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1. Inledning

1.1. Syfte och omfattning

Denna tekniska beskrivning ar en bilaga till ans6kan om tillstind till vattenverksamhet for Ostlanken
for delstrackan Stavsjo-Loddby, delomradet Kolmardstunneln. Dokumentet redovisar det tekniska
utforandet av planerade vattenverksamheter samt de anlidggningsdelar som medfor eller paverkar
utforandet av vattenverksamheter.

I den tekniska beskrivningen redovisas dven utférandet av skadeférebyggande dtgirder. I
miljokonsekvensbeskrivningen till ansokan beskrivs konsekvenser av foreslagna arbeten, forslag till
forsiktighetsédtgiarder och behov av kontrollprogram.

Underlag till den tekniska beskrivningen ar himtad fran:

¢ Systemhandlingsprojekteringen,
e Jirnvigsplan Stavsjo-Loddby med MKB,

Inledande kapitel 2-5 och 7, ar i huvudsak generella och till stor del gemensamma f6r samtliga
tekniska beskrivningar for Ostlankens olika delar. I kapitel 2 anges hgjdsystem, fixpunkt och
koordinatsystem. I kapitel 3 redovisas en begreppslista med termer som aterkommer i dokumentet. I
kapitel 4 beskrivs Ostlankens anldggningsdelar och pa vilket sitt de kan medfora vattenverksamhet. I
kapitel 5 beskrivs aktuella byggmetoder, det vill siga hur de olika anldggningsdelarna som kan
medfora vattenverksamhet kommer att utforas. I kapitel 6 beskrivs den planerade tunneln i
delomradet, Kolmardstunneln. I kapitel 7 beskrivs skadeforebyggande dtgiarder och skyddsétgarder. I
kapitel 8 beskrivs utférandet av planerade vattenverksamheter inom delomrade Kolméardstunneln. I
kapitel 9 beskrivs utférandet av vattenhantering som ar indirekt kopplad till vattenverksamheter.

1.2. Oversiktlig beskrivning av delstracka

Den aktuella delstrackan av Ostlanken boérjar i norr i h6jd med Stavsjo och striacker sig till Loddby.
Striackan ar totalt cirka 15 kilometer 1ang. I norr startar delstriackan i Nykopings kommun, i ett
skogsparti soder om trafikplats Stavsjo. Cirka 480 meter soderut gar delstrackan in i Norrkopings
kommun.

Delstriackan, Stavsjo-Loddby, har delats upp i tre tillstindsansokningar enligt listan nedan.
Uppdelning visas dven i Figur 1.

1. Stavsjo-Boksjo (km 91+336 — km 94+700)
2, Kolmérdstunneln (km 94+700 — km 102+910)
3. Malmolandet-Loddby (km 102+910 — km 106+000)

Denna tekniska beskrivning tillhor delomradet Kolmérdstunneln.



== Gréns jarnvéagsplan Jarnvigsanliggning "
— — - Grans delomréde == Bank A

== Bro Datum: 2023-12-19

Ny eller ombyggd vag

——— Tunnel
Servicevag s Sk&rning Delprojekt: Norrkoping
5 Delstrécka: Stavsj6 - Loddby
Kardonbanan/Godsbangarden wsss Angransande delstracka 5 GBS q56E
Sparmitt e  Teknikgard o km
=== Bro 9 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
Vagomlaggningar

Figur 1. Omradesindelning langs delstracka Stavsjo-Loddby. Delomradet mellan Boksjo-Malmalandet kallas for
Kolmardstunneln.



Norr om Kolmérdstunneln gar anlaggningen i skdrning eller pd bank genom kuperade héjdomréaden
och genom omréden med flackare topografi. Fran strax vaster om Boks;jo till Bravikenbranten gar
anldggningen i tunnel genom ett landskap som domineras av kuperade h6jdomréden. Soder om
Bravikenbranten 6ppnar landskapet upp sig i ett 1dglant omrdde med mindre kuperad topografi och
anldggningen passerar pa bro, bank och skirning.

1.3. Vattenverksamhet

En sammanstillning av de vattenverksamheter som denna Tekniska beskrivning omfattar finns i
Bilaga B Sammanstdllning vattenverksamheter som teknisk beskrivning omfattar.
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2. Hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem

De koordinater och nivier som forekommer i den tekniska beskrivningen anges i hojdsystemet RH
2000 (meter) och koordinatsystemet SWEREF 99 16 30. Fixpunkt som anvinds for delomrade
Kolmardstunneln visas i Figur 2 samt redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Fixpunkt for Kolmardstunneln.

Punkt X Y Z Markering

796151 137226,1 6508087,7 80,2 Roriberg
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Figur 2. Fixpunkt for delomrade Kolmardstunneln.
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3. Begreppslista

I detta avsnitt forklaras ett antal av de termer som aterkommer i texterna i detta dokument.

Tabell 2. Sammanstallning av vanliga begrepp.

Avvattningssystem

Omfattar anldggningsdelar for att samla upp och avleda
dagvatten och grundvatten, dvs. diken, dagvattenledningar,
draneringsledningar, brunnar, trummor etcetera

Bandike

Dike som anlaggs vid sidan av banan for att halla bankroppen dranerad.

Bankdike

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

Bank

Terrassytan ar beldgen p& hogre nivé dn befintlig markyta. Terrassytan bildar gréns
mellan 6verbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och undergrund
(skdrning).

Byggskede for
vattenverksamhet

Det skede under vilket byggnation pagar som forandrar grundvattenpéverkan, till
exempel drivning av tunnel, borrning av schakt, bergforstarkning, efterinjektering. mm.
For schakt i jord innebar det att samtliga anlaggningsdelar som paverkar
grundvattenmagasin i jord ar firdigbyggda. For arbeten i ytvatten innebér det att fysiska
arbeten &r avslutade och grumling till f6ljd av arbetena har upphort.

Dagvatten

Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, till exempel
regnvatten, sméltvatten, framtrangande grundvatten.

Driftskede for
vattenverksamhet

Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet da anlaggningen ar sé pass
fardigbyggd att ingen storre forandring av vattenverksamheten sker langre. For
berganlaggningar innebar det att tunneldelar ar fardigutsprangda och erforderligt titade.
For schakt i jord innebar det att samtliga anlaggningsdelar som paverkar samma
grundvattenmagasin i jord ar fairdigbyggda och anlaggningens paverkan pa
grundvattennivéer i omgivningen har stabiliserats. For byggande i vatten innebér det att
ingen ytterligare byggnation i vatten sker och grumling till f6ljd av arbetena har upphort.

Drineringsvatten

Inldckande grundvatten (i schaktgrop eller anliggning under grundvattennivin) som leds
bort i drianeringsledningar.

Ledning

ROr som placeras i vag eller jarnvigsbank sé att mindre vattendrag kan passera. Till
skillnad fran trumma sa har en ledning noder dar ledningen andrar riktning.

Lanshéllnings-
vatten

Det vatten som i byggskedet avleds frén ett arbetsomrade. Lanshallningsvatten kan
utgoras av nederbord, dagvatten frdn omgivningen, draneringsvatten och processvatten.

Naturflode

Naturligt forekommande floden av ytvatten av sdvil permanent karaktir som tillfalligt
forekommande. Permanenta naturfléden ar till exempel dar, backar och vattendrag.
Tillfalliga naturfloden ar sidana som uppstar till exempel vid stora nederbordsméangder
och vid sndsmailtning.

Processvatten

Processvatten ar vatten som anvinds for anlaggningsarbeten, exempelvis vid
betonggjutning eller till kylning vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas
processvatten med inldckande grundvatten, vid skarningar och péslag dven med
dagvatten.

Skarning

Jarnvagens terrassyta ar beldgen pé lagre niva dn befintlig markyta.

Skarningsdike

Dranerar samt tar emot och avleder dag- och draneringsvatten frén anldggningen. Utfors
ijordskdrning som 6ppna diken. Utfors i bergskiarning som fyllda diken med
bergkrossmaterial.

Trumma

ROr som placeras i vag eller jarnvégsbank sé att mindre vattendrag sa som diken, backar
eller regnaansamlingar kan passera.

Vall

Vallar har samma funktion som 6verdiken men anlidggs i omrdden med tunna jordlager
for att undvika spriangning av berg.

Overdike

Dike som anliggs ovanfor slédnt eller skiarning i syfte att leda dagvatten forbi
slanten/skarningen pa ett satt som inte orsakar skador i form av exempelvis erosion.
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4. Planerad anlaggning

Ostlanken dimensioneras for en hastighet pa 250 km/h. Hoga hastigheter innebar att sparlinjen
behover vara relativt rak och ha stora kurvradier. Detta innebar svarigheter att folja néra terrangen
varfor jarnvagen generellt kommer att bestd mer av broar, djupa skiarningar, h6ga bankar och tunnlar
in dagens jarnvagar.

Ostlanken planeras att utféras med konventionell ballasterad sparéverbyggnad. En ballasterad bana
innebar att rdlerna fasts vid slipers i en biddd av makadamballast. Makadamen utgors av krossat
bergmaterial. En ballasterad bana medfor att nederbord och dagvatten kan infiltrera och fordrojas i
bankroppen.

Har ges en generell beskrivning av de olika anldggningsdelar, hur de avvattnas och hur de har
betydelse for planerad vattenverksamhet. I kapitel 8 beskrivs utférandet langs aktuellt delomrade
Kolmardstunneln.

Sliper

Riils dverkant. ROK

Ballast

Kablar med ev skyddsror

I

|
N, 1 A
Kringfyllning Labehﬁ@ ﬁ ! S Tickning| _Ledningsfritt djup
Kabelranna / 7 ! \ v

I

Fundament / / 1 \-.‘: 3 -t
I
' il
i
1

Sléntskydc

wE s Ballastdjup /
Forstarkningslager
Terrassyta

Frostisoleringslager

==
Overkant underballastyta

Banunderbyggnad

Bankfyllning
Figur 3. lllustration for forklaring av jarnvégstekniska bendmningar. Kontaktledningsstolpar illustreras i Figur 6.

4.1. Bana pa bank

Bank ar en forh6jning av jairnvagen ovan omkringliggande mark, se Figur 4.

Banken utgors av olika delar med olika funktioner, se Figur 3.

Banunderbyggnaden (som ballasten vilar p4), riknat uppifran, utgors av ett férstarkningslager och
vid behov ett frostisoleringslager pa bankfyllning. Banoverbyggnad ar underst ballasten, ovanpa ligger
slipers foljt av sjélva spéaren.

Forstarkningslagret syftar till att jamna ut lokala styvhetsvariationer i banken samt begransa
nedbdjningen i rdlerna 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 tjilfarlig jord
(frostaktiv) bildas islinser vintertid i den frysande jorden. Islinser medfor en lyftkraft genom
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volymforandring i jordlagret (s kallad tjéllyftning). Nar islinserna smailter sa ger det 6kade
vatteninnehaéllet i jorden en nedsatt barighet. Frostisoleringslager minskar dessa problem.

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
utgdras av materialtyp 2 (bland annat sand och grus).

Banken kommer att utféras med vegetationsbekldadda slénter. Detta syftar till att skapa artrika
jarnvagsmiljoer, minskar behovet av vegetationsbekdmpning och fordrgjer ytavrinningen pa banken.

Banken grundldaggs om mdjligt pd en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det forekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att ni de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av miktigare lager av 16sa jordar beh6ver marken under
banken forst grundforstérkas, se avsnitt 5.3.2.

BANGVERBYGENAD

KONTAKTLEDNINGS. AN KONTAKTLEDNNGS
FUNDAMENT Ny i et e——— s S— sy 7 FUNDAMENT

/

FORSTARKNINGSLAGER
FROSTISOLERINGSLAGER

BANKFYLLNING

 BANKOIKE UTFORS VID BEHOV I — —

BANUNDERBYGENAD| |

Figur 4. Principiell utformning av bank.

4.1.1. Avvattning/dranering av anlaggning

Ballasten i bankoverbyggnaden har normalt kapacitet for nederbordsvatten att infiltrera i
bananldggningen. Vid behov anlédggs diken och/eller drianeringsledningar, for att samla upp dagvatten
och forhindra erosion i banksléntfot. De djupaste schakterna for denna anlaggningsdel ar i regel de
for bandiken och drianering pa 6mse sidor om banken, Figur 4.

4.1.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

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

I driftskedet kan viss grundvattenbortledning ske vid hoga grundvattennivéer i de bandiken som
syftar till att drianera banken.

4.2. Bana i skérning

Skirning innebar att jarnviagen har en lagre nivd &n omgivande mark och skir genom terrdangen.
Skirning for banan kan utforas i jord och i berg. Bankroppen byggs upp av packad fyllning av
bergkrossmaterial.
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Principiell utformning, typsektion, av spar i jordskiarning respektive djup bergskarning framgér av
Figur 5 och Figur 6.

Slanter i jord stélls normalt i lutning 1:2 och i berg normalt 3:1.

iy,

\ » Ny > . & 28 i i
. Overdike T Sy e £
\utfors vid behov. - % el 08

Forstarkningslager

Alternativ P S e R 'ﬁiﬁ‘°"i‘“°?f°" _Jerrassyta —

oppet dike KJ o Bankfylining

Figur 5. Principiell utformning av spar i jordskarning.

Overdike utfors
,Vvid behov

4

Al J’
\ 1 i vigdike/dverdike
r h utfors vid behov
—— i r—#<~ erosionskinslig jord
Fo_[srtiairkqmqslageL* - Tcrr%ss¥[a . N
\ a]
T\ Drénledning NDrénledning

Figur 6. Principiell utformning av spar i djup bergskarning, med alternativa utformningar av sidoomrade.

4.2.1. Avvattning/dranering av anlaggning

Bana i skiarning drianeras antingen med ett krossfyllt makadamdike forstarkt med
draneringsledningar eller med 6ppna bredare diken dir dikesbotten styr draneringsnivan. Vid slutet
av skirningen infiltreras draneringsvattnet om mojligt till omgivande mark. Sprangning av berg pa
nivaer under schaktbotten kan bli aktuellt for att uppna erforderlig dranering av terrassen i
bergskarning.

Utlopp for dagvatten utfors vid 6vergang fran skiarning till bank dir terrdngen mojliggor avledning av
dagvattnet ut frin jairnviagsanldggningen.

4.2.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anliggningstypen medfor grundvattenbortledning bade i drift- och byggskede, i de fall schaktbotten
eller draneringsdikens bottenniva ar ldgre 4n rddande grundvattennivéer. Till storre delen kommer
draneringsvattnet i diken att utgoras av dagvatten (nederbord och markvatten). Skdrningar kan

16



innebéra att naturliga flodesvégar for ytvatten och vattendrag skérs av. Arbeten i vattenomréde i
byggskedet blir aktuellt om korsande vattendrag/diken behover ledas om eller gravas ur i narheten av
skiarningen.

4.3. Betongtunnel

Betongtunnel anliaggs inte inom aktuellt delomrade.
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Betongtunnel

Teoretisk
bergkontur

0

Forstarkningslager Teoretisk bergkontur eller packad fylining

4.4, Bergtunnel

Ostlanken anlidggs genom berg som en dubbelsparstunnel. Fér dubbelspartunnel lingre 4n 800 meter
byggs dven en langsgdende servicetunnel. Dubbelspérstunneln ar féorbunden med servicetunneln via
tvartunnlar cirka var 400 meter (se Figur 8).

Servicetunnelns syften ar att ombesorja utrymning till siker plats, och gora anldaggningen tillganglig
dven denna vag for drift och underhall. I servicetunnel, och dé i anslutning till tvartunnel, kommer
uppstillningsplats for fordon eller teknikhus iordningstillas.
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Figur 8. Principiell utformning av bergtunnel med servicetunnel (inklusive lokal breddning for uppstallningsplats
och yta for uppstéllningsplats fér vagfordon).

