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Nacka tingsratt
Mark- och miljddomstolen
mmd.nacka.avdelning3@dom.se

Bemotande

Mal: M 3110-21; Trafikverket

Mark- och miljodomstolen har férelagt Trafikverket att inkomma med yttrande 6ver inkomna
yttranden.

Trafikverket inleder med att i avsnitt 1, i enlighet med vad som tidigare har redovisats, justera yrkan-
dena.
Narmare information om justeringen redovisas i avsnitt 2.

Inkomna yttranden beméts i avsnitt 3.

Bilaga 1: Tunnelns system for inldackande grundvatten/drianvatten och tunnelavloppsvatten

1. Justering av yrkanden

Tatningsarbetet i tunneln har varit framgangsrikt och Trafikverket kan med nistan en halvering
begrinsa sitt yrkande vad avser bortledning av grundvatten inom delstriacka D11.

Nar det giller delstriacka D10 vidhélles tidigare framstallt yrkande.

Trafikverket justerar darfor sina huvudyrkanden i ansékan (avsnitt 1.1 i ansokan) i enlighet med vad
som anges nedan.

Justeringar dr markerade med 6verstrykning och med fet markerad stil.

Huvudyrkanden

Trafikverket yrkar att mark- och miljodomstolen meddelar Trafikverket tillstdnd att fran tunnlar och
ovriga anldggningar i berg for E4 Forbifart Stockholm, under driftskedet, leda bort ytterligare mangder
grundvatten langs tva delstrackor genom att ytterligare 260 respektive 96 50 liter per minut far lacka in
enligt villkor 7 i befintligt tillstdnd (mark- och miljédomstolens dom den 17 december 2014 i mal M
3346-11).
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Stracka Matpunkt Ldge Inldckage Ingdende
mdtpunkt | delomrdade delar
(liter/minut)
20/800-22/800 Mitdamm 20/900 + 260 Huvudtunnel
Grimsta, Hasselby Lambarsund Sédra ramptunnlar
sodra delen av norra sidan (totalt 540)
trafikplats Vinsta
22/800-24/000 Mitdamm 22/800 +96 50 Huvudtunnel
Vinsta inkl. norra Lovstavagen Norra ramptunnlar
(totalt Luftutbytesstation
316 270)

2. Narmare om justeringen

Justeringen av yrkandet innebéar att en mindre mangd vatten tilldts ldcka in i tunneln. Det kan medféra
en viss minskning av behovet av att skyddsinfiltrera inom D11, men férandringen bedéms dnda som
marginell.

Justeringen innebir en begriansad paverkan pa de ekonomiska berikningar som gjorts géillande
nollalternativet. Den tidigare redovisningen dger fortsatt giltighet.

3. Bemoétande av inkomna yttranden

Trafikverket bemoter nedan inkomna yttranden i den del det framforts nya synpunkter som inte tidigare
har bemdétts. I den del dar inkomna yttranden upprepar tidigare anforda synpunkter far Trafikverket
hénvisa till vad som tidigare har anforts.

Yttrandena bemots i den ordning som de har inkommit och samlat for respektive part. I vissa fall
sammanfattas de synpunkter som inkommit och kursiveras for att underlatta lasningen.

Agaren av fastigheten Tristan 8!

Agaren har framfort en rad synpunkter. En del av synpunkterna ir inte relevanta for denna provning
och 6vrigt har redan bemotts av Trafikverket. Sammanfattningsvis ar den infiltration som Trafikverket
utfor vid Bjornboda kontrollerad och kan inte kallas horisontell. Vattnet leds inte heller till lednings-
graven.

Agaren av fastigheten Farstun 12

Fastighetsdgaren vill att tillstandet ska kompletteras med en skyldighet till fortsatt grundvattenbalans
utmed Lovstavdgen. De atgdrder som Trafikverket redovisar i aktbilaga 242 for nivdstabilisering bor
enligt fastighetsdgaren finnas med som villkor i dom. Enligt fastighetsdgaren dr det viktigt att de Gt-
gdrder som beskrivs i punkten 4.1 fullfoljs da ytterligare marksdnkning skulle kunna ge mycket allvar-
liga konsekvenser pad fastigheten.

Trafikverket har foreslagit att domstolen ska foreskriva att den ansckta verksamheten ska bedrivas i
enlighet med de villkor som redan har meddelats enligt mark- och miljédomstolens dom 2014-12-17 i
mal M 3346-11, med de dndringar som faststilldes genom Mark- och miljo6verdomstolens dom 2015-

1 Aktbilagorna 266-270 och 290-295.

2 Aktbilaga 272
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12-04 i mal M 11838-14. Det innebir att det arbetssétt som Trafikverket beskrivit i tidigare yttrande den
29 oktober 2021 (aktbilaga 225) och som féljer av villkoren 5 och 6 i befintligt tillstind kommer att gélla
for verksamheten.

