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Sammanfattning

De dominerande bergarterna i omradet Slussen dr sedimentgnejs och folierad granit
med inslag av pegmatit och granitiska sméltor. Huvudkontakten mellan
sedimentgnejsen och den folierade graniten beddms stryka 1 O-V och aterfinnas i
nirheten av bussterminalens sddra grins (ankomsthallen). Norr om huvudkontakten
domineras berggrunden av sedimentgnejs och sdder om grénsen av granit.

Bergkvalitet dr generellt bra med fa vattenforande strukturer vilket visar pa att berget
lampar sig bra for anldggningen. Tre dominer av sdmre berg har identifieras for
omradet, domin B1-B3, vilka innebér zoner av storre risk for att stota pa berg med
RMRp,5<65, se bild nedan. Domédnerna stryker i VNV- riktning.

Den hydrauliska konduktiviteten dr generellt 14g genom hela omradet, vilket tyder pa
ett téitt berg med liten risk for stora méngder inldckage. Storsta risken for inldckage ar
i den vistra delen av anldggningen ddr domén B1 méter B2 och B3.

Ogynnsamma sprickor som stupar 40-50 grader mot soder finns frimst inom domén
B2 vilken stryker ldngs den planerade vanthallen. De ogynnsamma sprickorna stir
endast for en liten del av alla sprickor i omrddet. Vatten forekommer vildigt lite 1
sprickorna. Risk for kilar dr storst 1 vianthallen och avgangshallens norra viggar samt
1 bergpelarnas sodra viggar.

Véstrg

centr, ala

1 = katedralen, 2 = |j hakt, 3 = luftschakt, 4 = Lokatten, 5 = lufttunnel,
6 = tryckspillstunnel, 7 = el-nisch, 8 = borgméastartrappan tunnel,
9 = Oppet schakt for reservkraftutrymme

Bergvolymen har indelats i fyra doméner dar det i BI, B2 och B3 rader forhojd sannolikhet att patriffa
bergmassa av simre bergkvalitet relativt doman Al. Anliggningens delar dr ocksa utmarkerade.
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Tabell 1 Egenskaper for samtliga dominer i omradet

Geologi
Tryckhallsfasthet | Vittnngs | Andel . .
Bergart ¥ & o Distribution m.a.p. bussterminalen
(MPA) grad (%)
Gnejs 116 WoW, 65 Norra och dstra delen
Granit 253 W W, 30 Sydvastra homet och langs sodra vaggen
Pegmatit 50 Wi-W, 5 Jamnt fordelat
Om];/:;dlat 70 W-W; 12 I samband med pegmatiter och granit
Klassificering
Domin *B1-NO *B2 - VNV *B3 - VNV Al
- Typ - Typ - Typ - Typ
Parametrar Griinser viirde Griinser viirde Griinser viirde Griinser viirde
RMRgepivatitet Diligt- Acceptabelt | Acceptabelt- | Acceptabelt Diligt- Acceptabelt | Bra-Mycket (Bra-Mycket Bra
Acceptabelt Bra Acceptabelt Bra
RMRg,s 36-65 57 50-65 58 47-65 58 6697 81
RMR sprickavsti 5-10 10 5-20 10 5-20 10 825 20
RMRg,; 10-20 12 10-20 12 12-20 12 1030 20
Qsas 0,247 6 2-29 8 43-100 26 53-533 32
Jn 6-15 6 2-6 4 2-6 4 1-12 4
Jr 13 1 23 2 23 2 1-8 2
Ja 0,754 2 1-2 15 0,753 1 1-8 1
RQD 496 49 30-93 68 43-100 67 36-100 93
Andel volym med
RMRg,. < 65 20 50 10 0
s x T e e
P - P 7 P " yr
7 » & \ " X fod S \\
/ X * % ® X y/ X
4 { { | [ \ 7 i
Pl i I
Polplott 4 ! i : o 5 L
FA . {A / «t\“ : /
S ¥ | o SR // r”/ \\ .4
S e X ~a
Orient |Jr/Ja Egenskaper| Orient |Jr/Ja| Egenskaper | Orient |Jr/Ja| Egenskap Orient |Jr/Ja| Egenskaper
osu/3 | 1s K1 |995%52| 3 | DroppLeKl [080/59| 3 | Dropp LeKI 057/64 | 3 KT
Sprickerupper - | Dropp 123/70| 1,5 | DroppKLKa | 109/80 | 1.5 | Dropp KLKa
226/87 | 1,5 | TomtKa 20/73 3 Tort KLKa |061/01| 3 T Ka.F 279/89 | 1,5 fukt KIKa
2210 | 3 |TomtKaFe| 2 aret KL . ortiea ke
024/01| 3 Torrt Ka,Fe |333/79| 0,7 Torrt 23002 3 torr KaFe
* Parametrar har endast tagits fran B-zoner inom dessa domaner. Volymer av Berg A kan finnas mellan B-zoner inom domanema. Pa grund av
detta ar inte typvardet rep ivt for doman B1-B3 men kan anses som konservativa varden.
B-zoner
. . Miktighet (m)
Gruy Nr. | Orienterin; Egenskaper
PP | 2 | Grins | Typv. | Totalt genskap
1 16 N115/30 1-11 3 47 Dropp, Und/Ra-Plan/Slat, med K1, Ka fyllning
2 7 NO88/55 18 3 18 Dropp, Plan/Slat, med Le, K1 fyllning
3 6 N022/70 1-7 2 16 Torrt, Und/Ra med K1, Ka, Fe fyllning
4 5 N224/72 14 2 10 Torrt, Plan/Slat-Und/Ra med Ka fyllning
Mekaniska egenskaper (Baserat pi Berg B)
.. Elasticitetsmodul Kohesion Fiktionsvinkel
Gnejs 1 dominer B1-B3
] 20 GPa 0,7 MPa 68°
Bgjande och slita sprickor JRC (Joint Roughness | JCS (Joint Compressive Strength) | Residual friktionsvinkel
med Klorit- eller kalcitfyllning Coefficient) = 8 70 30°
Hydrauliska egenskaper
Hydraulisk Frin | Till | Stricka RMRg, B-zon for
KBHmed K> 107 | konduktivitet (m/s) | (m) | (m) | (m) | (min/medv.) striicka
KBH1 1,210%10°° 22 25 3 87/87 -
KBH2 1,59*10° 4 7 3 82/82 -
KBH3 1,06*10° 4 10 6 50/60 -
132-2.20%10° 4 13 9 57772 282/82
1,10- 1,87*10° 16 28 12 53/68 122/85
KBH5 118/76 1
1,10- 1,43*10°¢ 31 43 12 58/71 15/65
291/73
KBHI12 1,02-1,32*10°¢ [ 13 13 36/63 227/69
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1 Inledning

1.1 Uppdrag

Pa Uppdrag av Exploateringskontoret/ Stockholm Stad ska WSP Sverige AB planera
och projektera ombyggnad av projekt Slussen, vilket innefattar en ny bussterminal i
bergrum under Katarinagaraget med tillhdrande arbetstunnlar/luftschakt samt
omldggning av en befintlig vatten- och avloppstunnel (VA-tunnel). Den nya
bussterminalen avser ansluta till nérliggande tunnelbana och publika ytor vid
Slussen. Den nya planerade VA-tunnelns strickning korsar under befintlig
tunnelbana vid Slussen.