44.1. Inkladnad

Som skydd mot dropp och isbildning i trafikutrymmet forses spartunnlarna for jairnvigen med
inklddning. Inklddningen kommer att ske med konventionell vatten- och frostsidkring med insprutade
driner vars vatten leds ner till ledning i sulan for avledning. Troligtvis kommer det att bli
kontinuerliga drianer genom hela tunneln, men enskilda drén eller inga draner kan nyttjas om sarskilt
torra omraden skulle patraffas. Denna typ av inklddnad har en livslingd pa cirka 60 &r. Denna 16sning
giller aven for servicetunnlar och arbetstunnlar.

I byggskedet kommer inldckande grundvatten till tunnlarna att ledas bort tillsammans med
processvatten och annat vatten genom lanshallning vid lagpunkt, alternativt med sjalvfall. Vattnet
leds via ledningar till markytan vid tunnelmynningarna. I driftskedet samlas draneringsvatten in i
dranledningar och pumpas fran tunneln.

Ostliankens tunnlar har inget behov av att tvittas sa det kommer inte att finnas nigot separat system
for att omhéanderta tvittvatten.

4.4.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Bergtunnlar och andra berganldggningar titas vid behov for att reducera inldckage av grundvatten.
Eftersom berget aldrig blir helt tatt kommer grundvatten att l1acka in dven for den fardiga
anldggningen och behova ledas bort (dréaneringsvatten).

4.5. Bro

Broar kan utforas som platsbyggda betongbroar, men det finns en mangd olika typer av
brokonstruktioner som kan bli aktuella. Vilken brotyp som &r bast att anvdnda beror bland annat pa
spannvidd, eventuella begransningar i h6jd p& 6verbyggnaden och arkitektonisk anpassning.

Forst anldggs en arbetsvig parallellt bron, darefter utfors jord- och eller bergschaktningsarbete for

brostdd och landfésten. Jarnvagsbroar utfors i huvudsak som dubbelspérsbroar, se Figur 9. Pa
delstrackan forekommer ocksa viagbro.
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Figur 9. Typskiss dubbelspérsbro.

45.1. Avvattning/dranering av anlaggning

Broarnas 6verbyggnad avvattnas normalt genom placering av ytavlopp med ett avstind 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 dir vattnet kan hanteras eller infiltreras. Ytvatten avleds
dven langs brobanans overyta till landfasten.

45.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Vattendrag och diken kan paverkas av broar. Schakt och sponter for grundliggningsarbeten kan
erfordras i vattenomréade. Vattendrag kan behéva gravas om och erosionsskydd laggas i
vattenomradet.

Tillfallig grundvattenbortledning kan uppkomma vid schakt f6r landfasten.

4.6. Trummor och diken

4.6.1. Trummor

Trummor i banvallen utférs i forsta hand i betong. Ovriga trummor som inte tillhér banvallen utfors
dven i plat eller polypropen. Trummans tvirsnitt ar oftast cirkuldrt 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. I16sa eller flytbensigna jordar ska forstarkt grundlaggning
utforas. Trumma ska utformas si att tjallyftning inte skadar konstruktionen.

Vid dimensionering har hiansyn tagits till ett framtida klimat, se avsnitt 4.9.
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Tabell 3. Minsta innerdiameter for trummor i aktuell klimatzon.

Trumlingd | Trummor | Trummor | Trummor | Sidotrummor | Trummor
(m) genom genom genom genom GC-
jarnvag belagda grusvag vagar
(mm) vagar (oberoende
forutom av
GC-vagar klimatzon)
<15 600 500 400 300 300
15-25 600 600 500 300 300
>25 8oo0 800 600 400 400

Korsningsvinkeln mellan trumma och vag eller jarnvag ska utformas sa rat som mojligt.
Korsningsvinkeln mellan trumma och jarnvig far inte understiga 8o grader.

Trummor ska utformas sé 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 giller:

¢ Skaha en minsta innerdiameter om 600 mm.

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

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

e Bottensubstratet i faunapassage for vattenlevande djur ska efterlikna vattendragets naturliga.

e Jirnvigs- eller vigtrumma ska placeras och utformas s att bottenlevande djur, fiskar och
andra djur som &r beroende av vattendraget kan vandra obehindrat uppstroms sévil som
nedstroms.

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

Trumma som anvands fér genomledning av vatten ska ldggas pé ett storre djup dn botten pa
angriansande dike eller anslutande vattendrag, med minsta 6verdjup enligt Tabell 4.
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Tabell 4. Minsta 6verdjup 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 anvinds for att nyttja trummans hydrauliska egenskaper, undvika
underspolning och minska risken for att trumma utgor ett vandringshinder.

Minsta respektive storsta tillatna fyllningsh6jd under spar och vig ska uppfylla kraven enligt Tabell 5.

Tabell 5. Tillaten fyliningshojd fér trummor.

Jarnvdag | Motorvag, Ovrig vig, GC-vag 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 sléanter
dimensioneras enligt Trafikverkets regler. Material for erosionsskydd av trumma som ska ha funktion
som vattenfaunapassage bor vara anpassat efter vattenfaunans behov. Skarpkantat material bor
undvikas pé ytan for att vattenfauna inte ska skadas.

4.6.2. Diken

Diken anlédggs for att hantera avvattningen av jairnvagsanlaggningen. Foljande typ av diken finns pa
aktuellt delomrade: bankdiken, 6verdiken och skarningsdiken. Bankdiken och skidrningsdiken ar
beskrivet i avsnitt 4.1 respektive avsnitt 4.2.

Overdiken #r diken som anliggs pa skiirningsslidntens kron for att forhindra att naturfloden fran
hogre liggande mark rinner ned i skiirningen, se Figur 10. Overdike placeras mellan 5-10 meter fran
jarnvigens slintkron. Overdikena ska vara minst 0,4 meter i bredd och 0,4 meter i djup och
dimensioneras direfter med avseende pé det flode som avrinningsomrédet bidrar med.
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Figur 10. Typsektion dverdike.

4.6.3. Vallar

Ostldnken kommer att skira av naturliga avrinningsvagar och floden. I fall dir jordlagret ar 1 meter
eller mindre mot befintlig bergniva sa anldggs en vall. Vallen har samma funktion som ett 6verdike,
att hindra att naturvatten flodar ner i skarningarna. Antingen avleds vattnet langsmed vallen fram till
befintligt vattendrag eller dike. Vid instingda omraden dir vattnet inte kan avledas nagonstans sa
anldggs vallen med en trumma som d& utgor det strypta utloppet och naturvattnet fordrojs ytligt
uppstroms om vallen medan det via ett kontrollerat flode rinner ner till jarnvagsanldaggningen. Vallen
bestar av packad makadam 8-16 millimeter samt utformas med en sléantlutning av 1:2 och en
toppbredd av 0,5 meter.

AV MAKADAM 8-16/ \ e
5 9 H;L

Véagdike/overdike
utférs vid behov

i
|
1\
1 -
~"Icke
=1 P = <~ erosionskianslig jord

\__~ Forstirkningslager  Terrassyta

¥ '\/ Drénledning : ‘L Drénledning
Figur 11. Typsektion vall.
4.6.4. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anliggande och rivning av trummor i ett vattenomrade och arbete i vattenomrade for att anldgga,
griva i eller fylla igen ett dike ar vattenverksamhet, dock inte alltid tillstdndspliktig.
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4.7. Ovriga permanenta anlaggningar

4.7.1. Teknikhus

Léingsidan av teknikgarden placeras parallellt med banans stickning pa den ena sidan om
sparomradet. Hansyn tas till lokala forhallanden sd som omgivande terriang, tillginglighet till
serviceviagar/angoringsvagar, landskapsforutsiattningar och raiddningsyta vid tunnelmynning,.

Ytor anldggs kring teknikhus. Till dessa ytor ansluts servicevéagar. I anslutning till samtliga ytor och
servicevagar finns majlighet till parkering och viandning av fordon.

4.7.2. Servicevagar

Servicevigar anldggs med syfte att na teknikgardar och andra EST (el, signal, tele) objekt. Med
servicevag avses tillfartsviag, underhallsvig, raddningsviag med mera. Serviceviagens syfte ar ocksa att
ge tilltrade for gummihjulsférsedda fordon lings banan.

Servicevigar anldggs med en viagbredd av cirka 4 meter. I manga fall anldggs servicevigar sa de kan
nyttjas dven for byggtrafik.

4.7.3. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Vattenverksamhet kan forekomma nar teknikhus med tillh6rande ytor och servicevéagar ska utforas
inom vattenomrade eller i skirning.

4.8. Tillfalliga anlaggningar

Jarnvagsplanen har avsatt omraden med tillfallig nyttjanderatt avsedda att anvidndas av i férsta hand
entreprenoren under bygget av jairnvagen. Forsiktighetsatgiarder vidtas under byggskedet for att
minimera skador pa mark och omgivning.

4.8.1. Arbetsvagar

Med arbetsvigar avses vagar som under byggandet av Ostlinken ska fungera som transportvégar for
lastbilar och 6vriga arbetsfordon. Som arbetsvigar kan alla typer av vigar komma att anvindas,
allménna vigar, enskilda vagar och servicevagar. Dar befintliga vigar anvinds kan dessa behovas
forstarkas och breddas for att klara av tung trafik. Det kan dven behdvas anldggas nya tillfalliga vagar
dar befintliga vigar inte finns eller gar att anvinda till arbetsviagar. Dar arbetsvagar anlaggs tillfalligt
kommer marken att aterstillas till sitt ursprung i majligaste man eller att markagaren erbjuds
ersiattning for det uppkomna intrénget. Vagbredd for arbetsvigar kan variera mellan 4-8 meter.

4.8.2. Etablerings- och upplagsytor

P4 ett antal omraden vid sidan om jarnvigen kommer entreprendren att etablera sig. Omradena
kommer att anvindas for uppstillning av bodar, maskiner och kranar. Aven byggmaterial sisom jord-
och bergmassor, sponter, pélar, formar och armering kommer att hanteras pa etableringsytorna. P4
vissa etableringsytor kan krossverksamhet och betongproduktion bli aktuell. Inom omridena
kommer det finnas interna arbetsvigar.
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4.8.3. Arbetsomrade for anlaggningsarbeten

Tillfallig nyttjanderatt finns dven for arbetsomréden pé bada sidor langs jairnvagen. Inom omridena
kommer olika anldggningsarbeten att utforas for jairnvags- och viganldggningen, sdsom schakt,
transporter samt mindre lokala och tillfalliga upplag av massor och materiel.

4.8.4. Med anlaggningstypen forknippad 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 anvinda
omradena péa ett andamalsenligt satt.

Det kan medfora bland annat:

e Anldggande av trummor och ledningar

e Bortrivning av tillfalliga trummor

¢ Omgravning av vattendrag och diken

e Schakt och fyllning under grundvattennivan

4.9. Dimensionering — klimatanpassning

Jarnvagsanlaggningen har dimensionerats inom ramen for systemhandlingsprojekteringen for
forvantade klimatforandringar under anlaggningens tekniska livslangd pa 120 ar. I forsta hand har
detta paverkat dimensioneringen av trummor, se avsnitt 4.6.1. Till f6ljd av stora osdkerheter i
klimatprognoser anviands det hogsta framtagna stralningsindrivningsscenariot, vilket a&r RCP
(Representative Concentration Pathways) 8.5. Den foreslagna arbetsgingen ar att Ostlinkens
anldggningsdelar dimensioneras utifrén tre konsekvensklasser. For dessa konsekvensklasser
definieras dimensionerande vattennivéer, nederbord och havsniva for tre olika tidsperioder:

e Byggskede
e Driftskede fram till ar 2100
o Driftskede efter ar 2100

Konsekvensklasserna betecknas 1-3 och konsekvensklass 3 géller vid

e  Vid risk for allvarliga personskador

e  Mycket stora aterstillningskostnader

e Allvarlig och bestdende miljoskada

o Allvarliga storningar av transportforsorjningen

Att dimensionera utifrdn konsekvensklass 3 kan innebara stora kostnader. Klassningen bor darfor
anvands omsorgsfullt. Konsekvensklass 3 ska alltid tillampas pé tunnel, tradg och skdrning om det
finns risk for stdende vatten och nagot av de 6vriga kriterierna utéver “Allvarliga stérningar av
transportforsoérjningen” enligt ovan ar uppfyllt.
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Konsekvensklass 1 giller vid

e  Mycket l4g risk for personskada

e  Mycket liten aterstallningskostnad

¢ Tillfallig och lindrig miljoskada

¢ Sma4 stérningar av transportforsérjningen

Konsekvensklass 2, omfattar de fall som ligger mellan granserna for konsekvensklass 1 och 3.
Utgingspunkten har varit att merparten av Ostlankens alla delar ska utredas inom ramen for
konsekvensklass 2.

For konsekvensklass 2 géller for minsta dimensionering en dterkomsttid pé 50 ar for flode och
nederbord. For nederbord galler en klimatfaktor pa 1,25 for driftskede fore ar 2100 och 1,38 for
driftskede efter ar 2100. For floden har vattendragsspecifika klimatkorrigeringar gjorts.

For konsekvensklass 2 gjordes en konsekvensutredning for minst dterkomsttiderna 100 ar och 200 ar.
Minsta dimensionering ar gemensam for konsekvensklass 2 och 3, dvs. en &terkomsttid pa 50 ar
anvands. For konsekvensklass 3 skulle konsekvensutredningen dock visa att konsekvenserna som
uppstar vid BHF (beridknat hogsta flode) och regnklass 3 r acceptabla. Regnklass 3 dr definierat som
ett CDS (Chicago Design Storm) regn pa 200 millimeter under 6 timmar och med 10 minuter centralt
block pa 71 millimeter. Regnet ar i samma storleksordning som det som intraffade i Kopenhamn ar
2011.

Vidare utfordes en kostnadsnyttoanalys utforts for att bestimma den slutliga utformningen pa den

specifika konstruktionsdelen. Det innebar till exempel att en trumma dimensioneras upp for att
undvika stdende vatten som kan skada anliaggningen.
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5. Byggmetoder

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

5.1. Byggmetoder i berg

5.1.1. Tunneldrivning

Bergtunnlar kommer att drivas enligt konventionell borrning och springning. Denna metod ar den i
Sverige vanligast forekommande och omfattar foljande arbetscykel (som framgér av Figur 12): (1)
forinjektering (vid behov), (2) salvborrning, laddning och (3) spriangning, (4) utlastning, skrotning
samt forstarkning. Slutligen utfors inkladnad av tunneln (se avsnitt 4.4.1) och installationer,
banoverbyggnad och spér fardigstills. Vid tekniskt utmanande passager foregés forinjektering av
forsondering.

Viktiga moment i denna typ av tunneldrivning ar tatning mot inldckande grundvatten, utforande av
sprangning s att inte vibrationer orsakar skada samt skrotning och forstarkning av bergtunnel.
Tunneldrivningen kommer att ske frin flera fronter.

Figur 12. Principiell arbetsmetod fér tunneldrivning.

Efter forinjektering av tunnel (1, se vidare i avsnitt 5.1.2) utfors salvborrning (2), se Figur 12. I
huvudsak kommer tunnlar att drivas med salvlangder pé cirka 5 meter dir hela tunnelarean tas ut i
en salva. Denna drivning omfattar spartunnel, servicetunnel, tvarférbindelser mellan spartunnel och
servicetunnel, arbetstunnlar samt korsningspunkter mellan service- och spartunneln med
arbetstunnlar och tviarférbindelser. Salvborrningen anpassas lopande efter lokala forutsattningar som
vid till exempel samre bergkvalitet, liten bergtickning eller narhet till skyddsobjekt. Vid dessa
passager kan anpassning ske genom minskad borrlingd, titare borrning eller hur sprangning
genomfors (till exempel justering av tindplan).

Avseende vibrationer utfors alltid en riskanalys enligt svensk standard (SS 4604866:2011) om
byggnader eller anldggningar finns inom en radie av cirka 150 meter frn spriangningsplats.
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Riskanalysen omfattar inventering av grundlaggningstyp och risk fér skada och méngden
sprangmedel viljs sedan efter det mest kinsliga objektet. I stéllet for att spranga ut berget kan, dar
sarskilt hoga vibrationskrav rader och for kortare sektioner, vajersigning eller hydraulisk sprackning

nyttjas.

