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Bilagor

Ritning Bergteknisk prognos (TEM01-22-632-05-0001)

Ritning Tvéarsektion km 79+830 (TEMO01-12-370-05-79+830-0701-E2449)
Ritning Tvéarsektion km 80+000 (TEMO01-12-370-05-80+000-0701-E2449)
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1 Inledning
1.1. Bakgrund

Trafikverket bygger ut Vastkustbanan i Varberg genom projektet Varbergstunneln. Projektet
omfattar dubbelspér pa strackan Varberg-Hamra och inkluderar en tunnel under centrala
Varberg. Trafikverket har tillstdnd enligt miljobalken for bortledning av grundvatten fran
bergtunnel och schakt for trdg och betongtunnel (mal M 465-17 samt M&l M 12389-18). I
tillstandet finns villkor avseende omfattning av grundvattenbortledning for byggskede
respektive driftskede. D4 forutsattningarna har visats sig avvika fran férvéantat vad galler
inlackage och mojligheten att begrinsa detta foreligger ett behov att utoka tillstdndet.
Trafikverket ansoker darfor om tillstdnd for ytterligare grundvattenbortledning fran
bergtunnlar i driftskedet.

Detta dokument ingér som bilaga till ans6kan om tillstand for bortledning av grundvatten i
projekt Varbergstunneln.

1.2.  Syfte och lasanvisning

Denna tekniska beskrivning redovisar fraimst de delar av projekt Varbergstunneln som
berors av tillkommande grundvattenbortledning, det vill sdga bergtunnlar bestaende av tva
parallella tunnlar (spartunnel och servicetunnel) och mellanliggande tviartunnlar. Har
redogors for planerad anlaggning och byggmetoder. Kapitel 5 beskriver omfattning av
kontroll och uppf6ljning och kapitel 6 genomforda skyddsatgéarder. I denna tekniska
beskrivning har tatningsatgiarder i form av for- och efterinjektering beskrivits i kapitel 4 om
byggmetoder d4ven om titning dven kan betraktas som skyddsétgarder. I kapitel 7 redogors
for alternativt utforande och konsekvenser for dessa avseende kostnad, reducering av
inldckage, tid och klimatpaverkan.

2 Ny anlaggning

2.1. Oversikt

Projektet Varbergstunneln omfattar en utbyggnad till dubbelspér av Vastkustbanan mellan
Varberg och Hamra, en stricka pa cirka 7,5 kilometer, se Figur 1. Langst i norr finns en ny
godsbangérd. Traget borjar i norr vid cirka km 76+000 och 6vergar vid ett djup av cirka 10
meter under markytan till en betongtunnel vid cirka km 76+900. Betongtunneln 6vergar vid
ett djup av cirka 15 meter under markytan till en bergtunnel vid lingdmatning cirka km
77+250. Bergtunnlarnas golv ligger som djupast cirka 35 meter under markytan. Vid km
80+043 6vergar anldggningen till en betongkonstruktion cirka 13 meter under markytan.
Séder om cirka km 80+700 ligger dubbelspéaret i huvudsak kring markytan. Tva vigar
passeras med planskilda korsningar. Vid Vareborg ansluter de nya sparen till befintligt
dubbelspér.

Resterade delar av denna tekniska beskrivning omfattar endast bergtunneldelar (km 77+250
till km 80+043) da det dr denna strdcka som innebar behov av utokat tillstind for grund-
vattenbortledning.
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Figur 1. Oversiktskarta éver projekt Varbergstunneln och dess anlaggningsdelar (Trafikverket, 2016).
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2.2. HOjd- och koordinatsystem samt lAngdmatning

I handlingarna avseende aktuell tillstindsansokan anges hojder/plusnivaer enligt RH2000.

Tillimpat koordinatsystem i plan ar SWEREF 99 12 00. I projektet tillimpas en
langdmatning for Vastkustbanan som utgar frin Goéteborg, se Figur 1.

2.3. Utformning bergtunnlar

Bergtunneldelarna bestér av en dubbelsparstunnel med en tvirsnittsarea om cirka 104 m2
och en servicetunnel med tvirsnittsarea cirka 41 m2. Servicetunneln ligger parallellt och
vaster om spartunneln. Mellan tunnlarna finns en cirka 10 meter bred bergplint. En typisk
tunnelsektionen visas i Figur 2 samt i ritningsbilagan (tvirsektion km 80+000).
Spartunneln och servicetunneln fé6rbinds med nio tvartunnlar. I ritningsbilagan visas
tvarsektion med tviartunnel vid km 79+830. P4 nagra stillen, bland annat i anslutning till
tviartunnlarna och for métesplatser, utformas servicetunneln med storre tvarsnitt 4n
normalsektionen. Servicetunneln ansluter i norr och séder fran markytan via betongtrag,
betongtunnel och en nedfartstunnel i berg. Bergtunneldelarnas lokalisering framgér av
Figur 3.
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Figur 2. En typisk tunnelsektion med spartunnel till vanster och servicetunnel till hoger.

Tunnlarna har en varierande bergtackning, fran cirka 25 meter dir den dr som storst till
cirka 1,5-3 meter dir den 4r som minst. Den minsta bergtickningen aterfinns i de norra
delarna av bergtunnelstriackningen. Tunnlarnas profil i férhéllande till markyta och bergets
overyta (enligt bergmodell) redovisas i ritningsbilaga.

Vid arsskiftet 2022/2023 har hela servicetunneln sprangts fardigt och endast cirka 400
meter aterstar att driva i spartunneln. Samtliga nio tvartunnlar dr utsprangda.
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Figur 3. Lokalisering av bergtunnlarnas olika delar.

Liangs de delar av tunnlarna dér det ar storst inldckage behover vatten som lacker fran tak
och viaggar hindras fran att droppa/rinna ner pa installationer som exempelvis
kontaktledningar. Vattnet leds mot golvet i ett mellanrum mellan berget och en tit och
isolerande plastmatta som fésts i tak och pa viaggar. Plastmattan skyddas av ett lager
sprutbetong.

Grundvatten som ldcker in i tunnlarna och samlas pé botten behover samlas upp och
pumpas ut ur tunnlarna. I varje tunnel ligger en langsgdende drineringsledning (perforerad
ledning) dar vattnet rinner in, se Figur 4. Draneringsledningarna i spartunneln ansluter via
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tvartunnlarna till ndgon av de tva sjalvfallsledningar i servicetunneln som gar fran
respektive tunnelmynning till en pumpstation vid tunnelns lagpunkt. Aven drinerings-
ledningar i servicetunneln ansluter till sjélvfallsledningarna i servicetunneln. Fran
ladgpunkten pumpas dranvattnet (grundvatten som lackt in i tunnlarna och som samlats upp
idraneringsledningarna) i en tryckledning till en fordréjningsdamm utanfor den norra
tunnelmynningen och darifran vidare till hamnbassangen. Utloppet frin dammen kan
stdngas om drianvattnet skulle bli fororenat till f6ljd av en olycka eller brand.
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Figur 4. Exempel pa tunnelsektion dar lage och dimension for draneringsledningar och
sjalvfallsledning framgar.