Det har visat sig svart att uppratthalla tidigare grundvattennivier utmed hela Lovstavagen, sarskilt for
den del som gir mitt 6ver tunneln. Trafikverket kommer dock att kontrollera och f6lja upp paverkan
langs denna stricka och arbeta med skadeforebyggande dtgirder pé satt som beskrivits tidigare i
ansokan samt i aktbilaga 225.

Rosenkavaljerens samfallighetsforenings

Foreningen dr inte ndjda med den ersdttning som har erbjudits av Trafikverket i skadedrendet. Vidare
onskar foreningen att Trafikverket inte friskrivs fran ansvar om marken skulle fortsdtta sjunka och
for skador som for tillfillet dr dolda.

Parterna dr inte 6verens om vilken ersidttning som ska utga for skada till foljd av grundvatten-
avsinkningen, men parterna ar overens om att fastighetsigarens ansprak ska betraktas som en anmailan
om skada enligt dom i mal M 3346-11. Domstolen bor darfor avskilja denna friga som en anmailan i mal
M 3346-11.

Trafikverket delar foreningens uppfattning att Trafikverket inte friskrivs fran ansvar om marken skulle
fortsatta sjuka eller for skador som for tillfallet 4r dolda.

Torplyckans samfallighetsférening4

Samfillighetsforeningen krdver att Trafikverket foljer upp om foreningens gemensamhets-
anldggningar skadas till foljd av grundvattenbortledningen. I de fall skador uppstar ska Trafikverket
ersdtta dessa.

Trafikverket kommer att fortsatt 6vervaka och f6lja upp om det uppkommer skador till f6ljd av grund-
vattenbortledningen. Trafikverket kommer att vara skyldigt att ersidtta sidana skador i enlighet med vad
som har foreslagits av Trafikverket. Foreningen har inte nigot aktuellt skadedrende.

Agarna av fastigheterna Torplyckan 4 och Torplyckan g5

Agarna framfor motsvarande synpunkter som Torplyckans samfillighetsforening. Trafikverket hinvisar
till svaret ovan.

Agarna av fastigheten Torplyckan 786

Fastighetsdgarna har efter overenskommelse med Trafikverket fétt ersdttning for skador pa trdaddck.
Enligt avtal fGr samma skada ej dberopas igen. Fastighetsdgarna vill sikerstdlla att de har rdtt att fa
ersdttning om nya skador uppkommer vid grundvattenavsdnkning.

Avtalet mellan Trafikverket och fastighetsdgarna reglerar endast den uppkomna skadan. Skulle det upp-
komma nya skador pé tradick eller byggnad till f6ljd av grundvattenavsdnkningen har Trafikverket en

3 Aktbilaga 287 och 288. Vidare har en privatperson refererat till Rosenkavaljerens
samfillighetsforening i aktbilaga 275.

4 Aktbilaga 276.

5 Aktbilaga 279 och 280.

6 Aktbilaga 281.
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skyldighet att ersitta dessa.

Stockholm Stad, milj6- och hilsoskyddsndmnden?

Miljo- och halsoskyddsnamnden vidhdller att ytterligare kompensationsdtgdrder bor foreskrivas och
anser inte att Trafikverket har svarat pd ndmndens frdga om paverkan pa allé med gamla ekar.

Kraven pa kompensationsétgarder har bemétts i Trafikverkets yttrande den 29 oktober 2021 (aktbilaga
225), s. 25. Det finns inte grund for att foreskriva ytterligare krav pa kompensationsétgirder.

Nar det géller fragan om risken f6r paverkan pa ekar till foljd av grundvattenavsdnkning hanvisas till
svar till Stockholm stad (stadsledningskontoret), i Trafikverkets yttrande den 29 oktober 2021 (aktbilaga
225, s. 21) gillande paverkan pa ekar.

Den aktuella ekallén har inte ndgon direkt kontakt med de undre grundvattenmagasinen eftersom allén
vaxer pa ett lerlager som ar 6ver 6 meter tjockt. Lerlagret ar en effektiv barriar mellan markytan och
djupare grundvattenforekomster till vilka rotterna inte nar. Traden i allén ar kopplade till mark- och
vaxttillgdngligt vatten som finns i de 6vre jordlagren. Allén dr saledes inte kinslig for grundvatten-
avsiankningar. I svackan langs Grimsta IP forekommer mycket miktiga lerlager och dessa forhéallanden
ar gynnsamma for att bevara hog markfuktighet och vaxttillgdngligt vatten dven om det sker en grund-
vattenpéverkan i de undre magasinen. Om Stockholm Stad sa 6nskar atar sig Trafikverket att inom
ramen for kontrollprogrammet kontrollera att ekallén inte paverkas.