Skrotning, (dvs losstagning av 16sa block fran tunneltak och viggar) och bergforstdrkning utfors av
arbetsmiljoskal direkt efter sprangning och urlastning (4), maskinellt eller genom handskrotning med
spett. Harefter foljer spolning, besiktning samt bergkartering av bergytan. Karteringen bestimmer
behovet av bergforstarkning. Normalt utfors bergforstarkning med sprutbetong och bult. Vid kritiska
avsnitt (till exempel 1ag bergtidckning) kan forstarkningsatgiarder som bult- eller rorspiling, bagar eller
platsgjutna betongkonstruktioner bli aktuella.

5.1.2. Tatning av tunnel

Férinjektering innebdr att berget titas innan tunneln spréangs ut. Forinjektering utfors enligt en av
tva huvudprinciper, beroende pé bland annat bergkvalitet, grad av férundersékningar och
entreprenadform. Antingen utf6rs titning genom kontinuerlig forinjektering dar hela tunneln titas
utifran forbestimda tathetsklasser (injekteringsklasser). Det andra alternativet ar
undersokningsbaserad tdtning dar undersokningshal borras fran tunnelfronten och behovet av
tatning anpassas for varje arbetscykel utifran vissa valda parametrar samt erfarenheter fran
foregdende tunnelsektioner. I bada fallen méts och utviarderas paverkan pa grundvattennivaer i
omgivningen och inldckage till tunneln i enlighet med kontrollprogram.

Kontinuerlig forinjektering kan anvindas om man i projekteringsarbetet erhéllit en vilunderbyggd
prognos over bergforhéllandena. DA borras ett mindre antal injekteringsborrhél och injekteras som
inledning av varje sprangcykel, men vid behov (férkarterat eller karterat vid injekteringsborrningen)
utfors tatare borrning eller dubbla skdarmar. Metodiken bygger siledes pa en kontinuerlig utvirdering
och anpassning av injekteringsarbetet under pagdende tunnelframdrift.

Metodiken med undersokningsborrning gar ut pa att det fran tunnelfronten utfors
sonderingsborrning dir bergegenskaperna kan bestdmmas i forviag och en detaljerad plan for
borrning och sprangcykeln kan tas fram for en langre sektion framf6r tunnelfronten.

Forinjekteringen utfors genom att en krans av hal, cirka 20-25 meter ldnga, borras framfor stuffen
(bendmning pa tunnelfronten). Injekteringsmedel pumpas sedan in i borrhalen som ir vinklade ut
fran tunneln och en titad zon, pa normalt 4-6 meter, skapas utanfér tunnelkonturen, se ruta 1 i Figur
12. Kontrollparameterar som styr titningsarbetet a4r mottryck for injekteringsbruket, méngden
injekteringsbruk, tiden och kontroll av tathet efter utférd injektering. Passeras en storre sprickzon
kan flera omgangar av injekteringsborrning och injektering behovas. Detta brukar bendmnas som
dubbla eller flera skdrmar. Nya injekteringshél borras da upp emellan tidigare injekteringshal sa att
ytterligare delar av bergmassan titas.

Efter sprangning, urlastning och bergforstarkning upprepas cykeln vid behov med ny forinjektering.
Genom de olika langderna for injekterings- och salvborrning ar berget tatat framfor stuff
motsvarande tre salvborrningar. Det innebéar att ndsta omgangs injekteringsborrhél borras igenom en
zon med tidigare injekterat berg som sedan tatas ytterligare.

Om resultat frin utforda inflodesmétningar i en utspriangd tunnel visar pa att tillfredsstillande tathet
inte erhéllits genom forinjektering kan efterinjektering utforas for att forsoka minska inldackage. Med
det menas (ytterligare) tatning av redan utspriangd tunnel. Detta har inte alltid samma effekt som
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forinjektering da injekteringstrycket maste vara lagre for att inte riskera blockutfall och forstord
bergforstarkning. Metoden kan dnda vara anvindbar for att reducera inldackaget vid vissa specifika
sektioner av tunneln.

Omfattningen av arbetet styrs av bergkvaliteten och de tithetskrav som géller for den aktuella
tunneldelen (se vidare 7.1.3). Normalt utfors en spriangning per dygn och tunnelfront men behovs
dubbla eller fler skarmar blir framdriften langsammare.

5.1.3. Rida- och botteninjektering av berg

For att begriansa eller undvika grundvattensankningar vid 6ppet bergschakt eller vertikalschakt kan
rida- eller botteninjektering utforas. Injektering genomfors genom att hél borras i berget antingen
langs schaktvigg (vid ridainjektering) eller i schaktbotten (vid botteninjektering) varefter
injekteringsmedel trycks ut i bergmassan (se avsnitt 7.6).

Inom detta delomriade kommer riddinjektering att anviandas runt vertikalschakt.

5.1.4. Bergschakt for bergskarning

Berguttag for skirning kommer att utfoéras som pallspringning vilket dr en borra- och spriangteknik,
dir nistan lodrata borrhal (livhal) sprangs mot fri yta. Livhalen kan vara borrade i en eller flera rader.
Sprangning anpassas i syfte att minska skador pa kvarstidende berg. Vid instabila partier eller
utpekade sektioner kan bergmassan forstirkas genom bultning (forforstarkas) innan sprangning,
alternativt vajersagas for att minska vibrationer och sprickbildning i kvarstdende berg.

Inom detta delomrade kommer bergschakter for bergskiarning utféras vid tunnelmynningarna.

5.1.5. Vertikala schakt i berg

Vertikalschakter utfors antingen genom konventionell borra och spring (se kap 5.1.1) eller sa kallad
raiseborrning. Raiseborrning innebér att ett mindre pilothal borras ner till exempel tunnelniva diar en
storre raiseborrkrona monteras. Under det att borrkronan dras tillbaka ryms ett storre hél genom att
berget mals sonder av raiseborren. Bergmassorna lastas ut ifran den lagre nivin och dér s& behovs
forstarks och injekteras berget enligt beskrivning i kap 5.1.1 och 5.1.2.

Alternativa metoder for vertikala schakt kan vara sagning.

Inom detta delomrade planeras raiseborrning for ett vertikalschakt att utforas vid Persdal km
102+388.

5.1.6. Borrhal i berg

Borrhal i berg utfors vanligen med raise- eller hammarborrning. Borrhalets diameter kan vara upp till
6 meter. For att minimera inlackage i borrhélet monteras foderrér som sedan kontaktinjekteras.

Inom detta delomrade planeras ett borrhél i berg genomforas i mellan markyta och tunnelns lagpunkt
vid cirka km 99+575. Genom borrhélet ska vatten fran tunneln aterforas till Getabiacken och
Rodmossebacken.
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5.2. Jordschakt

Dar jarnvag gar i jordskarning stélls sléanter generellt i lutning 1:2. Slanter erosionsskyddas. Vid
schakt under grundvattenytan erfordras forstarkt erosionsskydd samt i vissa fall i kombination med
slitsar av krossmaterial for att forhindra erosion.

Vid strackor med otillfredsstéllande stabilitet for skarningsslanter utfors avlastningsschakt for att
hoja sdkerheten mot stabilitetsbrott.

Vid schakt for grundldggning av byggnadsverk kan jordschakt utféras som 6ppen schakt med slanter
om utrymme och geotekniska forhéllanden tillater detta. I annat fall utfors schakt inom en
stodkonstruktion.

I de fall d& det inte finns plats for slidnter och vid djupa komplexa jordférhallanden utfors en
stodkonstruktion. Vid schakt under grundvattenytan erfordras tillfallig grundvattensankning for
schakt i torrhet. D4 paverkan pa grundvattenférhallandet behover begransas utfors en titande
stodkonstruktion.

5.2.1. Sponter

For att skapa en temporir eller permanent stodkonstruktion i jord kan olika typer av sponter
anvandas. Val av sponttyp baseras pé de rddande markférhéllandena. Spont utférs som slagen eller
borrad stalspont. De vanligast forekommande typerna av spont dr: spont av stalplankor, stalrérspont
och Berlinerspont. Inom delomradet ar det aktuellt med spont for atgarder kopplade till bland annat
okad stabilitet och tillracklig inldckagereduktion kopplat till vattenverksamheter. Sponter illustreras i
Figur 13.

Spont med stélplankor dr en spont utformad s att andarna ar bockade 14s for att kunna anslutas till
nista planka. Sponttypen anvinds i jordarter som lera och sand/grus dar forekomsten av sten och
block ar liten och installation kan utféras genom att vibrera eller sl& ner plankorna. Sponten kan
utforas sa att den har en god och dndamalsenlig vattenavskdarmande funktion och kan kombineras
med till exempel jetpelare for att reducera ytterligare, eller vid behov, eliminera
vattengenomstréomning mellan spont och berg till oskadlig storlek.
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5.3. Grundlaggningsmetoder

Vid anlédggning av bank som inte direkt underlagras av berg eller fast friktionsjord kan olika
grundliaggningsmetoder nyttjas for att sikerstilla bankens funktion. Vilken grundldggningsmetod
som viljs beror pa bankens h6jd samt jordlagrens egenskaper och djup.

Broar och betongtunnlar grundlidggs med platta pa packad fyllning dar undergrunden bestar av berg
eller fast friktionsjord/lera. Plattgrundlaggning kan dven ske pa utskiftat material. Vid 16sare material
i undergrunden grundlaggs broar pa pélar. Ofta forstiarks da dven brons anslutande bankar med
bankpalning, paldick eller utskiftning.

5.3.1. Plattgrundlaggning

Plattgrundlaggning utfors med en bottenplatta direkt pa en packad fyllning som ar minst 0,5 meter
tjock. Fyllningen kan vara betydligt storre beroende pa vald grundldggningsniva och niva for fast
material i undergrunden. Den packade fyllningen bestar av kontrollerat friktionsmaterial till exempel
bergkross eller grus. Plattgrundlaggning kan dven utforas direkt pa berg.

Bottenplattan utfors normalt av betong som gjuts i torrhet. Det kan ske genom sdnkning av
grundvattennivan utanfor spont eller inom spont.

5.3.2. Markforstarkningsatgarder

For att sdkerstilla att sidttningar och risk for stabilitetsbrott inte blir ett problem kan, vid
ofordelaktiga markforhallanden (oftast lera, men dven torv), markforstarkningsmetoder komma att
behovas. Det gemensamma for markforstarkningsmetoder ar att tillskottslaster fran anldggningen
som pafors markytan, fran bland annat bankuppfyllnad, behéver foras ner genom 16sa jordlager till
fastare underliggande jordlager. De vanligast forekommande markforstarkningsmetoderna ar:
tryckbank, massutskiftning, forbelastning, forbelastning med vertikaldrianering och kalk-
cementpelare samt stodfyllning. Inom detta delomréade planeras stodfyllning och massutskiftning att
anvandas.

Stodfyllning ar en markforstarkningsatgard dar befintligt material i slanten schaktas bort och ersitts
med bergkross. Stodfyllning bidrar till en 6kad sldntstabilitet d& bergkross har en hogre
skjuvhallfasthet och grundvattnet i slanten dréaneras.

Massutskiftning ar en grundforstarkningsmetod dar 16sare jordarter (framfor allt lera, torv eller
gyttja) gravs bort och byts ut mot mera stabila massor (oftast krossat berg) som packas. Syftet med
denna markforstarkningsmetod ar att minska sattningar och 6ka stabiliteten i marken under
anldggningen och metoden lampar sig bra dar nagot mindre miktigheter av 16sa jordar forekommer.
Generellt utfors massutskiftning ner till cirka fem meters djup, men under vissa forhallanden kan
dven nagot djupare massutskiftningar utforas. Arbetet kan utféras som schakt i torrhet eller schakt
under vatten, det senare for att 6ka stabiliteten for schaktslanterna eller minska behovet av
lanshallning av grundvatten.

5.4. Bortledning av grundvatten

5.4.1. Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet

Dér arbeten ska utforas i torrhet behover ldnshallningsvatten ledas bort frén 6ppna schakter i
byggskedet. Om grundvattensdnkning kring en schakt behover begriansas sinks grundvattennivan av
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inom en tatskirm, se avsnitt 7.1.2. Bortledning av lanshéllningsvatten inom schakt gors genom att
installera pumpgropar eller grunda schaktbrunnar vid schaktens lagpunkter. Det kan dessutom bli
aktuellt att utféra brunnar som ar djupare dn schaktbotten, fér bortledning av grundvatten. Detta
sakerstiller en torr och stabil schaktbotten.

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

5.4.2. Bortledning av lanshallningsvatten fran berganlaggningar i byggskedet

Vid spriangning av bergtunnlar kommer ytterligare grundvatteninldckage att kunna tillkomma fran
tunnelfront i samband med att hal borras for bergkvalitetsundersokning, sprangning och for tatning
av berget. Aven lings den utspriingda och titade tunneln kommer stillvis ett visst inlickage av
grundvatten kvarsta. Grundvattnet blandas med det processvatten som tillfors for kylning under
borrning, dammbindning med mera och tunneln lanshélls vid lagpunkter och vid tunnelfront dar
tunneln drivs i nedférslut. Lanshallningsvattnet leds via ledningar upp till markytan vid
tunnelmynningarna.

I byggskedet mats successivt mangden tillfort processvatten och bortpumpat vatten. Skillnaden utgor
ett 6versiktligt métt pa det inlackande grundvatten for den succesivt 6kande del av tunneln som
sprangs ut. D4 tunnelbotten bestar av sprangstensmassor for korviagar kommer vatten fordrojas i
stenmassorna och métningen av in- och utgéende vatten motsvarar inte exakt méangden inliackande
grundvatten vid mattillfallet. Darfor forlaggs matningarna till lingre uppehall i
produktionsvattentillférsel, for att sdrskilja inldickande grundvatten fran processvatten. For att
sektionera matningarna kan dven temporira matanordningar utforas.
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6. Kolmardstunneln

Inom delomradet kommer jarnvégen att ga genom berg i en cirka 7,9 kilometer ling
dubbelspérstunnel kallad Kolmérdstunneln. Tunnel kommer att gd mellan km 94+83565 och km
102+74020. Tunnelmynningarnainorr-och soderutgdrs-av betongtunnlar-Denno 3

For dubbelspartunneln byggs en lingsgaende servicetunnel. Dubbelsparstunneln ar férbunden med
servicetunneln via tvartunnlar cirka var 400 meter.

For att mojliggora en effektiv framdrift genom arbete pé flera fronter planeras det dven att bygga fyra
arbetstunnlar. Arbetstunnel Boksjo, (behélls som tillfarstunnel till servicetunneln), arbetstunnel
Svartgolen (forsluts efter fardigstillande), arbetstunnel Rodmossen (forsluts efter fardigstidllande) och
arbetstunnel Persdal (behélls som tillfarstunnel till servicetunneln).

Alla halrum under grundvattennivan; spartunneln, servicetunneln, arbetstunnlarna och
ventilationsschaktet kommer att medféra inldckage av grundvatten, som beho6ver bortledas.

6.1. Spartunneln

Ostlankens samtliga spartunnlar dr konstruerade med beaktande av en driftsituation med storsta
tillatna hastighet (STH) 250 km/h. Kolmérdstunnelns tvarsnittsarea i spartunneln har darfor
dimensionerats for att minimera den lufttrycksférandring som normalt uppstar vid ett tags passage
genom tunneln. For att i mojligaste m&n minimera denna tryckforandring har en fri tvarsnittsarea
(efter tunnelinklddnad) valts till 91 m2.

