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PM BERGTEKNIK, ALTERNATIV 1B

Inledning

| omradet Hjorthagen i norra Stockholm ska ett nytt parkeringsgarage byggas, kallat Hjorthagsgaraget. | omradet finns
befintliga bergrum vilka tidigare anvénts som naftalager. | PM Bergteknik, daterad 2016-05-26, beskrevs de tva
alternativa I6sningar som da var aktuella — "alternativ 1” och "alternativ 2”.

Aktuell situation &r att en justerad variant av "alternativ 1” aterstar vilken kallas "alternativ 1b”. "Alternativ 1b” innebar
att de befintliga naftabergrummen nyttjas och att berguttag gors for att 6ka bergrummens hojd, fér ny infartstunnel och
for vertikalschakt.

Inom denna PM beskrivs generella krav for planerad anldggning med avseende att verifiera bergstabiliteten.
Dessutom beskrivs kritiska snitt dar berguttaget i nagon form skiljer sig fran resterande delar av bergschakten, alltsa
dar generella krav bor ersattas av specifika krav.

Generellt

Bergtekniskt stélls vissa generella krav pa den planerade bergschakten for att sakerstélla en stabil berganldaggning.
Vidare berakningar gors senare for att verifiera vilken typ av férstarkning som kravs for den slutliga layouten.

Narliggande anlaggningar

Inom omradet finns ett flertal befintliga anlaggningar som kommer att paverka projekteringen och utférandet av
planerad anlaggning.

De bada befintliga naftabergrummen har varsitt vertikalschakt som ansluter till naftabergrummens tak och stracker sig
upp till orter vilka ligger i niva med markytan mot norr och &dven leder ut till denna markyta.

| omradet finns en nyanlagd sopsugsterminal (invigd 2016) vilken &r placerad direkt vaster om naftabergrummen och
drygt 20 m 6ver det narmsta av de tva naftabergrummen.

| omradet finns &ven ett skyddsrum bel&get vaster om sopsugsterminalen.

Da sopsugsterminalen ligger narmare naftabergrummen an skyddsrummet anses de restriktioner gallande
sprangningsarbeten som kommer att krdvas med hansyn till sopsugsterminalen aven att vara tillrackliga for
skyddsrummet.

En infartstunnel ner till en djupare férlagd tunnel finns 6ster om naftabergrummen.

Infartstunneln till "alternativ 1b” kommer att passera éver en av Fortums tunnlar, vilket ska kommuniceras och
samordnas. Avstandet mellan de bada tunnlarna &r minimalt och innebér att taket i Fortums tunnel ersétts med en
brobana. Denna konstruktionslésning kraver valkoordinerad samordning med Fortum och férutom arbetet med sjalva
passagen kan kompletterande skrotning, férstarkning och observationer komma att kravas i Fortums tunnel.

Pilh6jd
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Generellt géller att minsta matt for pilhéjden rekommenderas vara en fjardedel av tunnelns spannvidd. Undantag kan
eventuellt gdras vid behov om stabiliteten av bergrummet kan verifieras med lagre pilhéjd.

Bergtackning

Bergtéckningen bér generellt motsvara minst halva tunnelns spannvidd. Aven har kan undantag eventuell goras vid
behov om stabiliteten kan verifieras. Det ar av stor vikt att bergtackningen sakerstélls éver hela anlédggningen. Dar
bergytans l&ge ar oséker bor jb-sondering utféras. For att klara en bergtackning som ar lagre an stéllda krav fordras
kompletterande forstarkning och specifika restriktioner fér berguttaget.

Tunnelarea

For att kunna anvanda samma bergschaktningsmetod for bade bergrum och 6vriga tunnlar samt ge tillrackligt
utrymme for bl.a. forstarkning kravs att bade spannvidd och héjd fér samtliga utrymmen ar minst ca 4-5 m.

Forstarkningsutrymme

Anlaggningen kommer att férstarkas med sprutbetong och bergbultar. For detta kravs ett sa kallat
forstarkningsutrymme utanfér den teoretiska tunnel-/bergrumskonturen. Storleken pa detta utrymme beror pa flera
faktorer sasom:

- Sprutbetongens tjocklek (beroende av bl.a. bergkvalitet)

- Bergbultar med eller utan bricka och tackskikt av sprutbetong

- Behov av dréner eller inkladnad

- Behov av oarmerad sprutbetong som téckskikt pa fiberarmerad sprutbetong
- Behov av brandskydd utanpa sprutbetongen

Storleken pa forstarkningsutrymmet kan komma att paverka tillgangligt utrymme, framférallt i de befintliga
bergrummen. Det ar viktigt att detta tas i beaktning vid uppférande av sektioner fér anlaggningen.

