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I samband med underhillsarbete i en berganldggning nira
Karlshamn gavs viren 1979 ett unikt tillfdlle att utféra
noggranna vatteninléckningsmétningar. Anldggningen ligger
i samma bergformaticn som de av 5GU utfdrda borrningarna
pa Sterns.

Dessa mdtningar har resulterat i foreliggande rapport.
Dec-Jan 78-79 gjordes en mindre studie &ver vatteninlick-—

ningen i ett antal berganldggningar i Blekinge. Resultaten
fran dessa mitningar finns redovisade i bilaga 1.



SUMMARY

The field study described in this report was undertaken in a
granitic/gneissic rock mass belonging to the Blekinge kustgnejs
series of the Fennoscandian Shield in Southern Sweden. Other

KBS publications {1ike Report 79-05) have reported on the hydrolo-
gic properties of this rock mass.

This study incorporates a thorough monitoring of the full scale
water inflow to a shallow tunnel system constructed in the rock,
and a comparison of these results with conventional packer tests
in drillholes.

The pressure situation in the rock mass above the cavern is measured
by means of a newly developed precision system, which can record
changes in groundwater pressures as small as 1 kPa. Pressure readings
are taken in 2 sektions in two of the three 25-40 m long drillholes
— one vertical, one inclined 36° and one horizontal — utilizing Tong
packers (2 m) of a new design. These packers permit no water leakage
along the drillhole.

Water lTosses in 2 m sections along the driilholes were controlled,
once the piezometric control was finished. Same packer eguipment was
utilized. A very sensitive monitoring system for water losses was
developed, capable of recording hydraulic conductivities well below
10717 wys.
Potential flow nets constructed under the assumption of a homogenous,
isotropic rock permeability pointed at an average conductivity of

7 - 10-8 m/s for the rock as a whole.

The precision determinations of water losses were interpreted as
isotropic permeabilities of a porous medium. In the vertical drill-
hole, an average hydraulic conductivity of 1 - 10-9 m/s was deter-
mined, in the inclined 2 - 70"9 m/s, whereas the horizontal hole



i

8 m/s, i.e. comparable

showed a hydraulic conductivity of 5 - 10~
to the full scale result. However, if the readings from the most
fractured inner sections of this drillhole are omitted, then the
average conductivity is 1 - 1077 w/s.

Partly, the differences can be explained by the fact that fractures
intersect the tunnel floor, roof and walls perpendicularly, which

is not true for all of the drillholes.

One might also conclude, that in a shaliow and relatively fractured
rock masses, it could be necessary to take account for the influence
of fractured zones when packer tests are utilized to predict gross
hydraulic conductivities of the rock mass.
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1. Bakgrund

Den enda tankbara spridningsprocessen for radivaktivt material
frén en slutforvaringsanldggning till biosfaren dr via grundvatten
som strommar 1 bergsprickaer runt forvaringsplatsen. For en beddm-
ning av riskerna med slutforvaring av radicaktivt avfall har dirfor
konkreta erfarenheter av grundvattenstrémning i bergmassor stor

betydelse.

I denna rapport har geohydrologiska erfarenheter dragits frin en
relativt ytligt nedspréngd lagringsanlaggning i den bergmassa, som
angetts som tdnkbar lokal fUr en svensk slutfdrvarsanldggning.

Det skall papekas att de hydrauliska konduktiviteter som diskuteras
i denna rapport dr representativa for det ytiiga berget - ej for
det betydligt tatare berget pd slutforvarsnivan (500 m).

Avsikten med undersdkningen har varit att bedoma den "verkliga",
storskaliga konduktiviteten och jdmfiora denna med den hydrauliska
konduktivitet som bestamts med noggranna vattenfsrlustmitningar i

borrhal genom samma bergmassa.