Tomtrattshavaren till fastigheten Stockholm Neonet 18

Bostadsridttsforeningen Neonet vill att det klarldggs att den nu ansokta verksamheten ska omfattas av
samma villkor for provotid och oforutsedd skada som enligt mark- och miljodomstolens dom den 17
december 2014 1 mal M 3346-11.

Trafikverket har samma uppfattning och har darfor foreslagit att domstolen ska férordna om detta.

Agaren av fastigheten Tristan 579

Agaren av fastigheten vill att huset pd fastigheten besiktigas.

Inga hus i det aktuella omrédet har besiktigats, och avses for narvarande inte att besiktigas, eftersom
avstandet fran tunnlarna till fastigheten ar langt (mer &n 300 meter). Inte heller har det observerats
nédgon skadlig grundvattenavsankning i omradet. Omradet ingar dock i det potentiella paverkans-
omradet och det sker darfor en 6vervakning och uppfoljning av grundvattennivéer och siattningar.

Stockholm Vatten och Avfall©

Stockholm Vatten och Avfall (nedan SVOA) ifragasdtter Trafikverkets pdstdende att 6verenskommelse
hade trdffats mellan parterna.

Trafikverket hade uppfattat det som att parterna var 6verens dven om ett avtal &nnu inte skriftligen hade
undertecknats. Parterna har sedermera landat i ett avtal som bl.a. innebar att vatten fran SVOA, under

7 Aktbilaga 282.
8 Aktbilaga 284.
9 Aktbilaga 285.
10 Aktbilaga 289.
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nedan givna omstiandigheter, fir anvandas for skyddsinfiltration under tunnelns anldggnings- och drift-
tid.
Parterna dr 6verens om att Trafikverket senast den 30 juni 2025 ska ha genomfort en utredning som

klargor om det ar samhallsekonomiskt rimligt att Trafikverket, i stéllet for att anvinda SVOA:s vatten,
antingen

a. Anlagger ett nytt ledningsnat och eventuell reningsanlaggning for aterinfiltration av

inldackande vatten till tunnelanldggningen, eller

b. Anligger ett nytt ledningsnit och eventuell reningsanlaggning for aterinfiltration av
vatten som pumpas upp ur Milaren.

Bedomningen av om det dr samhéllsekonomiskt rimligt ska utga fran ett hallbarhetsperspektiv som tar
hansyn till ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet.

For det fall ovan angiven utredning visar att det ar tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt ska
Trafikverket bekosta och genomfora egen vattenforsorjning enligt ovan. I sidant fall ska en sddan
anldggning vara installerad i god tid innan vaganlaggningen 6ppnas for trafik, senast ar 2028. I det fall
installation av infiltrationsanldggningen blir forsenad kommer SVOA att tillhandahalla vatten fram till
dess att Trafikverkets anldggning for vattenforsorjning dr mojlig att ta i bruk, allt i enlighet med traffat
avtal.

Trafikverket anser inte att denna fraga behover regleras i domen, men 6verlamnar till domstolen att
avgora om fragan ska utredas under en provotid. I sa fall bor kravet pa utredningens redovisning
sammanfalla med datum som angetts i parternas 6verenskommelse (d.v.s. 30 juni 2025).

SVOA anser att tabell 1 pd s. 6 i aktbilaga 225 dr otydlig da det inte framgar vilket tidsperspektiv som
avses.
Tidsenheterna i tabellen ar foljande:

e Kostnader for lining — Engéngskostnad under byggtiden for lining.

e Kostnad infiltration — Total kostnad for drifttid pa 120 ar.

o Atgirdskostnader pa byggnader, mark, vigar och hardgjorda ytor, ledningar — kostnaderna ar
beridknade pa en drifttid pa 120 ar.

Sasom framgar av sista raden i tabellen anges en berdknad avrundad totalkostnad av det sokta
alternativet jamfort med berdknad avrundad totalkostnad i ett nollalternativ.

SVOA anfor att det behover fortydligas i vilken omfattning det drdnvatten som avleds via sldckvatten-
dammen och vidare mot Skdrholmen till Mdlaren kommer att avledas via dagvattenledning som till-
hor SVOA.

Utformningen av vattenhanteringen har redovisats i aktbilaga 225, s. 24.
Sammanfattningsvis ar det skilda system for hanteringen och avledningen av:
- inldackande grundvatten/drénvatten, och

- for tunnelavloppsvatten som harror fran vagen inom tunneln (d.v.s tvittvatten, spolvatten och
eventuellt brandvatten).