2.4. Entreprenadform och planering

Samtliga arbeten, med undantag av en del forberedande arbeten, 4r upphandlade i en
totalentreprenad med hog samverkan mellan bestillare och entreprendr. Trafikverket kallar
denna typ av kontrakt tidig entreprenérsmedverkan (TEM). Kontraktsarbetena ar
uppdelade i tva faser. Under fas 1, som pagick mellan juni 2018 och september 2019,
planerades arbeten i samverkan mellan Trafikverket och entreprenor. Detta arbete
resulterade bland annat i 6verenskommen produktionstidsplan, teknisk beskrivning och
riktpris. Under fas 2, som startade september 2019, utfors detaljprojektering och byggnation
som en totalentreprenad. Aven bergtunnelarbetena omfattas av denna entreprenadform.
Enligt tidplanen ska jirnvidgen 6ppna for trafik i december 2024.
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3 Pagaende och planerad vattenverksamhet

Anlédggandet av tunnlar och trég pagar inom projekt Varbergstunneln sedan 2019. Den i
februari 2023 pagaende vattenverksamheten (enligt 11 kapitlet miljobalken) omfattar
grundvattenbortledning frn bergtunnlarna och frén schakter for trag och betongtunnel
norr om bergtunneln. Séder om tunnlarna pagar permanent grundvattenbortledning vid
planskilda korsningar vid Osterleden och Vareborg. Grundvattenbortledning fran schakt for
trag och betongtunnel i sdder ar avslutad.

Péagiende verksamheter omfattar skyddsatgarder och kontrollprogram i enlighet med
befintligt tillstind. Den pdgaende fasen bendmns byggskede. Grundvattenbortledningen
orsakar grundvattensiankning i forekommande grundvattenmagasin i projektets omgivning;
i berggrundens spricksystem, i djupa grundvattenmagasin i jord och ytliga grundvatten-
magasin i jord.

Trag och betongtunnlar i norr och séder byggs som i princip tita konstruktioner varfor
dessa anldggningar inte medfor nagon betydande paverkan pa grundvattennivierna i
driftskedet. Under driftskedet kommer vattenverksamheten att bestd av grundvatten-
bortledning frin bergtunnlarna samt vigportar vid Osterleden och Vareborg. Grundvattnet
som samlas upp i tunnlarna sldpps ut som drénvatten i hamnbassidngen. Att grundvatten
lacker in i bergtunnlarna leder till grundvattensankning i forekommande grundvatten-
magasin i bergtunnlarnas omgivning. Tre olika grundvattenmagasin har definierats i
omrédet; 1) berggrundens spricksystem, 2) djupa grundvattenmagasin i jord och 3) ytliga
grundvattenmagasin i jord. Grundvattensiankningens utbredning redovisas i Bilaga
hydrogeologi och sédttningar. Inflodet till tunnlarna under driftskedet har berdknats med
flera olika metoder inom spannet 300-650 liter per minut. Det uppmatta inldckaget i
februari 2023 6verskrider 650 liter per minut. Den aktuella ansokan omfattar
grundvattenbortledning till bergtunnlarna i driftskedet utover det befintliga tillstdndet som
ar 180 liter/minut.

4 Byggmetoder

4.1.  Tunneldrivning och bergfdrstarkning

Arbetet utférs med konventionell tunneldrivning, vilket innebér borrning och spriangning,
som foregds av systematisk forinjektering av berget med cementbruk, detta i enlighet med
det planerade arbetet som beskrivs i teknisk beskrivning (Trafikverket, 2016).

Bergforstarkning genomfors generellt med sprutbetong och bult. P4 vissa delstrackor
anvands forstarkningsbagar av sprutbetong och armeringsjarn. Forinjektering utfors
systematiskt langs hela bergtunneln, se avsnitt o. Efterinjektering har utforts selektivt, se
avsnitt 4.4. Ridainjektering dvs en injektering som utfors fran markytan, ner till tunnelniva
fore tunneldrivningen startar, har utforts i anslutning till tunnelpéslag f6r spartunnel i norr.
Detta beskrivs som ett mojligt utforande i teknisk beskrivning (Trafikverket, 2016).

En storre tunnelsektion har tagits fram for spartunneln pa en drygt 200 m 1ang delstracka i
anslutning till Brunnsparken. Detta gjordes som en forberedelse for en platsgjuten
betongkonstruktion, om forinjektering i tunnelns hjassa inte skulle fungera péa grund av liten
bergtickning och/eller som en extra forstarkning. Da inldckaget genom tunnelns hjéssa i det

10 (32)



aktuella omradet var méattligt bedomdes det att installation av den platsgjutna betong-
konstruktionen inte var motiverad. Ett nagot hogre inldckage i tunnelns botten har titats
genom efterinjektering i det aktuella tunnelavsnittet.

4.2. Planering av tatningsarbeten

Ett injekteringsforsok genomfordes med syfte att ge underlag till hydrogeologiska
undersokningar, hydrogeologisk beskrivning och injekteringsdesign med fokus pé téatning av
tunnlarna och trag i berg. Injekteringsforsoket genomfordes i Jarnvagsparken i ytligt,
kristallint berg.

Det ytliga berget ar av betydelse for tunnel med 1ag bergtiackning. Detta ar av sarskild vikt
nar de genomsléppliga strukturerna ar horisontella och riskerar att folja 1angs schakt eller
tunnel. Med 6kande djup kan man i kristallint berg normalt se minskande
genomslappligheter.

I forsoket ingick en hydrogeologisk karakterisering samt framtagande av forslag pa
principiell injekteringsutformning for cementinjektering. Den tekniska utformningen
baserades framst pa Gustafson et al. (2013), Fransson et al. (2016) och Funehag och Thorn
(2018).

Genomforandet av injekteringsforsoket inkluderade borrning, vattenforlustméitningar,
bruksprovning och injektering. Injekteringen utfordes i tre delsteg; omgéng 1a i borrhal fran
0-9 m, omgang 1b frdn 9-18 m och omgang 2, i mellanliggande borrhal fran 0-14 m, se Figur
5. Avslutningsvis utfordes hydrauliska tester med hog matnoggrannhet for att undersoka
hydraulisk konduktivitet (K-virde) efter injektering. Fore injektering bestimdes K-vardet
till 3-107 m/s. Efter forsta omgéngens injektering genomfordes vattenforlustmétning i de
mellanliggande hélen. D4 gav 5 av 8 hal ingen matbar vattenforlust. De tre hilen dar
vattenforlust kunde uppmaétas bestimdes K-virdet till 4-10-8 m/s i tva hal men ett hil hade
ett K-virde i storleksordning med det ursprungliga K-viardet 3-107 m/s.

En av slutsatserna frén forsoket var att det ar mojligt att tdta ménga sprickorna med vald
metod med gott resultat (ingen métbar genomslapplighet), att vissa sprickor kan uppné en
god reduktion av genomslappligheten (nistan en tiopotens) men det framkom &ven en
svarighet att triffa alla sprickor med injekteringshélen.

Erfarenheterna frén injekteringsforsoket har anviants som underlag for fortsatt design,
praktiskt utférande, uppféljning och numerisk grundvattenmodellering. Designen baserades
pa forprovning av injekteringsmaterial med fokus pa hydraulisk vidd, injekteringstryck, tid
och teoretisk intriangningslangd.

