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Arlanda, forlangning av bana 3

Forslag till utformning av dack samt grundlaggning

Uppdrag
Uppdraget att ta fram forslaget har erhallits av Vectura

Bakgrund

Bana 3 pa Arlanda flygplats ska forlangas ca 1200 m norrut. Bredden ar ca 300 m.
En del av forlangningen hamnar 6ver Halmsjon, dar maktiga lager gyttja och 16s lera
overlagrar asmaterial i form av sand och grus. En fraga ar darfor hur forlangningen
ska grundlaggas.

Generellt

Konstruktionerna dimensioneras for en viss livslangd (som ska omfatta ett visst antal
trafikrorelser). Kostnaden for forlangningen omfattar dels en byggkostnad, dels
kostnader for underhall och drift under livslangden. Konstruktionerna ska generellt
sett utformas sa att den sammanlagda kostnaden anlaggning, underhall och drift blir
sa lag som mojligt.

Det ar darfor inte givet att den metodik som medfor lagsta byggkostnad ocksa
innebéar lagsta sammanlagda kostnad.

Grundférhallanden

Tvérsektion 0/400

Grundférhallandena inom omradet for forlangningen varierar. Over sjgomradet ligger
profilplanet mellan 10 till 20 m 6ver nivan for fast botten, se figuren 0/400.
Vattendjupet i sjon ar ca 5m under botten finns upp till ca 10 m gyttja och 10s lera.
Den geotekniska undersdkningen har utforts av Vectura.

Vissa delar av forlangningen kommer att omfatta skarning och bergsprangning, se
figuren nedan, sektion 0/900
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Sektion 0/900

Det ar saledes frdga om starkt varierande grundférhallanden inom omradet for den
planerade forlangningen av bana 3.

Alternativ for grundlaggning

Urgravning av I6st material, aterfylining av barkraftiga massor (som packas)
Nedpressning av sprangstensbank

Paldack av typ betongbjalklag pa palar

Underliggande fackverk + dack, fackverk grundlaggs pa palar
Jordférstarkning, t ex KC-pelare

agrwNE

Ovan listas de alternativ for grundlaggning som principiellt studerats. Varje alternativ
har for- och nackdelar, olika byggtid, byggkostnad samt olika kostnader for drift och
underhall.

Dar grundlaggning pa mark ska utféras kan antas att terrass och éverbyggnad
omfattar ca 1.5 m. Beldggning ca 25 cm.

Utskiftning ar det alternativ som &r sékrast och ger minsta kostnaderna for drift och
underhall. Livslangden blir lang, liksom den &r for andra anslutande trafikerade ytor.

Nedpressning avrads fran, dels med tanke pa risker for personal och maskiner vid
utférandet, dels att aterkommande uppfylinader kan erfordras, dels att det torde bli
svart att med tillracklig sékerhet verifiera stabiliteten for konstruktionen.

Paldack och liknande konstruktioner har begransad livslangd och kraver inspektion
och troligen underhall. Anslutningsproblem mot markgrundlagda partier.

Grundforstarkning, t ex KC. Kan vara svar att genomféra i I6sa, organiska jordlager,
for de stora uppfyllnader som ar aktuella.

Forordat alternativ
Déar mindre djup, ca max 4 m, I6st material forekommer bedéms urgravning och
aterfyllning med krossat berg som packas vara det basta alternativet.

Utgravning till storre djup beddéms generera alltfor stora schaktvolymer. Mangden
schakt som kan deponeras kan medfora att schaktning till 4 m inte kan utféras i full
utstrackning. Vissa fororeningar forekommer i marken, vilket ocksa kan begransa
omfattningen av den utskiftning schakt/fylining som kan ske.
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Nedan redovisas ett forordat alternativ utformning av banférlangningen dar djupet till
fast botten ar relativt stort, storre &n 4 m, exempelvis sektion 0/400, se figuren ovan.
Det forordade forslaget innebéar utférande av palgrupper som bar upp fackverksbalkar
och betongdack. Foérst redogors dock for dimensionerande belastningar for
konstruktionerna.

Dimensionerande belastningar
Forutsatt dimensionerande belastning &r den som motsvarar en flygplan av typ A380-
800F.