1.2 Syfte

Syftet med den Ingenjorsgeologiska prognosen for bussterminalen &r att tolka och
analysera utforda unders6kningar for att sdkerstélla orientering av svaghetszoner,
ogynnsamma sprickorienteringar, bergkvalitet och hydrauliska egenskaper i en
prognos vilken ligger till underlag for kommande bergarbeten inom omradet for
Slussen.

1.3 Omfattning

Prognosen omfattar information frdn en forunderskning samt en kompletterande
forundersokning vilka tillsammans innebér tio kdrnborrhal; KBH-01, KBH-02, KBH-
03, KBH-04, KBH-05, KBH-07, KBH-08, KBH-09,KBH-12, KBH-13, tre
ytkarteringar samt fyra tunnelkarteringar inom omradet for Slussen.

1.4 Koordinatsystem

Langdsystem: Sweref 99 18 00 lokalt (65.775:1.535)
Hoéjdsystem: RH 00

1.5 Utforda forundersokningar

Forunders6kningar har utforts av Geosigma/Ramboll och WSP Sverige AB.
Geosigma/Ramboll har utfort atta kdrnborrhdl varav samtliga karterades med BIPS.
WSP Sverige AB har utfort tva kdrnborhdl, varav ett karterades med BIPS samt
utfordes kérnkartering pa bada kidrnborrhélen.
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2 Ingenjorsgeologisk prognos

Den ingenjorsgeologiska prognosen redovisas i en 3D-modell visande bergkvalitet
over omradet Slussen, se Bilaga 1. 3D-modellen har baserats pa insamlat data fran
tidigare undersokningar. Planerade anldggningen &r indelad i ett véstligt omréde, ett
central omrdde och ett omrade i Oster, se Figur 1. Figur 1 visar dven de olika delarna
av anldggningen; avgangshall, vanthall, ankomsthall, infartsramp, katedralen, samt
ovriga sekunddra tunnlar, schakt, och nischer. For varje omrade beskrivs berget med
hjélp av den utforda 3D-modellen. Modellens 6vre gréns dr ca 10 m dver det
planerade anldggningstaket och den undre grénsen ar parallell med planerad
schaktbotten. Plan och profiler redovisas i ritningarna B5-190-20-80000-0011, B5-
190-20-80000-0012, B5-190-20-80000-0013, B5-190-20-80000-0014, B5-190-20-
80000-0015 och B5-190-10-80000-0001, dér underlag ar taget direkt ur 3D-
modellen.

3 Metodik

Bergets kvalitet delades in i Berg A, definierat som RMRg,s>65 och Berg B,
definierat som RMRg,s<65. For delar av borrkdrnorna och ytkarterade omrdden med
Berg B togs sprickorienteringar fram i DIPS for huvudsprickgrupperna och
extrapolerades mellan observationspunkterna. P4 s vis bildades B-zoner av rent
Berg B. Varje B-zon dr markerad som en geometri i 3D-modellen. I Bilaga 2 visas
egenskaperna for varje B-zon i 3D-modellen. Extrapoleringen utfordes utan hidnsyn
till missvisningen +/- 5°. 40 % av samtliga B-zoner har RMRg,s mellan 60 och 65.
Omradena med hog koncentration av B-zoner bildar doméinerna B1-B3. Inom domén
B1-B3 finns fortfarande stora volymer av bra berg (Berg A) mellan B-zonerna.

Sektioner och profiler skapades genom att ta snitt direkt ur 3D-modellen. Dessa snitt
visar doméner och B-zoner, dir strickorna dr baserade framst pa individuella B-
zoner. B-zoner som stryker ldngs med profilen togs bort for att forenkla bilden.
Parametrar ldngs profilen &r bestimda genom projicering av bergkvalitet i
strykningsriktningen fran korsande B-zoner och ndrmsta borrhdl. Typvérdena &r
endast baserade pd B-zoner for strickor som domineras av Berg B medan
gransvirdena giller for bade Berg A och Berg B lidngs strickan. Sprick- och kilanalys
utfordes med DIPS med en given friktionsvinkel, 30°.
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Nedan beskrivs 3D-modellens samtliga delar, se Tabell 2. 3D-modellen kan ses i

Bilaga 1.
Tabell 2 3D-modellens delar for varje firg med beskrivning

Ljusgra Anliggningens planerade bergkontur

Bla Berg A, RMRg,s > 65

Gul Berg B, RMRg,; < 65, B-zoner

Orange Doméner B1-B3 med hog koncentration
av B-zoner. Doméner anses innehalla 10
—50 % av Berg B med RMRg,s < 65.
Resterande del ar Berg A.

Lila Intervall lings borrhal dir K > 9%107

Morkgra Karteringsunderlag; Borrhél och
karteringsytor

5 Domaner

Inom omréadet for bussterminalen har fyra doméner identifierats; Domén B1, B2 och
B3 och Al enligt Figur 1. Inom domén B1, B2 och B3 ir risken for att stdta pa Berg
B storre dn for omgivande bla omraden, Al enligt Figur 1. Doméinerna av simre
berg, B1-B3, tar upp ungefir 25 % av den totala ytan. Av samtliga B-zoner i
undersdkningsomradet innefattar domédnerna B1, B2 och B3 ca 75 %.
Bergklassificering for varje domédn visas i ssmmanfattningen i Tabell 1.

/
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Figur 1. Bergvolymen har indelats i fyra dominer ddr deti Bl, B2 och B3 rader férhéjd
sannolikhet att patriffa bergmassa av simre bergkvalitet relativt doman Al. Anldggningens delar
dr ocksa utmarkerade.

