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FORORD

overingenjor Arne Hellgren patalade bergtunnlars dra-
nerande iInverkan och den skadliga effekt som kunde
uppkomma pa byggnader i tidningen Stadsbyggnad 1959-

Dessa tankar mognade med tiden och 1966 startade
STEGA-gruppen en stor iInventering av byggnadsskador
som uppkommit pd grund av grundvattensankning. Projek-
tet finansierades av Statens rad for byggnadsforskning

(BFR). En av orsakerna till skadorna var lé&ckande
bergtunnlar. Efter detta klarldggande gjordes stora
anstrangningar att tata bergtunnlar, da framst med

hjalp av cementinjekter ing. Denna tatning avsag att pa
ett slutgiltigt satt tata tunnlarna.

Pa senare tid har emellertid cement injekteringens be-
standighet ifragasatts.

Ett satt att kontrollera bestandigheten ar att jamfora
lackaget i tdtade bergtunnlar strax efter byggnadsti-
den och nar tunnlarna varit i drift i 5 - 10 ar.

TYRENS anstckte om medel 1977 fran Statens rad for
byggnadsforskning (BFR) for att godra nya kontrollmat-
ningar 1 Televerkets cementinjekterade bergtunnlar i
Stockholm, dar det sedan tidigare fanns matvarden. BFR
beviljade valvilligt denna ans6kan och har bidragit
till projektets finansiering.

For medverkan i detta projekt tackas Heino Roosaar och
Peter Kitsnik, vilka valvilligt bistatt med material
och uppgifter fran de tidigare utférda matningarna.
Buster Sund och Heino Roosaar tackas for sin kritiska
granskning av slutrapporten.






SAMMANFATTNING

P4 1950-60-talen upptackte man sprickskador pa byggna-
der belagna pa lermark. Orsaken till dessa skador var
att omrddena utsatts for grundvattensankning.

En av orsakerna till de skadliga grundvallensakningar-
na var lackande bergtunnlar. Denna upptackt medfdrde
krav pad tatning av bergtunnlar och bergrum. Medlet for
att astadkomma denna tatning var huvudsakligen en kom-
bination av forinjektering kompletterad med en efter-
injektering utford med en cement-vattenblandning. Man
har tidigare ej ifrigasatt cement injekteringens be-
standighet, men pd senare ar har allt oftare framforts
tanken att cementen skulle lakas ut av inrinnande vat-
ten. Resultatet av detta skulle bli att inldckningen
till bergtunnlarna oOkar med tiden och darmed skulle
aven risken for skadlig grundvattensédnkning oka.

Denna undersokning redovisar inlackningen i Telever-
kets tunnlar i Stockholm, som &ar cement injekterade .
Matperioden stracker sig fran byggnadstiden dd injek-
teringsarbetena avslutats fram till [979- M&tperioden
varierar mellan 3—-10 ar.

Matningarna visar att lackaget har minskat pa 41 av de
52 strackorna, FIGUR 6, och varit konstant pd 8 strac-
kor, FIGUR 7, och Okat pa 3 strackor, TABELL 2.

En kontroll av grundvattennivan i anslutning till mat-
strackorna i tunnlarna visar att grundvattennivan va-
rit densamma under matperioden. Minskningen i inlack-
ning ar alltsd inte ett resultat av en avtappning av
grundvattnet. Variationer i lackvattenmangden Tfo6rekom-
mer under matperioden 1977-79 da matningar utfordes
med regelbundna intervaller. Tunnelstrackor under berg
i dagen visar stdrre variationer &n tunnelstréckor un-
der djupa lerdalgangar, FIGUR 11, FIGUR 9.

Variationen i inlackningsmangd kan direkt kopplas till
nederbord och arstid. God korrelation finns ocksad mel-
lan inléackningsmangd och grundvattenindex for Verka.

Dessa stora variationer i inlackning kan fa stor eko-
nomisk betydelse ndr man numera har téthetskrav for
bestamda stréckor i anbudsunderlaget fo6r nya bergtunn-
lar .