I ett antal KsS-rapporter har olika permeabilitetstester, som alla
miter 1 sm& bergvolymer, redovisats. I KBS Teknisk rapport nr 79-8
har dock storpermeabiliteten bestdmts genom kontrollerad
vatteninlackning och stromningsanalys i en anlaggning. Samtidigt
har jamforelse gjorts med vattenforlustmitning i borrhal. Det &r

av stort intresse att kontrollera de skallagar som eventuellt gil-

ler.

[ KBS rapporter @ver borrningarna pa Sternd finns ett antal perme-
abilitetsmdtningar utforda i borrh41. I samband med underhillsarbe-
ten 1 en berganldggning 1 Blekinge gavs vdren 1979 ett unikt till-

falle att gdra kontrollerande vatteninlackningsmitningar jamte

vattenforlustmitningar 1 borrhél,

En fdrutsdttning for att man skulle utnyttja anldggningen fér en



undersdkning var att man hade ett fdr borrningarna p& Sternd represen-
tativt bergavsnitt. Genom studie av de nakna bergytorna i de till-
gdngliga tunnlarna samt studier av geologisk kartinformation kunde
konstateras att anldggningen 1&g i ett for borrningarna representa-
tivt avsnitt av kustgnejsen.

2. _Beskrivning av forstksplatsen

I berget finns utsprangt bl a tunniar med tvir- och ldngdsektion
enligt Fig 1. resp. Fig 2. 1 ett plan ovanfdr tunnlarrna finns orter
av mindre dimension frdn vilka tre kirnborrhi! borrades i beérget

meilan tunnlarna.

3. Geologisk dversikt

3.1 Berggrund

For den allmdnna beskrivningen av berggrunden hanvisas till KBS komplet-
terande geologiska studie i Sternd (KBS Rapport 79-05). Anlaggningen

som understkts ligger i samma bergformation som de av SGU utférda borr-
ningarna. Den ligger dock ndrmare den NNE-SSW brant stiende diabasgéngen.
Ve aktuella tunnlarna Tigger dock inte i kontakt med diabasen.
Berggrunden,som kunnat studeras i vdggar och tak, bestir av mycket
sprickfattig kustgnejs som pd ndgra f& stdllen blir mer granitoid.

Under utsprdngningen utfdrdes geologisk kartering. Denna visar

att inga storre krosszoner skdr anldggningen. Endast halsarna och
ena gavein till tunnel 1 och 3, jfr Fig 3 och Fig 4., skidrs av en
mindre krosszon med lerfyllda sprickor. Ndgon stdrre vattenforing

har ej kunnat fakttagas i krosszonen.

Huvudsprickriktningen ligger i ca 70° mot Jdngsaxeln 1 tunnlarna
1, 20ch 4 och skdr langsaxeln 1 tunnel 3 i ca 20°. Ett ndgot
mindre uttalat spricksystem skdr det foregdende i nira rdt vinkel.
Bankningarna, d v s det horisontella eller flacka spricksystemet,

ar ej uttalat.
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Med ledning av det ovanstiende torde kunna konstateras att berg-
massan ar anisotrop avseende de hydrauliska egenskaperna. En
strimningsanalys i en tvarsektion aterspeglar forhdllandena i den
mest permeabia riktningen. Den hydrauliska konduktiviteten langs
bergrummen kan vara betydligt ldgre. Injekteringsarbetena under
byggnadstiden var av liten omfattning och torde inte ha paverkat
bergmassans vattenfring i ndgon nimnvird grad.

