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1. Inledning

1.1. Den tekniska beskrivningen

Detta dokument utgor en teknisk beskrivning (TB) som hor till ansékan om tillstédnd for
vattenverksamhet for Ostlanken for delstriackan Klinga-Backeby, delomradet Gota kanal. Dokumentet
redovisar det tekniska utforandet av planerade vattenverksamheter samt de anlaggningsdelar som
medfor eller paverkar utforandet av vattenverksamheter. Har redovisas dven utférandet av
skadeforebyggande dtgarder. Skyddsatgiarder som planeras for att begrinsa vattenverksamheternas
omgivningspaverkan hénvisas till Miljokonsekvensbeskrivning och dess bilaga PM Yt-och
grundvatten.

Underlag till den tekniska beskrivningen dr hamtad fran:
¢ Systemhandlingsprojekteringen,
« Jarnvagsplan Klinga-Backeby med MKB,

Inledande kapitel 2-6, ir i huvudsak generella och till stor del gemensamma for samtliga tekniska
beskrivningar for Ostliankens olika delar. I kapitel 2 anges hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem. I
kapitel 3 redovisas en begreppslista med termer som aterkommer i dokumentet. I kapitel 4 beskrivs
Ostlankens anlidggningsdelar och pa vilket sdtt de kan medfora vattenverksamhet. I kapitel 5 beskrivs
aktuella byggmetoder, dvs hur de olika anldggningsdelarna som kan medf6ra vattenverksamhet
kommer att utforas. I kapitel 6 beskrivs skadeforebyggande dtgiarder och skyddsatgarder. I kapitel 7
beskrivs utforandet av planerade vattenverksamheter pa delomradet Gota kanal.
Vattenverksamheterna redovisas dven i tabellform i Bilaga B Sammanstdllning vattenverksamheter.
kapitel 8 beskrivs utférandet av vattenhantering som ar indirekt kopplad till vattenverksamheter.

1.2. Oversiktlig beskrivning av delstrackan Klinga-Backeby

Den aktuella delstrickan av Ostlanken borjar i norr i h6jd med Klinga och stracker sig till Backeby.
Striackan ar totalt cirka 12 kilometer 1ang. Delstrackan gar inom Norrkopings kommun.

Delstrackan borjar vid km 121+150 och avslutas vid km 133+348, utifridn langdmaitningen for projekt
Ostlanken. Delstrackan, Klinga—Béackeby, har delats upp i fyra tillstindsansokningar enligt listan
nedan. Uppdelning visas dven i Figur 1.

Klinga-Vanningen (km 121+150 — km 123+700)
Vanningen-Norsskogen (km 123+700 — km 126+900)
Gota kanal (km 126+900 — km 127+860)
Rosenlund-Biackeby (km 127+860 - km 133+348)

e M

Denna tekniska beskrivning tillhér delomradet Gota kanal.
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1.3. Vattenverksamhet

Vattenverksamheter som ans6kan omfattar finns sammanstéllt i Bilaga B Sammanstdllning
vattenverksamheter.

2. Hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem

De koordinater och nivder som forekommer i den tekniska beskrivningen anges i hgjdsystemet RH
2000 och koordinatsystemet SWEREF 99 16 30. Fixpunkt som anvinds for delomradet Gota kanal
kan ses i Figur 2 samt redovisas i Tabell 1.
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Figur 2. Fixpunkt fér Géta kanal.

Tabell 1. Fixpunkt fér Géta kanal, anges i h6jdsystem RH 2000 och koordinatsystem SWEREF 99 16 30

Punkt

X

Y

Z

Markering

7867291

120455

6488489

67,87

Staldubb i berg
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3. Begreppslista

I detta kapitel forklaras ett antal av de termer som dterkommer i texterna i detta dokument.

Tabell 2. Sammanstélining av vanliga begrepp

Bankdike
Bank

Byggskede for
vattenverksamhet

Dagvatten

Driftskede for
vattenverksamhet

Dranvatten

Lanshallningsvatten/
Lansvatten
Skdrning

Skarningsdike

Overdiken

Kringfyllning kabelrdnna

Slipers underkant, SUK

Dike vid bankfot (botten pa sldanten vid en bank) avsett att avleda dagvatten.

Terrassytan ar beldgen pa hogre niva an befintlig markyta. Terrassytan bildar gréns
mellan 6verbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och
undergrund (skdrning).

Det skede under vilket byggnation pagar som férandrar grundvattenpaverkan, till
exempel sprangning och borrning av schakt i berg med mera. For schakt i jord innebar
det att samtliga anldggningsdelar som paverkar grundvattenmagasin i jord ar
fardigbyggda. For arbeten i ytvatten innebér det att fysiska arbeten ar avslutade och
grumling till foljd av arbetena har upphort.

Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, t.ex.

regnvatten, smaltvatten, framtrangande grundvatten.

Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet da anldggningen ar sa pass
fardigbyggd att ingen storre fordandring av vattenverksamheten sker langre. For
skarningar i berg innebar det att bergschakt ar fardigutsprangda och erforderligt tatade.
For schakt i jord innebar det att samtliga anldggningsdelar som paverkar samma
grundvattenmagasin i jord ar fardigbyggda och anldggningens paverkan pa
grundvattennivaer i omgivningen har stabiliserats. For byggande i vatten innebar det att
ingen ytterligare byggnation i vatten sker och grumling till f6ljd av arbetena har
upphort.

Inldckande grundvatten (i schaktgrop eller anldggning under grundvattennivan) som
leds bort i draneringsledningar.

Det vatten som i byggskedet avleds fran ett arbetsomrade. Lanshallningsvatten kan
utgodras av nederbord, dagvatten fran omgivningen, dranvatten och processvatten.
Terrassytan ar beldgen pa lagre niva an befintlig markyta.

