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Sammanfattning

En dversiktlig beddmning avseende nya anslutningar till befintlig inloppstunnel har utférts. Befintlig
inloppstunnel &r enligt underlag ca 4-5 m bred, ca 4,5 m hoég och orienterad i nordostlig-sydvastlig
riktning inom det aktuella omradet. Tunnelns geometri och skick bor verifieras genom
inmatning/scanning infor fortsatt projektering.

Inloppstunneln ar vattenférande, och stundtals trycksatt med ett maximalt inre vattentryck
motsvarande 15 m vattenpelare. Inom det aktuella omradet planeras &ven bergschakt. Lage och niva
for schaktvaggar respektive schaktbotten ar i dagslaget inte faststallt.

Nya tunnelanslutningar till befintlig inloppstunnel medfér bergtekniska utmaningar. Dessa utmaningar
ar framst relaterade till det begransade utrymmet mellan ny tunnel, ny schaktvdgg och befintlig
inloppstunnel. Det begransade utrymmet kommer stélla héga krav pa uttagssekvens, bergforstérkning
samt tatning av bergmassan infor berguttag. Det kommer dven stélla krav pa ett omfattande
kontrollprogram. Kontrollprogram bor vara i bruk redan innan berguttag paborjas for att erhalla
tillforlitliga referensvérden.

Beroende pa hur ny tunnel, tunnelanslutningar samt schaktvaggar utformas kan konsekvenserna av
de bergtekniska utmaningarna bli mer eller mindre omfattande. Ett stérre avstand mellan inloppstunnel
och planerad schaktvagg kan medféra ett reducerat behov av bergforstarkningsatgarder, reducera
behovet av tatningsatgarder i bergmassan samt medfora farre restriktioner avseende berguttag och
berguttagssekvens.

Da& ny tunnel tagits i bruk ska underhallsarbeten utféras i befintlig inloppstunnel. For att sakra arbete i
torrhet maste en tat konstruktion konstrueras en bit uppstroms i inloppstunneln, i anslutning till den
nya tunnelns genomslag. Fonstret for att uppfora en séadan konstruktion ar begransat och behover
anpassas till flodesnivaer i tunneln.

Observera att innehall och bilder i rapporten ar tankt som ett diskussionsunderlag i det fortsatta
arbetet med att ta fram en I6sning fér genomslaget.
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1 Forutsattningar bergarbeten

1.1 Strukturgeologi

Norconsult 4%

Bergmassan i omradet utgors generellt av en storblockig, medelkornig, granitisk gnejs. Baserat pa
tidigare sprickkarteringar samt nu utférda karteringar p& borrkarna har tre huvudsprickgrupper
identifierats i omradet, se Tabell 1. | tillagg har sprickor med stupning mot sydost observerats i delar

av omradet.

For en mer utforlig beskrivning av omradets geologi, se Geologisk rapport Rya 1, férstudie Nya Rya,

daterad 2022- 05-31.
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Figur 1. Identifierade huvudsprickgrupper, sammanstallning baserad pa yt- och vaggkartering utférd av Tyréns
2014 samt karterade borrkarnor fran KBH1, KBH2 & KBH4 2022. Orange cirkel visar variabilitetskon for 1
standardavvikelse (68,2 % sannolikhet att en polpunkt inom aktuell sprickgrupp aterfinns inom detta intervall.

Tabell 1. Identifierade huvudsprickgrupper. Orientering enligt hdgerhandsregeln. Vaderstreck inom parentes.

Orientering Strykning [°] Stupnings- Stupning Variabilitet Variabilitet

“kt”'r[‘% [1 (68,27%)[]  (95,44%) []
SG1 120 (SO-NV) 210 (SV) 84 15 25
SG2 154 (SO-NV) 244 (SV) 51 25 35
SG3 259 (V-0) 349 (NNV) 79 20 30

1.2 Befintlig pumpstation, finrensbyggnad etc.

Planerade arbeten utfors nara befintliga konstruktioner, bade ovan och under jord. Installationer och
kanaler i omradet forutsatts vara kéansliga vilket medfor restriktioner avseende vibrationer och

https://gryaab-my.sharepoint.com/personal/caroline_strand_gryaab_se/documents/skrivbordet/gryaab dok/leverans/leverans

20220531/bergtekniskt pm/bilaga 2 tunnelanslutningar.docx

Sida 3 av 12



Uppdragsgivare: Gryaab
Uppdragsnr:  Version: 1.0

Norconsult ¢%

luftstotvag. Restriktioner paverkar val av metod for berguttag samt berguttagssekvens. Ett
kontrollprogram ska upprattas.