Den kdrnborrning som utférdes for vattenforlusttesterna visar det
man kunnat iakttaga i tunnlarna. Kirnborrhilen borrades fran dvre
ortsystemet i ett vertikalplan ungefar mitt i bergpeiaren mellan
tunnlarna 2 och 4. Ett hd1 borrades horisontellt 30 m {Bh 1), ett
vertikalt 25 m (Bh 3) och ett 36° nedit med langden 40 m (Bh 2).
Vertikalplanet med kdrnborrhdlen framgdr av Fig. 3 och 4. Borrkirnor-
na kartlades och en modifierad C-faktor, den s k Bolidenfaktorn,
berdknades, jfr Tab. 1 med bilagor 1-13. Ur tabellen framgar att i
skalan fGr sprickfrekvens: mycket hdg — mycket 1&g, samtliga borr-
tdngder 1dg 1 frekvensomridet 1dg eller mycket 1dg. Fotografier pa
xdrnorna visas i bilagor 4-13. Bergkvaliteten dverensstammer med vad
som redovisats i KBS rapporter om bergférhiallandena pa Sternd.

En jdamforelse med andra anldggningar didr motsvarande berdkningssatt
anvants visar att det undersckta berget dr av mycket god kvalitet.
Riktningen p& kdrnborrhdlens vertikalplan i forhallande till domine-
rande spricksystem innebdr att de erhdllna vattenforlusterna kan bli
storre dn fOr berget i stort om detta betraktas som ett isotropt

material.

3.2  Regional hydrologi

Omrddet 1igger ej l&ngt frén havet. Inga hogre beldgna sjosystem finns
1 omedelbar ndrhet. Pejlingen i brunnar i nordostliga delen av tvirsek-
tionen bekrdaftar att grundvattennivierna foljer topografin. Detta har
antagits 1 den berdkningsmodell som anvints i rapport nr 79-10.

sdankningstrattens ungefirliga variation framgar av Fig. 1



4. Inflode till anldggningen

4.1 Tidigare ldckdata

1978 gjordes mdtningar av vatteninflode i tre tunnlar, jfr Tab. 2.
Inldckningen motsvarar endast 0,2 - 0,4 1 per min och 1000 m2 berg-

area.

4.2  Nya undersokningar

For att kunna precisionsbestdmma inld@ckningen av grundvatteﬁ titl
forsokstunnlarna konstruerades cch tillverkades utpumpningsanord-
ningar enligt Fig. 5. Dessa bestod i princip av tvd uppdt bppna
pldtcylindrar med en tjock stdlplatta i botten som barlast.
Cylindrarna horisonterades pd bergrumsbotten. Nar vattenytan stigit
til1) dverkanten och birjat strtomma in i cylindern, hdlls denna ldns
med en pump placerad inne i cylindern. Den utpumpade midngden regi-
strerades pd en vattenmatare. Ufslaget pd mdtaren motsvarar den
totalt inldckande vattenmdngden till respektive tunnel eftersom
inga andra lackagevégar for vattnet fdrekom.

Inflodesmatningar genomfdrdes for tunnel 2 och 4, som under mat-
ningarna var helt tillslutna och saknade ventilation. I Fig. 6

visas de registrerade vatteninfiodena 1 tunnel 2 och 4 som funktion
av tiden. Man konstaterar att den stationdra inlackningen ar 8,4 och
5,3 1/min for tunnel 2 respektive 4,

5. Stromningsanalys

I Fig. 7 visas stromningsbilden i tvdrsektionen A-A under antagande
om isotrop permeabilitet. I den skala som valts i figuren motsvarar
tryckdifferensen ca 5 potentialfall mellan vattenyta och tunnel, d v s
det strommande vattnets tryck sjunker med 5 tryckenheter vid strom-
ningen fran grundvattenytan till tunneln. Av utrymmesskdl kan endast

ett par av dessa potentialfall ses i figuren.



Antalet strdmrdr ti11 tunnel 2 och 4 dr 6 st (ett stromrir gemensamt).

Grundvattenytans avsdnkning mot berganldggningen motsvarar ett tryck-
fall pa i medeltal 30 m vp.

De registrerade vattenfliddena till tunnel 2 och 4 gemensamt dr
stationdrt ca 13,7 1/min eller 2,2 - 1074 a%/s.

Hade anldaggningen varit langstréckt {L stort) skulie den hydrauliska
konduktiviteten k kunnat berdknats ur

2,2 107"
L
n dr antalet stromror (

fallet (30 m vp).