Diken som dranerar samt tar emot och avleder dag- och drdnvatten fran anldggningen.
Skarningsdiken utfors i jordskarning som 6ppna diken och i bergskarning som fyllda
diken med bergkrossmaterial forstarkt med draneringsledningar alternativt med 6ppna
diken.

Dike som anlaggs ovanfor slant eller skarning i syfte att leda dagvatten ned i eller forbi
slanten/skarningen pa ett sitt som inte orsakar skador i form av exempelvis erosion.

Sliper

Rils dverkant, ROK

Sparmitt, SPM

Ballastskuldra
Rails underkant, RUK

Bankett

Ballast

Kabelréinna

Fundament

] _ Tackning| Ledningsfiitt djup

; [—

T

Kablar med ev skyddsrér

Slantskydc

L Sy

Terrassyta

Ballastdju

Forstarkningslager

HH=I=
Overkant underballastyta

Banunderbyggnad

Frostisoleringslager

Bankfyllning

Figur 3. lllustration for férklaring av jarnvégstekniska benédmningar.
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4.Planerad anlaggning

Ostlanken dimensioneras for en hastighet pa 250 km/h. Hoga hastigheter innebar att spérlinjen
behover vara relativt rak och ha stora kurvradier. Detta innebéar svarigheter att f6lja néara terringen
varfor jairnvagen generellt kommer att bestd mer av broar, djupa skiarningar, hoga bankar och tunnlar
an dagens jarnvagar.

Ostlanken planeras att utféras med konventionell ballasterad sparéverbyggnad. En ballasterad bana
innebdr att rdlerna fists vid slipers i en bidd av makadamballast. Makadamen utgors av krossat
bergmaterial. En ballasterad bana medf6r att nederbord och dagvatten kan infiltrera och férdréjas i
bankroppen.

Har ges en generell beskrivning av de olika anlaggningsdelar, hur de avvattnas och hur de har
betydelse for planerad vattenverksamhet. I kapitel 7 beskrivs utforandet 1angs aktuellt delomrédde Géta
kanal.

4.1. Bana pa bank

Bank ar en forhojning av jairnvagen ovan omkringliggande mark, se Figur 4.

Banken utgors av olika delar med olika funktioner, se Figur 4. Banunderbyggnaden (som ballasten
vilar pd), rdknat uppifran, utgors av ett forstarkningslager och vid behov ett frostisoleringslager pa
bankfyllning. Banéverbyggnad ar underst ballasten, ovanpa ligger slipers foljt av sjélva sparen.

Forstarkningslagret syftar till att jamna ut lokala styvhetsvariationer i banken samt begrinsa
nedbojningen i rilerna till hanterbara storlekar. Forstarkningslagret bestar av krossat berg av specifik
kvalitet och fraktion.

Frostisoleringslager utfors da grundlaggning sker pa jord som klassas som tjalfarlig. I en tjalfarlig jord
(frostaktiv) bildas islinser vintertid i den frysande jorden. Islinser medfor en lyftkraft genom
volymforandring i jordlagret (sd kallad tjallyftning). Nér islinserna smailter ger det 6kade
vatteninnehéllet i jorden en nedsatt béarighet.

Bankfyllningen syftar till att jamna ut den underliggande markytan och skapa en plan bana.
Bankfyllningen utgors huvudsakligen av materialtyp 1 (sprangsten och krossat berg), men kan dven
utgoras av materialtyp 2 (bland annat sand och grus).

Banken kommer att utféras med vegetationsbeklddda slinter. Detta syftar till att skapa artrika
jarnvagsmiljoer, minskar behovet av vegetationsbekdmpning och fordréjer ytavrinningen pa banken.

Banken grundldggs om majligt pa en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det férekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att na de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av maktiga lager av 16sa jordar behover marken under

banken forst grundforstarkas, se avsnitt 5.2.3

Principiell utformning av bana pé bank framgar av Figur 4.
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B — 1

BANGVERBYGGNAQ

KONT AKTLEDNINGS

BALLAST

FORSTARKNINGSLAGER

FUNDAMENT
.,lg—])—/

BANKF YLLNING

Figur 4. Principiell utformning av bank.

411, Avvattning/dranering av anlaggning

FROSTISOLERINGSLAGER

FUNDAMENT
\—ﬂ]_D[‘?

— . TERRASSYTA

BANUNDERBYGGNAD| |

Ballasten i bankoverbyggnaden har normalt kapacitet for nederbordsvatten att infiltrera i

bananlaggningen. Vid behov anldggs diken och/eller drineringsledningar, for att samla upp dagvatten
och forhindra erosion i banksléntfot. De djupaste schakterna for denna anliaggningsdel 4r i regel de for
bankdiken och drinering pa 6mse sidor om banken, Figur 4.

4.1.2.

Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

Arbeten i vattenomrade i byggskedet blir aktuellt dar banan korsar vattendrag/diken.

I driftskedet kan viss grundvattenbortledning ske vid hoga grundvattennivéer i de bankdiken som

syftar till att drinera banken.

4.2. Bana i skarning

Inga skiarningar finns pa aktuellt delomrade.

4.3. Bro

Broar utfors vid passage over vattendrag, sinkor och dalgéngar, men ar dven ett sitt att passera 6ver
bland annat befintliga vagar och jarnvagar. Jarnvagsbroar utférs som dubbelsparsbroar i delomrédet.
Forst anldggs en arbetsvig parallellt bron, darefter utfors jord- och eller bergschaktningsarbete for

brostod och landfasten.