Injekteringsforsoket i Jairnviagsparken skapade ett ramverk for fortsatt design av
injekteringsskdrmarna. Forsoket visade att den horisontella genomslippligheten ar storre
an den vertikala. Forsoket bekraftade att den valda cementtypen (Injektering 30) kan téta de
forekommande vattenforande sprickorna utifran sprickvidd. Forsoket gav underlag for
beridkning av injekteringstryck och injekteringstid for att fa en tillracklig spridning av
bruket. Vidare visade forsoket pa risken att vidga sprickorna om for hoga injekteringstryck
anviands.
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Figur 5 Injekteringsforsok i Jarnvagsparken, sydost om Stationshuset. Inledande undersékningshal
identifieras med vita rutor i fotografi och fyllda, bla rutor i skiss (1, 2A — 2D). Langden (i berg) for dessa
var 12-14 m. Forsta omgangens injekteringshal har ett halavstand pa 4 m (vanster), mellanliggande
(omgang 2) ar placerade mitt emellan de foregaende och resulterar i ett halavstand pa 2 m (hdger).

4.3.
43.1.

Forinjektering innebir att tatning utfors framfor drivningsfronten innan aktuell tunneldel
sprangs ut.

Forinjektering

Planerat utférande

I entreprenadkontraktet forutsattes att férinjektering utférs kontinuerligt med tre olika
injekteringsklasser; IK1, IK2 och IK3.
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Injekteringsklass 1 (IK1) innebar borrning av 40 — 52 stycken hal per injekteringsskarm.
Halen ir 29 meter ldnga. Overlapp mellan skiirmarna planerades till 6 meter. Injektering
med injekteringscement med vct! 0,8. Denna klass var planerad for 63 % av tunnelstrackan.

Injekteringsklass 2 (IK2) innebar borrning av 44-56 stycken hal per injekteringsskarm.
Halen #r 22 — 29 meter langa. Overlapp mellan skirmarna planerades till 6 meter.
Injektering med injekteringscement vct 0,8. Denna klass var planerad for 34 % av
tunnelstriackan.

Injekteringsklass 3 (IK3) innebar borrning av 84 stycken hal per injekteringsskarm. Halen
ir 22 meter langa. Overlapp mellan skirmarna planerades till 8 meter. Injektering med
silika sol2. Denna klass var planerad for 3 % av tunnelstriackan.

Planerad utformning av injekteringsskdrmarna framgar i Figur 6. Skarmgeometrin har
varierat baserat pa geologin men med utgangspunkt fran geometrin i illustrationen. Kortare
skiarmar, injektering genom att borra tvd omgangar som for injekteringsforsoket ovan och
minskat antal salvor innan borrning av ny skirm utgor négra varianter. Figur 6 visar
exempel med fyra salvor mellan skarmligen men i ménga fall har bara tva salvor utforts
innan nya injekteringshal har borrats. I Figur 7 och Figur 8 syns en borrigg i fird med att
borra hal for injektering. Halens lagen och numrering dr markerade med rosa
markeringsfarg pa stuffen.
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Figur 6. Typsektion och profil for planerade injekteringsklasser IK1 (6verst) och IK2 (underst).
Hallangd ungefar 29 m, halspetsavstand 2.5 m, avstand fran halspets till tunnelperiferi (stick), 6 m.
Berget tas har ut i fyra omgangar (salvor) innan ny skarm borras. (Teknisk beskrivning 2019-08-28,
bilaga till entreprenadkontrakt).

I vct=vattencementtal. Det anger proportionerna mellan vatten och cement i injekteringsbruket.
Z silica sol Silica sol &r en kolloidal 16sning av silikatpartiklar (kisel) i vatten
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Figur 8. Injekteringshal borras i spartunneln. Utsprangd tunnel &r tackt med sprutbetong.

14 (32)



4.3.2. Aktuellt utférande

For utford tunnelstracka har forinjektering utokats i forhéllande till planerat utférande.
Denna utokning bestar av fler injekteringshél, kortare skiarmlangd, injektering i fler
omgéngar, 6kad méngd injekteringscement samt langre 6verlapp mellan skarmarna.

Anpassning av injekteringshalen har dven utforts for att astadkomma en battre traftbild av
de horisontella genomslédppliga strukturerna.

Hur injekteringen har genomf6rts framgér av Figur 9. Totalt har utford forinjekteringen
utokats med cirka 40 % mot planerad omfattning géllande antal injekteringshél och
borrmeter. Férbrukning av injekteringscement har 6kat med 100 %.

. Varberg
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Figur 9. Omfattning av utford forinjektering i bergtunnlarna.

4.4. Efterinjektering

Efter berguttag har efterinjektering (cementbaserat injekteringsmedel och polyuretan)
utforts. Efterinjektering innebdr, till skillnad mot forinjektering, att titning utfors bakom
drivningsfronten i utspriangda tunneldelar. Metoden har tillampats selektivt vilket innebar

att man har valt ut specifika delstrackor baserat pa observerade inldckage och geologiska
forutsattningar i tunnel.

Det har visat sig att den mest effektiva metoden ar efterinjektering av botten (berget under
tunnelns golv) i omraden med svaghetszoner. Detta da lackaget visar sig vara storst i botten
av olika anledningar. Botten rensas och injekteringshél, med langd cirka 12 meter, borras i
botten med cirka 45¢ lutning. Borrning och injektering gors i tvd omgangar med primér- och
sekundarhal. Sekundirhalen borras som mellanliggande rader mellan priméarhélens rader.
Hélavstandet blir 2 till 3 meter mellan primér- och sekundarhal.
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Injektering utfors i forsta hand med cement. Polyuretan anviands nar injekteringsbruket
tranger in i tunneln istdllet for ut i bergmassans spricksystem.

Denna metod genomfors pa strackor med storre inlickage vid svaghetszoner. Totalt drygt
600 meter har efterinjekterats eller kommer att efterinjekteras, striackorna framgér av Figur
10. Omfattningen ar storre dn vad som planerades. Av figuren framgar dven vilken reduktion
av inldckaget som har uppnatts vid de olika delstrackorna. Reduktionen av inlackage ar
sammanlagt 280 1/min for de strackor som utforts.
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Figur 10. Omfattning av efterinjektering och reduktion av inlackage.

4.5. Hantering av avloppsvatten

Under byggtiden blandas inldckande grundvatten med processvatten (exempelvis spolvatten
fran borrning av hél for sprangning och injektering) i tunnlarna. Vattnet pumpas till
tunnelmynningarna och vidare till det kommunala spillvattenitet for att renas fran kvave i
det kommunala avloppsreningsverket.

I driftskedet kommer inldckande grundvatten att samlas upp i tunnlarna enligt beskrivning i
avsnitt 2.3. Dranvattnet kommer vara betydligt renare &n byggavloppsvattnet da
byggverksamheten har upphort och kviavebelastningen fran sprangmedel avtar.
Fororeningar som forekommer i grundvatten utanfor tunnlarna till foljd av tidigare
verksamheter (exempelvis kemtvittar) kommer att paverka dranvattnet under driftskedet i
ungefir samma utstrackning som under byggskedet. Halterna som uppmatts i tunnelvatten
och i grundvatten i anslutning till tunnlarna ar lagre dn de riktvirden for utslapp till
recipient som tillimpas i byggskedet. Dranvattnet forviantas dven i 6vrigt ha en kvalitet som
ar acceptabel for recipienten. Ddrmed bedoms det inte foreligga nagot behov av
reningsanldggning for driftskedet.
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5 Kontroll och uppfdljning

5.1. Pagaende kontroll och uppféljning

Kontroller under byggskedet gors for att folja upp att byggnationen av alla ingdende
arbetsmoment uppfyller villkoren for verksamheten samt att minimera péverkan pa
manniskors hilsa och miljo. Tva kontrollprogram, verksamhetsutévarens- och
entreprenorens kontrollprogram, har upprittats och faststéllts av tillsynsmyndigheterna.