Storsta delen av domén B1 ligger i det véstra omradet utanfor den planerade
bussterminalen. Domédnen definieras fraimst av en bred ONO-riktad B- zon, vilken
stupar brant mot soder. Doménen bestar dven av mindre NO-riktade B-zoner vilka
stupar brant till medelbrant mot dster. Den ONO-riktade B-zonen &r ca 10 m bred
med orienteringen N080/80° innehdllande lera, kalcit och klorit med sldta
unduleraden sprickytor. Bergmassan inom den ONO-riktade zonen kan generellt
karakteriseras som acceptabelt berg med RMRgas, min/medely /max= 36/53/65. B-zoner
inom resterande del dr av betydligt battre kvalitet med RMRgas. min/medelv./max =
52/62/65. Sprickytorna dr generellt raa, plana och oxiderade. Domin B1 innehéller
frimst brantstdende sprickor som stryker O-V och NO samt en del bankningsplan.
Domén B2 definieras som en 32 m brett VNV-riktat omrade, vilket stryker genom
véanthallen. Doménen innehaller néstan hilften av samtliga B-zoner inom Slussen-
omradet. Doménen bestdr av 1-11 m tjocka (typvdarde 3m) B-zoner orienterade framst
1 N115/80 samt NO88/55. Bergmassan i B-zonerna kan generellt karaktiriseras som
acceptabelt berg med RMRpas, min/medelv. /max=50/58/65.Sprickorna innehaller lokalt
vatten och dr undulerande, rda samt plana och sléta, lokalt fyllda med lera, klorit och
kalcit. Den hydrauliska konduktiviteten genom domén B2 gér fran 4*107 till 2%10°
m/s, vilket dr den mest vattenforande doménen. Ytterliggare B-zoner inom doménen
finns parallellt till den VNV-zonen vilka stupar mot norr. De tva
huvudsprickgrupperna i domén B2 stryker O-V och VNV med stupning av 52°
respektive 70° mot sdder. En mindre, brant sprickgrupp stryker mot NNO.
Bankningsplan ocksé finns.

Domin B3 éar ett 23 m brett, VNV-riktat omrade, som frimst definieras av en 1 m
bred kontinuerlig O-V-riktad B-zon ldngs den norra griansen av bussterminalen samt
parallella B-zoner brant stupande mot sdder. De parallella zonerna bdjer av mot
domidn B1 i den véstra delen av bussterminalen. Sprickorna i B-zonerna innehéller en
del vatten samt &r plana, rda och oxiderade och lokalt fyllda med klorit. Bergmassan 1
B-zonerna kan generellt karaktériseras som acceptabelt berg med RMR g,
min/medelv./max =47/58/65. B-zonerna uppgér endast till ca 10 % av totala volymen berg
inom domén B3. De tvd huvudsprickgrupperna i domin B3 &r ndstan parallella med
de tva huvudsprickgrupperna i domén B2. I domén B3 forekommer ocksa en brant,
NV riktad sprickgrupp samt bankningsplan.

Allt omgivande berg kring domédnerna B1-B3 antas vara domin Al, vilket innebér
mindre risk att stota pad Berg B med RMRp,<65. Dominen innehaller f3 till inga
vattenforande strukturer. RMRggs, medelv. 1 80 for omradet och sprickorna inom
doménen &r undulerande, sldta med oxiderande sprickytor. Polplotten for sprickorna
inom domén Al visar en relativt jimn orienteringsfordelning. Detta skiljer sig fran
for domén B1-B3 dar tydliga orienteringar visas i polplottarna i Tabell 1vilket
pavisar att uppdelningen av doménerna ér korrekt.
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6 Strukturer i forhallande till omradets anlaggningsdelar

Nedan f6ljer en beskrivning av geologin for de olika anldggningsomradena, den
véstra delen, centrala delen samt den Ostra delen, se Figur 1.

6.1 Vastra omradet

Den huvudsakliga bergarten i den véstra delen av bussterminalen dr gnejs med delar
av granit mot det sydvéstra hornet. Storsta delen av omradet bestér av Berg A med
RMRBgas min/medel/max = 65/79/97. Domidn B1 ticker stor del av det véstra omraddet med
bland annat en kraftig, 8 m bred, ONO-riktad B-zon med RMRgs medelv-=53. Den
hydrauliska konduktivitet ar ca 1¥10° m/s. 30 % av B-zonerna inom omradet har
RMRgBas medetv. > 60. Nedan beskrivs strukturer i omradet specifikt for varje
anldggningsdel inom det vdstra omradet.

Katedralen, 806

Den planerade Katedralen ligger inom omrédet for domidn B1 med framforallt en
korsande, 8 m bred, ONO riktad B-zon. B-zonen innehéller lerfyllda sprickor och dr
den zon med storst tendens till att skapa stabilitetsproblem inom Katedralenomradet.
B-zonen redovisas nedan som Geometri 651, se Figur 2a. B-zonen skér den vistra
viggen av terminalen och fortsitter med storsta sannolikhet sterut genom NP1, den
nordvistliga pelaren i terminalen. Om B-zonen fortsétter forbi NP1 kan den skédra
hisschaktet i Katedralen. En tunn, mellanbrant B-zon, se Geometri 22 i Figur 2b, skér
botten av hisschaktet och fortsétter mot det norra anfanget vid rullstrappsschaktet 1
Katedralen. Tvé bredare B-zoner, se Geometri 37 och 40 i Figur 2c, ingar i domén B2
och korsar vinthallen och det 6ppna schaktet i anslutning till rulltrappsschaktet. B-
zonerna dr bada ca 2 m breda med RMRypys medelv = 57 med sannolikt lerfyllda
sprickor. Ytterligare B-zoner inom Katedralenomradet &r en 8 m tjock B-zon, se
Geometri 681 1 Figur 2d, som stupar 52° mot viéster i terminelens véstra viagg. En <1
m bred, brant B-zon med NO-riktning, se Geometri 17 1 Figur 2d, skér pelare SP2
pelaren tillsammans med en bredare zon, se Geometri 15 1 Figur 2e, i NNV-riktning
vilken stryker diagonalt §ver hela Katedralen och genom rulltrappsschaktet. Bada B-
zonerna har en bergkvalitet knappt ldgre d4n Berg A. Ett par ca 3 m breda B-zoner, se
Geometri 33 och 39 i Figur 2d, med en bergkvalitet knappt ldgre dn Berg A korsar
avgdngshallen. Langs avgangshallen stryker tre B-zoner, se Geometri 24,35 och 36 1
Figur 2c,med RMRggs medetv. =58 och stupar mot norr.
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Figur 2 B-zoner i omradet for Katedralen. (Bilderna visar en tidigare layout)

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omrédet beskrivs i Tabell 3.