Slutsatsen av undersdkningen &r att den cementin-
jektering som utfordes for 3 - 10 &r sedan &ar intakt
och behaller sina tatande egenskaper.
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1 INLEDNING

I anslutning till den iIntensiva period (1950-talet) av
tunnelbyggande och utfdérande av stora bergrum (oljela-

ger) i och kring vara stora tatorter blev metoden att
genom borrhadl i berg under hoégt tryck pressa in ce-
ment suspens ioner i bergets spricksystem mera allmdnt

tagen 1 bruk. Tidigare hade injektering mot vattenin-
rinning huvudsakligen anvants 1 samband med gruvbryt-
ning och kraftverksbyggen.

Under 1950- och 60-talen borjade man pa manga platser
upptacka sattningsskador pa hus som var belagna pa
leromraden. En omfattande forskning igangsattes som
utfordes av forskningsgruppen STEGA mellan a&ren 1966-
73 med anslag fran BFR. Gruppen utforde den forsta mo-
derna inventeringen av byggnadsskador som uppstatt pa
grund av grundvattensankning. I slutrapporten (R20:
1197 4) behandlades &ven tatningsprob lematiken och
STEGA-gruppen papekade att kravet pa tatning av vat-
tenforande spricksystem i bergrum och tunnlar maste
héjas for att i tétbebyggda samhallen undvika skador
pd byggnader. En frivillig begransning av vatteninrin-
ningen i tunnlar i t ex Goteborg och Vasteras skedde
ocksad som en foljd av forskningsresultatet.

Medlet for att astadkomma battre tatning var huvudsak-
ligen en kombination av forinjekter ing kompletterad
med en efterinjektering

Man har tidigare inte ifragasatt cement injekteringens
bestandighet, men pad senare ar har tanken allt oftare
framforts att cementen lakas ut av inrinnande vatten
och déarmed skulle inlackningen till bergtunnlar och
berganlaggningar o©oka med tiden och darmed &ven risken
for skadlig grundvattensankning oka.

I Stockholm byggde Televerket sin forsta tunnel under
slutet av 1950-talet och byggde kontinuerligt tunnlar
fram till 1975 med en sammanlagd stracka av 3 km. |
tunnlarna gjordes under byggnadstiden matdammar for
att kunna mata inladckningen. Man kunde med hjalp av
matningar i dessa dammar avgbra var man framst behovde
satta in sina tatningsatgarder och vid vilken tidpunkt
man kunde avsluta tatningsarbetena. Matdammarna finns
kvar i tunnlarna och de flesta ar fortfarande i Tunk-
tion. All tétning &r utford med en cement-vatten-
blandning och man kan darfor genom att mata inlack-
ningen och jamfora vardet med &ldre métresultat kon-
statera om den gjorda tétningen varit bestandig.

Lackvattenmatningar i teletunnlarna har tidigare i hu-
vudsak utforts i samband med t&tningsarbeten under
byggnadstiden. Ett fatal matningar gjordes under de
efterfoljande Aaren. De tidigare utforda matningarna

ligger som bas for denna undersokning. For att erhalla
en sd klar bild som mojligt av lackagets variation
fran byggnadstiden och darefter, utfordes matningar av
mera systematisk karaktdr inom detta projekt under
1977-1979-



2 TUNNELSYSTEMET

Matningarna ar utforda i Televerkets i Stockholm tunn-
lar. Tunnlarna har en sammanlagd stracka av 37-000 m
och ar samtliga utsprangda i berg. Tunnlarna &r dréane-
rade, vilket innebar att man kontinuerligt pumpar bort
inlackande vatten.



3 PUMPGROPAR, MATVALLAR

Varje tunnelavsnitt har en eller flera pumpgropar i
lagpunkterna av tunnelsystemet, dar man kontinuerligt
pumpar ut inrinnande vatten. Pumgroparna &ar utformade
sd att inrinnande vatten kan matas for den drénerade
strackan och man kan &aven avgora fran vilket hall
vattnet kommer. FIGUR 1.