Figur 5. Typskiss dubbelsparsbro.
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4.3.1. Avvattning/dranering av anlaggning

Broarnas 6verbyggnad avvattnas normalt genom placering av ytavlopp med ett avstand av cirka 10 —
20 meter i brons lingdled. Brobanans overyta forses med fall i tvirled och langdled for att tillse att
vatten inte blir stdende pa brobaneplattan. I det fall vatten fran ytavlopp behover ledas bort utfors
detta med stamledningar under brobanan till plats dar vattnet kan hanteras eller infiltreras. Ytvatten
avleds dven langs brobanans 6veryta till landfasten.

4.3.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Tillfallig grundvattenbortledning kan uppkomma vid schakt for brostod och landfisten.

4.4. Trummor och diken

4.41. Trummor

Trummor i banvallen utfors i forsta hand i betong. Ovriga trummor som inte tillhér banvallen utfors
aven i plat eller polypropen. Trummans tvarsnitt ar oftast cirkulart men dven andra utformningar kan
forekomma, till exempel ellips eller valv. Om trummans diameter/spannvidd 6verstiger 2 meter
klassas konstruktionen som en bro och dimensioneras som en sadan.

De trummor som kommer att dimensioneras under bygghandlingsprojekteringen ska utforas enligt
Trafikverkets regelverk, enligt nedan. Aven de trummor som har dimensioneras ska utforas i

tillampliga delar, enligt nedan.

Minsta innerdiameter enligt Tabell 3. I 16sa eller flytbendgna jordar ska forstarkt grundlaggning
utforas. Trumma ska utformas sa att tjallyftning inte skadar konstruktionen.

Tabell 3. Minsta innerdiameter for trummor i aktuell klimatzon

Trumldngd | Trummor | Trummor Trummor | Sidotrummor | Trummor genom

(m) genom genom belagda | genom GC-viagar
jarnvag vagar forutom grusvag (oberoende av
(mm) GC-vigar klimatzon)

<15 600 500 400 300 300

15-25 600 600 500 300 300

>25 800 800 600 400 400

Trummor ska utformas sa att de inte utgor vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande
organismer eller djur som anvander vattendraget som vandringsstrak. For trumma som ska ha
funktion som vattenfaunapassage géller:

o Ska ha en minsta innerdiameter om 600 mm.

e Vattendrags normala vattenhastighet ska vara oforandrad genom vattenforande jarnvags- eller
vagtrumma i faunapassage for vattenlevande djur.

e Vattendjupet i faunapassage for vattenlevande djur ska efterlikna vattendragets naturliga djup.

o Bottensubstratet i faunapassage for vattenlevande djur ska efterlikna vattendragets naturliga.
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o Jarnvigs- eller vigtrumma ska placeras och utformas sa att bottenlevande djur, fiskar och andra
djur som ir beroende av vattendraget kan vandra obehindrat uppstroms séval som nedstroms.

Dimensionering av trummor utférs sa att lutningen och flodeshastigheten inte avviker fran omgivande
delar av vattendraget. Bottensubstratet i trumman véljs sé att det liknar det ursprungliga
vattendragets. Dar trummans langd overstiger 30 meter eller lutning 6ver 30%o0 kan annan form an
cirkulart tvarsnitt behova laggas, med mycket stort 6verdjup (upp till halva diametern) for att
funktionen som faunapassage ska uppnas.

Trumma som anvinds for genomledning av vatten ska laggas pa ett storre djup 4n botten pa
angransande dike eller anslutande vattendrag, med minsta 6verdjup enligt Tabell 4.

Tabell 4. Minsta éverdjup pa trumma

Innerdiameter (mm) Overdjup (mm)
300 50

300 < innerdiameter < 500 100

500 < innerdiameter < 800 150

800 < innerdiameter < 1600 200

1600 < innerdiameter 300

Overdjup pa trumma anviinds for att nyttja trummans hydrauliska egenskaper, undvika underspolning
och minska risken for att trumma utgor ett vandringshinder.

Minsta respektive storsta tillditna fyllningshdjd under spar och vig ska uppfylla kraven enligt Tabell 5.

Tabell 5. Tillaten fyliningshdjd fér trummor

Jirnvig | Motorvig, Ovrig vig, GC-vig | Gronyta.
under motortrafikled | parkeringsplats Naturmark
RUK

1,50-6,0 | 0,80-6,0 0,60-6,0 0,40-6,0 | 0,30-6,0

Vid trum- och ledningséppningar ska erosionsskyddet for vattendragets botten och sldnter
dimensioneras enligt '‘Geokonstruktion, Dimensionering och utformning’ (Trafikverket, 2022).
Material for erosionsskydd av trumma som ska ha funktion som vattenfaunapassage bor vara anpassat
efter vattenfaunans behov. Skarpkantat material bor undvikas pa ytan for att vattenfauna inte ska
skadas.

4.4.2. Diken

Diken anlaggs for att hantera avvattningen av jarnvagsanldggningen. Foljande typ av diken finns pa
aktuellt delomrade: bankdiken och 6verdiken. Bankdiken finns beskrivet i avsnitt 4.1.1.
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Overdiken ir diken som anliggs pa skirningsslintens kron for att forhindra att naturfloden fran hogre
liggande mark rinner ned i skirningen, se Figur 6. Overdiken kan endast anliggas dir jordlagret 4r
dtminstone 1 meter tjockt. I de omradena med tunna jordlager anldggs vallar istéillet for att undvika
spriangning av berg. Overdike placeras mellan 5-10 meter frn jirnvigens slintkrén. Overdikena ska
vara minst 0,4 meter i bredd och 0,4 meter i djup och dimensioneras darefter med avseende pa det
flode som avrinningsomradet bidrar med.

OVERDIKE UTFORS VID BEHOV

2500 |
| VEGETATIONS-

BEKLADDA SLANTER

W= = m=

Figur 6. Typsektion 6verdike.

4.4.3. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anlaggande och rivning av trummor i ett vattenomréde och arbete i vattenomréde for att anldagga,
griva i eller fylla igen ett dike ar vattenverksamhet, dock inte alltid tillstdndspliktig.