I dessa framgér metoder, méatfrekvenser, larm- och stoppviarden. Dar finns ocksd mer
detaljerad information om hur larm- och stoppvirden tas fram, vad som gors nir de
overskrids och mojliga atgirder for att forebygga paverkan pa skyddsobjekt. Insamlade
resultat samtolkas med resultat fran annan 6vervakning som utfors inom ramen for
egenkontroll, bland annat avseende rorelser i byggnader, spar, mark, ledningar och
stodkonstruktioner.

Ett miljomote halls varje vecka mellan entreprenor och bestéllare fér en genomgang av
kontraktsfragor, pdgiende och kritiska arbeten, mitdata, 6verskridanden m.m. For punkter
som méste foljas upp utses en ansvarig. Veckovisa moten halls dven internt inom respektive
organisation for samordning av information, redovisning av mitresultat samt vidtagna
atgirder.

Infor kritiska arbetsmoment utfors en extra kontroll och uppf6ljning av de parametrar som
det kritiska arbetet bedoms paverka. Efter ett sidant arbete genomlyses dven arbetet, varvid
vunna erfarenheter kan vara till gagn for kommande kritiska arbetsmoment.

Lopande journalforing sker enligt framtagna standarddokument och insamlad matdata
registreras och utvarderas fortlépande i férhallande till specificerade larm- och stoppvérden.
Huvuddelen av resultaten fran kontrollen sparas i projektets databas Redbex. Genom denna
halls métningarna tillgéngliga for allménheten, enskilda sérskilt berorda och
myndigheterna. Det som inte sparas i Redbex lagras pé annat sitt, t.ex. i dagbocker,
protokoll och analysrapporter. Allt finns tillgdngligt p4 projektkontoret.

5.1.1. Inlackagematning

Inldckagemitning for bergtunnel redovisas i Figur 11. R6d heldragen linje visar 60 dagars
rullande medelviarde summerat fléde uppmatt vid norra och sédra tunnelmynningen. Vardet
ar korrigerat for tillfért processvatten. Gron linje beskriver 7 dagars rullande medelvarde.
Mitningarna i grafen representerar perioden 2021-09-01 till 2023-02-22.

Totalt inldckage till bergtunnel (60 dagars rullande medelvéarde) var vid arsskiftet 2022/23
ungefar 600 liter/min (10 1/s). Da aterstod cirka 400 meter av den totala langden f6r
bergtunnlar. Enligt villkoret &r total tillaten grundvattenbortledning i byggskedet 6 1/s
(riktvarde). Totalt tillaiten grundvattenbortledning i driftskede ar 3 1/s. I Figur 12 visas hur
inlackaget har 6kat efterhand som mer och mer tunnel har sprangts ut.
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Figur 11. Tidsserie for inlackagemétning bergtunnel. 60 dagars respektive 7 dagars rullande
medelvarde (totalt inlackage).
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5.1.2. Grundvattennivaer

Matningar av grundvattennivé inleddes i storre skala 2017. I byggskedet utfors
nivimatningar regelbundet, som utgdngspunkt manadsvis men mer frekvent vid paverkande
aktiviteter ndra skyddsobjekt. Ménga grundvattenror ar dven utrustade med automatiskt
registrerade tryckmaitare som méter grundvattentrycket flera gdnger i timmen. Utvardering
av mitresultaten gors bland annat genom jamforelse med tidigare métserie och referensror
pé stort avstind frén tunnlarna. Resultaten av matningarna redogors for i Bilaga
Hydrogeologi och sédttningsrisk. Antalet grundvattenror har utdkats i det nya
paverkansomradets yttre delar for att kunna félja upp grundvattennivéer i hela omrédet.

5.1.3. Rorelser (vibrationer och sattningar)

Kontrollen av rorelser i byggnader ar omfattande i narheten av tunnlarna och bestar av bade
automatiska system och manuella mitningar. Byggnader i narheten av tunnlarna har
utrustats med dubbar och/eller prismor som mits in regelbundet med hog precision.
Robotiserade totalstationer finns strategiskt utplacerade bland annat pa Stora Torget, se
Figur 13. Matresultat avseende sattningar redovisas i Bilaga Hydrogeologi och sattningsrisk.
Vibrationer registreras med mitutrustning som flyttas succesivt for att alltid finnas i
nérheten av drivningsfronterna.

Figur 13. P4 ett stadigt fundament pa Stora Torget i Varberg star en totalstation som automatiskt
mater positionen pa ett stort antal prismor som placerats p& byggnaderna runt om. Syftet ar att
registrera och larma om sattningar uppkommer.
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5.1.4. Byggavloppsvatten

Uppfo6ljning och kontroll av byggavloppsvattnet sker bade avseende kvantitet och kvalitet.
Provtagning gors fore avledning till avloppsreningsverket av vattnet frdn tunnlarna samt
béde fore och efter egna reningsanldggningar for byggavloppsvattnet frén schakterna.
Provtagningsfrekvensen varierar vid olika provtagningspunkter och anpassas efter
verksamheten.

5.1.5. Redovisning till tillsynsmyndigheterna

Resultaten av kontrollen redovisas for tillsynsmyndigheterna under tillsynsmoéten. Om

motenas frekvens behover anpassas beroende pa verksamheten sker detta i samrad med
tillsynsmyndigheterna. Sedan projektstart hills moétena varje ménad. I specifika drenden
har myndigheterna kontaktats eller sa har tillsynsmyndigheterna kontaktat Trafikverket.

Kvartalsvis och arligen inlamnas dven skriftliga rapporter till tillsynsmyndigheterna. Alla
avvikelser mot tillstdnd, villkor och beslut rapporteras utan drojsmal till
tillsynsmyndigheterna men sammanfattas dven i kvartalsrapporter och arsrapport.

5.2.  Kontroll under driftskedet

Kontrollprogrammen har uppdaterats sedan paverkansomradet utokades. Bland annat har
nya matpunkter for grundvattenniva tillkommit. Nar byggskedet 6vergar i driftskede
kommer vissa delar av kontrollen kunna avslutas. De kontroller som kommer att fortgd ar
miétning av inldckage i tunnlarna, grundvattennivimétning, matningar av sattningsrorelser
samt kontroll av vattnet som slidpps ut i hamnbasséngen. Nar mitdata visar stabila
forhallanden forvantas kontrollerna succesivt kunna minska i omfattning. Dialog med
tillsynsmyndigheten kommer genomforas innan omfattningen férandras.

6 Skyddsatgarder

6.1. Infiltration

For att mojliggora infiltration har brunnar och grundvattenror installerats och
infiltrationstester utforts vid Stationshuset, kvarteret Renen, Brunnsparken (inklusive den i
soder anslutande Torggatan) och vid Varbergs kyrka. Syftet med infiltration ar frimst att
skydda kansliga objekt fran att skadas till f6ljd av sattningar som kan uppkomma till féljd av
grundvattensdnkning. Vid kvarteret Renen ar syftet istillet att forhindra o6nskad spridning
av fororening.

