av risk for jacking av bergmassan och ddrmed okontrollerad spridning av injekteringsmedel. For att begrénsa
risk fér okontrollerad spridning ska 4ven den maximala injekteringsvolymen i takhilen reduceras.

Under 7.3.5 Kontroller anges att det foreligger inget behov av sarskilda kontroller av tiathet vid paslag E6.

Uner 8.1 Underlag till bygghandling, 8.1.1 Injekteringsutféorande anges att fran paslaget vid km
461+542 till efter passage av Gardatunneln utfors injektering med maximalt 18 m ldnga borrhal. Inom stillda
krav pa minsta 6verlapp samt maximal borrhélslangd kan entreprenoren vilja att anpassa sitt injekterings-
utforande.

Vidare anges att forsta skdrmen vid paslag ska utféras med 3 m stick i tak samt 6 m stick i vigg och sula. For
att siakerstilla 6vergdng mellan injektering for 6ppen bergschakt och injektering for tunnelinjektering ska
extra injekteringshal utforas i sulan i den forsta skarmen. Halen ska vara 8 meter langa med 6 m stick med
ansittning i bergschaktbotten.

Vidare anges att maximalt injekteringsovertyck vid paslag ska begrinsas till att vara 0,5 MPa i tak, 1 MPa i
vagg samt 2 MPa i sula. For att begriansa risk for okontrollerad spridning i den inledande skdrmen ska
maximal volym i respektive injekteringshal reduceras till 200 liter.

Kommentar:

Trots att det under 3.2.1 Hydrogeologiska forhallanden anges att: "Detta kan
leda till risk for kvarstdende inlackage vid injektering i en omgang” och att
Trafikverkets krav pa tathet ar 2 I/min och 100 meter tunnel, sa anges inte att
injekteringen ska utfdras enligt Injekteringsklass 3, dar tathetskontroll ska
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utféras efter injektering i tva omgangar. | stallet anges: "Det féreligger inget
behov av sarskilda kontroller av tathet vid Paslag E6.”

Det som anges under injekteringsutférande och kontroll ar inte godtagbart och
kan ej vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

2.7 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 7, Passage under Gardatunneln Version A

Under 1 Inledning, 1.1 Allmént anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barférméga for utformningen av dubbelsparstunnel vid passage under Garda-
tunneln inom entreprenad Korsvéigen, Vastlanken. Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering,
kontroll och tunneldrivningrestriktioner.

Vidare anges att resultat redovisade i detta PM ska vara underlag for bl.a. 3D-modeller, ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram i bygghandlingen.

Under 2 Forutsittningar, 2.1 Underlag anges 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 galler krav avseende téathet har tathetskrav for samtliga delstrackor stallts
av Trafikverket som projekteringsforutsattning.

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projekteringen som redovisas i denna PM omfattar
tunnelstrackan mellan km 461+583 och 461+620 dar Vistlankens dubbelspéarstunnel passerar under den
befintliga Gardatunneln. Denna PM avser andast projekteringen av bergkonstruktioner betraffande
bergstabilitet och tathet genom injektering samt tunneldrivningsrestriktioner.

Vidare anges att forstarknings- och injekteringsdesign &r projekterade for en tunneldrivning fran vaster via
Péslag E6.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen i denna PM ar utford med hiansyn tagen till
allménna och objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vastlankens kravdatabas.

Vidare anges att injekteringslosning tas fram enligt injekteringsmetodik i dokument E00-17-025-0000-0104,
PM Typinjektering, med specifika anpassningar till lokala forhéllanden. Anpassning utfors med hansyn till
exempelvis det lokala tathetskravet, hydrogeologiska férhallanden, begransad bergtiackning, nedsatt berg-
kvalitet och kénslig narliggande anlidggning.
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Under 3.2 Hydrogeologi anges att innan Vistlinken gér in i bergtunnel viaster om E6/E20 passeras
Molndalséns dalging i betongtunnel. I dalgdngen finns ett mindre grundvattenmagasin som bestér av
maktiga glacifluviala sedimentlager och som ar mycket kinsligt for grundvattenuttag. Sma uttag (< 11/s) kan
resultera i ett stort (> 100 m) influensomrade.

Vidare anges att ssmmantaget tyder utférda hydrauliska undersokningar pa ett genomslappligt ytberg med
forekomst av vattenforande strukturer, formodligen dr de mest vattenforande orienterade i ost/vastlig
riktning med relativt brant stupning. Dessa star dock i forbindelse med flackare strukturer parallella med
foliationsriktningen vilka sekundirt kan leda vatten. Detta kan leda till risk for kvarstaende inlackage vid
injektering i en omgéng dé det relativt enkelt gér att triaffa och tdta de mer 6ppna Ost/vastliga strukturerna
medan de sekundart vattenforande flacka strukturerna ar svarare att triaffa och tata.

Under 5 Problemanalys anges att den begransade bergtickningen stéller krav pé injekteringsutférandet sé
att inte banbyggnaden blir skadad.

Under 7 Injektering, 7.1 Fragestillningar anges att injektering av passage Girdatunneln ingér inte i
typinjekteringslosningarna eftersom Vistldnkens bergtunnlar passerar inom Gardatunnelns skyddszon.
Detta innebar att specifik injektering ska designas. Injekteringsdesignen forutsitter att drivning sker fran
paslaget i Ostlig riktning.

Under 7.2 Krav pa tithet anges att det preliminara tathetskravet for km 461+550 — 462+200 ar
tatningsklass 3 enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 2 1/min och 100
m tunnel.

Under 7.3 Specifik injektering, 7.3.1 Utstrickning anges att anpassning ska utforas langs strackning
med begriansad bergtickning, vilket innebar fran paslag vid E6 och till forbi passagen under Gardatunneln
mellan km cirka 461+583 till km cirka 461+620.

Under 7.3.2 Skirm och borrhélslayout anges att med beaktande av den begriansade bergtackningen ska
injekteringshéalens langd och stick i tak begrinsas pa striackan efter paslaget.

Under 7.3.4 Injekteringsutforande anges att maximalt injekteringstryck ska begriansas med beaktande
av risk for jacking av bergmassan och dirmed okontrollerad spridning av injekteringsmedel.

Vidare anges att for att begrénsa risk for okontrollerad spridning ska dven den maximala
injekteringsvolymen i takhalen reduceras.

Under 7.3.5 Kontroller anges att fore injektering vid passage Gardatunneln ska mojligheterna att spola
draneringssystemet i Gardatunneln undersokas. Funktion pa befintligt draneringssystem bor dven
kontrolleras fore och efter injekteringsarbetena. Vid forekomst av stora vattenforluster (preliminart
definierat som vattenforlust 6verstigande 6 1/min i tre eller fler hél) alternativt fler &n tre hal som avbrutits
pa volymkriterium bor kontrollhal 6vervigas vid passage av Gardatunneln for att avgéra uppnadd téthet.

Under 8 Slutsats och foreskrifter, 8.1 Injektering anges att med beaktande av den begransade
bergtickningen ska injekteringshalens lingd samt stick i tak reduceras enligt f6ljande:

—  Frén péaslag vid km 461+542 till efter passage av Gardatunneln utfors injektering med maximalt 18 m
l&nga borrhal.

— Vid passage av Gardatunneln mellan km 461+583 — 461+620 ska stick i tak reduceras till 2 meter.
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Vidare anges att samtliga takhal ska vid passage av Gardatunneln vattenforlustmaétas fére injektering.
Vattenforlustméatning ska utforas i helhal med o,5 MPa 6vertryck.

— For de hil som har en vattenforlust 6verstigande 6 1/min (motsvarar cirka 0,7 Lu) ska injektering
utforas med blandning C. (Grovtitning enligt PM Typinjektering.)

—  For hal med vattenforlust 6verstigande 12 1/min (motsvarar cirka 1,2 Lu) ska bestéllaren kontaktas
for beslut om &tgard.

Vidare anges att vid passage av Gardatunneln ska maximalt injekterings6vertryck vara 0,5 MPa i tak, 1 MPa i
vagg samt 1,5 MPa i sula.

Maximal injekteringsvolym i tak ska vara 150 liter per hél (exklusive slang- och halfyllnad). Om fler an tre hal
itak i samma skdrm avbryts pa volymkriterium ska bestillaren kontaktas for beslut om atgard.

Vidare anges att det bor dven finnas mojlighet att spola draneringssystemet i Girdatunneln fore, under och
efter injektering. Det ska dven 6vervagas att utfora kontrollhal efter utford injektering om utforda
vattenforluster indikerar att det foreligger risk for konduktiva strukturer mellan tunnlarna.

Kommentar:

Trots att det under 3.2 Hydrogeologi anges att: "Detta kan leda till risk for
kvarstaende inlackage vid injektering i en omgang” och att Trafikverkets krav
pa tathet ar 2 I/min och 100 m tunnel, sa anges inte att injekteringen ska
utfoéras enligt Injekteringsklass 3 dar tathetskontroll ska utféras efter injektering
i tvd omgangar. | stallet anges under 7.3.5 Kontroller att: "Det ska aven
Overvagas att utféra kontrollhal efter utford injektering” etc.

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen i denna PM &r
utférd med hansyn tagen till allmanna och objektspecifika krav redovisade i
TRVK Tunnel 11 och Véastlankens kravdatabas.

Enligt TRVK Tunnel 11 ska vid projektering bl.a. anges:

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

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

Med foreskrivet utférande och stoppkriterier &r risken stor att jacking av
sprickor nar Gardatunnelns skadezon vid bottensprangningen.

Denna PM ska enligt 1 Inledning, 1.1 Allmé&nt vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram.

Det som anges avseende injekteringsutférande och kontroll &r inte godtagbart
och kan inte ligga till grund for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

23 (74)



@w
GK3 Tétning Korsvagen 2017, 1.0 ) TRAFIKVERKET

2.8 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 8, Servicetunnel 209 Skar

Under 1 Inledning, 1.1 Allmént anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av biarande huvudsystem for Servicetunnel 209 Skar.

Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, tunneldrivningsrestriktioner och kontroller
bergtunnel.

Vidare anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande for ritningar, beskrivningar och
mangdning. Dessa handlingar anger krav pa utformning, materialegenskaper, utférande samt kontroll av
bergforstarkning, bergdrivning, injektering 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 Viistlinken och Olskroken
planskildhet.

Diarienummer: TRV 2016/3151

Under 2.2 Antaganden och avgrinsningar anges att projektering av bergtitning styrs av tithetsklass 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 allménna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Vastlankens kravdatabas.

Vidare anges att projekteringsmetodiken for injektering beskrivs ndrmare i dokument E0o0-17-025-0000-
0104-Typinjektering.

Under 3.2 Hydrogeologi anges att ssmmantaget tyder utférda hydrauliska undersokningar pa att det i
omradet vid Servicetunnel 209 Skar forekommer vattenférande strukturer, framst i ytberget men dven i
anslutning till zoner. Baserat pa underlaget bedoms de mest vattenférande strukturerna vara orienterade i
Ost/vistlig riktning med relativt brant stupning. Det uppspruckna ytberget i kombination med vattenférande
jordlager pa berg medfor aven att det bedoms vara en god kontakt mellan berg och jordlager.

Under 8 Injektering, 8.2 Krav pa tithet anges att det preliminéira tithetskravet for Servicetunnel 209
Skér ar tatningsklass 2 enligt Miljoprévningsuppdraget. Detta medfor en tithet i storleksordningen 2-51/min
och 100 meter tunnel.

Kommentar:

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

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen injekteringsmetodik i
dokument E00-17-025-0000-0104-Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.
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Under 8.3.1 Utstriackning anges att anpassning ska utforas for forskdarning och paslag samt vid passage av
korsning med Servicetunnel 209 Skér, Servicetunnel 102 Almedal och Vistlankens dubbelsparstunnlar
mellan km 0/235 — 0/255 i Servicetunnel 209 Skars langdmaitning.