Tabell 3 B — zoner i omradet for Katedralen listade som Geometrier. B-zonerna ar listade i
fallande prioritetsordning med en r6d markering for simre egenskaper och bergkvalitet (t.ex.
miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfylining, etc.)

x
o °§ A RERERE: S -
o = < [= o o o 2 <
3| S| 3|88 |8 |8 |«|+& |z 5.
3 e X 2
651 | 8 | 80 [80[36]53]65 kI, le, ka
681 | 8 [222]52[52]61|65[15] 1 | 12| kak
37 [23[282[82|57|57[57][3 |1 ]17] lek
40 [23]282]82[57|57[57[3 ] 1]17] lek
24,3536 | 3.4 [ 115 | 65 | 58 [ 58 |58 | 2 [ 2 | 15 kI
22 |o03]271]42]60|60]60] 3| 2]15 ki
39 [38[222]75|65]|65[65] 3| 1[2] ka
15 [28[321]80 |65][65|65] 2 [ 1]17 kI
33 [27[54[8 |65]|65[65]3|1][2] ka
17 |08[206|84 |64 |64 64|15 2 |12 kak
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6.1.1 Sprickanalys for den vastra anlaggningsdelen

I det vdstra omradet har fyra sprickgrupper patraffats. Tillsammans utgdr de 40 % av
det totala antalet sprickor i omrédet, vilket innebér att ett stort antal sprickor i
omrédet har slumpmissig orientering.

Sprickgrupperna 1 och 2 i Tabell 4 har en O-V till VNV-riktning och stupar brant
mot sdder. Ungefar hélften av sprickorna i dessa tvd grupper ar fyllda med klorit.
Bankningsplanen &r mer omvandlade 4n i de andra sprickgrupperna och ett stort antal
ar fyllda med lera och klorit. Sprickgrupp 3 ar vertikal och NO-riktad med
gynnsamma egenskaper for hog hallfasthet. En fjardedel av alla sprickor i
sprickgrupp 1-4 dr plana och/eller slita.

6.1.2 Kilanalys for den vastra anlaggningsdelen

De tre branta huvudsprickgrupperna kan bilda tunna, stavformade kilar i
anldggningstaket, se Tabell 4. Spanningar i1 berget kommer sannolikt att pressa ihop
bergkilarna och minskar pé sé vis risken for gravitativt utfall. Horisontella sprickor
ovanfor taket kan oka risken for gravitativa blockutfall. I vistra omradet finns en stor
andel horisontella sprickor.

Den storsta andelen av plana ogynnsamma sprickor stryker langs terminalens norra
védgg och stupar brant i riktning mot sdder. Det finns dven sprickor som stryker langs
den vénstra viggen av Katedralen, stupande brant mot oster. I hela vistra omradet ar
storst risk for glidande bergkilar 1 anldggningsdelens norra och véstra vigg.
Glidriktningarna ar generellt ca 70°, branta, men lokalt finns d&ven de med 60°
stupning, samtliga mot Oster.

Den mest kritiska delen av Katedralen for kilutfall under produktion ér den hoga
vastra vaggen. Utifran Tabell 4 visar att risk finns for bergkilar bildas av brantstdende
sprickor, kilarna dr sannolikt relativt sma. Det vérsta scenariot i viggen ir
genomgdende sprickor vilka skapar en kil med glidriktningen 60° tillsammans med
en horisontell ovanliggande spricka. Detta scenario bildar en stavformad kil med
maximal tjocklek pa ca 6,5 m
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Tabell 4

Taket

Totala antalet sprickor =915

n
v

sy

Totala antalet korsningar = 417088
N

W E
oY e ¢
T
2 S
Sprick- Strykning / Antal J:<1,5 J.>3 . .
grupp Stupning sprickor [%] [%] (%] Klorit fyllning
1 83/80 15 25 40
2 109/86 5 26 50
3 222/85 14 28 9
4 Horisontella 4 22 20 30
S

Tunnelviggar

Kil 40 %
Plan 17 %

Kil 28 %
Plan 11 %

Kil 27 %
Plan 7 %

Kil 37 %
Plan 7 %
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6.2 Centrala omradet

Den huvudsakliga bergarten i det centrala omradet ar gnejs med en ca 10 m bred
géng av granit mellan vént- och ankomsthallen. Néstan hela avgangshallen och
ankomshallen dr av Berg A med RMRgas min/medelmax = 67/80/92. Den centrala delen
av anldggningen dr den som péverkas mest av de tvd VNV-riktade doménerna B2
och B3 vilka till 10-50% bestar av Berg B. Domén B2 stryker ldngs vénthallen och
de sddra bergpelarna. Domin B3 stryker ldngs anlédggningens norra vagg. 20% av B-
zonerna inom omradet har RMRgas medelv- > 60.

De brant stupande VNV- riktade B-zonerna inom domén B2 innehaller lokalt vatten.
Sprickorna dr undulerande, rda samt plana och sldta och ér lokalt fyllda med lera,
klorit och kalcit. Den hydrauliska konduktiviteten inom detta omrade &r ca 1¥10°
m/s.

Terminalen, 801

Inom den centrala delen av terminalen finns en del B-zoner med ofordelaktiga
orienteringar ur stabilitetssynpunkt. En 3 m bred O-V-riktad B-zon, se Geometri 8 i
Figur 3a, stupar 50° mot sdder och skér pelar NP6 i bussterminalen. Denna B-zon har
RMRgas, medelv-= 44. Genom pelare SP8 och SP9 stryker en ca 6 m bred B-zon, se
Geomteri 20 i Figur 3a, mot sdder. B-zonen har RMRgas medelv.= 59 och stupar 63°
mot sdder. En ca 2 m bred, vertikal B-zon, se Geoetri 40 i Figur 3a, med RMRg,s =
57 stryker 1 mitten avs den sddra pelarraden. Langs den norra viggen i avgingshallen
stryker en annan 3 m bred B-zon, se Geometri 10 1 Figur 3b, med RMRpas medev. = 52.
B-zonen stupar mot sdder ca 53°. Sju B-zoner, Geometri 1,6,19,20,26, 37 och 40
stupar brant bade mot norr och sdder, se Figur 3c och 3d. B-zonerna har en
ungefarlig O-V-riktning vilket kan generera ett potentiellt sméblockigt parti med
bergkilar inom den centrala vénthallen. B-zonerna dr 2-3 m breda och av betydligt
samre bergkvalitet med RMRgas medelv. 44-57. Sprickytorna dr mestadels fyllda med
lera och klorit i omradet.
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Figur 3 B-zoner i den centrala delen av anlidggningen. (Bilderna visar en tidigare layout)

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omradet beskrivs i Tabell 5.
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Tabell 5 B - zoner i omradet for anldggningens centrala delar listade som Geometrier. B-zonerna
dr listade i fallande prioritetsordning med en r6d markering for simre egenskaper och
bergkvalitet (t.ex. miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfylining, etc.)