Infiltration pagar vid kvarteret Renen (brunnsgalleri), kvarteret Verkstaden, kvarteret
Prostlyckan, Stationshuset samt Brunnsparken och Torggatan. Infiltrationen utfors i
samtliga fall i undre grundvattenmagasin i jord.

Brunnsgalleriet, vid kvarteret Renen och Gster om trag, bestér av fem brunnar och sju
observationsror. Brunnsgalleriet har som syfte att vid eventuell avsankning kunna héja
grundvattennivderna (infiltration) alternativt sinka vid ddmning (pumpning). Detta for att
motverka spridning av férorening i grundvattnet frin kvarteret Renen. Infiltration pagar i
tvd av brunnarna. Vidare pagéar infiltration i ett rér norr om Stationshuset. Infiltration vid
Stationshuset och kvarteret Renen sker i anslutning till schakt for trdg och betongtunnel och
kommer att kunna avslutas nar dessa delar ar firdiga och schakterna aterfyllda samt
grundforstarkning av Stationshuset genomforts. Prostlyckan och Verkstaden ar paverkade
av grundvattensankning orsakad bade av tragschakten och av bergtunnlarna. Baserat pa
kunskapen om sprickzoner som stricker sig genom schakten i riktning mot Prostlyckan och
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Verkstaden sa bedoms det vara sannolikt att infiltrationen dar kan avslutas efter att

betongtunnel och trig har fardigstillts och enbart paverkan fran bergtunnlarna kvarstar.

Vid Brunnsparken och Torggatan har flera ror installerats i relativt heterogena lager. Efter

utvardering valdes tre av dessa ut for infiltration. Infiltration utférdes nir inldckaget i
berord tunnelstracka var stort men ar nu avslutad .

Vid Varbergs kyrka och vid kvarteret Gastgivaren har férberedelser for infiltration gjorts
genom installation av brunnar men ingen infiltration har utforts.
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7 Val av basta mojliga teknik for begransning av
inlackande grundvatten

Detta avsnitt beskriver vilka mgjliga tekniker som funnits att tillga for att uppna 6kad tathet
och vilka konsekvenser de olika teknikerna ger gillande kostnad, tid och klimatpaverkan.

De tekniker som beskrivs ar:
e Forinjektering.
e Efterinjektering.
e Vattentit betonginklddnad

Framtagna konsekvenser bygger pa erfarenheter fran projekt Varbergstunneln och projekt
Hallandsas. Bedomning av reduktionsnivéer for inlickage med de olika teknikerna bygger
pa erfarenhet fran projekt Varbergstunneln samt andra projekt. Klimatpaverkan genom
tillkommande koldioxidekvivalenters (CO2e) bygger pa viarden fran Trafikverkets modell for
klimatkalkyl.

7.1. Forinjektering

Det planerade utforandet och det aktuella utférandet har beskrivits i avsnitt 0. Har beskrivs
vad ytterligare utokning av forinjektering innebar.

7.1.1. Utodkat utférande

En dnnu storre utokning av forinjekteringen har 6verviagts under arbetets gang. Utdkning i
form av fler injekteringshal, kortare skarmléangd, injektering i fler omgéngar, 6kad mangd
injekteringscement samt langre 6verlapp mellan skirmarna.

Dessa atgirder paverkar genomforandetiden for tunnlarna da dessa arbeten ar tidskritiska.
En ytterligare utokning av forinjektering mot nuvarande utformning skulle paverka
sluttiden for projektet.

7.1.2. Modjliga tatningseffekter

Tathetseffekten av en utokad utformning ar svarbedomd. Det ar rimligt att anta att det gar
att fa en hogre tithet i vissa svaghetszoner men inte for 6vriga tunnelstrackor. Den méjliga
reduceringen av det totala lackaget med utokad forinjektering har bedomts bli i
storleksordning 20 — 40 1/min. for utékning med i storleksordning 1 400 ton ytterligare
cementinjektering.

7.1.3. Konsekvenser kostnad, tid och klimatpaverkan

Ovan beskriven ut6kning innebar en utokning av projekttiden med minst ett &r.

Den stora kostnaden ar en konsekvens av att projektets sluttid inte innehélls. Beslut om
inkoppling av ny jarnvigsstracka maste goras tva ar i forvag da trafikoperatorerna maste ges
tid att planera kortider och tillse att de har tagtyper och tiglingder som kravs. Innehalls inte
projektets sluttid kommer det att ta minst ett ar, kanske upp till tva &r att fa ny mojlighet att
koppla in och 6ppna for trafik. Projektet har gjort en analys av den paverkan det innebér att
flytta 6ppning for trafik (OFT) frin 2024 till 2025:

3 Koldioxidekvivalent &r ett matt som anvands for att kunna jamféra hur mycket olika vaxthusgaser
bidrar till forstarkt vaxthuseffekt. Nar man anger klimatpaverkan som koldioxidekvivalenter har man
berédknat hur mycket koldioxid (eller andra vaxthusgaser med motsvarande effekt pa klimatet) som
bildats vid tillverkning/anvandning. En vanlig férkortning for koldioxidekvivalent ar CO2e.
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e Bibehalla organisationer hos bade bestéllare och entreprenor, kostnadsokning cirka
200 MSEK.

e  Produktion maste avbrytas vilket innebar ineffektivitet och kompetenstapp,
kostnadsokning med cirka 30 — 60 MSEK.

e Tillfalliga nyttjanderatter enligt jarnvagsplan riskerar att 16pa ut, i dag
ooverskédliga kostnader.

e Paverkan hos projektets medfinansidrer (Varbergs kommun, Jernhusen AB och
region Halland) da deras angriansande utvecklingsprojekt blir forsenade.

e Enskilda fastighetsédgare, naringsidkare och 3:e man péverkas negativt da arbetena
kommer paga under langre tid med storningar och minskad tillganglighet.

e Nationella intressen, gillande jairnvagstrafik, paverkas da hela Vastkustbanans
planerade kapacitetsh6jning forsenas. Den gamla anldaggningen méste underhallas
langre tid.

Tillkommande kostnad blir i storleksordning 300 — 400 MSEK, exKklusive de oskattade
kostnaderna, fér en minskning av lickaget med 20 — 40 1/min. Alternativet innebar att
villkor for inldckage enligt nuvarande miljotillstand inte kan innehallas.

Planerad forbrukning av injekteringscement var cirka 1 400 ton. Verkligt utfall med
nuvarande injekteringsstrategi blir ungefar det dubbla, cirka 2 800 ton. En ytterligare
utokning med 1 400 ton innebar en 6kad klimatpaverkan med ytterligare 1 218 ton CO2e
(baserat pa 0,87 kg CO2e/kg x 1 400 000 kg).

7.2.  Efterinjektering
Metoden ar beskriven i avsnitt 4.4.

7.2.1. Mojliga tatningseffekter

Metoden med systematisk efterinjektering i botten bedéms kunna ge effekt i sprickzoner
med hogt inldckage. I Tabell 1 redovisas en bedomning av majliga reduktioner for de olika
delstriackorna. Denna bedomning bygger pa erfarenheter av efterinjektering i projekt
Varbergstunneln och projekt Hallandsés.

