Krav pa injektering vid tunnel-
byggande

Bakgrund

Vid tunnelbyggande i berg under grundvatten-
ytan méste man ta hénsyn till ett antal vattenre-
laterade problem. Under byggnadstiden &r rin-
nande vatten en storande faktor for produktio-
nen. En otét tunnel kan ocksa leda till onskad
paverkan pad omgivningen genom att grund-
vattenytan sénks. I en tunnel i drift &r droppan-
de vatten inte bara storande for trafikanterna, det
paverkar dven installationerna, vilka i moderna
tunnlar &r tekniskt sett mycket kvalificerade. In-
rinnande vatten kréver ddrfor inredningssystem
i tunneln som &r dyrbara och underhallskrévan-
de.

Av dessa anledningar véljer man i stort sett
alltid att injektera berget, men kraven pa injekte-
ringsinsatser leder ofta till svarigheter for entre-
prendrerna att driva bergarbetena rationellt. Det-
ta, tillsammans med materialkostnaderna {or in-
jektering, leder i sin tur till 6kade kostnader f6r
bestdllarna. Om samtidigt kraven inte upplevs
som motiverade, till exempel med tydlig milj6-
skyddande effekt, bor de ifrdgaséttas och even-
tuellt revideras.

Syfte
Syftet har varit att kartldgga och strukturera de
motiv som finns bakom dagens tathetskrav for
véag- och jarnvagstunnlar och att strukturera de
olika krav som idag stélls pa tathet, samt att uti-
fran detta foresld féréndringar som kan ge en
positiv effekt pa produktionen av tunnelbygg-
nader.

Genomforande
Med bidrag frdn SBUF har projektet genomforts
av NCC AB (ursprungligen SIAB) och Institutio-
nen for geoteknik, Chalmers, i samarbete med en
arbetsgrupp bestaende av experter fran Vagver-
ket, Banverket och entreprendrer.

Arbetet har utforts i tre etapper, delvis i form
av ett examensarbete. I den f6rsta etappen insam-
lades fakta om bestéllares regelverk och samhal-
lets styrmedel varefter de krav som stélls pa tét-
het strukturerades och kravgrupper och intres-
senter identifierades. I den andra etappen valdes
fem tunnelprojekt ut i samrad med arbetsgrupp
och projektledare for detaljstudier. De tunnelpro-
jekt som studerades var tunnlar pad Grodingeba-
nan, Gétatunneln, Hallandsdstunneln, Lundby-
tunneln och Strangndstunneln. De handlingar
som ingick i studien var i huvudsak tekniska be-
skrivningar hérande till arbetsplan, miljckonse-
kvensbeskrivningar (MKB), férfragningsunder-
lag samt 6vriga utvarderingar. I den tredje etap-
pen genomférdes intervjuer med branschfolk i
form av diskussioner med enskilda eller i grupp
samt samtal runt direkta fragor via telefon, fax
och brev.

Resultat

Utformningen av de krav som &r kopplade till
injektering beror av kravets inriktning vilket kan
vara arbetsplatsen, funktionen eller miljén. Intres-
senterna for dessa dr i tur och ordning entrepre-
norer, bestédllare (brukare) och samhéllet (det all-
minna). De viktigaste lagar och regelverk som
styr vattenfragor och injektering vid vattenbyg-
gande dr frdn och med 1999 kapitel 11 i Miljobal-
ken, Véagverkets Tunnel 99 samt Anldggnings
AMA 97 (delen Jarnvags AMA). I detta samman-
hang bor ndmnas att Anldggnings AMA 98 pu-
blicerades férst i december 1999 och var darfor ej
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tillgénglig for denna studie. Betraffande arbets-
miljon finns grundlaggande regler i Arbetsmiljo-
lagen samt ett antal f6rordningar som rér hante-
ring av giftiga varor. Det dr entreprendren som
har arbetsmiljdansvaret gentemot sina anstéllda.

