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Summa

(Incl. Figures I - V with English text)

The present report contains a compilation of data con-
cerning the layout and design of temporary and final
rock storage facilities for vitrified high level waste

from nuclear plants.

In the introduction the basic principles for the design
of the storage facilities are briefly summarized. The
vitrified waste, in the shape of glass cylinders en-
cased within containers of chrome-nickel steel will be
stored for at least 30 years in a Temporary Storage.
After this period the glass containers will be encapsu-
lated in a lead-titanium canister and transferred to
the Final Storage, which is located in rock underneath
the Temporary Storage at a level of about 500 m below
the surface. The rock together with the material used
for filling the tunnels and other excavations will con-
stitute the ultimate barrier against the migration of
radioactive substances to the biosphere and provide
protection against external forces such as acts of war,

etc.

The Final Storage has a capacity to receive 9 000 waste
canisters, each containing a guantity of waste corre-
sponding to approximately 71 ton of reactor uranium.

The canisters are distributed over a horizontal area

of 1 km?.

As shown in Fig. 1, the Temporary Storage and Encapsu-
ilation Plant is located in two adjacent rock cavities,
housing the Reception and Encapsulation Facilities in
one of the rooms and the Temporary Storage in the other.
The max. span of both rooms is approx. 20 m and the
covering rock at least 30 m in thickness. The rooms

are connected to each other and to the ground by tunnels,



and there are also tunnel connections with the main
shaft and the waste transport shaft down to the Final

Storage.

The layout of the Temporary Storage and Encapsulation
plant is shown in further detail in the drawings A1-A5,
enclosed in Appendix 2 to this report. The building
structures are made mainly of cast-in-situ concrete.
The design and the technical standard of the struc-
tures as well as the installation are similar to those

of auxilary buildings and equipment in nuclear plants.

The handling of the vitrified waste within the plant is
illustrated in Fig. II. The glass contaliners arrive at
the reception hall inside a transport cask. After un-
loading and, when necessary, recanning, the glass con-
tainers are transferred to the Temporary Storage by a
transfer cask with radiation shields. The containers
are stored in vertical steel tubes, 10 cylinders in
each tube. The tubes are located in four storage
chambers, isolated from the surrounding spaces by thick
concrete structures. The cooling of the waste is pro-
vided by means of a ventilation system consisting of
two 100 per cent capacity units, the fans of which are
housed in the ventilation rooms adljacent to the storage

chambers.

The encapsulation of the glass cylinders in the lead-
titanium canisters must be performed by remote oOpera-
tion. The glass containers are transferred to the

Encapsulation Cell by the transfer cask. The cell is

enclosed in radiation-shielding concrete structures.

by

After the final encapsulation the waste canister is
placed within a transier cask on raills and lowered by
an elevator to the Final Storage. As shown in Fig.

III, this facility consists basically of a system of
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parallel storage tunnels with access tunnels and shafus

to the ground level. Vertical holes are drilled in the
floor of the tunnels, and in each hole a canister is
placed and embedded into a compacted buffer material

of sand and bentonite.

The construction of the shaft and tunnelling system wil.
begin with the sinking of a shaft from the ground level
down to the level of the storage tunnels. From this
shaft horizontal adits will be driven to permit the
drilling of the other shafts with raise boring methods.
Adjacent to the storage area, tunnels for service
facilities will be constructed. Rock blasted will be

transported to the ground level by a skip hoist.

Construction of the storage area tunnelling system
will begin with the peripheral and the centre trans-
port tunnels and with the ventilation tunnel. A good
survey of the rock conditions is thereby obtained and
the layout of the storage tunnels may then be modified
if necessary. Construction of the storage tunnels will
then commence with the use of careful blasting or pos-
sibly full face boring in order to minimize disruption
of the rock. In the floor of these tunnels the depo-
sition holes will be drilled. Before the holes are
drilled to full size, exploratory holes will bedrilled
and the permeability of the surrounding rock leakage

tested.

The deposition of a waste canister in the final storage
is illiustrated in Fig. IV. From the elevator, when at
the final storage level, the transfer cask is moved on
rails, pulled by an electric tractor, through the tun-
nelling system of the storage area and positioned above
the hole in the tunnel floor in which the waste can-
ister is to be placed. The canister is lowered down

into the hole with the hoist of the transfer cask and
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placed on a pre-compacted bed of sand and bentonite.
The transfer cask is then removed and the hole fillec
with a mixture of sand and bentonite, which is spread

and compacted in layers of 10 - 20 cm (See Fig. V).

The Final Storage will have auxiliary systems for venti-
lation water supply, sewerage, electric power and
lighting, compressed air, fire protection, telecommuni-
cations, transport of personnel and materials etc.
Basically the systems are very similar to what is gen~

erally provided in conventional mining installations.

The ventilation system is designed on the basis of the
free flow of air in tunnels and shafts. The basic de-
sign criteria for the system are the volume of fresh
air needed for the construction works and for the dis-
sipation of the heat release from the canisters. The
temperature in tunnels where personnel are working

shall not exceed 250C.

The placing of canisters will begin when about one-
fourth of the storage tunnels has been completed and
will proceed for 30 years. The design of the facili-
ties provides for a complete physical separation of
construction works from the transport and the placiig
of canisters. The equipment for the transport and
handling of the canisters as well as for the back-
filling of the holes is operated on rails and pullec

by electrically powered tractors.

Up to the time when the Final Storage will be sealed,
the storage tunnels in which waste canisters have been
placed may be inspected and monitoring of rock stresses,
temperature gradients, leakage of ground water 1into tne

tunnels etc performed.



When the Final Storage is to be sealed the tunnelling
system is filled with a sand/bentonite mixture similar
to the material used for the backfilling of the holes
for the waste canisters in the storage tunnels. The
lower part of the fill will be applied in layers and
compacted with vibratory eguipment. In the upper part
of the tunnels the sand/bentonite mixture is applied
with shotcrete equipment adapted for this purpose.

The shotcrete technique and the swelling properties of
the bentonite will ensure that the tunnels will be com-
pletely filled with a high degree of compaction. A
sand/bentonite mixture will also be used for the fil-
ling of vertical shafts and holes. In the upper part
of the shafts a finely grained moraine may also be
used. Compaction in shafts will be made with vibra-

tory equipment.

In this manner all cavities made in the rock will be
filled with a material having a permeability which is

at least as low as that of the surrounding rock.

Drawings A11 - A18 showing the Final Storage in further
details are attached in Appendix 2 to this report.

(See List of Drawings, App. 2.)

The calculated cost for the construction of the Tempo-
rary and Final Storage facilities including process
equipment as well as depositioning and sealing opera-
tions amounts to 1 300 Millions Swedish Crowns referred
to the current cost level. Costs for encapsulation
work and materials, surveillance of the facilities and

similar operations are not included in this sum.
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Beskrivningens syfte och omfattning

Denna beskrivning innehdller en sammanfattning av huvud-
sakligen byggnadstekniska uppgifter betrdffande utform-
ning och utférande av slutfdrvar och mellanlagringsan-
ldggning i berg i enlighet med de tankegdngar, som ur-
sprungligen redovisades i den s.k AKA-utredningen, och
som vidarebearbetats av en konstruktionsgrupp inom KBS,
delvis under objektbeteckningen P21:14. Gruppen har
assisterats av personal fré&n Vattenbyggnadsbyrin (VBB)
samt av Tore Bjarnekull (Statens Vattenfallsverk),

Orvar Larsson (Gruvornas Arbetsstudie~ och Konsultverk-

samhet) och Bj6rn Lundahl (Stabilator).

Inledningsvis ldmnas en kort redogdrelse f&r allmidnna
f6rutsdttningar och krav pd anldggningarna samt f&r den
tilltdnkta deponeringsprocessen. Dessa avsnitt dr en-
dast avsedda som orientering om bakgrunden till de bygg-
nadstekniska arrangemangen. FOr utférligare beskrivning
av deponeringsprocessen liksom av funktions- och siker-
hetsmdssiga aspekter hdnvisas till den rapport, som

presenteras av KBS i december 1977.

I foreliggande beskrivning behandlas i f&rsta hand berg-
anldggningarnas utformning samt det tdnkta fdrfarandet
vid utbyggnad av savdl bergrum, tunnlar och schakt zom
de inrymda byggnadsstommarna. Vidare beskrivs anlidgg-
ningarnas viktigaste process- och hijilpsystem med ton-
vikt pd systemen f8r interna transporter och ventila-

tion.

Beskrivningen har 1 stor utstridckning karaktdren av

kommentarer till de bifogade ritningarna.

Studierna av fBrvarets utfdrande har i allminhet kon-
centrerats till ett enda alternativ och betrdffande
metodval har dagens teknik fdrutsatts, vilket inte hind-
rat att andra alternativ kan visa sig fbrdelaktiga,

speciellt med hdnsyn till framtida metodutveckling.



Forutsdttningar och grundliggande krav pa anldggningen

Det inkapslade kdrnbrénsleavfallet skall efter minst

30 4rs mellanlagring kunna deponeras slutgiltigt 1 berg,
som, tillsammans med det fyllnadsmaterial som placeras

omkring kapslarna och i &vriga utsprdngda hdlrum, skall
utgdra den yttersta barridren mot en spridning av radio-
aktiva &mnen till biosfiren. Berget skall ocksd utgdra
ett sikert skydd mot s.k yttre pdverkan, sdsom inverkan

av krigshandlingar, sabotage, meteoritnedslag och

erosion.

Siutfdrvaret skall rymma 9 000 avfallskapslar, var och
en med en avfallsmidngd motsvarande cirka 1 ton uran.
Fr&n det att deponeringsarbetet pdbdrjas skall 300
kapslar per &r kunna Sverfdras till slutfdrvaret fran

mellanlagret och tillh&rande inkapslingsstation.

P4 grundval av geologiska och hydrologiska fSrhdll-
anden, spridningsmekanismer, temperatureffekter m m
har det bestidmts, att avfallet skall placeras cirka
500 m under bergytan. Avfallskapslarna fordelas jamnt
p& en horisontell yta av 1 km?*. Med denna utbredning
erhdlles ett lémpligt avstand mellan de olika fOrvar-
ingsorterna och en tdmligen mattlig temperaturdkning

i berget omkring det utfyllda fOrvaret.

Det fdrglasade avfallet levereras fran upparbetnings-
anldggningen i form av cylindrar med diametern 400 mm
och h&jden cirka 1,5 m. Cylindrarna &dr omslutna av
behdllare av krom-nickelstal.

FOre slutdeponeringen placeras varje cylinder i en
kapsel av bly med titanh®lje (Se ritning A18).

vid den slutliga deponeringen nedsdnks kapseln i ett

h&l borrat i ett tunnelgolv i berget pé& cirka 500 m

0
djup. Kapseln bdddas in i en fyilning av s.k buffert-
material bestdende av kvartssand och bentonit. Alla

schakt, tunnlar och andra hélrum i berget fylls senare

med liknande material.



Deponeringsfdrfarande

I det fdljande ldmnas en kort orientering om hanteringen
av avfallet i mellanlagringsanlidggningen och i slut-
fbrvaret. En utfdrligare beskrivning aterfinns i huvud-

rapportens kapitel III:5 och :6.

Innan det f&rglasade avfallet slutdeponeras, fdrvaras
det under minst 30 ars tid i en anlédggning f&r mellan-
lagring (Se figur 1). Till denna anldggning hOr en

mottagningsstation £8r mottagning och urlastning av

avfallet, samt en inkapslingsstation, i vilken varije

avfallsbehé&llare fOre transport till slutfdrvaret for-

ses med en tjockvdggig metallisk kapsel.

Avfallets hantering i mellanlagringsanldggningen fram-
gdr av hanteringsschemat figur 2 och mer detaljerat av
ritningarna A6, A7 och A8. Fran upparbetningsanldgg-
ningen transporteras ett antal glascylindrar i en trans-

portbehdllare vilande p& en trailer till mellanlagrings-

anldggningens mottagningsstation. Efter utvdndig tvatt-
ning i stationens ankomsthall lyfts transportbehdllaren

frédn trailern genom en luftsluss till mottagningsrummet,

ddr den placeras vertikalt pd en transportvagn. Efter

kontroll av invdndig radioaktivitet och lossning av

lockets bultar, transporteras behé&llaren till ett ldge

under den s.k urlastningscellen och ansluts till en

Oppning 1 cellens golv. Locket avlyfts och glascylind-
rarna lyfts upp ur transportbehdllaren, som efter in-
vandig tvdttning kan forslas tillbaka till upparbet-
ningsanldggningen. Om en glascylinder eller den om-
slutande behallaren av krom-nickelstdl visar sig vara

skadad, fdrses cylindern i "recanning'"-cellen med en

extra ytterbehallare. Hanteringen i denna cell liksom
i urlastningscellen sker med hjdlp av fjdrrstyrda mani-

pulatorer.
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Varje avfallsbehdllare tvdttas i urlastningscellen,
varefter den Overfdrs till mellanlagret i en strdl-
skdrmad transporthuv. Mellanlagret &r uppdelat i 4

lika stora kammare innehdllande totalt 600 stdlrdr,

vart och ett med plats f6r 10 avfallsbehdllare. Frén
transporthuven sénks behédllarna med i fdrvaringsrdren,
diar de sedan fdérvaras under luftkylning. Luften cirku-
leras genom en spalt mellan rérviggen och behdllarna.
Aven lagringskamrarnas och de angrinsande ventilations-
utrymmenas invdndiga betongytor luftkyls. Betongvig-
garna inkldds med plat, som monteras sd att en spalt
erhdlles mellan pldt och betong. Kylningen &stadkoms

genom att luft sugs genom denna spalt.