Efterinjektering bedoms inte vara effektivt for delstrackor med gnejs och charnokit dar
kvarvarande lackage efter forinjektering 4r mindre per tunnelmeter och diffusare.
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Tabell 1. Mgjlig reduktion av inlackage for olika delstrackor med systematisk efterinjektering.

Delstréackor Langd Bedomt Reduktions- Mojlig
m lackage faktor minskning av
1/min systematisk lackage 1/min
efterinjektering
Lag bergtackning 110 33 50 % -70 % 15- 25
spartunnel
Svaghetszoner 275 210 50 % -70 % 100-145
servicetunnel
Svaghetszoner spartunnel 225 170 50 % -70 % 85-120
Charnokit servicetunnel 657 62 0% 0
Charnokit spartunnel 728 68 0% 0
Gnejs servicetunnel 1792 140 0% 0]
Gnejs spartunnel 1730 135 0% 0
Totalt 5517 820 200-290
7.2.2. Konsekvenser kostnad, tid och klimatpaverkan

Erfarenheter med systematisk efterinjektering visar pa féljande kostnader och tider:
Kostnad 14 000 SEK per meter tunnel
Kapacitet 12 meter tunnel per vecka.

Systematisk efterinjektering av svaghetszonerna och omrade med 1ag bergtickning, totalt
610 meter, skulle innebira en reduktion av inlickage med mellan 200-290 liter per minut.
Alternativet innebar att villkor for inldckage enligt nuvarande miljotillstdnd inte kan
innehallas. Kostnaden for detta skulle da uppga till cirka 7 - 10 MSEK och utférandetiden
uppga till cirka 25 veckor om tva arbetslag med borriggar kan arbeta parallellt.
Utférandetiden ryms inom projektets tidplan. Alternativet innebér att villkor for inlackage
enligt nuvarande milj6tillstdnd inte kan innehallas.

Verklig forbrukning av injekteringscement var cirka 10 ton for den forst utforda
tunnelstrackan pd 60 m. Om systematisk efterinjektering utfors for aktuella delstrackor, 610
meter, kommer cementférbrukningen att 6ka med cirka 100 ton. Detta innebar en
ytterligare klimatpéverkan med 87 ton CO2e (0,87 kg CO2e/kg x 100 000 kg).

7.3. Vattentat betonginkladnad
7.3.1. Beskrivning

Projektet har tagit fram en mojlig utformning av en vattentit betonginklddnad for
spartunneln, se Figur 15. Principen for denna inkladnad ar att berglasterna tas upp av
bakomliggande bergforstarkning och inklddnaden enbart bar det vattentryck som uppstar.
Ett vattentitt plastmembran installeras mellan bergforstarkning och betonginkladnad. For
att undvika ett langsgiaende vattenflode utfors inkladnadens dndar som motgjutna utan
membran.
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Figur 15. Méjlig utformning av vattentéat betonginkladnad av spartunnel.

Utforandet av betonginklddnad i bergtunnlarna utfors i foljande steg:

1.

AL

7.3.2.

Utokning av tunnelsektionen for att ge utrymme for betonginkladnad
(strossning). Detta utfors genom att borra kompletterande kranshal som laddas
och springs.

Installation av ny bergforstarkning samt utjamningssprutning med sprutbetong.
Rensning av botten samt avjimningsgjutning.

Installation av vattentitt plastmembran.
Armering och gjutning av inklddnadens bottendel i 10 m l&nga monoliter.

Armering och gjutning av inkladnadens vaggar och tak i 10 m 1dnga monoliter.

Mojliga tatningseffekter av betonginkladnad

I Varbergstunneln kan vattentét betonginkladnad utforas i f6ljande prioriteringsordning
efter tatningseffekt och delstrackor:

1.

Delstriacka spartunnel med 1&g bergtickning, 110 m. Bedomt inldckage f6r denna
del ar cirka 33 1/min. Mo6jlig reduktion av inldckage genom betonginkladnad
bedoms till cirka 75 %. Detta da grundvattentrycket kommer att 6ka mot den
parallella servicetunneln dar betonginkladnad inte har installerats i denna fas.

Delstriacka servicetunnel med svaghetszoner, 275 m. Bedomt inldckage for denna
del blir cirka 210 1/min. Mgjlig reduktion av inldckage genom betonginklddnad
bedoms till cirka 75 % da betonginklddnad inte har installerats i den parallella
spartunneln i denna fas.

Delstriacka spartunnel med svaghetszoner, 225 m. Bedomt inldckage for denna
del blir cirka 170 1/min. Mo6jlig reduktion av inldckage genom betonginkladnad
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bedoms till cirka 9o % da betonginklddnad har installerats i den parallella
servicetunneln i denna fas.

4. Delstricka servicetunnel med bergarten charnokit, 657 m. Bedomt inldckage for
denna del blir cirka 62 1/min. M6jlig reduktion av inldckage genom
betonginklddnad bedoms till cirka 75 % da betonginklddnad inte har installerats
i den parallella spartunneln i denna fas.

5. Delstracka spartunnel med bergarten charnokit, 728 m. Bedomt inldckage for
denna del blir cirka 68 1/min. M6jlig reduktion av inldckage genom
betonginklddnad bedéms till cirka 9o % da betonginklddnad har installerats i
den parallella servicetunneln i denna fas.

6. Delstriacka servicetunnel med bergarten gnejs, 1792 m. Bedomt inldckage for
denna del blir cirka 140 1/min. Mgjlig reduktion av inlackage genom
betonginklddnad bedoms till cirka 75 % da betonginklddnad inte har installerats
i den parallella spartunneln i denna fas.

7. Delstracka spartunnel med bergarten gnejs, 1730 m. Bedomt inldckage for denna
del blir cirka 135 1/min. M6jlig reduktion av inldckage genom betonginkladnad
bedoms till cirka 95 % da betonginklddnad har installerats i den parallella
servicetunneln i denna fas.

Ovanstaende siffror ar sammanfattande i Tabell 2. Ett problem med att utfora
betonginklddnad &r att det kan bli en tillfallig 6kning av inlackaget pa delstrickan efter
strossning eftersom man da tagit bort en del av den redan injekterade zonen runt
tunneln.

Tabell 2. Mgjlig reduktion av inlackage for olika delstrackor med betonginkladnad.

Betonginklidda Lingd Bedomt Reduktions- MJojlig

delstrackor m lackage faktor minskning
1/min av lackage

1/min

1 Lag bergtickning 110 33 75 % 25

spartunnel

2 Svaghetszoner 275 210 75 % 160

servicetunnel

3 Svaghetszoner 225 170 90 % 150

spértunnel

4 Charnokit servicetunnel 657 62 75 % 46

5 Charnokit spartunnel 728 68 90 % 61

6 Gnejs servicetunnel 1792 140 75 % 110

7 Gnejs Spéartunnel 1730 135 95 % 130

Totalt 5517 820 680
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7.3.3. Konsekvenser kostnad, tid och klimatpaverkan

For berakning av kostnader och tider har foljande virden anvinds i berdkningarna:

Kostnad etablering formutrustning 2 600 000 SEK

Kostnad ink6p formutrustning 3 700 000 SEK per formutrustning
Betonginklddnad spartunnel 195 000 SEK per meter
Betonginklddnad servicetunnel 130 000 SEK per meter

Strossning spartunnel 75 000 SEK per meter

Strossning servicetunnel 50 000 SEK per meter
Bergforstarkning spartunnel 25 000 — 50 0000 SEK per meter
Bergforstarkning servicetunnel 15 000 — 30 000 SEK per meter
Kapacitet for strossning och bergforstarkning 1,22 meter per dygn
Kapacitet betonginklddnad 1,43 meter per dygn

Kostnader for forlangd projekttid beskrivs under kapitel 3.4.