= k * AH , dar

o 3D

), m antalet potentialfall (5) och AH tryck-

*
Pd grund av den relativt ringa ldngden hos tunnlarna miste hin-

syn tas till instrBmning via gaviarna. Detta kan gdras genom att
reducera instrdmningsvardet med en faktor som i detta fall ligger
omkring 0,7. Instrdmningen blir d§ 7 - 1078 m/s.

6. Tryck- och vattenforlustmatningar

Dessa matningar utfiirdes i de tre kdrnborrhdlen, vilkas ldge,
sprickmonster m m tidigare beskrivits i avsnitt 3. I horisontal-
hdlet genomfdrdes endast vattenforlustmitningar.

Semma utrustning som beskrivits i KBS Teknisk rapport 79-8 anvindes

vid dessa matningar.
6.1 Piezometriska tryckmatningar

Vid matning av den piezometriska tryckhdjden anvindes samma
instrument som vid portryckmdtning i jord och grundutrustningen



for vattenforlustmitning, se Fig. 8, kompietterades med ett mun-
stycke anpassat til1 den vanliga portryckmatningsutrustningen,

Noggrannheten vid piezometermdtningen har vid kalibrer visat sig

vara T 9.6 4 ay utslaget, vitket i detta fall innebir ett fel av
hdgst 210 cm vp, enligt Fig. 11.

For uppbldsning av tdtningsmanschetterna anvindes tryckluft frén
tub, varvid manschettrycket hélls minst 500 kPa hdgre an radande
vattentryck i1 berget. For att expandera gummimanschetterna till
@ 46 mm erfordrades ett tryck av 100-150 kPa varfir tdtnings-
trycket mot borrhdlets viggar var minst 350 kPa hogre dn det i
berget rddande trycket.

P& grund av den klena arean hos tryckluftsiedningen (9 inv 1,6 mm=
= 0,02 cmz) anslogs 10 minuter for uppbldsning av tdtningsmanschet-
terna mellan varje mdtniva. Vid skarvning av tryckluftledningen
anvdndes skarvhylsor och tennlodning, vilket visade 5$1g ge en snabb
och tillfortitlig skarv. 1"-rGren skarvades med utvdndig skarvmuff
som tatsvetsades till rdret i ena dndan och titades med gdngtape i

den andra.

For att mandvrera utrustningen i borrhilen anvindes ett manuellt
kedjespel med 500 kg lyftformiga.

6.1.2 Mitresultat

e e s

Resultaten av tryckmdtningarna i Bh2 och Bh3 visas i Fig. 9 respektive
10. Marn ser att avvikelserna fran hydrostatiska forhd1landen dr mycket
stora, sdrskilt i det vertikala hilet, beroende pd att grundvattnet i
bergpartiet mellan bergrummen till stor del ir avsénktf) VYattentryck-
en bestdmdes som asymptoten p& tryckutjamningskurvan vid respektive
mittilifdlle, se Fig. 11. Som framgir av figuren kunde utjamningstider-
na ibland vara mycket langa. De bestimda vattentrycken har anvints vid

#) De smd grundvattentryck som uppmatts ovanfdr grundvattenytan i berg-
partiet mellan tunnlarna, hirror troligen frén fritt drdanagevatten som
strommar pd golvet i de ovanfidrliggande orterna.



tolkningen av vattenforlusterna tii] hydraulisk konduktivitet, jfr
avsnitt 6.2.2.