Trafikverket Texttelefon: 0243-750 90 Susan Odervang
781 89 Borlange Telefon: 0771 - 921 921 Juridik
trafikverket@trafikverket.se Mobil: 070-724 64 54

www.trafikverket.se



Arendenummer Dokumentdatum ‘7;“

TRV 2019/127567 2022-01-19 -I-

Vanligen ange detta diarienummer vid kontakter med Trafikverket Sidor U TRAFI KVERKET
6(13)

Dessa tva olika vattentyper blandas aldrig utan hanteras och avleds i skilda system. I Figur 1 redovisas
de separata systemen.
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Figur 1. Ritning pa uppbyggnaden av det skilda systemet for inlickande grundvatten/dranvatten (gron ledning)
och tunnelavloppsvatten (rod ledning).

Inldckande grundvatten/drénvatten norr om Lovon, vilket inte paverkas av trafiken i tunneln, leds till
en sliackvattenstation pa Lovon som innefattar en slickvattenbassidng pa 2 500 m3. Fran slackvatten-
stationen leds vattnet i en trycksatt slackvattenledning langs hela tunneln fram till varje tunnelpéfart.
Dranvatten i slackvattenstationen renas till Livsmedelsverkets krav pé dricksvatten. Vattnet renas
genom ett filtermembran.

Allt inlackande grundvatten soder om sldckvattenstationen, samt inldckande vatten norr om denna nir
slackvattenbassidngen ar fylld, avleds till dagvattennitet (vid Skdrholmen). Genom dagvattennitet leds
slutligen vattnet till Malaren.

Trafikverket anlagger en egen vattenledning till Satradn i h6jd med Skarholmen, for att i enlighet med
meddelad miljodom mojliggora en avledning av en del av inlickande grundvattnet/dranvattnet till an.
Hur mycket vatten, och nir vatten ska slappas till Sitradn, kommer att hanteras i dialog med Stockholm
stad. Det dr detta inlickande grundvatten/dranvatten som ocksa skulle kunna anviandas for skydds-
infiltration dd miangden vatten bedoms mer an tillracklig bade for Satradn och for skyddsinfiltration.

Fragan om nyttjandet av dagvattenledningar for viss mangd inldckande grundvatten/drénvatten och
nyttjandet av spillvattenledningar for tunnavloppsvatten kommer utgora en vattentjanst enligt lagen
(2006:412) om allménna vattentjénster eller om det behover traffas en separat 6verenskommelse kring
nyttjande av dagvattenledningen, dr emellertid fragor som inte prévas inom ramen for en tillstinds-
provning enligt miljébalken.

Trafikverket Texttelefon: 0243-750 90 Susan Odervang
781 89 Borlange Telefon: 0771 - 921 921 Juridik
trafikverket@trafikverket.se Mobil: 070-724 64 54

www.trafikverket.se



Arendenummer Dokumentdatum «1“

TRV 2019/127567 2022-01-19 T

Vanligen ange detta diarienummer vid kontakter med Trafikverket Sidor U TRAFI KVERKET
7(13)

Tunnelavloppsvattnet leds via en uppsamlingsledning i tunnelréren till Trafikverkets reningsanldggning
(VA-station) i h6jd med Skiarholmen. Reningsanldggningen omfattar en sedimentation med eventuell
flockning. Darefter leds det renade tunnelavloppsvattnet till SVOA s spillvattenledning och vidare till
Himmerfjardsverket, ett avloppsreningsverk.

I bilaga 1 dskéadliggors tunnelns separata system for inlackande grundvatten/dranvatten och tunnel-
avloppsvatten.

Boende i bostadsrittsféreningen Kapprocken

Personen beskriver bostadsrdttsforeningen Kapprockens byggnader som dr placerade pa fyra olika
fastigheter (Kanslisilket 1-4).

Trafikverket har tagit del av informationen, vilken inte féranleder nagon kommentar i 6vrigt.

ARG, Naturskyddsforeningen m.fl.12

ARG, Naturskyddsforeningen m.fl. (nedan Foreningarna) har dels kommenterat de synpunkter som
Trafikverket har redovisat till domstolen, remissinstanser och till enskilda sakigare, dels har
Foreningarna kommenterat de synpunkter som Trafikverket har gett som svar pa Foreningarnas
tidigare skrivelse (aktbilaga 187).

Trafikverket beméter endast det som avser de fragor som ror Foreningarnas angivna intressen. En stor
del av den argumentation som Foreningarna tar upp i sin skrivelse fanns i den tidigare skrivelsen. I
dessa delar bemots det inte ytterligare av Trafikverket. Trafikverket far i stillet i dessa delar hanvisa till
sitt tidigare bemotande.

