Borrad spont vid karnkraftreaktor

Utbyggnad och uppgradering av reaktorskyddssystem pa Ringhals kraftstation block 1 utfors
under 2005 - 2007. En ny byggnad skall byggas intill reaktorbyggnad 1 och filterbyggnad 1.
Bygget kraver en permanent spont mot en befintlig, narbelagen byggnad ca 3 m fran
sponten. Den narbelagna byggnaden ar mycket viktig ur sékerhetssynpunkt och far inte
riskeras. Sékerhetskraven har darfor varit rigorésa. De forutsatta lasteffekterna omfattar bl a
jordbavningsinverkan. Som spontlésning valdes efter ingdende utredningar en bakat-
forankrad borrad rérspont. | artikeln redogors for konstruktion, utférande och kontroll for
spontkonstruktionen.
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Inledning

Ringhals karnkraftverk har kapacitet att producera el i manga ar framoéver och star sig som
ett sékert och miljovanligt alternativ till manga andra energikéllor. For att uppfylla dagens
krav maste en del system uppgraderas for fortsatt drift. For Ringhals 1 innebar detta bl a
behov av flera nya byggnader. En av de nya byggnaderna &r en betongbyggnad i 4 vaningar
och kallare pa ca 1000m2 innehallandes i huvudsak el-utrustning for att komplettera
reaktorskyddssystemet. Den nya byggnadens kéllargolv ligger ca 6 m under markytan.
Avstandet till narmsta byggnad, en befintlig filteranlaggning, ar endast ca 3 m.

Borrad rérspont

For att utféra den nya byggnaden kravdes en spont mot reaktorbyggnaden och
filterbyggnaden. Sponten har bestamts utféras permanent for att minska sidotrycken mot den
nya byggnadens kallarvagg.

Sakerhetskraven pa spontkonstruktionen &r givetvis rigorésa. Konsekvenserna av ett brott i
nagon konstruktionsdel kan bli katastrofala. Aven om en reaktorolycka knappast kan uppsta
sa kan ett spontras med stor sannolikhet leda till att fortsatt drift fér den narbelagna reaktorn
ifrdgasatts. Detta kan givetvis innebara enorma ekonomiska forluster.

Efter ingdende studium av olika alternativ for spontkonstruktionen valde bestallaren slutligen
en borrad rorspont som den sékraste och mest beprovade |6sningen for aktuella
forhallanden.

Konstruktionsarbetet utfordes av Bredenberg Teknik, SwedPower AB och Reinertsen
Sverige AB. Sistnamnda part svarade aven for konstruktion av byggnaden. Berakningar,
ritningar och beskrivningar har granskats och godkants av Rambdll Sverige AB. Bestéllare ar
Vattenfall. Entreprendr for bygget ar Anjobygg AB. Borrningsarbetena har utforts av Berg &
Grundsakring AB. En vy 6ver arbetsplatsen visas i figur 1.

Grundférhallanden, befintlig grundlaggning

Marken bestar av packad sprangstensfylining pa ett tunt lager moran. Detta vilar pa berg.
Fyllningen innehaller bade stora stenar och block. Djupet till bergytan ar ca 6 m. Berget
bestar av en horisontellt forskiffrad gnejs. Bergschakt kan bitvis utféras med gravare.
Bergmassan ar dessutom uppsprucken i narheten av tidigare utférda bergschakt.
Grundvattenytan ligger strax under schaktbotten.
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Fig 1. Vy over arbetsplatsen, Ringhals

Den befintliga filterbyggnaden ar grundlagd pa en hel bottenplatta nara markytan. Som
konstruktionskrav gallde att godtagbar sattning fick bli hégst 5 mm. Ett mycket strangt krav,
med tanke pa att avstandet till sponten var endast ca 3 m, att schakten var ca 6 m djup och
att bergstag skulle utféras in under byggnaden.

Spontkonstruktion

Principerna for konstruktionen framgar av figur 2. Spontvaggen bestar av stalror, dimension
273 mm, godstjocklek 10 mm, stalsort S440 J2H. Nedtill pa varje ror finns en s k
ringborrkrona monterad, se fig 3. Denna borrkrona kvarlamnas.

Roren ar placerade med det inbordes avstandet 1.0 m. Mellanrummet mellan réren &r tatat
genom att 5 mm plat i takt med schaktarbetet successivt svetsas till réren.

Rorens bojstyvhet har 6kats genom ingjutning av stalbalk, profil HEB 120, stalsort S275
J2G3. Betongkvalitet &r C40, vct =0.45. Roren borras in 1.0 m i berg. Pa sa satt erhalls
sidostdd vid underkanten av spontvaggen. Upptill stéttas vaggen av lutande, bergférankrade
dragstag. Stagen utgors av 7 linor av fabrikat VSL/SUPA, diameter 15.7 mm. Varje stag har
provdragits till 1260 kN. Stagen borrades in under den narbeléagna filterbyggnaden och
forankrades i berget under denna.
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Fig 2. Spontkonstruktionen, plan och sektion

Fig 3 Ringborrkrona som monteras vid rorspetsen.

Den horisontella reaktionen fran jorden Gverfors till stagen via tva U-balkar, dimension U400.
Balkarna &r upplagda pa triangulara platkonsoler som svetsas till roren. Stagen ar forsedda
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med s k dubbelt korrosionsskydd, eftersom spontkonstruktionen ar permanent, som namnts
ovan. For oskyddat stal mot jord har forutsatts avrostningen 2 mm under den
dimensionerande livslangden 100 ar.