Konsekvenser av betonginkladnad for de olika delstrackorna redovisas i Tabell 3. Diagram i
Figur 16 visar kostnaden som funktion av betonginklddd tunnellingd tillsammans med
mojlig reduktion av inlickande grundvatten.

Tabell 3. Kostnad, tid och klimatpaverkan betonginkladnad

Betonginkladd delstracka Kostnad Tid Dygn | CO2e Kostnad for

MSEK Ton forlangd projekttid
MSEK

La&g bergtackning spartunnel 30 120 2 200

Svaghetszoner Servicetunnel 320 270 3600 260

Svaghetszoner Spartunnel 330 230 4 500 260

Charnokit Servicetunnel 650 580 8 600 520

Charnokit Spartunnel 740 640 14 500 520

Gnejs Servicetunnel 1140 1510 23 500 780

Gnejs Spartunnel 1300 1460 34 400 780

Totalt 4510 1060 91 200
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Minskning av inldckage genom betonginklddnad - Kostnad
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Figur 16. Diagram visar kostnad for betonginkladnad och motsvarande reducering av inlackage till
tunnlarna. | diagrammet visas den ackumulerade rorliga kostnaden enligt Tabell 3 men inte kostnader
till foljd av forlangd projekttid.

I Tabell 3 anges den ackumulerade utférandetiden for betonginklddnad av de olika
delstrackorna i tunnlarna. I denna bedémning anvinds som mest fyra formutrustningar
som bedéms kunna arbeta samtidigt i tunnlarna. En tidforlangning om 1060 dygn behovs
for att genomfora betonginkladnad av hela tunneln. Alternativet innebér att villkor for
inldckage enligt nuvarande milj6tillstdnd kan innehallas.

For berdkning av klimatpaverkan har foljande virden anvints i berdkningarna:
Betong 415,07 kg CO2e per ms3 betong

Armeringsstal 0,70 kg CO2e per kg armeringsstal

Dessa viarden anvands i Tabell 3 och redovisas i Figur 17.

Om hela tunnelstrickan férses med betonginkladnad innebir det en tillkommande klimat-
paverkan med 6ver 9o 000 ton CO2e. Detta ska stillas i relation till projektets totala
beriaknade bidrag p& 126 000 ton utan betonginkladnad.
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Minskning av inlackage genom betonginkladnad - Klimatpaverkan
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Figur 17. Diagramvisar klimatpaverkan uttryckt som koldioxidekvivalenter av betonginkladnad
motsvarande reducering av inlackage till tunnlarna.

7.4. Slutsatser for val av metod

De tre olika alternativen innebar olika tidférldngning, tillkommande kostnad och
tillkommande klimatpaverkan. Mgjligheten att reducera inldckaget ar olika. Vid en

r 8001/min

~ 7001/min

- 600 1/min

500 I/min

- 400I/min

 3001/min

- 2001/min

+ 100 I/min

L 0l/min

och

MINSKNING LACKAGE

jamforelse mellan metoderna dr det tydligt att efterinjektering ar den effektivaste metoden

for att begrinsa inldckaget till bergtunnlarna, se Tabell 4. Alternativet med utékad

efterinjektering innebar en relativt sett liten tillkommande klimatpaverkan men innebar

stora kostnader och foérlangd projekttid. Trafikverket har valt att tillaimpa metoden

efterinjektering som den basta méjliga tekniken for att begrinsa inldckande grundvatten
med hinsyn till tid, kostnad och klimatpédverkan. Det dr inte tekniskt majligt att uppna

villkoret for inldckage i driftskede med metoderna utékad forinjektering eller utokad
efterinjektering. Med metoden betonginklddnad kan villkoret for inldckage i

driftskedeuppfyllas men till en orimlig kostnad. Alternativet skulle innebara forsenad

trafikstarten med cirka tre ar.
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Tabell 4. Jamforelse mellan de studerade alternativen avseende kostnad, klimatpaverkan och

reduktion av inlackage.

Kostnad per

. Kostnad K[lmat- .Re.(.juktlon av liter minskat Tidsfor-

Alternativ paverkan inlackage o . .
(MSEK) (CO2e) iterimin) inlackage langning
(MSEK!/liter)

Utokad 300-400 1218 20-40 820 | Cirka 1 &r
forinjektering
Efterinjektering 7-10 87 200-290 0,02-0,05 ingen
Betonginkladnad 4 500 91 200 680 6,1 Cirka 3 ar

8 Referenser

Fransson, A., Funehag, J., & Thorn, J. (2016). Swedish grouting design: hydraulic testing
and grout selection. Proceedings of the Institution of Civil Engineers-Ground Improvement,
169(4), 275-285. https://www.icevirtuallibrary.com/doi/pdf/10.1680/jgrim.15.00020

Funehag, J., & Thorn, J. (2018). Radial penetration of cementitious grout—Laboratory
verification of grout spread in a fracture model. Tunnelling and Underground Space
Technology, 72, 228-232.

Gustafson, G., Claesson, J., & Fransson, A. (2013). Steering parameters for rock grouting.
Journal of Applied Mathematics, 2013.

http://downloads.hindawi.com/journals/jam/2013/269594.pdf

Trafikverket (2016). Teknisk Beskrivning, Tillstand for vattenverksamhet och arbeten i
anslutning till Natura 2000-omrade, Ansokan, projektnummer: 101107, 2016-12-23

30 (32)




31(32)



@in

17 TRAFIKVERKET

Trafikverket, Baggens grand 1, 432 45 Varberg.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 020-600 650

trafikverket.se



ST

»)

SPAR TUNNELN PLAN

\\
\

\

W\

|\ \

\\

A\ |

\ }

40°
y N
* ~ 77 =~
s [IIRNN /4 Ny
: =~ \~———/
v VAN \
: Pl g AN
: \
: ~
2 N\ I~V
' 7/ —— L ——— T \
- 7\
—
o f ~ — |
o 4 ~ ———
& ~ E— —
P N —
N L P~ —T |
7 ——T 7 i
2 —— | 11
‘ — —— | i
[ T 1 — | / 1
@ 1 \ \\N e
[ ] | | -
2 — 7 1] | Y
6 | [ 1 V]
8 [ 8 3 8 8 8 [ 8 8 8 4 8 2 2 g S 5 g 2 S S S S g R S s
g £ S £ < S g £ 2 g 2 & g 2 2 g 2 2 g & g g & & g ¢ 2 g
S 3 < s S < < g < g < < < S < s s S S S S H] ] M H M g H