Spartunnelns botten ar svagt V-formad i langsprofil, se Figur 14. Vid cirka km 99+575 forlaggs en
pumpanlaggning (storre pumpgrop) for omhéndertagande av passivt tillflodande draneringsvatten
langst tunneln. Pumpgropen utgor lagpunkt i tunneln och spartunneln har en lutning bade fran norr
och séder mot denna. Pumpgropens underkant ligger pa -9 meter i héjdled (RH2000), och vid
pumpgropen, cirka km 99+575, ligger tunnelbotten pa -5 meter. Storsta lutningen pé delstrackan
finns i Kolmardstunnelns norra del, dir den dr 18 %o. I 6vrigt ar lutningarna i intervallet 2,5 %o till
13 %o.
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Figur 14. En profil dver spartunneln. Reviderad figur.
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6.2. Servicetunnel och tvartunnlar

Parallellt med spartunneln kommer en servicetunnel att byggas pa den nordvistra sidan av
spartunneln. Servicetunnelns syften ar att ombesodrja utrymning till sdker plats, och ge tillganglighet
till anldggningen for drift och underhall.

Servicetunneln kommer inte att mynna vid spartunnelns dagoppning vid den norra eller sodra
spartunnelmynningen. Vid den norra tunnelmynningen mynnar servicetunneln ut cirka 250 meter
vaster om spartunneln via tillfartstunnel Boksjo. I soder avslutas servicetunneln vid ett
ventilationsschakt till tunneln cirka 500 meter fore sédra spartunnelmynningen. Atkomst till
servicetunneln fran den sédra dnden sker genom tillfartstunnel Persdal.

Servicetunneln ligger parallellt med spartunneln med ett avstdnd pa cirka 10 meter ldngs storre delen
av spartunneln. Mellan spartunneln och servicetunneln kommer tvartunnlar att byggas med 400
meters mellanrum. Servicetunneln breddas vid tvirforbindelsen for att mojliggora bygge av
teknikutrymmen samt uppstillning av fordon men ocksé for uppsamling av passagerare i hindelse av
att spartunneln maste utrymmas. Tvartunnlarnas langd varierar mellan cirka 9-13 meter.
Servicetunneln kommer ges en ytterarea pa cirka 36 m2 och tvartunnlarna kommer att ha en ytterarea
pé cirka 16 m2.

I servicetunneln forlaggs kanalisation och teknikutrymmen for driften. Ett ventilationsschakt pa cirka
2 m2 utfors i Persdal vid km 102+388. Ventilationsschaktet planeras att utforas genom vertikalschakt
i berg (se avsnitt 5.1.5) mellan markyta och en nisch till servicetunneln. Héjden pa
ventilationsschaktet genom berg blir cirka 40 meter.

Service-, tvir- och arbetstunnlarna kommer att byggas pad samma sitt som spartunneln. Extra
berguttag erfordras stillvis for att skapa motesplatser och svingmojligheter i tunnlarna.

6.3. Arbetstunnlar

For att mojliggora en effektiv framdrift planeras det for att bygga fyra arbetstunnlar fran markytan till
servicetunneln, se Tabell 6. Arbetstunnlar utférs vid Boksjo, Svartgolen, Rodmossen och Persdal.
Efter slutford byggnation forsluts arbetstunnlarna vid Svartgolen och Rédmossen. Forslutandet sker i
anslutning till ovanjord genom 6vertackning med bergschaktsmassor. Nere i tunneln gjuts en vagg
mellan arbetstunnel och servicetunnel, viggen utformas sa inlickande vatten till arbetstunnlarna
drineras bort.

Arbetstunnlarna vid Persdal och Boksjo ges en sddan standard att de kan utgora service- och insatsvig
som tillfartstunnlar till servicetunneln i driftskede.
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Tabell 6. Planerade arbetstunnlar.

Arbetstunnel Tunnelsektion Lingd (m) Cirka lutning Kommentar
km-tal (%)
Boksjo 94+950 — 865 285 -7% Behalls som
95+100 tillfartstunnel till
servicetunneln
Svartgdlen 97+100 — 990 -9% Forsluts efter
97+700 fardigstillande
Rodmossen 99+750 — 721 -10% Forsluts efter
100+000 fardigstillande
Persdal 101+750 — 763 688 -10% Behélls som
102+000 tillfartstunnel till
servicetunneln
6.4. Tunneldrivning

Kolmardstunnelns barande huvudsystem ska bergforstiarkas med bult och fiberarmerad sprutbetong.
Tunnelpéslag i norr och s6der kommer att kriva forbultning. Vissa passager kommer eventuellt krava
kompletterande spiling, kanske dven rorspiling. Vid passage kring E4 kommer dven grov rorspiling

och sprutade betongbégar vara aktuellt, och mgjligen dven bultspiling pa grund av liten bergtickning.

Langs storre delen av spartunneln forlaggs en parallell servicetunnel. Denna servicetunnel drivs
eventuellt fore spartunneln for att ge information om bergmassan framfor spartunneln. Detta gors
eftersom servicetunnelns mindre area lattare hanterar eventuella svarigheter i bergmassan. Vid kdnda
kritiska passager kan det kravas kompletterande dtgirder, dessa passager ar forbi Getaravinen,
Skiren, E4 samt vid det s6dra tunnelpaslaget. Vid oférutsedda genomslappliga zoner utfors
behovsstyrd injektering enligt injekteringskonceptet. Avvikelse mot inldckageprognos fangas upp
genom kontrollprogrammet och effekter och eventuella atgarder utreds.
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7. Skadeforebyggande atgarder och skyddsatgéarder

I samband med att anldggningen byggs kan vissa skadeforebyggande atgirder och skyddsétgarder
behova vidtas for att begransa miljopdverkan. Principerna for dessa beskrivs i detta kapitel. Valda
skadeforebyggande atgirder redovisas i kapitel 7.2 tillsammans med beskrivning av
vattenverksamheterna. Foreslagna skyddsatgarder for specifika vattenverksamheter redovisas i
ansokans bilaga D Miljokonsekvensbeskrivning samt bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten.

Skadeforebyggande atgéarder ar en del av den anldggning som projekterats, med syfte att forebygga
skador, och dtgidrderna ar en forutsattning for pdverkansbedomningen. Pdverkansbedomning i
Miljokonsekvensbeskrivning samt PM Yt- och grundvatten gors med beaktande av dessa
skadeforebyggande dtgiarder. Skyddsatgarder ar sddana dtgarder som kan vidtas i byggskedet eller
som projekteras i senare skeden.

I strategin for skyddsétgéarder ingéar kontrollprogram for kontroll av vattenverksamheternas effekter
och skyddsatgirdernas funktion. Kontrollprogrammet tas fram av Trafikverket i samrad med
tillsynsmyndighet.

7.1. Skadeférebyggande atgarder

Skadeforebyggande dtgirder ar de atgiarder som ingar som en forutsattning for projekterad
anldggning, i form av projekteringsforutsattningar.

Grundvattenbortledningen frén en otét schakt medfor sinkta grundvattennivaer. Avsiankningens
omfattning beror huvudsakligen pé avsiankningens storlek vid schakten, pumpningens varaktighet
och genomslippligheten. I ansokans bilaga D.2, PM yt- och grundvatten, kapitel 7, redovisas
forutsattningar och effekter kopplade till hydrogeologisk omgivningspaverkan. I samma PM redovisas
paverkansomrade for grundvatten utanfor paverkansomradet forvantas inte ndgon
grundvattenpaverkan av betydelse uppsta.

7.1.1. 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 slédnter i diken
forses med erosionsskydd. Trummor ska utformas med erosionsskydd vid in- och utlopp.
Erosionsskydd anlidggs dven om det finns risk for erosion av blottlagda ytor efter att dtgirder vidtagits
i vattendragets botten eller strandmiljo. Ett vanligt satt ar att 14gga ut grus och sten med en sddan
sammansittning att borttransport av material forhindras. Materialet 14ggs lagervis med 6kande
kornstorlek frén botten och upp till erosionsskyddets 6veryta. Eventuellt kan en fiberduk ldggas som
overgangslager mellan naturlig botten och erosionsskyddet. Flacka sldnter kan grasbesas som ofta
utgor ett tillrackligt erosionsskydd.

7.1.2. Tatning kring schakt i jord/berg

Nir grundvattensdankning utférs inom en schakt och grundvattenpaverkan kring schaktet behover
begrinsas, utfors en titskarm. Vad tatskarmen bestér av beror pa forhallanden pé platsen samt vilken
omgivningspéverkan som fir uppkomma. Schakter i jord kommer dar sa krévs att utféras inom en
stodkonstruktion med hog tiathet (spont, slitsmur, sekantpélar eller motsvarande, se avsnitt 5.2) som
forsvarar for grundvattnet att komma in i schakten. Dessutom kan berget titas genom rida- och/eller
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botteninjektering (se avsnitt 5.1.3). Tatning av schaktbotten inom tétspont kan dven goras med en
platta av s.k. gravitationsbetong som vanligtvis gjuts under vatten. Jorden mellan spontunderkant och
berg kan titas vid behov, da vanligen med jetinjektering/jetpelare (jetgrouting).

7.1.3. Tatning av tunnlar

Tunneldrivning innebar for det mesta drivning under grundvattenytan. Da kommer
grundvatteninldckage att stillvis uppkomma. Under tunneldrivningen kommer bergmassan kring
tunneln att, dir sa behdvs, titas genom injektering. Cementbaserade injekteringsmedel kommer att
nyttjas. Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska tatningsmedel eller kolloidal silica komma
att anvindas. Sddana kemiska medel ska vara godkdnda av Trafikverkets kemikalierad.

Ett injekteringskoncept har tagits fram for Kolmérdstunneln med tre typinjekteringsklasser.
Indelning av typinjekteringsklasser baseras pa bergmassans konduktivitet och krav pd uppnadd
tatningseffekt. Tunnlarna och injekteringsdesignen detaljprojekteras i senare skeden.
Arbetstunnlarna ska injekteras vid behov for att sikerstilla en god arbetsmiljé men ingér inte i
projektering av injekteringskonceptet.

Injekteringens slutliga virde bestims av den resulterande inldckagestorleken. Vid laga infloden och
liten oskadlig grundvattenpaverkan bedoms injektering inte att krivas. De tre injekteringsklasserna
ar foljande:

¢ Injekteringsklass 1, IK1, enklare injektering med en omgang. Avser injektering som dr mindre
omfattande da K ar cirka 2*108-2*107 m/s.

o Injekteringsklass 2, IK2, framtagen for mer genomslapplig bergmassa. Avser injektering i
relativt genomslapplig bergmassa da K ar storre dn cirka 2*107 m/s.

e Injekteringsklass 3, IK3, framtagen f6r normalberg men déar det finns mycket hoga krav pa att
begrinsa inldckaget. Risk for skada pa grundvattenkinsliga objekt styr injekteringens
behovliga omfattning. Vid drivning ska injekteringskoncept utviarderas for att verifiera
projekterad injektering och bestimma om eventuella justeringar. Detta gors i samband med
matningar, kontroller och uppf6ljning av det inldckande vattnet vid drivning. Injekteringen
bestar av tva ordinarie omgangar, dir omgang 2 ska utfoéras med split-spacing, vilket innebar
att injekteringshéalen i omgang 2 borras mellan injekteringshélen i omgang 1. Forsta
omgéngen ska injekteras med normaltdtningsbruk och andra omgéangen injekteras med
fintatningsmedel.

Utover injekteringsklasserna sa giller foljande tre antaganden for konventionell cementinjektering:
tatning sdnker inte bergets hydrauliska konduktivitet med mer an 1/50, i kraftigt vattenférande berg
(K>= 3*10% m/s) sdnker tdtning inte bergets hydrauliska konduktivitet med mer &n 1/10 av naturligt
berg och tatning kommer normalt inte att sdnka den hydrauliska konduktiviteten under 1*10-8 m/s.

For att utvardera hur vl injekteringskonceptet fungerar kommer inldckaget att métas vid varje
tunneldrivningsfront, tillfort processvatten ska ocksd méatas. Hur mitningen ska goras beror pa at
vilket hall tunneln lutar och hur vattnet rinner i forhallande till drivningen. Lutar tunneln nedat mot
fronten pumpas vatten vid stuff och flodet av pumpat vatten méats. Matningen kan ocksa goras med
maitvallar eller genom att mata grundvattennivéer i kéansliga lagen. Forslagsvis bor mitvallar placeras
ut med mindre avstand till en borjan for att mojliggora att matning av inlackage kan goras tidigt. Pa
sa satt kan injekteringsdesignen verifieras och eventuella problem med injekteringsférfarandet
identifieras tidigt.
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7.1.4. Aterféring av vatten till Get&backen och Rédmossebécken och infiltration till
grundvatten

Anlédggandet av Kolmérdstunneln kommer innebira en fordndrad vattenbalans inom Getébackens
tillrinningsomréde vilket kan innebira paverkan pa vattendraget och narmiljon inom ravinen. Som en
skadeforebyggande dtgard kommer vatten att dterforas till Getdbacken och till dess biflode
Rodmossebacken.

Under byggskedet nir spriangning av tunneln pégér sa ar insamlat lanshéllningsvatten i tunneln
fororenat av rester fran sprangamnen, och kan inte utan atgird aterforas till bickarna pa grund av
hoga kvavehalter. Vatten for aterforing kommer da att tas frdn det kommunala ledningsnitet. Strax
efter att sprangningsarbetet avslutats forvantas kvdavehalterna i lanshallningsvattnet ha minskat
tillrackligt for att direkt aterforing av vatten fran tunnelns pumpgrop ska kunna paborjas. I en
overgdngsperiod kan utspadning av lanshéllningsvattnet med vatten fran det kommunala vattennétet
behovas for att sikerstilla att gillande gransvarden for nitratkvave inte 6verskrids i Getdbéacken (och
Rodmossebicken). Senare, i driftskedet, nir vattnet har uppnaétt tillrackligt ldga halter av
sprangmedelsrester, kommer vatten kunna tas endast fran pumpgropen i tunneln fér vidare
pumpning till recipienterna.

Materiella partiklar som hamnar i dranvattensystemet avskiljs i tunneln innan vattnet pumpas upp
frdn pumpgropen till en lyfth6jd av drygt 8o meter. P& i i

Fréan lagpunkten pumpas delar av det uppsamlade vattnet upp till ytan genom tva separata
tryckledningar. Vid ytan nar ledningarna en mottagningskammare och leds darefter vidare i fortsatt
separata system. En ledning gar mot Rodmossebacken, denna mynnar redan efter nigra meter i en
brunn och 6vergar dar fran trycksatt till sjdlvfallssystem innan ledningen mynnar i Rodmossebécken.
Ledningen mot Getabacken fortsatter vara trycksatt i ndstan 300 meter innan den mynnar i en brunn
och overgar till sjalvfallssystem som nedstroms mynnar i Getédbacken. Vid ett eventuellt driftstopp i
en av ledningarna under driftskede finns mgjlighet till omkoppling i tunnelns ldgpunkt.

Som ytterligare en skyddsatgéard som komplement till tillférseln av vatten till backarna planeras ocksa
en mojlighet till infiltration av vatten till grundvattenmagasinet vid Vilhelmsro. Infiltrationen sker i s&
fall genom en infiltrationsdamm med dricksvatten i byggskedet och drianvatten fran tunneln i
driftskedet. Utformning av sddan infiltration kommer att ske under provotiden.

7.1.5. Lanshallningsvatten till Slottshagens avloppsreningsverk inklusive viss
braddning till Norrviken

Drivningen av Kolmardstunneln kommer ge upphov till férorenat vatten, bland annat genom hoga
halter av kviaveforeningar som harstammar fran spraingmedel. Kvaveforeningar ar svara att rena,
eftersom de till stor del ar 16sta i vatten och varken gar att sedimentera eller filtrera bort.
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Lanshallningsvattnet fran tunneln kommer darfor att avledas till Slottshagens avloppsreningsverk via
kommunens ledningssystem. Lanshallningsvatten avleds till kommunens ledning nar det finns
kapacitet och nar kommunens pumpstation uppstréoms anslutningspunkt inte pumpar till ledningen.
Lanshallningsvatten kommer inte kunna ledas till Slottshagens avloppsreningsverk nar
avloppsreningsverket har driftstopp eller nér det nér sitt kapacitetstak for kvaverening, vilket enligt
kommunen sker cirka 60 timmar per ar, och exempelvis kan uppsté vid kraftiga regn.