Dimensioneringsforutsattningar
Sakerhetsklassen foreskrevs till klass 3. Vidare valdes geoteknisk klass GK3, varvid Rambdll
Sverige AB aven svarade for rollen som oberoende sakkunnig.

Belastningen pa markytan av den intilliggande byggnaden &r ca 350 kN/m2, d v s en mycket
stor belastning. Till det sidotryck denna genererar tillkommer jordtryck av jordens tunghet.
Genom forsiktiga av saval karakteristiska materialegenskaper som partialkoefficienter blev
sidotrycket for brottgranstillstandet mycket stort.

En for sponter ovanlig lastforutsattning utgjordes av lastfallet jordbavning. Omfattande
utredningsarbete for den nya byggnaden har utforts med syftet att berakna inverkan av
jordbavning pa konstruktionerna. For spontens del blev resultatet att i brottgranstillstand
beraknade krafter och moment okades 26 %.

| brottgranstillstandet antas tvarsnittets kapacitet motsvara att tvarsnittet ar helt
genomplasticerat, se figur 4. Eurocode 4, samverkankonstruktioner stal-betong ref [1], anger
regler for dimensionering av kompositkonstruktioner av stal och betong.

SEETION
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Fig 4. Plasticerat tvarsnitt, brottgranstillstand

Vid ren momentbelastning balanseras momentet av maximala krafter i dragna delar av ror
och balk samt for tryckta delar av ror, balk och betong. Detta antagande ger resultat som
stammer bra med utférda bojprovningar av denna typ av konstruktionselement. | grénsytorna
mellan delarna krévs skjuvkrafter. Dessa har en fordelning som inte ar i dverensstammelse
med allmant forekommande foreskrifter, exempelvis Vagverkets Bronorm. Det gar dock att
visa att de skjuvkrafter som kravs i allméanhet kan paraknas vid de dimensioner som ar
aktuella vid borrade ror for palar och sponter, se ref [2].

Arbetsgang

Arbetena inleddes med en noggrann besiktning av intilliggande byggnader och anlaggningar.
Liksom inom andra industriomraden finns hér ett flertal ledningar och andra objekt som skulle
ha kunnat paverkas av arbetena. Sarskild uppmarksamhet 4gnades givetvis at den
narbelagna inneslutningen av reaktorn och filterbyggnaden omedelbart bakom sponten.

sida 4



Dubbar for uppmaétning av rorelser samt vibrationsméatare monterades innan arbetena
paborjades.

Efter avplaning av arbetsytan utférdes borrningsarbetet. Sdnkborrhammare och
vattenspolning tillampades. Varje ror rakhetskontrollerades fore ingjutning av HEB-balken.

Betongfyllning av réren skedde genom slag som mynnade vid rérets botten. Betong
pumpades tills ren betong nadde réréverkanten. Pumpningen avbrots da och gjutytan
observerades. Om den inte sjonk mer &n ca 5 mm under 15 minuter drogs slutsatsen att
betong ej lackte ut ur roret, varefter stalbalken monterades inne i roret. Pa detta satt
sakerstalldes att hela stalbalken gots in. Minst 5 dygn kravdes sedan innan schaktning fick
paborjas.

Sedan alla ror installerats utférdes schakt ned till nivan for dragstagen. Den undre av U-
balkarna monterades som stod for borrningen av stagen.

Dessa installerades med samma maskinutrustning som anvandes for réren. Borrning av
foderror ned till bergytan utfordes i lutning 1:1. Déarefter utférdes 90 mm bergborrhal till 4 m
langd. Efter betongfylining monterades dragstaget med anbringat korrosionsskydd. Utdver
den del dar linorna gots in i berg sa lopte linorna i plastinneslutningar sa att spannkraften,
som med domkraft pafordes vid stagens infastning i U-balkarna, fordes ned till
ingjutningszonen i berget.

Schaktningen fortsattes sedan i etapper om ca 2 m schaktdjup. Innan nasta etapp
paborjades sa tatades mellanrummen mellan réren genom att 5 mm tjock plat svetsades till
roren. Sprangstensfyliningen genom vilken réren borrades visade inga tendenser till att rasa
ut i 6ppningarna mellan réren. Rérens avstand hade valts med hansyn till fyliningens
sammansattning. Schaktningsarbetet fortsattes pa detta séatt i etapper tills bergytan naddes.
Djupet motsvarade ca 6 m under ursprunglig markyta.

Kontrollatgarder

Som namnts ovan monterades dubbar for sattningsmatning och vibrationsméatare omkring
spontningsomradet. For den narbelagna filterbyggnaden blev den stérsta uppmatta
sjunkningen 2 mm.

Jamfort med det varde som brukar antas intraffa enligt Sponthandboken [3] bakom sponter,
namligen ca 1.5 %, d v s ca 90 mm, ar det uppmatta vardet mycket lagt. Bestallaren hade
har foreskrivit gransvardet 5 mm. Storre rorelse bedémdes den befintliga filterbyggnaden inte
klara utan att skador kunde uppkomma.
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Fig 5. Sattningsmatningar intill sponten
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De uppmatta vibrationerna éversteg aldrig 7mm/s (max vertikal hastighet), aven det ett
mycket lagt varde.

Sammanfattning

Utférandet av en spont i karnkraftmiljo stallde maximala krav pa sakerhet samt hard
begransning av omgivningspaverkan. For att uppfyllda stallda krav valdes en borrad rérspont
som forankrades med dragstag till berg.

Vid utférandet visade méatningar att stéllda krav uppfylldes. Dartill kunde tids- och
kostnadsplaner for den forutsatta spontkonstruktionen hallas, trots att jordmaterialet i vilket
sponten installerades inneholl bade block och sten.
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