Foreningarna lyfter pa ett flertal stdllen att kostnaden for skyddsinfiltration kommer att uppga till
32,4 miljarder kronor sett éver 100 ar och drar utifran den siffran slutsatsen hur samhdallsekonomiskt
olonsamt projektet dr, samt att kostnaden for betonglining dr begrdnsad i sammanhanget.

Trafikverket ombads av domstolen redovisa vilken kostnad for infiltration som berdknades for hela
anlaggningens drifttid. Trafikverket redovisade att det fanns tre olika alternativ; forsorjning med vatten
fran SVOA, forsorjning med renat drianvatten och forsorjning med vatten fran Milaren.

Med anledning av en felskrivning i Trafikverkets redovisning ar det forstaeligt att Foreningarna har
missuppfattat redovisningen i denna del. Trafikverket refererar dessvirre felaktigt till en arlig kostnad i
sitt svar. De kostnader som redovisades avser inte en arlig kostnad utan den totala kostnaden, d.v.s.
investeringskostnad och samtliga arliga kostnader for drift under 120 ar. Kostnaden for skydds-
infiltration kommer inte att uppga till 32 miljarder kronor som Foreningarna angett, utan berdknas
uppg4 till de belopp som tidigare angivits. Enligt de mycket preliminira kostnadsberdkningar som
Trafikverket genomfort uppgar kostnaden for infiltration med vatten fran SVOA till i storleksordningen
324 miljoner kronor totalt under drifttiden.

Den sammanlagda kostnaden for infiltration ar saledes inte av en sdidan omfattning att den paverkar
den samhaillsekonomiska bedémningen eller gor att kostnaden for betonglining blir begréansad i
sammanhanget. Det bor dven noteras att skyddsinfiltration fortsatt kommer att beh6vas dven om delar
av tunneln férses med betonglining.

1 Aktbilagorna 296 och 297.
12 Aktbilagorna 273, 298 och 300.
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Foreningarna ifrdgasdtter om alla adekvata titningsmetoder dr provade fullt ut inom projektet?

Trafikverket har provat och utvirderat ett stort antal varianter av metoden injektering. Bland de para-
metrar som har varierats och provats for att uppna tillracklig tathet for olika tunnelavsnitt kan namnas:
cementsort, keminjekteringsmedel, blandningsforhéllanden, héllangder, 6verlappen mellan skarmar,
hélvinklar, hélintensiteten, injekteringstryck, stoppkriterier och utvarderingskriterier for godkand
skdrm.

Foreningarna anser att Trafikverket mer utforligt dn i ansékans bilaga 3, Injekteringstekniska
dtgdrder, bor redovisa vilka material forutom cement som anvdnts, vilka som i stort sett valts bort och
orsaken i respektive fall?

Trafikverket stiller egenskapskrav pa blandningarna som ska anviandas for injektering. Anlitad entre-
prendr ska visa att egenskapskraven uppfylls innan injektering utfors. Bruksblandningar som inte upp-
fyller egenskapskraven viljs darfor bort.

I Figur 2 nedan visas stillda egenskapskrav pa de tre bruksblandningar som kravstillts.

Blandning 1:

vet= 1.2

bkritisk = 75 pm

bmin ska utvarderas | samband med férprovning
Flytgréns = 2 Pa

Viskositet = 15 mPas

Blandning 2:

vet=1,0

bkritisk = 90 pm

bmin ska utvarderas i samband med forprovning
Flytgrans = 4 Pa

Vigkositet = 20 mPas

Blandning 3:

vct=0,7

bkritisk = 100 pm

bmin ska utvarderas i samband med forprovning
Flytgrans < 10 Pa

Wiskositet 80-120 mPas

Samtliga blandningar ska ha en skjuvhallfasthet =0,5 kPa efter 5 h vid +Bgrader
Celsius.

Figur 2. Egenskapskrav for bruksblandningar.

Foreningarna undrar hur manga olika klasser av cement som anvdnts, fran ultrafin till grévre och
hur det ser ut for framtiden.

Trafikverket delar inte in cementen i klasser utan foljer upp injekteringsbrukets egenskaper. Ar 2018
inférde Trafikverket ett tillaggskrav (till egenskapskraven) som innebar att blandningen ska var baserad
pa microcement (dgs<=20 um). All injektering i projektet fran ar 2018 och framaét ar darfor utford med
microcement och Trafikverket planerar att fortsdatta med det.
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Vilka metoder avser Trafikverket att anvdnda i Forbifart Stockholm framéver och i vilken utstrdck-
ning?