Efter avslutad forvaring i mellanlagret lyfts avfalls-
cylindrarna upp i transporthuven och &verfdrs till in-

kapslingscellen. Inkapslingen sker fjdrrmandvrerat med

hjdlp av bl a manipulatorer, som styrs fr&n positioner
utanfdr stralskdrmade fonster i cellvdggarna. Avfalls-
cylindern placeras i en fortillverkad del av den slut-
liga kapseln, som utgdrs av bly med ett h&lje av titan.
Kapseln kompletteras sedan och tillsluts genom blygiut-

ning och fastsvetsning av ett titan-lock.

Transporten till slutfdrvaret inleds med att avfalls-
kapseln lyfts ut ur inkapslingscellen upp i en stril-
skdrmad transporthuv, monterad p& en rdlsbunden vagn,
som med hjdlp av en eldriven traktor 8verfdrs till en
hiss. Med denna transporteras vagnen med den strdl-
skdrmade avfallskapseln i ett vertikalt schakt ned till
slutfdrvaret. (Se figur 3.) Med hjdlp av en annan el-
traktor forflyttas dédrefter vagnen med kapseln p& spar
till det aktuella deponeringsstidllet. H&Er finns ocksé
sparbunden utrustning f8r applicering av buffertmaterial
i deponeringshdlet och f6r hantering av en cylindrisk
strdlskdrm, som placeras vid deponeringshdlets 8verkant

f6re nedsdnkning av kapseln.



Denna hissas ned i hdlet med hjdlp av ett linspel pa
transportvagnen och placeras p& en sandbddd pad botten
av hdlet. Transportvagnen flyttas sedan, strélskdrmen
lyfts upp och utrustningen fOr applicering av fyllnads-
material placeras &ver h8let. Sedan halet fyllts med
buffertmaterial, ticks det med en betongpdgjutning.

FOr att eliminera risken f8r uttorkning av materialet
via fdrvaringstunnlarna tillfors vatten till deponer-

ingshdlen under den tid tunnlarna star Oppna.

Fyllningsmaterialets sammansdttning och tillvdgagangs-
sdttet vid fyllning och kompaktering behandlas utfdr-
ligare i rapport nr 37 fréan KBS.
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Mellanlagringsanldggningens utformning

(Se fig 1 pa sidan 4 och ritningarna A1 - AS5)

Med hénsyn till kravet p& skydd mot paverkan utifrén
forldggs mellanlagringsstationen, som rymmer maximalt

6 000 avfallskapslar, i ett bergrum med en minsta berg-
tdckning pad omkring 30 m. P& detta sdtt erhdlles ett
fulltrédffsdkert skydd mot minbomber i 10-tons klassen,
som av militdra experter beddms representera den Svre
grédnsen for vad man behdver ridkna med i fraga om kon-
ventionella vapen, och som ocksd utgdr den dimension-
erade formen av yttre pdverkan. Tillrdckligt skydd mot
st8tvagor fradn nirexplosioner av konventionella bomber
astadkoms genom anordnande av stdtvagssdkra portar och
luckor i kommunikationslederna fran markplanet till
mellanlagret, samt genom att sé&vdl tillfartstunneln till
anldggningen som ventilationskanalerna utformas enligt

principen fri genombldsning f6r luftstbtvidgor.

Av huvudsakligen processtekniska skdl foérldggs ocksa
mottagnings- och inkapslingsstationerna i ett gemen-
samt bergrum, som med tvad mindre tunnlar star i f&r-

bindelse med mellanlagringsdelen.

De anldggningsdelar, som &r beldgna ovan mark, bestér
i huvudsak av en entrébyggnad med administrations- och
serviceutrymmen, ventilationsintagsbyggnader och skor-
stenar, en byggnad innehdllande transportfickor, spel
o d ovanfdr skipschaktet samt forrads- och verkstads-
byggnader. Dessa byggnader dr av helt konventionell

karaktéar.

Bergrummens spannvidder dr cirka 20 m. Hb&jderna &r
max 25 m f6r mottagnings- och inkapslingsdelen och

35 m £O0r meilanlagringsdelen.



Bergrummens storlek dr saledes icke exceptionell
Jamfdrt med befintliga anldggningar i Sverige och
utomlands, och sdv&l utspridngnings- som fOrstdrknings-
och tdtningsarbeten kan ske p& konventionellt sdtt.
S&lunda fdrutses fOrstdrkningar av vidggar och tak genom
systembultning. Bergrumstaken och Ovre delen av vag-
garna fdrses med armerad sprutbetonginklddnad. Kanaler

f&r grundvattendrénage ingjuts mellan berg och betong.

Byggnadsstommarna utgbrs huvudsakligen av platsgjutna
betongkonstruktioner. Grundldggningen av vdggar och
andra tyngre byggnadsdelar sker direkt pd berg, medan
golvplattor normalt gjuts pd ett packat makadamlager.

I kontrollerade utrymmen, ddr vdtskeutsldpp kan ténkas
forekomma, fdrses golven med ett tdtskikt av plast e d
(membranisolering). Upp till de stora transporthall-
arnas golvniva utgdrs byggnadsstommarnas yttre begridns-
ning av betongvdggar, som dr fristdende fran berg-
vdggarna. Utrymmet mellan berget och betongvdggarna
behandlas som en yttre, icke kontrollerad del av an-
ldggningen. Inom denna del uppsamlas intrdngande
grundvatten, som leds till pumpgropar, varifran vattnet

pumpas till recipient ovan mark.

Av savdl byggnadsstommar som installationer i mottag-
nings- inkapslings- och mellanlagringsdelen krédvs en
utformning och teknisk standard, som Overensstdmmer

val med vad som dr normalt fO8r hjdlpsystembyggnader i

dagens kdrnkraftanldggningar.

Reservoarer f£dr kontrollerat vatten och ytor i s.k
"hot-cells" fdrses med bekliddnad av rostfri plat. Lag-
ringskamrarna och fldktutrymmena i mellanlagringsdelen
begrédnsas av betongkonstruktioner, som dr skyddade mot
htga temperaturer av en invdndig pléatpanel, se vidare

avsnitt 4.2.



Behovet av lokaler och transportvdgar framgdr bdst av
processflddesschemat ritn A6, samt av processbeskriv-
ningen i avsnitt 3. Hanteringsgdngen inom anldgg-
ningen illustreras pd& ritningarna A7 och A8. Trans-

portvigarna behandlas utfdrligare i avsnitt 7.

Anldggningens layout redovisas detaljerat pa ritningar

A1 - A5,

Hjdlpsystem

FOrutom de system fOr mottagning, transport och annan
hantering av det fdrglasade avfallet, vilka behandlats
i fbregdende avsnitt, utrustas anldggningen med hjdlp~

system fOr f&ljande huvudfunktioner:

- Rening och dekontaminering

- Omhédndertagande av avfall fran anldggningens egen
process

- Golvdrédnage for aktivitetskontrollerade omrdden
- Golvdrédnage fOr okontrollerade omraden

- Grundvattendridnage och Gversvamningsskydd

- Ventilation av aktivitetskontrollerade omraden
- Ventilation av okontrollerade omraden

- Vattenfdrsdrijning, vdrme och sanitdrt avlopp

- E1f6rsbrining

- Tryckluftfdrsdrining

- Brandfdrsvar

- Aktivitetsmdtning

- Provtagning

- Telekommunikation

- Bevakning

Renings- och dekontamineringssystemen omfattar installa-

tioner fO0r rengdring av transportbeh&llare, verktyg och
lokaler genom tvdttning savdl med vatten som med dekon-

tamineringsvadtskor.

0

pillvatten fran dessa processer uppsamlas normalt i

golvbrunnar och leds med sijdivfall till sdrskilda tankar,
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f8r att sedan pumpas vidare till avfallshanteringsan-

ldggningen. Denna innehaller utrustning f6r kontroll

och behandling av spillvatten, s& att det radioaktiva
avfallet solidifieras och det franskilda rena vattnet
antingen &teranvdnds eller slipps ut via det ordinarie

avloppssystemet.

P& liknande sdtt uppsamlas allt "golvdrinagevatten"

inom anldggningen i golvbrunnar och leds till pump-
gropar. Inom de kontrollerade anldggningsdelarna
undersdks vattnet kontinuerligt med avseende p& radio-
aktivt innehdll. Fdrorenat vatten vidarebefordras till

behandlingsstationen f8r vdtskeburet aktivt avfall.

Anldggningen dr utrustad med tre huvudsystem f&r venti-

lation och luftkylning. Mottagnings- och inkapslings-

stationerna har sdlunda ett system f&r ventilation av
utrymmen, som samtliga kontrolleras med avseende pé
radiocaktivitet. Mellanlagret dr utrustat med ett system,
som dr dimensionerat fOr i fOrsta hand kylning av lager-
utrymmena. Slutligen finns ett konventionellt system

f6r icke kontrollerade utrymmen ovan mark.

Ventilationssystemet f&r mottagnings- och inkapslings-
delarna har till uppgift att distribuera luft till och
fran de olika lokalerna p& ett sddant sidtt, att det
icke forekommer ndgot okontrollerat utbyte av luft inom
anldggningen. Systemet skall vidare upprdtthalla ldmp-
lig temperatur och fuktighet i utrymmena. Kraven 4dr i
princip desamma som f&r reaktoranldggningar, och venti-
lationssystemet utformas d8rfdr som i dylika anldgg-

ningar.

Lokalerna klassificeras 1 en fyrgradig skala, allt
efter risken f8r fOrekomst av luftburen radicaktivitet.
Stromningsvdgar och tryckdifferenser bestd8ms sa att

Sverstrdmning fradn en lokal med stdrre aktivitetsrisk

till en med ldgre icke kan fdrekomma.



P& inloppssidan filtreras, kyls och fuktregleras luften
efter behov. P& utloppssidan avlidgsnas alla skadliga
dmnen genom absolut filtrering av all luft, innan denna

sldpps ut genom en ventilationsskorsten.

Mellanlagrets ventilationssystem har till huvuduppgift
att genom luftcirkulation kyla de maximalt 6 000 beh&l-
lare med fdrglasat avfall, som f&rvaras i f&rradets

forvaringskamrar.

Liksom fdrvaringsutrymmena &r ventilationssystemet upp-
delat i tvé& enheter, vardera med en luftfl8deskapacitet
som dr lika med den erforderliga kapaciteten f&r hela
f8rrddet. Fl&ktsystemen &r beligna intill f&rrads-
kamrarna. Ett tredje lika stort reservfldktaggregat

dr placerat ovan jord.

Det maximala erforderliga luftflddet f&r helt uppfyllt
f6rrdd dr 150 000 m®/h. Motsvarande differens mellan

den ingdende och utgdende luftens temperatur ir 60°C.

Fran de nedre ventilationskamrarna (se ritning AD)
strommar luften in genom de nedre Oppningarna i de
stdlrdr som omger avfallsbeh&llarna. Betongytorna i
férvaringskamrarna samt i de &vre ventilationsrummen
dr klddda med en panel av st&lpl&t, som &r monterad si
att en spalt bildas mellan pldt och betong. Betongkon-
struktionerna kyls genom att en del av kylluften leds

i dessa spalter med strémningsriktning fré&n golv till
tak. Fran Ovre delen av f6rvarings- och ventilations-
kamrarna leds den varma luften ut genom tv& franlufts-

schakt och dédrefter genom tv& ventilationsskorstenar.

Ventilationsvdgarna dr s& dimensionerade att glasbe-
hédllarna f&r tillr&cklig kylning genom sjdlvcirkulation
dven vid totalt bortfall av fldktsystemen. Ett annat

krav pé& systemet &r, att fldktaggregatet ovan mark skall
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ha tillrdcklig kapacitet £or kylning av de underjordiska
ventilationsutrymmena till godtagbar arbetstemperatur
vid totalt bortfall av de tva ordinarie aggregaten.
Ventilationssystemets elf8rsdrjning dieselsdkras, sa

att betongytorna kan kylas dven vid bortfall av den

ordinarie elfdrsdriningen.

Grundvattendrédnagesystemet dr f&rlagt utanfdr anldgg-

ningens aktivitetskontrollerade delar. Inldckande
grundvatten leds via drdnagerdr lagda i makadamfyll-
ning utanfdr byggnadsstommen till en pumpgrop, placerad
under byggnadens l&gsta nivd. Fran denna pumpas vattnet
genom rdrledningar upp till markytan, ddr det avbdrdas
till ndrmaste recipient. Systemets kapacitet bestéms

med ledning av erfarenheterna vid utspridngningen av

bergrummen.

Utformningen av systemen for f6rsdbrijning av anldgg-
ningen med elektrisk kraft och belysning, tryckluft,
vadrme och vatten avviker icke vidsentligen frdn normal

standard och behandlas d&rfbr icke ndrmare i detta

sammanhang.

Betrdffande systemen f&r brandfdrsvar och bevakning av
anldggningen hdnvisas till s&drskilda beskrivningsav-

snitt i huvudrapporten.