Under 8.3.2 Ridainjektering av forskiirning anges att for forskiarning ska riddinjektering utforas.
Ridainjektering ska utforas frén dar bergschakt paborjas till forbi paslagsldage. Ridainjektering ska utforas
innan bergschakt. Med beaktande av omgivningens kinslighet ska riddinjektering av berget samordnas med
tatkonstruktion for jordschakt. Detta kan t.ex. utforas genom att ridainjekteringshal utfors kombinerat med
hél for vald spontlosning.

Under 8.3.3 Botteninjektering av forskirning anges att med beaktande av omgivningens kinslighet
bedoms botteninjektering krévas i schakten. Dock ska utstrackning av botteninjektering kunna justeras
utgdende fran injekterad volym i riddinjektering samt eventuellt karterat vatteninldckage i forskarning.

Under 8.3.4 Skirm- och borrhalslayout anges att vid bergpaslag, km 0/052, utfors en forkortad skiarm.
Syftet med skdrmen ar att erhélla en 6kad tithet i det ytliga berget. I tak reduceras sticket till 4 m med
beaktande av bergtackning. Skarmen ska inkludera ledningsrummet och sticket ska vara utanfor teoretisk
kontur for rummet. I sulan utfors en extra injekteringsrad med syfte att erhélla en 6vergéng fran titning av
det 6ppna bergschaktet.

Under 8.3.6 Injekteringsutforande anges att inga specifika restriktioner i injekteringsutférande eller
stoppkriterier kravs for Servicetunnel 209 Skar.

Under 8.3.7 Kontroller anges att inga tillkommande kontroller med hydrauliska mitningar forutom de
som anges for respektive Injekteringsklass antas kréavas for Servicetunnel 209 Skar.

Under 9.1.1 Injektering anges att injektering ska utgé fran framtagen injekteringsmetodik i dokument
E00-17-025-0000-0104-Typinjektering med specifika anpassningar for forskarning och bergpaslag.

For forskiarning ska rida- och botteninjektering utforas.

Vidare anges att ridainjektering ska utféras enligt "split-spacing” forfarande med beslut om mellanliggande
omgangar utgiende frén injekterad volym. Priméara ridainjekteringshél ska utforas med ett hélavstand pa 3
meter. Kriterium for att utféra mellanliggande hél ar for omrade med en injekterad volym Gverstigande 10
liter/borrmeter (exklusive hal- och slangfyllnad).

Utstrackning av botteninjektering ska baseras pa injekterad volym i ridainjektering samt eventuellt karterat
vatteninldackage i forskarning. Botteninjektering utfors i 5 m djupa hal fran framschaktad forskarningsbotten
i ett rutmonster med c/c 2 meter.

Kommentar:

Under 8.3 Specifik injektering anges att injektering ska utga fran framtagen
injekteringsmetodik i dokument Typinjektering. Enligt dokumentet ska téatning
utforas i tre Injekteringsklasser. | den fortsatta projekteringen tillampas endast
Injekteringsklass 1 och Injekteringsklass 3. Vid tillampning av Injekteringsklass
1 har Trafikverket foreskrivit att kontroll av uppnadd tathet ska utforas i varje
injekteringsskarm. Om foreskriven tathet ej uppnatts ska fortsatt injektering ske
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enligt Injekteringsklass 3 dar kontroll av uppnadd tathet ska utféras efter andra
injekteringsomgangen.

| dokument Typinjektering saknas beskrivning avseende rida- och botten-
injektering.

Trafikverket har for aktuell tunnel féreskrivit Tatningsklass 2 vilket innebér ett
tathetskrav pa 2-5 I/min och 100 m tunnel. Kravet ska vara uppfyllt saval under
utférande som i fardig anlaggning.

Det i denna PM foreskrivna injekteringsutférandet i forskarningen uppfyller inte
ens ett utférande enligt Injekteringsklass 1.

Tatning for att uppfylla gallande tathetskrav ska utféras som forinjektering och
uppnadd tathet ska kontrolleras innan bergschakt. Att tata botten med hjalp av
efterinjektering ar inte fackmassigt.

Forinjektering av forskarningen utfores med injekteringshal i vaggar och botten
enligt Injekteringsklass 3. Tathetsresultatet kontrolleras och ska vara godként
innan bergschakt far utfoéras.

Under 1.1 Allmant anges att resultat redovisade i denna PM ska vara styrande
for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

Foreskrivet utforande kan inte vara styrande for ritningar, beskrivningar och
kontrollprogram.

2.9 Tekniskt PM Bergteknik Bilaga 9, Paslag Almedal Version A

Under 1 Inledning, 1.1 Allméint anges att denna projekteringsrapport redovisar projekteringsmetodik och
verifiering av huvudsystemets barformaga for dubbelsparstunnel i berg pa strickan fran km 462+440 fram
till och med bergpaslag Almedal vid km 462+553 i dubbelsparstunnelns lingdmétning inom entreprenad
Korsvigen. Projekteringen avser forstarkningssystem, injektering, kontroll och drivningrestriktioner.

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

Under 2 Forutsattningar, 2.1 Underlag anges att for typinjektering av bergkonstruktioner, se:

E00-17-025-0000-0104-Typinjektering
For krav avseende tathet, se:

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

Diarienummer: TRV 2016/3151

Under 2.3 Projekteringsmetodik anges att projekteringen ar utférd med hansyn tagen till allmédnna och
objektspecifika krav redovisade i TRVK Tunnel 11 och Véstlidnkens kravdatabas.
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Under 3.2 Hydrogeologi anges att sammantaget tyder utforda hydrauliska undersokningar vid péslag
Almedal pa ett genomslappligt ytberg med forekomst av vattenférande strukturer, formodligen ar de mest
vattenforande orienterade i 6st/vastlig riktning med realtivt brant stupning. Dett uppspruckna ytberget i
kombination med vattenférande jordlager pa berg medfor aven att det bedéms vara en god kontakt mellan
berg och jordlager.

Under 5 Problemanalys anges att projekteringen avser tunnelstabilitet samt tatning och drivnings-
restriktioner for att uppfylla omgivningskrav med avseende pé grundvattensidnkning, sittningar och
vibrationer.

Under 7 Injektering, 7.2 Krav pa tathet anges att preliminira tathetskravet for km 462+200 — 462+550
ar tatningsklass 2 enligt Miljoprovningsuppdraget. Detta medfor en téthet i storleksordningen 2-51/min och
100 m tunnel. Dock foreligger ett 6kat tatningsbehov i anslutning till bergtunnelpéslaget med beaktande av
omgivningens kanslighet.

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, Typinjektering med specifika anpassningar enligt nedan.

Under 7.3.1 Utstriackning anges att anpassning ska utforas langs striackning med begrinsad bergtickning
vilket innebar fran tunnelpéaslag vid km 462+553 till cirka km 462+480.

Under 7.3.2 Skiirm- och borrhalslayout anges att med beaktande av den begrinsade bergtidckningen ska
injekteringshalens ldngd och stick i tak begridnsas ldngs hela strackan. I sulan utfors en extra injekteringsrad
med syfte att erhélla en 6vergang frén titning av det 6ppna bergschaktet.

Under 7.3.4 Injekteringsutforande anges att maximalt injekteringstryck ska begriansas med beaktande
av risk for jacking av bergmassan och diarmed risk fér okontrollerad spridning av injekteringsmedel.

Vidare anges att for att begriansa risk fér okontrollerad spridning ska dven den maximala injekterings-

volymen i takhélen reduceras. Mellan km 462+527 till km 462+502 ska maximal injekteringsvolym vara
sarskilt restriktiv beaktande risk for paverkan av stabiliteten for ovanliggande brostod.

Under 7.3.5 Kontroller anges att det foreligger inget primart behov av kontrollhal pé strackan men om fler
an tre hal i tak avbryts pa volymkriterium ska kontrollhal utforas for att kontrollera erhéllen tathet.

Under 8 Slutsats och rekommendationer, 8.1.1 Injektering anges att vid bergtunnelpaslag utférs en
extra injekteringsrad i sulan med 8 m langa hal med 6 m stick.

Med beaktande av den begriansade bergtiackningen ska injekteringshéalens langd begrinsas till maximalt 18 m
langs hela strackan. Stick i tak ska reduceras enligt foljande:

— Fran péaslag till km 462+502 stick 2,5 m.
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— Mellan km 462+502 till km 462 stick 5 m.

Maximalt injekteringsovertryck ska begransas enligt:
— km 462+553 och km 462+502: 0,5 MPa i tak, 1 MPa i vigg samt 2,0 MPa i sula
—  km 462+502 till 462+480: 1,0 MPa i tak och vigg samt 2 MPa i sula.

Maximal injekteringsvolym (exklusive slang- och hélfyllnad i takhalen) reduceras enligt:
— km 462+553 till 462+527 max 200 liter per hél.
— km 462+527 till 462+502 max 125 liter per hél.

Om tre eller fler hél i samma del av skdrmen avbryts pa volymkriterium ska resterande hal utféras med
blandning 3.

Kommentar:

Trots att det under 7.2 Krav pa tathet anges att kravet ar 2-5 I/min och 100 m
tunnel, med tillagget att det féreligger ett 6kat tatningsbehov i anslutning till
bergtunnelpaslaget med beaktande av omgivningens kanslighet, sa anges inte
att injekteringen ska utféras enligt Injekteringsklass 3 dar tathetskontroll ska
utforas efter injektering i tva omgangar.

| stéllet anges under 7.3.5 Kontroller att det foreligger inget priméart behov av
kontrollhdl pa strackan.

Trafikverket har féreskrivit att dar injektering utfors enligt Injekteringsklass 1 vid
Tathetsklasserna 2 och 3 ska kontroll av uppnadd tathet utféras med hjalp av
kontrollhdl och vattenforlustmatning. Om tathetskravet ej ar uppfyllt ska fortsatt
injektering utféras genom tillAmpning av Injekteringsklass 3.

Vad som anges under utférande och kontroll ar inte godtagbart som underlag
for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram.

2.10 Sammanfattande kommentarer

| granskade Tekniska PM Bergteknik anges under 1 Inledning 1.1 Allmant 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 bergférstéarkning, bergdrivning, injektering och dess
komponenter.

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

Ansokan om tillstand enligt miljobalken for anldggande av Vistlidnken och
Olskroken planskildhet.
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For injektering av bergtunnlar hanvisas till PM Typinjektering.

Med undantag for Bilaga 2 och Bilaga 6 anges preliminart tathetskrav enligt
ansokan om tillstdnd enligt miljobalken.

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

De “preliminara tathetskrav” som angivits éverensstammer med Trafikverkets
tathetskrav som galler som projekteringsforutsattning.

Men i granskade Tekniska PM Bergteknik, som anges vara styrande for
ritningar, beskrivningar och kontrollprogram, lamnas foreskrifter om
injekteringsutférande som inte beaktar angivna tathetsklasser. Dar angivha
krav ar Tathetsklass 2 och Tathetsklass 3 foreskrives ett utférande enligt
Injekteringsklass 1 i stallet for Injekteringsklass 3, som enligt dokument
Typinjektering ska tillampas (Injekteringsklass 2 har inte kunnat verifieras i
undersokningarna).

Trafikverket har lamnat projekteringsférutsattningar fér bergtunnlar/berg-
stationer vad avser tathetskrav. Kraven har stallts i form av tre tathetsklasser
(TK):

TK1 — lagst krav innebar 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 innebar en tillaten inlackning av 2 I/min och 100 m tunnel.
Det ar synnerligen anmarkningsvart att foreskrifter for projektering av ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram inte beaktar Trafikverkets téathetskrav med

till dessa, enligt PM Typinjektering, kopplade injekteringsklasser och utférande
av tatningsarbetet.