6.2 VattenfSrlustmitning

i e e Ly - . —y

Vid vattenforlustmdtningen anvindes samma grundutrustning som beskri-
vits under kap. 6.1.1. For att eliminera eventuella tryckfarluster ned
til]l mdtvdningen monterades ett plastror med sdnke i 1"-réret omedel-
bart ovanfor mitspetsen. Genom att vattenfylla detta ror och ansluta
det till en precisionsmanometer kunde trycket omedelbart ovanfor
matspetsen kontrolleras. Tryckvattnet for vattenforlustmdtningen
erhdlls frén en uppsdattning behdllare av varierande diametrar,
parallellkopplade till ett graderat vattenstandsror.. Trycket &stads-
koms med hjdlp avﬁtryckiuft? Fié.‘izﬁ Vid vattenfGrlustmdtningen
kopplades 1dmplig vattenbehdilare in och tryckluft pafdrdes i be-

hdllaren.

Matsektionens 1dngd i borrhilet var genomgdende 2 m.

Under fdrstkets géng avldstes vattennivén i vattenstandsréret och
trycket pd precisionsmanometern mot tiden. Kansligheten pi tryck-
matningen var sd stor att inverkan av vattenstdndssdankningen i
behd1larna kunde observeras pad manometern, Noggrannheten var inom
det aktuella matomrddet vid tryckmitningen b 20 cm vp och vid volym-
matningen ned ti11 T 0,07 cm3/min. Detta innebdr att man vid 0,5 MPa

overtryck kan registrera konduktiviteter ldgre in ]O_]] m/s.

6.2.2 Mitresultat

Vattenforiustarna gq har tolkats till hydraulisk konduktivitet
k enligt sambandet

r—

K =4 1+ 1n Zr
Ap 2 - L



dir Ap dr skillnaden mellan pitagt tryck mellan manschetterna

(0,3 MPa) och det radande vattentrycket pd nivdn (Jfr avsnitt 6.1.2)
och L och r Hr hdjden respektive radien p& den trycksatta delen

av borrhdlet. Resultaten ay vattenfgrlustmatningarna visas i Fig.9
och 10.

Mede Tkonduktiviteterna (aritmetiskt) for de tre borrhdlen kan berdk-

nas till
Borrhal km’ m/s
1 horisontellt 5 . 1078
2 snedhal 360 2 . 1079
-9
3 vertikalt T - 10

Som framgdr av Fig. 9, visade inre delen av det horisontella hdlet
betydligt stbrre vattenforlust dn hilet i gvrigt,

7. Jamférelse och slutsatser

En beddmning av den storskaliga hydrauliska konduktiviteten med hjdlp
av potentialstromningsndt och pumpdata visade virden kKring 7 - 10"8 m/s.

Vattenforlustmdtningar i kdrnborrhal gav vid tolkning til11 hydraulisk
konduktivitet betydligt ldgre virden, omkring 10_9 m/s. En anledning
till den laga vattenfdrlusten fr&n borrhilen, relativt inldckningen
ti11 bergrummen, kan vara att de senare tvirar Gver det vattenfGrande
spricksystemet under ndra rdt vinkel, vilket inte galler fdr alla borr-

hialen.

[ det inre avsnittet av det horisontella borrhilet pétrdffades mera
otdtt berg. Medtas de tre vattenférlustobservationerna fran detta parti,
blir genomsnittskonduktiviteten for hilet 5 - 10_8 m/s, d v s i paritet
med det storskaliga vdrdet for bergrummen. Detta visar pd betydelsen av
lokala zoner med higre genomsldpplighet nir det gdller en hel bergmassas
nydrauliska konduktivitet.

Som jamforelse kan namnas att den storskaliga, isotropa permeabiliteten

vid ett annat bergrum i samma bergformation bestimts till 1 - 10”8 m/s.
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FIGUR 10,

RESULTAT AV PIEZOMETRISKA TRYCKMATNINGAR Bh3
OCH VATTENFORLUSTBESTAMNINGAR Bh1 OCH B8h3.
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FIGUR 11, TIDSFORLOPP AV TRYCKUTJAMNINGEN
VID DE OLIKA MATPUNKTERNA,




Drivgasledning

Reducerings-
ventil

T
Manometer
Lufttub
Evt. ansl.
till tryck- - VY
tank
€3 £z 1
M
Av?uftnangs-
ror
Tryckledning |
Ventijer
A —
Vatten in Tryckvattentedning
Manschettrir

M = Matror med mm-skala A ~ A

C1-C3 Cylindrar med valda areor som

vid vatteninpressning parallellkopp- N N

tas med midtroret. Vattenytans sjunk- __J_J__

ning avidses pd mm-skalan och volymen T T

bestammes.