Systemen fOr aktivitetsmidtning och provtagning omfattar
utrustning fdr systematisk kontroll av radiocaktivitet

i anldggningen. Sé&lunda kontrolleras frénluften fréan
alla delar av mottagnings-, inkapslings- och mellan-
lagringsstationerna med hjdlp av detektorer placerade

i fra&nluftvdgarna. Vidare kontrolleras radioaktiviteten
i filtermassor, golvdrédnagevatten, anvdnda dekontaminer-

ingsvatskor o d f&r erhdallande av indikering betrdffande
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behovet av vidarebefordring till stationen £0r behand-
ling av "eget" avfall. Detektorer placeras ockséd 1
lokaler ddr stralningsrisk fdreligger, samt p& trans-

portutrustning som anvdnds i s&dana utrymmen.,
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Slutfdrvarets utformning

e i e e e A e ) ) W . e o i B0, s e T G e e e

(Se ritningarna AT1 och Al12)

Forvaringsdelen bestdr av ett system av parallella

forvaringstunnlar beldgna cirka 500 m under bergytan,

frdn vilka deponeringsh8len borras vertikalt neddt till

ett djup av 5,0 m under tunnelgolvet. Som framgidr av
ritningarna upptar tunnelsystemet i sin enklaste form
en horisontell yta av 1,0 x 1,0 km. Systemets utstrdck-
ning kan dock anpassas till speciella geologiska forma-

tioner, vilket exemplifieras p& ritning Al3.

En central och tvad perifera anslutningstunnlar utygodr

forbindelsevdgar mellan fdrvaringstunnlarna och service-
omradet samt transportschakten. Anldggningen dr ut-
rustad med ett centralschakt f8r person- och material-
transporter, ett transportschakt fOr avfallskapslar

och ett skipschakt f8r transport av bergmassor och

fyllnadsmaterial. TillfSrsel av frisk luft till an-

ldggningen sker via ett sdrskilt ventilationsschakt

och fridnluften evakueras via en ventilationstunnel och

skipschaktet.

e i s, S, e i, s, e e it s e, g, R i A, B, s s, s i, Wl G, . s s > et D amh s o e

(Se ritningarna A11 och A17)

Slutfdrvaret omfattar 41 fdrvaringstunnlar med lé&ngden
1 km och med 12 m? tvdrsnittsarea. Centrumavstandet
mellan tunnlarna dr 25 m. Deponeringshdlen har dia-
metern 1,0 m och djupet 5,0 m. Centrumavstandet mellan
halen dr normalt omkring 4 m men kan varieras med hin-
syn tili det omgivande bergets permeabilitet, som be-
stdms i fOrvdg genom vatteninpressning i provborrhal.
Som framgar av ritningarna A17 och A20 dr tunnlarna

under den tid deponeringsarbeten pagar utrustade med



rdlsbhbanor f&r transport av avfallskapslar, buffert-
material m m, samt med g&ngbanor av stal. I tunnlarna
installeras ocksd fasta ledningar for vattentillfdrsel
och f&r bortledning av dré&nagevatten, fast belysning,
upphidngningsanordningar f&r kablar, provisoriska led-
ningar och ventilationstrummor samt instrumentering Ior
kontroll av temperatur- och fuktighetstillstand, berg-
spidnningar etc. Installationerna avldgsnas successivt,

senast fdre f£8rseglingen av forvaringstunnlarna.

Efter avslutad deponering och fyllning av ett depone-
ringshdl placeras ett betonglock ovanpéd fyllningen.
Locket tdtas mot berget genom direkt motgjutning eller,
om locket fértillverkas, genom igengjutning av spalten
mellan berg och betong. Ovanpéa locket placeras en be-
tongbalk, vars &dndar gjuts fast i tunnelsidorna. Kon-
struktionen dimensioneras att motsta det svdlltryck,
som uppstdr ndr buffertmaterialet tar upp vatten.

Genom detta arrangemang kan man f8rhindra fyllningens
svdllning vid vattenupptagning, vilket inverkar foérdel-
aktigt pd materialets vattentdthet och fdrmaga att pa
ldng sikt anpassa sig till eventuella deformationer 1
det omgivande berget. Perforerade rdr placerar intill
schaktvdggarna och tdtas mot locket. Under tiden fire
férseglingen av tunnlarna tillfdrs vatten till fyll-
ningen, varigenom risken f&8r uttorkning elimineras.
Omedelbart fbre fyllning ev en tunnel drages rdren upp
under samtidig inpressning av bentonit. Om man finner
anledning att avldgsna betongkonstruktionerna bodr detta

ocksd ske i omedelbar anslutning till fyllningsarbetena.

I varje f6rvaringstunnel & 500 m ldngd anordnas en av-
stdngning, som normalt skall vara beldgen intill den
centrala anslutningstunneln. Ddr gjuts en kraftig
betongram, vilken fdrankras 1 berget. Under deponer-
ings— och &vervakningsskedena utgdrs avstingningarna av

portar, vars ramar dr fdrankrade i betongen och vars
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blad dr fdrsedda med reglerbara ventilationsspjall.
Ndr en tunnel skall fyllas med buffertmaterial avlidgsnas
portarna och i stdllet monteras en avstdngning av fdr-
tillverkade betongplank, dimensionerade f8r att motsté
ensidigt tryck fran fyllnadsmaterialet inklusive visst

svdlltryck.

Vid behov anordnas &ven provisoriska tunnelavstdng-

ningar pa liknande sdtt som vid normal gruvdrift.

Bergtdtningar genom injektering och fOrstdrkningar ge-
nom i fOrsta hand bultning utfdrs i den utstridckning
som behdvs under byggnadstiden. Med hdnsyn till de
krav som st&dlls pa tdtt och homogent berg, kan man f&r-

utsdtta att fOrstdrknings- och tdtningsbehovet blir
jamfdrelsevis litet. Bultfdrstdrkningarna behdver ej

pardknas sedan fOrvaringstunnlarna fyllts, eitersom
fyllnadsmaterialet av sand och bentonit dr tillrdck-

ligt kompakt f£6r att f&rhindra tunnelras.

Anslutnings— Qch_transgorttunnlar

— i o T s iz ot

o G e, s, . e tas o e s " o, o . o, K, e W 3 T

(Se ritningarna A11 och A17)

Anslutningstunnlarna, som omger och genomkorsar Sys-
temet av fdrvaringstunnlar, har bredden 4,5 m och lika
stor hdjd, vilket ger utrymme f&r tvafilig trafik samt
fO6r provisoriska ventilationstrummor, kablar och rér-

ledningar, som upphdngs under tunneltaket.

I vissa av tunnlarna utldggs en temporir gruskdrbana.
Anslutningstunnlarnas bottnar &r beldgna p& ndgot lidgre
nivd &n férvaringstunnlarnas . Detta medger att dr&n-
age~ och spillvatten, som inte pumpas direkt fr&n depo-
neringshdlen, kan avrinna frdn en ridnna i férvarings-

tunnlarnas golv via drédneringskanaler pa& botten av
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anslutningstunnlarna till pumpgropar, varifréan det

pumpas till recipient ovan mark.

Tunnelanslutningarna utformas med Overgangskurvor for
att medge direkt svdngande sparbunden trafik utan hjdlp

av vandskivor.

Anslutningstunnlarna utformas pd& i princip samma sé&tt
som fdrvaringstunnlarna och kan ocksé& anvdndas £f6r av-
fallsdeponering, sedan forvaringstunnlarnas deponerings-

utrymmen fyllits.

Fdbrbindelsevdgarna mellan fbrvaringsdelen, transport-
schakten och serviceutrymmena utgdrs av transport-
tunnlar, som utformas i princip som anslutningstunn-
larna. Tunnlarna dr planerade for tvadfilig sparbunden
transport av bergmassor och fyllnadsmaterial mellan
skipanldggningen och fOrvaringsdelen och fdr sparbunden
transport av avfallskapslar frén hisschaktet for kap-

seltransporter till fdrvaringstunnlarna.

Huvudtransportschaktet (centralschaktet) har elliptisk
sektion med 30 m?s area och inrymmer en 12 m?s hiss for
i f&rsta hand transport av material och utrustning, en
personhiss, en nddutrymningstrappa samt kablar och rér-
ledningar. Ovan mark mynnar schaktet i entrébyggnaden.
45 m under markytan finns ett stannplan och en kort
tunnelfdrbindelse till mellanlagrings—~ och inkapsliings-

anldggningen.

Kapseltransportschaktet har en tvdrsnittsarea p& cirka
10 m?* och inrymmer en hiss med plats f6r en avfalls-

kapsel lastad pd en transportvagn p& réls.

Frén inkapslingsstationen transporteras avfallskapslarna
genom en kort tunnel till hisschaktet. Transportvagarna

fran schaktet till f8rvaringstunnlarna dr separerade



fradn de orter, ddr samtidiga byggnadstransporter kan
vdntas fOrekomma. (Se &dven avsnitt 7). Schaktets
ldgsta del, som dr beldgen under fdrvaringstunnlarnas
bottennivd, bildar en vattenbassdng, som dr avsedd att

fungera som stétddmpare och strilskirm samt att for-

hindra aktivitetsutsldpp i hdndelse av att hissen skulle

stOrta vid en kapseltransport.

Skipschaktet inrymmer en 20 tons skip f£0r upptransport
av bergmassor och nedtransport av fyllnadsmaterial.
Schaktets botten dr beldgen cirka 50 m under forvar-
ings- och transporttunnlarnas bottnar. Under tunnel-
nivdn har schaktet en stdrre sektion och inrymmer
bergfickor och en grovkross jdmte en stdrre pumpgrop.
Schaktets nedre del utgbr s&lunda nddrecipient, vilket
férhindrar 8versvdmning i tunnlarna i hindelse av
extrema vatteninfldden. Ovan mark mynnar schaktet i
en byggnad, som innehd&ller skipspel, materialfickor

och fdrradsutrymmen.

(Se ritning A12)

De utrymmen fOr service m m, som erfordras pad slutidr-
varets niva, dr f8rlagda till tvd bergrum inom det s k

serviceomradet. Rummen innehdller personalutrymmen,

forrad f£6r arbetsutrustning, maskinuppstdliningsplatser,

maskinverkstad och lager £8r byggnads- och fyllnings-
material. Tre tunnlar utgdr fSrbindelser mellan ser-
vicebergrummen och dvriga delar av fdrvaret. Rummen
dr sa placerade, att trafik till lokaler, vilka ut-

nyttjas i samband med deponeringsarbeten, kan separeras

fran O6vrig trafik.

fGrvaret utrustas med hijdlpsystem f8r ventilation



och temperaturreglering, drénering av grundvatten ocn
spillvatten, vattenfdrsdrining, sanitdrt avlopp, el-
kraft och belysning, tryckluft, brandskydd, telekommu-

nikation o d.

Huvuddelen av dessa system utformas sasom vid konven-
tionell gruvdrift och behdver d&rfdr ingen ndrmare
presentation. Endast ventilations- och drdnagesys-—
temen far en utformning, som med hdnsyn till den speci-
ella hanteringen i slutfdrvaret avviker ndgot frdan norma
gruvstandard. System f0r transport av avfallsbehallare
beskrivs i avsnitt 7. Ovriga transportsystem sdsom
personal- och materialhissar samt utrustning £8r trans-
port av bergmassor och fyllnadsmaterial har en i huvud-
sak konventionell utformning, sdsom framgdr av respek-

tive arbetsbeskrivningar och tillh&rande ritningar.

Ventilationssystemets uppgift dr att under byggnads-
och deponeringsskedena tillfdra frisk Iuft till slut-

forvaret, att avldgsna sprdnqggaser, fordonsavgaser och
damm samt att hdlla en ldmplig temperatur i de utrymmen
ddr arbeten padgdr. I grunden utformas systemet enligt
principen fri genomstr&mning av tunnlar och schakt.
Strémningsvdgarna framgdr av ritning Al16. Med hijdlp av
ett fldktsystem ovan mark blases luften ned genom ett
sdrskilt tilluftsschakt. Vid slutfdrvarets niva for-
delas luften med hjdlp av reglerbara spjdll till ser-
viceutrymmena, fdrvaringstunnliarna och transport-

schakten. (Se ritning Ai6.)

Varje forvaringstunnel ventileras, sedan den genom-
brutits, med fri genomstrdmning frdn den yttre till den
centrala anslutningstunneln., Hdrifrén evakueras luften
via vertikala schakt till en franluftstunnel, som ir
beldgen ovanfdr den centrala anslutningstunneln och som
ocksad tjdnstgdr som evakueringstunnel f&r rdkgaser i

hédndelse av brand i nadgon del av tunnelsystemet. Genom
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franluftstunneln leds luften till skipschaktet, viliket
alltsad tjdnstgdr dven som luftevakueringsschakt. Hir
mynnar ocksd evakueringskanaler fré&n serviceutrymmena.
Aven pad frénluftssidan drivs luften med fliktar place-~
rade dels vid schaktmynningen pd marken, dels i de

tunnlar som leder till utloppsschaktet.

I varje f6rvaringstunnel samt mellan serviceutrymmena
och transportvdgarna finns spjdllfdrsedda portavstidng-
ningar, med vars hjdlp luftdistributionen till de olika
utrymmena regleras efter det aktuella behovet, vilket
dr beroende av arbetets art och temperaturtillstédnden

i olika delar av anldggningen.

Avgdrande f&r ventilationssystemets utformning och di-
mensionering &dr dels friskluftbehovet under utbyggnads-
tiden, dels behovet att hdlla temperaturen under cirka

25°C i de tunnlar dir arbeten pagar.

I f6rsta hand rdknas med att elektrisk drift kommer att
tilldmpas fOr s&vdl fordon som maskiner, men ventila-
tionssystemet har utformats sa att kapaciteten kan gdras
tillrdcklig &dven fOr dieseldrift. Behovet av tempera-
tursdnkning inom lokala delar av tunnelsystemet till-
godoses genom reglering av ventilationsspjdllens Opp-

ningar.

Inom slutfdrvaret anordnas ett drédnagesystem fdr sam-

1ling och bortledning av inldckande grundvatten och
spillvatten fran vattenspolning o d. F8rorenat vatten
fran verkstdder, personalutrymmen etc omhdndertas i

ett sdrskilt avlioppssystem.