Flyplanstyp som antas vara dimensionerande, Airbus 380, vikt 600 ton. Notera
utformningen av landningsstallet — Huvudstéllet &r placerat kring flygplanets
tyngdpunkt. Dartill finns noshjul. Landning sker alltid s& att huvudstallet moter
landningsbanan forst.

Pa huvudstallet ligger ca 95 % av flygplanets tyngd. Den storsta lasten uppkommer
da flygplanet fullt lastat och tankat kor ut pa banan for att starta.
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Som framgar av figuren ar spannvidden ca 80 m och langden ca 73 m. Tyngden av
flygplanet pa banan kan uppga till 592 ton. Max tyngd vid landning 427 ton.
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Landningsstallet bestar av noshjul, vinghjul och flygkroppshijul, fritt dversatt.

Varje stodpunkt i figuren “footprint” bestar av ett hjulpar, som visas i figuren ovan.
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Body Landing Gear bestar alltsa av 2x6x2 = 24 hjul. Wing Landing Gear bestar av
2x4x2 = 16 hjul. Tillsammans bildar dessa Main Landing Gear, som alltsa bestar av
24+16 = 40 hjul. Pa dessa vilar ca 95 % av flygplanets tyngd ca 600 ton.

Hjulen har diametern 1.4 m och bredden 0.53 m.

Belastningen pa respektive del av landningsstallet varierar med situationen.
Maximum Take Off Weight (MTOW) anges i diagram till 600 ton (MRW=Maximum
Ramp Weight 602 ton, en del drivmedel gar at for att taxa ...). Dessa varden ar nagot
hdgre an vardena i bilden ovan.

Maximum Landing Weight (MLW) anges till 427 ton. Aven da belastas Main Landing
Gear (vinghjul och flyghjul) till 95 % av tyngden av flygplanet.

Man kan alltsd vanta sig att hjullasten & maximalt 0.95*602/40 = 14.3 ton. Med
lufttrycket 16.1 ton/m2 motsvarar detta ytan 14300/16.1 = 888 cm2. Detta motsvarar
en rektangel med matten 30x30cm.

Storleken av tryckytan och trycket anvands jAmte underlagets styvhet for att berékna
tjockleken av beldaggningen.

Palgrupper som bar upp fackverksbalkar och betongdack

Det forslag som forordas innebéar, pa de stallen utskiftning eller annan grundlaggning
av banférlangningen pa mark inte kan ske, att ett palgrundlagt betongdack utfors.
Eftersom grundlaggningen i och med stort djup till fast botten blir forhallandevis
dyrbar sa ar det 6nskvart att ha en sa latt konstruktion som majligt. Detta uppnas
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genom att utnyttja den stora tillgangliga konstruktionshojden fér fackverk mellan
grundlaggningspunkterna, och att ett betongdack byggs pa fackverken.

Principerna for detta forslag visas i figurer nedan.

Sektion av dack, vinkelrat mot banans langdriktning (tvarsektion)

Sektion av dack, parallellt banans langdriktning (langdsektion)
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Plan av dack, placering av pélar, fackverk och filigranelement

Uppskattning av dimensioner
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Arbetsutforande

Sla palar, flytetyg i vattenomradet

2. Gijut palplintar

3. Montera fackverk (lyft upp fran flytetyg)

4. Montera filigranplattor (lyft upp fran flytetyg)
5. Gjut dack

=

Kommentarer till féreslaget utférande

Med den forutsatta utformningen av dacket minimeras behov av héga kranar, vilket
ar ett onskemal, och kan fackverken och en del av dacket tillverkas pa annan plats,
sa att tiden for arbetena pa platsen, och darmed motsvarande stérande
omgivningspaverkan, minimeras.

Genom att orientera fackverken vinkelrat mot banans langdriktning sa kan vagen
som idag passerar omradet 6verdackas. Fritt matt mellan fackverken kan vara ca 20
m, vilket racker for vagomradet.

Berglaget ska bestammas for sékrare uppskattning av pallangder.
Filigranelement kan vara lampliga att férspanna ganska hart.

Olika spannvidder sak undersokas for att na en tids- och kostnadsmassigt optimal
konstruktion.

Fackverken ska korrosionsskyddas med for att klara den livslangd som ska
forutsattas. Fackverken kan inspekteras under hela sin funktionstid.