Det ar lika anmarkningsvart att inget ndmns om de observationer och kontroller
som ska ligga till grund for bedémning av successivt uppnadd och slutligt tathet
(TRVK Tunnel 11).

Foreskrivet injekteringsutférande kan inte vara styrande for ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram.

29 (74)



@w
GK3 Tétning Korsvagen 2017, 1.0 ) TRAFIKVERKET

3 Granskningskommentarer till Bergteknisk prognos Version
B

I handlingen Bergteknisk prognos anges under 1 Inledning, 1.1 Syfte och mél att:

Mdlet med den bergtekniska prognosen dr att utifran prognosticerade bergtekniska
forhdllanden redovisa valda bergklasser, bergkuvalitetsklasser, typforstdrkningslésningar och
typinjekteringslosningar for bergforlagda konstruktionsdelar under jord. I foreliggande
dokument redovisas bergtekniska forhallanden som utgor underlag for dimensionering
forstdrkning. Resultaten 1 foreliggande rapport syftar till att utgora ett kalkylerbart underlag
for anbudsrdkning.

Under 1.2 Objekt anges att:

Denna rapport omfattar konstruktionsdelar i berg som strdcker sig frdn km 459+000
entreprenadgrdns Eo4 Haga-Eos Korsuvdgen till km 462+553 Padslag Almedal, se Figur 1.
Samtliga kilometerangivelser i foreliggande rapport som avser spartunnel utgar fran
huvudldngdmdtning for spar 22.

Entreprenad Korsvdgen omfattas av foljande delstrdckor:
e Dubbelsparstunnel fran km 460+000 — 460+600

e Station Korsvdgen, inklusive vdstra- och dstra trumpet till dubbelspdrstunnel vid Péslag
Liseberget Ost km 460+600 — 461+280

e Dubbelsparstunnel fran km Paslag E6 till Paslag Almedal km 461+542 — 462+553

Entreprenad Korsvdgen dr forlagd i berg mellan laingdmdtning km 460+000 — 460+996,
461+115 — 461+280 och 461+542 — 462+553. Servicetunnlarna dr helt forlagda i berg.

Forutom ovan beskrivna tunneldelar ingar féljande servicetunnlar och ovriga utrymmen i
entreprenaden:

—  Servicetunnel (101) Haga—Korsvdgen parallell
—  Servicetunnel (102) Almedal parallell

—  Servicetunnel (206) Korsvdgen

—  Servicetunnel (207) Liseberget

—  Servicetunnel (208) Liseberget parallell

—  Servicetunnel (209) Skar

— Tvdrtunnel 303, 304, 306, 307 och 308

— Entré/Uppgdng, Ventilationsschakt, Tryckutjdmningsschakt, Fliktstation, Fliaktrum,
Mediekulvert, Brandgaskanaler, Pumpstationer, Vindplats, Uppstdllningsplats, Teknik-
plats, Métesplats och ledningsrum

Under 2 Underlag och avgransning anges:

2.1 Underlag

e Dokument Eo5-17-025-0700-0005 — Forundersokningsrapport, Bergteknik, underlaget
omfattas dven av tillhérande 3D-modeller listade 1 dokument Eo5-17-013-0700-0112,
Bilaga 12 Modellfilsforteckning och modeller.

e 3D-modell Eo5-50GT-V1-0000-0003, Geoteknik 3D Tolkad bergyta
e E04-17-V2-0000-0900, Mastermodell Haga
2.2 Avgrdnsningar

I denna PM redovisas enbart prognosticerad omfattning av typlésningar. Anpassade
forstdarknings- och injekteringslosningar redogors for i dokument E05-00-010-0000-0005,
Teknisk beskrivning Bergtunnel. For ritningar till sGdana l6sningar, se dokument Eo5-17-020-
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0000-0001, Ritningsforteckning Bergteknik. Denna PM visar dock vilka tunnelstréckor/berg-
utrymmen som omfattas av anpassade forstdrknings- och injekteringslosningar. Forinjektering
och forbultning redovisas i Teknisk beskrivning bergtunnel och pa ritningar.

Kommentar:

Som framgar av refererad text ar det typlosningar som redovisas. Anpassade
injekteringslosningar redogors for i Teknisk beskrivning Bergtunnel. For
ritningar till sddana lésningar hanvisas till Ritningsforteckning, Bergteknik. Dock
visas vilka tunnelavsnitt/bergutrymmen som omfattas av anpassade
injekteringslosningar.

Under 6 Injektering anges:
Injektering ska utga 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.

Féljande tre injekteringsklasser har utarbetas:

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

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

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

Endast injekteringsklass I och III ingdr i prognosen da injekteringsklass II inte kunnat verifieras
i undersokningarna. Samtliga bergtunnlar/bergrum ska drivas med systematisk forinjektering
Under byggnation ska designantaganden bland annat avseende fordelning av
injekteringsklasser foljas upp och genom kontinuerliga avstamningar ska mojlighet finnas till
Justeringar vid behov.

I Tabell 40 - Tabell 55 redovisas applicering av injekteringsklasser i de olika
konstruktionsdelarna.

Kommentar:

Trafikverket har som projekteringsforutséattning angivit tathetskrav for samtliga
delstrackor och berganldggningar inom Entreprenad Korsvagen. Tatnings-
kraven har redovisats i tre tathetsklasser med angivande av innebdrd av

tathetsbehov.
Tatningskrav Innebdrd av tatningskrav
TK1 — lagst krav 5-8 I/min, 100 m tunnel
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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 1l dar tathetskravet ar hogt. |
Injekteringsklass | utféres en injekteringsomgang medan injekteringen i
Injekteringsklass Ill ska utféras i minst tva injekteringsomgangar. Inneborden ar
att det kravs mer omfattande injekteringsatgarder dar tathetskravet ar hogt én
dar tathetskravet ar relativt 1agt.

Under 6 Injektering anges vidare att:

I Tabell 40 - Tabell 55 redovisas applicering av injekteringsklasser i de olika
konstruktionsdelarna.

6.1 Dubbelsparstunnel Haga — Korsvigen, Ostra trumpet - Paslag Liseberget Ost

Tabell 42 Injekteringsklasser i dubbelspdrstunnel km 460+000 — 461+280

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

460 + 000 460 + 100 - IK1

460 + 100 460 + 260 - IK IIT

460 + 260 460 + 280 - IK1

460 + 280 460 + 360 Inom skyddszon | Anpassad
for befintlig UM- | injektering
anldggning

460 + 360 460 + 600 - IK1

461 + 240 461 + 280 - IK IIT

6.2 Station Korsvdgen
6.2.1 Sparomrade och Servicetunnel

Denna del omfattar inklusive 6stra- och vdstra trumpet samt mellanplan och Servicetunnel (101)
Haga- Korsvdgen parallell

Tabell 43 Injekteringsklasser i Station Korsvdgen — vid spdromrdade och Servicetunnel (101)
Haga-Korsvdgen parallell

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

460 + 600 460 + 976 - Anpassad
injektering

461 + 216 461 + 240 - Anpassad
injektering

1/333 1/527 - Anpassad
injektering

6.2.2 Utanfor sparomrade

Denna del omfattar Tryckutj@mnings- och uteluftsschakt Liseberget samt ovriga
anldggningsdelar (se Tabell 14-Tabell 30 for anldggningsnamn)

Tabell 44 Injekteringsklasser 1 Tryckutjdmnings- och uteluftschakt Liseberget
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Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 000 o0/027 IKI

0/ 027 0/ 040 Anpassad
injektering

0/ 040 0 /067 IKI

Tabell 45 Injekteringsklasser i ovriga anldggningsdelar utanfor spdromrdde vid Station

Korsvdgen
Anldggningsnamn Kommentar Injekteringsklass
Samtliga anldggningsdelar i Tabell - Anpassad
14 — Tabell 30 injektering

6.3 Dubbelsparstunnel Paslag E6 — Paslag Almedal
Tabell 46 Injekteringsklasser i dubbelspdrstunnel, km 461+542 — 462+553

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

461 + 542 461 + 570 Inom skyddszon | Anpassad
for befintlig UM- | injektering
anldggning

461 + 570 461 + 620 - Anpassad

injektering

461 + 620 461 + 690 - IK1

461 + 690 462 + 150 - IK IIT

462 + 150 462 + 400 - IK1

462 + 400 462 + 480 - IK IIT

462 + 480 462 + 553 Begrdnsad Anpassad
bergtdckning injektering

6.4 Servicetunnel (101) Haga-Korsvdgen parallell

Tabell 47 Injekteringsklasser 1 Servicetunnel (101) Haga-Korsvdgen parallell

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

o/ 718 0/ 822 - IKI

0/ 822 0/ 982 - IK IIT

0/ 982 1/ 002 - IKI

1/ 002 1/082 Inom skyddszon | Anpassad
for befintlig UM- | injektering
anldggning

1/082 1/333 - IKI

1/333 1/527 - Anpassad

injektering

6.5 Servicetunnel (206) Korsvigen

Tabell 48 Injekteringsklasser 1 Servicetunnel (206) Korsvdgen
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Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

0/ 042 0/ 056 Begrdnsad Anpassad
bergtdickning Injektering

0/ 056 0/ 100 - IKI

0/ 100 0/ 300 - IKIIT

0/ 300 0/ 560 - IKI

6.6 Servicetunnel (207) Liseberget
Tabell 49 Berg- och Injekteringsklasser i Servicetunnel (207) Liseberget

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
o0/ 018 0/ 045 Begrdnsad Anpassad

bergtdckning injektering
0/045 0/333 - IK1

6.1 Servicetunnel (208) Liseberg parallell

Tabell 50 Injekteringsklasser for servicetunnel (208) Liseberg parallell

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass

o0/ o007 o/ 075 - IKT

6.2 Servicetunnel (102) Almedal parallell

Tabell 51 Berg- och Injekteringsklasser for Servicetunnel (102) Almedal parallell

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 502 0/ 576 - IKT

0/576 1/057 - IKIIT

1/057 1/305 - IKT

1/ 305 1/387 - IK IIT

6.3 Servicetunnel (209) Skar

Tabell 52 Injekteringsklasser i Servicetunnel (209) Skar

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 052 o0/ o072 Begrdansad Anpassad

bergtdckning injektering
o/072 0/ 261 - IKI

6.4 Tvartunnel 303
Tabell 53 Injekteringsklasser i Tvdrtunnel 303

Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/ 033 - IK IIT
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6.5 Tvartunnel 304

Tabell 54 Injekteringsklasser i Tvdrtunnel 304

@w
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Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/033 - IKI

6.6 Tvartunnel 306

Tabell 55 Injekteringsklasser i Tvdrtunnel 306
Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/033 - IKI

6.7 Tvartunnel 307

Tabell 56 Injekteringsklasser i Tvdrtunnel 307
Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/033 - IKIII

6.8 Tvdartunnel 308

Tabell 57 Injekteringsklasser i Tvdrtunnel 308
Fran (km) Till (km) Kommentar Injekteringsklass
0/ 004 0/033 - IKIII

Kommentar:

Trafikverket har inte angivit 1agst tathetskrav TK1 (5-8 I/min, 100 m tunnel)
langs nagon sektionsstracka. TK3 (2 I/min, 100 m tunnel) har angivits for
narmare 80 % av sektionsstrackorna och resten har angivits som TK2 (2-5
[/min, 100 m tunnel). Enligt PM Typinjektering utféres Injekteringsklass Il vid

Tathetsklass 3.