Tunnlarnas bottnar utformas sd att inlidckande vatten
samlas 1 en rdnna och leds till pumpgropar belidgna i
anslutningstunnlarna. Groparna dr f8rsedda med sir-
skilda kamrar fOr avskiljning av slam, varjdmte sir-

skilda slamavskiljningsbrunnar anordnas i f8rvarings-
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tunnlarna. Ocksa i serviceutrymmena samt vid schakten
anordnas pumpgropar. Fré&n samtliga gropar pumpas
vattnet 1 fast installerade roérledningar till centrail-~-
schaktet och vidare till ndrmaste ldmpliga recipilent

p&d marken. Pumpningen genom schaktet sker i tva etapper

via en pumpanldggning p& halva schakthdijden.

Pumpgroparnas antal och storlek bestdms slutgiltigt med
ledning av observerat inlidckage i samband med pabdrjad
utbyggnad av anldggningen. Pumparna mandvreras autoc-

matiskt. Larm utldses vid onormala vattenstand.

Utbyggnadsforfarande och ~tidpnlaner

Som framgdr av den principiella tidplanen fig 4

inleds arbetena med utsprdngning av de tva motstdende
700 m l&nga tillfartstunnlarna frén markytan (niva + 0)
ned till nivdn -57. Fran dessa tunnlar gbrs anslut-
ningar f&6r utspridngning av takorter i savdl mottagnings-
som mellanlagringsdelen. Sedan erforderliga forstdrk-
ningar utfdrts, utsprdngs bergrummen till fullt djup.
vilket motsvarar tre pallar & 8 - 9 m. Samtidigt pa-

bérjas drivningen av fdrbindelseorter och schakt.

Betongarbetena igdngsdtts direkt efter avslutning av
sprdngningarna och drivs sedan parallellt i de bada
bergrummen, till en bdrjan samtidigt med kompletterande
bergfdrstédrknings- och tdtningsarbeten. Ndr byggnads-
stommarna dr i huvudsak fullbordade vidtar byggnads-
tekniska kompletteringsarbeten, av vilka platinkl&d-
ning av lagringskammare och montage av lagringsrdr ut-

gbr en betydande del.

De processtekniska installationsarbetena igdngsdtts sa

snart de olika lokalerna blir tillgdngliga. Arbetena
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i inkapslingsstationen beddms vara de mest tidskravand
men med hinsyn till att inkapslingen skall utfdras

tidigast efter 30 &rs mellanlagring, beh&ver denna del

b}
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ej vara komplett vid idrifttagande av mellanlagrings-

stationen.

Byggnader ovan mark s&som entré- och administrations-
byggnad, ventilationsbyggnader och skorstenar kan upp-
féras samtidigt med betong- och installationsarbetena

under mark. Ovanjordsarbetena torde icke bli tids-

styrande.
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Slutfdrvaret

— s o o

I syfte att ge en bild av de tidrymder, som man bochlver

ansld fOr olika utbyggnadsetapper, samt fOr att belysa

kopplingen mellan arbetsmomenten har en principdell

tidplan upprdttats dven f6r denna anldggningsdel.

(Fig 5). Planen karakteriseras av f&ljande primédra
malsdttningar:
a) De inledande arbetena med drivning av skipschakt

b)

i form av sdnkschakt samt drivning av transport-
och anslutningstunnlar s&vdl centralt som peri-
fert bdr bedrivas i relativt snabb takt, s& att
man snarast efter igdngsdttningen far en utfdrlig
bild av bergets beskaffenhet till underlag for
detaljplanering av férvaret. Den redovisade tid-
planen dr grundad pd& f6rutsidttningen, att drivning
av schakt och tunnlar sker i en f61jd. Iéntidiqare“
ldggning av utfdrandet av ndgra schakt jdmte son-
derande tunneldrivning har dock beddmts ldmplig i
syfte att ge en utfdrlig bild av de geologiska
férhallandena till férmd&n f6r den fortsatta

planeringen.

Eventuellt utfdrs en pilotanldggning pé& tidigt
stadium. Arbetet bedrivs samtidigt med utspriang-

ningen av transportorterna.

Slutfdrvaret indelas i fyra delomrdden. Varie
omrade utgdr en utbyggnadsetapp, som bdr vara
avslutad innan deponering av avfall pabdrijas

inom det aktuella omradet. Deponeringen kan s&-
ledes pabdrjas d& en fjdrdedel av fdrvaret ut-
byggts, varefter fortsatt utbyggnad och deponering
kan ske samtidigt. (Se ritning A14)

Deponeringsarbetena planeras fortgd under 30 &r.
Detta medger att fdrradstunnlarna byggs ut i en
relativt mdttlig takt. Utrymme finns f&r 8kning
av utbyggnadstakten genom skiftgang och ortdriv-

ning pé4 stdrre bredd.
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TIDPLAN FOR UTFORANDE AV SLUTFORVAR
1. IGANGSATTNING

AR 1 2 3 b

1 ETABLERING I i

2 SKIPSCHAKT
3 -550
2777

KROSS -0OCH SKIPSTA - 2
STROSS

TION
FORBINDELSEORT
NIVA -250
CENTRALSCHAKT e (T

w

TRANSPORTSCHAK T o
FOR AVFALLSKAPSLAR »

VENTILATIONSSCHAKT

ANSLUTNINGSTUNNLAR
NIVA -500

FORVARINGSTUNNLAR
PILOTANLAGGNJNG
10 DEPONERINGSHAL
PILOTANLAGGNING

11 DEPONERING
PILOTANLAGGNING

O o N oo

mom INBYGGNAD AV SCHAKT
UTSTROSSNING AV SCHAKT

2. FORTSATT UTSPRANGNING OCH DEPONERING

UTSPRANGNING DEPONERING

AR 4-7 omrade A 2 skift AR 7-14,5 omrade A
AR 7-13 omrdde B 1 skift AR 14,5-22 omride B
AR 13-19 omrdde C 1 skift AR 22-29,5 omrade C
AR 19-25 omrade D 1 skift AR 29,5-37 omrade D




T tidplaneexemplet fig 5 har rdknats med en total till-
gdnglig utbyggnadstid p& 25 ar. Deponeringsarbetena
kan pdbdrjas 7 dr efter byggstarten. Deponering i

pilotanlidggningen kan utfdras ca 3 ar efter byggstart.

Arbetena inleds med att skipschaktet drivs som sdnk-
schakt till 250 m djup, ddr fdrbindelseorter drivs till
8vriga schakt. Liknande f8rbindelseorter drivs ocksé
pd 500 m djup s& snart som sinkschaktet ndtt denna
nivd. For de 8vriga schakten borras férst piloth&l,
varefter halen upprymms till 2,4 m diameter genom s k
raiseboring underifrédn, vilket utfdrs dels fran 250 m
nivén, dels frdn 500 m nivédn. Huvudtransportschaktet

och schaktet f&r kapseltransporter strossas sedan ut

till full sektion.

Fbrvarings- och anslutningstunnlarna drivs med fOrsik-
tig sprdngning eller genom borrning till full sektion
(fullborrning). (FOr att den sistndmnda metoden skall
bli tidsmdssigt och ekonomiskt konkurrenskraftig under
de aktuella betingelserna, fordras dock en viss utveck-
ling av borrutrustningen jadmfdrt med dagens standard.)
Bergmassor transporteras med spdrbunden utrustning till

en ficka i anslutning till skipschaktet.

Deponeringshédlen utfdrs genom utborrning av kdrnor

medelst sdmborrning, varvid kdrnorna bryts med hydrau-
liska hjdlpmedel och hissas upp i bitar. Alternativt
utfdrs hdlen genom fullborrning. Spréngning bdr icke

fo6rekomma..

Som exempel pa l&mplig utrustning enligt dagens standard
kan nédmnas Lind&n - Alimaks schaktdrivningsutrustning,
Robbins fullborrningsutrustning, Atlas Copcos Promex TH
med 2 hydraulbommar f&r horisontalortsdrivning samt
Hdggloader och skyttelvagnar f&r lastning och trans-

porter i orter.



7.
7.1
7.2

Transport~ och utrymningsvdgar

Huvudf&rbindelsen f&r fordonstrafik fran markplanet till
mellanlagringsanldggningen utgdrs av en tillfartstunnel,
som gdr genom mottagningsstationen och fortsdtter i form
av en motsvarande utfartstunnel. Fradn tillfartstunneln
finns en tunnelfdrbindelse till mellanlagringsstationen.
Denna fdrbindelse dr avsedd i fbrsta hand som utrymnings
vdg fridn stationen och som férsta anslutning fdr ut-

sprangning av bergrummet.

Personaltransporter till och fréan anlidggningen avses
normalt ske med tvd hissar 1 ett schakt mellan entré-

byggnaden och mottagningsstationen.

Frdn inkapslingsstationen finns en huvudfdrbindelse
till hisschaktet f8r kapseltransporter, vilket drivs

férst i samband med utbyggnad av slutfdrvaret.

Frdn mottagningsdelen drivs en kort tunnel, som i sam-—

1

band med utbyggnad av slutfdrvaret skall anslutas till

ett stannplan £8r hissar i slutfdrvarets huvudtransport-

‘schakt ("centralschaktet").

Forbindelsevigarna mellan bergrummet Ifdr mottagnings-
och inkapslingsstationerna och mellanlagrets bergrum
utgdrs av tva parallella tunnlar pa transporthail-

planens niva.
Ovriga interna transportvidgar framgdr av ritningarna.

Slutfdrvaret

Transportvidgarna inom slutfdrvaret dskddliggbdrs pid rit-
ning A15. Speciellt visas hur de separerade trans-
porterna av bergmassor och avfallskapslar avses tillga
under olika skeden av utbyggnads- och deponeringsverk-—

samheten.
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Systemet av tunnlar och schakt dr utformat med hidnsyn

till f8ljande slag av transporter:

- Personaltransporter

- Uttransport av bergmassor
- Transport av avfallskapslar

- Transport av utrustning f6r bergarbeten och
6vriga byggnadsarbeten

- Transport av material f&r byggnads- och installa-
tionsarbeten

- Transport av utrustning f£8r deponerings- och f&r-
seglingsarbeten

- Transport av fyllnadsmaterial f£&r deponerings-
och f8rseglingsarbeten

F8ljande huvudprinciper gdller f8r transportsystemen:

Personaltransporter sker normalt med hissarna i cen-
tralschaktet. (Mindre grupper i "personhissen", stérre
i "materialhissen".) Reservvigarna utgdrs av kapsel-
transporthissen, skipen samt trappan i centralschaktet.
I tunnlarna sker personaltransporterna normalt med

mindre eldrivna bussar och sparbundna vagnar.

Bergmassor transporteras till skipen med sparbundna

skyttelvagnar kopplade till eldrivna lok.

Kapseltransporterna utfdrs med hjdlp av en sparbunden
transportvagn, som uppbdr en stralskdrmningshuv ut-
rustad med spel fO6r lyftning och sdnkning av kapseln.
Efter nedtransport till slutfdrvaret med hjdlp av
kapseltransporthissen forflyttas transportvagnen pé&
rdls till det aktuella deponeringsstdllet. Arrange-

mangen framgdr av ritningarna A19 och A20.

Maskiner och annan utrustning transporteras i material-
hissen eller i skipen. Byggnads- och fyllnadsmaterial
transporteras i fOrsta hand med hjdlp av skipen. F&r

transport av fyllnadsmaterial i tunnlarna anvidnds spar-

bundna skyttelvagnar.



MFérseqling av slutfdrvaret

Permanent tillslutning av slutfdrvaret genom utfylining
av tunnlar och schakt sker ldmpligen sd snart som samt~-
liga kapslar, f£8r vilka f8rvaret dimensionerats, pla-
cerats i deponeringshé&len. Anldggningen kan emellertid
hé&llas Oppen och tillgdnglig f&r inspektion under ldngre
tid, om detta Onskas. Tillslutningen kan ocksd ske i

etapper, med bdrjan redan innan deponeringsarbetena av-

slutats helt.

Forseglingen tillgdr s& att samtliga tunnlar, schakt
och 6vriga hdlrum i berget fylls med en blandning av
sand och bentonit. Fyllningsarbetet pdbdrjas i de for-
varingstunnlar, som dr beldgna l&dngst bort fran till-
fartsvdgarna och i den tunneldnde som dr beldgen vid
den centrala anslutningstunneln och avskdrmad mot denna
med betongplank. (Se ritning A17 och fig 6.) Tunnel-
sektionens nedre del fylls genom skiktvis utldggning
och packning av fyllnadsmaterialet pa samma sdtt som

vid utfdrande av tdtkdrnor i jorddammar.

I tunnelns Ovre del appliceras materialet genom sprut-
ning med hjdlp av en avstandsmandvrerad utrustning
liknande den som ofta anvénds vid sprutbetongappli-
cering i tunnlar. De yttre anslutningstunnlarna fyllis
p& liknande sdtt efter hand som fdrvaringstunnlarna
fylls ut, varefter den centrala anslutningstunneln och
6vriga orter inom slutfdrvaret utfylls. Samtliga
schakt fylls liksom den nedre delen av tunnlarna genocm

konventionellt jordpackningsfdrfarande.

Med hé&nsyn till de speciella krav som stdlls pd fyii-
ningarna (vattentdthet, bdrfdrmdga, homogenitet, svilli-
férmaga, védrmeledningsfdrmdga, jonbytarkapacitet, be-
stdndighet, applicerbarhet) har s&vdl sand-bentonit-
materialet som arbetsmetoderna studerats grundligt,

och p& grundval av resultaten har en sirskild material-
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FIGUR b
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och arbetsbeskrivning upprédttats (KBS Rapport nr 37).
Betrdffande detaljerade specifikationer av material-~
sammansidttningar och arbetsoperationer hidnvisas till

ndmnda rapport.

