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Syfte

» Forbattra kunskapen och forstaelsen kring
forekommande bergforstarkningsatgarder i
vattenkraftens berganlaggningar. Studien omfattar
bergforstarkningar i bergforlagda driftsutrymmen.

» En inledande utvardering av bergforstarkningarnas
och underhallsatgardernas prestanda.
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» En litteraturgenomgang har initialt utforts for att
utvardera vanligt forekommande
bergforstarkningsmetoder och hur synen pa ! |
underhall av den fardiga anlaggningen har sett ut
under 1900-talets boérjan fram till idag.
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» For att utvardera hur bergforstarkningsatgarder
samt underhallsarbete utforts, har platsbesok
genomforts | fem anlaggningar. Under dessa besdk
har aven intervjuer med drift- och
underhallsansvariga genomforts.
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Berganlaggningar for vattenkraft

» Typisk utformning av en bergférlagd anlaggning for
vattenkraft ar en maskinsal under mark i bergrum
eller i storre schakt med betongtak. Atkomst ill
anlaggningen utgors generellt av en tillfartstunnel.

» Berganlaggningens olika utrymmen forstarks och
underhalls generellt pa olika sétt, dels beroende av
storlek av utrymmet, dels beroende av dess
funktion och krav pa driftsakerhet

» Statens Vattenfallsverk delade in sina
berganlaggningar i olika kategorier baserat pa R
dess konstruktion, utférande och underhallsbehov.

Anlaggningarna delades in i A, B eller C- utrymmen
(Martna, 1972).
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Berganlaggningar for vattenkraft

» A-utrymmen omfattade utrymmen betydelsefulla
for driften av anlaggningen, exempelvis maskin-
eller transformatorsalar.

» B-utrymmen omfattade utrymmen mer
lattillgangliga for underhall, exempelvis tillfarts-
och férbindelsetunnlar.

» C-utrymmen omfattade utrymmen som inte var
avsedda att vistas i, annat an i undantagsfall,
exempelvis tillopps- och utloppstunnlar.
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Bergbyggande och forstarkningsmetoder

» Da kraftstationerna byggts under cirka ett sekel
har metoder for bergbyggande och
forstarkningsatgarder varierat.

» Tidsepoker for olika metoder av bergbyggande
och forstarkningsatgarder identifierades.

» Borr- och sprangteknik

» Bergforstarkningsmetoder

» Klassificeringssystem av bergmassan
» Regelverk.
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Borrteknik
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Sprangteknik
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Bergforstarkning
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Klassificering av bergmassan

Klassificering: RMR -
system (Bieniawski, 1974).

Revidering Klassificering:
RMR-system (Bieniawskij 1989)

Revid¢ring: Q-system

Klassificering: RQIP )
(Grimstad & Barton, 1993)

(Deere et al., 1966

Klapsificerinfe: Q -system Uppdatering: Q-system

Barton dt. al 1974) (fGrimstad et. al, 2002)
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Regelverk
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Urval av anlaggningar — indelning I fyra tidsepoker
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Tabell 1. Fﬁrekamhande forstirkning som identifierats under platshestk av anldaggning 1.

Anliggning 1 Bergbult Bultmetod Sprutbetong Forstirkning, dvrigt
Maskinsal, tak - - - Innertak i betong, ej motgjutet
Maskinsal, vigg Perfo- & SN-bult, samt ingjutna Selektiv Delwvis insprutad med Spinnstag samt betongkontrefor
kamstal enstaka rundjarn sprutbetong, ef fiberarmerad
Utbyggnad for extra aggregat SN-bult Systematisk Sprutbetong, fiberarmerad
Sugrirstunnel SMN-bult, kamstal Selektiv Sprutbetong, fiberarmerad & & Betongkontrefor i anfang
Systematisk v. vigg fiberarmerad
Tillfartstunnel Perfo- & SN-bult, ingjutna, Selektiv Delwvis insprutad med Betongbagar
kamstal sprutbetong, fiberarmerad & g
fiberarmerad
Accesstunnel SMN-bult, kompl. SN-bult m. Selektiv Delwvis insprutad med Betongbagar

bricka & tag,

sprutbetong, fiberarmerad & g

fiberarmerad

Anliggning 1 (1945-1970 samt 1980-nu)

Underjordsdelen av stationen &r upptord i en medelkornig rodaktig granit. Bergkvalitet beddms vara acceptabel till god, undantaget en

anldgeningsdel beldgen i anslutning till svaghetszon.
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Anliggning 1

ROCK MASS QUALITY AND ROCK SUPPORT
G F E D |[C| B A
E ! L
Bﬂco;l:rnw w m Poor | Falr | Good ;‘;",:wm N
i P¥ L L B
50 & i 1 NI IR T
H e 7
m +
E 20 5 T
5 iy
gg" R RRIRER
i L] m : {I'
I‘D"‘ Y
3 - 1 ! !
2 3 % f 15
, |
001 0004001 004 01 04 4 10 & 10 40

Rock mass quallty ﬂ-ﬁxéx_

J

J..

| = ¥83 10) W U yOuey yog

Uppskattad forstarkning baserat pa Q-varde

0,30 W Bultar [antal/m?] M Sprutbetong [m]
0,25
0,20
0,15
0,10 I
0,05
e 1 0. e In I
W L o & & 2
& & @9& & & sﬂj&
SN & & & S
2F
e
&

Anliggning 1 (1945-1970 samt 1980-nu)
Bedomt generellt Q-virde: 4-10
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Diskussion

» BesoOkta anlaggningar har uppférts under olika
perioder, fran tidigt 1900-tal fram till idag.

» Kunskap gallande for tiden radande teknik och
branschpraxis kan ge en fingervisning avseende
vilken typ av bergforstarkning som kan aterfinnas i
en anlaggning.

» | samtliga anlaggningar har dock kompletterande
forstarkningsatgarder utforts over tid.

» Sammantaget ar det darfor svart att pa férhand
avgora vilken typ av bergférstarkning som kan
komma att patraffas i en anlaggning.
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Slutsats och rekommendationer

» Det forefaller som om det ar fullt majligt att ha en ganska lag
basforstarkning i stationerna, dock férutsatt kontinuerliga
besiktningar med behovsstyrt systematiskt underhall i form av
skrotning och tillaggsforstarkning éver tid.

» | samtliga stationer har dock en omfattande forstarkning eller
nagon form av skyddstak monterats i sjalva maskinsalen och i
transformatorutrymmen. Den forstarkningen ar kraftigare an i
Ovriga utrymmen.

» De besoOka stationerna framstar som ganska likvardiga
forstarkningsmassigt. Moderna utbyggnader av stationerna
anvander mer forstarkning &n i de ursprungliga stationerna.

» Vid ny- eller ombyggnation ar det troligt att det gar att bygga
anlaggningar med lagre forstarkningsnivaer avseende ett flertal
utrymmen an dagens praxis. Klassificering av utrymmen och
forstarkningsniva kan da utforas enligt de av Vattenfall framtagna
A, B och C-kategorier

» | forvaltning av vattenkraftens berganlaggningar bor riktlinjer
utarbetaf som ger en gemensam syn pa hur Energiféretagen ska
bedriva och dokumentera bergunderhall.
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