Av Tabellerna 42-57 framgar att den bergtekniska prognosen uppréttats utan
att beakta de tathetskrav Trafikverket angivit som projekteringsforutsattning.
Langs stora delar av stréackan anger prognosen att Injekteringsklass | och
anpassad Injekteringsklass | ska utféras. Innebdrden av prognosen &r att en
injekteringsomgang racker for att uppfylla tathetskraven 2 I/min, 100 m tunnel
och 2-5 I/min, 100 m tunnel.

Den upprattade bergtekniska prognosen vad avser Injekteringsklass ar inte

trovardig med hansyn till Trafikverkets tathetskrav.

I dokument Redogdrelse fér metod i bergteknisk prognos anges i avsnitt 6 Val

av injekteringsklass:

Val av injekteringsklasser baseras pa utforda hydrogeologiska
undersékningar vilka redovisas i dokument E05-17-025-0700-0005,
Forundersékningsrapport, Bergteknik, dokument E00-17-025-0000-0100,
Ingenjorgeologisk prognos samt underlag till Miljodomsansokan i form av
PM Hydrogeologi, daterat 2016-02-10. Till detta har genomgang av
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forutsdttningarna avseende krav pd tdthet lings tunnelstrdackningen
hallits i samrad med Miljoprovningsuppdraget.

I den ingenjorgeologiska prognosen har en utvdrdering av vattengenom-
sldppligt berg gjorts 1 svaghetszoner och i typisk bergmassa. Fatal
mdtningar har kunnat verifiera sdrskilt hog vattengenomsldapplighet 1
berget oavsett kvalitet och sprickighet. Data fran svaghetszonerna har
darfor inte varit ensamt styrande for val av en hogre injekteringsklass,
dvs. IK I1I (IK II har inte tillimpats i Bergteknisk prognos). Dock har
tolkade svaghetszoner tillsammans med 6vrigt underlag som motiverar
val av IK III bidragit till val av denna injekteringsklass.

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

I avsnitt 1.1 i den Bergtekniska prognosen anges att resultaten syftar till att
utgora ett kalkylerbart underlag for anbudsrakning. Ett underlag for anbuds-
rakning maste grundas pa ett fackmassigt tatningsutforande 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.

Den Bergtekniska prognosen avseende injektering utgor visserligen ett
kalkylerbart underlag men med kraftigt underskattade manqgder.

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 Atgéarder da avsedd tathet inte uppnas och risk fér betydande skada
fortfarande kvarstar.

Med utférande av Injekteringsklass Ill 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 tathetskravet ar
uppfyllt. Om inte kravet ar uppfyllt utférs kompletterande injektering foljt av
tathetskrontroll.

Trafikverket har darfor beslutat att nar injekteringen utférs enligt Injekterings-
klass I, med en injekteringsomgang, ska kontrollhal och vattenforlustmatning
utforas for att kontrollera uppnadd tathet. Ar inte tathetskravet uppfyllt s&
overgar utforandet i Injekteringsklass 1l med en andra injekteringsomgang foljt
av kontroll enligt ovan.
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4 Granskningskommentarer till Teknisk Beskrivning
Bergtunnel, Version: B

4.1 BBC.14 Hydrogeologisk undersokning

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 likvdrdiga mdtningar ska anldggas med c/c 200 m.
(Ska kompletteras med avseende pd mdtmetodik under byggskedet.)

I foreliggande version B har BBC.14 tagits bort. I dokumentet Typinjektering anges under 10.1.5 Kontroll och
uppfoljning 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 uppnadtts.

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

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

Kontroll av erhdllen tdithet 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.

| 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 goras
e Vilken typ av matanordning som ska anvandas
e Hur ofta matningar ska gdras, samt hur matningar ska rapporteras

e Skotsel- och kalibreringsinstruktioner
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Handlingarna ska ocksa innehalla skrivningar om konsekvenserna i de fall inte
direktiven foljs.

4.2 CBC Bergschakt

Under CBC Bergschakt, Drivningsrestriktioner 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.611 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 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, utférande 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 mellan strackor med olika tathetskrav, annars ar det omgjligt att
kontrollera om tathetskraven uppfyllts.

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

4.3 CDD.1 Injektering

Under rubriken "Injekteringsutrustning for cementbaserat injekteringsmedel” anges att:
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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.

Kommentar:

Injekteringsdesignen i dokumentet Typinjektering namner inte dessa tryck och
floden. Risk for jacking foreligger redan vid 2 MPa och betydligt mindre fléden 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 férfarande 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 hog
dispergeringseffekt, varvtal minst 1 750 varv/min. Vidare kravs mellanlagrings-
kéarl med omrdrare, ett karl per pump.

Injektering av flera hal utan inbordes hydraulisk forbindelse med samma pump
leder till sémre 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 "Kontroll av borrhélsavvikelse” anges:

Om krav pa tillaten halavvikelse ej uppfylls kan bestdllaren besluta om utokad 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.

Under rubriken Vattenforlustmatning anges att:

Vattenforlustmdtning efter injektering ska utforas vid:

e omrdden med sdrskilt tathetskrav
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e utbkad kontroll t.ex. vid utvdrdering av inledande injektering eller uppfoljning av
injekteringsutforande

Kommentar:

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

Under rubriken Vattenférlustmitning 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 uppfylit ska
det framga av bygghandlingarna vilka ytterligare tatningsatgarder som ska
vidtagas.

Under rubriken Kontroll, Férundersokning av injekteringsmedel anges att:

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

I dokument Typinjektering; Designunderlag injekteringsmedel anges:

Detta innebdr att utgdende fran kravstdllan gdllande erforderlig intrdngningsformaga,
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 forundersokning 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
fortlopande provning ar att resultaten vid godkand forprovning ska uppnas.

Under rubriken "Fortlopande kontroll av injekteringsmedel anges att:
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Bestidllaren beslutar om toleranser (grdnvsvdrden) infor fortsatt fortlopande kontroll baserat
pd resultat fran forundersokning.

Kommentar:

Samma utrustning som anvants vid foérprovningen 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.

4.4 CDD.11 Forinjektering

Under rubriken Injekteringsteknik anges att:

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

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 hal med liknande inléckage och vid hal med samband.

Kommentar:

For att uppna en effektiv tatning av varje hal utféres multihalsinjektering endast
vid hal med samband.

Att injektera hal med samband nér ledig utgang finns medfor att tatnings-
effekten blir dalig och ska undvikas.

Under rubriken Injekteringstryck anges att:

Injektering ska efter uppndadd hélfylinad inledas med ett hégt 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 utanfor 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 goéras, ska framgéa av kontrollprogram.

Under Injekteringsklass 1 anges:
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Beslut avseende justering av injekteringsforfarande ska tas baserat pd resultat av inflodes-
mdtningar i sonderingshdl. Vid inflode over grdnsvdrde ska injektering utforas enligt
Injekteringsklass 2.

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 uppfyllts
utféres en andra injekteringsomgang och utférandet gar over i Injekteringsklass
3 med tillhérande kontrollhal, efter andra omgangens injektering.

Texten under rubriken Injekteringsklass 1 behéver ses 6ver.

Under rubriken Kompletterande hal/omgang anges:

I omrdden med sdrskilda tdthetskrav ska beslut om kompletterande omgdang tas baserat pd
vattenforlustmdtningar i kontrollhal.

Kommentar:

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

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

Under rubriken Injekteringsklass 3 anges under Kompletterande hil/omgang att:

Beslut om kompletterande hal efter den andra omgdangen tas av bestdllaren baserat uppmaditt
tdthet 1 kontrollhdl och/eller antal hdl i andra omgangen [etc]

Vidare anges att:

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

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

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 6ver 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 entreprendren ska
gora vid olika utfall i kontrollhalen vid aktuellt tathetskrav.
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Under rubriken Uppf6ljning av kriterier for kompletterande hal/omgéng anges att:

Bestdllaren anvisar om mdtning for denna uppfoljning och anvisar om eventuellt fordndrade
kriterier utgaende fran resultat av utvdrdering.

Kommentar:

Vad ar det for matning som ska utféras?

Under rubriken Anpassat injekteringsutforande anges att:

Injekteringsborrhdl ska utféras sa att krav pa erforderligt avstand mellan teoretisk bergkontur
och borrhal samt krav pa 6verlapp mellan injekteringsskdrmar anpassas till aktuell geometri.
Detta inkluderar kurva, forgreningar, korsningar, genomslag mellan drivningsfronter samt
sidoutrymme till tunnel, t.ex. nisch, pumpgrop och va-schakt eller likvdrdigt.

Permanent gavel ska injekteras med hal i gaveln. Injekteringshdlliangd minst 6 m forbi
gavelldge med halavstdnd max 5 meter.

Kommentar:

| dokumentet Typinjektering anges att typinjekteringslosningar ska ligga till
grund for injekteringsprojektering for att uppna stéllda krav pa tathet. Skarmar
med typinjektering for andamalet ar Injekteringsklass 1 och Injekteringsklass 3.
Anpassning av skarmarna kan omfatta skarmlangd, stickmatt mm. Skarmarna
omsluter 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 dverlapp. Extra hal innanfor teoretisk kontur i sista skarmen kan inga i
skarmen.

Anpassat injekteringsutforande anges for:

Sekretessanldggning 408, Passage Gardatunneln, Bergtunnelpaslag E6, Bergtunnelpaslag Almedal, Pump-
station Gérda, Station Korsvagen inklusive Vastra Stationsrummet, Servicetunnel 101, Mellanplan, Flaktrum,
Ostra Trumpeten och Uppgéng Renstromsparken, Servicetunnel Korsviigen, Servicetunnel Liseberget och
Servicetunnel Skar.

Det anges att anpassad injektering for Sekretessanldggning 408, Passage Gardatunneln, Servicetunnel 101,
Servictunnel Korsvigen, Servicetunnel Liseberget och Servicetunnel Skar ska baseras pa Injekteringsklass 1.

Anpassad injektering for Bergtunnelpéaslag E6, Bergtunnelpaslag Almedal och Station Korsvigen ska baseras
pa Injekteringsklass 3.

Kommentar:

Att anpassad injektering baseras pa Injekteringsklass 1 innebar att skarmen
injekteras i en omgang. Uppnadd tathet kontrolleras med hjalp av kontrollhal
och vattenforlustmatning. Om géallande tathetskrav ej ar uppfyllt utfores en
andra injekteringsomgang och tatningsutférandet gar 6ver i Injekteringsklass 3.
Detta innebar att kontroll av uppnadd tathet utféres efter andra omgangens
injektering, vilket kan leda till ytterligare en injekteringsomgang.
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Att anpassad injektering baseras pa Injekteringsklass 3 innebar att skarmen
injekteras i tvd omgangar varefter kontroll av uppnadd tathet utfores, vilket kan
leda till ytterligare en injekteringsomgang.

Texten i TB kompletteras och fortydligas.

Under Station Korsvigen anges att:

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

Kommentar:

Inget berg far schaktas innan omslutande forinjektering utférts och kontroll
visat att gallande tathetskrav uppfylits..

Under Station Korsvigen anges vidare att:

Vid drivning av central pilottunnel ska minst sex (6) kontrollhal per skdrm utforas. For évriga
delar ska minst fyra (4) kontrollhdl per skdarm utforas.

Kommentar:

En tathetskontroll med aktuella areor maste omfatta betydligt fler kontrollhal an
vad som anges for kontroll av skarm. Bara kontroll av téthet i botten av central
pilottunnel kraver minst fem (5) kontrollhal och kontroll av botten inom 6vriga
delar minst tre (3) kontrollhal.

Under Mellanplan och Flaktrum beskrivs ett tatningsutférande med ridainjektering och botteninjektering.

