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7 TYRENS

Projekt Mid Sweden Ski Tunnel
Skede: Forstudie

Noteringar fran bergteknisk syn av anldggning 2012-10-09 i Gallé, Bracke kommun,
samt bedémningar baserade pa observerade forhallanden.

Narvarande: Bengt-Ake Séderlund, AB Bygguppdrag
Frank Ouchterlony Tyréns AB

Objekt: Férsvarsmaktens berganlaggning i Gallé.

Syfte: Att pa plats se de bergtekniska férutsattningarna fér att anpassa berganlaggningen till
anvandning som skidtunnel.

Underlag: Planritning med layoutférslag pa& banstréckning, samt ritning med tvérsektioner for de
olika tunneldimensionerna.

Grundlayout

Den inre delen av anlédggningen har en grundlayout som utgérs av ett system av parallella
bergrum férbundna av tvarorter. Féreslagen skidbana avser utnyttja bade bergrum och
tvarorter. Angéring till den inre delen utgdrs av tva separata tunnlar dar halva tunneln utgérs av
en lastkaj. Preliminart skall banan vara dubbelriktad i dessa stréckor. Péslagen till tunnlarna
ligger x m fran varandra. Bergtackningen &r stor till mycket stor. Redan 5 m in i berget &r
bergtackningen stérre &n 10 m.

Geologi
Bergmassan bestar av revsundsgranit som ar medel-/grovkornig och har en storblockig struktur.

Stabilitet

| princip samtliga bergrum som avses anvandas som skidtunnel &r idag inklddda med véaggar
och tak av korrugerad plat och dessa kan darfér inte bedémas. Tvérorter, infartstunnlar,
bergrummen l&ngst in samt vissa nischer &r delvis inkladda eller helt oinkl&ddda och har da
kunnat studeras. Av dessa kan en beddémning géras att bergmassan ar mycket kompetent med
mycket litet forstarkningsbehov. Bergtdckningen ar mycket god. Behovet kan uppskattas till
selektiv (mycket gles) férankring med bergbultar och ev. lokalt ndgon sprutbetong.
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Inldckning

Anlaggningen ger ett generellt torrt intryck med n&gon fukt/dropp lokalt p& véggarna. Vilken
inlackning som idag férekommer bakom inklddnaden i tak har inte kunnat bedémas. Mindre
inldckage kommer att frysa ndr skidtunneln tas i drift och darmed aldrig utgéra n&gra problem.
Lackage som inte hinner frysa innan tunnelkonturen nads kommer att bilda istappar inne i
skidtunneln. Dessa maste fortldpande avldgsnas. Omfattningen beddéms dock som ringa
baserat pa vad som hittills observerats.

Hantering av vatten- och frostproblem utférs i bergbyggnadssammanhang oftast med isolerade
dréner som leder ner inldckande vatten till dréneringen i tunnelbotten. Detta férutsétter att
draneringen inte ligger i frostzonen. Problemet med istappar skall dock inte dvervérderas dé det
faktiskt fortldpande mekaniskt kan atgérdas.

Underhallsaspekter

Anl&ggningen &r, utifrdn de utrymmen som inspekterades, i ett bergtekniskt mycket bra skick.
Underhall synes ha utférts i nértid dvs. under de senaste 10 aren. Spar efter bergrensning
observerades pa vaggar. | de inre bergrummen som inte avses utnyttjas inom projektet hade
inbyggnaden avldgsnats och bergtaket kunde darfér observeras. Taket var forsett med ett tunt
skikt av sprutbetong samt ett antal droppkoppar med dréneringsslangar. Ifall observationerna ar
karaktaristiska for anlaggningen i stort s& kan bergtekniska underhallskostnader férvéntas bli
vasentligt mindre &n normala.

SLUTSATSER
Kurvdesign och tunnelbredd/ bergschakt

Nar sparet byter till parallell tunnel skapar aklinjen en kurva som medfér behov av en
anpassning av tunnelsektionen fér bibehallen énskad &kbredd, dvs. ca 8m. Bergschakt kommer
att utféras i den ena eller ibland bada véggarna av tvartunneln fér denna anpassning.

Nar bergschakt utférs som breddning s.k. strossning &r detta mycket skonsamt mot berget
eftersom man sprénger mot ett redan schaktat utrymme.