1.3 Bergschakt

Bergschakt kommer att utforas inom aktuellt omrade, se Figur 2. Preliminar placering, orientering och
geometri fér schaktvaggar i anslutning till inloppstunnel redovisas i Figur 2 och Tabell 2. Befintlig
arbetstunnel kommer att tas ur bruk och schaktas bort.

Avstand mellan planerad tunnel, inloppstunnel och schaktvaggar bedéms ha stor inverkan pa den
storskaliga stabiliteten i omradet samt hur omfattande forstarkningsatgarder samt tatningsatgarder
som blir nédvandiga.

Enligt 6nskemal fran bestallare placeras schaktvagg en tunnelbredd fran befintlig inloppstunnel. En
generell rekommendation, for att paverka befintlig tunnel i sa liten utstrackning som mdijligt, &r dock att
placera schaktvaggen ca tre tunnelbredder fran befintlig inloppstunnel, dvs ca 15 m.

For en mer utférlig beskrivning av schaktvdggarnas stabilitet, se Bilaga 1 - PM Bergmekanik
Pumpstation IN, daterad 2022-05-31.

Figur 2. Preliminar orientering schaktvaggar redovisas med réd linje, inloppstunnel redovisas med vit linje.
Schaktvaggens avstand till inloppstunnel paverkar stabilitetsférhallandena for inloppstunnel samt planerade
tunnelanslutningar.

Tabell 2. Prelimin&r orientering och geometri schaktvaggar.

Slant | Strykning | Stupnings- | Stupning Niv4, Niva Hojd | Léangd

[?] | riktning [°] ] [m.6.h] | [m.6.h] [m] [m]
N1 95 185 84,3 +8 -20 28 22
V2 35 125 84,3 +8 -10 18 32
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1.4 Befintlig inloppstunnel

Befintlig inloppstunnel ar enligt underlag ca 4-5 m bred, ca 4,5 m hdg och orienterad i nordostlig-
sydvastlig riktning. | sdder ansluter inloppstunnein till en arbetstunnel orienterad i nordlig-sydlig
riktning samt till &ldre pumpstation i Gster. Inloppstunneln ar belagen pa niva ca -8 (tak) t.o.m. niva -12
(sula) i anslutning till befintlig pumpstation. Bergoveryta bedoms ligga pa niva ca +8, vilket medfér ca
16 m bergtéackning.

Vid berguttag i anslutning till inloppstunneln kommer spanningsfaltet i bergmassan att paverkas.
Planerade bergarbeten bedéms primért medféra reducerad inspanning vinkelratt inloppstunneins
kontur, men bedéms aven kunna ge upphov till spanningskoncentrationer pa andra stéllen. En
reducerad inspanning vinkelrat tunneln kan medféra stabilitetsproblem, dels i form av enstaka
blockutfall, dels i form av storre utfall till foljd av férsdmrad valvverkan ovan tunneltak.

For att reducera risken for stabilitetsproblem bor bergarbeten utféras pa ett sadant avstand fran
befintlig tunnel att det horisontella stodet for valvverkan bibehalls, alternativt bor kvarvarande
bergmassa foérforstarkas vid berguttag. Vid begransat utrymme mellan befintlig inloppstunnel, planerad
tunnel och planerad schaktvagg kan behovet av forstarkning bli omfattande.

Tunneln ar generellt vattenférande och stundtals trycksatt med ett maximalt inre vattentryck
motsvarande 15 m vattenpelare. Uppgifter om genomsnittligt vattenfléde har inte erhallits. Vid
forekomst av sprickor i bergmassan finns risk for lackage, dels till ny tunnel, dels till planerat
bergschakt. Lackage kan reduceras genom forinjektering av bergmassan. Injektering bor utféras pa ett
sadant satt sa att inlackage till inloppstunnel undviks. Vid overksam forinjektering (exempelvis till foljd
av avlastning av bergmassan vid berguttag) eller vid stora lackage kan en téat betongskarm behéva
gjutas och forankras i berget i anslutning till inloppstunnel/bergschakt.