Lanshallningsvattnet fran det norra tunnelpaslaget kommer att pumpas fran produktionsytan vid
paslaget vidare i sydlig riktning intill E4. Utmed strackningen ansluter ledningar frén arbetstunnlarna
Svartgolen och Rodmossen. Ledningarna ansluter till ett sjélvfallssystem som borjar vid arbetstunneln
i Persdal.

Lanshallningsvattnet leds till en fordrojningsdamm pa ett 6ppet gronomréade norr om
Nykopingsviagen. Dammen ska magasinera lanshallningsvatten under den tid som kommunens
befintliga ledning gar full. Nar kommunens ledning har flodestoppar sd kommer inget
lanshallningsvatten att pumpas ut till deras ledningssystem. I stillet kommer lanshallningsvattnet
fyllas upp i dammen, som blir i form av en expanderad pumpsump tills dess att flodestoppen avtar
och lanshéllningsvattnet kan pumpas ut i kommunens ledning.

Nir fordrojningsdammen ar full braddas ldnshéllningsvattnet i ledning vidare i 6stlig riktning till
Norrviken for att undvika produktionsstopp i tunneln. Mellan foérdréjningsdammen och Norrviken
kommer en ledning att laggas parallellt med Nykopingsviagen. Ledningen viker darefter av mot en
tillfallig anlaggning for spridning av vatten makadamvall-vid Norrvikens strandomréde utmed en
befintlig jordvall. Valler-av-makadam Spridarledningarna anlaggs for att fordela lanshallningsvatten
som slapps ut vid braddning langs med vassbiltet for att gynna upptag av kvave.

7.2. Skyddsatgarder vid arbete i vattenomrade

Arbeten i och omkring ett vattendrag eller sjo kan paverka ytvattnets flode och kvalitet. Vilka
skyddsétgirder som blir aktuella beror pa vilka stérningar som kan uppkomma, under hur lang tid
och nir stérningen uppkommer samt vilka viarden som behover skyddas i vattendraget, framfor allt
musslor eller fiskar, drickvattenintressen, badplatser med mera.

7.2.1. Arbete i torrhet

Torrlaggning av vattenfara under tiden arbeten utfors kan ske genom att tillfalligt leda vatten forbi
arbetsomradet. Detta kan ske genom att vattendraget forlaggs i trumma i den ursprungliga
vattenfiran inom arbetsomradet, att vattnet pumpas forbi arbetsomradet eller att omgravning av
vattendraget utfors.

Vid omgravning gravs den 6nskade sektionen ur i den nya faran, om méjligt i torrhet, avskilt fran den
ursprungliga faran. Sedan leds vattnet om genom att tdta mot den ursprungliga &faran/kanalfaran. De
tillfalliga vattenmiljoerna kan vid behov utformas sa att de uppritthéller en funktion fér passerande
fauna, bade avseende faras sektionsbredd, djup och 6vriga fysiska utformning.

7.2.2. Grumlingsbegransande atgarder

En grumlingsbegriansande skiarm syftar till att innehalla grumligt vatten sa att grumlingen begransas
frdn omgivande vattenomraden. I en sjo eller vattendrag installeras en enkel eller dubbel
geotextil/siltgardin som forankras i ldnsar i ytan och med sénken eller motsvarande mot botten.
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Aven en slagen spont som utfors i vattenomradet fyller denna funktion da flodet begriinsas mellan
arbetsomradet inom spont och angransande vattenomrade.

I diken eller mindre vattendrag kan 16st packade halmbalar sakta ner flodet sé att grumlande material
sedimenterar. Aven tillfilliga dammar eller fordjupningar kan skapa forutsittningar for
sedimentation. Se Figur 15 for exempel pd anvindning av halmbalar och geotextil.

Grumling kan dven uppkomma till f6ljd av andra verksamheter dn vattenverksamhet, till exempel vid
nederbord Gver blottlagda jord- eller bergmassor, och péverkan frén detta har hanterats i
jarnvagsplanens miljokonsekvensbeskrivning. Det dr naturligt att grumling i vattendrag okar vid
nederbord, men omfattningen blir storre da vegetation saknas. Denna typ av grumling forebyggs
genom att vegetationsbekladda ytor sparas och éterstills kring vattendrag samt att korning med
maskiner nira vatten undviks i moéjligaste man. Andra atgirder kan vara tillfalliga dammar dar
sedimentation kan ske eller 6versilning 6ver vegetationsbekladda ytor.

Figur 15. Exempel pa atgarder mot grumling av vattendrag. Halmbalar till vanster och geotexitil till hoger (Kélla:
t.v. foto Trafikverket (Agne Gunnarsson), t.h. TR Avvattning TDOK 2014:0046.

7.2.3. Gjutning av betong i vattenomrade

Brostod och bottenplattor ska gjutas i torrhet vid behov inom spont. Direfter kan brostoden
platsgjutas och 6verbyggnaden/farbanan byggas pa plats eller lanseras ut 6ver vattendraget. Om
overbyggnaden gjuts pa plats ska skyddsatgiarder vidtas for att undvika spill i vattenomradet.

Lanshallningsvattnets kvalitet kontrolleras i enlighet med kontrollprogram innan det leds till
recipient.
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8. Anlaggningsbeskrivning och vattenverksamhet

Denna tekniska beskrivning redovisar vattenverksamheter och vattenhantering inom delomréde
Kolméardstunneln (km 94+700 — km 102+910). Plan- och profilkartor 6ver hela delomridet med
geografisk placering av vattenverksamheterna finns i bilaga C.1 Plan- och profilkartor.

Delomradet borjar pa bro 6ver vattendraget Aksjobicken. Sedan gar jarnvigen en kort stricka pa
bank innan den Gvergar i en cirka &tta kilometer 1ang tunnel, Kolmardstunneln. Strickan for
tillstindsansokan avgriansas i soder vid Braviksbranten, km 102+910, dar Kolméardstunnelns s6dra
mynning ir.

Redovisningen av vattenverksamheterna delas in i sju striackor, vilka 6verensstimmer med
redovisningen i ansokans bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten. En karta med aktuella
vattenverksamheter visas i Figur 16.

o Norra tunnelpaslaget (km 94+700 — km 94+840 866)
. Kolmarden (km 94+840 866 — km 99+000)

. Getéravinen (km 99+000 — 99+600)

. Rodmossen (km 99+600 — km 101+000)

. Skiren (km 101+000 — km 101+800)

. Persdal (km 101+800 — km 102+740 726 )

o Sodra tunnelpéaslaget (km 102+740 726 — km 102+910)
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Figur 16. Oversikt 6ver delomrade Kolmardstunneln och aktuella vattenverksamheter. Nordostra delen ligger
overst och sydvastra delen ligger under. Y= ytvatten och G = grundvatten, foljt av km-tal och numrering.
Numreringen sker utifran placering enligt banans langdmatning fran norr till séder. Utbytt figur.
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8.1. Ytvattenverksamheter samt infiltration till grundvatten

I detta avsnitt beskrivs alla ytvattenverksamheter samt infiltration till grundvatten inom delomréde
Kolmérdstunneln. Dessa finns ocksa med i bilaga B till ans6kan Sammanstdllning
vattenverksamheter dir samtliga vattenverksamheter i denna Tekniska beskrivning finns
sammanstallda.

8.1.1. Norra tunnelpaslaget (km 94+700 — km 94+840 860)

Jarnvigens striackning passerar Aksjobickens ravin pa en plattrambro och fortsitter pa bank fram till
Kolmardstunnelns tunnelmynning. Jorden bestar av fast lagrad sand som Gvergar till en blandkornig
moran pa sydvistra sidan av ravinen. Jordmiktigheten varierar mellan 10 och 16 meter. Vid

tunnelmynningen utfors jord- och bergskiarning samt-enbetongtunnel som-anshater-tll
Kolmérdstunnelnsbergtunnel.

Aksjobicken
Aksjobicken rinner upp i skogsbeklidda bergsomraden med Lilla Algsjén som storsta sjo.
Aksjobicken rinner ut i Boksjon som i sin tur mynnar i Norrviken (Bréaviken). Enligt SMHI

vattenwebb ar avrinningsomradet storlek vid Béksjons utlopp 8,3 km2 med sjoprocent 9,2.

Ravinen lings Aksjobickens sidor ér téckt av skog. Marknivéan vid ravinens vistra sldntkron ar cirka
+72 meter och vid det 6stra +68,5 meter.

Dimensionerande floden och berdknade vattennivéer redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Fléde och vattenniva vid Aksjdbécken vid positionen dar Ostlankens jarnvagsbro korsar vattendraget.

Scenario Flode (m3/s) Vattenniva
(RH2000)

MQ 0,03 +66,8

Q100 0,47 +66,9

Q50 (2150) 0,56 +67,0

Q100 (2150) 0,70 +67,0

Aktuella vattenverksamheter
Vid Aksjobicken finns flera vattenverksamheter, se Figur 17:

o Utlopp nytt dike strax uppstroms jarnvagsbron (Y094-003).

o Jirnvigsbro éver Aksjobicken samt omgrivning av Aksjobicken vid bron (094-004).

o Prefabricerad shutenplattrambre Bro for arbetsvag cirka 250 meter uppstroms jarnviagsbron
(Y094-005).

o Forlangning av trumma under E4 cirka 200 meter nedstroms jarnvagsbron (tva trummor)
(y094-002).
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e Tva trummor for arbetsvigar i skogsomrade sydvést om jarnvéagsbron (Y094-006).
e Dagvattenutlopp till Aksjébicken inklusive erosionsskydd (Y094-007)

G094-005

Y094-005

*Y094-007
\
Y094-003

G094-004

Bank - = = - Delomradesgrans Vattendrag N
== Bro — Vigar Vatmark A
Skérning B Overbyggnad for Vag ~ ©  Vattenverksamhet
sess Tunnel 5
[ Servicetunnel 4 o~ 58 588
O e—— m
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 17. Stracka Norra tunnelpaslaget (km 94+700 — km 94+840 860). Utbyit figur.

Y094-002 Arbete i vattenomrade km 94+710

Aksjobicken passerar under E4 i en befintlig trumma. Ramper for p&- och avfarter till E4 planeras
under byggtiden p& 6mse sidor varvid tillfilliga trummor utfors for Aksjobicken.

De tillfalliga trummorna utfors med samma dimension som trumman under E4, #1400. Trumman
uppstroms E4 utfors med 1angd cirka 14 meter och trumman nedstroms med lingd cirka 8 meter.
Vattengang (VG) laggs i nivd med befintlig backbotten och anpassas till befintlig trumma under E4.

Botten och slinter i Aksjobicken grivs ut i erforderlig omfattning vid de tillfilliga trummorna.
Grundlaggning pa packad fyllning under vatten. Erforderligt erosionsskydd laggs ut vid in- och
utloppen.

Tillfalliga ramper och trummor rivs efter avslutad byggnation.

Vattendraget aterstills pa ett sddant sitt att tvarsektion och bottensubstrat efterliknar nérliggande

naturliga delar av vattendraget. Strandzonen ska &terstéllas pa ett sdatt som mojliggor ateretablering
av vegetation.

44




Y094-003 Arbete i vattenomrade km 94+690

Ett 6verdike norr om jirnviigen mynnar i Aksjobécken. Anslutningen utférs med ett erosionsskydd
som laggs ut pa backens slint. Befintlig backbotten ska inte paverkas.

En mindre schakt utfors i slanten ovan vattenytan, for att anpassa erosionsskyddet till dikets utlopp
och omgivande mark.

Y094-004 Arbete i vattenomrade km 94+740 720
Omgrivning av Aksj('ib'eicken

Aksjobicken anpassas till ny jarnvigsbro. Del av bicken grivs om och brostdd anliggs i
vattenomrédet. Den nya utformningen av backen utfors pa ett sidant sétt att tvarsektion och
bottensubstrat efterliknar narliggande naturliga delar av vattendraget. Strandzonen ska aterstéllas pa
ett sitt som majliggor ateretablering av vegetation. Erosionsbegriansande dtgiarder vidtas for att
forhindra erosion i botten och strandzon.

Omgravningen foreslas bli cirka 40 meter lang och ansluts i bada dndar till befintlig bottenniva. Ny
bro med grundliaggning beskrivs i avsnitt 8.2.1.

Genomfoérande

Aksjobicken grivs om for att grundléiggning av bottenplattorna medfér att bicken inte kan behallas
under byggtiden.

Vattnet i backen behover ledas forbi arbetsplatsen. Detta foreslas ske genom att backens vatten

pumpas forbi, se Figur 18. Vid pumpning utfors en enklare jordvall upp- och nedstréms arbetena.
Forbipumpning kan komma att ske under cirka &tta ménader.
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Figur 18. Skiss fér byggmetod med férbipumpning av Aksjobacken.

Y094-005 Arbete i vattenomrade km 94+740 720

Aksjobicken gar i befintlig stentrumma under en enskild vig. Den enskilda viigen ska anvindas som
produktionsvig under byggskede och som serviceviig under driftskede. Viigen passerar Aksjobicken
cirka 250 meter uppstroms planerad jarnvagsbro.

Den befintliga bron har en kulvert for Aksjobécken byggd i sten. Kulverten kommer att behallas i

befintligt 14ge, och en ny bro anldggs 6ver denna. Grundlaggning av den nya bron kommer att goras
med borrade palar cirka 2 meter fran befintlig kulvert, se figur nedan.
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| |
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150 profected during shaft excavation for
the new bridge

Figur X. Ny vagbro éver Aksjdbacken.
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I samband med byggnationen av bron kommer tillfalliga trummor att liggas i befintlig vattenfara
(vattenomrade) uppstroms och nedstroms den befintliga stenbron. Trummorna tacks sedan med
tillfallig stodfyllning som stod for gjutformen. Nar gjutningen ar fardig tas stodfyllningen bort
tillsammans med de tillfalliga trummorna.

D4 befintlig brokonstruktion bedomts utgora ett partiellt vandringshinder for 6ring kommer
Trafikverket dven att genomfora atgarder for att minska eller om mojligt ta bort detta
vandringshinder. Det kan ske genom anpassning av befintlig trumma som i nulédget ligger uppstroms,
och delvis under den befintliga stenbrokonstruktionen. Sddan anpassning kan da avse storlek
och/eller lutning pa trumman och dven mojlighet att ersitta den befintliga med en halvirumma eller
att helt ta bort den. Vidare ar det lampligt att om mdjligt vidga backfaran nagot just uppstroms bron i
syfte att dar skapa ett vilovatten/sel.

Y094-006 Arbete i vattenomrade km 94+780 och km 95+000

En produktionsvig passerar en mindre back pa tva stillen och trummor for backen anlaggs. Backen ar
ett biflode till Aksjobiacken. Trummorna rivs efter byggskedet.

Trummorna ir beldgna i skogsmark och dimensioneras och utfors enligt Trafikverket krav och rad (se
avsnitt 4.6.1).

Y094-007 Dagvattenutlopp till Aksjobacken inklusive erosionsskydd

Dagvattnet fran arbetsvig, ytorna i anslutning till norra tunnelpaslaget samt tillkommande dagvatten
fran skarningen vid paslaget till arbetstunneln kommer att ledas till ett utlopp med erosionsskydd
som laggs ut pa backens slant. Befintlig backbotten ska inte paverkas. En mindre schakt utfors i
slanten ovan vattenytan for att anpassa erosionsskyddet till dikets utlopp och omgivande mark.
Erosionsskyddet bor utgoras av rundade stenar 6verst och ej grus som riskeras att foras bort vid hoga
vattenfloden.