Forseglingsarbetena har illustrerats pd ritningarna
A21 och A22, och p& ritning A18 visas en tvdrsektion

genom tunnel med deponeringshal efter firsegling.

Speciella &tgdrder har planerats f&r att eliminera
risken f0r Okad permeabilitet 1 en stdrd zon av berget
omkring de schakt, som skall drivas genom sprdngning.
P& grundval av erfarenheter frdn liknande arbeten upp-

skattas den stdrda zonens bredd +ill 2 - 4 m.

Atgdrderna syftar till att forstédrka berget omkring
schakten i samband med schaktdrivningen och att senare
f8rsiktigt avldgsna den pa detta sidtt begrinsade stdrda
zonen av det omgivande berget. Den tdta sand-bentonit-
fyllningen packas sedan direkt mot det ostdrda berget.

Forfaringssédttet redovisas mera detaljerat pd ritning

A23.

Metoden kan ocksd tilldmpas f8r tdtning av andra achsli

och orter omkring vilka berget icke wvisar sig wvara till-

rackligt t&dtt.
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Berdknade anlidggningskostnader

Allmint

Anldggningskostnader har berdknats fOr sévdl slutfér-
varet pa 500 m djup som anldggningsdelarna fOr mottag-
ning, mellanlagring etc pad 50 m djup samt ovan jord.
Berdkningarna &dr baserade pa efterkalkyler av kostnader
for berganldggningar och kdrnkraftbyggnader och 4r
relaterade till 1977 &rs prisniva.

Kostnaderna f8r bergarbeten har baserats pad arbets-
médngder sasom utsprédngd fast bergvolym och bergrums-
yta. Mingdpriserna inkluderar kostnader f&r arbets-
ledning och maskiner medan kostnader f&r central-
administration, sociala utgifter, el och annan kraft-
f6rsérining, projektering, f&rsdkringar och vinst be-
rdknats som procentuella tilldgg.

Kostnader fO0r byggnadsstommar jédmte inklddnads- och
kompletteringsarbeten och s&dan utrustning, som normalt
ingdr i byggnadsentreprenader, har ber&knats med ut-
gédngspunkt fran volympriser hidmtade fréan liknande delar
av kdrnkraftanldggningar. Det skall observeras, att
ekvivalenta byggnadsvolymer f0r kostnadsberdkningen &r
mindre dn volymerna av de bergrum ddr byggnadorna &r
inrymda. Volympriserna inkluderar pdldgg £6r admini
stration, sociala omkostnader, allmidnna hidlpmedel euc
men icke projektering och byggledning, som behandlats
separat.

Kostnader fdr processutrustningen i mellanliager och in-
kapslingsstation bygger pa St Gobains uppskattningar.

Kostnaderna fOr bergarbetena fér slutfdrvarets schakt-
och tunnelsystem &dr grundade pa Vattenfalls erfaren-
heter fran Ritsem m m.

Kostnader f8r fdrsegling av sglutfbrvaret redovisas i
detta sammanhang som anldggningskostnader, medan kogt-
nader f8r inkapsling, transport och annan hantering

av avfallskapslar samt Overvakning av fdrvaret behandlas
som driftskostnader, varfdr de icke redovisas i detta
sammanhang.



Mellanlager—- och inkapslingsstation

Bergarbeten

1) Utsprédngning 53 270 fm® 3 80:-

2) Skrotning, f8rstidrkning och dri-
nering
tak 1 945 m?® & 300:-
vidggar 6 020 m? & 100:-

3) Sprutbetonginkl&ddnad 4 970 m?
a 120:-

4) Golv med isoleringsskikt och
drdnering 1 620 m? & 300:-

Bergrum fO0r mottagnings—- och inkaps-

1) Utsprédngning 52 115 fm® & 80:-

2) Skrotning, f8rstdrkning och dri-
nering
tak 2 520 m?* & 300:-

A

vdggar 6 300 m? & 100:-

3) Sprutbetonginklddnad 3 930 m?
a 100:-~

4) Golv med isoleringsskikt och

-

drdnering 2 100 m? & 300:-

Mkr

4.26

0.58
0.60

0.76
0.63

0.39

Mkr



Tillfartstunneli, 40 m? med fdr-

1) Utsprdngning 60 000 fm®> & 80:-

2) Skrotning, fdrstidrkningar, tak

B

och vdggar 35 000 m* & 100:-

3) Asfaltkdrbana 8 210 m® & 100 :-

Ventilationsschakt och -tunnlar

- n v 2 A A bl o e A oD e WD R Sk Ocke e NS SR e e W D G

1) Fullortsdrivning av schakt
(4,5 m?) inkl piloth&l
1 020 m*> 8 710:~-

2) Utsprdngning av tunnlar 365 fm®
a 275:-

3) Skrotning och fOrstdrkning
425 m* & 100:-

Kommunikationstunnlar till hiss-—,
kapsel- och centralschakt

2) Skrotning och fOrstdrkning, tak
och vdggar 770 m? & 300:-

3) Sprutbetonginkl&ddnad 770 m?
a 100:~

4) Golv med isoleringsskikt och
drdnering 300 m? & 300:-

Mkr Mk

o)



1) Utsprdngning 300 fm*® & 200:-

2) Skrotning och fdrstdrkningr tak
och vdggar 210 m? & 100:-

P e . T R ety Sufusiendpimguuiivelinpuingdining

1) Utsprédngning 990 fm® & 80:-

2) Skrotning, fdrstdrkning och
dr&nering
tak 121 m* & 300:~-
vidggar 358 m? & 100:-

3) Golv med isoleringsskikt och

drdnering 100 m? & 300:-

Summa

Ldnshdllning och t&dtningsarb:

5 % av ovanstdende summa

Administration, sociala kostnader,
kraft och belysning samt &vriga
allmdnna kostnader ca 50 % av

24.0 + 1.2

Total kostnad fOr bergarbeten

(W]

Mkr Mkr

0.06

0.02 0.1

0.08

0.04

0.04

0.03 0.2
24.0
1.2
12.6

38 Mkr




Byggnadsarbeten exkl bergarbeten

Byggnad f&r mellanlager Mkr Mkr

s o o T s e v a0 S £ S n

Ekvivalent byggnadsvolym 31 000 m?
d 850:~ 26.4

Byggnad f£6r mottagnings- och inkaps-

Ekvivalent byggnadsvolym 36 000 m?
a 850:~ 30.6

Byggnader i anslutning till transport-

- 1 —— 01 MmO CED e M TR A A (RS TR S W et A T e e G e -

Ca 15 % av byggpriset 8.5

Total kostnad f£6r byggnadsarbeten
exkl bergarbeten 66 Mkr



Processutrustning med hjdlpsystem i

mottagnings- och inkapslingsdelen

Mottagnings— och hanteringsutrustning

samt avfallsbehéllare

Ventilationsanldggning

Elanldggningar

Ovrig utrustning

Tilldgg f6r allmdnna kostnader ca 30 %

Totalt

Processutrustning med hjdlpsystem i

mellanlagerdelen

Utrustning £8r transport- och

lagring

Ventilations- och kylningsanldggning
Elanldggningar

Ovrig utrustning

Tilldgg f£6r allm&nna kostnader ca 30 %

Totalt

Kostnad

Kostnad

Mkr

50

19

82 Mkr

Mkr

23

12

12

52 Mkr




Slutforvar

Bergarbeten

[ripSivgiomp siimolesiySiautup RPN Rl RN 45

(Drivs som sidnkschakt)

1) 11 000 m*> & 600:-

2} Skrotning och férstdrkning
9 000 m* 3 100:~-

Centralschakt (30 m?)

(Drivs som fullortsborrning, dia-
meter 2,4 m, via pilothdl, med
efterf&ljande strossning till

fullarea)

1} Borrning och utsprdngning
15 150 m® & 220:~

2) Forstdrkningar 11 100 m?* &
50:-

(Fullortsborrning genom pilot-
h&1l)

2 270 m*®* & 800:~-

Mkr Mkr
6.60
0.90 7.5
3.33
0.55 3.9
1.82 1.8



Transportschakt (10 _m?) Mkr Mkr

Poiputiuiviugnidy vt iaprogeivl=qpine. geap=Ag e g I AN

(Fullortsborrning g 2.4 m, jdmte

strossning till 10 m? area)
1) 5 050 m* 3 400:- 2.02
2) FOrstdrkningar 6 060 m? &

50z~ 0.30 2.3

Fdrbindelseorter p& nivdn =250

1) Utsprédngning 900 m® & 330:- 0.30

2) Skrotning och f&rstédrkning
1 800 m* 3 100:- 0.18 0.5

Ventilationsorter pd nivadn -490

2 m2)
1) Utsprdngning 6 750 m® & 330:- 2.23
2) Fullortsdrivning inklusive
piloth&1 180 m® & 800:- 0.14
3) Skrotning och f&rstdrkning
13 500 m2 & 100:~ 1.35 3.7
Transporttunnlar (18 _m?)
1) Utspridngning 125 900 m® &
240: - 30.22

-

2) Forstdrkningar 84 000 m? &
50:~ 4.20 34.
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Serviceutrymmen och tunnel

1) Utsprédngning 23 100 m® & 80:-
2) Skrotning och fdrstldrkning:
tak 5 300 m* & 300:-

vdggar 1 980 m* & 100:-

3) Sprutbetonginklddnad 6 080 m?
a 100:-

4) Golv med isoleringsskikt och
drédnering 2 000 m?® & 300:-

1) Utsprédngning (ev fullorts-
borrning) 468 770 m® 3 330:-

2) Forstdrkningsarbeten

o e Piee e . 2t e ot e Gl s s e B A s e . e wun e o 4o R

35 500 m®> & 2 000:~-

Krossanldggning och central

PURPITOR
1) 6 000 m® & 80:~

2) 2 400 m* & 100:-

SUMMA:

Mkr Mkr
1.85
1.59
0.20
0.61
0.60 4.9
154.69
3.0 157.7
71.0 71.0
0.48
0.24 0.7
288.4
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1) Lanshdlining och tdtnings-
arbeten 5 % av ovanstdende

summa
2) Administration, sociala av-
kostnader, kraft och belys-

nings samt dvriga allmdnna
kostnader: 50 % av 288.4

I n At G e D - T D S LIRS RS e i oy S G Gs Sier e e Ml e St o e e TS

Byggnadsarbeten exkl bergarbeten

(Inkl transportutrustning)

Inredning, skippar och spel inkl

ovanjordsdel

Krossgtation

Inredning, kross och fickor

Centralschakt

Material~ och personhiss, trappor

Transportschakt

Hiss

O

Mkr

4.

144.2

447 Mkr

(i

2

(a1



[$a]

Serviceutrymmen

Ekvivalent byggnadsvolym
14 000 m® & 600:~-

s o

Underjordsarbete 15 % av ovanstd-

ende

Totalkostnad f8r byggnadsarbeten

Slutfdrvarets hjdlpsystem

(Exk1l transportanordningar)

Ventilationsanldggning

Kraft och belysning

Drédnagesystem

Ovriga hjdlpsystem

Totalt £8r hijdlpsystem

Fbrsegling av slutfdrvar och schakt

31

a

000 m’ kvartssand-bentonit
2 000:~-

Mkr Mkr
8.4 32.4
4,9
37 Mkr
10
3
2
2
15 Mkr
62.0



Fyllning av fdrvaringstunnlarna

med bentonit

Nedre delen (kvartssand-bentonit, konven-
tionell packning)
235 000 m® & 450:-

Ovre delen (sand-bentonit, sprutning)

235 000 m® & 450:-

Fyllning av dvriga orter pd slutfdr-

varets niva

- o " G S W M S, T S A A e g, W R L MR A VAR, R GRS WA G W e T Che S s S

164 000 m® sand-bentonit 3 350:-

Fyllning_av_schakten

o i s cro oy b G s S s 2K P D N O e e

Nedre delen (kvartssand-bentonit)

10 000 m® & 550:~

Ovre delen {(finkornig mor&n e d)
25 000 m®> & 150:-

Fyllning av mellanlagringsanldggningens

s uatunine Susiui e e g

- o s e, ey e s, e s, Bl o s, 0 e e

105,

105.

57.