Antagen sakerhetsklass ar sakerhetsklass 2.

De redovisade belastningarna som genereras av A380-800F ar mycket stora och
koncentrerade. Pa en relativt liten yta &ar tyngden ca 600 ton. Det finns 40 hjul tatt
placerade. Varje hjul motsvarar kraften ca 14 ton. Det maste kollas att belaggning
och underbyggnad kan ta upp lasterna aven kan tas upp vid sidan av dacket..
Packningen och materialet (E-modulen) for lagret under belaggningen avgor vilken
tjocklek som kravs.
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Omfattning av dack av visad utformning

Den foreslagna utformningen av dacket behdver inte utforas for hela den aktuella
forlangningen av bana 3. En del av férlangningen kommer att kunna utforas pa
avsprangda ytor, eller packad fyllning. Inom vissa ytor kan paldéack av konventionell
utformning utféras, d v s en armerad betongplatta grundlagd pa stodpalar.

Det omrade dar dacket ska utféras med den ovan skisserade utformningen, med
dack upplagt pa fackverk, visas pa figuren nedan.

Omfattning av foreslaget dack pa fackverk
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Byggtider
Sammanlagt kravs ca 1220 palar.

Arbetet kan bedrivas pa sa satt att sa snart palning ar klar for ett stod sa paborjas
gjutning av palplint. Da narliggande palplintar &r klara s& monteras fackverken. Da
narliggande fackverk ar klara s& monteras filigranelement. Da filigranelement &r
monterade sa kan gjutning av dack utforas.

Tempot med vilket palning kan utféras blir saledes bestammande for byggtiden,
under forutsattning att resurser skapas for att montera fackverk och filigran samt
gjuta dack med motsvarande hastighet. Preliminart kommer vi fram till att detta
motsvarar 5 palmaskiner, men en noggrannare analys kan medféra en justering av
antal maskiner som &ar det optimala.

Man bor rakna med att tiden for leverans av palrér kan uppga till minst ca 3 manader.
Tiden fran bestallning till leverans av fackverk kan uppskattas till minst ca 5 manader.

Hojder for arbetsmaskiner

Palkranarna &r ca 25 m héga. Ovriga arbeten kan utféras fran flytetyg med lyftdon av
typ saxliftar, d v s inga hoga maskiner kravs, vilket ar fordelaktigt med tanke pa att
bana 3 (bana 01R — 19L) ska kunna trafikeras under arbetstiden.

Omgivningspaverkan

Palarna ar av typen deplacerande palar, d v s den volym palarna representerar
trangs at sidan och uppat av palarna. Volymen palar i jord motsvarar ca 6500 m3.
Motsvarande hoéjning av Halmsjons botten motsvarar ca 0.3*6500 = 1950 m3.
Fordelat pa ytan 131750 m2 motsvarar detta héjningen 1950/131750 = 0,0148 m,
alltsa ca 2 cm, vilket knappast kan ha nagon praktisk betydelse.

Med den valda metoden paverkas inte grundvattenytan. Vidare tas inga jordmassor
upp till ytan. Detta ar fordelaktigt ut miljomassig synpunkt.

Palningsarbetet innebar relativt kraftigt buller. Bullernivan invid palningsmaskinerna
ar ca 130 dB. Det ar darfor onskvart att minimera tiden for palningen..

Vagomraden under dacket

Det ar ett nskemal att om mojligt minska dackets tjocklek éver de vagar som ska
passera under dacket, for att undvika sankning av vagprofilen. Vagbanorna kan vid
en sankning komma for nara vattennivan i Halmsjon.

Vagomraden som ska passera under dacket utgors dels av nuvarande vag 273, en
GC-vag samt en servicevag for flygplatsens funktioner. Dessa vagomraden kan
placeras inom varsin fackverksdppning. Spannvidden fér dessa dppningar minskas
sa mycket som mojligt, sa att dackets tjocklek kan minskas dver vagomradena.

Déckets utformning vid vagpassager utformas sa att andringar och inverkan pa vag
273 minimeras.
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Ha&kan Bredenberg

Bilaga 1: Ritning Vectura, principer for utformning och grundlaggning av déack.
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