8.1.2. Kolmarden (km 94+840 860 — km 99+000)

Jarnvagen gar i en djup bergtunnel genom hela omradet. Tunnelns medeldjup ar cirka 9o meter
under markytan. Tva arbetstunnlar finns pé strackan. Den ena mynnar norr om jarnvagslinjen vid km
94+900 och den andra s6der om anldggningen vid km 97+200 i anslutning till sjon Svartgdlen. Med
undantag for de tvA mynningarna till arbetstunnlarna &r anlaggningen helt under mark lings
strackan, se Figur 19, Figur 20 och Figur 21.
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Omradet kring tunneln ar kuperat och skogsklatt. Jarnviagen passerar sjon Ekgolen vid km 95+800
som ligger cirka 350 meter sdder om jarnvagen, och sjon Morka Getsjon vid km 97+400 cirka 50
meter norr om jarnvagen.
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Figur 19. Del 1 (km 94+840 860 — km 96+400) av stracka Kolmarden (km 94+840 860 — km 99+000). Inga
ytvattenverksamheter finns p& denna del av stracka Kolméarden.
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Figur 20. Del 2 (km 95+900 — km 97+700) av stracka Kolmarden (km 94+840 860 — km 99+000).
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Figur 21. Del 3 (km 97+400 — km 99+000) av stracka Kolmarden (km 94+840 860 — km 99+000). Inga
ytvattenverksambheter finns p& denna del av stracka Kolmarden.
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Y097-001 Arbete i vattenomrade km 97+150

Vid mynningen av arbetstunneln vid Svartgolen finns en vdtmark som utgors av ett surdrag, en
ldngsmal vattenmaittad mark i en sinka. Gravning och fyllning kravs i del av vitmarken dar en
etablerings- och upplagsyta ska uppforas. Vatmarken har en totalyta pé cirka 0,5 hektar varav cirka
0,3 hektar schaktas ur. Jordlagerfoljden ar cirka 1-2 meter organisk jord ovan morén pé berg.
Schaktvolym bedoms till 4500 m3 organisk jord.

Marken schaktas ur och fylls med fyllnadsmassor for erforderligt underlag for etablering och upplag.
Urgravd och aterfylld del av vatmark aterstills inte.

8.1.3. Getaravinen (km 99+000 — km 99+600)

Vid cirka km 99+400 passerar tunneln under Getabacken som gér i en ravin och kring vattendraget
pa ravinens botten finns en vatmark som utgors av sumpskog, se Figur 22.

I detta delomrade gar anldggningen i bergtunnel under en langstrackt dalgang i nordvastlig riktning. I
dalgéngen aterfinns jordarter som postglacial silt, postglacial finsand och svallsediment (grus).
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Figur 22. Stracka Getaravinen (km 99+000 — km 99+600).

Y099-003 Arbete i vattenomréde km 99+400

Vatten kommer att &terforas till Getdbacken. En ledning ska anldggas fram till cirka 5 meter innan
backen och mynnar i ett erosionsskydd bestdende av rundat material som forlaggs upp till ledningens
hjassa och fram till backens botten, se Figur 23. En mindre schakt utfors i slanten ovan vattenytan, for
att anpassa erosionsskyddet till dikets utlopp och omgivande mark.

Detta utgor utslappspunkt for det vatten som ska aterforas till Getdbacken. I byggskedet kommer
vatten att tas frdn det kommunala vattennitet och tillforas via damm-vid-Vithemsre-eeh markforlagd
ledning fran produktionsytan vid R6dmossen. I driftskedet tas vatten fran pumpgrop i tunneln for
pumpning upp till samma-damm-id-Vithelmsre markytan, for mer information se avsnitt 7.1.4.
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Figur 23. Vattenverksamheter kring Getaravinen, bland annat aterféring av tunnelvatten till Getabacken (Y099-
003) och Rédmossebéacken (Y099-004). Utbyit figur.

G099-002 Infiltration av grundvatten

Som ytterligare en skyddsatgiard och som komplement till tillférseln av vatten till backarna planeras
en mojlighet till infiltration av vatten till grundvattenmagasinet vid Vilhelmsro, se Figur 23. Atgirdens
syfte ar att halla uppe grundvattennivan samt bidra till att uppratthalla vattenbalansen Getabacken
och Rodmossebicken. Atgiarden kan utforas vid behov om tillforseln av vatten direkt till biackarna inte
har tillracklig effekt under avsénkta forhéllanden. Infiltrationen sker genom en infiltrationsdamm
med dricksvatten i byggskedet och dranvatten fran tunneln i driftskedet. Fordelar med tillforsel av
vatten till grundvattnet ar att aterfort dranvatten fran tunneln kan lagras 6ver tid i
grundvattenmagasinet och att det hjalper till att hélla uppe grundvattennivierna i omgivningen.
Beslut om eventuellt anldggande av denna anldggning kommer att tas under provotiden.

8.1.4. Rodmossen (km 99+600 — km 101+000)

Jarnvagen gar i en djup bergtunnel genom hela strackan, se Figur 24. Tunnelns djup varierar mellan
90 meter och 120 meter under marken och inkluderar Kolmérdstunnelns djupaste punkt. P4 strackan
finns dven en arbetstunnel som mynnar vid Rédmossen (km 99+850).

Landskapet utgors av skog med undantag av omradet kring Rodmossen som bestar av

jordbruksmark. Marken bestér av ytligt berg med partier av sandig moran och torvmark. Jorddjupet
overstiger inte mer an 16 meter.
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Figur 24. Stracka R6dmossen (km 99+600 — km 101+000). Utbytt figur.

Y099-004 Arbete i vattenomrade km 99+740 720
Vatten ska aterforas till Rodmossebacken%edﬂﬁ}g—ska—afﬁagg&s—ffanﬁﬂl—Redmessebaeke&eeh

g va a3 3 ert- I byggskedet
kommer vatten att tas fran det kommunala vattennétet och tillféras via markforlagd ledning fran
produktionsytan vid Rédmossen-eeh-damm-vid-Vithemsre. I driftskedet tas vatten fran pumpgrop i
tunneln-fé6r-pumpningupp-till samma damm-vid-Vithelmsre. For ytterligare information se avsnitt

7.1.4.

Y099-001 (A, B) Arbete i vattenomrade km 99+700 — km 99+900

Vid Rodmossebacken planeras tva vattenverksamheter, se Figur 25.
A. Anlédggande av tillfillig trumma R6dmossebacken

B. Omgravning av Rédmossebicken
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Figur 25. Omgravning av Rédmossebécken.

A — Anlaggande awv tillfallig trumma km 99+900

En produktionsvig anldggs 6ver Rodmossebicken cirka 170 meter sydést om Kolmardstunneln och
en tillfallig trumma anlidggs for vattendraget. Produktionsvigen ska anvidndas for transport mellan tva
upplagsytor for byggnation av Kolmardstunneln. Vagen och trumman tas bort efter avslutad byggfas.

B — Omgravning av Rédmossebécken km 99+700 — km 99+900

Efter byggskedet planeras Rodmossebicken att griavas om och restaureras for att fa en mer
meandrande och naturlik stricka. Den del av vattendraget som planeras ersittas ar idag utratad och
gar i ett dike 6ver en dker parallellt med en grusvag. Strackan som ska erséttas ar cirka 390 meter.
Flodet i backen ar uppskattat till cirka 22,51/s.
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Den nya backfaran utférs med bottenbredd 1,6 meter, slantlutning 1:3 upp till 0,3 meter ovan botten
dir svimplan vidtar.

Omgravningen foreslés bli cirka 720 meter 1dng med lutning 5 %o och ansluts till befintlig backfara
upp- och nedstroms (+64,1 meter respektive +60,2 meter). Den nya backfaran foljer i grova drag den
rinnvig som vattendraget ursprungligen foljde norr om nuvarande backfara.

Kring backfiran anldggs ett svimplan. Svidmplanet ska 6versvimmas vid floden hogre dn
medelhogflodet (MHQ) och erosionssidkras genom naturlig vaxtlighet.

Den nya backfaran kan griavas helt i torrhet. Nar det ar genomfort sa slapps vatten pé och den
befintliga backfaran fylls igen. Forslag pd omgravningen i plan kan ses i Figur 25.

Y099-002 (A, B) Arbete i vattenomrade km 100+000

Vid tva bifléden till Rdmossebicken planeras tva vattenverksamheter.

A. Anldggande av trumma under produktionsvag

B. Anldggande av trumma under produktionsvig

A — Anldggande av trumma under produktionsvig km 100+000

En trumma rivs och ersitts med ny langre trumma i ett bifléde som gér till Rodmossebicken under en
befintlig viag. Vagen ska anvindas som produktionsviag under byggskedet och kommer darfor breddas
och forstiarkas och byte av befintlig trumma under vigen ar nodvindigt. Trumman ldmnas kvar efter
byggskedet. Trumman dimensioneras och utfors enligt Trafikverket krav och rad (se avsnitt 4.6.1).

B — Anldggande av trumma under produktionsviag km 100+000

En trumma rivs och ersatts med ny langre trumma i ett bifléde som gar till Rédmossebacken under en
befintlig viag. Vdgen ska anvindas som produktionsvig under byggskedet och kommer darfoér breddas

och forstiarkas och byte av befintlig trumma under vigen ar nodvéndigt. Trumman ldmnas kvar efter
byggskedet. Trumman dimensioneras och utfors enligt Trafikverket krav och rad (se avsnitt 4.6.1).
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8.1.5. Skiren (km 101+000 — km 101+800)

P4 striacka Skiren planeras inga ytvattenverksamheter att genomforas.
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Figur 26. Stracka Skiren (km 101+000 — km 101+800).

8.1.6. Persdal (km 101+800 — km 102+740 ¥20)

Jarnvagen passerar i tunnel pa striackan, se Figur 27. Tunneldjupet minskar linjart fran 8o till 30
meter langst soderut och passerar under E4. En arbetstunnel mynnar i omradet kring Persdal vid km
102+000. Servicetunneln avslutas inom strickan vid ventilationsschakt. Landskapet bestar av
skogskladda omraden. Jordlager 6ver berget bestdr av sammanhingande sandiga mordnjordar som
ticker storre delen av omradet.
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Figur 27. Stracka Persdal (km 101+800 — km 102+740 728). Utbytt figur.

Back fran Skiren

Bicken rinner fran Skiren och séderut under E4, 1angs Nykopingsviagen och mynnar slutligen i
Braviken, se Figur 27.

Bicken passerar tre mindre viagar mellan Skiren och E4. Trumman under E4 dr minst 250 m lang.
Den 6vre delen av backen, fran Skiren och norr om E4, ar flack och relativt grund. S6der om E4
overgdr den i en ravin ldngs forkastningsbranten ned mot Malmolandet.

Flodesmitningar i backens ovre flacka del norr om E4 visar att vattendraget ofta saknar flode under
sommartid.

En vitmark finns strax séder om E4 vid km 102+550. Vatmarken ar ett killkarr och priaglas av
utstrommande grundvatten. Utfldet fran vaitmarken forser backen fran Skiren med vatten vilket blir
viktigt for backen i perioder da flodet fran Skiren till backen ar lagt eller obefintligt.

Y102-001 Arbete i vattenomrade km 102+100 och km 102+150

Tillfalliga ramper till E4 ska anldggas och anvandas under byggskedet Gster om jarnvagen vid cirka
km 102+100 och km 102+150. Ramper kommer att korsa vattendraget pa norra och sédra sidan om
E4. Trummor behéver anldggas pa vardera sidan E4 for vattendraget. Vattnet kommer att ledas
vidare i dike langsmed rampen pé s6dra sidan om E4. Diket ansluts till vattendraget pd 1amplig plats
(vattendraget dr rorlagt pa den hir strackan).
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Trummorna dimensioneras och utfors enligt Trafikverket krav och rad (se avsnitt 4.6.1). Ramper och
trummor rivs efter avslutad byggnation. Vattendraget aterstills.

Y102-002 Arbete i vattenomrade km 102+480 — km 102+590

Gravning och fyllning i vatmark (kallkarr) kravs for att bredda och forstiarka en befintlig mindre vag,
lagga ned ledning for avledning av vatten fran tunneln samt for byggnation av en tillfallig ramp till E4.
Under den befintliga vigen finns en stensédttning som fungerar som en trumma, denna ska forlangas
for att fa samma langd som végen.

Den befintliga vagen planeras att anvindas som produktionsvig under byggskedet av jairnviagen. D&
vagen och ledningen passerar ett kéllkiarr med utstrommande grundvatten bor ledningsgraven runt
ledningen tatas sé att dranering inte sker via ledningsgraven utan att stromningsviagarna i omradet
behalls. Vatmarken har en totalyta pa cirka 1,1 hektar varav cirka 0,3 hektar kvadratmeter schaktas ur
for byggnation av vag, ledning och ramp. Jordlagerfoljden ar cirka 1-2 meter organisk jord ovan
moran pa berg. Schaktvolym bedoms till 4500 m3 organisk jord. Rampen tas bort efter avslutad
byggnation.

8.1.7. Sodra tunnelpaslaget (km 102+740 720 — km 102+910)

P4 strackan kommer jarnvigen ur betengtunnel bergtunnel inom omradet Bravikens
forkastningsbrant, se Figur 28. Landskapet dr mestadels skogsklatt och karakteriseras av brant
topografi med sluttning &t séder.

Mellan km 102+640 och 102+750 finns ett antal bergytor med olika nivaer synliga i terrdngen.
Markytan har formats i en trappstegsliknande formation i samband med det underliggande berget
och dess struktur. Omradet mellan bergytorna utgors av en siltig eller lerig sandmoréin med en
maktighet upp till cirka 10 meter. Moranen &r delvis sten- och blockrik i markytan. Fran km 102+750
och framét bestar naturligt lagrad jord av sandig morin med en méktighet upp till cirka 10 meter.
Morinen vilar pa berg.
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Figur 28. Stracka Sodra tunnelpéslaget (km 102+740 720 — km 102+910). Utbytt figur.

Y102-003 Arbete i vattenomrade km 102+600 — km 103+000

Vid Norrv1kens strandomrade kommer en tillfallig anlaggnmg for sprldnlng av vatten att anlaggas

Vattnet som slapps till makadambadden-anliggningen ar lanshallningsvatten fran Kolmérdstunneln
som braddat via en fordrojningsdamm. Fran fordrojningsytan leds vattnet i en trycksatt briddledning
till makadambaddens-anldggningens norra dnde dar den tita briddledningen 6vergér till toppslitsade
spridarror. Badden-av-makadam-anlages{6r-Syftet ar att fordela 1anshallningsvatten som slapps ut vid
briaddning lings med vassbaltet for att gynna upptag av kvive och bidra till att skydda recipienten,
Norrviken, fran paverkan. M fzg
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8.2. Grundvattenverksamheter

I detta avsnitt presenteras grundvattenverksamheterna pa delomrédde Kolmérdstunneln, se Figur 30.
Dessa finns ocksé med i bilaga B till ans6kan Sammanstdllning vattenverksamheter som teknisk
beskrivning omfattar dar samtliga vattenverksamheter i denna tekniska beskrivning finns
sammanstillda.
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Figur 30. Grundvattenverksamheterna p& delomrdde Kolmardstunneln. | figuren visas inte G095-001, G099-002
och G101-001. Dessa visas i dversikten i Figur 16.
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8.2.1. G094-004 Grundvattenbortledning km 94+710 — km 94+740 720

Jarnvigsbro over Aksjobiacken

Jirnvigsbron 6ver Aksjobicken foreslas som en plattrambro i ett spann. Brolidngden blir cirka 19
meter med fri 6ppning cirka 9 meter. Den fria brobredden blir cirka 11,5 meter. Se forslag pé
utformning av jirnvégsbron i bilaga C.2.

Omradet bestir av en mindre ravin dir Aksjobdcken rinner. Ravinens sidor ir tickta av skog.
Jordlagren bestar mestadels av fast lagrad sand som 6vergér till en blandkornig morén pé sydvistra
sidan av ravinen. Jordmaiktigheten varierar mellan cirka 10 och 16 meter.

Jarnvagsbron foreslés att grundldggas med plattgrundlaggning (se avsnitt 5.3.1) pa packad fyllning i
fast ostord naturligt lagrad jord. Grundvattennivin kan forvantas ligga i eller kring nivin +70 enligt
tva narliggande grundvattenror.