~J

(93]

L

Volymerna avser packat material.
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Mellanlager, mottagnings- och
Bergarbeten
Byggnadsarbeten exkl bergarbeten

Processutrustning i inkapslings-

delen

Processutrustning i mellanlager-

delen

Slutforvar med tillfarter
Bergarbeten

Byggnadsarbeten exkl bergarbeten
Hijdlpsystem

Fbrsegling av slutfdrvar och
schakt

Anldggningskostnad totalt:

Mkx Mk
38
66
82

52 238
447
37
15

360 859

100

50

45

17 300 Mkr




nr 38

Ritningar

MELLANLAGER OCH INKAPSLINGSSTATION:
Plan -45,00

Plan -54,00/-52,50

Plan ~60,00/-59,50

Ldngdsektion I-I och tvarsektioner
Langdsektion II-II och tvdrsektioner
Processflddesschema

Hanteringsgédng frdn mottagning till
mellanlager

Hanteringsgdng fran mellanlager till
slutfdrvar

SLUTFSRVAR:

Huvudlayout

Perspektiv
Forldggningsexempel Finnsjdn
Utbyggnadsetapper
Transportvigar

Ventilation
Fdrvaringstunnlar

Forseglat fOrvar

Transport av avfallskapsel fran mellan-

lager till slutfdrvar

Ritningsnummer

Al

A2

A3

A4

A6

A7

A8

A12

Transport och deponering av avfallskapsel

i slutfbrvar
Forsegling av deponeringshdl
rorsegling av tunnlar

Tdtzon i schakt

AZ1

A22

AZ3



List of drawings

TEMPORARY STORACE AND ENCAPSULA-
TION PLANT:

Plan =-45,00
Plan -54,00/-52,50
Plan -60,00/-59,50

Longitudinal section I-I and
cross sections

Longitudinal section II-II and
cross sections

Process flow diagram

Handling operation from Reception

to Temperary Storage

Handling operations from Temporary

Storage to Final Storage

FINAL STORAGE:

General layout
Perspective view

Siting example Finnsjdn
Construction sequences
Transport routes
Ventilation

Storage tunnels

Storage after sealing

Transport of waste canister from
Temporary to Final Storage

Transport and deposition of waste

canister in Final Storage
Sealing of deposition holes
Sealing of tunnels

Watertight zones in shafts

Bilaga 2

Drwg no

Al

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A4
A15
Ale
A17

A8



-

_
w 9y
ﬁ i
_ g2 <
| ; M o
=z 3=
| S Pei z
ﬂ wm 50« N m
o
g - 1_©
_ = mw - -
! 8o JL|om -
| =5 SE|od «
| <z Wmm -
< zz Lo
_ oo q o [Ts]
; z22 T (ma 2
| =t 83 |92|s 3
| ot ¥ o=
ﬁ u ,.W_R WC -l | -2 DNn
1 g = dw g= Ns 1 .
| < b EL e oz <, O]
i ww
w A$q _mumw |u.A = o
|
i m
| R >
| 00 &)
ﬁ
|
*
|
|
|
I
_
k
|
7

——— e ———
1
!
|

:q{
=
|
1
|
-
x
l

e

Il
[
ol sl b e

! |
*_ |
; m
|
I “
__ |
il : ! e
W I L T “x %
| R T T = <
| __ __ .__ 1 | 1
& | N Z
| T N <
o0 ﬁ A I T -
%) J 4o o “ L
| O T T >
W T R _
| A 1 T T B
W Tltltk 11
_ e ——
. ” _ | _“I |
| o o “
| | L _
| | | |
| || | | _
WW A _ _o “ ] =
Z | _ _mw _ _ 0m_ .
UL i _ MMHDM.W _ _ :ww_
= V | 18835 || 1 .238| i
& Il 186cac ] oorcto |
5 A#mﬁﬁpﬁﬁ%
i e A
e N N

ANSLUTNING TILL CENTRALSCHAKT
SERVICE ~ UTRYMMEN

R S NS S

SR

([ R

VENTILATION

VENTILATION




H'SSAR TiLL ENTRE

ST
T

e oL i 2f

TILLFARTSTUNNEL

URLASTNINGSCELL

LIl JUTT

=]

e

_NEDRE REPARA- -

S Te——

| AVRALLSCYLIN

| MELLANLAGER B 1

TILLIF TSCHAKT S

SIAIN %NS v | VBB
VATTENBYGGNADSBYRAN

22400 COURSEVOIE  FRANCE CONSULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

Teuphane - PARIS 11} 617.01.0 23, Boulevard
Tema . S.G.N. BIO - 1Z8F

MELLANLAGER OCH
INKAPSLINGSSTATION

MELLANLAGER

INKAPSLINGSSTATION

G2 BJ 2\

"PLAN -sgogﬁszso

'VBB REG. NR 58115 RITNING A 2




SERVICE~
UTRYMMEN

-57,00

HISSAR TILL ENTRE

JANTRUM FOR TRANS-

|

| ANKOM$THALL!

'

TRANSPORTBEHALL ARE

PORTBEHALLARE

FOR | |

TILLFARTSTUNNEL

TANK FOR SPILL
VATTEN FRAN SPOL-
NING

MOTTAGNINGSRUM

. .

ATERINKAPSLINGSCELL

HAL FOR GRUNDVATTEN-

PUMPGROP

DRANAGE

76M

-60,00

0000000000
000000000
0000000
“1looooo

i

-
i

VENTL!{ N

:
Pi,
!

0

I
|
Ll | S
i
A
1

UPPSAMLINGSTANK FOR

KONTROLLERAT SPILL-
VAT TEN

SERVICE - UTRYMMEN

‘f in

TILLUF TSCHAKT

MELLANLAGER

1-65.00|

A-5

1€ G0 23

SIGIN $e8ma%e8 Nodveries

Tosahane : PARIB (1) §37.41.30 23, Bawievard Giestyin Clamerisbeu
Lrovie Rt Skt F7400 COUNBEVIIE FRANCE

vBEB
VATTENBYGGNADSBYRAN

CONBULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

MELLANLAGER OCH

INKAPSLINGSSTATION

' PLAN =60,00 /459,50

VBB REG.NR 58115 RITNING A3




tugol-820  vaL

[

II-1 <}W

| .
_REPARATIONSCELL QVRE

C-4 4
!

TRANSPORTHALL

— 4 IO DO

T

T
8T
URLASTNINGSCELL

p2)
87

INKAPSLINGSCELL

VANTHALL FOR
TRANSPORTBEHALLARE

SKALA ,

2t

-52,5
T

=595 | |f:
g
e st

e

ANKOMSTHALL FOR
TRANSPORTBEHALLARE

MO TTAGNINGSRUM

|

REPARATIONSCELL NEDRE ] '
C-4

| ATERINKAPSLINGSCELL

_HISSMASKINRUM

~ TRANSPORTSCHAKT FOR

AVFALLSKAPSLAR

@ $2éﬁLI382Q|:0UVELLES

Téiaphane - PARIE )] 837.03.30
Tatax : 5.G.N. 810 - 128 F

13, Boutwwerd Georgss Clbmensssu
B2400 COURBEVOIE FRANCE

vBEB

VATTENBYGGNADSBYRAN
CONSULTING ENGINEERS

. AND ARCHITECTS |

MELLANLAGER OCH
INKAPSLINGSSTATION

00 2N

- OCH

. LANGDSEKTION I-I

TVARSEK TIONER

VBB REG NR 58115 RITNING Al




MELLANLAGERHALL

TRANSPORTHALL

OVRE

VENTILATION - MELLANLAGER
~

-54,0

VENTILATIONE

L ATERKAPSLINGSCELL
REPARATIONSCELL NEDRE  /MAL FOR GRUND- PUMPGROP

VATTEN DRANAGE )
B-5 < C-5 <

TILLFART
TUNNEL

SN2 | VBB

7.01.: |, Bouyst G
o N AR S RSV rwams | CONSULTING ENGINEERS

MELLANLAGER OCH
INKAPSLINGSSTATION

'LANGDSEKTION II-1I
"OCH, TVARSEKTIONER )
VBB REG.NR 58115 RITNING AD

5

[E——

SKALA

lugnl-azQ WL 32T

[(ZICEEES




TRANSPORTHALL |
MELL ANLAGERHALL —IRANSPORTHY

3 14 16 17 24

TRANSPORTHUV ] TRANSPORTHUY — TRANSPORTSCHAKT

" FOR AVFALLSKAPSLAR

o x
i ] .
2 = B
— ) o
= >l <
O Qia, x
0] Vi 72}
- — |
3 3|2 2
L [re 14 >
z ZF| & %
URLASTNINGSCELL REPARATIONS- INKAPSLINGSCELL
CELL )
18 23 AVFALLSKAPSEL 22
9 12 REPBRATION
. QCH DEKON-
UPPSTALL- TAMINERING
TILLFARTS- NINGSPLATS 'T* "’"“‘"—1 Ay UTRUST- l T
TUNNEL FoR CYLIN- | | NG 13 20 21
_ e —
——————1
W l ‘
S ~ E o ml }LU
3 VANTRUM FOR g i %
o TRANSPORTBE- = 2 21 3
& HALLARE %] | lyIzJ 1  MOTTAGNING OCH TVATTNING AV TRANSPORTBEHALLARE, DEMONTERING AV STOTDAMPARE
= &) X
g QAR g‘ 2 PLACERING AV TRANSPORTBEHALLAREN PA TRANSPORTVAGN
g I ; :4(" l% @ x 3 KONTROLL AV RADIOAKTIVITET INUTI TRANSPORTBEHALLAREN
2 '3 gy e & ol 4 LYFTOK MONTERAS PA TRANSPORTBEHALLARENS LOCK
e o «= |> £ Z 5 LOCKSKRUVARNA LOSSAS
'g 22 W 5 & 6 TRANSPORTBEHALLAREN ANSLUTS TILL URLASTNINGSCELLEN
@ 5 o § |g| o 2 b 7  DEMONTERING AV TRANSPORTBEHALLARENS LOCK
o« Z] Z ES E4 b & & 8 AVFALLSCYLINDRARNA LYFTES UR TRANSPORTBEHALLAREN
uj é é =z lg| < A z G FHRFLYTTNING AV AVFALLSCYLINDRARNA TILL TILLFALLIG UPPSTALLNINGSPLATS
Z| Z| L
E ale ‘.m_j g 10, 11 ocH 12 UTFORES 1| HANDELSE AV ATT EN AVFALLSCYLINDER AR KONTAMINERAD
L
g ‘ g‘ = 10 AVFALLSCYLINDRARNA PLACERAS I EN YTTERBEHALLARE AV ROSTFRITT STAL ("RECANNING")
P — < > 11 YTTERBEHALLARENS LOCK SVETSAS FAST, KVALITSTSKONTROLL
ANKOMSTHALL I N I 12 UTvANDIG TVATTNING AV BEHALLAREN
& l l I EFTER HANTERING ENLIGT 10-12 FOLJER SAMMA HANTERING SOM FOR ICKE KONTAMINERADE
BEHALLARE (13)
1 2 6 10 15
3 7 11 13 AVFALLSCYLINDERN LYFTES IN I TRANSPORTHUV FOR TRANSPORT TILL MELLANLAGRET
4 14 TRANSPORTHUVEN PLACERAS BVER LAGRINGSROR OCH AVFALLSCYLINDERN SANKES NED I
TRANSP. BEH. 8 MELLANLAGRET
TRAVERS 5 15  FORVARING UNDER MINST X0 AR
LUFTSLUSS TRANSPORTVAGN TRANSPORT VAGN 16 AVFALLSCYLINDERN LYFTES IN I TRANSPORTHUV FOR OVERFORING TILL INKAPPSLINGSCELLEN
URLASTNINGSPOSITION 17  AVFALLSCYLINDERN SANKES NED I INKAPSLINGSCELLEN
Y AIM& _M_E_LLAMEB 18  EN FORTILLVERKAD BLY-TITAN KAPSEL PLACERAS OVER AVFALLSCYLINDERN
< MOT TAGNINGSRUM LINGSCELL N 19 GUUTNING AV BLY I KAPSELN
= 20 MASKINBEARBETNING AV DEN GJUTNA BLYYTAN
I e . 21  SVETSNING AV TITANLOCK PA KAPSELN
= B 27 KONTROLL AV LOCKSVETSEN
§ 23 TATHETSPROVNING AV KAPSELN
w2
2 KONTROLLERAT SPILLVATTEN
x
= -
[}
W oL| i
= =
E A n
< . SAINT GOBAIN
g @N TECHNIQUES NOUVELLES XBB
NBYGGMADBEYRAN
). Y:T::—- .'fill |‘|D |j7ibl,n T3, Bewmard nmm-——
4 UPPSAMLINGSTANK e i Y
UTFARTS- FoR ggﬁv&%ﬁf MELLANLAGER OCH
TUNNEL VENTILATIONSRUM INKAPSLINGSSTATION

'PROCESSFLODESSCHEMA

VBB REG.NR 58115 RITNING AD

\/ A\ : ¥ A VBB 10 E



URLASTNINGSCELL REPARATIONSCELL OVRE
LUFTSLUSS

35,0

N{"Ta
AT tmigllllllllll,h I

TR R ETRRH A

-49.0
v .1

VENTILATIONSRUM

-54.0

-57.0

MELLAN -

-60.5

ANKOMSTHALL FOR

MOTTAGNINGSRUM
TRANSPORTBEHALLARE

REPARATIONSCELL NEDRE

. PUMP GROP -
SEKTION A-A ATERINKAPSLINGSCELL ) SEKTION B-B
- FOR SKADADE ELLER HAL FOR GRUNDVATTEN VENTILATIONSRUM
KONTAMINERADE DRANAGE
AVFALLSCYLINDRAR
. A
| P _
F—= §j | SAINT GOBAIN &V I ‘7BB
! K @E] TECHNIQUES NOUVELLES
B Téléphone  PARIS 1) 6§37 01.30 23, Boulsvard Georges Clémencesu VAWENBYGGNADSBYRAN
T Telex S.G.N 610 125F 92400 COURBEVOIE FRANCE CONSULTING ENGINEERS
i AN B AND ARCHITECTS
ey -2 _ | =)|MELLANLAGER OCH
i D INKAPSLINGSSTATION
A HANTERINGSGANG
l . NYCKELPLAN S 'FRAN MOTTAGNING TILL MELLANLAGER
i 'VBB REG.NR58115 RITNINGA 7




MELLANLAGERHALL

OVRE REPARATIONS-

CELL

TRANSPORTHALL

v

g >0 — !@‘

~E
v

{éu« FORRAD
|
{
i
|

HISSMASKINRUM

|
1=

MELLANLAGER NEDR[

REPAR

CELL

ATERINKAPSLINGS -

\ M\ JARAN

iy A
th*>mm*>
ol

/\

> =

INKAPSLINGSCELL

-952.,5
| v

O S e ™ e e i T Y e A

CELL

_}C
NYCKELPLAN

-
rJr

SERVICE YWRYMME

|
|
I

!