= x| 2| = S
BIFIE|E L L7582
5 —;: & @ § 8— f, g )
8 3 85 | 50 | 44 |44 | 44 | 2 2 | 13 ki
1 2 |265| 80 |47 | 47 | 47 | 2 3 |10 le, ki
20 571112 63 | 51 |59 | 64 | 2 2 | 15 kl
10 3 97 | 53 |52 |52 |52 | 2 2 | 13 kl
26 271122 |8 |53 |53 |53 2 2 | 13 kl
37 23 1282|182 |57 |57 |57 | 3 1|17 le, ki
40 23 1282|182 |57 |57 |57 | 3 1|17 le, ki
19 2.6 128 | 69 | 53 |57 |62 | 3 2 | 13 kl
24,3536 | 3.4 | 115 | 65 | 58 | 58 | 58 | 2 2 | 15 ki
23 0.7 247 | 73 | 58 | 58 | 58 | 2 2 | 15 kl
25 27 1118 | 76 | 62 | 62 | 62 | 2 2 | 15 kl, le
22 031|271 42 |60 | 60 | 60 | 3 2 | 15 kl
21 081|284 |77 |61 |61 |61 2 2 | 13 kl

6 1 | 8 |8 |65 |65 |65]| 3 2 | 15

45 1 |110| 90 | 65 | 65 | 65| 3 2 | 12

Snurran, 801

Tva brant stupande B-zoner, 80°, korsar snurran i en ONO-riktning, se Figur 3d. En
av B-zonerna stupar mot norr och &r av simre bergkvalitet med RMRggs medelv=47. 1
denna B-zon kan dven vatten pétraffas i lerfyllda sprickor.

Borgmaiistartrappen, 807

Borgmaistartrappen paverkas endast av en B-zon i delen nirmast terminalen, se
Geometri 45. B-zonen dr ca 1 m bred och av relativt bra bergkvalitet med RMRp,s =
65.

6.2.1 Sprickanalys for den centrala anlaggningsdelen

Fyra sprickgrupper har patriffats i det centrala omrédet av anléggningen. Mer &n 50
% av samtliga sprickor inom omrédet tillhdr nagon av sprickgrupperna, se Tabell 6.

Sprickgrupperna 1 och 3 ar riktade i VNV-riktning och brant stupande mot norr
respektive sdder. Sprickgrupp 1 innehaller en betydligt hogre andel av plana/sléta
samt mer omvandlade och kloritfyllda sprickor &n de andra sprickgrupperna.
Bankningsplan utgor en stor del av sprickorna i omradet och ofta &r omvandlade med
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lerfyllning. Dessa tillhor sprickgrupp 2. Sprickgrupp 4 stryker i NO-riktning och
stupar 55° mot sdder.

6.2.2 Kilanalys for den centrala anlaggningsdelen

I det centrala omradet finns tre branta huvudsprickgrupper vilka kan bilda tunna
stavformade kilar i tak. Totala antalet sprickkorsningar ar relativt fi inom det vistra
omradet, se Tabell 6. Sprickgrupperna 1 och 3 skapar tillsammans risk for att bilda
stora, langa skivor ldngs anldggningstaket eller langs terminalens norra eller sddra
vagg. Likt for det véstra omradet bidrar spdnningarna i berget till att minska risken
for gravitativt utfall av kilarna. Inom omrdden med B-zoner kommer blocken
sannolikt vara sma. I det mer homogena berget kan block av storre volym skapas.

Den storsta méngden av ogynnsamma plana sprickor och sprickkorsningar, vilka kan
bilda glidande bergkilar, stupar in i anldggningen fran den norra viggen, se Tabell 6.
De mojliga kilarna &r relativt sma pa grund av att sprickorna ér brantstaende.
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Tabell 6
Taket
Totala antaletm sprickor=631 Totala antalet korsningar = 198756
N

T
’)/ \I\J\

H \/\.H

Sgprrullc,l;' Strykning/Stupning spriﬁ?ﬁill% ] Ir<L,s Ja>3 Klorit fyllning
1 N117/71 22 17 6 63
2 Horisontella 16 3 3 24
3 N282/80 6 3 42
4 N247/55 12 4

- on o m o ow S
i . £ 3

Tunnelviggar

Kil 43% Kil 24% Kil 27% Kil 26%
Plan 22% Plan 12% Plan 5% Plan 3%
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6.3 Ostra omradet

Den huvudsakliga bergarten i den Ostra delen av anldggningen dr gnejs. Majoriteten
av det Ostra omradet dr av Berg A med RMRgas min/medel/max = 65/77/97. B-zonernas
orientering speglar det vastra omradet. Framst finns en 6,5 m bred, brant, NNV-riktad
B-zon, se Geometri 42 i Figur 4c, med lera- och kloritfyllda sprickor. NO-riktade B-
zoner forekommer ocksd i omradet men dessa #r betydligt tunnare. Over 40% av den
totala andelen B-zoner inom omradet har RMRpas medetv. > 60.

Infartsramp, 804

De B-zoner som kan komma péverka paslaget ar framst tva, se Geometri 29 och 44 i
Figur 4a. Bada zonerna stupar mot den sddra viggen med relativt 1ag vinkel. I
omridet finns dven en vertikal O-V-riktad B-zon, se Geometri 45 i Figur 4a, vilken
stryker ldngs infarten till terminalen. Tillsammans har dessa tre zoner ett
genomsnittligt RMRg,s =58 med risk for vattenforande sprickor med plana/slita till
boljande/rda ytor. Ytterliggare en ca 1 m bred B-zon, se Geometri 5 1 Figur 4b, med
RMRg,s = 65 har projicerats till infarten. Zonen stryker i NO-riktning och stupar 51°
mot sydost. Ett par, ca 1 m breda zoner i N-S-riktning stupar 65-85 grader mot véster,
se Geometri 27 och 28 i Figur 4b. Dessa zoner har ett RMRg,s = 64 med boljande, réa
och torra sprickytor. Geometri 42 &r en B-zon som korsar hela terminalen vid
infarten, se Figur 4c. B-zonen &r brantstdende med RMRgas medelv. = 62. Den stryker
genom den stora pelaren vid infarten till terminalen, se Figur 4c. Zonen innehaller
sannolikt vattenforande sprickor med plana/slita till bdljande/raa ytor. Inga andra
zoner korsar den stora pelaren. RMRg,s = 75 1 genomsnitt for berg mellan samtliga
B-zoner i omradet for infartsrampen.