4.5. Ovriga permanenta anlaggningar

45.1. Servicevagar

Servicevagar anldggs med syfte att nd teknikgardar och andra EST (el, signal, tele) objekt. Med
servicevag avses tillfartsvdag, underhallsvag, raddningsviag med mera. Servicevagens syfte ar ocksé att
ge tilltrade for gummihjulsférsedda fordon langs banan. Det ska vara mgjligt att vinda med typfordon
LOS vid vigens anslutningspunkt till banan.

Servicevigar anldaggs med en vigbredd av cirka 4 meter. I manga fall anlaggs servicevégen tidigt sa den
kan nyttjas dven for byggtrafik.

Vattenverksamhet kan forekomma néir arbeten for att anldgga servicevag ska utféras inom
vattenomrade eller nar schaktning for dessa medfor grundvattenbortledning..

4.6. Tillfalliga anlaggningar

Under byggtiden behéver mark som ska anvéndas for att bygga jarnvégen tillfalligt tas i ansprak med
nyttjanderitt, exempelvis for arbetsvigar, etablerings- och upplagsytor med mera. Samtliga tillfalliga
ytor ska aterlamnas nér behovet av ytan upphor. Forsiktighetsatgiarder vidtas under byggskedet for att
begrinsa skador pa mark och omgivning.

4.6.1. Arbetsvagar

Med arbetsvigar avses vagar som under byggandet av Ostlanken ska fungera som transportvagar for
lastbilar och 6vriga arbetsfordon. Som arbetsvigar kan alla typer av vigar komma att anvéndas,
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allménna vagar, enskilda vagar och servicevigar. Dar befintliga vagar anvinds kan dessa behovas
forstarkas och breddas for att klara av tung trafik. Det kan dven behdvas anlidggas nya tillfalliga vagar
dar befintliga vigar inte finns eller gar att anvénda till arbetsvagar. Vagbredd for arbetsvéigar kan
variera mellan 4-8 meter.

46.2. Etablering- och upplagsytor

Ytor avsedda for tillfalligt nyttjande for etablering och for tillfalligt nyttjande for upplag ar faststillda i
jarnvagsplanen.. Etableringen inrymmer uppstéllning av bodar, maskiner och kranar som kravs for
byggarbetet. Aven byggmaterial kommer att hanteras pa etableringsytorna. Upplag ér for material och
massor som behdvs for jairnvagen. Ytorna kommer anvindas till olika sorters material beroende pa
produktionsbehov, exempelvis jord- och bergmassor, spontar, pélar, formar och armering. Inom
omradena kommer det finnas interna arbetsvigar. Pa vissa etablerings- och upplagsytor kan
krossverksamhet bli aktuellt.

4.6.3. Arbetsomrade fér anlaggningsarbeten

Tillfallig nyttjanderitt finns dven for arbetsomraden for anlaggningsarbete. Inom ytorna kommer olika
anlaggningsarbeten att utforas for jarnvags- och vaganlaggningen, sdsom schakt, transporter samt
mindre lokala och tillfilliga upplag av massor och materiel. Ytorna ar placerade pé var sida om
Ostlanken ldngs med hela strackan samt till anslutning till VA-anldggningar.

4.6.4. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

Utover den vattenverksamhet som beskrivs for byggnation och drift av den permanenta anldggningen
kan vattenverksamhet forekomma inom omradena for tillfallig nyttjanderatt for att kunna anvanda
omrédena pa ett andamaélsenligt satt.

Det kan medfora bland annat:

¢ Anlaggande av trummor

¢ Bortrivning av tillfilliga trummor

o Omgravning av vattendrag och diken

¢ Schakt och fyllning under grundvattenytan

47. Dimensionering — klimatanpassning

Anlaggningen dimensioneras utifran forviantade klimatférandringar under anliggningens tekniska
livslangd pé 120 ar. Till f6ljd av stora osdkerheter i klimatprognoser anvinds det hogsta framtagna
stralningsindrivningsscenariot, vilket 4r RCP (Representative Concentration Pathways) 8.5.
Ostlankens anldggningsdelar dimensioneras utifran tre konsekvensklasser. For dessa
konsekvensklasser definieras dimensionerande vattennivier, nederbord och havsniva for tre olika
tidsperioder:

e byggskede

e driftskede fram till &r 2100
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o driftskede efter ar 2100
Konsekvensklasserna betecknas 1-3 och konsekvensklass 3 géller vid

o vid risk for allvarliga personskador

o mycket stora aterstéllningskostnader

o allvarlig och bestdende miljoskada

o allvarliga storningar av transportforsorjningen
Att dimensionera utifran konsekvensklass 3 kan innebéra stora kostnader. Klassningen bor darfor
anvands omsorgfullt. Konsekvensklass 3 ska alltid tillampas pa tunnel, trag och skirning om det finns
risk for stdende vatten och nagot av de 6vriga kriterierna utoéver “Allvarliga storningar av
transportforsorjningen” enligt ovan ar uppfyllt.
Konsekvensklass 1 giller vid