Manometern mater deis drivgastrycket

p p& luftsidan dels det effektiva
vattentrycket poef = p-f (f=friktions-
farlusten) omedelbart ovanfdr den

Bvre manschetten.

I figuren visas vattenforiustmdtning
med C1 och M (C2 och C3 stangda) och

med manometern i ldge Paff:

Med enbart M kan vattenforluster
< 0.0001 1/min bestammas.

FIGUR 12,

N . Uvre tdtnings-
manschett

< .
Mdtvdning

: < Undre titnings-~
__[#27] manschett

PRINCIPSKISS: Anordning for matning av smd

vattenforluster i borrhadl.
System Hagconsult




Bestamning av kdrnbitsfakicr har utfirts enlige
Bolidenmetoden.

Antalet hela bitar med Tdngden
kunnat erhdllas ur den beirax
har rdknats och korrigerats anlig

5 cm, seon

TABELL
Statistiskt samband mellan antal 5 cm bitar cch
C-faktor [kdrnbitsfaktor = kirunafaktor)
enligt Bolidenmetoden.
iy o
0 G
i J.02
2 .05
3 0.02
! 0.7
5 J.14%
6 J.77
7 0.2C
8 .23
i 3 C.26
. ; . 10 0.29
Karnbitsfaktor | Sprickfrekvens 45
i .32
0.00 - 0.10 Mycket hig 12 | 0.35
0.7 - 0.20 Ho g 4 0.41
0.20 - 0.35 Medel 15 0.45
G.35 - 0.50 L&g 16 | 0.48
> 0.50 Mycket 13g 37 0.57
18 0.57

Beteckningar i borrhi)

i
i

Ldg sprickfrekvens

Bestamning av kdrnbitsfaktor

Mycket T&g sprickfrekvens



BILAGA 1 (3), ra. 1

E Borrhalsdjup n Too¢ { Sprickfrekvens
[ :
o | |
— 0 - | 18 | >0.50 | Mycket 1ag
T 1 - 2 15 L 0.45 Lag
2 - 3 16 + 0.48 | ®
3 - 4 16 ¢ 0.48 | ¢
4 - 5 18 L >0.50 Mycket 1&g
5 - b 18 >0.50 " !
6 - 7 16 P 0.48 Lag
/ - 8 19 L >0.63 Mycket 1&g
8 - 9 18 | »0.50 | " "
9 - 10 18 ¢ >0.50 | " "
10 - 17 1 0.48 | Lag
- 12 17 > 0.50 Mycket T&g
12 - 13 200§ >0.50 | " "
13 - 14 19 0 »0.50 | " .
14 - 15 13 ¢ 0.38 | Lag
15 - 16 18 I >0.50 Mycket 1&g
6 - 17 136 | o0.as | (ag
17 - 18 15 | 0.5 | @
13 - 19 18 P> 0.50 Mycket 1dg
19 - 20 17 | >0.50 | " g
20 - 21 16 0.48 | Lag
21 - 22 19 P> 0,50 Mycket 1&g
22 - 23 17 > 0.50 ! "
23 - 24 17 [ >0.50 ! !
24 - 25 18 . > 0.50 ! "
25 - 26 19 > 0.50 ! '
_ 26 -~ 27 14 0.41 Ldg
27 - 28 20 ! >0.50 Mycket 1&g
28 - 29 18 i »0.50 " !
29 - 30 17 >0.50 | " "