Kommentar:

Under Mellanplan och Flaktrum beskrivet tatningsutférande motsvarar inte ens
tatning i Injekteringsklass 1 och &n mindre angiven Injekteringsklass 3 med
minst tva omslutande injekteringsomgangar i varje skarm. Angivet utférande
strider mot dokument Typinjektering och &r oacceptabelt.

Under Kontroll av erhéllen tithet anges att:

Kontroll av erhdllen tdthet ska utféras genom mdtning av inldckande vatten.

Kommentar:
Var, nar och hur?

Detta ska framga av Kontrollprogram.
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Under Kontrollhal anges att:

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

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

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

e En total vattenforlust 6verstigande totalt 10 l/min i samtliga kontrollhdl

Kommentar:
I vilken tathetsklass och vid vilken borrhalslangd galler redovisade kriterier?

I dokument Typinjektering anges under Injekteringsklass 3 (som utféres vid
tathetskrav 2 I/min, 100 m tunnel) att:

Kompletterande injekteringsomgdng ska utféras enligt foljande
prelimindra krav:

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

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

Kriterier for godkand tatning i de tre tathetsklasserna maste redovisas och
anges i Lugeon.

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

Texten revideras och kompletteras.

Vidare anges under Kontrollhl att:

Kontrollhdl ska utféras inom Injekteringsklass 3 samt inom omraden med sdrskilda tdthetskrav
inom ovriga injekteringsklasser. Kontrollhdl ska dven utforas enligt sdrskild bestdllning for
utvdrdering av injekteringskoncept eller for forhojd uppfoljning vid misstanke om bristande
uppnddd tcithet.

Kontrollhdl ska utféras innanfor teoretisk bergkontur.

Kontrollhdl ska vattenforlustmdtas med 1 MPa dvertryck under minst 3 minuter med konstant
flode. Resultat redovisas som vattenforlust angivet med liter per minut och angivet tryck.

Kommentar:

Med undantag av Injekteringsklass 3 ska kontrollhdl utféras efter varje
injekteringsomgang for att kontrollera om tatningsresultatet uppfyller tathets-
kravet i aktuell tatningsklass eller om en ny injekteringsomgang ska utforas.
Trafikverket har angivit gallande tathetskrav for alla ingdende delar av
entreprenaden.
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Syftet med kontrollhdlen &r att kontrollera tatheten pa den injekterade zon som
omger planerad bergschakt. Kontrollhdlen ska darfor utféras i den tatade
zonen och inte innanfér teoretisk bergkontur.

Resultat av vattenforlustméatningar i kontrollhdl ska redovisas i Lugeon, sa att
resultatet direkt kan jamforas med tathetskriterier i Lugeon i aktuell tathets-
klass.

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

Likasa saknas tullgranser for tatning.

4.5 CDD.14 Ridainjektering

Under Borrning for injektering anges:

Borrhal far avvika maximalt 5% av hdllingden fran teoretiskt ldge for borrhal upp till 25 m
langd och for borrhdl 6ver 25 m dar maximal avvikelse 3% av halldngden.

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

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 hal-
langden.

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. Dérefter borras och injekteras
mellanliggande hal.

Kommentar:

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

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.
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4.6 CDD.141 Ridainjektering med cementbaserat injekteringsmedel

Under "Ridéinjektering forskdrning” anges att:

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

Kommentar:

Projektoren, inte bestéllaren, ska foreskriva atgarder med hansyn till tathets-
behov och vilka kontroller och atgarder som ska utféras for att verifiera att
gallande tathetskrav ar uppfylit.

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 féreskriva ett utférande dar angiven max-
volym 6ver huvud taget inte har med tatning runt schaktet att géra? Endast vid
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 bestéllaren,

ska foreskriva atgarder med hansyn till tathetsklass och vilka kontroller som
ska utforas for att verifiera att erforderlig tatning utforts.

Under "Botteninjektering forskdrning” anges att:

Ompfattning av botteninjektering beslutas av bestdllaren utgdende fran injekterad volym i
ridainjektering och eventuellt karterat inldckage i forskdrning.

Kommentar:

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

Botteninjektering ar efterinjektering och kan ej ersétta forinjekteringsskarm
enligt Typlésning.
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“Ridainjektering vid matdike”

Kommentar:

Det finns ingen beskrivning av utférande av matdike. Texten kan darfor ej
kommenteras.
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5 Granskningskommentarer till Ritningar Injektering

5.1 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 langre dr 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 hjilp av
kontrollhél och vattenforlustméatning.

A ovanstaende foljer att sonderingshal utgar och att Forklaringar och Foreskrifter arbetsgéng uppdateras.
“Eventuellt kompletterande hal” utgér i text och i Typsektion och kontroll ska utféras. Det ska anges att om
kontrollhélen visar att tathetskravet ej uppfyllts 6vergar utférande i Injekteringsklass 3.

Komtroll av uppnadd tithet ska ske med kontrollhal 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.

5.2 Blad 012 Typinjektering Injekteringsklass 2

Ritningen utgar.

5.3 Blad 013 Typinjektering Injekteringsklass 3

Under Forklaringar och Foreskrifter samt i Typsektion utgér “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 kontrollhal i den omslutande titskdrmen och ej med kontrollhéal
innanfor teoretisk sektion. Halens ldge ska framga pa typsektionerna. Halens ldngd 3 m kortare dn
injekteringshal.

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

5.4 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. Kontroll av tithet.

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

Vidare ska anges att vid icke godkiant tathetskrav ska fortsatt injektering utforas enligt Injekteringsklass 3
med angivande av stickmaétt.
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Bada tunnlarna ska injekteras runt hela tvirsnittet.

5.5 Blad 110 Station Korsvagen, Tullgranser

5.6 Blad 510 Servicetunnel 206 Korsvagen, Paslag

Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna stillda tiathetskrav. Vidare anges att
typinjekteringslosningarna ska ligga till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rid&- och botteninjektering i dokument Typinjektering. Det
som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering och inte forinjektering.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inldckage pa 2 1/min och 100 m tunnel. Vid Tathets-
Kklass 3 ska tdtningen enligt dokument Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3.

Den pa ritningen foreskrivna titningen motsvarar inte ens Injekteringsklass 1 och anger inte heller hur
kontroll ska utforas for att sdkerstilla att tahetskravet ar uppfyllt.

Genom att utfora tatning av forskdarning med skdrmar omfattande vaggar och botten och utférande enligt
Injekteringsklass 3 med tillhorande tiathetskontroll sdkerstélls att tathetskravet uppfylls.

Vid motsvarande utférande med Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tdthet utforas efter forsta
injekteringsomgangen. Om tathetskravet ej uppfylls fortsatter tatningsutférande enligt Injekteringsklass 3.

Ny ritning, visande forinjektering enligt dokument Typinjektering, ska tas fram. P4 ritningen ska anges
géllande tathetskrav samt kriterium for godkand tatning i Lugeon.

Vidare ska lagen for kontrollhél visas samt anges vilka atgiarder som ska vidtagas om tithetskrav ej ar
uppfyllt.

5.7 Blad 511 Servicetunnel 206 Korsvagen

Ritningen visar ett injekteringsutférande enligt Injekteringsklass 1 med eventuellt kompletterande
injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tithet utforas.

Tathetskrav ar Téthetsklass 3 vilket ska anges pa ritningen tillsammans med kriterium fér godkand tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgirder som ska vidtagas vid ej godkénd téthet.

Botteninjektering i profilen och “Ev. kompletterande injekteringshél” i Férklaringar och i sektion A-A tas
bort.

5.8 Blad 520 Servicetunnel 207 Liseberget, Paslag

Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna stillda tiathetskrav. Vidare anges att
typinjekteringslosningarna ska ligga till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering i dokument Typinjektering. Det
som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering och inte férinjektering.

Téthetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inlackage pa 2 1/min och 100 m tunnel. Vid Tathets-
klass 3 ska tatningen enligt dokument Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3.
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Den pé ritningen foreskrivna tiatningen motsvarar inte ens Injekteringsklass 1 och anger inte heller hur
kontroll ska utforas for att sdkerstilla att tihetskravet ar uppfyllt.

Genom att utfora tatning av forskarning med skarmar omfattande vaggar och botten och utférande enligt
Injekteringsklass 3 med tillhorande tiathetskontroll sikerstills att tathetskravet uppfylls.

Vid motsvarande utférande med Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnédd tathet utforas efter forsta
injekteringsomgéngen. Om tathetskravet ej uppfylls fortsétter titningsutforande enligt Injekteringsklass 3.

Ny ritning, visande forinjektering enligt dokument Typinjektering, ska tas fram. P4 ritningen ska anges
géllande tathetskrav samt kriterium for godkind titning i Lugeon.

Vidare ska lagen for kontrollhal visas samt anges vilka dtgarder som ska vidtagas om tithetskrav ej ar
uppfyllt.

5.9 Blad 521 Servicetunnel 207 Liseberget

Ritningen visar ett injekteringsutférande enligt Injekteringsklass 1 med eventuellt kompletterande
injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tdthet utféras.

Tathetskrav ar Téthetsklass 3 vilket ska anges pa ritningen tillsammans med kriterium for godkiand tithet i
Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgarder som ska vidtagas vid ej godkénd téthet.

Botteninjektering i profilen och “Ev. kompletterande injekteringshal” i Férklaringar och i sektion A-A tas
bort.

Péslag tas bort i stimpeln.

5.10 Blad 571 Station Korsvagen, Paslag Liseberget i 6st

Ritningen ar ofullstdndig och nagot svartolkad. I Foreskrifter anges tre pilottunnlar. Sektion A-A visar tre
enheter inom teoretisk sektion. Alla kan inte vara pilottunnlar. Om central pilot utférs forst ska den
forinjekteras sa att den omslutes av en tatzon som uppfyller gillande tdthetskrav. Fore uttag av sido-
strossarna ska dessa injekteras enligt Foreskrifter och uppfylla géllande tathetskrav.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebédr 2 1/min och 100 m tunnel. Detta innebar att Injekteringsklass 3
ska tillampas. Injektering utfors i tvd omgangar foljt av kontroll av uppnadd tithet med hjilp av kontrollhal
och vattenforlustméatning. Vilka stickmaétt géller for omgang 2? Hur manga kontrollhél ska utféras och var?
Vilket kriterium i Lugeon géller for godkind tathet i kontrollhal? Vilket kriterium géller for att utféra
ytterligare en injekteringsomgang?

Ritningen maéste fortydligas med angivande av tathetsklass och kriterium for godkénd tathet i Lugeon, och
kompletteras med en beskrivning av utférande och atgarder nar uppnadd tithet ej ar godkand.

5.11 Blad 580 Station Korsvagen, Ostra trumpeten

Allt som framgar av ritningen &r teoretisk injekterad zon och temporir injektering. Vad menas med temporar
injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhal, kontroll av uppnéadd titning, injekterings-
utforande vid en andra injekteringsomgéng och atgarder vid ej uppfyllt tithetskrav saknas.

Ritningen méaste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst innehaller vad som saknas enligt ovan.
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5.12 Blad 591 Station Korsvagen

Allt som framgér av ritningen ar teoretisk injekterad zon och temporir injektering. Vad menas med temporar
injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhal, kontroll av uppnédd tétning,
injekteringsutférande vid en andra injekteringsomgéng och atgarder vid ej uppfyllt tathetskrav saknas.

Ritningen maste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst innehéller vad som saknas enligt ovan.

5.13 Blad 600 Tryckutjamnings- och uteluftsschakt Liseberg

Tathetsklass 3 giller vilket vid typinjektering innebar Injekteringsklass 3. I denna klass utfors forsta
injekteringsomgéngen med ett halspetsavstind pé < 2,5 m.

Mot denna bakgrund hade det varit rimligt med ett halavstdnd pé 2,5 m i forsta injekteringsomgangen och
motsvarande halavstand i andra injekteringsomgangen. Tveksam nytta av att utféra andra injekterings-
omgangen i sektioner.

