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Inspektions- och arbetsmetoder vid
underhall av trafiktunnlar i berg

Bild 1. Betongsprutning i T-banan.

Svenska trafiktunnlar passeras varje dag av
tiotusentals méanniskor. Flertalet av tunnlarna &r
byggda i berggrund och av god kvalitet. Berget
betraktas som ett badrande byggnadsmaterial
som fér sin funktion lokalt behover forstarkas
eller tatas. Denna forstarkningsfilosofi kraver
att tunnlarna maste inspekteras regelbundet

for att sdkerstélla bergets och foérstarkningar-
nas funktionalitet. For att undvika oférutsedda
byggtekniska incidenter under tunnelns driftsfas
maste inspektioner och underhallsarbeten ske
med en viss regelbundenhet. Sadana insatser
uppratthaller tunnelns tekniska kvalitet och pre-
standa och skapar aven férutsattningar for en
god driftsekonomi.

Bakgrund

Svenska trafiktunnlar &r oftast byggda i berggrund av god kva-
litet. | normalfallet betraktas darfér berget som ett sjalvsténdigt
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byggnadsmaterial som endast stéllvis
behdver férstarkas efter lokala behov.
Huvudtypen av férstarkning ar bultar,
sprutbetong eller betongingjutning.
Som skydd mot inrinning av vatten

i tunneln anvands olika typer av
membran och frostisoleringar. Denna
forstarkningsfilosofi kraver att berget
maste inspekteras regelbundet for att
séakerstélla férstarkningarnas funktion.
Fér att undvika oférutsedda brott

i férstérkningarna under tunnelns
driftsfas — som i vérsta fall kan bli
Gdesdigra — maste inspektionerna
och underhallsarbetena ske med en
viss regelbundenhet. Genom dessa
insatser uppréatthalls tunnelns tekniska
kvalitet och prestanda.

Syfte

Projektet fokuserade dels pa hur inspektionen av den tekniska
statusen hos en trafiktunnel kan utféras snabbt och sékert, dels
pa hur underhallsarbetena kan forbattras tekniskt och organisato-
riskt. Det Gvergripande malet for projektet var hojd sékerhet och
kvalitet vid inspektion och underhall av trafiktunnlar. Utredningen
hade ocksa malsattningen att klarlagga kunskapslaget och aktuell
tillampning pa omradet tunnelunderhall och att ange svagheter
och behov av nya metoder. For detta &ndamal gjordes Fol-insat-
ser inom nedanstaende omraden:
+ Instrument och méatmetoder for inspektion vid kort tillganglighet
till tunneln
- Tidseffektiva arbetsmetoder fér underhallsbehov som klarlagts
vid inspektion (planerat underhall)

En genomsékning av aktuella databaser och andra kallor avseen-
de praxis for tidseffektivt underhall av trafiktunnlar gjordes som en
del av projektet. S6kningen gjordes till en del internationellt, men

tonvikten lades pa tunnlar vid liknande forhallanden som i Sverige.

Genomforande

Med st6d av SBUF (via FoU-Vast), Trafikverket, Goteborg Energi
och Telia har den huvudsakliga Fol-insatsen utforts i tva arbets-
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Bild 4. Betongsprutning i vgtunnel.

grupper, Inspektions- och méatmetoder respektive Arbetsmetoder.
Arbetsgruppernas delrapporter aterfinns som bilagor i slutrap-
porten.

Resultat

Av de instrument som studerats ar det framfér allt laserinstru-
menten, de termografiska instrumenten och georadar som for
nérvarande ar mest intressanta vid tidspressade inspektioner

av trafiktunnlar. For de flesta instrumenten kravs endast en eller
tva personer. Detta gor det majligt att utféra snabba inspektioner

i tiden mellan huvudinspektioner som &nda ger en bra 6versyn

av hela tunneln.Inget av instrumenten kan i dagsléaget eliminera
behovet av manuell bomknackning och okulér inspektion. Andra
instrument, som GPR (luftantenn) och handhallen laser (typ Zeb 1)
kan dock utgora ett stéd for inspektéren genom att ge indikationer
pa mojliga problemomraden vid enklare, korta inspektioner.
Utvecklingen av en Schmidt-hammare som kombinerar bomknack-
ning med audio-analys verkar ocksa lovande. Bomknackningsfor-
farandet sker med ett instrument dar kraften &r samma varje gang
det anbringas och dar ljudet som uppstar fangas upp och analyse-

ras i realtid. En databas byggs upp
med olika ljud som kan korreleras
till olika typer av defekter, kaviteter
och sprickfyllnader.

Samtliga av ovan néamnda
instrument &r anvandbara inom
olika omraden vid en tunnelin-
spektion. For en inspektion i en
trafiktunnel &r dock tidsaspekten
viktig. Instrument och metoder for
snabba inspektioner bor saledes
kunna samla in information om
ytor, inte bara punkter i tunneln.
Instrumenten kan dock utgéra ett
stdd for inspektéren genom att ge
indikationer pa maéjliga problemom-
raden. Enklare, korta inspektioner
kan aven utféras oftare med hjélp
av instrumenten.

Bild 3. Manuell skrotning.

De arbetsmetoder som tillampas vid underhall och renovering av
trafiktunnlar avser framférallt betong (sprutbetong eller betong-
liner), stal (bultar och andra stédkonstruktioner) och olika drén-
system. Icke fungerande sprutbetong kan behdva bytas ut och
rostade bultar kan behdva erséttas. Vidare kan det bli aktuellt

att 6ka tvarsnittet genom strossning och att forstarka bergytor i
tidigare oinkladda tunnlar. Underhallsarbetena innefattar ocksa
att spola igensatta dransystem och att avlagsna isbildningar.

Slutsatser

De matinstrument som har stdrst potential vid snabba tunnel-
inspektioner &r instrument fér avstandsmatning (laser, IR-ljus),
termografiska instrument och georadar med Iuftkopplad antenn.
En viktig slutsats i rapporten ar att de kringliggande, icke produk-
tiva insatserna i tunneln, sdsom etablerings- och skyddsarbeten,
kan vara val sa tids- och resurskravande som sjélva forstarknings-
och tatningsarbetena.
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