o mycket lag risk for personskada

o mycket liten dterstillningskostnad

o tillfallig och lindrig miljoskada

e sma storningar av transportférsorjningen
Konsekvensklass 2, omfattar de fall som ligger mellan grianserna for konsekvensklass 1 och 3.
Utgangspunkten ska vara att merparten av Ostldnkens alla delar ska utredas inom ramen for
konsekvensklass 2.
For konsekvensklass 2 giller for minsta dimensionering en dterkomsttid pa 50 -ar for flode och
nederbord. For nederbord géller en klimatfaktor pa 1,25 for driftskede fore &r 2100 och 1,30 for
driftskede efter ar 2100. For floden gor vattendragsspecifika klimatkorrigeringar.
For konsekvensklass 2 gors en konsekvensutredning for minst dterkomsttiderna 100-ar och 200-ar.
Minsta dimensionering dr gemensam for konsekvensklass 2 och 3, dvs. en aterkomsttid pa 50 ar
anvands. For konsekvensklass 3 ska dock konsekvensutredningen att konsekvenserna som uppstar vid
BHF (berdknat hogsta flode) och regnklass 3 ar acceptabla. Ett regnklass ar ar definiterat som ett CDS
(Chicago Design Storm) regn pa 200 milimeter under 6 timmar och ar i samma storleksordning som
det som intriaffade i Képenhamn &r 2011.
Vidare utforst en kostnadsnyttoanalys for att bestimma den slutliga utformningen pa den specifika

konstruktionsdelen. Det innebar t.ex. att en trumma dimensioneras upp for att undvika stadende vatten
som kan skada anldggningen.
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5. Byggmetoder

I detta kapitel redovisas de vanligaste byggmetoder som kommer att anvindas for att bygga Ostlanken
och tillhérande anldggningsdelar pa aktuellt delomrade som ar kopplat till vattenverksamheter. Vilka
metoder som anvands pa varje specifik plats kommer i vissa fall att vara upp till entreprenor att
bestimma under forutsittning att de ryms inom de funktionskrav som beskrivs i kapitel 7 och den
omgivningspaverkan som beskrivs i MKB for vattenverksamhet.

51. Jordschakt

Dér jarnvag gar i jordskarning stélls sldnter generellt i lutning 1:2. Slanter erosionskyddas. Vid schakt
under grundvattenytan erfordras forstiarkt erosionsskydd samt i vissa fall i kombination med slitsar av
krossmaterial for att forhindra erosion.

Vid strackor med otillfredsstillande stabilitet f6r skarningsslanter utfors avlastningsschakt for att hoja
sidkerheten mot stabilitetsbrott.

Vid schakt for grundlaggning av byggnadsverk kan jordschakt utféras som 6ppen schakt med slanter
om utrymme och geotekniska forhéllanden tillater detta. I annat fall utfors schakt inom
stodkonstruktion. Vid schakt under grundvattenytan erfordras tillfallig grundvattensédnkning for
schakt i torrhet. Vid schakt under vattennivan nira vattendrag utfors schakt inom téatspont.

51.1. Sponter

For att skapa en temporir eller permanent stodkonstruktion i jord kan olika typer av sponter
anvandas. Val av sponttyp baseras pa de rdidande markfoérhéllandena. Spont utférs som slagen eller
borrad stalspont. De vanligast forekommande typerna av stalspont dr: tdtspont, rorspont i las och
Berlinerspont. Inom delomrédet ar det aktuellt med tatspont for atgarder kopplade till
vattenverksamhet.

Tatspont ar en spont utformad som stélplankor diar dndarna ar bockade 14s for att kunna anslutas till
nasta planka. Tatsponten anvinds i jordarter som lera och sand/grus dar forekomsten av stenblock ar
liten och installation kan utforas genom att vibrera eller sla ner plankorna. Tatsponten har en god
vattenavskdrmande funktion och kan kombineras med till exempel jetpelare for att undvika
vattengenomstromning mellan spont och berg.

For att skapa stabilitet och undvika for stora rorelser in mot schakten sé forankras sponten pé en eller
flera nivaer. Endera kan denna forankring ske genom en bakatforankring (stag som borras och gjuts
fast i berg eller jord) eller genom stélstamp i schakten mellan tva spontviggar, se Figur 7. Vid sma
schaktdjup kan aven spontvaggen utforas som konsolspont vilket innebar att ndgon forankringsniva
inte anvands.
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Figur 7. T.v. bakatférankrad tatspont. T.h. stdmpad tdtspont.

5.2. Grundlaggningsmetoder

Vid anlédggning av bank eller andra konstruktioner som inte direkt underlagras av berg eller fast
friktionsjord kan olika grundldggningsmetoder nyttjas for att sdkerstilla bankens funktion. Vilken
grundlaggningsmetod som valjs beror pa bankens hojd samt jordlagrens egenskaper och djup.

5.2.1. Plattgrundlaggning

Plattgrundldggning innebir att en platta eller grundsula anldggs i naturligt lagrad mineraljord eller pa
berg. Grundlidggning sker pé en packad badd av krossmaterial med cirka 0,3 a 0,5 meter tjocklek.
Plattan eller grundsulan utfors i armerad betong

Plattgrundldggning utfors vanligen i torrhet inom schakt med slianter och med erforderlig temporar
grundvattensidnkning. Vid behov nyttjas dven temporir spont.

5.2.2. Palgrundlaggning

Vid stora belastningar eller for konstruktioner med strianga siattningskrav kan pélgrundlaggning
anvandas. Pélarna syftar till att féra ner lasterna fran anlaggningen till fastare underliggande jordlager
eller till berg, genom ett konstruktionselement (péle) av stél, betong, armerad betong, eller tra.

Prefabricerade betongpélar ar vanligast forekommande och dessa installeras genom slagning. I vissa
fall anvands aven borrade eller slagna stélpélar.

Gjutning av palfundament/példéack utfors vanligen i torrhet inom schakt med slanter och med
erforderlig temporar grundvattensankning. Vid behov nyttjas temporéar spont.

5.2.3. Markforstarkningsatgarder

For att sikerstilla att siattningar och risk for stabilitetsbrott inte blir ett problem kan, vid oférdelaktiga
markforhallanden (oftast lera), markforstarkningsmetoder komma att behovas. De vanligast
forekommande markforstarkningsmetoderna ar: tryckbank, massutskiftning, forbelastning,
bankpélning forbelastning med vertikaldrianering och kalkcementpelare. Inom delomradet ar det
aktuellt med massutskiftning for dtgarder kopplade till vattenverksamhet.