X samband med utbyggnaden av tunnelsystemet genom sar-
skilt grundvattenkansliga omraden byggde man matdammar
pd tunnelbotten for att kunna mata inlackningen, se
FIGUR 2. Man var for dessa strackor speciellt in-
tresserad av att kunna registrera vattenlackaget och
p% t:basis av detta styra tatningsinsatserna till ratt
plats

Resultatet av en lyckad injektering inom en matstracka
&unde dd ocksd direkt avlasas som minskat vattenlac-
age .

Matstrackornas langd har varierat mellan 2176 m och 57
m. De langa strackorna galler matvarden vid pumpgropar
och de korta mellan tva matvallar. Sammanlagda stréac-
kan dar lackaget kunnat registreras med erforderlig
noggrannhet ar 24.900 m.

SEDIMEN'[ATIONS— PUMPGROP
BASSANG

FIGUR 1. PUMPGROP MED SEDIMENTATIONSBASSANG.

1



PLAN

SEKTION A-A

Detalj

Vatlenavrinning Teoretisk sprangbotten

Val rensat berg. Sprucket berg
tatas, lampligen genom ridain-
jektering till ca 1.5m under

bergytan.
DETAL]
Makadam 16 -32 mm Ro6r 1 75
Xr
Sprangbotten

FIGUR 2. MATDAMM FOR KjONTROLL AV VATTENINLACKNING
(EFTER STOCKHOLMS GATUKONTOR, BERGTEKNISKA
ANVISNINGAR 1977-06-07).
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4 LACKVATTENMATNING
4.1 Tidigare utfdorda matningar

I samband med att tunnlarna byggdes och injekteringen
avslutats utfordes matningar av inlackande vatten. ETf-
ter att tunneln Tfardigstallts har mycket f& matningar
utforts. Mellan de fdrsta matningarna och matperioden
1977-79 ligger mellan 3 och 10 ar.

Matnoggrannheten hos de tidigare métningarna ar mycket
varierande och ett urval har gjorts av matningarna som
bedémts ha den stérsta noggrannheten.

4.2 Matningar 1977 - 1074

Efter en 1inventering av hela tunnelsystemets pumpgro-
par och matdammar kunde man for fortsatta matningar
valja ut 62 strackor dar man tidigare hade matvarden
pd strackan och dar matanordningarna fortfarande var i
funkt ion.

4.2.1 Matmetod
| pumpgropar och matvallar rinner vattnet genom ett

rér som ar ingjutet i betongvallen dar matning kan
utforas, FOTO 1, FOTO 2.

FOTO 1. PUMPGROP MED UTLOPPSROR FOR MATNING AV
INLACKANDE VATTEN.
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FOTO 2. MA"TDAMM FOR MATNING AV INLACKANDE VATTEN.

Matning har utforts med hinkar av varierande storlek
fran 15 1 till ! 1, FOTO 3, 4, 5 ooh 6. Tiden for att
fylla matkarlet har registrerats med tidtagarur. Flera
matningar har utférts vid samma tillfalle, alltid
minst 2 st, ooh ett medeltal av registreringarna har
anvants vid berakning av det slutliga vardet. Vatten-
flodet har berdknats som liter/min.

4.2.2 Matnoggrannhet

Karlens storlek har valts med tanke pa det matfel som
kan uppkomma vid olika fldéden. En kalibreringskurva
uppritades for varje matkarl dar flodet i I/min ritats
pa y-axeln ooh antal sekunder for att fylla karlet
upptagits pa x-axeln. Matomradet har valts s3 att ett
tidsfel vid tidtagningen far mindre betydelse.

Vid matning med tidtagarur kan differensen uppga till
+/- 0,2 sek vid de gjorde m&tningarna.