I Trafikverkets arbetssitt ingar att aktivt folja upp injekteringsarbetet for att aktivt kunna anpassa
tekniken till aktuella geologiska férhallanden. Trafikverket har for aktuellt projekt utvecklat
injekteringsmetodiken och anvinder nu en metodik som bendmns ABC-4. Metodiken inkluderar ett
antal kontrollpunkter som ska uppfyllas innan vidare framdrift av tunneln far ske. Trafikverket har for
avsikt att driva tunnlarna vidare med denna metodik i kombination med stéllda egenskapskrav pa
injekteringsbruket samt tillaggskravet att endast anvinda microcement. Metodiken kan &ven fort-
sattningsvis behdva anpassas och utvecklas till aktuella forhéllanden.

Foreningarna undrar om det kemiska medlet polyuretan kommer vara aktuellt, samt hur Trafikverket
ser pa eventuell anvdndning och risker med kemiska injekteringsmedel?

For att utréna om andra metodiker dn de konventionella skulle kunna vara adekvata for att tita berget
provade Trafikverket att anvinda kemiska injekteringsmedel (polyuretan och akrylatgel) vid forinjek-
tering. Innan de provades utvarderades produkterna av Trafikverkets miljoexperter och godkidndes av
tillsynsmyndigheten samt Stockholm Vatten och Avlopp. I samband med proverna utférdes matningar
for att verifiera att gransvarden for miljopaverkan inte 6verskreds. Tva skiarmar med polyuretan och tre
skdrmar med akrylatgel utfordes och utviarderades.

Trafikverket har inte for avsikt att vidare anvinda kemiska injekteringsmedel vid forinjektering
eftersom utforda prover med kemiska injekteringsmedel visade att tatheten inte blir battre 4n cement-
injektering med metodik ABC-4.

Foreningarna har vid flertalet tillfdllen i sina yttranden hdnvisat till en artikel skriven av N. Barton
och E. Quadros och undrar om Trafikverket anvdnder sig av de kunskaper och erfarenheter som redo-
visas i artikeln.

Det finns en méngérig erfarenhet fran injektering i Stockholmsomrédet utifrén tunneldrivningen av
bland annat Norrortsleden, Arlandabanan, Citybanan och Norra ldnken. Utgangspunkten i utform-
ningen av injekteringsmetodiken baseras bade pa teori och praktisk erfarenhet fran dessa projekt.

Trafikverket delar i stort Bartons och Quadros slutsatser. Microcement anvéands vid tunnelinjekteringen
i aktuellt projekt, vilket ar Bartons och Quadros huvudpunkt. Trafikverket har prévat olika injekterings-
tryck och bist resultat verkar erhallas av ett balanserat tryck dar hansyn tas till bergtackning, den stll-
vis svaga bergmassan och insituspanningen. Det finns ingen egentlig divergens mellan Trafikverkets
injekteringsmetodik och Bartons och Quadros stdndpunkter.

I artikeln redovisas frégor som roér “improving the properties of rock masses” och ”increased modulus”.
Det som redovisas kan vara korrekt for vissa geologiska forhdllanden, medan det ar mindre tillampligt
pa andra forhallanden. Det géller exempelvis for lerzoner (svaghetszoner i bergmassan som innehéller
lera av olika miktighet) dér lerinnehéllet kan vara flera cm tjockt och den injekterbara sprickvidden
mycket liten, ner till mindre an tiondels millimeter. Det kan ifrdgasédttas om Bartons och Quadros
uppfattning att utfyllnad med en svag cementblandning i dessa fall ska gora skillnad pa sprickans hall-
fasthet. Det finns heller inget av Trafikverket ként vetenskapligt stod for ett sddant pastiende i en berg-
massa dar stabilitetsfragorna oftast ar forknippade med blockstabilitet. Tvartom finns vetenskapligt
publicerat material med tester som visar att &ven om deformationsmodulen ¢kar s& kan samtidigt hall-
fastheten minska (som exempelvis friktionsmotstandet pa en sprickyta). Det har dock ingen baring pé
aktuell fragestéllning avseende tathetsresultatet efter injektering och kommenteras darfor bara kort-
fattat har.

Gillande sittningsskador delar Trafikverket Bartons och Quadros uppfattning att det av denna
anledning &r viktigt att lyckas med forinjekteringen. Det bor ocksé noteras att Trafikverket dven arbetar
med skyddsinfiltration for att motverka grundvattensiankningar och resulterande sittningsskador.