Brons spannvidd och fria h6jd méjliggor passage for smévilt.

Genomforande av jarnvagsbro

Temporir grundvattenbortledning kommer att ske for att anldgga jairnvagsbron. Brostoden anlaggs i
jordlager under bedomd grundvattenniva. For att kunna utféra grundlaggningsarbetena i torrhet kan
det av byggnadstekniska skal bli aktuellt med spont (se avsnitt 5.2.1). Schakten f6r brokonstruktionen
blir cirka 4 meter djup under befintlig markyta, vilket ungefar motsvarar den maximala avsankningen
av grundvattennivan, se Figur 31. Grundvattenbortledning forvintas ske under cirka atta manader,
medan forbipumpning av vattendraget sker, se Figur 18.

Overbyggnaden byggs med fribiarande formstillning.
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Figur 31. Tvéarsektion Aksjdbacken vid Ostlanken.

8.2.2. G094-005 Grundvattenbortledning km 94+720

Over Aksjobicken gér en befintlig enskild viig som anvinds som arbetsvig under byggskedet och som
serviceviag under drlftskedet Vagen passerar Aksjobicken 01rka 250 meter uppstroms planerad
jarnvigsbro. Aksjé : ER-1

| : | e Tl

Aksjobicken rinner i en brant lutning. Ravinens sidor #r téckta av skog. Bergnivan #r okiind i liget for
bron. Bron ligger i en 6vergang mellan djupare jordlager i 6st och ytligt berg i vist. I den narmsta
relevanta undersokningspunkten patriaffades berg cirka 3 meter under markytan i en sondering cirka
90 meter nordvist om brons lage. Bron ligger utanfor korridoren diar inmétning av berg i dagen
utfordes. Grundvattennivierna bedéms ligga nira markniva.

En ny bro ska anlaggas 6ver den befintliga. Arbetet beskrivs i avsnitt 8.1.1. Under arbetet kravs
schaktgropar under grundvattennivé och sannolikt lanshéllning under begransad period.

8.2.3. G094-002 Grundvattenbortledning km 94+730 — km 94+840 860

Vid norra tunnelpaslaget for Kolmardstunnelns spartunnel gdr jarnvagen i skarnlng mellan 01rka km
94+760 — km 94+840 796. PBé gen ;
bergtunnelnbérjar: Schematisk profll fll’ll’lS i Flgur 32 Bergytan vid skirningen tacks av JOI‘d v11ket
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gor att det blir en kombinerad jord- och bergskiarning. Jordméaktigheten uppgar till som mest cirka 11

meter vid sldntfot till forskarning for spartunneln. Vid férskarningens slantkron ligger berget ytligt
med ett tunt jordticke eller berg i dagen. Det krivs jordskiarning och bergschakt for att utfora
forskdarningen. Grundvattentrycket mot tunnelbotten varierar men ir cirka 25-30 meter vattenpelare

(2,5-3 bar) déarbetongtunneln-6vergartill bergtunnelvid tunnelmynningen. Permanent

grundvattenbortledning kravs for tunnelpéaslaget.

ongtunnelns-overging bergtannel Jan-94 ed
skarningsdjiup-pasom-mesteirka25-meter,se Figur-32-Draneringensaivan kommer vara permanent

och paverkan forvintas inte skilja sig mellan bygg- och driftskede.

I slantfot har grundvattenytan i jord uppmatts pa niva +71 meter i medel (17S106GU). Pa grund av
den kraftiga lutningen pa bade mark och bergoveryta, samt den relativt hoga konduktiviteten i
jordlagren, ar det inte troligt att ndgot bestdende grundvattenmagasin finns 6ver denna niva.

Ytvatten frdn omgivande mark ska forhindras frén att rinna in till bergtunneln under bygg- och
driftskedet. Detta uppnas genom att forskdarningen innan tunnelpéslaget ar utformad med en lutning
bort ifran tunnelpéslaget, det vill sdga &t motsatt héll som spargeometrin ar in till tunneln.
Jarnvagsdikena och draneringen har en nordostlig riktning mot ledningssystem som avvattnar
jarnvigsvattnet till dike och slutligen till Aksjobicken.

Byggmetod for skarningen beskrivs i avsnitt 5.1.4 och utformning av bana i skdrning i avsnitt 4.2.
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Figur 32. Profil 6ver det norra tunnelpaslaget (km 94+690 — km 94+900). Justerad figur.
8.2.4. G095-001 Grundvattenbortledning i forskarning for arbetstunnel Boksjo

For arbetstunnel Boksjo anlaggs en cirka 80 meter 1ang forskiarning. Dranvattnet som lacker in i
forskirningen kommer att leds bort fran tunneln, mot Aksjob4cken. Inlickaget dr permanent.

8.2.5. 4 G098-001 (A-E) Grundvattenbortledning km 94+840 866 — km 102+740 720

Mellan km 94+840 866 och km 102+740 726 planeras jairnvigen att g i en cirka 7 900 856 meter
lang bergtunnel. Den dominerande bergsanldggningen kommer att vara en bergtunnel, med
vidhangande servicetunnel, ventilationsschakt och fyra arbetstunnlar. Permanent
grundvattenbortledning kravs for spartunneln, servicetunneln, ventilationsschaktet och samtliga
arbetstunnlarna.

Marken ovanfor tunneln utgors av kraftigt kuperad terring som varierar fran +65 meter vid
Getaravinens botten till +155 meter vid hogsta punkten. Utmed strickan finns huvudsakligen
skogsmark forutom kring Getaravinen och R6dmossen dar det finns jordbruksmark. Naturligt lagrad
jord bestar huvudsakligen av moran pa berg. Partier med berg i dagen forekommer frekvent. Stallvis
forekommer mindre partier av vitmark och postglacial sand. Undantaget ir Getdravinen dar jorden
bestar av mer 4n 32 meter sandig silt och siltig sand.

De vanligaste byggmetoderna for tunneldrivning och tatning av tunnel beskrivs i avsnitt 5.1.1
respektive 5.1.2. I avsnitt 6.4 beskrivs tunneldrivningen specifikt for Kolméardstunneln.
Standardutformningen av spartunnel, servicetunnel, tvirtunnlar samt arbetstunnel inom Ostlanken
beskrivs i avsnitt 4.4. I avsnitt 6.1, 6.2 och 6.3 beskrivs utformningen av Kolmérdstunneln.
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Kolmérdstunneln dr att betrakta som en enhet med avseende pa vattenverksamheten
grundvattenbortledning (G098-001). I denna tekniska beskrivning har dock redovisningen delats upp
ifem delar (G098-001A - G098-001E), motsvarande fem strackor. Indelningen i de fem striackorna av
tunneln utgar fran de platsspecifika forutsattningarna, sdsom tunneldjup, geologi, hydraulisk
konduktivitet samt landskapet och omgivningen. Det forekommer sprickzoner med lokalt hogre
genomslapplighet 1angs tunneln och dessa har delats in i separata strackor av Kolmérdstunnelns
bergtunnel. G098-001B och G098-001D utgor delar av tunneln som lokalt har storre sprickzoner och
darmed hogre genomslépplighet. G098-001A, G098-001C och G098-001E utgor till storsta delen
normalberg och ar beldgna mellan de storre kénda sprickzonerna.

De sprickzoner som anges i den tekniska beskrivningen har anvénts vid berdkning av inldckage i
tunneln, och framgér i bilaga D.2.2, Berdkningar. En mer detaljerad beskrivning av
berggrundsgeologin inklusive fler prognostiserade sprickzoner finns i den Ingenjorsgeologiska
prognosen fran systemhandlingen. Den Ingenjorsgeologiska prognosen kommer att uppdateras i
bygghandlingsprojekteringen. Vid oférutsedda genomslappliga zoner utfors behovsstyrd injektering
enligt injekteringskonceptet. Avvikelse mot inldckageprognos fingas upp genom kontrollprogrammet
och effekter och eventuella atgarder utreds.

Som en f6ljd av grundvattenbortledningen i tunneln kan grundvattennivn inom omradet sénkas.
Storleken pa grundvattensiankningen bestdms huvudsakligen av forhallandet mellan hydraulisk
konduktivitet, grundvattentryck och grundvattenbildning. Det som gar att paverka i det tekniska
utforandet ar bergets hydrauliska konduktivitet i samband med att berget i tunneln titas. Detta gors
for att begrinsa sankningen av grundvattennivan och paverkansomradet. I detta avsnitt presenteras
titningsambitionerna for respektive striacka, dock kan det forekomma stillvis titning dven utéver
detta vid behov.
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Figur 33. Vattenverksamhet G098-001 med indelningen i de fem delarna (G098-001A — G098-001E) markerade.
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G098-001A Grundvattenbortledning km 94+840 860 — km 99+000

Efter tunnelpaslaget gar tunneln i berg inom striacka Kolmardstunneln. Generellt bestar en stor del av
omradet inom Kolmérden av berg i dagen eller berg med ringa jordticke. Grundvattentrycket langs
tunnelstrickan ar hogt i medeltal, allt ifrdn mattligt hogt till formodat mycket hogt (>100 meter
vattenpelare, 10 bar, vid km 98+200 till km 98+600), se Figur 34.

Mellan cirka km 94+840 866 och km 95+390 dar bergtunneln anliggs med mindre bergtickning dn
50 meter kommer berget att injekteras for att reducera mangden inldckande vatten. Berget kommer
titas med ambitionen att uppné en tathetsgrad motsvarande en hydraulisk konduktivitet om 1*10-8
m/s. Pa resterande del av strickan mellan cirka km 95+390 och km 99+000 anldggs bergtunneln
under berg med en maktighet stérre 4n 50 meter. Berget bedoms dé vara sé pass tatt, det vill sdga ha
en sd pass ldg hydraulisk konduktivitet, att injektering inte beh6vs. Dock forekommer det
prognostiserade sprickzoner pa strackan dar injektering bedoms kravas.
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Figur 34. Profil 6ver del av Kolmardstunneln (km 94+800 — km 99+200).

Arbetstunnel vid Boksj6 utfors som en férlangning av servicetunneln ut i dagen vid cirka km 94+975,
ungefir 240 meter héger om spartunneln, se Figur 35 och Figur 35. Arbetstunneln kommer att
anvandas som insatsviag i driftskedet. Tunneln vid Boksjo blir cirka 365 285 meter 1ang med lutning
cirka -7%.
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Figur 35. Profil 6ver arbetstunneln Boksjo. Figur 36. Modell for arbetstunneln Boksjo, se aven
Figur 17. Rosa &r ny bergtunnel och gront/gult ar
markarbeten.

Den andra arbetstunneln mynnar vid Svartgélen vid cirka km 97+130, ungefar 600 meter vanster om
spartunneln, se Figur 37 och Figur 38. Tunneln vid Svartgdlen blir cirka 990 meter ldng med lutning
cirka -9% och mynningen forsluts efter byggskedet.
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Figur 37. Profil fér arbetstunneln Svartgélen. Figur 38. Modell 6ver arbetstunneln Svartgélen, se

aven Figur 20. Rosa ar ny bergtunnel.

Dir arbetstunnlarna anlaggs med en bergtdckning som dr mindre dn 50 meter bedoms berget beh6va
injekteras for att reducera mangden inldckande vatten. Berget tdtas med ambitionen att uppné en
tathetsgrad motsvarande en hydraulisk konduktivitet om 1*10-8 m/s. Dar arbetstunnlarna anlaggs
med maktigare bergtickning dn 50 meter bedoms berget vara si pass titt, det vill sdga ha en sa pass
l4g hydraulisk konduktivitet, att injektering inte bedoms kravas.

Permanent grundvattenbortledning kravs for spartunneln, servicetunneln och de tva arbetstunnlarna.
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G098-001B Grundvattenbortledning km 99+000 — km 99+600

I denna del av bergtunneln gar jarnviagen under Getaravinen, se Figur 39. Getaravinen utgor en
storskalig struktur i berggrunden i en nordvist-sydostlig riktning. Genomférda geotekniska och
bergtekniska undersokningar har verifierat sedimentmaktigheter Gverstigande 32 meter i
Getaravinen. Getdravinen utgor en styrande djuppunkt 6ver spartunneln och tunnelprofilen ligger
djupt for att kunna passera med tillracklig och séker bergtickning. Kdrnborrhal har ocksé verifierat
svaghetszoner i berget i Getdravinen. Svaghetszoner som verifierats i borrkarnor karaktariseras av
hog sprickfrekvens/uppkrossad bergmassa. Det forekommer ocksé sporadiskt och av begransad
tjocklek sprickfyllnader som till exempel lera.

Bergforhallandena forvantas darfor krava speciell uppmarksamhet. Bergkvaliteten forvéntas vara 1ag
och grundvattentrycket hogt. Tunnelbotten formodas preliminart vara 60-70 meter under
grundvattennivan vid cirka km 98+200 (6-7 bars vattentryck), se Figur 39. Servicetunneln ska drivas
minst 25 meter framfor spartunneln vid passage av Getdravinen. All bergschakt i passagen under
Getaravinen ska foregés av forsondering mellan km 99+000 — km 99+600. Forsondering utfors for
att bestimma grundvattenférhallandena framfor tunnelstuffen. Baserat pa information fran
forsondering bestims hur bergschakten av passagen ska genomforas. Ett borrhal i berg ska borras
mellan markyta och tunnelns ldgpunkt vid cirka km 99+575. Genom borrhalet ska vatten fran tunneln
aterforas till Getdbacken och R6dmossebacken samt eventuell infiltration.

P4 hela striacka Getaravinen anléggs bergtunneln med storre bergtiackning dn 50 meter. Berget
bedoms péa detta djup vara sa pass titt att injektering inte behovs. Dock forekommer det
prognostiserade sprickzoner pa strickan dar injektering bedoms krévas.
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Figur 39. Profil 6ver del av Kolmardstunneln (km 98+500 — km 100+100).

Permanent grundvattenbortledning krivs for spartunneln och servicetunneln. Ingen arbetstunnel
finns pa strackan.

G098-001C Grundvattenbortledning km 99+600 — km 101+000

Tunneln gar pa stort djup och grundvattentrycket ar hogt pa strackan, preliminart upp emot cirka 100
meter vattenpelare (10 bar), se Figur 40. All bergschakt mellan km 99+600 — km 99+800 ska foregés
av forsondering. Forsondering utfors for att bestimma grundvattenforhallandena framfor
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tunnelstuffen. Baserat pa information fran forsondering bestdms hur bergschakten av passagen ska
genomforas.

P& den inledande delen av striackan, mellan km 99+600 och km 99+680, passerar bergtunneln
igenom Getéravinens svaghetszon dar injekteringen kommer utforas. Det forekommer dven fler
prognostiserade sprickzoner pa strackan dir injektering bedoms kravas.
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Figur 40. Profil 6ver del av Kolmardstunneln (km 99+300 — km 101+300).

Arbetstunneln vid R6dmossen ansluter till servicetunneln i nérheten av djuppunkten under
Getaravinen. Arbetstunneln svanger och passerar ovan spartunneln och tunnelmynningen hamnar
cirka 125 meter vanster om spartunneln vid cirka km 99+840, se Figur 41 och

Figur 42. Totalt blir arbetstunneln cirka 721 meter lang med lutning cirka -10%. Tunneln forsluts efter
fardigstallande.
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Figur 41. Profil dver arbetstunneln R6dmossen. Figur 42. Modell 6ver arbetstunneln Rédmossen, se
aven Figur 20. Rosa ar ny bergtunnel.

Dér arbetstunneln anldggs med en bergtickning som ar mindre &dn 50 meter bedoms berget behova
injekteras for att reducera mangden inldckande vatten. Berget tdtas med ambitionen att uppna en
tathetsgrad motsvarande en hydraulisk konduktivitet om 1*10-8 m/s. Dar arbetstunneln anldggs med
maktigare bergtiackning 4n 50 meter bedoms berget vara sa pass titt att injektering inte bedoms
kravas.