=

JORD-MYLLA
BERGMODELL 2019

TUNNELTAK OCH BOTTEN KROSSZON -

BK= BERGKLASS

LEGEND

BA= BERGART
Ch

GG
DK= DRIVNINGSKLASS
1

BKD = BERGKVALITETSDOMAN (1 - 7)
2
3
4
5
IK=
1
2

SPAR TUNNELN PROFIL

LEVERANTOR AVDELNING [LEVERANS/ANDRINGS-PM TEKNIKOMRADE
& BERGTEKNIK
/4 (> GOLDER IG5PDRAGSNUMMER KONSTRUKTIONSNUMMER GRNSKNINGSSTATUE / SYFTE
18104081 FOR BYGGHANDLING

@iy
7 TRAFIKVERKET

VARBERGSTUNNELN

VARBERG - HAMRA

HANDLINGSTYP

ANLAGGNINGSTYP

SGKAOFIA-DE/;\é R/ POMERY BERGTEKNISK PROGNOS KILOMETER=METER BANDEL
INJEKTERINGSKLASS GRANSKAD AV RITNINGSNUMMER PROJEKT
E GOLDER/D. KHATIBI BILAGA 1-TEM01-22-632-05-0001
GODKAND AV DATUM SKALA FORMAT [RITNINGSNUMMER FORVARTNING] BLAD NASTABLAD | ANDR
FK= FORSTARKNINGSKLASS GOLDER/UH 2020-06-05 NTS A0 —|




Denna rifning fr Trafikverkets egendom ALLF obehdrigh
TRAFIKVERKET

begagnande av rifningen beiveas enligr Lag

L1k 1L
13 1 +13
412 1 o2
M -
410 —— oSk * +10
+9 = — 19
P - 0r200 VG +2.75 I
o T km 79+820
o1 v -+
6 —— o @ T9ED) 6368) — 46
5 L
44 —FYLLNING MOT 4
- | FUNDAMENT ENL | .
PRINCIPRITNING |
+2 7—(EB.53 — 42
41 ——AMA ANLAGGNING 17 + R
0 —— UTLASTNINGSNIV A 0
s VARIERAR 1
2 At —f——t—t— — ——F 2
10 10 20
MATERIALTABELL
Urfdrande enligh foljande koder i AMA Anldggning 17
NR | BENAMNING AMA-KOD
10 | BALLAST 0CH.37
20 | UNDERBALLAST OCH.15
45 | TATNING OCH AVJAMNING CEE. 123 —
46 | MATERIALSKILJANDE LAGER DBB.31213
48 | BALLASTMATTA DEN.12
61 | LEDONINGSBADD FOR RORLEDNING CEC.21%
64 | KRINGFYLLNING FOR RORLEDNING CEC.3M4
68 | KRINGFYLLNING FOR KABELRANNA (EC32
76 | KRINGFYLLNING FOR EL-OCH TELEKABEL CEC.32
77 | LEONINGSBADD FOR EL-OCH TELEKABEL teC.22
78 | FYLLNING UNDER UNDERBALLAST CEB 31
79 | FYLLNING UNDER FORSTARKNINGSLAGER CEB.1113
176 | TRYCKLEDNING (BRANDVATTEN)
195 | PLATSGJUTET FUNDAMENT EBE.21539
220| STOLPE TILL LEDSTANG DEF.19
221| LEDSTANG NBK.32
281| FORSTARKNINGSLAGER 0CB.212
282| OBUNDET BARLAGER DCB.312
283| SATTLAGER DCG.21
284 | BETONGMARKPLATTA 0CG.21
285| OBUNDET SLITLAGER DCB.412
286 | FORSTARKNINGSLAGER SERVICETUNNEL DCB.233
A ‘REV\DER\NE ENLIGT FOLJEBREV AAD ‘2022—12721
s TYRENS £53Implenic’ oo EALCERE e
& TRAFIKVERKET X\RABERR?HESRESTUNNELN e
SHRTAT ROETERTETER Ea
a 1 2 8 10 TYRENS/H HUA 79+830 627
et i i i i i GRANSKAD AV~ RITNNGSNUMMER PROEKT
SKALA 1100 ;:KE%E]NA%/A ASWAREAHWM SLYAARSEKT\DN — ’m ;&rsm—12—3707051;;3;?55”—0701{5&;9
TYRENS/N LISS  |2022-12-01]1:100 A1 - - A
PRPE— " w—— S —— py——

A3

A




Denna rifning fr Trafikverkets egendom ALLF obehdrigh
TRAFIKVERKET

begagnande av rifningen beiveas enligr Lag

+15 +15

. —— +1L
413 1= +13
412 1 — 412
A= — 1
410 —— ; — 410
29 5 — 49
8 ¢2) —= +8
R g ; @TE) e A +7
“6 T"FYLLNING MOT == 145m T il - 6
+5 — FUNDAMENT ENL 7 2002 * +5
" | PRINCIPRITNING S (6)—t== — 1 "
CEB.53 - RUK -1.12 o |
3 T AMA ANLAGENING 17/ gk 77 Dr260 VG +5 11 0200 VG +k bk % .
v2 T UTLASTNINGSNIVA * +2
A - VARERAR .
o11111111Rm18o+001011111111}111111111}111111111}0
10 0 10 20 30
MATERIALTABELL
Urfdrande enligh fojande koder 1 AMA Anldggning 17
NR | BENAMNING AMA-KOD
10 | BALLAST DCH.37M
20 | UNDERBALLAST OCH.15
45 | TATNING OCH AVJAMNING CEE.123
46 | MATERIALSKILJANDE LAGER DBB.31213
B 48 | BALLASTMATTA DEN.12 T
61 | LEDNINGSBADO FOR RORLEDNING CEC.21M%
64 | KRINGFYLLNING FOR RORLEDNING CEC.3M4
68 | KRINGFYLLNING FOR KABELRANNA (EC.32
76 | KRINGFYLLNING FOR EL-OCH TELEKABEL (EC.32
77 | LEONINGSBADD FOR EL-OCH TELEKABEL LEC.22
78 | FYLLNING UNDER UNDERBALLAST CEB.31
79 | FYLLNING UNDER FORSTARKNINGSLAGER CEB 113
176 | TRYCKLEDONING (BRANDVATTEN)
195 | PLATSGJUTET FUNDAMENT EBE.21539
220| STOLPE TILL LEDSTANG DEF.19
221| LEDSTANG NBK.32
281| FORSTARKNINGSLAGER 0CB.212
282| OBUNDET BARLAGER DCB.312
283| SATTLAGER DCG.21
284| BETONGMARKPLATTA 0CG.21
285 | OBUNDET SLITLAGER DCB.412
286 | FORSTARKNINGSLAGER SERVICETUNNEL DCB.233
A ‘REV\DER\NE ENLIGT FOLJEBREV AAD ‘202242—21
s TYRENS £53Tmplenic’ oo EALCERE e
165433 GODKAND
@ roarikverker |V ARBERGS TUNNELN YEGHANOLIG
b VARBERG-HAMRA ARk
SHRTAT RIOETERTETER Ea
N ochisearn e
SKALA 1100 ;:KE%E]NA%/A ASWAREAHWM SLYAARSEKT\DN — ’m ;&rsm—12—37070;23;056}\0”—0701{%:9
TYRENS/N LISS  |2022-12-01]1:100 A1 - - A

DABIR\I21616NL P g i \TEMDI- 5- 1E2049.gn 2022-12-21 Tyrens _mark

e \ A \ " A