Trafikverket Texttelefon: 0243-750 90 Susan Odervang
781 89 Borlange Telefon: 0771 - 921 921 Juridik
trafikverket@trafikverket.se Mobil: 070-724 64 54

www.trafikverket.se



Arendenummer Dokumentdatum «1“

TRV 2019/127567 2022-01-19 T

Vanligen ange detta diarienummer vid kontakter med Trafikverket Sidor U TRAFI KVERKET
10(13)

Barton och Quadros anger att hoga injekteringstryck ar nédvandiga vid stor bergtdckning och bra, hart
berg. Barton och Quadros anger héga tryck i detta ssmmanhang som mellan 5 och 10 MPa. Forbifartens
tunnlar har inldckageproblem i de aktuella omradena dér bergtickningen inte ar stor och bergmassan ar
genomkorsad av ett stort antal svaghetszoner, varfor forutsattningarna skiljer sig fran Bartons och
Quadros referenser. Utifran norska erfarenheter prévades hogre tryck for att underséka om tatningen
skulle forbattras. Dessa forsok visade inte pd ndgon forbattrad tiathet utan gav i stallet upphov till andra
problem vid foérinjekteringen. Trafikverket drog dé slutsatsen att ett balanserat hogt tryck anpassat till
bergtiackning och den stillvis svaga bergmassan gav bast tatningseffekt. Anvianda injekteringstryck ar
aven baserade pé teoretiskt underlag for att undvika stérre paverkan pa bergmassan.

Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning att normal bruksatgéng ar mellan 1 — 6 1/m3 f6r en
5-6 m injekterad zon. Till exempel innebér det att normal bruksétging kan berdknas till mellan 360 1
och 2160 1/borrhél for en injekteringsskarm med 2,5 m halavstind eller mellan 180 1 och 1080 1/borrhél
for en injekteringsskdrm med 1,25 m halavstind. Trafikverket har i ménga fall injekterat upp till 2400
1/borrhal och halavstandet har i manga fall varit Annu mindre an i exemplet. Trafikverket har injekterat
volymer som ligger 6ver de av Bartons och Quadros angivna volymerna. Det dr Trafikverkets bedomning
att injekteringsvolymerna per borrhal ar héga och insatsen omfattande med hiansyn till normala f6r-
héllanden. Att ytterligare 6ka injekteringsvolymen per borrhal bedéms inte forbattra titningsresultatet.

Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning att vattenfléde och bruksflode vanligen ar
anisotropiskt. Barton och Quadros gor en ingenjorsmassig forenkling med péastaendet att 1 Lu motsvarar
en hydraulisk konduktivitet pa ungefar 10-7 m/s. Trafikverket anser att det ar en mgjlig férenkling och
att sambandet mellan Lu och hydraulisk konduktivitet varierar beroende pa provlangd.

Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning att den verkliga sprickvidden ar stérre dn den
hydrauliska sprickvidden. Denna slutsats har dven st6d i 6vrig forskning. Barton och Quadros anger
ocksa att injekteringsbruk bor baseras pa microcement for att komma ner till mycket smé sprickvidder.
Trafikverket delar den uppfattningen och det ar ett skal till varfoér projektet anvant microcement vid
injektering sedan &r 2018. Trafikverkets injekteringsbruk med microcement uppvisar ggnnsamma egen-
skaper, och med ritt tillsatser mycket liten separation.

Barton och Quadros slutsatser kring filterpumptesterna saknar relevans for problemet eftersom
microcement anvands i projektet.

Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning nar det giller mojligheten att relatera bergmassans
genomslapplighet till en karakterisering av bergmassan och jaimféra mot borrhéalstester (genomslapplig-
hetstester i borrhal). Trafikverket delar d&ven deras uppfattning att det kriavs en “greater level of
sophistication” dar det finns lera och dar det finns en stark anisotropi avseende strukturer och genom-
slapplighet. Bergmassan i det aktuella omradet uppvisar stark anisotropi och genomslappligheten ar
stéllvis mycket hog.

Bartons och Quadros slutsatser anges nedan (anges i kursiv text) med Trafikverkets kommentar:

(1) Sdttningar verkar vara ett forekommande problem till foljd av vatteninldckage i tunnlar.
Trafikverket delar Bartons och Quadros uppfattning.