Massutskiftning ar en grundforstarkningsmetod dar 16sare jordarter (framférallt lera, torv eller gyttja)
gravs bort och byts ut mot mera stabila massor (oftast krossat berg) som packas. Syftet med denna
markforstirkningsmetod ar att minska sattningar och 6ka stabiliteten i marken under anlidggningen
och metoden ldmpar sig bra diar nagot mindre méaktigheter av lera forekommer. Generellt utfors
massutskiftning ner till cirka 5 meters djup, men under vissa forhallanden kan dven nagot djupare
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massutskiftningar utforas. Arbetet kan utféras som schakt i torrhet eller schakt under vatten, det
senare for att Oka stabiliteten for schaktslanterna eller minska behovet av 1anshallning av grundvatten.

5.3. Bortledning av grundvatten

5.3.1. Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet

Dér arbeten ska utforas i torrhet behover lanshallningsvatten ledas bort frén 6ppna schakter i
byggskedet. Om grundvattensdnkning kring en schakt behéver begransas anviands tatskarm.
Bortledning av lanshéllningsvatten inom schakt gérs genom att installera pumpgropar eller grunda
schaktbrunnar vid schaktens ldgpunkter. Det kan dessutom bli aktuellt att utféra brunnar fér
bortledning av grundvatten djupare dn schaktbotten, for att sikerstilla en torr och stabil schaktbotten.

I de omréden dar paverkan pa grundvattennivier kan accepteras utanfor schakten kan grundvatten-
nivan sidnkas av genom brunnar i friktionsjord eller sugfilterbrunnar, som installeras utanfor eller
inom schakten. Grundvattnet fran sddana brunnar ar normalt av si god kvalitet att det inte kravs
nagon rening, utan det kan ledas direkt till recipient.

6. Skadeforebyggande atgarder och skyddsatgarder

I samband med att anléggningen byggs kan vissa skadeforebyggande atgirder och skyddsétgarder
behoéva vidtas for att begrinsa miljopéverkan. Principerna for dessa beskrivs i detta kapitel. Valda
skadeforebyggande dtgarder redovisas i kapitel 7 tillsammans med beskrivning av
vattenverksamheterna. Foreslagna skyddsatgirder for specifika vattenverksamheter redovisas i Bilaga
D Miljokonsekvensbeskrivning samt Bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten.

Skadeforebyggande atgarder ar de atgirder som ingar som en forutsittning for projekterad
anldggning. Paverkansbedomning i Miljokonsekvensbeskrivning samt PM Yt- och grundvatten gors
med beaktande av dessa skadeforebyggande atgarder. Skyddsatgarder ar sdidana atgarder som kan
vidtas i byggskedet eller som projekteras i senare skeden.

I strategin for skyddséatgarder ingar kontrollprogram for kontroll av grumling, skyddsatgiarder och vid
behov specifika atgarder. Kontrollprogrammet faststills av verksamhetsutévare i samrad med
tillsynsmyndighet.

6.1. Skadeférebyggande atgarder vid arbete i vattenomrade

6.1.1. Erosionsskydd

Alla dagvattenutlopp till befintliga diken och vattendrag forses med erosionsskydd for att minimera
risken for erosion vid utloppspunkten. Dar risk for erosion foreligger ska botten och slanter i diken
forses med erosionsskydd. Trummor ska utformas med erosionsskydd vid in- och utlopp.
Erosionsskydd anldggs dven om det finns risk for erosion av blottlagda ytor efter att tgarder vidtagits i
vattendragets botten eller strandmiljo. Ett vanligt sétt 4r att 14gga ut grus och sten med en sddan
sammansattning att borttransport av material forhindras. Materialet laggs lagervis med 6kande
kornstorlek fran botten och upp till erosionsskyddets 6veryta. Eventuellt kan en fiberduk laggas som
overgangslager mellan botten och erosionsskyddet.
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6.2. Skyddsatgarder vid arbete i vattenomrade

6.2.1. Grumlingsbegransande atgarder

En grumlingsbegrinsande skirm syftar till att innehélla grumligt vatten sé att grumlingen begransas
frn omgivande vattenomraden. I en sjo eller vattendrag installeras en enkel eller dubbel
geotextil/siltgardin som forankras i ldnsar i ytan och med sidnken eller motsvarande mot botten. Som
alternativ kan bubbelrida anviandas. En bubbelrida bestar av en perforerad slang dar luft trycks ut.
Bubblorna skapar en flodesbarridr och sedimentation sker inom skdrmen av bubblor.

Aven en slagen spont som utfors i vattenomradet fyller denna funktion d& flodet begrinsas mellan
arbetsomradet inom spont och angransande vattenomréade.

I diken eller mindre vattendrag kan 16st packade halmbalar sakta ner flodet sa att grumlande material
sedimenterar. Aven tillfilliga dammar eller fordjupningar kan skapa forutsittningar for
sedimentation.

Figur 8. Exempel pa tillfalligt ddmme i vattendrag. Vatten pumpas férbi arbetsomrédet.
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Figur 9. Exempel dér halmbalar lagts ut fér att ddmma vattenflédet och samla upp sediment vid arbetet i
vattenomréden (Kélla, foto Trafikverket (Agne Gunnarsson))

Figur 10. Exempel dér geotextil lagts ut for att samla upp sediment vid anldggande av trumma.
Kaélla (Trafikverket 2014)
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7. Anlaggningsbeskrivning vattenverksamhet Gota kanal,
km 126+900 — km 127+860

Denna tekniska beskrivning beskriver vattenverksamheter for delomrédet Go6ta kanal (km 126+900 —
km 127+860). I Bilaga B Sammanstdllning vattenverksamheter till ansokan finns dven samtliga
vattenverksamheter sammanstillda. Plan- och profilkartor 6ver hela delomrédet med geografisk
placering av vattenverksamheterna finns i Bilaga C.1 Plan- och profilkartor.