Med utgangspunkt fran detta kunde man acceptera en
matnoggrannhet pa +/- 0,1 I/min. FOr att hitta detta
matomrade kunde man ga& direkt in i kalibreringskurvan
for varje matkarl. Matomradet for de olika karlen ar
uppstallt i TABELL 1

14



FOTO 3. MATKARL FOR REGISTRERING AV VATTENFLODE. FRAN
VANSTER 15 1, 6 1, 5 1 och | 1.

TABELL 1. Matomrade for uppsamlingskarl vid flodesmat-
ning av vatten.

Matkarl, Matomrade Matnog-
storlek tid grannhet
11 > 15 sek +/- 0,1 1/min
51 > 25 sek +/- 0,1 -"-
6 1 > 25 sek +/- 0,1 -"-
15 1 > 35 sek +/- 0,1

Vid den forsta matningen bestamdes vilket matkarl som
var lampligast for varje matpunkt. Darefter matte man
med samma storlek av karl vid de efterfoljande mat-
ningarna. Rent praktiskt har man ej alltid kunnat mata
med det ur ma&tnoggrannhetssynpuhkt lampligaste karlet.
Det beror pad att det inte alltid funnits utrymme for
stora karl under utloppsroren. D& flodet varit for
stort har matomradet for 15- literskarlet underskri-
dits och darmed har ocksd noggrannheten forsamrats. Av
praktiska skal har stoérre karl an 15 1 ej anvants da
man ej formar halla storre karl.

15



FOTO 4.

LACKVATTENMATNING MED 15 1 MATKARL X PUMPGROP
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FOTO 5. PUMPGROP.
MATKARL.

MATNING AV VATTENFLODE MED 5 1
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FOTO 6. LACKVATTENMATNING 1| MATDAMM MED 6 1 MATKARL.

4.2.3 Matprogram

Vid sex olika tillfallen har en heltdckande matning
utforts péd samtliga strackor. Tidpunkten for matning-
arna har valts sd att man skulle tacka in sid stora de-
lar av aret som mojligt. Detta med tanke pa eventuella
arstidsvariationer. onskemdlet hade varit att mata en
gdng per manad men detta har ej varit mojligt inom
detta projekt. FoOrdelningen av mattillfallena har il-
lustrerats p& FIGUR 3-
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1979

5 6 7 8 9 10 11 12
Manader

FIGUR 3 UTFORDA LACKVATTENMATNINGAR 1977 1979.






5 ANALYS AV MATRESULTATEN

Totalt har 65 strackor matts med en langd som wvarierar
mellan 57 m och 2176 m, TABELL 2. 57 strackor har mat-
varden som kan anvandas for att ge en tillforlitlig
trend hur inlackningen har andrats sedan tatningsarbe-
tena avslutats pad strackan. 5 st strackor har ej in-
jekterats. Tiden mellan forsta matning och sista mat-
ning varierar mellan 3 och 10 ar.

TABELL 2. RESULTAT AV LACKVATTENMATNING

Stracka Mat- Inlackning Minskn (-) Anm
nr langd period Basvarde 1977-79 Okning (+)
(m) ar I/min I/min I/min %
i 132 4 11 7 - 4 36
2 232 4 7 7 konstant
3 118 4 2 1,5 - 05 25 ej injekt
4 158 4 12 10,5 - 15 13
5 252 3 9 9 konstant
6 96 3 3 2 -1 33
7 270 4 17 14 - 3 18
8 140 4 100 65 - 35 35
9 260 4 85 60 - 15 18
10 264 4 60 55 - 5 8
11 246 4 3,5 3,5 konstant ej injekt
12 523 4 20 10 - 10 50
13 447 4 30 30 konstant ej injekt
14 348 4 15 11 - 4 27
15 1439 4 100 90 - 10 10
16 1279 8 40 26 - 14 35
17 793 8 24 17 - 7 29
18 276 8 2 2 konstant ej injekt
19 846 8 42 30 - 12 29
20 202 8 12,5 10 - 25 20
21 848 8 28 28 konstant
22 491 8 39 31 - 8 20
23 635 8 72 57 - 15 21
24 558 8 2,5 2,5 konstant
25 492 8 3 3 konstant ej injekt
26 2176 8 61 41 - 20 49
27 343 8 8 6 - 2 25
28 1157 8 18 13 - 5 28
29 96 8 18 18 konstant
30 184 8 25 25 konstant
31 532 8 100 80 - 20 20
32 191 8 9 5 - 4 44
33 160 8 5 43 - 0,7 14
34 214 8 4 2 - 2 50
35 374 10 39 30 -9 23