(2) Systematisk forinjektering med stabila mikrocement och tillsatser anges vara den sjdlvklara
losningen.
Trafikverket delar till stor del Bartons och Quadros uppfattning. Genom anviandandet av
anpassade tillsatser ar intrangningsformagan mycket god med dessa cementbruk ned till den
tumregeln pa 3—4 x dgs som Barton och Quadros anger. Trafikverket delar dock inte uppfatt-
ningen att det ar den enda orsaken till inlickagen i tunnelsystemet. Det finns en betydande
heterogenitet (anisotropi) dar lerfyllnad pé sprickytorna och komplexa stromningsviagar medfor
svarigheter som en forbattrad intrangningsférméga inte kommer at. Det beror péa att det i
princip kan saknas kontakt mellan injekterade ytor och andra fortfarande genomsléappliga delar
av sprickans yta.
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(3) Det finns betydande skillnad mellan hydraulisk sprickapertur och verklig (fysisk)
sprickapertur.
Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning. Anledningen till detta ar i Trafikverkets
perspektiv att bland annat den hydrauliska aperturen méts pa “flaskhalsarna” langs sprick-
planen. Den verkliga fysiska aperturen ar ett matt pa flera av en sprickas egenskaper som
exempelvis rahet (som nidmns av Barton och Quadros) men dven exempelvis “matedness” (hur
val spricksidorna dr passade mot varandra), kontaktytornas omfattning eller méangd och typ av
sprickfyllnad.

(4) Trycken ska inte hallas konstant ndr bruk styvnat och flodet stannat.
Trafikverket har injekteringsvolymer enligt den spridning som Barton och Quadros anger som
normala. Trafikverket har reducerat och avbrutit injekteringen innan bruket styvnat.
Trafikverkets tunnlar ligger mindre djupt och omfattar en heterogen bergmassa med stallvis
daligt berg vilket gor situationen mer komplex 4n i ett battre, mer homogent berg.

(5) Det dr att foredra att bedoma genomsléippligheten med systematiska Lugeon tester.
Trafikverket delar Barton och Quadros uppfattning. Systematiska Lugeon tester anviands pa
aktuellt projekt for att bedoma bergets genomsléapplighet och uppnétt tathetsresultat efter
injektering.

(6) Tolkningen av genomsldpplighet gors med syfte att bedéma behov av microcement och
injekteringstryck.
Trafikverket delar Bartons och Quadros uppfattning med tillagg att dven till exempel berg-
massans heterogenitet, bergtickning och sprickornas orientering behéver behandlas i ut-
formningen av ett injekteringsforfarande.

(7) Hydrauliska tester i 3D for en damm visar rotation av genomsldpplighetstensorerna och en
forbdttring av bergmassans bulkmodul efter injektering.
Trafikverket anser att resultaten avseende genomslapplighet i olika riktningar f6r samma berg-
volym Overensstaimmer med erfarenhet fran aktuell tunneldrivning och med en generell erfaren-
het vid tunneldrivning i allménhet. Det ar denna erfarenhet som resulterat i olika stickvinklar
vid forinjektering och behovet att byta borriktning vid efterinjektering. Det ar inte nigot som
paverkar den aktuella fragestillningen.

(8) Utformning av bergforstdrkning verkar vara for konservativt om forinjektering utforts.
Trafikverket delar inte Bartons och Quadros slutsats. Det dr dock inte relevant for den aktuella
fragestillningen gillande titning av bergmassan.

Féreningarna ber om ett fortydligande av Trafikverkets tidigare svar i vilken omfattning InSAR
anvdnds, hur resultaten anvdnds och om de publiceras.

Trafikverket har besvarat fragan i yttrandet den 29 oktober 2021 (aktbilaga 225) s. 37. InSAR-data finns
for delen Lambarfjarden-Hjulsta enligt bilden nedan, Figur 3.
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Figur 3. In-SAR data finns for strackan Lambarfjarden - Hjulsta.
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InSAR miter forandringar i markniva i enskilda punkter mellan satellitpassager. Data redovisas per
punkt som satelliten lyckats identifiera och méta med radarvégor vid passage. For varje punkt finns en
serie matviarden som representerar passager. Trafikverket har for narvarande méatningar fran passager
for perioden 2011-09-23 och 2020-12-21.13

Trafikverket anvinder InSAR som ett verktyg for att kontrollera om markforandringar upptrader.
Informationen ar ett komplement till gingse matningar och anvinds i omréden dar det inte finns
dubbar eller markpeglar installerade for att kontrollera utbredning av markférandringar mellan de
enskilda markpeglarna och dubbarna. Bland annat anvénds verktyget for att bedoma om kontroll-
programmet behover kompletteras med ytterligare matpunkter. Fordelen med InSAR ér att det ger god
tackning och man kan dra slutsatser om tendenser 6ver yta och tid, emedan dubbar och markpeglar ger
ett mer exakt och tillforlitligt resultat i den enskilda punkten.

Projekt Forbifart Stockholm har i dagslaget inte for avsikt att publicera InSAR-data d& informationen &ar
svartolkad och latt kan missforstas.

Stockholm den 19 januari 2022 ’) P
Susan Odervang / Magnus Froberg il
/
13 Analys for 2021 dr dnnu inte fardig.
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