Hur kontrolleras uppnéadd tathet efter andra injekteringsomgangen? Kriterier for godkiand tiathet?
Injekteringstryck och max injekteringsvolym?

Ritningen méaste kompletteras med tathetskrav, kriterium i Lugeon for godkéand tdthet samt foreskrifter och
kontroll for injekteringsutforandet.

5.14 Blad 611 Station Korsvagen, Paslag Landeriet

Allt som framgér av ritningen ar teoretisk injekterad zon och temporir injektering. Vad menas med temporar
injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhal, kontroll av uppnéadd titning, injekterings-
utférande vid en andra injekteringsomgang, atgiarder vid ej uppfyllt tathetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst innehaller vad som saknas enligt ovan.

5.15 Blad 620 Station Korsvagen, Stationsrum

Allt som framgér av ritningen ar teoretisk injekterad zon och temporar injektering. Vad menas med temporar
injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhél, kontroll av uppnédd titning, injekterings-
utférande vid en andra injekteringsomgang, atgiarder vid ej uppfyllt tathetskrav saknas.

Ritningen maste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst innehéller vad som saknas enligt ovan.

5.16 Blad 640 Station Korsvagen, Flaktrum

Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna stillda tathetskrav. Vidare anges att
typinjekteringslosningarna ska ligga till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for ridd- och botteninjektering i dokument Typinjektering.
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Det som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering och inte férinjektering.

Tathetskrav ar Téthetsklass 3 vilket innebar ett tilldtet inldckage pa 2 1/min och 100 m tunnel. Vid Tathets-
Kklass 3 ska tatningen enligt dokument Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3. I varje skiarm ska
injektering utféras i minst tva omgangar. Injekteringen ska i varje omgang skapa en omslutande tdtzon kring
planerad bergschakt.

Injekteringen pa ritningen ar inte omslutande och omfattar endast tak och 6vre del av vagg. Ingen titning
utfores av botten.

Det foreskrivna tatningsutférandet kan omajligt resultera i att tathetskravet uppfylls. P4 ritningen redovisas
heller inte hur kontroll av uppnadd téthet ska utforas.

Det foreskrivna tatningsutforandet dr oacceptabelt.

En ny ritning med tatningsutférande baserat pa omslutande forinjekteringsskarmar enligt Typinjektering
maéste tas fram. Tathetskrav och kriterium i Lugeon for godkind tathet ska framga av ritningen.

5.17 Blad 650 Station Korsvagen, Mellanplan

Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna stillda tathetskrav. Vidare anges att
typinjekteringslosningarna ska ligga till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering i dokument Typinjektering.
Det som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering och inte forinjektering.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebir ett tillatet inldckage pa 2 1/min och 100 m tunnel. Vid Tathets-
Kklass 3 ska tatningen enligt dokument Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3. I varje skarm ska
injektering utféras i minst tva omgangar. Injekteringen ska i varje omgang skapa en omslutande tétzon kring
planerad bergschakt.

Injekteringen pé ritningen &r inte omslutande och omfattar endast tak och 6vre del av vagg. Ingen titning
utfores av botten.

Det foreskrivna tatningsutférandet kan omajligt resultera i att tathetskravet uppfylls. Pa ritningen redovisas
heller inte hur kontroll av uppnadd tathet ska utforas.

Det foreskrivna tatningsutférandet dr oacceptabelt.

En ny ritning med titningsutférande baserat pa omslutande férinjekteringsskiarmar enligt Typinjektering
méste tas fram. Tathetskrav och kriterium i Lugeon for godkénd tathet ska framga av ritningen.

5.18 Blad 660 Station Korsvagen, Uppgang Renstromsparken

Ritningen ar svartolkad. Enligt Foreskrifter utfors injektering av botten som forinjekteringsskarm fran
tunnel. Vad ska alla botteninjekteringshalen anvindas till? Riddinjektering av viaggar kan med fordel ersittas
av att vaggar i schaktet forinjekteras med skiarm i Injekteringsklass 3. Kontroll av uppnédd téthet, i sdvil
botten som vaggar, kan da ske med hjilp av kontrollhél i skirmen.

Kontroll av uppnadd tithet redovisas €j pa ritningen.
Var ligger Sektion A-A?

Ritningen behover goras om med beaktande av att rida- och botteninjektering ej ndmns i dokument
Typinjektering. Vid projektering av tatningsatgirder ska enligt dokumentet dessa baseras pa framtagna
typinjekteringar. Tathetskrav och kriterium i Lugeon for godkand tathet ska framgé av ritningen.
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5.19 Blad 670 Station Korsvagen, Vastra trumpeten

Allt som framgar av ritningen &r teoretisk injekterad zon.

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhél, kontroll av uppnadd tatning, injekterings-
utforande vid en andra injekteringsomgang, dtgiarder vid ej uppfyllt tithetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst innehaller vad som saknas enligt ovan.

5.20 Blad 680 Station Korsvagen, Tryckutjamningsschakt vast

Tathetsklass 3 giller vilket vid typinjektering innebar Injekteringsklass 3. I denna klass utfors forsta
injekteringsomgéingen med ett hilspetsavstind pé < 2,5 m.

Mot denna bakgrund hade det varit rimligt med ett halavstand pé 2,5 m i forsta injekteringsomgéngen och
motsvarande hélavstand i andra injekteringsomgéngen. Tveksam nytta av att utféra andra injekterings-
omgangen i sektioner.

Hur kontrolleras uppnadd tithet efter andra injekteringsomgangen? Kriterier for godkiand tathet?
Injekteringstryck och max injekteringsvolym?

Ritningen méaste kompletteras med tathetskrav, kriterium i Lugeon for godkénd tathet samt féreskrifter och
kontroll for injekteringsutforandet.

5.21 Blad 540 Passage under Gardatunneln

Ritningen visar ett injekteringsutférande enligt Injekteringsklass 1. I Injekteringsklass 1 ska kontroll av
uppnadd tdthet utforas.

Tathetskrav ar Téthetsklass 3 vilket ska anges pa ritningen tillsammans med kriterium fér godkand tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgirder som ska vidtagas vid ej godkénd téthet.

Botteninjektering i profilen tas bort.

5.22 Blad 550 Servicetunnel 209 Skar, Paslag

Trafikverket har for aktuell tunnel foreskrivit Tathetsklass 2 vilket innebar ett tathetskrav pa 2-51/min och
100 m tunnel. Kravet ska vara uppfyllt savil under utférande som i fardig anlaggning.

Foreskrivet injekteringsutforande i forskarningen uppfyller inte ens Injekteringsklass 1.

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

Forinjektering utfores med injekteringshal i vaggar och botten enligt Injekteringsklass 3. Tathetsresultatet
ska vara kontrollerat och godként innan bergschakt far ske.

Ny ritning ska tas fram.
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5.23 Blad 551 Servicetunnel 209 Skar

Ritningen visar ett injekteringsutférande enligt Injekteringsklass 1 med eventuellt kompletterande
injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnadd tathet utforas.

Téthetskrav ar Tathetsklass 2 vilket ska anges pé ritningen tillsammans med kriterium for godkand tathet i
Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgiarder som ska vidtagas vid ej godkand tathet.

Botteninjektering i profilen, "Eventuellt kompletterande hal” i Forklaringar och i sektion A-A, tas bort.

5.24 Blad 560 Paslag Almedal

Ritningen visar att skirmar med tva injekteringsomgangar ska utforas.
Tathetskrav ar Tathetsklass 2. Tatningen utfors enligt Injekteringsklass 3.
Ritningen kompletteras med Téthetsklass och Injekteringsklass.

Kontrollhal ska redovisas i sektionerna och kriterium for godkénd tithet i Lugeon ska anges. Atgird om inte
godkiand tathet uppnas efter tva injekteringsomgangar ska redovisas.
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6 Sammanfattande kommentarer till Tekniskt PM, Berg-
teknik, Bergteknisk prognos, Teknisk beskrivning och
ritningar

I granskade Tekniska PM Bergteknik anges under 1 Inledning, 1.1 Allmant att redovisade resultat ska vara

styrande for ritningar, beskrivningar och kontrollprogram, vilka i sin tur anger krav pa utformning, material-
egenskaper, utforande 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 anldiggande av Vistldnken och Olskroken
planskildhet.

For injektering av bergtunnlar hanvisas till PM Typinjektering.

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

Diremot ndamns inte att Trafikverket for samtliga delstrickor stillt tathetskrav som projekterings-
forutsattning.

I granskade Tekniska PM Bergteknik, som anges vara styrande for ritningar, beskrivningar och kontroll-
program, lamnas foreskrifter om injekteringsutforande, som inte beaktar angivna tithetsklasser.

Inte heller beaktas TRVK Tunnel 11. Enligt dokumentet ska vid projektering av tatning bl.a. anges:

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

o Atgirder di avsedd tithet inte uppnas och risk for betydande skada fortfarande kvarstar.

Det som anges avseende injekteringsutférande och kontroll kan sdlunda inte ligga till grund f6r ritningar,
beskrivningar och kontrollprogram.

Av granskad Bergteknisk prognos framgéar att den bergtekniska prognosen upprittats utan att beakta de

tathetskrav Trafikverket angivit som projekteringsférutsittning.

I avsnitt 1.1 1 den Bergtekniska prognosen anges att resultaten syftar till att utgora ett kalkylerbart underlag
for anbudsriakning.

Ett underlag for anbudsrikning méste grundas pé ett fackmassigt tatningsutforande baserat pa foreskrifter
och krav. En mycket stor del av injekteringsskdrmarna kommer med stor sannolikhet att behova utforas i tva
eller fler injekteringsomgangar och inte i en injekteringsomgéng (IK 1).

Den Bergtekniska prognosen avseende injektering utgor visserligen ett kalkylerbart underlag men med
kraftigt underskattade mingder.

Granskad Teknisk Beskrivning Bergtunnel har uppréttats utan att beakta Trafikverkets tdthetskrav och
kontrollkrav i TRVK Tunnel 11. Detsamma giller framtagna ritningar.
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Bilaga: GK3 Granskningsprotokoll

Entreprenad: EO5 Delomrade: Korsvagen Datum: 2017-04-12
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 7.5.1 Tabell 26 |Av tabellerna framgar att den bergtekniska prognosen uppréttades utan 2
— 42 |att beakta Trafikverkets tathetskrav.
02 6.6.1.1 BBC.14 |l TB saknas beskrivning Gver var, nér och hur inldckande vatten ska mitas. 3
03 6.6.1.1 CBC.611 |Det anges att tunneldrivning fir utforas till max 150 m frén ej fardigstallt 1

matdike. Avstandet ar orimligt med hansyn till att matning av inldackande
vatten fortlopande méste utforas i takt med framdrift och utférda tatnings-
dtgirder. Ett matdike i anslutning till tullgrans méste utféras och vara i
funktion sa snart tunneldrivningen passerat laget for diket.

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

Lagen for matdiken ska framga av bygghandlingarna.

05 6.6.1.1 CBC.611 |Foreskrift saknas om vilka tgarder som ska vidtagas vid inlickande vatten 2
i salvhal.
06 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 stéllas pa 6vrig injekteringsutrustning sisom blandare

(kolloidkvarn) och mellanlagringskarl. Blandare ska ha ett varvtal som dr
minst 1750 varv/min. Till varje pump ska finnas ett mellanlagringskarl.
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgérd signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)
07 6.6.1.1 cDD.1 |Under rubriken Vattenfoérlustméatning anges att: "Resultat frén vatten- >

forlustmétning efter injektering ska ldmnas till bestillaren inom 1 timme
efter utforande. Resultatet ska utgora underlag for bestéllarens beslut om
fortsatt bergschakt.”