Figur 4 B-zoner i omradet for infartsrampen. (Bilderna visar en tidigare layout)

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omrédet beskrivs i Tabell 7.

/
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Tabell 7 B — zoner i omradet for Infartsrampen listade som Geometrier. B-zonerna dr listade i
fallande prioritetsordning med en r6d markering for simre egenskaper ochbergkvalitet (t.ex.
miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfyllning, etc.)

=
o “:g’r 2| 9|2 % = = -
S |l & | 2| S|P | |P|||f =
ala |2 2|L 2|2 |77 8| B
SEIRNHEE A
42 6.5 ]300 8 |56 |62 |65 2 4 | 13 | le K
44 1 /10968 |47 |55 62| 3 2 |12 kl
5 50 | 50 |65 |65|65] 3 | 2 |15
29 08103 |69 |57 |61 65| 2 | 1|12 kl
27 1 /180 | 60 |64 |64 64| 3 1 112 ka
28 1 /188 |83 |64 |64 64| 3 2 |12 kl
45 1 111090 |65 |65 |65]| 3 | 2 |12
3 1 |30 |65 |65]65|65] 3 | 2 |15
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Ljus- och tilluftsschakt, 801

Ljus- och tilluftschakten i den kommande anldggningen péverkas framforallt av tre
B-zoner. En 6,5 m bred brantstidende B-zon, se Geometri 42 i Figur 5a, stryker ldngs
hela luftschaktet. B-zonen har RMRggs typv. = 62 med sprickor fyllda av klorit och
lera. Aven ljusschaktet korsas av en 1 m bred B-zon med RMRg,s = 65. En 2 m bred
B-zon av sdmre kvalitet korsar tilluftschaktet och nedre halvan av ljusschaktet, se
Geometri 1 1 Figur 5b. B-zonen har RMRg,s 1ypv. = 47 med blota, ler- och kloritfyllda
sprickor.

Figur 5 Vy ovanfor ljus- och tilluftsschakt. (Bilderna visar en tidigare layout)

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omrédet beskrivs i Tabell 8.

Tabell 8 B — zoner i omradet for tillufts- och ljusschakt listade som Geometrier. B-zonerna dr
listade i fallande prioritetsordning med en rod markering for simre egenskaper och bergkvalitet
(t.ex. miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfyllning, etc.)

g o] X :o 2
el x| % g |23 |2 S|z
S | ® | = | S |28 |&| g =
a3 |22 % 2% 7| |8 3
o - 5 S < < 2 oq
TlEIT|T 5|8k
42 6.5|1300| 8 | 56 | 62 | 65 2 4 13 le, ki
1 265 | 80 | 47 | 47 | 47 2 3 10 le, ki
2 1 38 | 41 | 65 | 65 | 65 1 1 20
6 1 8 | 80 | 65 | 65 | 65 3 2 15

Utrymningsvig vid Lokatten, 801

Mitt i utrymningstunneln finns tre brantstiende ONO-riktade B-zoner, se Geometri
1,42 och 6 i Figur 6a. B-zonerna &r 2 och 7 m breda av varierande bergkvalitet med
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RMRBas min/medelmax = 47/58/65. Risk finns att B-zonerna tillsammans bildar vertikala
skivor i taket pd utrymningstunneln. Zonerna innehéller lera- och kloritfyllda
sprickor. Genom tunnelns norra péslag stryker tvad O-V riktade B-zoner, se Geometri
44 och 9 i Figur 6b. Zonerna dr 1 m breda, med RMRg,s medelv. = 55 respektive 65.
Béda stupar brant till mellanbrant mot sdder. Ytterligare en B-zon, se Geometri 2 i
Figur 6a, med RMRgas medelv. = 65 stryker diagonalt ldngs tunneln. Zonen stupar
mellanbrant mot SO och ir av relativt bra bergkvalitet.

Figur 6 Vy mot 6st 6ver utrymningstunneln. (Bilderna visar en tidigare layout)

Franluftsschakt, 801

I den mittersta delen av franluftsschaktet stryker tre brantstdende B-zoner i ONO-
riktning, se Geometri 1,4 och 6 i Figur 7a. Tillsammans kan de bilda kilar i taket.
Endast en av dessa B-zoner dr bredare dn 1 m med RMRg,s = 47, ler- och kloritfyllda
sprickor. De tvéd andra B-zonerna ér 1 meter breda med RMRg,s = 65. En ca 1 m tunn
O-V-riktad B-zon, se Geometri 44 i Figur 7b, korsar schaktets norra del. B-zonen
stupar mot sdder med RMRpas medelv. = 55. Geometri 42 dr en ca 6,5 m bred B-zon
med RMRpas medelv. = 62 som korsar den sodra delen av schaktet, se Figur 7b.
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Figur 7 Vy mot vist dver franluftsschakt. (Bilderna visar en tidigare layout)
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Tryckspilltunnel, 801

Léngs den norra delen av Tryckspillstunneln stryker en ca 1 m bred B-zon av relativt
bra bergkvalitet, se Geometri 28 i1 Figur 8b. RMRp,s = 64 for B-zonen. Inom samma
omride pétréffas dven ett flertal 1 m breda VNV-riktade B-zoner, se Geometri 44,45
och 29 i Figur 8a. Samtliga zoner stupar sdderut och endast en, Geometri 44, har
RMR3Bas medetv. <60. Den bredaste B-zonen i omrédet ar Geometri 42, se Figur 8b, med
RMRgas medev-= 62. Sprickorna i B-zonen innehéller lera och klorit. En annan B-zon,
Geometri 5 1 Figur 8c, korsar 1 den sddra delen av tunneln. Zonen stupar 50° mot
sydost med RMRg,s = 65.