/forts
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TABELL 2, forts

Stracka Mat- Inlackning Minskn C-) Anm
nr langd period Basvarde 1977-79  Okning (+)
(m) ar I/min I/min I/min %
36 474 10 7 6 | 14
37 300 10 't,5 3 - 15 33
38 57 10 7,5 4 - 35 47
39 86 10 30 30 konstant
40 171 10 22 20 - 2 9
41 383 10 9,5 10,5 + 1 10 Okning
42 129 10 31 23 - 8 26
43 372 10 8 6 - 2 25
44 153 10 4,5 3,5 -1 22
45 173 10 10 7 - 3 30
46 749 10 60 44 - 16 27
47 102 3 18 11 -7 39
48 74 3 6,5 7 + 0,5 8 6kning
49 87 3 5,5 7 + 15 27 o6kning
50 74 3 3,5 3,5 konstant
51 126 3 13 7 — 6 46
52 118 3 10 7 - 3 30
53 197 3 16 7 -9 56
54 793 3 70 48 - 22 31
55 707 3 51 38 - 13 25
56 664 3 27 21 - 6 22
57 532 3 15 7 - 8 53

Matningarna visar att laokaget har minskat pad 41 av de
52 injekterade strackorna, FIGUR 4, varit konstant pa
8 strackor, FIGUR 5, och okat pa 3 strackor. Okningen
for stracka 41 ar ca 10 % FoOr de andra tva strackor-
na, 48 och 49, dar en o©kning noterats galler det korta
strackor, mindre &n 100 m. Mater man det totala lacka-
get pad samma tunnelavsnitt, dar dessa tvd och andra
intilliggande strackor ingar har inlackningen minskat,
FIGUR 6. Forklaringen kan vara att det inlackande
vattnet andrat lackvagarna fran en matstracka till en
intilliggande stracka, som darigenom i1 motsvarande
grad erhallit en minskning av lackaget. For de oinjek-
terade 5 strackorna har inrinningen varit konstant pa
4 strackor och minskat pad en stracka.

Matningarna visar att de for 3 - 10 ar sedan injekte-
rade omradena behaller sin tathet och i de flesta Tall
har lackaget torm minskat. En invandning kan d& goras
att minskningen kan vara ett resultat av en todmning av
ovanfor liggande grundvattenmagasin och darfor har lac-
kaget minskat. En kontroll av grundvattennivan har ut-
forts vid tiden strax efter cementinjekteringen och
under den darefter liggande perioden fram till matpe-
rioden 1977-79.
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INLACKNING
-L/-HJ
100 m

STRACKA 45

STRACKA 19

STRACKA 12

STRACKA 57 D EFTER

AVSLUTAD
INJEKTERING

FIGUR 4. LACKVATTENMATNING. [INLACKNINGEN HAR MINSKAT
SEDAN TUNNELN SLUTINJEKTERATS:

INLACKNING
1/min
100 m

STRACKA 21

STRACKA 2

STRACKA 24 TID EFTER
AVSLUTAD

INJEKTERING

FIGUR 5. LACKVATTENMATNING. [INLACKNINGEN HAR VARIT
KONSTANT SEDAN TUNNELN SLUTINJEKTERATS
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1/ min
100m