Det ska framga av bygghandlingarna vilket vattenforlustviarde som pa
aktuell stracka verifierar att tathetskravet ar uppfyllt. Om tathetskravet ej
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 mgjligt. For detta kravs 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 férundersékning.”

Vid den fortlépande provningen ska samma resultat uppnas som vid
godkand forprovning (filterpump) enligt riktvarden.

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 darefter hallas konstant under
resterande injekteringstid.”

Konsekvensen av foreskriven injektering ar att vissa sprickkanaler jackas
(utvidgas) varigenom bruksblandningen okontrollerat sprids utanfor
planerad tdtzon. En annan konsekvens ar att det vid 6ppningen till sma
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 tétas.
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Nr Handlings- Del Kommentar Klassifi- Projektorens atgard Atgérd signerad
nummer cering * (ifylls av granskare)

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

Krav pa utvardering 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 kontrollhal. Visar halen 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/omgéng baserat
pa designtryck inte uppnaétts etc inte langre géller och ska utga.

12 6.6.1.1 cDD.1 |Under Anpassat injekteringsutforande” anges for flera av anldggningarna 2
att injektering ska baseras pa Injekteringsklass 1.

Att anpassad injektering baseras pa Injekteringsklass 1 innebér att
skiarmen injekteras i en omgang. Uppnadd tithet kontrolleras med hjalp
av kontrollhal och vattenforlustméitning. Om géllande tathetskrav ej ar
uppfyllt utféres en andra injekteringsomgéang och tatningsutférandet gar
over i Injekteringsklass 3. Detta innebar att kontroll av uppnadd tithet
utfores efter andra omgéngens injektering, vilket kan leda till ytterligare
en injekteringsomgang.

Att anpassad injektering baseras pa Injekteringsklass 3 innebar att
skiarmen injekteras i tvd omgéngar varefter kontroll av uppnadd téathet
utfores, vilket kan leda till ytterligare en injekteringsomgang.

Texten i TB ska kompletteras och fortydligas.
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nummer cering * (ifylls av granskare)
1a 6.6.1.1 cDD.1 |Under "Station Korsviagen” anges att vid bergschakt i sekvenser, t.ex. flera >

pallar eller genom drivning med pilot och strossning, ska berg som inte
schaktas inom 1 manad forinjekteras.

Inget berg far schaktas innan omslutande forinjektering utforts och
kontroll visat att gillande tathetskrav u 1lts.

14 6.6.1.1 CcDD.1 |Under "Station Korsvigen” anges vidare att vid drivning av central 2
pilottunnel ska minst sex (6) kontrollhal per skdrm utforas. For 6vriga
delar ska minst fyra (4) kontrollhal per skirm utforas.

En tathetskontroll med aktuella areor méste omfatta betydligt fler
kontrollhal d4n vad som anges for kontroll av skarm. Bara kontroll av tithet
ibotten av central pilottunnel kriver minst fem (5) kontrollhél och
kontroll av botten inom 6vriga delar minst tre (3) kontrollhal.

15 6.6.1.1 cpD.1 |Under "Mellanplan” och ”Flaktrum” beskrivs ett titningsutférande med >
ridainjekterng och botteninjektering.

Beskrivet tatningsutféorande motsvarar inte ens tiatning i Injekteringsklass
1 och &n mindre angiven Injekteringsklass 3 med minst tvd omslutande
injekteringsomgangar i varje skarm.

Angivet titningsutforande strider mot dokument Typinjektering och ar
oacceptabelt.

16 6.6.1.1 cDD.1 |Under "jKontroll av ell“‘hﬁl'len téit'he.t"’ anges att kontroll av erhéllen téthet 3
ska utforas genom matning av inladckning.

Kontrollprogram som anger var, niar och hur métning ska utforas saknas.

17 6.6.1.1 cpD.1 |Under “Kontrollhal” anges att kompletterande injekteringshal ska utforas 2
da vattenforlust 6verstiger 2,5 1/min (vid 1 MPa vattenforlusttryck).
Kompletterande hel injekteringsomgang etc.

Det anges ej i vilken tathetsklass och vid vilken borrhélsldngd angivna
kriterier géller.
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Kriterier for godkéand tiatning maste redovisas for de tre tithetsklasserna
och anges i Lugeon.

Angivna antal kontrollhél per skdrm i spartunnlar, servicetunnlar och
pilottunnlar ar for litet for att resultaten ska kunna visa om tithetskraven
har uppfyllts eller om ytterligare injekteringsomgéng ska utforas.

18 6.6.1.1 cDD.1 |Det anges att kontrollhal ska utforas inom Injekteringsklass 3 samt inom 2
omraden med sarskilda 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 tatade 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.

19 6.6.1.1 cpD.1 |Under “Kontroll av borrhélsavvikelse” anges att om krav p4 tilliten 2
hélavvikelse ej uppfylls etc.

Det saknas foreskrifter om vilka borrhélsavvikelser som maximalt kan
tillatas.

20 6.6.1.1 CDD.14 |Under "Riddinjektering” anges maximalt tillitna borrhélsavvikelser. 2
Kontrollmétning och dokumentation av att borrhal kan utféras inom
angiven tolerans ska utféras pa begédran av bestéllaren.

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

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

Det anges €j att underkdnda hél ska ersittas med nya.
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21 6.6.1.1 CDD.14 |Under "Injekteringsteknik” anges att riddinjektering ska utforas enligt >

split spacing-forfarande etc.

Vid utforande i Injekteringsklass 3 ska kontroll av uppnadd tathet, efter
andra injekteringsomgéngen, utféras med hjilp av kontrollhél och
vattenforlustmétning.

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

29 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Riddinjektering forskdrning” anges att: "Omfattning beslutas av 2
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 utféras for att verifiera att
gillande tathetskrav ar uppfyllt.

23 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Ridéinjektering vertikala schakt” anges bl.a. att injektering ska >
utforas med nivainjektering.

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

Hur kontrolleras att tathetskravet ar uppfyllt i Injekteringsklass 3?
Bestillaren ska inte besluta nagot om Omgang 3. Projektoren, inte

bestillaren, ska foreskriva atgiarder med héansyn till tdthetsklass och vilka
kontroller som ska utféras for att verifiera att erforderlig tatning utforts.

24 6.6.1.1 CDD.141 |Under "Botteninjektering forskirning” anges att omfattning av botten- >
injektering beslutas av bestéillaren utgdende fran injekterad volym i
riddinjektering och eventuellt karterat inldckage i forskéarning.

Det ar projektoren och inte bestéllaren som foreskriver atgarder.
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Botteninjektering ar efterinjektering och kan ej ersatta forinjekterings-
skidrm enligt dokument Typinjektering.

o5 6.6.1.1 CDD.141 |Ridéinjektering vid métdike. Beskrivning av utférande av métdike saknas. >

26 6.8.1.1 Blad o11 |Efter injektering i en omgang enligt Injekteringsklass 1 har Trafikverket 2
foreskrivit att uppnadd tithet enligt gillande tathetskrav pa striackan
(Tathetsklass) ska kontrolleras. Om tathetskravet ej ar uppfyllt utfores en
andra injekteringsomgang enligt Injekteringsklass 3, foljt av kontroll av
uppnadd tathet.

Kontroll av uppnadd tithet ska ske med kontrollhél i den omslutande
tatskdrmen och ej med kontrollhal innanfor teoretisk sektion. Hélens lage
ska framgé av typsektionerna.

Vid parallell dubbelspars- och servicetunnel ska bdda tunnlarna injekteras
runt hela tvirsnittet.

Text och ritning uppdateras.

27 6.8.1.1 Blad 013 |Kontrollhal ska utféras. Om tithetskravet ej ar uppfyllt utféres en 2
kompletterande injekteringsomgang.

Kontroll av uppnadd tithet ska ske med kontrollhal i den omslutande
tatskdrmen och ej med kontrollhél innanfor teoretisk sektion. Halens ldge
ska framgé av typsektionerna.

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

Text och ritning uppdateras.

28 6.8.1.1 Blad 701 |Ritningen kompletteras med kontrollhél i sektion och under Forklaringar 2
och Foreskrifter.

Punkterna 6 och 7 i arbetsgéng utgér och ersitts av 6. Kontroll av téathet.

Tathetskrav anges som Tathetsklass och 1/min och 100 m tunnel, samt
kriterium for godkénd téathet i Lugeon.
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Vidare ska anges att vid icke godkint tdhetskrav ska fortsatt injektering
utforas enligt Injekteringsklass 3 med angivande av stickmatt.

Béada tunnlarna ska injekteras runt hela tvarsnittet.

29 6.8.1.1 Blad 510 |Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppnd >
stillda tathetskrav. Vidare anges att typinjekteringslosningarna ska ligga
till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering
i dokument Typinjektering. Det som redovisas pé ritningen som botten-
injektering dr efterinjektering och inte forinjektering.

Tathetskrav dr Tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inldckage pé 2
I/min och 100 m tunnel. Vid Téathetsklass 3 ska tiatningen enligt dokument
Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3.

Den pa ritningen foreskrivna tatningen motsvarar inte ens Injekterings-
klass 1 och anger inte heller hur kontroll ska utforas for att sikerstélla att
tahetskravet ar uppfyllt.

Genom att utfora tiatning av forskarning med skarmar omfattande viggar
och botten och utférande enligt Injekteringsklass 3 med tillh6rande
tathetskontroll sakerstills att tathetskravet uppfylls.

Vid motsvarande utférande med Injekteringsklass 1 ska kontroll av
uppnadd tithet utforas efter forsta injekteringsomgangen. Om tithets-
kravet ej uppfylls fortsitter tatningsutforande enligt Injekteringsklass 3.

Ny ritning, visande forinjektering enligt dokument Typinjektering, ska tas
fram. P4 ritningen ska anges gillande tiathetskrav samt kriterium f6r
godkénd tatning i Lugeon.

Vidare ska lagen for kontrollhal visas samt anges vilka atgarder som ska
vidtagas om téthetskrav ej ar uppfyllt.
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30 6.8.1.1 Blad 511 |Ritningen visar ett injekteringsutforande enligt Injekteringsklass 1 med o

eventuellt kompletterande injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska
kontroll av uppnadd tathet utforas.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket ska anges pa ritningen tillsammans
med kriterium for godkénd téathet i Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgiarder som ska vidtagas vid ej godkind téthet.

Botteninjektering i profilen och "Ev. kompletterande injekteringshél” i
Forklaringar och i sektion A-A tas bort.

31 6.8.1.1 520 |Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna o
stillda tathetskrav. Vidare anges att typinjekteringslosningarna ska ligga
till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering
i dokument Typinjektering. Det som redovisas pé ritningen som botten-
injektering ar efterinjektering och inte forinjektering.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inldckage pa 2
1/min och 100 m tunnel. Vid Téathetsklass 3 ska tdtningen enligt dokument
Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3.

Den pa ritningen foreskrivna titningen motsvarar inte ens Injekterings-
klass 1 och anger inte heller hur kontroll ska utforas for att sikerstélla att
tahetskravet ar uppfyllt.

Genom att utfora tiatning av forskarning med skarmar omfattande viggar
och botten och utférande enligt Injekteringsklass 3 med tillh6rande
tathetskontroll sakerstalls att tathetskravet uppfylls.

Vid motsvarande utforande med Injekteringsklass 1 ska kontroll av
uppnadd tathet utforas efter forsta injekteringsomgangen. Om tithets-
kravet ej uppfylls fortsitter tatningsutférande enligt Injekteringsklass 3.
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Ny ritning, visande forinjektering enligt dokument Typinjektering, ska tas
fram. P& ritningen ska anges gillande tathetskrav samt kriterium for
godkind tatning i Lugeon.

