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SAMMANFATTNING

Dennaforstudie har granskat ett till BeFo inkommet projektférslag rérande en studie om
hantering av vattenfragor i tunnlar med avseende pa underhdlsbehovet.

Det & ett kant problem att inlackande vatten i tunnlar orsakar problem sa som skador pa
installationer och isbildning. Detta vallar stora kostnader for anlaggningsagarna.

Det granskade projektforslaget har gatts igenom och diskussioner har forts med
intressenter sa som anl &ggningsagare.

| denna forstudie har framkommit att det granskade projektforslaget € bor realiseras.
ProblemstalIningen med inlackande vatten i tunnlar kvarstar, men andra sétt att angripa
problemet bor utvarderas.
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SUMMARY

This preparatory study has reviewed a project proposal regarding a study of how
guestions concerning the management of water inflow into tunnels are handled with
regards to the need of maintenance work during the operation of a construction.

The problem regarding water leakage into tunnels causes problems such as damage on
installations and formation of ice. This causes extensive costs for the owners of the
constructions.

The project proposal has been reviewed and discussions have been conducted with people
with interests in constructionsin rock.

This preparatory study has come up with the proposal to BeFo that the reviewed project
shall not be carried out.

The problems with water leakage into tunnels remain, but other ways of solving the
problem should be evaluated.
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1 BAKGRUND

Syftet med denna rapport &r att granska ett projektforslag med namnet Uppfoljning av
hantering av vattenfragor i tunnlar med avseende pa underhallsbehovet.

Kostnader for underhdll av berganléggningar sa som jarnvags- och vagtrafiktunnlar &r
idag htga och ansestill stor del varaen f6ljd av inl&ckande vatten. Om insatser for att
hindra inlackage kunde genomfdras pa ett béttre satt skulle sannolikt

underhall skostnaderna kunna minska betydligt.

En artikel fran Bergmekanikdagen 2008 beskriver problematiken kring detta, se Andrén
et al 2008.

Okade insatser innan byggnationen och i byggskedet innebér en dkad kostnad for det
specifika tunnel projektet. Men dettainnebar sannolikt att bade underhallsinsatserna och
déarmed underhéllskostnaderna foér anlaggningen minskar betydligt. Atgérder av skador
som orsakats av vatteninlackage orsakar inte enbart direkta kostnader for de aktuella
atgarderna utan &ven praktiska problem sa som att tunnlar maste stangas for trafik under
den tid som arbetena pagar.

Utgaende fran erfarenheter betraffande kostnader i byggskedet och i driftskedet kan
effekten av en omdisposition av kostnaderna for en berganl&ggning visas med en LCC-
analys, se Lindblom et al, 2006.

Ett antal studier inom omradet vatten i tunnlar har genomfortsi SveBeFos regi, se bland
annat Hargelius 2006 och Wilén et al 2007 samt ovan refererade Andrén et a 2008.

1.1 Problemstéllning

For att undvika dropp pa kansligainstallationer i en tunnel, eller fora bort vatten sa att det
inte hamnar pa végbanan i en vagtrafiktunnel dar det kan utgora en risk for halka,
anvander man dréner. Draner &r ett effektivt sitt for att avleda odnskat vatten som man
inte genom injektering har hindrat trangain i anlaggningen. Dock &r inte anvandandet av
draner problemfritt. Dréner riskerar att med tiden séttas igen av olika utfalningar samt
urspolat sprickfyllnadsmaterial fran sprickornai berget, vilket innebér att de innefattar ett
underhallsbehov. Draner & dyraoch i manga projekt ser man att mangden dréner som
man kalkylerat med innan byggnationen i mangafall verskrids. Kostnaderna for vatten-
och frostsékring med dréner utgor en betydande del av projektkostnaderna.
Underhallskostnaderna & inte helt kanda men bedoms vara omfattande.
Underhdllsarbeten, som att ersitta gamla dréner eller installera nya draner pa stéllen dar
lackage plotsligt dykt upp medfor stora svarigheter och kostnader.
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Problembilden med draner kan delas upp i foljande omraden:

1. Avsaknad av helhetshild och dokumentation

Manga ganger saknas en helhetshild dver vatteninlackaget i en anléggning. Information
och resultat av forundersokningar och projektering finns samlade paflera olika stéllen
och anvands kanske inte alls under projektskedet.

Nér diskussioner fors som ror vatten- och frostsakring i en tunnel vet man att vatten- och
frostproblem férekommer men exakt var de férekommer &r ofta osdkert. Problemens
forekomst bygger manga ganger paiakttagelser som inte alltid finns dokumenterade.