Den stérre spénnvidden, som redan existerar i befintliga bergrum, utgér inget problem fér
stabiliteten i observerad bergkvalitet. Behovet av denna atgérd sker pa ca 10 platser. For att
utnyttja tvartunnlarnas (bredd ca 3,5m) fulla potential bér breddningen till 7-8 m utféras péa ca
15-20 platser, ev. fler. Varje plats motsvarar i medeltal ca 100m3 (grov bedémning).

Utvidgning av tunnelsektion

Trang tunnelsektion atgardas med strossning (utvidgning mot befintlig fri yta) enligt ovan. Minst
kostsamt &r att bredda en befintlig tunnel. Darefter i kostnadshénseende kommer bergschakt i
tak som kan komma i konflikt med befintlig bergférstéarkning. Dyrast &r bergschakt i botten
eftersom bergytan maste frildggas och rensas samt noggrant undersdkas eftersom den tidigare
ar sprangd och risken fér odetonerade sprangmedel maste beaktas. Dessutom finns dar
troligtvis vatten som maste undanhallas.

Frostzonens djup

Hur langt som frostzonen beraknas tranga in i berget bér utredas. Djupet bdr vara sé stort att
ev. avbrott, planerade eller oplanerade, inte medfér att de ndrmaste metrarna tinar sa att vatten-
fléden, som avstannat pga. frysning, ateruppstar. Infléden av vatten som &r s stora att de inte
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avstannar nér anldggningen kylts ner maste tas om hand for att motverka svallisbildning. De
finns manga metoder att hantera detta pa bl.a. anvéndning av isolerad drdn mm. Inga s&dana
kostnader kan bedémas i detta skede.

Bergschakt

Borrning fér sprangning bdr ske med el/hydrauliskt borraggregat for att halla nere
ventilationsbehovet. Ett sddant anvander bara sin dieselmotor for foérflyttning mellan
borrplatserna.

For att ventilera ut spranggaser bdr man tillfélligt bygga igen vissa delar sé att styrning av
ventilationsriktning kan ske. Anldggningens tva dppningar underlattar ett sddant férfarande.

For bergschakten antas att ett enboms-aggregat anvénds. Tva bommar kan inte effektivt
utnyttjas for det arbete som avses. Detta medfér att borrningen kommer att ta lite l&ngre tid
eftersom borrningen sker ett hal i taget. Begransningar i tunnelsektion medfér att normala
transportfordon inte kan anvéndas. Man far darfér rékna med en mindre effektiv utlastning.
Kostnaden/m3 kan déarfér antas till 800-1000 Sek/m3 vilket da &ven innefattar transport av
bergmassor till tunnelmynningen. Lokala marknadsférhallanden kan medféra att antagen
kostnadsniva avviker fran det antagna.

Bergfdrstérkning

| samband med utvidgning av anldggningen fér skidtunnelprojektet kan ett behov av
bergférstérkning férvantas. Stabilitetsproblemet in denna typ av bergmassa &r i huvudsak
blockstabilitet. Sammanhéangande uthalliga spricksystem kan sammanfalla med en frilagd takyta
och maste da férankras/stddjas.

| och med att bergschakt utférs fran befintlig anldggning sa ar sannolikheten stor att sddana
férhallanden kan observeras och minimeras innan utférande. Efter rivning av inbyggnader
kontrolleras befintliga bergytor med bomknackning och sprickkartering som underlag fér
férstarkningsanvisning. Nyskapade ytor forstarks selektivt med bergbultar. Sprutbetong i
bergférstarkningssyfte férvéntas ej behdvas.

Tunn sprutbetong anvéands ibland som en méjlighet att géra en bergyta ljusare men &ar da mera
att betraktas som ett estetiskt element.

For kalkyldndamal kan mycket grovt antas ca 200 bultar a 1.500 Sek (d25, langd 3m,
korrosionsklass Im3).

Bergtekniska projektrisker

Att berget ovanfdr inbyggnaden i de rum som avses anvéandas skulle vara mycket sdmre én
férvantat och dédrmed krédva mer omfattande férstérkning. Min bedémning ar att denna risk &r
liten men kan inte uteslutas.

Kalkylkostnader bergschakt/forstérkning

Bergschakt 15 platser a i medeltal 100m3 = 1.500m3 a 800-1000 = 1,2 — 1,5 Mkr
Bergférstérkning 0,3 Mkr

Summa 1,5-1,8 Mk <2 Mkr

2012-10-23/ Frank Ouchterlony, bergsing.
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Tyréns AB

Tel: 010 452 20 00

www.iyrens.se

Sate: Stockholm
Org.Nr: 556194-7986
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