Ar inloppstunneln trycksatt och avstand mellan befintlig och ny konstruktion begransat, finns det éven
risk att block i inloppstunnelns vagg trycks/glider ut i schaktet. For att sakerstélla stabilitet i
inloppstunnelns vaggar bor nya konstruktioner placeras pa ett sddant avstand att tillrackligt mothall
uppnas, alternativt forforstarks bergmassan vid berguttag.

Inloppstunneln ansluter i séder, via en T-korsning, till arbetstunneln. Bergets inspéanning éver
korsningen beddms generellt vara lagre an for évriga delar av inloppstunneln. Ett nytt genomslag till
inloppstunnel avses utforas i anslutning till detta omrade. For att inte reducera inspanningen éver T-
korsningen ytterligare, ar ett alternativ att géra genomslaget via befintlig arbetstunnel, ett annat
alternativ ar att forlagga genomslaget pa ett sddant avstand fran T-korsningen att spanningsfaltet inte
paverkas. Befintlig arbetstunnel kan eventuellt nyttjas for att forforstarka bergmassan i anslutning till
korsningen och/eller gjuta stédjande konstruktioner i anslutning till T-korsningen.

1.5 Planerad tunnel

Planerad tunnel antas ha ungefar samma dimensioner som inloppstunneln. Tunnelns langd beror pa
dess placering och samt avstand mellan inloppstunnel och planerat bergschakt. Omradet i vilket
planerad tunnel kan ansluta till inloppstunneln ar begransat, bland annat pa grund av hydrauliska
orsaker.

Tunnel, som ska leda vatten till de nya rensgallren, antas ansluta till inloppstunneln i nordlig-sydlig
riktning enligt nskemal fran Bestallare, se Figur 3. Orientering kan eventuellt behova justeras for att
minska genomslagets bredd.

Anslutningen som avser leda vatten tillbaka till den &ldre pumpstationen kan antingen ansluta via
befintlig arbetstunnel, eller via en ny anslutning som forlaggs langre vasterut.

Potentiell kilbildning vid tunnelanslutning till féljd av huvudsprickgrupper redovisas i Figur 4.

For och nackdelar med olika anslutningsalternativ redovisas i bilaga 1.
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Figur 3. Skiss tunnelanslutning & schaktgeometri baserat pa énskemal fran Bestéllare, ny tunnelanslutning
redovisas i vitt. Preliminart 1age fér schaktvagg redovisas med réd linje. Férdelar och utmaningar med ovan
beskrivna geometri redovisas i bilaga.
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Figur 4. Mgjlig kilbildning for tunnelanslutning orienterad i nordlig-sydlig riktning. Potential for utfall i hoger
vagg/tak (vy mot norr).

Vid genomslag till inloppstunnel kommer vatten fran inloppstunneln strémma in i den nya tunneln,
vilket maste beaktas vid hantering av genomslaget. En mdjlig 16sning kan vara att sdga ut den sista
bergpluggen i etapper, frn tunneltak och nedat, och lasta ut massorna via den nya tunneln. Denna
I6sning forutsatter ett 1agt vattenflode. Eventuella kvarvarande mindre block kan fangas upp av
rensgallren férutsatt att beredskap finns for att omhénderta dem.

DA ny tunnel tagits i bruk ska underhallsarbeten utféras i befintlig inloppstunnel. For att sakerstéalla
arbete i torrhet maste en tat konstruktion uppforas en bit uppstroms i inloppstunneln, i anslutning till
den nya tunnelns genomslag. Fonstret for att uppfora en sadan konstruktion ar begransat och behéver
anpassas till flodesnivaer i tunneln.
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Méjliga I6sningar for att sakerstélla torra forhallanden i den befintliga inloppstunneln redovisas i
punktform samt i figur. Hydrauliska konsekvenser vid implementering av dessa forslag har inte
beaktats.

1) Prefab-element, vilka leder vattnet till ny tunnel, installeras vid genomslag. En tat konstruktion
maste sakerstallas mellan prefab-element och tunnelvagg i inloppstunnel.

2) En plugg konstrueras i den befintlig inloppstunneln i anslutning till genomslag. Pluggen maste
konstrueras pa ett sddant sétt att en tat konstruktion sakerstélls inom angivet tidsfonster.
Alternativa material, vilka uppnar en hog hallfasthet utan betydande hardningstid, behéver
utvarderas.