2. Brist pakriterier
Bygghandlingarna saknar manga ganger tydliga och métbara kriterier for nér draner skall
anvandas.

3. Forandringar knutnatill tid

N&r en ny tunnel eller berganlaggning tasi drift & det inte sannolikt att den nétt
stationara forhallanden vad galler vatteninlackage. Detta gor att inléckagebilden vanligen
ser annorlunda ut i driftskedet &n i produktionsskedet. Inlackaget i en anléggning kan
minska med tiden beroende pa naturlig igensattning av sprickor orsakad av exempelvis
kalk- och jarnutfalningar, vilket kan ledatill andrad problembild.

4. Samband mellan vatteninlackage, injektering och geologi

En bedomning av behovet av draner for vatten- och frostsakring i tunneln baseras ofta pa
undersokningar géllande hydrogeol ogiska, geologiska och bergtekniska forhallanden och
empiriska erfarenheter av draner i liknande tunnlar och tunnlar i ndromradet. En
grundlaggande forstael se for sambandet mellan bergets egenskaper och drénbehovet
saknas.

Tidigare studier har visat att méangden injektering inte har ndgon avgorande betydel se pa
mangden draner, utan att det ar effekten av injekteringen som maste inkluderas.
Utgangspunkten i projekteringsskedet av en tunnel &r att det erfordras draner vid
vattenforande zoner i berget, men att det & svarare att bedoma omfattningen av mera
sporadiskt forekommande vatteninléckage.
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1.2 Intressentanalys

En Oversiktlig intressentanalys av det granskade projektet visar att det finns ett brett
spann av intressenter. Vagverket och Banverket &r de framsta, men dven 6vriga som
nyproducerar anlaggningar i berg, bortsett fran vattenkrafttunnlar och VA-tunnlar, har
intressei att fa anlaggningarna sa torra som mojligt for att minska underhallsbehovet.

Den 6vergripande samhdllsnyttan med ett projekt som strévar efter att minska, och i basta
fall hindrainléckande vatten i en tunnel, & mycket stor.

1.3 Projektets malsattning

Det granskade projektets malsittning skulle vara att na en 6kad forstael se for
bedémningen av méngden draner i kommande projekt, till vilken nivainjektering &
[6nsamt samt nér draner skall installeras. Dettai sin tur skulle kunna mgjliggdraen
optimering av insatser mot minimerat underhdlsbehov.

Genom att kunna optimera insatserna och darmed strava efter ett minskat
underhallsbehov hos berganlaggningar skulle en vinst goras bade betraffande kostnader
for underhall, men ocksa tidsmassigt och praktiskt, d& berganlaggningarnavid farre
tillfallen behover stangas for underhdllsarbeten.

BeFo Rapport 97



2 UTVARDERAT PROJEKTFORSLAG

2.1 Projektforslag

Det granskade forslaget pa en fordjupad studie rekommenderade att stracka sig fran att
forundersokningar och projekteringshandlingar granskas, via byggnationen till
uppfdljning av vattenforekomst i anléaggningen under driftskedet. Studien skulle bidratill
uppbyggnad av kunskapen om vatten- och frostisolering. En komplett dokumentation av
hur ett projekt har genomforts mot bakgrund av beslut och underlag i fragor rérande
hantering av vatten skulle uppréttas enligt foljande:

- dokumentation av geohydrol ogisk forundersokning

- dokumentation av prognos betraffande inlackage, tétningskrav och vatten- och
frostisolering

- kontinuerlig uppféljning av sprick- och vattenkartering, injektering och
efterinjektering samt forekommande draninstallation under byggtiden

- uppfdljning och dokumentation av klimatrel aterade parametrar sa som temperatur,
nederbord och grundvattennivafore, under och efter projekt

- uppfdljning av lackande partier samt droppkartering

- uppfdljning av injekteringsarbeten med avseende pa att bedoma effekten i varje
tunnelavsnitt

- uppréttande av en komplett dokumentation Gver alabeslut som rér vattenfragor
och som tas under produktionstiden

- upprattande av dokument som beskriver pa vilka grunder och med vilka
kunskaper som olika beslut fattas vad géller hantering av vattenfragor som
injekteringsmetodik och placering av draner

2.2 Aktivitets- och tidplan

Studien omfattar sasmmanlagt sex ars studier:

Ar 1 —byggér d&bygghandlingar, férundersbkningar och beslutsunderlag for vattendom
granskas. Intervjuer med projektorer och byggledare genomfors. Omradesval for
detaljerade inlackagestudier gors. Uppfdljning av lokalklimatet samt framtagande av
arsrapport.

Ar 2 & 3—byggér med kontinuerlig uppféljning av frégor rérande vatten i tunneln,

uppfoljning av vatteninldckage i de valda omradena, uppféljning av lokalklimatet samt
framtagande arsrapport.
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Ar 4 & 5—kontinuerlig uppféljning av frégor rérande vatten i tunneln, uppfoljning av
lokalklimatet samt arsrapport.

Ar 6 — uppféljning av frégor rérande vatten i tunneln, uppféljning av lokalklimat samt
slutrapportering.

2.3 Nyttovardering

Det finns en omedelbar samhallsnytta om en |6sning pa problemet med inléckande vatten
kunde finnas.

Som tidigare beskrivits sa finns det bade en ekonomisk och en praktisk fordel med
berganlaggningar som kréver ett salitet underhdl som mgjligt.
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3 FORSLAG TILL BESLUT

Genom de diskussioner som forts med intressenter, har problematiken med mangden
draner och placering av dréner diskuterats. Som anlaggningsagare finner Vagverket ett
betydligt stérre problemi att forunderstkningarna manga ganger & undermaliga och att
samspel et mellan geologi och hydrogeologi séllan eller aldrig berdrs, én drénernas
utplacering och mangd.

Det granskade projektforslaget ar tidsmassigt omfattande — den fordjupade studien
stracker sig 6ver sex arstid. Aven om projektet i sig skulle ge 6nskade resultat ar det
onskvart att uppna tillampbara resultat tidigare.

Fragestallningen som denna forstudie berdr — att fa ner underhall skostnaderna for
berganlaggningarna kvarstar, men |6sningen pa problemet kan se annorlunda ut &n det
granskade projektfordaget. Istallet for att genomfora det projekt som dennaforstudie
granskat kan man finna andra végar att ga for att angripa problemet med inléckande
vatteni tunnlar.

Som namnsi punkt 1.1 saknas idag en grundl &ggande forstael se for sambandet mellan
bergets egenskaper och drénbehovet.

Resultatet av denna forstudie &r att det projektférsag som granskats inte skall realiseras
till ett projekt. Istallet bor fokus hamna pa att redan i tidigt skede skaffaen sabrabild av
berget som mgjligt genom att utveckla nya och befintliga férundersokningsmetodiker.
Genom att haen god bild av berget i ett tidigt skede kan projekt planeras noggrannare
med avseende pa injekteringsinsatser och dranbehov. Detta torde pa sikt ge torrare
tunnlar och darmed ett minskat underhallsbehov och minskade underhallskostnader.
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4  ALTERNATIVT PROJEKT

Det projektforslag som i denna forstudie granskats och utretts har diskuterats internt, med
BeFo, olika bergbyggnadsprojekt samt representanter for bestéllarna.

Under tiden som denna forstudie pagatt, har diskussionerna och resonemangen
oundvikligen slutligen kommit in pa grundorsaken till de stora underhallskostnaderna—
det faktum att det |acker in vatten i berget. Detta & utgangspunkten for merparten av de
problem som uppkommer i en berganlaggning, som kréver underhd Isdtgérder och
dérmed & kostnadskravande.

Genom att |&ra kénna bergets geol ogiska och hydrogeol ogiska egenskaper borde man
kunna fa en béttre bild av hur samspelet mellan dessa faktorer fungerar och dérigenom
redan i férundersokningarna ha en god bild av berget. Denna forbéttrade bild skulle
underl&tta att styrainjekteringsinsatser, fatta beslut i tidigt skede om vilka omraden som
kanske bast [ampar sig for en grundlig injektering och vilka omréden som kanske
l[ampligare gors torra genom att montera draner. | dagslget erbjuder inte den bild som
ges av berget denna mgjlighet.

Vid m6te med Vagverket och diskussion med dem framkom att det som de som
intressenter framhdller som viktigast betraffande inléckande vatten &r att i framtiden
béttre kunna forsta bergets egenskaper. Genom att |&ra kénna bergets geologiska och
hydrogeol ogiska egenskaper bord

Genom att ta fram en metod som redan i tidigt skede kan ge en god bild av bergets
egenskaper, hydrauliska sa val som bergmekaniska skulle problemen med inlackande
vatten och pafoljande underhallsbehov till stor del kunna undvikas. Detta sétt att tanka
handlar om att férsoka undvika att behovet av draninstallationer samt underhall
uppkommer i nagon storre skala, istallet for att acceptera att det finns och forsoka dtgéarda
dainlackaget redan &r ett faktum
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