FIGUR 6.
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STRACKA 48

STRACKA 49

STRACKA 54

TID EFTER AVSLUTAD
m*INJEKTERING

LACKVATTENMATNING. INLACKNINGEN OKAR FOR
STRACKA 48 (74 m) OCH 49 (87 m). LACKAGET
MINSKAR FOR STRACKA 54 (793 m) DAR STRACKORNA

48 OCH 49 INGAR.



5.1 Jamforelse inlackning - grundvattenniva

Vid projektering av tunnlarna sattes grundvattenobser-
vationsror i omradden med lera, dar det fanns satt-
ningskanslig bebyggelse. Grundvattennivan foljdes un-
der utbyggnaden av tunnlarna och madnga av roren avla-
ses fortfarande.

En studie har utforts av 33 st ror som ar bel&gna inom
tunnlarnas influensomrdde och i kontakt med det grund-
vattenmagasin vars vatten lacker in i tunneln. Vid
jamforelse mellan inlackning och grundvattenniva har
endast den grundvattennivd medtagits som motsvarar
tidpunkten for lackmatningarna. Detta ger en mer
rattvisande bild vid en direkt jamforelse. 24 st av
roren har en konstant grundvattennivd med variationer
inom samma granser under hela métperioden, FIGUR 7. |
7 st ror har noterats en nagot hogre niva vid matning-
arna 1977-79, FIGUR 8. FOor tva ror ar nivan ca 0,5 m
lagre vid matningarna 1977-79. Dessa uppmatta skillna-
der kan knappast pd ett avgorande satt inverka pa in-
lackningen till tunneln.

Samtliga grundvattenobservationer &r gjorda i frik-
tionsjordlager (moran, sand) som ligger pd berget diar
tunnlarna ar utsprangda. Detta Tforhallande kan inneba-
ra att man ej med sakerhet vet vad som hant med grund-
vattenmagasinet i berget ovanfor tunneln. D& man dock
i de Tflesta fall erhallit en paverkan i de studerade
roren under utsprangningen av tunnlarna, Tfinns det
alltsd belagg for en kontakt mellan inlackande vatten
och grundvattenmagasinet i jord. Darmed torde réren
aven nojaktigt representera grundvallentryeket som ra-
der i berg ovanfor tunneln.

Undantag fran detta finns naturligtvis dar isolerade
grundvattenmagasin i berg avvattnas direkt till tun-
neln. Exempel pd detta har sparats dar tunnlarna gar
under omradden med berg i dagen. Dar okar lackvatten-
mangden drastiskt 1 samband med kraftiga regn och i
varfloden. Vattnet infiltreras direkt i bergsprickor
som har kontakt med tunneln, FIGUR 9.

Dar tunneln gar fram under en dalgang dar berget &ar
overlagrat av moran alternativt grus, sand och ovanpa
detta lera &r det mindre fluktuationer i den inlackan-
de vattenmangden. Detta forhdllande beror pa att omra-
det har ett stdrre grundvattenmagasin samt att tunneln
konstant &r utsatt for ett grundvattentryck vars
tryckhéjd varierar ganska litet under &ret, FIGUR 7.
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INLACKNING
l/cwm
100 m

FIGUR 7.
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STRACKA 20

TID EFTER AVSLUTAD
INJEKTERING

GRUNDVATTENTRYCK OCH INLACKNING | LEROMRADE
SAMT VERKAINDEX. GRUNDVATTENTRYCKET VARIERAR
KRING SAMMA NIVA MEDAN INLACKNINGEN MINSKAR.
NOTERA DE SAMTIDIGA VARIATIONERNA UNDER AR 6
OCH 7 i GRUNDVATTENTRYCK, [INLACKNING OCH
VERKAINDEX.