3) Ny tunnel ansluter till befintlig inloppstunnel underifran, vilket medfor ett naturligt flode till ny
tunnel i stallet for tidigare inloppstunnel. Risk kvarstar dock att vatten leds in i befintlig
inloppstunnel vid stora vattenfloden.
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Figur 5. Majliga losningar for att sakerstélla torra arbetsférhallanden i inloppstunnel

2 Utvardering av alternativ

Nya tunnelanslutningar till befintlig inloppstunnel medfér bergtekniska utmaningar. Dessa utmaningar
ar framst relaterade till det begransade utrymmet mellan ny tunnel, ny schaktvagg och befintlig
inloppstunnel. Det begransade utrymmet kommer stélla hdga krav pa uttagssekvens, bergforstarkning
samt tatning av bergmassan infor berguttag. Det kommer dven stélla krav pa ett omfattande
kontrollprogram. Kontrollprogram bor vara i bruk redan innan berguttag pabérjas for att erhalla
tillférlitliga referensvarden.

Generellt kan sagas att ett stérre avstdnd mellan inloppstunnel och planerad schaktvagg kan medféra
ett reducerat behov av bergforstarkningsatgarder, reducera behovet av tatningsatgarder i bergmassan
samt medfora farre restriktioner avseende berguttag och berguttagssekvens. Ett storre avstand mellan
inloppstunnel och planerad schaktvagg innebéar aven att arbetet med tunnelanslutningar till den norra
respektive sddra delen av inloppstunneln kan utféras mer "oberoende” av varandra, vilket medfor att
risken for langre stopp i produktionen reduceras.
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Utvarderade alternativ presenteras i bilaga 1. Alternativen bor ses som ett diskussionsunderlag da ett
flertal parametrar som &r avgoérande for anslutningarnas slutliga placering ar okanda, exempelvis
storlek och placering av ny pumpstation, styrande hydrauliska villkor etc.
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Bilaga

Alternativ — En tunnelbredd mellan befintlig inloppstunnel & bergschakt

Begransat utrymme mellan ny tunnelvégg
och schakt. Omfattande forstarkning/ samt
tatande betonggjutning kan bli nddvandig.

Mycket liten bergpelare kvar mellan
arbetstunnel och ny tunnel. Omfattande
forstarkning/betonggjutning/stédpelare i
arbetstunnel kan bli nédvandig.

Begréansat utrymme mellan ny tunnelvagg,
och schakt Omfattande forstéarkning/ samt
tatande betonggjutning i tunnel kan bli
nodvandig.

Begransad pelarbredd mellan tunnlar samt stort
spann pa tunnel pga arbetstunnel intill. Omfattande
forstarkning/betonggjutning/stddpelare i
arbetstunnel kan bli nédvandig.

Figur 7 Exempel, en tunnelbredd (5 m) mellan schakt och befintlig tunnel. Anslutning genom befintlig arbetstunnel
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Utmaningar

+

Mer utrymme for bergschakt
- Area bergschakt ca 3795 m?

Ny avledning till &ldre pumpstation kan
ansluta via befintlig nisch alternativt genom
befintlig arbetstunnel. (Dock svara partier
dar tunnlar korsar varandra)

Forforstarkning av delar av bergmassa kan
eventuellt utféras inifran arbetstunnel.

Befintlig arbetstunnel kan tas ur bruk, vilket
medfér stérre arbetsyta i sydvéstra delen av
omradet

Relativt kort stracka som tunnel ska drivas

Endast liten bergpelare, motsvarande 1
tunnelbredd, lamnas mellan befintlig
inloppstunnel och schaktvagg

Risk att block i bergmassa mellan
inloppstunnel/ny tunnel och schakt trycks ut i
bergschakt vid héga vattentryck i tunnel.

- Krav pa forstarkning & uttagssekvenser.
Exempelvis férspanda stag/linor, ingjutna
bultar samt férankrad betonggjutning.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvagg ogynnsamt m.a.p stabilitet. Krav
pa forstarkning & uttagssekvenser.

- Krav pa forstarkning & uttagssekvenser.
Exempelvis férspanda stag/linor, ingjutna
bultar samt férankrad betonggjutning.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvdgg ogynnsamt m.a.p vibrationer vid
bergguttag.