Figur 8 B-zoner i omradet for tryckspillstunnel. (Bilderna visar en tidigare layout)

El-nisch, 801

El-nischen paverkas endast av en B-zon, se Geometri 38 i Figur 9. B-zonen stryker
parallellt med nischen med RMRg,s = 59.
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Figur 9 B-zoner i omradet for el-nischen. (Bilderna visar en tidigare layout)
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Oppet schakt vid reservkraftsutrymme, 804

Utifran ytkartering av Stadsgérdsberget korsar inga B-zoner det 6ppna schaktet. Tre
B-zoner, se Geometri 44,45 och 29 1 Figur 8a, stryker lings det 6ppna schaktet men
samtliga dr ca 1 m breda och endast en, Geometri 44, har RMRg,s <65.

Oppet schakt vid infartsramp, 804

I omradet for det 6ppna schaktet vid infartsrampen har inga data erhallits utifrdn
kdrnborr- eller ytkartering. Kompletterande ytkartering av Stadsgérdsberget krévs for
att fA mer information om bergets kvalitet.

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omrédet beskrivs i Tabell 9.

Tabell 9 B - zoner i omradet for utrymningstunneln, franluftsschakt, tryckspillstunnel, och el-nisch
listade som Geometrier. B-zonerna dr listade i fallande prioritetsordning med en r6d markering
for simre egenskaper for bergkvalitet (t.ex. miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°,
RMRbas < 60, lerfyllning, etc.)

W
o S | g @ | 2 % 2 = .
S| @ |S|S5|2|¢g & £ =
a2 5|28 | (8|7 |7 | =
SEIRINEHEE 1B
42 6.5({300| 8 |56 |62 |65]| 2 4 13 le, ki
1 2 |265| 80 |47 | 47 | 47 | 2 3 10 le, ki
44 1 |109| 68 |47 | 55|62 | 3 2 12 kl
38 | 15|15 | 75 |59 5959 | 3 | 1 |22
7 2 10 | 50 |65 |65 |65 ]| 3 1 20 kl
9 | 1 90|50 |65]65|65] 2213 K
2 | 1|38 4165 65]|65] 1120
5 | 150 |50|65]|65|65|3]2]15
4 | 175706060 603|215
29 |08[103|69 |57 |61]65] 2|1 |12] «
28 1 [188 | 83 (64 |64 |64 | 3 2 12 kl
6 | 1|8 |80 |65|65|65]3]2]15
45 | 1 |110]90 |65 |65 65| 3 | 2 | 12

6.3.1 Sprickanalys for den Ostra anlaggningsdelen

Sex sprickgrupper har patriffats i det dstra omrddet av anldggningen, se Tabell 10.
Totalt utgdr dessa ca 30 % av samtliga sprickor 1 omradet, vilket innebdr att storsta
antalet sprickor i omrédet har slumpmaissig orientering.

Sprickgrupperna 2 och 3 har en VNV-riktning och stupar brant at soder respektive
norr. Ett stort antal av sprickytorna inom de tva sprickgrupperna &r omvandlade och
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kloritfyllda. Dess orientering och egenskaper matchar sprickgrupperna 1 och 3 i den
centrala delen av anléggningen. Sprickgrupp 1 i den dstra delen av anldggningen har
en O-V-riktning och stupar 49° mot sdder. Sprickorna &r frimst plana, sléta och
omvandlade. Denna zon kan komma ha storst effekt pa bergstabiliteten i det Ostra
omradet. En brant, NV-riktad sprickgrupp med ett stort antal platta och/eller slita
sprickor finns i det dstra omradet vilken inte patraffats i nigon av de andra
anldggningsdelarna. Sprickgrupp 4 har en ONO-riktning och stupar 63° mot soder,
men har generellt gynnsamma egenskaper.

6.3.2 Kilanalys for den Ostra anlaggningsdelen

Valfri kombination av alla de sex huvudsprickgrupperna i dstra omrddet kan bilda
kilar 1 anldggningstak, se Tabell 10. Sprickgrupperna 2 och 3 i kombination med
sprickgrupp 4, 5 eller 6 kan bilda stora skivor. Ett stort antal sprickkorsningar
forekommer mellan sprickgrupperna 1, 3 och 6, se Tabell 9. Analysen visar att sma
bergkilar i taket kan bildas vilka antas glida 65° mot sydost. I omrdden med B-zoner
kommer blocken troligtvis vara sma, men i mer homogent berg kan kilar av storre
volymer uppsta.

Den storsta méngden av ogynnsamma plana sprickor stupar in i tunneln frdn norra
véaggen. De flesta sprickkorsningarna vilka kan bilda glidande bergkilar i viggar
finns 1 norra och vistra viggarna, se Tabell 10. De flesta glidriktningarna stupar 65°
sydost frdn de norra och viéstra viggarna i den Gstra anldggningsdelen.

I det norddstra omrédet av terminalen stryker flera sprickor lings Stadsgérdsberget
och stupar soderut, se sprickgrupp 1 i Figur 10. Sprickgrupp 2 &r vertikal och stryker
helt parallellt med Stadsgérdsberget. Avstdndet mellan terminalen och
bergskarningen vid Stadsgardsleden &r relativt liten 1dngs en stricka med befintliga
hus intill bergskarningen. Bergmassan inom detta omréde &r enligt stabilitetsanalyser
avlastad. Sprickorna tillsammans med den avlastade bergmassan kan utgora risk for
planglidning i omradet om sprickorna stupar mot norr. Vid vertikala sprickor,
Sprickgrupp 2, finns risk for toppling. Den totala andelen sprickor eller korsningar
som kan bilda bergkilar i omradet ar dock relativt ldg och risken for kilbildning ar
liten, se Figur 10.
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Sprickgrupperna
1 —089/54
2-108/89
3-196/10

Plan 5 %
Kil 13 %
Toppling 10 %

S

Figur 10 Kilanalys for sprickor i ndrheten av Stadsgardsberget. Korsningar mellan alla sprickor
visas i firgkontur och réda bagar visar huvudsprickgrupper. Procentandelarna visar andelen
sprickor eller korsningar med planglidnings-, kilglidnings- eller topplingsrisk.