INLACKNING
1/ min
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STRACKA 53

TID EFTER AVSLUTAD
INJEKTERING

FIGUR 8. INLACKNING STRACKA 53 OCH GRUNDVATTENTRYCK 1
JORDLAGER OVANFOR MATSTRACKA 53- INLACKNINGEN
MINSKAR MEDAN GRUNDVATTENTRYCKET OKAT CA 0,5 m.
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STRACKA 47

TID EFTER AVSLUTAD
INJEKTERING

INLACKNING BERGOMRADE, GRUNDVATTENTRY CK |
OBS.ROR | JORD OCH VERKAINDEX. STORA VARIA-
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5.2 Nederbdrdens betydelse

I samband med STEGA-arbetet framstalldes onskemdl att
kunna utlasa nederbordens naturliga paverkan pa grund-
vattnet.

1968 startade man pa Institutionen for Kulturteknik pa
KTH ett matprogram i Verka, ett jungfruligt omrade
norr om Stockholm. Dar studeras ca 300 grundvatten-
observationsror som rdknas samman till ett grundvat-
tenindex, FIGUR 10. Detta index representerar den na-
turliga variationen av grundvattennivan pa grund av
nederbord och klimat. En jamférelse har utforts mellan
inlackande vatten och Verka-index vid olika mattill-
fallen, FIGUR 7, 9. Ett klart samband kan sparas i
vissa ror mellan hdga index och hogre inlackningssiff-
ror. Exempel finns for stracka 47 i FIGUR 9.

5.3 Arstidsvariationer

Vid matperioden 1977-79 valdes mattillfallena s att
de pd basta satt skulle representera den eventuella
variation i lackvattenflédet till tunnlarna som kunde
uppkomma pa& grund av nederbord och vaderlek, FIGUR 11.
En misstanke fanns namligen att variationer i inlack-
ningsmangd kunde forekomma beroende pa vaderlek och
arstid. Dessa misstankar har helt besannats med denna
undersokning och man kan konstatera att inldckningen
pa vissa strackor direkt varierar med tillgangen pa
vatten fran markytan. Tunnel strackor under berg i da-
gen visar en stdrre variation &n tunnelstrackor under
djupa lerdalgdngar med konstant vattentryck som varie-
rar litet. FIGUR 9, FIGUR 7.

Dessa variationer kan vara av stor ekonomisk betydelse
nar man numera har tathetskrav for bestadmda stréckor i
anbudsunderlaget for nya bergtunnlar. Ett problem blir
dd vid vilken tidpunkt kontroll av lackvattenmangden
skall utforas. Bestallaren kan ju i varsta fall begara
matning i samband med varfloden och entreprendren kan
vilja gora kontrollmdtning pa sensommaren i samband
med sasongens lagsta grundvattenniva. Inget av dessa
tillfallen &r lampliga. Man bdr vara val medveten om
just dessa variationer och under oOmsesidigt fortroende
utféra kontrollmatningar helst vid ett flertal till-
fallen. Man bdor vid varje mattillfalle vara medveten
om grundvattentillgangen. Man bor darefter ocksd kor-
relera vardena med Verka-index, FIGUR 10. Ett medeltal
av flera mattillfallen kan sedan tas fram som bor rep-
resentera det for stréackan faststéllda vérdet.
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6 RESULTAT

Understdkningen visar att lackaget minskat eller varit
konstant for 95 % av de injekterade strackorna, TABELL
2. En kontroll av grundvattennivan i anslutning till
de matta strackorna visar att grundvattennivan varit
densamma under matperioden, FIGUR 7.

Stora variationer har noterats i den inlackande vat-
tenmangden for tunnelpartier dar berget gar i dagen
eller &r strax under markytan (<1 m), FIGUR 9- De
tunnelstrackor daremot som ligger under lerdalgangar
med grundvattentryck uppvisar mindre variationer,
FIGUR 7-

Variationerna 4&r betingade av den vaxlande tillgangen
pd nederbord och Aarstiden. God korrelation mellan
grundvallenindex for Verka och inlackningsmangden kan
konstateras, FIGUR 7 och 9.

Slutsatsen av undersdkningen ar att den cementinjek-
tering som utforts for 3—10 ar sedan &r intakt och
behaller sina tatande egenskaper.
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