Mycket 1ag
Lag

n oy



BILAGA 2 (3), taB, 1

| Borrhdalsdjup n C Sprickfrekvens
|
| (m)
‘ |
T 0 - 1 19 > 0.50 Mycket 1&g
| 1 - 2 17 >0.50 | " "
2 -3 18 >0.50 | &
3 - 4 17 > 0,50 " g
4 - 5 16 0.48 | Lag
5 - 6 18 >0.50 Mycket lag
6 - 7 19 >0.50 | © "
N 7 - 8 17 > 0.50 " g
8 - 9 16 0.48 Lag
' 9 - 10 13 >0.50 | Mycket 14g
10 - 11 17 > 0,50 " "
11 - 12 18 > 0.50 ! "
BB O c - 13 16 0.48 | Lag
13 - 14 P19 >0.50 Mycket 1ag
14 - 15 17 > 0.50 v "
15 - 16 17 > 0.50 " g
16 -~ 17 19 > 0.50 1 .
ﬁ 17 - 18 I 16 0.48 | Lag
18 - 19 18 >0.50 | Mycket 1&g
19 - 20 19 >0.50 | " "
B 0 - 2 16 0.48 | Lig
21 - 22 19 >0.50 | Mycket 1ag
22 - 2 19 >0.50 | I
23 -~ 24 18 > 0.50 . "
24 - 25 18 > 0.50 n "
25 - 26 18 > 0.50 o d
26 -~ 27 18 > 0.50 " "
27 - 28 18 > 0.50 " t
28 -~ 29 18 >0.50 & "
29 - 30 17 >0.50 | "
30 - 31 18 > 0.50 § g
31 - 32 18 > (.50 " "
.32 - 33 18 > 0.50 " "
o O - 3 14 0.41 | Lag
34 - 35 i8 >0.50 Mycket 1&g
3% - 36 17 > 0.50 L
- 36 - 37 16 0.48 | Lag
37 - 38 19 >0.50 | Mycket l4g
C 38 - 39 20 > 0.50 d
T 39 - g0
|
[T = Mycket 1&g
- L



BILAGA 3

Borrhdlsdjup

Sprickfrekvens

(3), 1a8, 1

(m)
¢ - 1 15 0.45 Ldg
T - 2 19 >(0.50 Mycket lag
2 -3 18 >0.50 ! "
3 - 4 17 > 0.50 ! "
4 - 5 14 0.41 Ldg
5 - 6 18 >0.50 Mycket lag
6 - 7 17 > (.50 . !
7 - 8 17 >0.50 : !
g - 9 19 >0.50 " "
8 - 10 15 0.45 Lag
10 - 1 17 > 0.50 Mycket 18g
- 12 i6 0.48 Ldg
12 - 13 18 > 0.50 Mycket Tag
13 - 14 17 > (.50 " !
14 - 15 16 0.48 Lag
5 - 16 15 0.45 g
i6 - 17 15 0.45 "
17 - 18 18 > (.50 Mycket 1dg
18 - 19 18 > 0.50 " !
19 - 20 16 0.48 Lag
20 - 21 19 >0.50 Mycket Tag
P21 - 22 18 >0.50 ! !
] 22 - 23 17 >0.50 ! "
{ 23 - 23.75 14 > 0.50 ! N
; = Mycket 1&g
- -



TABELL 2.

Anldggning Bergart Tektonik Bergtackning (m) Utformning Vatteninldckning
I/m tim I/m2 tim 1fm3 tim
gnejs
" -1 -2 -3
30 tunnel 1 8.10 2.10 6.10
~ 30 . 2 el mitt ej mitt ej mdtt
- 30 ‘ 30 507t 4072 3.1073
- 30 " & 75070 107! 5.1072




BILAGA 4 (13), TaB, 1



BILAGA 5 (13), taB 1



BILAGA 6 (13), TaB, 1



BILAGA 7 (13). TAB, 1



BILAGA 8 (13), TaB, 1