Fran projektering till produktion

Under projekteringsfasen for berguttaget kommer det att vara en foérdel att i tidigt skede diskutera detta tillsammans
med entreprendr. Dels for att produktionsanpassa utformningen av anlaggningen samt for att sakerstalla att ratt
material/underlag i form av ritningar, modeller m.m. tas fram under projekteringen. Erfarenheter fran liknande projekt
har visat att det ar viktigt att ta fram ratt underlag fran start. Detta galler framférallt dar bergschakt ska utforas i
anslutning till en befintlig anlaggning, som vid utdékningen av de befintliga bergrummens volym.

3D-stabilitetsanalys

For att sakerstélla forstarkningsbehovet boér en 3D-berakning goras éver anlaggningen tillsammans med 6vriga
narliggande anlaggningar.

Inldckage

For att hantera ett eventuellt inlackage till den planerade anldggningen kommer denna att injekteras. Eftersom
"alternativ 1b” delvis utgérs av befintliga bergrum kommer injektering att utféras med en kombination av for- och
efterinjektering.

Forinjektering utfors i huvudsak med cementbruk och kan utféras med relativt hégt tryck som méjliggér god spridning
av injekteringsbruket i bergets sprickor. Under produktionen kommer injekteringsdesignen att anpassas avseende
exempelvis bruksegenskaper, injekteringstryck och stoppkriterier, baserat pa erhallet resultat av utférd injektering.
Injekteringskarmarna utfors i en alternativt flera omgangar.
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Efterinjektering utfors i de befintliga delarna av anldggningen och for att undvika skador pa anlaggningen kravs lagre
injekteringstryck och eventuellt en annan typ av injekteringsmedel. Den vanligen sdmre spridningen av
injekteringsbruket kan krava flera injekteringsomgangar och generellt krdver en efterinjektering mer tid och pengar an
en forinjektering. En omfattande efterinjektering med jamnt férdelat infléde i anlaggningen bedéms kunna reducera
inflodet med ca 30 %, vilket baseras pa erfarenheter fran tidigare projekt.

Teoretiskt vs. verkligt bergutfall

Vid berguttag faller vanligen mer berg an planerat ut, vilket kan bero pa de geologiska férutsattningarna i omradet.
Sprickor eller svaghetszoner kan skapa kilar och block som lokalt faller ut.

Utokat berguttag beror ocksa pa att maskinerna ska fa plats vid drivningen av tunnlar och bergrum. Berguttag maste
till viss del géras utanfor teoretisk bergkontur for att skapa utrymme att ansatta borrningen av efterkommande salva

utan att inkrakta pa det fria utrymmet. Detta bor tas i beaktning speciellt vid kritiska snitt for att dimensionera storlek

pa bergpelare och forstarkning.

Kritiska delar for ”alternativ 1b”

"Alternativ 1b” innebar att befintliga naftabergrum utnyttjas fér parkeringsgaraget. Berguttag kommer att géras for att
Oka bergrummens héjd for ny infartstunnel och for vertikalschakt. Kritiska delar avseende bergteknik visas i Figur 2
och beskrivs sedan fran A till E.

Figur 1. Planvy éver aktuell layout. Gratt &r befintlig anldggning, resterande féarger ar planerad anldggning.
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Figur 2. Planvy med kritiska delar markerade med A till E.

A. Portal Infartstunnel

Vid bergpaslaget for infartstunneln férvantas lag bergtéackning. Forforstarkning och specifika krav pa berguttaget
kommer att kravas i bergtunnelns férsta del.

B. Tillfartstunnlar vaningsplanen

Flera anslutningar till det stérre bergrummet med relativt litet inbérdes avstand. Forforstarkning och specifika krav pa
konturhallning kommer att krdvas. Stabiliteten hos bergpelarna mellan anslutningarna bér utredas vidare.

C. |Infartstunnel mellan bergrummen

Parallellt med de befintliga bergrummen, mellan dem, ska fortsattningen av infartstunneln dras. Fran infartstunneln
ansluter tvartunnlar till de befintliga bergrummen. Avstandet till de befintliga bergrummen ar relativt litet.
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Forforstarkning av tvartunnlarna kommer att kréavas, samt specifika krav pa konturhallining och skadezon for bade
infarts- och tvartunnlar. Stabiliteten hos bergpelarna mellan anslutningarna bér utredas vidare.

D. Narhet till befintlig oljeavskiljare

Avstandet mellan befintlig oljeavskiljare och garagets norra kortsida ar ca 10 m. Specifika krav pa konturhallning och
skadezon kommer att krévas.

E. Vertikala schakt fér ventilation, trapp- och hisschakt

| anlaggningen planeras ett antal vertikalschakt. Beroende pa om berguttaget sker genom borrning eller genom
sagning kommer specifika uttagsrestriktioner att kravas. Forstarkning av vertikalschakt stéller &ven sérskilda krav pa
utférandet.
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