Tabell 10
Taket

Totala antalet sprickor =457 Totala antalet korsningar = 103882
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1 N91/49 8 17 30
2 N282/87 7 9 13 50
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Tunnelvaggar

Kil 48%
Plan 24%

Kil 25%
Plan 9%

Kil 46%
Plan 12%

Kil 20%
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VA-tunneln, 808

Huvuddelen av VA-tunneln gir igenom Berg A med RMRBas min/medel/max =
65/80/97. VA-tunneln paverkas mest av B-zoner som korsar dess véstra och dstra
dndar. Halften av B-zonerna som korsar VA-tunneln har RMRgas medetv. > 60. Pa dess
Ostra sida pétraffas tunna, branta NS-riktade zoner, se Geometri 27 och 28 i Figur och
Tabell 10. Inom samma omrade patriffas bredare, VNV riktade zoner med stupning
mot sdder, se Geometri 34 och 42 i Figur 11 och Tabell 10. B-zonerna &r ca 10 m
breda, har RMRg,s = 60-65 och ler- och kloritfyllda sprickor. Tillsammans bildar
dessa den sddra kanten av domédn B2. I den vistra delen av VA-tunneln pétréffas
brantstiende NO — ONO-riktade zoner, se Geometri 33, 39, 41 och 651 i Figur och
Tabell 11. Tva av zonerna ar ca 8 m breda, har RMRRgas medetv.= 53-61 med blota
kloritfyllda sprickytor.

Figur 11 Nordlig vy 6ver VA-tunneln. (Bilderna visar en tidigare layout)

Egenskaper for samtliga B-zoner inom omrédet beskrivs i Tabell 9.
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Tabell 11 B - zoner i omradet for VA-tunneln listade som Geometrier. B-zonerna dr listade i

fallande prioritetsordning med en réd markering for simre egenskaper for bergkvalitet (t.ex.

miktighet > 5 m, stupning mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfyllning, etc.)
& .‘ig% 2| 2| B 5| B : z
o a& | < S o ® & - - | % 5
= —_:? o o 5 8— ) §.
34 |11.2|109 | 65 | 56 | 57 | 60 3 1 13 kl, ka
651 8 80 | 80 | 36 | 53 | 65 ki, le,
ka
42 | 65 300 | 8 | 56 | 62 | 65 2 4 13 le, ki
681 7 222 |52 |52 |61 | 65|15 1 12 ka, kI
38 | 15| 15 | 75 | 59 | 59 | 59 3 1 22
16 | 0.7 | 111 | 80 | 57 | 57 | 57 3 2 12 kl, ka
5 1 50 | 50 | 65 | 65 | 65 3 2 15
17 | 08 | 206 | 84 | 64 | 64 | 64 | 15 2 12 ka, kI
3 1 30 | 65 | 65 | 65 | 65 3 2 15
39 | 38 (222 | 75 | 65 | 65 | 65 3 1 20 ka
33 | 27 | 54 | 8 | 65 | 65 | 65 3 1 20 ka
18 | 1.7 | 22 | 68 | 65 | 65 | 65 2 2 13

6.4 Spricksammanfattning

De mest ogynnsamma sprickorna for anliggningen édr de som stupar mellan 40 och
50°. Endast 10 % av de karterade sprickorna inom omradet har den orienteringen, se
Figur 12. Mindre &n hilften av dessa sprickor har sldta eller plana ytor och endast 5
% av dessa sprickor har bdde sldta och plana ytor eller en kombination av moderat till
stark omvandlingsgrad. Hilften av sprickorna med ogynnsam lutning har fyllning av
klorit eller kalcit.
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Stupning

Figur || Orientering for samtliga sprickor karterade i
anlidggningsomradet. Bla och r6da markeringar visar sprickor med
ogynnsam stupning och simre egenskaper. Cirkeldiagrammen till h6ger
visar egenskaperna for sprickorna med ogynnsam lutning.

6.5 Kilsammanfattning

Bildandet av bergkilar ar till stor del beroende pé lokaliseringen av horisontella
sprickor i taket och 6vre vdggarna i bergrummen. Den dominerande kilformen inom
omradet dr branta, stavliknande skivor eller sméa block. Den norra delen av
anldggningen samt sodra ytor av anldggningens bergpelare dr de omraden vilka ar
mest kénsliga for kilutfall ur ett stabilitetsperspektiv. Risken dr dock storst att
bergkilar bildas i vdstra ytor i anldggningens Ostra och vistra delar.

7 Risker

Efter utforda undersokningar finns omrdden med bristande information dér utforda
kdrnborrhél saknas. Detta géller framforallt soder om anldggningen, i det nordvistra
omridet ovanfor anliggningen och mellan KBH05,KBHO08, KBH09 och KBH12. I
det sistndmnda omradet finns risk for bada samre bergkvalitet och betydande
inldckage. Inom omradena med brist pd information finns risk for fler B-zoner vilka
inte kartlagts i denna prognos.

De B-zoner som stryker i NO-riktning dr framforallt framtrddande inom den véstra
delen av anldggningen. Detta kan bero pa att det inom dessa omraden utforts mest
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tackande undersokningar i forhallande till strukturernas orientering. I det centrala
omradet av anldggningen kan dessa strukturer ha forbisetts pd grund av, ur den
synpunkten, ogynnsamt orienterade kérnborrhal.

Griénserna for B-zoner i 3D- modellen och i profilritningar tar inte hdnsyn till
orienteringsosékerhet och naturliga variationer i B-zonens riktning.
Orienteringsosdkerheten dr ca 5° for borrhélsorientering och ca 5° for
strukturmédtning i borrhdl. Strukturernas riktning (t.ex. B-zoner) 1 bergarten &r oftast
en echelon dver > 10 m vilket betyder att deras positioner kan skilja 1-5 meter
vénster eller hdgre 1 zonens fardriktning.

8 Bilagor

Bilaga 1 — 3D modell

Modellen visar bergkvalitet, B-zoner, karteringsunderlag, anliggnings planerade berg
kontur och borrhdl intervaller med relativt hog hydraulisk konduktivitet.

Instruktioner for Bilaga 1

For att expandera lagerlistan till vinster om 3D-modellen anvinds plustecknet
bredvid "Levels”. En lista 0ver samtliga B-zoner, Geometrier, erhdlls genom att
anvénda plustecknet bredvid ”B-zoner”. Ténda och sliacka B-zoner gors genom att
bocka pd eller av. Genom att vinsterklicka pa ett objekt belyses objektet i
lagermenyn. Genom att vénsterklicka och dra roteras modellen i huvudvyn. Hoger-
och vénsterklicka samtidigt for att dra for att flytta modellen. Genom att scrolla
zoomas modellen in och ut.

Bilaga 2 — Egenskaper for B-zoner

Geometrier 1 B-zon tabellen match geometrier i bilaga 1. B-zonerna med en rod
markering for sémre egenskaper for bergkvalitet (t.ex. médktighet > 5 m, stupning
mellan 40° och 50°, RMRbas < 60, lerfyllning, etc.)