Permanent grundvattenbortledning kravs for spartunneln, servicetunneln samt arbetstunnel vid
Rodmossen.

G098-001D Grundvattenbortledning km 101+000 — km 101+800

Jarnvagen gar i denna del av bergtunneln strax vister om sjon Skiren, se Figur 43. Skiren 4r en
mycket djup sjo med cirka 45 meter ned till en sedimenttickt botten. For att paverkan pa Skiren ska
begriansas ska sarskilda atgiarder vidtas for att minska grundvattenbortledningen pa strackan.

All tunneldrivning forbi Skiren ska foregas av forsondering for att verifiera bergforhéllanden och
vattenforekomst framfor stuff. Det ar ett hogt grundvattentryck, preliminért cirka 100 meter
vattenpelare (10 bar), pa sparniva i Skirens naromrade. Drivningstekniska forandringar av
bergschakten ska vidtas om forutsiattningarna for bergschakt avviker fran det som prognostiserats.

Mellan km 101+280 och km 101+600 passerar bergtunneln vister om Skiren dir det bedoms kravas
mer omfattande tatningsinsatser. Det forekommer dven fler prognostiserade sprickzoner pé strackan
dir injektering bedoms krivas.
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Figur 43. Profil éver del av Kolmardstunneln (km 100+800 — km 102+000). Skiren ligger syddst om jarnvagen
och som narmst cirka 100 meter fran sparlinjen i plan.

Permanent grundvattenbortledning krivs for spartunnel och servicetunnel. Vid de sista 50 metrarna
gar en mindre del av arbetstunnel Persdal norr om spartunneln. Arbetstunneln beskrivs i avsnittet
nedan (Go98-001E).

G098-001E Grundvattenbortledning km 101+800 — km 102+740 720

Jarnviagen gar i denna del av bergtunneln under E4 med tdmligen begriansad bergtickning, se Figur
44. For att sdkerstilla bergtackning vid passagen ska sonderingsborrning utforas framfor tunneln, i
tak och anfang. Det finns en 6verhdngande risk att delar av berggrunden ar att betrakta som l6skédrna
och att verklig bergtickning inte stimmer 6verens med tolkad bergyta. Under E4 bedoms
grundvattentrycket preliminért vara cirka 35 meter vattenpelare pa tunnelbotten (4 bar).

Bergschakt for spartunneln ska mellan km 102+400 — km 102+600 foregés av forsondering for att
bestimma bergtickning. Bergtdckningen ska verifieras fran tunnelfront med minst tre borrhal i tak
och anfang. Ett horisontellt karnborrhéal borras fran stuff for att bedéma bergforhallanden under
passagen av E4. Baserat pa data fran kdrnborrhal och sonderingsborrning upprattas drivnings- och
forstarkningsforfarande for att sikerstilla bergschakten.

Passage av E4 ska forstiarkas med grov rorspiling och lastbarande lining, som inte ar tét i sulan.
Utgangspunkten ska vara att injektera enligt typinjektering. Eventuellt behover geometrin for
injekteringsskdarm anpassas med avseende pa bergtickningen och forstarkningen vid passagen.
Exempelvis ska sticket i injekteringsskdrmen vara storre dn vad rorspilingen sticker ut.

Ett ventilationsschakt pa cirka 2 kvadratmeter utfors vid Persdal i km 102+388. Ventilationsschaktet
utfors som ett vertikalschakt (se avsnitt 5.1.5) mellan markyta och en nisch till servicetunneln. Héjden
péa ventilationsschakt blir cirka 40 meter. Schaktet kommer genom injektering att tétas.

Dir bergtunneln anldggs djupare 4n 50 meter i berget, mellan cirka km 101+800 och km 102+220,
bedoms berget vara sa pass titt att det inte finns ett injekteringsbehov. Mellan km 102+220 och km
102+740 726 kommer berget att injekteras for att reducera méngden inldckande vatten. Berget titas
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med ambitionen att uppna en tithetsgrad motsvarande en hydraulisk konduktivitet om 1*10-8 m/s.
Dock forekommer det prognostiserade sprickzoner pa strackan dar injektering bedéms kravas.
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Figur 44. Profil 6ver del av Kolmardstunneln (km 101+600 — km 102+800).

Arbetstunneln vid Persdal gar norr om spartunneln och blir cirka 763 688 meter lang med lutning
cirka -10%, se Figur 45 och Figur 46. Arbetstunneln planeras att anvindas som tillfartstunnel till
servicetunneln och behélls som insatsvig i driftskede. Tunneln mynnar ovanfér spartunneln vid cirka
km 102+000 i berg i dagen och far bergslinter.
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Figur 45. Profil 6ver arbetstunneln Persdal. Figur 46. Modell 6ver arbetstunneln Persdal, se aven
Figur 27. Rosa &r ny bergtunnel och gront/gult &r
markarbeten.
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Dar arbetstunneln anldggs med en bergtickning som dr mindre dn 50 meter bedoms berget beh6va
injekteras for att reducera mangden inlickande vatten. Berget tdtas med ambitionen att uppna en
tathetsgrad motsvarande en hydraulisk konduktivitet om 1*10-8 m/s. Dir arbetstunneln anlaggs med
maiktigare bergtickning dn 50 meter bedoms berget vara s pass titt att injektering inte bedoms
kravas.

Permanent grundvattenbortledning kréavs for spartunneln, servicetunneln, ventilationsschaktet samt
for arbetstunnel vid Persdal.

8.2.6. G101-001 Grundvattenbortledning for férskarning for arbetstunnel Persdal

For arbetstunnel Persdal anldggs en cirka 15 meter ldng forskarning. Dranvattnet som lacker in i
forskiarningen kommer att leds bort fran tunneln. Inlackaget r permanent.

8.2.7.5: G102-001 Grundvattenbortledning km 102+740 #28 — km 102+910
Tunnelpéslaget vid Kolmardsbranten ar tekniskt komplicerat med kritisk néarhet till E4. Bergtunneln

Bergtunneln 6vergar i skirning vid ca km 102+740726. Jarnviagen 6vergar fran skiarning till bank vid
cirka km 102+910. Bergytan vid skiarningen téacks av jord vilket gor att det blir en kombinerad jord-
och bergskirning. Jorddjupet uppgar som mest till cirka 9 meter, se Figur 47. Grundvattentrycket
mot tunnelbotten varierar men &r cirka 25-30 meter vattenpelare (2,5-3 bar) dir-bergtunneln-6vergar
till betongtunnelvid tunnelmynningen. Permanent grundvattenbortledning kréavs for tunnelpaslaget
och skiarningen. I byggskedet kravs av stabilitetsskil aktiv grundvattenséankning genom
grundvattenbortledning i brunnar borrade ned i ytberget.

Mellan km 102+640 och km 102+750 ar ett antal bergytor med olika nivaer synliga i terrangen.
Markytan har formats i en trappstegsliknande formation till f61jd av det underliggande berget och
dess struktur. Trappstegsformationerna kan medfora att tunnelpaslagets lige kan komma att justeras
langs med spéarlinjen for att na erforderlig bergtiackning. Justeringen gors vid délig bergtackning inét
mot berget—vilketresulterar Hingre betongtunnel: Omradet mellan bergtrappstegen utgors av en
siltig eller lerig sandmoran med en méaktighet upp till cirka 10 meter. Morinen ar delvis sten- och
blockrik i markytan. Markytan lutar kraftigt t sydvast fran +58 vid km 102+64o0 till +30 vid km
102+750. Fridn km 102+750 och framét bestéar naturligt lagrad jord av sandig moran med en
maktighet upp till cirka 10 meter. Moranen vilar pa berg. Fran km 102+750 och fram till km 102+910
lutar marken mot sydost.

Rédande markforhallanden wid respektive tunnelpastag styr forskarningens betengtunnlarnaslangd.

Drianeringsnivan varierar mellan cirka +15 till +16 meter, med ett skarningsdjup pa som mest cirka 13



meter. Draneringsnivan kommer vara permanent och paverkan forviantas inte skilja sig mellan bygg-
och driftskede.

Forskarningen till tunnelpaslaget gar i jord- och bergskirning i omrade dar artesiska
grundvattentrycknivier forekommer trots avsaknaden av tatande lerskikt. Markytan och
bergoverytan lutar kraftigt uppat mot nordost, norr och nordvist. Det finns ett synligt
grundvattenldckage i slanten. Grundvattnets tryck ligger 6ver eller i markniva och méttliga
vattenméngder kan véintas vid schaktning i dessa jordmassor. Pa grund av stora héjdskillnader inom
magasinet sker pafyllnad till schakt med hogt tryck. En viss dranerande effekt kan ske i E4:s
drianeringslager, som delvis skarmar av tunnelmynningen fran resterande grundvattenmagasin.
Omradet ar en del av instromningsomrade for undre grundvattenmagasin pd Malmélandet. Befintlig
E4 ligger pa bank parallellt med den planerade jairnvigen. Vagbankens hogsta hojd ar 11 meter 6ver
markytan. Permanenta jordslanter fran befintlig E4 mot jirnvig erfordrar geotekniska
forstarkningséatgarder. Detta utfors med stodfyllning genom att skifta ut naturligt lagrad jord mot
krossad sprangsten med en lagertjocklek om max 6,5 meter. For att férhindra transport av finkornig
jord erfordras ett omvént filter mellan naturligt lagrad jord och st6dfyllning. Schakt och aterfyllning
utfors etappvis. Stodfyllningen dranerar slanten och grundvattnet samlas inte upp utan det rinner
over bergytan och bergskirningen och vidare i jairnvigsdiket.

Ytvatten frdn omgivande mark ska forhindras frén att rinna in till bergtunneln under bygg- och
driftskedet. Detta uppnas genom att forskiarningen innan-bergtannelpastaget ir utformad med en
lutning bort ifran tunnelpéslaget. Jirnviagsdikena och dréneringen har en sydlig riktning i cirka 100
meter fram till ett ledningssystem som avleder vattnet till nytt dike som slutligen sldpper till befintligt
dike.

Byggmetod for skarningen beskrivs i avsnitt 5.1.4 och utformning i avsnitt 4.2.
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Figur 47. Profil 6ver det sddra tunnelpaslaget (km 102+650 — km 102+920). Justerad figur.
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8.2.8.6- G102-002 Grundvattenbortledning km 102+750 — km 102+920

P4 dkermarken norr om Nykopingsvigen planeras anldaggandet av en fordréjningsdamm med
tillhérande VA-ledningar for omhidndertagande av lanshéllningsvatten frin Kolmérdstunneln, se
Figur 48.

Marken utgors till storsta del av postglacial lera och sand inom omrédet och marknivéerna faller fran
cirka +7,5 meter till +3 meter. Marken kring Nykopingsvagen vidare i stlig riktning bestar av
gyttjelera. Artesiskt grundvattentryck har konstaterats i undersékningar som gjorts i naromradet.

Fordrojningsdammens dndamal ar att magasinera lanshallningsvatten fran Kolmardstunneln under
den tid som befintlig ledning till avloppsreningsverket Slottshagen gar full. VA-ledning mellan
fordrojningsdamm till befintlig ledning till avloppsreningsverket (rakt séderut frén
fordrojningsdammen) ldggs cirka en och en halv meter under markytan. Och for detta kravs tillfallig
grundvattenbortledning. Ledningsgravarna ska stillvis tdtas med bentonitblandad sand
(stromningsavskarande barridrer).

Nir ledningen har flodestoppar kommer inget lanshéllningsvatten att pumpas fran
fordrojningsdammen till avloppsreningsverket Slottshagen. I stillet kommer lanshéllningsvattnet
fyllas upp i fordréjningsdammen, som blir i form av en expanderad pumpsump tills dess att
flodestoppen avtar och lanshallningsvattnet kan pumpas ut i ledningen till avloppsreningsverket igen.

Dammen foreslas byggas upp med vallar for att minimera schaktdjupet, men det kan inte uteslutas att
atgarder kommer att kriavas som exempelvis mothéllande fyllning i dammbotten eller temporir
grundvattensinkning.

Nir fordréjningsdammen ar full briddas ldnshallningsvattnet i ledning vidare i 6stlig riktning till
Norrviken for att undvika produktionsstopp. Mellan fé6rdrojningsdammen och Norrviken kommer en
VA-ledning att 1aggas parallellt med Nykopingsvigen. Ledningen ldggs cirka en och en halv meter
under markytan. Och for detta kravs tillfallig grundvattenbortledning. Ledningsgravarna ska stallvis

titas med bentonitblandad sand (stromningsavskiarande barridrer). Foyggskedet kommer-vattnetatt
ledas till makadambidd ( Q1o (Y .

Efter att byggnationen av tunneln ar klar kommer det vatten som uppstar i Kolmardstunneln enbart
besta av inlackande grundvatten. Samtliga draneringsledningar i servicetunnlar och huvudtunneln
foljer jirnviagens geometri ner mot lagpunkten (i h6jd med Getaravinen) dar det avleds mot tunnelns
pumpgrop. Darifran pumpas grundvattnet via servicetunneln till tunnelmynningen i Persdal. Darifran
leds det vidare soderut i samma ledning som anvénds under byggskedet. Motsvarande ledning
bredvid Nykdpingsvigen dteranvinds. Ledningen for driftskedet forlangs dock cirka 80 meter i Ostlig
riktning forbi byggskedets passage under vig och jarnvag. Utlopp sker i anslutning till befintlig
stentrumma bredvid Nykopingsvigen.

Forutom avledning till Norrviken kommer &ven inldckande vatten i tunneln under driftskedet att
aterforas till Getabacken och Rodmossebicken samt anvandas for infiltration (se avsnitt 8.1.3 (Y099-
003 och G099-002) och 8.1.4 (Y099-004)).
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Figur 48. Fordréjningsdamm med tillhérande VA-ledningar mot Norrviken.
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9. Vattenhantering i bygg- och driftskede

Det grundvatten som behover ledas bort fran arbetsomrédet under byggskedet kommer blandas med
annat vatten och kallas sammantaget for lanshéllningsvatten. Lanshéllningsvatten kan besté av
nederbord, dagvatten fran omgivningen, draneringsvatten och processvatten (vatten som tillférs och
nyttjas i anlaggningsarbetet).

9.1. Lanshallningsvatten fran tunneln

Tunneldrivningen ger under byggskedet upphov till ett linshallningsvatten med hoga halter av
kvaveforeningar som harstammar fran sprangmedel. Lanshéllningsvattnet kommer darfor i forsta
hand ledas till kommunens avloppsreningsverk Slottshagen.

Anlédggandet av tunneln genom Kolmérdsberget kommer ske fran det norra tunnelpéaslaget, sodra
tunnelpaslaget och fran tre arbetstunnlar. Inom produktionsytorna vid Boksjon, Svartgolen,
Rodmossen och Persdal kommer lanshéllningsvatten att renas fran suspenderat material och olja
samt pH-justeras innan vattnet antingen recirkuleras eller avleds till reningsverket.

Atercirkulation av

lanshallningsvatten

pH-justering
Behandlat lnshallningsvatten
med forhojd kvavehalt leds till reningsverk
. Kemisk fallning
Inlickande grundvatten
Sandfilter

Figur 49. lllustration av vattenhantering som planeras pa produktionsytorna.

Det lanshallningsvatten som avleds fran respektive tunnel kommer ledas via ledningar till Persdal.
Ledningarna kommer forldggas inom vigomradet till E4. Tryckavloppsledningar ar tillfalliga
ledningar som kommer att forlaggas ytligt (cirka 0,5 meter under markytan), alternativt vid ytligt
berg.

For att begriansa miangden vatten som briddas kommer en fordrojningsdamm att anliggas (G1o2-
002). Om behov av braddning uppstar kommer det braddade vattnet att spridas ut via spridarror en
makadambidd vid Norrvikens strand (Y102-003) varifran vattnet rinner till recipienten.
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Figur 50. Oversikt 6ver ledningsanlaggningen for hantering av lanshallningsvatten fran tunneln under

byggskedet.
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Frén Persdal forlaggs ledningen under E4. