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FORORD

Systemet for titning av tunnlar innefattar vanligen forinjektering, eventuell dven
efterinjektering samt direfter montering av vatten- och frostisolering i form av
dranmattor som sprutas in med fiberarmerad betong. I samband med en inventering av
olika mgjligheter till forbattringar av dridneringssystemet har en idén presenterats som
innebdr att man styr inlickande vatten pa sa sitt att det kan samlas upp eller avledas pé
ett pd ett mera rationellt sétt &n med konventionella dréner. Forslaget ansags vért att
prova i form av en mindre forstudie som skulle kunna ligga till grund for eventuellt
faltforsok 1 mindre skala som 1 sin tur skulle visa metodens mojligheter i storre
tillimpning. Foreliggande studie har salunda genomforts av Thomas Andersson och
Thomas Janson, Tyréns, och innehéller ocksé forslag till ett praktiskt forsok. Beslut om
ett sddant kommer att provas forst efter att man funnit en lamplig plats och tagit fram ett
mer detaljerat forslag till genomforande. Forstudien har finansierats av SveBeFo.

Stockholm i maj 2007

Tomas Franzén
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

I de flesta tunnelprojekt stills krav med avseende pa dels att minimera
grundvattensdnkningen och dels att tunneln skall vara mer eller mindre is- och
droppfri. Det forsta kravet uppfylls vanligtvis med forinjektering och eventuellt
efterinjektering. Det andra kravet om en droppfri tunnel tillgodoses frimst genom
dréaner och vatten- och frostisolering (latt inklddnad).

Montering av driner och inklddnader dr i regel tids- och kostnadskrédvande och
skapar ofta ytterligare problem som t ex samordning med andra installationer,
krympsprickor i1 sprutbetong mm. Inklddnader kréver ocksa ett relativt stort utrymme
av den fria tunnelsektionen eftersom de maste monteras med distans mot berget for
att fa en jimn yta som dr drénerande. Konstruktionen kan totalt bli ganska tjock med
alla nodviandiga skarvar, 6verlappningar, forankringsbultar och tickande
sprutbetongskikt, som fungerar som brandskydd for dranmattan.

Syftet med projektet ar att underséka om det kan finnas ndgra ickekonventionella
metoder for att minska dropplackaget 1 bergtunnlar. Denna rapport utgor en forstudie
for att forsoka finna 16sningar pé alternativa metoder. Undersdkningen har
koncentrerats till metoden att borra avlastningshal/draneringshal i omraden med
inldckage. Olika varianter pa denna l0sning &r tdnkbara. Inledningsvis har forstudien
koncentrerats till att samla in information fran litteratur och eventuella erfarenheter
frdn genomforda underjordsprojekt.

Direfter har ndgra idéuppslag om vattenavledning studerats och beskrivits med
avseende pa tankbart utforande och funktion. En analys av problem och risker med
metoderna har dérefter gjorts for att kunna bedéma metodernas relevans att minska
inldckaget 1 tunnlar.
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2 FORUTSATTNINGAR OCH PROBLEMSTALLNING

Det grundldggande syftet med avlastningshalen dr att minska och avleda
droppliackaget inom en storre yta for att kunna minimera insatsen av t ex
efterinjektering och isolering. Metoden kan tinkas att utféras som ett komplement till
de konventionella metoderna vid nybyggnation av bergtunnlar eller som ett forsok att
forbattra bortledning av vatten i befintliga tunnlar med inléckageproblem.

Atgirderna forutsitter att en kontinuerlig forinjektering av berget ér utford under
tunneldrivningen och att de alternativa metoderna bedrivs innanfor den tdtade zonen.
Bortledning av inléckande vatten genom t ex avlastningshal dr tankt att utforas i
omraden ddr omfattande droppldckage fortfarande kvarstér efter utford
forinjektering. Borrning av avlastningshal maste déarfor utféras inom den titade
zonen och utan risk for grundvattenavsidnkningar.

De faktorer som mest bedoms péverka mojligheterna och resultatet att avleda
lackvatten genom s.k. avlastningshél kan indelas enligt nedan:

e Bergets geologiska och hydrogeologiska egenskaper
e Utforda bergarbeten

2.1 Bergets geologiska och hydrogeologiska egenskaper

Flera faktorer har betydelse for mojligheterna att avleda vatten genom avlastningshal.
Hur &r de vattenforande sprickorna orienterade i forhallande till tunnelns och
borrhalens riktning samt till bergets huvudspanningsriktningar? Sprickegenskaper
som sprickvidd, ytréhet, vittringsgrad, sprickfyllning och 1dngd har stor betydelse for
vattenforingen. Hur ser bergmassans sprickmdnster, blockvolym och sprickfrekvens
ut? Finns det vattenforande sprick- och krosszoner? Forekomsten av vattenforande
sprickkanaler och mikrosprickor mellan huvudsprickriktningarna kan spela en stor
roll i sammanhanget. Hur varierar bergets hydrauliska konduktivitet i
tunnelprognosen samt mellan otdtad och tdtad bergmassa?

Man har ofta ett stort vattentryck mot den injekterade zonen och ett minskande
vattentryck inom tdtzonen, vilket kan medfora en viss kapillaritet i bergets sprickor.
Dréneringsvédgarna mot avlastningshédlen kan motverkas av bergmassans porositet
och kapillérkrafter.

Typ av berggrund, kristallin eller sedimentér, forekomst av olika bergarter som t ex
vattenavskdrmande diabas- och amfibolitgdngar liksom vattenférande zoner och
pegmatiter paverkar givetvis ocksa forutsittningarna. En god geologisk och
hydrogeologisk modell av berggrunden é&r viktig for att kunna bedéma mdjligheterna
att avleda inldckande vatten.

2.2 Utforda bergarbeten

Resultaten av forinjektering, skadezonsutbredning efter sprangning, lackande borrhél
etc. paverkar ocksa effekten av avlastningshal.

Risken att den injekterade zonen punkteras av avlastningshalen 6kar om det finns
stora variationer i den titade zonens tjocklek och om tdtningseffekten varierar
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mycket 1 bergmassan. Skadezonens tjocklek i forhdllande till teoretisk tunnelkontur
beror till stor del av bergschaktningstolerans, typ av sprangmedel och borrhélens
stickning. Utfall av storre bergkilar utanfor teoretisk bergschaktningskontur minskar
ocksa utrymmet for borrning av avlastningshal.
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3 INFORMATIONSSOKNING

Sokningen har frimst koncentrerats till databaser dér relevant information kan ténkas
finnas. Databaser over utgivna publikationer, avhandlingar och rapporter har sokts
hos hogskolor, Vigverket, Banverket mm. Tabell 3.1 visar en sammanstéllning av

sOkomraden.

Forutom sokning pé nedanstaende adresser har sokning dven utforts pa hela webben.
Exempel pa sokord har varit: drdnering, vattenavledning, inldckage, droppldickage,
drainage, tunnel drainage, tunnel leakage, tunnel seepage, seepage cutoff,
dewatering, relief wells, relief holes, wellpoint, vacuum wellpoint mm. S6kningen har
ofta gett traffar pa rapporter, tekniska pm och avhandlingar. P& nigra sidor har hela
publikationer kunnat hamtas medan pé flertalet finns endast abstracts och
sammanfattningar. Gemensamt dr dock att ndgon relevant information som behandlar
alternativa metoder for drinering av lackvatten i bergtunnlar, inte har kunnat hittas
forutom en artikel fran Rallaren nr. 28 som beskriver is- och vatttenproblem 1
Nuoljatunneln dér dréneringsror borrades for att avlasta betongkonstruktioner. Halen

har forsetts med eluppvarmning.

Rapporter och avhandlingar med avseende pa konventionella metoder som
injektering och isolering med dréner upptar det mesta av publicerat material.

Tabell 3.1 Informationssokning

Sokning inom Sverige

Lulea tekniska universitet

Kungliga tekniska hogskolan

Uppsala universitet

Chalmers tekniska hogskola

Libris

SKB publikationer

Vigverket publikationer

Banverket

Stiftelsen svensk bergteknisk forskning
(SveBeFo)

Jonny Sjéberg’s Rock Mechanics Site

http://www.ltu.se/

http://www.kth.se/

http://www.ub.uu.se/
http://www.chalmers.se/sections/forskning/publikationer
http://uppsok.libris.kb.se/sru/uppsok

http://www.skb.se/

http://www.vv.se/
http://www .banverket.se/

http://www.svebefo.se/

http://user.tninet.se/~gha838e/welcome.htm

Internationell sokning

Springerlink database

ASCE database

Cenfor - Book Overview

Tunnels and Tunnelling International

and Mining Sciences
Norwegian tunnelling society
Statens Vegvesen i Norge

International Journal of Rock Mechanics

http://www.springerlink.com/home/main.mpx
http://www.pubs.asce.org/cedbsrch.html
http://cenfor.etailer.dpsl.net/
http://www.tunnelsonline.info/

http://www.sciencedirect.com/

http://www.tunnel.no/

http://www.vegvesen.no/

Muntliga diskussioner har forts med nagra utvalda personer inom kategorierna
bestillare, entreprendr, konsult och leverantor.

Principen ddr avlastningshal har anvints i syfte att leda bort ldckvatten i den
injekterade zonen verkar inte vara anvént eller kint som nagon vanligt tillimpad
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metod i branschen. Borrning av drineringshal {for att leda bort vatten fran
salvborrning, bultsittning, injektering mm &r en metod som ndmns ibland, speciellt 1
gruvindustrin, ddr man ofta arbetar i omraden med hoga grundvattentryck. De
muntliga diskussionerna kring detta har varit ganska otydliga, dvs. effekten och
nyttan med drdneringshélen har varit varierande med bade lyckade och mindre
lyckade resultat. Nagra egentliga slutsatser har inte kunnat goras. Draneringshal
inom gruvindustrin har dock ofta ett annat syfte 4n att avgrinsa inldckaget i en fardig
tunnel.

For TBM-borrade tunnlar anvinds ibland draneringshél for att minska vattentrycket
vid tunnelfronten.

Studier av en mer teoretisk forstaelse kring dropp och lickagevégar i1 berget pagér
som ett forskningsprojekt pa Chalmers, inst. for geologi och geoteknik. Eftersom
forskningsprojektet dr nyligen pabdrjat finns dnnu inga publicerade artiklar/rapporter
och dirmed inget beskrivande underlag.

Wellpoints

Borrning av wellpoints anvinds ibland for att sdnka av grundvattennivan intill 6ppna
schakt. Metoden gér ut pa att pumpa bort vatten fran en serie med borrhal som ar
placerade relativt tatt intill varandra for att skapa en avsdnkningstratt runt varje
borrhal. Metoden anvénds frédmst i jordarter och i sedimentér berggrund. I
lagpermeabla akvifirer diar brunnskapaciteten ar 14g, kan det vara nédvindigt att
skapa ett vacuum i borrhélet genom att forsegla toppen av casingroret och montera
en vakuumpump.

Denna teknik beddms dock inte vara relevant for dranering inom en injekterad tétzon
i bergtunnlar. Risken beddms som mycket stor att man istdllet 6kar inldckaget genom
otitade sprickkanaler som har forbindelser med vattenférande zoner i bergmassan
utanfor den injekterade titzonen. Man riskerar séledes att 6ka inldckaget och darmed
en avsdnkning av grundvattenytan.
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4 FORSLAG TILL PLANERING AV AVLASTNINGSHAL

4.1 Generelit

Nedan visas ett flddesschema 6ver de huvudsakliga kriterierna som bor analyseras
vid planering av avlastningshal.

Identifiering av problem
Dropp/vattenmangd/yta

Planering av
avlastningshal
I I I I ]

Tunnelgeometri/ Injekterad Geologi/ Héldimension/ | |Bergschaktnings-
djup tatskdrm hydrogeologi | (hdlgeometri tolerans/skadezon
I I

Borrning radiellt, parallellt eller
vinklat mot tunneln
Ev. borrning fran sidoutrymme

Identifiering av problem

I ett forsta skede bor man undersoka vilken typ av ldckage som foreligger och hur
stort lackaget dr. Utgors problemet av ndgra enstaka lackageplatser eller finns det
utspritt Gver en storre yta? Lickagemédngderna berdknas genom att rdkna
dropp/minut pa nagra lickagepunkter som sedan kan anvindas som referenspunkter.
Om det finns métvallar tas méitdata fram fran en lédngre period for att se om det
foreligger arstidsvariationer. Flodesmétningarna kan ocksé jamforas med uppgifter
fran SMHI for att se hur flodesméngderna har varierat med nederbérdsméngderna.
Utforda dropp- och iskarteringar ar virdefulla for identifiering av lackageproblemen.

Planering av avlastningshal

Innan man bestdmmer var och hur avlastningshalen ska borras bér man studera de
data och uppgifter som kan finnas registrerade vid drivning av tunneln. Nedan foljer
nagra aspekter som man bor titta ndrmare pa.
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Tunnelgeometri/djup

Tunnelns orientering i forhallande till vattenférande zoner och sprickor &r av stor
betydelse for mojligheterna att fa en bra riktning pé avlastningshilen. Tunnelns djup
i forhéllande till grundvattennivan kan ha betydelse for avlastningshalens
funktionalitet. Vid hoga trycknivder kan man anta att ldckaget léttare letar sig ner
genom bergmassans spricksystem. Vid en lyckad injektering dr dock vattentrycket
betydligt ldgre inom den injekterade zonen, vilket kan medfora problem med
kapillarkrafter i de fina sprickorna som motverkar flddet mot avlastningshélen.

Injekterad tatskdrm

Avlastningshalen maste borras sa att den injekterade titzonen inte punkteras, vilket
skulle kunna medfora risker for grundvattenavsiankning. Har kan man studera
uppgifter frin utford injektering sdsom mingd tryck och tid. Ar omradet injekterat i
flera steg med efterinjektering och har kemiska injekteringsmedel anvints? Man kan
titta pa hur injekteringshélen &r orienterade i forhallande till sprickgeometrin for att
kanske bittre kunna forsta varfor injekteringsméangderna varierar. Uppgifter fran
injekteringsborrningen sdsom vattenforluster, lickande injekteringshal, analyser av
MWD-data mm kan vara anvéndbart for att fa svar pé var i titskdrmen de mest
vattenforande sprickorna sannolikt forekommer.

Geologi/hydrogeologi

Bergets geologiska och hydrogeologiska forhallanden dr mycket betydande for
funktionen och nyttan med avlastningshélen. Geologiska karteringar av tunneln kan
utnyttjas for bedomning av vattenférande zoner och sprickorienteringar. De
hydrauliska egenskaperna varierar mycket beroende pa bergartstyp. Den hydrauliska
kapaciteten ar oftast hogre for sura, granitiska bergarter, vilka ar sprodare pa grund
av hogre halter av kvarts och filtspater. Basiska bergarter som amfibolit och gabbro
innehaller storre andel sega mineral som amfiboler och pyroxener och spricker inte
lika l4tt vid deformation. Grovkorniga bergarter som pegmatiter har oftast svagare
kornfogar och spricker léttare dn finkorniga bergarter. Olika bergartskontakter kan
vara titande eller vattenférande lings kontaktzonen. Sprickornas orientering
(strykning/stupning), sprickfrekvens, sprickldngd, mineralfyllning och ytrahet
paverkar ocksé vattenforingen 1 berget.

Jamforelser mellan karteringar av bergkvalitet, sprickegenskaper,
foliationsmétningar, polplotsdiagram, lackvattenmétningar, is- och droppkarteringar
etc. kan vara till stor hjélp for planeringen av avlastningshélen. Lagpunkter och
svackor kan indikera daligt berg med vattenforande zoner.

Haldimension och halgeometri

Avlastningshalen bor utformas med sé stor diameter (=56 mm) som mdjligt for att
Oka sannolikheten att lackagevagarna nar borrhalen. Halavstanden bor vara relativt
sma men maste sannolikt provas frén fall till fall. Avlastningshélen kan borras med
olika vinklar och lingder mot det ansatta sdkerhetsavstandet till tdtzonen. Hilen bor
tédcka en sa stor langd som mojligt av den bldta tunnelsektionen.
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Bergschaktningstolerans/skadezon

Inldckaget ar ofta storre i omrdden med stor skadezon dér sprickutbredningen nar
langre in 1 bergmassan. Avlastningshélen skulle i dessa omrdden sannolikt vara till
stor hjdlp for draneringen av inldckaget. | omrdden med stor skadezon och stora
bergutfall kan dock titzonen vara tunnare eftersom det finns risk att tillrackligt
mottryck ej har uppnatts vid injekteringen. Detta medfor ocksa att risken for
genomborrning av tidtzonen dkar och darmed ocksa risken for grundvattensinkning.

Bestidmning av borrgeometri

Utifrén uppgifter frdn ovanstaende kriterier kan avlastningshalens lage,
borrhélsriktning, lingd och borrhalsgeometri bestimmas. Alla egenskaper kan sédkert
inte beaktas pé basta mojliga sitt men analyserna ger forhoppningsvis de indikationer
som mest behdver beaktas vid planering av avlastningshalen.

4.2

Risker och konsekvenser med avlastningshal

Nedan sammanfattas nagra riskfaktorer med borrning av avlastningshal som har
belysts i de foregaende avsnitten.

Aspekt/fragestillning Risker Konsekvenser Forebyggande
atgarder

Hur &r borrhélen och Felaktig Kartering,

tunneln orienterade i borrhalsorientering genomgang av

forhallande till bergets Vattenforande zoner befintliga under-

spricksystem? genomborras ej av sokningar
avlastningshélen.

Hog porositet och Vattnet soker sig andra Kvarstiende Utforande med

kapillarkrafter i végar an till borrhalen problem med vattenméttade

bergmassans spricksystem,
troghet i vattenvagarna

Utfallningar av jérnoxid,

Igensittning i

dropp, behov av
dréner

borrhél, t ex genom
montering av
tryckventiler i
borrhélen

Spolning, kontroll

kalk, mangan etc. avlastningshélen och underhalls-

program
Variationer i den Kontroll av
injekterade zonens tjocklek dréneringshal,
Hoga vattentryck kan eve}?f;l ell pluggning
indikera ett ottt berg Risk for genomborrning av hal.

Omraden med mycket
dropp kan tyda pa lagpunkt
med sprickzoner

Utbredd skadezon och
utfall av bergkilar (oséker
tjocklek pé titzon)

av tdtzon och
vattenforande zoner 1
kontakt med
grundvatten

Avsinkning av
grundvattennivan

Genomgang av
tidigare injekterings-
skdrmar

Kontroll av

grundvattenror i
omgivningarna

Efterinjektering av
berget
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5 BORRNING AV AVLASTNINGSHAL - PRINCIPER

Drénering genom avlastningshal &r avsett att utforas i omrdden med mycket dropp i
tunneltak och vdggar. Nagra kdnda forsok diar man har anvént avlastningshal for att
avleda droppliackage inom en injekterad tétzon, har inte kunnat hirledas. Nedan
beskrivs nigra principutféranden for hur borrning av avlastningshél skulle kunna
utforas.

For att forbéttra mojligheterna att inldckande vatten ska drénera till avlastningshalen
bor dessa hogtrycksspolas efter borrning.

Typfall 1
I det forsta typfallet borras avlastningshdlen systematiskt mot de vattenférande

sprickorna/zonerna. Halen borras inom den injekterade titzonen med ett
sakerhetsavstand till teoretisk titzonbredd (figur 5.1). Den forinjekterade titzonens
tjocklek varierar langs tunnelprofilen och beror bland annat péd halspetsarnas ldge och
hdlavstind, injekteringshlens lingd och skiirmarnas dverlappningsmatt. Ar
forinjekteringen utford med skidrmar som nar 5 m ut fran teoretisk tunnelkontur kan
man inte rakna med att titzonens tjocklek dr densamma lidngs hela profilen.
Avlastningshalens halspetsar maste anpassas med ett tillrackligt sdkerhetsavstand till
titzonens teoretiska tjocklek.

Vattnet i avlastningshélen kan samlas upp och avledas mot sidorna genom dréner
som monteras tvérs tunneln.

Fordelar: Littare planering av borrningen. Hélen ticker en stor del av
tunnelsektionen

Nackdelar: Kvarstdende lickageproblem om inte tillrickligt ménga vattenférande
zoner och sprickor patriffas. Manga borrhal behdvs sannolikt
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INJEKTERAD BERGMASSA — AVLASTNINGSHAL i
VERKLIG TATZON (SYSTEMATISK BORRNING)

INJEKTERAD BERGMASSA
TEORETISK TATZON

SAKERHETSAVSTAND

TYPSEKTION AVLASTNINGSHAL

VATTENFORANDE
ZUNER

. Omrdde nﬁed\dropp N

BORTLEDNING | DRAN \ AVLASTNINGSHAL )
(SYSTEMATISK BORRNING)

o L

fororm——T )

TUNNELPROFIL AVLASTNINGSHAL

Figur 5.1 Typfall 1 — Systematisk borrning av avlastningshal
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Typfall 2
I typfall 2 borras avlastningshalen selektivt med varierande riktning och vinkel mot

de vattenférande zonerna (figur 5.2). Det ansatta sdkerhetsavstandet till tditzonen
bibehalls. Liksom i fall 1 borras hilen med sdkerhetsavstand till den injekterade
zonens tjocklek. Lickaget samlas upp och avleds mot sidorna genom dréner som
monteras tvérs tunneln.

Fordelar: Bittre orientering pa avlastningshélen i forhallande till sprickgeometri och
vattenforande zoner. Farre borrhal behdvs troligtvis
Nackdelar: Samre tickning av en tunnelsektion

INJEKTERAD BERGMASSA

VERKLIG TATZON AVLASTNINGSHAL

(SELEKTIV BORRNING)

INJEKTERAD BERGMASSA
TEORETISK TATZON

SAKERHETSAVSTAND

TYPSEKTION AVLASTNINGSHAL

VATTENFORANDE

o B Mﬁ
D W

LX Omrdde med dropp\ |

i _ AVLASTNINGSHAL
BORTLEDNING | DRAN (SELEKTIV BORRNING)

L

e g

TUNNELPROFIL AVLASTNINGSHAL

Figur 5.2  Typfall 2 — Selektiv borrning av avlastningshdl
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Typfall 3
I detta fall utnyttjas skadezonen i berget dér avlastningshélen borras med flack vinkel

nira tunnelkonturen (figur 5.3).

Fordelar: Lag risk for punktering av titzon och avsidnkning av grundvatten. Stor
chans att patraffa vattenférande sprickor

Nackdelar: Méanga vattenforande sprickor 1 skadezonen kan medfora risk for
kvarstdende lackageproblem

INJEKTERAD BERGMASSA

| STNINGS
VERKLIG TATZON AVLASTNINGSHAL

(I SKADEZONEN)

INJEKTERAD BERGMASSA
TEORETISK TATZON

TYPSEKTION AVLASTNINGSHAL

SKADEZON

Omrdade med dropp | AVLASTNINGSHAL

(I SKADEZONEN)

I

TUNNELPROFIL AVLASTNINGSHAL

Figur 5.3  Typfall 3 — Borrning av avlastningshdl i skadezonen
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Typfall 4
Har utnyttjas vattnets tryckgradient genom att borra halen langt ut mot tétzonens

grans (figur 5.4).

Férdelar: Sannolikt béttre tillstromning av lackvatten till borrhalen
Nackdelar: Stor risk for punktering av tétzon och avsidnkning av grundvatten

INJEKTERAD BERGMASSA

o AVLASTNINGSHAL
VERKLIG TATZON

(BORRNING NARA TATZONENS GRANS)

INJEKTERAD BERGMASSA
TEORETISK TATZON

TYPSEKTION AVLASTNINGSHAL

BORRNING NARA
TATZONENS GRANS

.

bt

Omréde med dropp

BORTLEDNING | DRAN

[
==

o

TUNNELPROFIL AVLASTNINGSHAL

Figur 5.4  Typfall 4 — Borrning av avlastningshdl ndra titzonsgrdinsen
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6 REKOMMENDATIONER

Allmént

For att minska méangden dréner etc. skulle avlastningshal kunna nyttjas i kombination
med drdnmattor. Ldmpligen borras avlastningshdl bakom den tankta drinmattan med
syftet att “samla upp” lackagevattnet inom en begransad sektion. Dérefter sitts
dranerna fOr att avleda vattnet fran avlastningshdlen och ta hand om aterstadende
ytlackage.

Vidare undersokningar

For att undersoka effekten av att borra avlastningshal foreslas, att som ett forsta steg,
utfora ett forsok 1 en befintlig tunnel med is- och dropproblem. Avlastningshélen
skulle kunna utforas i omraden dar det lacker intill eller mellan befintliga draner och
1 skarvar mellan sprutbetong/dran. Man kan dven vilja en tunnelsektion dér det efter
for- och efterinjekteringar fortfarande kvarstar lickageproblem.

Borrhélens riktning anpassas efter tolkade orienteringar pa vattenforande zoner och
sprickor, dvs. enligt typfall 2. Borrhalens langd och stickning maste anpassas till
utford injekteringsskdrm. Inledningsvis bor hilen borras ganska nira tunnelkonturen
for att inte riskera punktering av tatskdrmen. Signifikativa droppldackage maéts upp
fore och efter borrningen och foljs sedan upp under en lingre tidsperiod. Ovriga fukt-
och dropplickage karteras och fo6ljs upp pad samma sétt.

En undersokning av kostnaderna for installation och underhall av avlastningshalen,
dvs. en LCC-analys bor goras innan man provar metoden i en befintlig tunnel.
Analysen ska jaimfora kostnaderna mellan konventionella metoder som draner och
efterinjektering och kostnaderna for installation och underhall av avlastningshélen.

Om forsoksresultaten och de ekonomiska kalkylerna visar pd positiva effekter kan
man dverviga om det dr vért att prova pé en tunnel under nybyggnation.
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