- Krav pa forstarkning & uttagssekvenser.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvagg ogynnsamt m.a.p lackage.
-> Stort behov av forinjektering, troligtvis
aven behov av forankrad betonggjutning
langs schaktvagg.

Ny avledning till &ldre pumpstation ansluter
till befintlig tunnelkorsning eller till nisch.
Osakra stabilitetsforhallanden.

- Befintlig arbetstunnel kan behdva
forforstarkas och/eller gjutas igen fér 6kad
stabilitet.

Ny avledning till aldre pumpstation passerar
inte nya rensgaller

Ny avledning till aldre pumpstation ar svar
att anpassa map vinkel, lutning och
anslutningsniva.

Viktigt att riskminimera under arbetsskede
(e.g. geologisk uppféljning, restriktioner i
berguttag etc.) Felaktigheter under utférande
eller ovantade bergforhallanden kan medféra
att befintlig inloppstunnel blir obrukbar samt
langre stopp i produktion.
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Alternativ - Tre tunnelbredder mellan befintlig inloppstunnel & bergschakt

Begransat utrymme mellan ny tunnelvagg
och schakt i delar av omradet. Omfattande
forstarkning/ samt tatande betonggjutning i
tunnel kan komma att kravas i delar av
tunnel.

Korsning mellan tunnlar.
Forstéarkning/betonggjutning/stddpelare i befintlig
arbetstunnel kan bli nédvandig.

Begransat utrymme mellan ny tunnelvéagg
och schakt i delar av omradet. Omfattande
forstarkning/ samt tatande betonggjutning i
tunnel kan komma att kravas i delar av
tunnel.

Begransad pelarbredd mellan tunnlar samt stort
spann pé tunnel pga arbetstunnel intill.
Forstéarkning/betonggjutning/stodpelare i
arbetstunnel kan bli nédvandig.

Figur 9. Exempel, tre tunnelbredd (15 m) mellan schakt och befintlig tunnel. Anslutning via tidigare arbetstunnel.
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+  Strorre bergpelare, motsvarande 3 - Mindre utrymme for bergschakt

tunnelbredd, lamnas mellan befintlig
inloppstunnel och schaktvagg jmfr med alt.
1.

Ny avledning till aldre pumpstation kan
ansluta via befintlig nisch alternativt genom
befintlig arbetstunnel. (Dock svara partier
dar unnlar korsar varandra)

Forférstarkning av delar av bergmassa kan
eventuellt utféras inifran arbetstunnel.

Befintlig arbetstunnel kan tas ur bruk, vilket
medfor stérre arbetsyta i sydvastra delen av
omradet

Lagre risk att block i bergmassa mellan
inloppstunnel/ny tunnel och schakt trycks ut i
bergschakt vid héga vattentryck jmfr med alt.
1. Lagre risk till féljd av naturligt mothall av
omgivande bergmassa mindre risk for
genomgaende sprickplan.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvagg nagot mer gynnsamt avseende
stabilitet jmfr med alt. 1. Krav pa forstarkning
& uttagssekvenser kvarstar men sannolikt i
mindre omfattning.Exempelvis férspanda
stag/linor och ingjutna bultar for storskalig
stabilitet i schaktvéaggar.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvdgg mer gynnsamt jmfr med alt. 1
m.a.p vibrationer vid bergguttag. — Krav pa
forstarkning & uttagssekvenser kvarstar.

Avstand mellan befintlig tunnel och
schaktvagg mer gynnsamt m.a.p lackage
jmfr med alt. 1.

— Behov av forinjektering kvarstar.

- Area bergschakt ca 3225 m?

Né&got langre stracka som ny tunnel ska
drivas i berg.

Ny avledning till aldre pumpstation ansluter
till befintlig tunnelkorsning eller till nisch.
Osékra stabilitetsforhallanden.

-> Befintlig arbetstunnel kan behdva
forforstarkas och/eller gjutas igen fér 6kad
stabilitet.

Ny avledning till aldre pumpstation passerar
inte nya rensgaller

Ny avledning till ldre pumpstation &r svar
att anpassa map vinkel, lutning och
anslutningsniva.

Viktigt att riskminimera under arbetsskede
(e.g. geologisk uppféljning, restriktioner i
berguttag etc.) Felaktigheter under utférande
eller ovantade bergforhallanden kan medfora
att befintlig inloppstunnel blir obrukbar samt
langre stopp i produktion.
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