Inom detta delomréade foljer jirnvagen parallellt med och sydost om E4. Jarnvagen gar hér pa bank
med upp till 13 meter bankhojd de forsta 70 meterna 6ver mestadels dkermark. Jarnviagen 6vergar
sedan pa bro vid km 126+972 som passerar 6ver Gota kanal och viag 793. Jarnviagsbron blir cirka 723
meter lang. Jirnvigen overgar sedan pa bank vid km 127+695 och gér genom skogsmark de sista 160
meterna av delomradet.

Byggnation av jairnviagsbron medfor tillfallig grundvattenbortledning for anldggande av brostoden.
Aven nigra mindre vattenverksamheter (arbete i vattenomraden) kopplat till diken och Géta kanal

planeras.

I Figur 11 visas en oversikt 6ver aktuella vattenverksamheter.
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Figur 11. Oversiktskarta 6ver delomradet Géta kanal och aktuella vattenverksamheter. Y= ytvatten och G =
grundvatten, féljt av km-tal och numrering. Numreringen sker utifrdn placering enligt banans l&ngdmétning frén
norr till séder.

71. G127-001 Grundvattenbortledning km 127+115 - km 127+695

For Ostlanken behdver en jarnvigsbro byggas 6ver Gota kanal och vag 793. Bron borjar vid cirka km
126+972 och slutar vid cirka km 127+695. Nedan foljer beskrivning av Gota kanal, planerad
broanldggning samt vattenverksamhet som tillkommer.
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I Bilaga C.2 Broritningar redovisas forslag pa utformning, broskiss, av jairnvagsbron samt brostéden
med tillhérande numrering.

7.11. Gota kanal

Gota kanal ar reglerad och medelvattennivan (MWY) dr +33,25 meter dér jarnviagen passerar. Den
segelfria hojden 6ver Gota kanal ska vara 22,5 meter 6ver Gota kanals medelvattenniva, inklusive en
sidkerhetsmarginal pa 0,5 meter. Nivin pa brons underkant kommer dé lagst att vara +55,75 meter
ovan Gota kanals medelvattenniva.

7.1.2. Jarnvagsbro 6ver Gota kanal och vag 793

Bron kommer helt att 6verbrygga Gota kanal och inga brostod placeras inom vattenomradet. Vid
grundldaggning av stoden kan tillfallig grundvattenbortledning komma att erfordras, se nedan.

Jarnvagslinjen gir pé bro 6ver dalgdngen déar Gota kanal ar beldgen. Dalgéngen stupar kraftigt ned
mot Gota kanal pa norra sidan frén niva cirka +60 och ned till cirka +33 vid kanalen, se Figur 12.

Bron foreslds som en kontinuerlig 1adbalksbro med 14 spann och en totalldngd pa cirka 723 meter.

Brost6d 4 och 5 pa 6mse sidor om kanalen foreslds utformas V-formade. Spannvidden mellan
brostodens bottenplattor blir da cirka 75 meter. Spannviddsindelningen vid 6verbyggnadens
underkant mellan stéd 3 och 6 blir en annan.

P& den norra sidan av Gota kanal foreslas brons brofundament grundlaggas ytligt (se avsnitt 5.2.1) pa
packad fyllning i fast ostérd naturligt lagrad friktionsjord. Soder om Goéta kanal forelas jairnvagsbron
grundldaggas huvudsakligen ytligt pa packad fyllning i fast ostord naturligt lagrad friktionsjord eller pa
packad fyllning pa berg. Vid foreslagna stéd 5, 12 och 13 bedoms det finnas behov av utskiftning (se
avsnitt 5.2.3) med krossmaterial. Vid foreslagna stod 8 och 9 foreslas djupgrundliggning som
grundlaggningsmetod med spetsburna palar (se avsnitt 5.2.2). Férvintade pallangder bedoms till cirka
6 meter.
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Figur 12. Profil vid Géta kanal.

7.1.3. Tillfallig grundvattenbortledning vid brosttd

I samband med schaktning for cirka 12 av 15 féreslagna brostod kommer en tillfillig avsdnkning av
grundvatten behova ske for att kunna grundligga i torrhet. Grundvattenavsakningen uppskattas som
mest att uppga till cirka 3 meter under befintlig markniva, se Figur 12.

Grundvattennivan varierar i delomrédet. I borjan av delomradet vid km 126+900 ar den beldgen
relativt djupt under markytan och narmare kanalen 4r den beldgen nira markytan. Generellt sett
strommar grundvatten vid dalgdngen mot och troligen dven ut i kanalen. S6dra sidan av kanalen och
fram till cirka km 127+860 &r grundvattennivans tryckniva troligen beldgen nara markytan vid de
omraden dir lera férekommer i dagen. Aven hir bedéms strémningsriktningen generellt sett folja
topografin och vara riktad mot kanalen. Kanalens hydrauliska kontakt med de olika
grundvattenmagasinen (6vre och undre magasin) ar okdnd men métningar i ett narliggande
grundvattenror visar pa att grundvattennivan i det undre magasinet intill G6ta kanal troligtvis har
ungefir samma niva som ytvattennivan i Gota kanal.

De tillfalliga grundvattenavsinkningarna vid respektive brostod bedoms uppga till cirka 3 ménader.
Grundvattentrycket atergar darefter till ursprunglig niva.

Vid behov sker grundvattenbortledning till G6ta kanal. Vattnet ar inte fororenat.