Vidare ska lagen for kontrollhél visas samt anges vilka atgarder som ska
vidtagas om tiathetskrav ej ar uppfyllt.

32 6.8.1.1 Blad 521 [Ritningen visar ett injekteringsutforande enligt Injekteringsklass 1 med o
eventuellt kompletterande injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska
kontroll av uppnadd tathet utforas.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket ska anges pa ritningen tillsammans
med kriterium for godkand téathet i Lugeon.

Vidare ska anges vilka atgarder som ska vidtagas vid ej godkand tathet.

Botteninjektering i profilen och “Ev. kompletterande injekteringshal” i
Forklaringar och i sektion A-A tas bort. Paslag tas bort i stimpeln.

33 6.8.1.1 Blad 571 [Ritningen ar ofullstindig och négot svértolkad. I Foreskrifter anges tre >
pilottunnlar. Sektion A-A visar tre enheter inom teoretisk sektion. Alla kan
inte vara pilottunnlar. Om central pilot utfors forst ska den forinjekteras sa
att den omslutes av en tiatzon som uppfyller gillande tathetskrav. Fore
uttag av sidostrossarna ska dessa injekteras enligt Foreskrifter och
uppfylla gillande tathetskrav.

Tathetskrav ar Téathetsklass 3 vilket innebar 2 1/min och 100 m tunnel.
Detta innebar att Injekteringsklass 3 ska tillimpas. Injektering utfors i tva
omgangar foljt av kontroll av uppnadd tiathet med hjalp av kontrollhal och
vattenforlustmétning. Vilka stickmétt géller for omgang 2? Hur manga
kontrollhél ska utforas och var? Vilket kriterium i Lugeon géller for
godkind tathet i kontrollhal?

Vilket kriterium géller for att utfora ytterligare en injekteringsomgéng?
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Ritningen maste fortydligas med angivande av tathetsklass och kriterium
for godkind téathet i Lugeon, och kompletteras med en beskrivning av
utférande och atgarder nar uppnidd téthet ej ar godkand.

34 6.8.1.1 Blad 580 |Allt som framgér av ritningen &r teoretisk injekterad zon och temporér 2
injektering. Vad menas med temporér injektering?

Tathetsklass, tiathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhal, kontroll av
uppnadd titning, injekteringsutforande vid en andra injekteringsomgang
och atgarder vid ej uppfyllt tathetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst
innehéller vad som saknas enligt ovan.

35 6.8.1.1 Blad 591 |Allt som framgér av ritningen &r teoretisk injekterad zon och temporar 2
injektering. Vad menas med temporér injektering?

Tathetsklass, tiathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhal, kontroll av
uppnédd titning, injekteringsutférande vid en andra injekteringsomgang
och atgarder vid ej uppfyllt tathetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst
innehéller vad som saknas enligt ovan.

36 6.8.1.1 Blad 600 |Tathetsklass 3 giller vilket vid typinjektering innebar Injekteringsklass 3. I 2
denna Kklass utfors forsta injekteringsomgéangen med ett hélspetsavstand
pad<2,5m.

Mot denna bakgrund hade det varit rimligt med ett halavstand pé 2,5 m i
forsta injekteringsomgdngen och motsvarande hélavstand i andra
injekteringsomgangen.

Hur kontrolleras uppnadd téthet efter andra injekteringsomgéngen?
Kriterier for godkand tithet?

Injekteringstryck och max injekteringsvolym?
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Ritningen méste kompletteras med tathetskrav, kriterium i Lugeon for
godkand tathet samt foreskrifter och kontroll for injekteringsutforandet.

37 6.8.1.1 Blad 611 |Allt som framgér av ritningen ar teoretisk injekterad zon och temporar >
injektering. Vad menas med temporir injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhél, kontroll av
uppnadd titning, injekteringsutforande vid en andra injekteringsomgang,
atgarder vid ej uppfyllt tithetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst
innehéller vad som saknas enligt ovan.

38 6.8.1.1 Blad 620 |Allt som framgéar av ritningen ar teoretisk injekterad zon och temporir >
injektering. Vad menas med temporir injektering?

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhél, kontroll av
uppnadd titning, injekteringsutforande vid en andra injekteringsomgang,
atgarder vid ej uppfyllt tithetskrav saknas.

Ritningen méste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst
innehéller vad som saknas enligt ovan.

39 6.8.1.1 Blad 640 |Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna >
stillda tathetskrav. Vidare anges att typinjekteringslosningarna ska ligga
till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering
i dokument Typinjektering.

Det som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering
och inte forinjektering.
Tathetskrav ar Téathetsklass 3 vilket innebar ett tilldtet inldckage pa 2

1/min och 100 m tunnel. Vid Tathetsklass 3 ska titningen enligt dokument
Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3. I varje skirm ska injektering
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utforas i minst tvd omgéngar. Injekteringen ska i varje omgang skapa en
omslutande tatzon kring planerad bergschakt.

Injekteringen pa ritningen ar inte omslutande och omfattar endast tak och
ovre del av vigg. Ingen titning utfores av botten.

Det foreskrivna tatningsutférandet kan omajligt resultera i att tathets-
kravet uppfylls. Pa ritningen redovisas heller inte hur kontroll av uppnadd
tiathet ska utforas.

Det féreskrivna tatningsutférandet dr oacceptabelt.

En ny ritning med titningsutférande baserat pa omslutande
forinjekteringsskarmar enligt Typinjektering maste tas fram.

Pé ritningen ska anges Tathetsklass samt kriterium i Lugeon for godkénd
tathet.

40 6.8.1.1 Blad 650 |Enligt dokument Typinjektering ska forinjektering utforas for att uppna o
stillda tathetskrav. Vidare anges att typinjekteringslosningarna ska ligga
till grund for injekteringsprojektering.

Det redovisas ingen typinjekteringslosning for rida- och botteninjektering
i dokument Typinjektering.

Det som redovisas pa ritningen som botteninjektering ar efterinjektering
och inte forinjektering.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket innebar ett tillatet inldckage pa 2
I/min och 100 m tunnel. Vid Tathetsklass 3 ska titningen enligt dokument
Typinjektering utforas i Injekteringsklass 3. I varje skarm ska injektering
utforas i minst tvd omgéngar. Injekteringen ska i varje omgang skapa en
omslutande tédtzon kring planerad bergschakt.

Injekteringen pa ritningen ar inte omslutande och omfattar endast tak och
ovre del av vigg. Ingen titning utfores av botten.
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Det foreskrivna tatningsutférandet kan omojligt resultera i att tithets-
kravet uppfylls. Pa ritningen redovisas heller inte hur kontroll av uppnadd
tithet ska utforas.

Det foreskrivna tiatningsutférandet ar oacceptabelt.

En ny ritning med tdtningsutférande baserat pa omslutande
forinjekteringsskarmar enligt Typinjektering maste tas fram.

Pé ritningen ska anges Tathetsklass samt kriterium i Lugeon for godkénd
tiathet.

41 6.8.1.1 Blad 660 |Ritningen &r svartolkad. Enligt Foreskrifter utfors injektering av botten >
som forinjekteringsskarm fran tunnel. Vad ska alla botteninjekterings-
hélen anvindas till? Ridainjektering av vaggar kan med fordel ersattas av
att viaggar i schaktet forinjekteras med skiarm i Injekteringsklass 3.
Kontroll av uppnadd tithet, i sdvil botten som viggar, kan da ske med
hjalp av kontrollhél i skarmen.

Kontroll av uppnédd tiathet redovisas ej pa ritningen. Var ligger Sektion A-
A?

Ritningen behover goras om med beaktande av att rida- och botten-
injektering ej nimns i dokument Typinjektering. Vid projektering av
tatningsatgarder ska enligt dokumentet dessa baseras pa framtagna
typinjekteringar.

Tathetskrav och kriterium i Lugeon for godkéand tathet ska framgé av
ritningen.

42 6.8.1.1 Blad 670 |Allt som framgér av ritningen ar teoretisk injekterad zon. 2

Tathetsklass, tathetskriterier, injekteringsklass, kontrollhél, kontroll av
uppnadd titning, injekteringsutforande vid en andra injekteringsomgéng,

atgarder vid ej uppfyllt tithetskrav saknas.
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Ritningen maste kompletteras med utforliga foreskrifter som minst
innehéller vad som saknas enligt ovan.

43 6.8.1.1 Blad 680 |Tathetsklass 3 giller vilket vid typinjektering innebar Injekteringsklass 3. I 2
denna klass utfors forsta injekteringsomgéngen med ett halspetsavstand
pad<2,5m.

Mot denna bakgrund hade det varit rimligt med ett halavstand pa 2,5 m i
forsta injekteringsomgangen och motsvarande hélavstand i andra
injekteringsomgangen.

Hur kontrolleras uppnédd tathet efter andra injekteringsomgangen?
Kriterier for godkand tathet?

Injekteringstryck och max injekteringsvolym?

Ritningen méste kompletteras med tathetskrav, kriterium i Lugeon for
godkand tathet samt foreskrifter och kontroll for injekteringsutforandet.

44 6.8.1.1 Blad 540 [Ritningen visar ett injekteringsutférande enligt Injekteringsklass 1. T >
Injekteringsklass 1 ska kontroll av uppnédd tathet utforas.

Tathetskrav ar Tathetsklass 3 vilket ska anges pé ritningen tillsammans
med kriterium for godkand tiathet i Lugeon. Vidare ska anges vilka
atgarder som ska vidtagas vid ej godkéand tathet.

Botteninjektering i profilen tas bort.

45 6.8.1.1 Blad 550 |Trafikverket har for aktuell tunnel foreskrivit Tathetsklass 2 vilket innebér o
ett tathetskrav pa 2-51/min och 100 m tunnel. Kravet ska vara uppfyllt
séval under utférande som i fardig anlaggning. Injekteringsklass 3 giller.

Foreskrivet injekteringsutforande i forskarningen uppfyller inte ens
Injekteringsklass 1.

Tétning for att uppfylla géllande tathetskrav ska utforas som forinjektering
och uppnadd tithet ska kontrolleras innan bergschakt.
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Att tita botten med hjilp av efterinjektering ar inte fackmassigt.

Forinjektering utfores med injekteringshél i vaggar och botten enligt
Injekteringsklass 3. Tathetsresultatet ska vara kontrollerat och godkant
innan bergschakt far ske.

Ny ritning ska tas fram.

46 6.8.1.1 Blad 551 [Ritningen visar ett injekteringsutforande enligt Injekteringsklass 1 med >
eventuellt kompletterande injekteringshal. I Injekteringsklass 1 ska
kontroll av uppnadd tathet utforas.

Tathetskrav ar Téathetsklass 2 vilket ska anges pa ritningen tillsammans
med kriterium i Lugeon for godkand tithet.

Vidare ska anges vilka atgiarder som ska vidtagas vid ej godkind téthet.

Botteninjektering i profilen, "Eventuellt kompletterande hal” i
Forklaringar och i sektion A-A, tas bort.

47 6.8.1.1 Blad 560 |Ritningen visar att skairmar med tvd injekteringsomgéngar ska utforas. >
Tathetskrav ar Tathetsklass 2. Tatningen utfors enligt Injekteringsklass 3.
Ritningen kompletteras med Tathetsklass och Injekteringsklass.

Kontrollhél ska redovisas i sektionerna och kriterium for godkand tathet i
Lugeon ska anges.

Atgird om inte godkiind tithet uppnas efter tvé injekteringsomgéngar ska
beskrivas.

* Forklaringar till Klassificering:
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1. - mindre allvarlig, kan atgardas i ny leverans
2. - allvarlig, ska atardas i ny leverans
3. - mycket allvarlig, separat moéte ska hallas for fortsatt arbete
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