Tathetskraven fér tunnlar kan uppfyllas ge-
nom injektering av berget eller genom tétnings-
atgdrder inne i tunneln i form av avledning eller
fulltdtning. Vid berginjektering féredras vanligen
sa kallad forinjektering, dar sprickorna i bergmas-
san framfor tunneln impregneras med injekte-
ringsmaterial genom 15-25 m langa borrhal, bor-
rade fran tunnelgaveln. Genom bergets h6ga in-
spanning kan mycket hdga injekteringstryck an-
vandas, vilket férbéttrar intrdngningsférmagan.
Det vanligaste injekteringsmedlet &r suspension
av cement i vatten. Vid mycket smala bergsprick-
or anvands finmalet cement eller kemiska 16s-
ningar, vanligen geler och hérdplaster. I partier
av den fardigsprangda tunneln dér vattenflédet
ar oacceptabelt hogt utfors efterinjektering med
korta hal. I partier som ligger néra en fri bergyta
kan endast laga tryck uinyttjas. Det &r ofta svart
att med efterinjektering f& bort alla dropp, da tét-
ning av en spricka eller zon innebdr att intillig-
gande sprickor vattenmaittas och efterhand fér
Okat tryck och borjar lacka.

Bestallarna utfdrdar som regel kontrollpro-
gram som definierar kraven pé entreprendrerna
under en generalentreprenad. I Sverige dr det
vanligt att entreprendren sjalv uppréattar en kon-
trollplan som han genomfér och rapporterar till
bestéllarens byggledning, s& kallad egenkontroll
Planen for injekteringskontroll brukar normalt
omfatta injekteringsskdrmens utformning, injek-
teringsforfarandet samt métningar av vattenin-
rinning i tunneln och grundvattensankning ut-
anfér densamma. Darutdver brukar &ven kontroll
av vattenkvalitet inga.

I projektrapporten konstateras sammanfatt-
ningsvis att det féreligger en del utrymme till f6r-
battring av kravstrukturen vad avser tdtning av
tunnlar och for att dstadkomma detta foreslés
bland annat foljande forédndringar:

e Storleken pé inrinningen till tunnlar utgdr
inget krav pa miljon och bor séledes ej
ingé i vattendom. Dédremot dr grundvat-
tennivéer och vattenkvalitet av intresse
f6r miljon och bor dérfér stipuleras i
vattendomen.

¢ Anvénds dnd& inldckagevédrden som
kravdefinition bor dessa anges som
intervall 1angs tunneln, helst med angi-
vande av uppskattad sannolikhet.

¢ En allmin mall bor utformas for vatten-

domsforfarandet i Sverige.

¢ Miljddomstolarna bor engagera egen,
oberoende expertis vid vattenlagens
tillampning pa tunnlar.

* Funktionskraven bor beaktas i ett sa tidigt

skede som méjligt i ett projekt och bér
dven differentieras med hénsyn till
tunnelns trafikbelastning och lokala
faktorer.

¢ Skador och problem som uppkommer av

exempelvis dropp bor graderas och

funktionskravens nivaer faststillas med

hénsyn till vad som kan tolereras.

¢ Da injekteringen &r kritisk fér drivnings-

cykeln bér man utga fran att tatning
utfors sa att miljokraven uppfylls. Om

ytterligare atgérder beh6vs for att klara
kraven pd god funktion 16ses detta med

metoder for avledande av vatten.

Ytterligare information limnas av

Lars-Olof Dahlstrom, NCC AB, tel ,
031-771 50 81, eller av Ulf Lindblom, Insti-
tutionen f6r geoteknik, Chalmers, tel
031-772 21 10. '

Rapporten Krav pa injektering vid tunnel-
‘byggande (Rapport B 1999:5, Institutionen
for geoteknik, Chalmers, av Ulf Lindblom,

Annelie Albertsson och Ann Sjéholm, 95
sidor inkl. bilagor, pris exkl. moms 100 kr)

kan bestillas fran Institutionen for geotek-

nik, Chalmers, tel 031-772 21 10,
fax 031-772 21 07. A
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