71.4. Genomférande bygge av bron

Bron foreslés att utféras med en metod som kallas Moving Scaffolding System (MSS). Det ar ett
brobyggnationssystem som ar framtaget for broar med langa och varierande brospann. Systemet ar
utformat sa att bron gjuts i etapper med hjélp av en formvagn som vilar pa underbyggnaden, se Figur
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13. En formvagn glider med hjilp av hydraulik pa staimptorn placerade vid brostoden fran etapp till
etapp. Detta tillvigagangsitt minimerar markbehovet for byggnation av 6verbyggnaden av bron da
formen successivt flyttas och dteranviands och armeringsarbetet utfors i formvagnen. Efter gjutning av
etappen glider formvagnen vidare och nasta etapp paborjas. For pelarna foreslas att rorlig klatterform
anvands for att minska paverkan pa omgivningen, se Figur 14.

Produktionen av brospannet 6ver Gota kanal bor genomforas nar det inte dr batsdsong da segelfri hojd
inte kan garanteras under byggtiden.

Figur 13. Formvagn som “kléttar” pé pelarna.

Grundlaggning utfors om maéjligt med frischakt. Lanshallning genomfors vid behov i schaktgroparna.
Vid djupare grundliaggning kan eventuellt en spont erfordras.

Gjutnings/betongarbeten genomfors i torrhet.

7.2. Y127-001 Arbete i vattenomrade km 127+130

En dagvattenledning planeras att anldggas till Gota kanal, placerad cirka 10 meter vister om
jarnvagsbron. Detta innebar gravning i strandlinjen for att anldgga utloppet till ledningen.

Utloppet anpassas till befintlig strandskoning och erosionsskydd anliggs vid behov i samrad med Géta
kanal AB.

7.3. Y127-002 Arbete i vattenomrade km 127+350 — km 127+380

Ett dike korsar planerad placering av ett brostéd for jairnvagsbron 6ver Gota kanal och vag 793 och
diket behover omledas. Diket fylls igen pa en stricka av cirka 35 meter. Omledningen sker runt
brostodet och blir totalt cirka 45 meter. Nya dikesdelen far en sldntlutning pa 1:2, bottenbredd pa
cirka 0,2 meter och en lutning pa 0,5 %. Nya dikesdelen ansluts till befintligt dike uppstréms och
nedstroms i niva med befintlig vattengang.
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7.4. Y127-003 Arbete i vattenomrade km 127+380 — km 127+470

En tillfallig trumma 14ggs i ett dike, cirka 50 meter sydost om sparet, dir en etableringsyta ska placeras
for grundforstarkningsarbeten och byggnation av jirnvagsbro 6ver Gota kanal och vig 793. Cirka 125
meter av diket kommer behova forlaggas i trumma under tiden etableringsytan anvdnds. Trumman
dimensioneras och utférs enligt Trafikverket krav och rad (se avsnitt 4.4.1). Trummas tas bort efter
fardigstillande av jarnvagsbron.

7.5. Y127-004 Arbete i vattenomrade km 127+620

En planerad servicevag korsar ett dike, cirka 20 meter sydost om sparet, och fylls igen pa en stracka av
cirka 14 meter. Ett planerat dagvattendike ansluts till det befintliga diket sydost om igenfyllningen.
Dagvattendikets vattengéng anpassas till det befintliga diket.

8. Vattenhantering i bygg- och driftskede

8.1. Hantering av lanshallningsvatten i byggskedet

Grundvattenbortledning kommer ske till f6ljd av ovan beskrivna vattenverksamheter vid skarningar
och schakter nar dess draneringsnivéer ligger lagre an forekommande grundvattennivder. Det
grundvatten som behover ledas bort fran arbetsomradet under byggskedet kommer blandas med
annat vatten och kallas for 1anshallningsvatten. Linshallningsvatten kan besta av nederbord,
dagvatten fran omgivningen, draneringsvatten och processvatten (vatten som tillfors och nyttjas i
anliaggningsarbetet).

Lanshéllningsvatten kan under byggskedet behova renas med avseende pé suspenderade @mnen och
olja samt pH-justeras. Om rening ar nédvandig, kommer den alltid att besta av olje- och
slamavskiljning. Slamavskiljning reducerar suspenderat material. Vanligtvis binds en stor del av
eventuella fororeningar som kan finnas till partiklarna och avskiljs darmed genom sedimentation.

Aven oljeféroreningar uppvisar en stark korrelation till det suspenderade materialet, men kan ocksa
forekomma i fri form pé vattenytor. Fria oljerester hanteras genom avskiljning pa ytan, oljeavskiljning,
vilket gors genom att vattnet pressas under en avskiljande del (D i Figur 15), och ytfilmen blir kvar.
Oljerester kan da tas om hand i den storre sedimenteringsdelen. Se Figur 15 for en schematisk
illustration av en sedimenteringscontainer.

Reningen kan ocksa behéva utokas med pH-neutralisering, till exempel om ldnshéllningsvatten

kommer i kontakt med cement och betong. Ett forhojt pH neutraliseras genom kontrollerad tillsats av
syra.
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Figur 15. Schematisk 6versikt av en méjlig sedimenteringscontainer sett fran sidan. Inloppslada (A), spalt for férdelning av
vatten (B), hégsta vattenyta (C) och plat for oljeavskilining (D).

De vattenbehandlingsanldggningar som planeras dr temporara och kommer att flyttas under
byggtiden. Detaljplanering av vattenbehandlingsanlaggningar ska utforas av entreprenoren innan
arbetena startar. Slam fran behandlingsanlédggningarna omhéndertas.

Lanshallningsvatten som pumpas frin skiarningar och schakter slapps antingen ut pa marken, pa en
annan plats inom arbetsomradet, och tillats infiltrera i marken. Eller sa slapps lanshéllningsvattnet ut

ieller i anslutning till nirliggande recipient. Ofta sker avvattning fran arbetsomréade till diken inom
avrinningsomrédet innan det nér recipienter.

9. Referenser
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