by
il T

1.1-595
|3

TRANSPORTSCHAKT
FOR AVFALLSKAPS -
- LAR

SLUTEORVAR
' _5000

@D@@@i

JGJ[ N SanT Sogan i | W BB

RIS 111 631 01 50 25 Bomevard Georeon i VATTENBYGGNADSBYRAN
ane PARISI1:/63/013C 23 Boulevard Gaorges Clémenceau

e G N 6 0 25F 52400 COURBEVOIE FRANCE CONSULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

MELLANLAGER OCH
INKAPSLINGSSTATION

HANTERINGSGANG
'FRAN MELLANLAGER TILL SLUTFORVAR
VBB REG. NR 5815 RITNING A 8

Jugni-630  RE AT v

V




=70 . e . U SCO M — e g Bﬁ S'* o § :r(‘; % §
. i
{— YTTRE ANSLUTNINGSTUNNEL , 1 , ‘
» Kf_(_/_/__ —_— P = — —— 2 \ »\1 i M ‘
» i J | |
KR=TSm.. | i ]
i ‘ !
| 3 |
| | BERGTRANSPORT A
: ] TUNNEL )
| "
| |
| [
S0O0M | ; % o
: : i Lo
! ! A o X
i v‘ { < o
! | 2 3 S @
! f | <« 3 x |
| | CENTRAL ANSLUT- - A 4 x
TYI NINGSTUNNEL g < w3
, n
VENTILATIONS- || y
! SCHAKT, TILLUFT] skiP-
i FA
| CENTRAL-/ | SCHAKT I :
SCHAKT o | l
C L S i L o
t r- — | =g
, SERVICE o *
g HOMR DE | ."L“ | s
1 V4 ’ 1 8 H =
1| —— = ol L
T )i L |
== = F —=
;LJ_‘ 7 L. l l
KONTUR AV MELLANLAGER OCH INKAPSLINGSANLAGGNING
1l | TRANSPORTSCHAKT FOR
| AVFALLSKAPSEL
S00M ! Bq—l
| TRANSPORTTUNNEL FOR AVFALLSKAPSLAR
ANSLUTNINGS-OCH FORVARINGSTUNNLAR
W FORVARINGSTUNNLAR
o . =0
A .PXWF'-’ T TS X
5 — ] | CENTRAL SCHAKT
» | |
| | 7T | TRANSPORTSCHAKT FOR
‘ | ; ‘ T | AVFALLSKAPSL AR
| . 1 L L ‘ . -200
k S ‘UL**“—L—E S E— —\ ! | VENTILATIONS SCHAKT. TILLUFT
DRANERINGSBRUNN—{ L YTTRE ANSLUTNINGSTUNNEL _F___J‘
F-F o A 5M _gom © 50 100 150 200M ? ~250 1 SKIPSCHAKT
-%0
] VENTILATIONSTUNNEL — ﬂ‘" L T
. FORVARINGSTUNNEL FRANLUFT T
%10M | j \ ”
. ‘ L =430 S[GIN SANT, Sozam 1w | WIREB
] {_] LTI i | 500 K !@EJECHMQUES":&UVEE A
‘I Telex S.Q.MN, $30 - YIBF SHC0 COURDE' € PRANCE AND ARCHITECTS
i | <
50M b4 L; 4 SLUTFORVAR
C-C
e HUVUDLAYOUT
:.’,‘ :
=L VBB REG. NR 58115 RITNING A1




|
|
]

//

YTTRE ANSLUTMINGSTUNNEL

AVFALLSKAPSL AR —
: A

SERVICE
OMRADE

ANSLUTNINGS- OCH FORVARINGSTUNNLAR

=— SKIPSCHAKT
\11

VENTILATIONSSCHAKT, TILLUFT

YTTRE ANSLUTNINGSTUNNEL

BERGTRANSPORT TUNNEL

STENKROSS

[‘GJNSNNT GOBAIN AT T
TECHNIQUES NOUVELLES
o i e Aty e vt Covatvie Phamct

VBB

VATTENSYGGMADBRYRAN
CONSULTING BNGANEIRS
AND ARCHHTECTS

SLUTFORVAR

.PERSPEKTIV

VBB REG.NR 58115 RITNING A12




\

)

Mswmmé’sﬁ Ot H

INGET FORVAR 1 o , / ————— -

SPRICK -

A

FORVARINGJTUNNLARR

)0

\\‘
ST T
—
/ . ' . T YOPOGRAFISKT MARKERADE
/ / R z SPRICKLINJER
{ / = MORFOLOGISKT
ez / ANTYDDA SPRICKZONER
f t = ELEKTROMAGNETISKT
Eaiy) < f ”/ |N0|KE§ADE SPRICKZONER
B BORRHAL ,VERTIKALT
ﬁﬂ) ) <—@© B.H3= BORRHAL ,LUTANDE
7

- 12 eerens Goeren VATTE NBYGGNADSEYRAN
e Geowe COUMEVOIL  PRANCY CONSULTING ENGINEERS

SIGNIsANT Soean i | W IBEB

JARNVAGSSPAR

AND ARCHITECTS

""Ay  SPRICKZON

FORLAGGNINGS EXEMPEL :
FINNSJON
VBB REG NR 58115 RITNING A 13

DEL AV _FORVARET AVSKILT SLUTFORVAR




. 500M e oo.o.000MmM

I—YTTRE ANSLUTNINGSTUNNEL

+~ == — | T
‘ | .. l , \
i : . ;
1 TRAN SPORT; }i
|
500 M D < C i D C
| | |
. i
| |
1l
KT RGNS SCHAKT
cEmT& é% 2R ?
TRANSPORTSCHAKT FOR
AVFALLSKAPSLAR
SERVICEOMRADE
S00M A B
FORVARINGSTUNNLAR  —Hh
- . )
ANSLUTNINGS- OCH DRANERINGS-
FORVARINGSTUNNLAR 1) o | ETAPP 2
+0
L SKIPSCHAKT
-0
|VENTILATIONS- |
ISCHAKT ﬁ [ ‘ I \ ETAPP| AR UTSFRANGNING [DEPONERING
-00 F= ORT ; I SCHAKT
i * ' FORSOKSAN- !
-300 | ’\ ' ' 1| 1-4 |LAGGNING, |FORSOKSAN -
| « M ANSLUTNINGS-[LAGGNING
CENTRALSCHAKT Pl TUNNLAR
400 D C h 2 |4-7 |OMRADE A
| IVENTILATIONS- i { - ” 3 [7-13 |OMRADE B [OMRADE A 70%
N ;| [TUNNEL 1 4 113-14,5|OMRADE C 35%|OMRADE A kioA
S50 — e pp———— T !
003 e | 5 [145-18 |OMRADE C klariOMRADE B 453
a 6 8- 22 |OMRADE D 75%OMRADE B klar
A A HE . 7 |22- 25 [oMRADE D kladOMRADE C 20%
i 8 |[25-295 OMRADE C kla
0 9 |29537 OMRADE Dklar
b— SKIPSCHAKT
- 10
TRANSPORTSCHAKT B | A
FOR AVFALLSKAPSLﬁH?
-z00 |
-300 ‘
\ H_H__QL__ | s T GoBaIN AN A "r B
- —__ BERGTRANSPORT- | K @!ﬁg‘”'oue?ﬁf’i&fff z;ti:ﬂguﬁm‘s“
—OC \ l TUNNEL eien SGHN MG 128 F B2400 COURBEVOIE FRANCE AND ARCHITECTS
=D 1
550 | BERGKROSS ETAPP 5 ETAPP 7 SLUTFORVAR
‘ PUMPGROP
E—F S A S UTBYGGNADSE TAPPER
VBB REG.NR 58115 RITNING AL
worast v A 1



Resesssasasans

'ﬂﬂHUT{W
il
S| I
—
1B A '
i |
Lt !
"IQ'!“!I }
S0 1 o
ETAPP 6
[T
1 N
D C
il
!
Sl !
.
B A
ETAPP 7
TTTTTTTIITYTIT T N
! S
| T:}@HHH}| |
j N
D n;m‘ |
c it
1 I
BN
[
B A
ETAPP 8

vBEB

VATTENBYGGNADSEYRAN
CONSULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

TRANSPORTVAGAR

{I{ 14 [
1| i 3 T
C o
T >
i
| mj g
r - RS
B : A I B A I B A‘J”Hi:
i TN :
! r Al ' A M
Rl ! L | g
00440 P - 4t 0t U v e Tt rT,
ETAPP 5 ETAPP 4 ETAPP 3
CENTRALSCHAKT
CENTRAL ANSLUTNINGSTUNNEL
Wﬁ?ﬁﬁ' I___‘ TLLSKPSCHAKT
i ’ ' ‘ } I i \ : l I t VENTILATIONSS CHAKT
L ————RIKTNING FOR BERGTRANSPORT
4 — e —p ——~RIKTNING FOR TRANSPORT AV AVFALL
! : TRANSPORTSCHAKT
K : AR ANM: KONSTRUKTIONSETAPPER
1 | FOR AVFALLSKAPSL ENLIGT RITNING 1
A
EORVARINGSTUNNLAR
@SAINT GOBAIN 71 A
K TECHNIQUES NOUVELLES
NI : =
= L_ 4 SLUTFORVAR
ETAPP 2 YTTRE ANSLUTNINGSTUNNEL ;

VBB REG. NR 58115

RITNING A 15




TILLUFTSFLAKT

-

VENTILATIONSSCHAKTI

~ TILLUFT 1 {7 FRANLUFT

UTSPRANGNING AV TUNNL AR

ETAPP 3
< <>
ETAPP 6
3 DEPONERING AVSLUTAD | OMRADE A, PAGAENDE | OMRADE B
‘ UTSPRANGNING AVSLUTAD | OMRADE C, PAGAENDE | OMRADE D
\
! L
| 2
| SKIPSCHAKT
SCHAKT TILL-
LUFT $2,4 M
; PORT _MED
; REGLERINGS-
! SPJALL
! \
% PORT MED il
REGLERINGSSPIAL

—
SLUSS

FOR AVFALLSKAPSLAR

i
Ay A
'\ T p
- —_ e
o

ETAPP B-9

LUFTSLUSS

FRANLUFTSTUNNEL

)

PAGAENDE DEPONERINGSARBETEN

ANM: KONSTRUKTIONSETAPPER
ENLIGT RITNING 1

!
j
[

i

;
|

VATTENBYGGNADSBYHAN
COMMLTING ENGINGMRS
AND ARCHITECTS

Teswhors - SARIE | 11 $37.01.20 23 Bawimers Gasrym Copmemy
Teer SAN 410 11D F 13440 COURBEVOIE  FRANCE

!
SGINE. 0 | VBB |

|

SLUTFORVAR

|
!

.VENTILATION

RGO 2\

VBB REG. NR 58115 RITNING A1

!

!




-—
-

:
'y
L 4
RALS FOR
2 500 TRANSPORTHUV
FLYTTBAR
TEMPORAR f STRALSKARM
GRUSBELAGGNING - 25 -
CENTRAL FORVARING S+ FORVARINGS~
ANSLUTNINGSTUNNEL TUNNEL | TUNNEL
PAGAENDE FORE
DEPONERING FORSEGLING
. —_

CENTRAL
ANSLUTNINGSTUNNEL

FORVARINGSTUNNEL

AVSTANGNING: PORTAR UNDER DEPONERINGSTIDEN
BETONGPLANK VID FORSEGLING

FORVARINGSTUNNEL ,

HORISONTAL SEKTION

VERTIKAL SEKTION

DEPONERINGSHAL

YTTIRE
ANSLUTNINGSTUNNE L

-

PITZN

Tamgnane PARIS 1) 817 01 30
'

SIGN %S oS | VIBE

VATTENEYGGNADSEYRAN

[oY ey —— :
Yo TEGN 810 1288 3405 COUAREVETE  FRARCE CONSULTING EWGINEERS

ANL AKCHITECTS

SLUTFORVAR

FORVARINGS TUNNLAR

VBB REG NR 58115

RITNINGA17




50cm 0

3500

KVARTSSAND 80-90%BENTONIT 10-20%

KVARTSSAND 85% BENTONIT 15%

e
o
[en]
wH
™
)
=]
™~
o
=
=
5
[
o
[ww)
©
"
=]
R
T ~ S -

2m

SKALA

TITAN 6MM

BLY: 100 MM

FORGLASAT AVFALL

KROMNICKELSTAL

BLY

KVARTSSAND 890°% BENTONIT 10%

TITANLOCK

PRI

@ SAINT GOBAIN AT e
TECHNIQUES NOUVELLES
T, pARE 0310130 BT

vBB

VATTENBYGGNADSBYRAN
CUNSULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

SLUTFORVAR

_FORSEGLAT FORVAR

VBB REG.NR 58115 RITNINGA1S




f e — e ———

HISSRAM AV |
STAL MED VAGG
OCH TAKPARTIER |
| LATTMETALL

L4

HISSMASKINRUM

STALWIRE

ECDRIVET FORDON

—‘ — N Ha 4 r\
‘ L
PORTHUV

| i
|

MOTVIKT

VERTIKALSEKTION GENOM

TRANSPORTSCHAKT

-45 MELLANLAGRETS

| —=Z NIVA

ELDRTVET ‘FORDON -
ﬁ]Q“"Z | -500 SLUTFORVARETS

NiVA

STYRNING FOR

29M

28 M

STYRRAL FOR H|ISS
FASTE FOR STALWIRE

MOTVIKT

HUV

HI K

UTRYMME
FOR MOTVIKT

HUVUDSEKTION

GENOM

"TRANSPORTSCHAKT

vBB

VATTE NHYGGMNADSBYRAN

@[Nﬁ SAINT GOBAIN A~ A
I TECHNIQUES NOUVELLES

I FER ol vt CONSULTING ENGINEERS
AND ARCHITECTS

SLUTFORVAR

"' VBB REG. NR 58115

TRANSPORT AV AVFALLSKAPSEL FRAN

: MELLANLAGER TILL SLUTFORVAR

RITNING A1S




KOMPAKTERING AV SIDOBADD FYLLNING AV BUFFERTMATERIAL KOMPAKTERING AV_OVERBADD

SAN NS | VBB

re, PARIS 1) 831 01 30 U TAGUICYRING | CONSULLING ENGINEERS

Yaax 3G N 810

AND ARCMITECTS

SLUTFORVAR statiilator

AABKINRALLNINGE G

FORSEGLING AV DEPONERINGSHAL

VBB REG.NR 58115 RITNING A2




SPRUTNING AV BUFFERTMATERIAL

SAINT GOBAIN A Iin
TECHNIQUES NOUVELLES XBB

CONSULTING BNGINEERS
AND ARCHITECTS

=il

Gaptrons FARIS (1) 832.01.30 3. Sowtevers Covnpnssdu
Tetee .08 810 128 F eI COURBIVOIE ARANCE

) SLUTFORVAR

FORSEGLING AV TUNNLAR

i} VBB REG.NR 58115 RITNING A 22




ETAPP1

|
|
|
I
|

I
|
|
|
|

A — A

UTSPRANGMING AV SANKSCHAKT
NED TiLL TAT2ZONENS NIVA(C-A

-300 M UNDER vvaKNwVM)

BORRM&N% AV HAL_ @ ENO™ ‘::‘T'OED
ZON"OCH * F-OR%TARKNINS‘&'LQN VAT-

FORE FORSEGLING ¢ AVLAGSNANDE
AV DEN STORDA ZONEN GENOM
TAT BORRNING OCH FORSIKTIG

SPRANQNHNG PERMEABI LITETS -
KONTROLL OCH VID BEROV kOM-

FORTSATT SCHAKTSANKMH\-!% BORRNING
AV HAL FOR FORSTARKNINESBULTAE  MON -
TAGE FORSPANNING OCH FASTEILTNING
AV BULTAR BORRNING AV KONTROLLHAL
FdR PERMEABILITETS-

TENINPRESSNINGSFORSCOK SAMT IN-  MATNINGAR TATAD ZON PLETTERANDE 'NIEXTERING
JEKTERING FOR RONSOLIDERING AV BERGET ,% y2 {BERGFORDTARK -
N | NINGS BULTAR

7

maEK_TER\?t:)G \\ [KONTROLLHAL
OMBANG FOR PERMEAB| -
f (viD BEWOV) LITETS MATNINGAR

T—tvmemr.\zme
OMGANG 1

ETAPP 3 ETAPP 4
| T T Tv B -
| 10k J ol
. N 4 X B~
| 4|k 1o |
l : Joo
l f % J' 1 '3
T e . - ) N
I—{%ERGFOR%'TARK- i 5 10 N
; NINSSBULTAR FSRI ./ T@ERMEAB:LWETS’ 1" Jﬁ
KONT ROLLHAL FOR: = | |xONTROLL OCH »
| T;@&m&agu\.g&‘rs ? 7 . | DAREFTER w:JEK-ﬁi ’
ATNI Tan ey 0 |TERING AV oL [
[ 5 LHALEN T o
Al M [ GENFYLL-
L ol T 1 va/mao
o -| SAND / BEN -
— 4 A
*L‘_ B G | ToNIT
I ) s
o 1
L
STORD ZON K /
_ | AVLAGSNAS
[INJEKTE- A Ay
IRINGSHAL - 8 |
e { |
E —E
G—G

FORSEGLING AV SCHAKTET

GENOM FYLLNING OCH KOM-
PRIMERING AV SAND/BEN-

TONT

@W%

VATTE NBYGGNADSEYRAN

CONSULTING ENGINEERS
AND ARCRITECTS

@N ?2&“.‘41..8822'2‘03332?;

1 deumes Gavoges e

SLUTFORVAR

TATZON KRING SCHAKT
VBB REG.NR 58115 R1TNINGA 23




FORTECKNING OVER KBS TEKNISKA RAPPORTER

01 Kialistyrkor i utbrdnt brinsle och hégaktivt avfall frin en
PWR beridknade med ORIGEN
Nils Kjellbert
AB Atomenergi 77-04-05

02 PM angiende virmeledningstal hos jordmaterial
Sven Knutsson
Roland Pusch
Hogskolan 1 Luled 77-04-15

03 Deponering av hogaktivt avfall i borrhal med buffertsubstans
Arvid Jacobsson
Roland Pusch
Hogskolan 1 lLulea 77-05-27

04 Deponering av hdgaktivt aviall 1 tunnlar med buffertsubstans
Arvid Jacobsson
Roland Pusch
Hogskolan 1 Lulea 77-06-01

05 Orienterande temperaturberdkningar for slutférvaring i berg
av radioaktivt avfall, Rapport 1
Roland Blomqvist
AB Atomenergi 77-03-17

6 Groundwater movements around a repository, Phase 1, State of
the art and detailed study plan
Ulf Lindblom
Hagconsult AB 77-02-28

07 Restef fekt studier foér KBS
Del 1 Litteraturgenomgang
bel 2 Berdkningar
Kim Ekberg
Nils Kjellbert
Goran Olsson
AB Atomenergi 77-04-19

08 Utlakning av franskt, engelskt och kanadensiskt glas med
hégaktivt avfall
Goran Blomgvist
AB Atomenergi 77-05-20



09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Diffusion of soluble materials in a fluid filling a porous
med ium

Hans Higgblom

AB Atomenergi 77-03-24

Translation and development of the BNWL-Ceosphere Model
Bertil Grundfelt
Kemakta Konsult AB 77-02-05

Utredning rérande titans limplighet som korrosionshirdig
kapsling fér kdrnbrinsleavfall

Sture Henriksson

AR Atomenergi 77-04-18

Beddmning av egenskaper och funktion hosg betong i samband
med slutlig f8rvaring av kirnbrinsleavfall i berg

Sven G Bergstrdm

Goran Fagerlund

Lars Rombén

Cement- och Betonginstitutet 77-06-22

Urlakning av anviint kidrnbrinsle (bestralad uranoxid) vid
direktdeponering

Ragnar Gelin

AB Atomenergi 77-06-08

Influence of cementation on the deformation properties of
bentonite/quartz buffer substance

Roland Pusch

Higskolan i Luled 77-06-20

Orienterande temperaturberikningar for slutfdrvaring 1 berg
av radioaktivt avfall

Rapport 2

Roland Blomquist

AB Atomenergi 77-05~17

Oversikt av utlidndska riskanalyser samt planer och projekt
rorande slutfdrvaring

Ake Hultgren

AB Atomenergi augusti 1977

The gravity field in Fennoscandia and postglacial crustal
movements

Arne Bjerhammar

Stockholm augusti 1977

Rérelser och instabilitet i den svenska berggrunden
Nils-Axel Morner
Stockholms Universitet augusti 1977

Studier av neotektonisk aktivitet i mellersta och norra
Sverige, flygbildsgenomglng och geofysisk tolkning av recen-
ta forkastningar

Robert Lagerbidck

Herbert Henkel

Sveriges Geologiska Undersdkning september 1977



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Tektonisk analys av sidra Sverige, Vittern - Norra Skine
Kennert Roshoff

Erik Lagerlund

Lunds Universitet och Hdgskolan Luled september 1977

Earthquakes of Sweden 1891 - 1957, 1963 ~ 1972
Ota Kulhinek

Rutger Wahlstrom

Uppsala Universitet september 1977

The influence of rock movement on the stress/strain
situation in tunnels or bore holes with radioactive con-
sisters embedded in a bentonite/quartz buffer mass
Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 1977-08-22

Water uptake in.a bentonite buffer mass
A model study

Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 1977-08-22

Berdkning av utlakning av vissa fissionsprodukter och akti-
nider frian en cylinder av franskt glas

Géran Blomqvist

AB Atomenergi 1977-07-27

Blekinge kustgnejs, Geologi och hydrogeologi

Ingemar Tarsson KTH
Tom Lundgren SG1
Ulf Wiklander SGU

Stockholm, augusti 1977

Beddmning av risken f8r f6rdrdjt brott i titan
Kjell Pettersson
AB Atomenergi 1977-08-25

A short review of the formation, stability and cementing
properties of natural zeolites

Arvid Jacobsson

Hogskolan i Luled 1977-10-03

Vidrmeledningsfidrsék pa buffertsubstans av bentonit/pitesilt

Sven Knutsson
Hogskolan i Luled 1977-09-20

Deformationer i sprickigt berg
Ove Stephansson
Hiogskolan 1 Luled 1977-09-28

Retardation of escaping nuclides from a final depository
Ivars Neretnlieks
Kungliga Tekniska Hogskolan Stockholm 1977-09-14

Beddmning av korrosionsbestdndigheten hos material avsedda
for kapsling av kidrnbrdnsleavfall. Ligesrapport 1977-09-27
samt kompletterande yttranden.

Korrosionsinstitutet och dess referensgrupp



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Long term mineralogical properties of bentonite/quartz
buffer substance

Prelimindr rapport november 1977

Slutrapport februari 1978

Roland Pusch

Arvid Jacobsson

Hogskolan i Lulea

Required physical and mechanical properties of buffer masses

Roland Pusch
Hiégskolan Luled 1977-10-19

Tillverkning av bly-titan kapsel
Folke Sandelin AB

VBB

ASTEA-Kabe

Institutet {6r metallforskning
Stockholm november 1977

Project for the handling and storage of vitrified high-level
waste
Saint Gobain Techniques Nouvelles October, 1977

Sammansdttning av grundvatten pd stdrre djup i granitisk
berggrund

Jan Rennerfelt

Orrje & Co, Stockholm 1977-11-07

Hantering av buffertmaterial av bentonit och kvarts
Hans Tagerstridm, VBB

Bjorn Lundahl, Stabilator

Stockholm oktober 1977

Utformning av bergrumsanldggningar
Vattentall

VBB

GAK

Stockholm

Konstruktionsstudier, direktdeponering
ASEA-ATOM

VBB

Visterads

Ekologisk transport och strdldoser fran grundvattenburna
radiocaktiva dmnen

Ronny Bergman

Ulla Bergstrim

Sverker Evans

AB Atomenergi

Sikerhet och stralskydd inom kdrnkraftomridet.
Lagar, normer och bedSmningsgrunder

Christina Gyllander

Siegfried F Johnson

Stig Rolandson

AB Atomenergi och ASEA~ATOM



42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Sdkerhet vid hantering, lagring. och transport av anvint
kirnbransle och férglasat hogaktivt avfall

Ann Margret Fricsson

Kemakta november 1977

Transport av radioaktiva dmnen med grundvatten frin ett
bergfirvar

Bertil Grundfelt

Kemakta november 1977

Bestidndighet hos borsilikatglas
Tibor Lakatos
Glasteknisk Utveckling AB

Berdkning av temperaturer i ett envanings slutfdrvar 1 berg
for firglasat radioaktivt avfall Rapport 3

Roland Blomquist

AB Atomenergi 1977-10-19

Temperaturberdkningar fér anvint bridnsle
Taivo Tahrandi
VBB

Teoretiska studier av grundvattenridrelser
Preliminir rapport oktober 1977
Slutrapport februari 1978

Lars Y Nilsson

John Stokes

Roger Thunvik

Inst for kulturteknik KTH

The mechanical properties of Stripa granite
Graham Swan
Hgskolan i Lulea 1977-09-14

Bergspdnningsmidtningar i Stripa gruva
Hans Carlsson
Hogskolan i Lulea 1977-08-29

Lakningsforsdk med hdgaktivt franskt glas i Studsvik
Gdran Blomqvist
AB Atomenergi november 1977

Seismotechtonic risk modelling for nuclear waste disposal
in the Swedish bedrock

F Ringdal

H Gjoystdal

1S Husebye

Royal Norwegian Council for scientific and industrial
research

Calculations of nuclide migration in rock and porous media,
penetrated by water

H Hdggblom

AB Atomenergi 1977-09-14



54

55

56

Mitning av diffusionshastighet for silver i lera=sand=-bland-

ning

Bert Allard

Heino Kipatsi

Chalmers tekniska hégskola 1977-10-15

Groundwater movements around a repository

54:01 Geological and geotechnical conditions
Hakan Stille
Anthony Burgess
Ulf E Lindblom
Hagconsult AB september 1977

54:02 Thermal analyses
Part | Conduction heat transfer
Part 2 Advective heat transfer
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:03 Regional groundwater flow analyses
Part 1 Initial conditions
Part 2 Long term residual conditions
Anthony Burgess
Hagconsult AB oktober 1977

54:04 Rock mechanics analyses
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:05 Repository domain groundwater flow analyses
Part 1 Permeability perturbations
Part 2 Inflow to repository
Part 3 Thermally induced flow
Joe L Ratigan
Anthony S Burgess
Edward 1. Skiba
Robin Charlwood

54:06 Final report
Ulf Lindblom et al
Hagconsult AB oktober 1977

Sorption av lédnglivade radionuklider i lera och berg
Del 1 Bestdmning av fdrdelningskoefficienter

Del 2 Litteraturgenomging

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-10

Radiolys av utfyllnadsmaterial

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tkniska hogskola 1977-10-15



57

58

Straldoser vid haveri under sjétransport av kiirnbrinsle
Anders Appelgren

Ulta Bergstrim

Lennart Devell

AB Atomenergi

Stralrisker och hdgsta tilldtliga strildoser f&r midnniskan

Gunnar Walinder
AB Atomenergi



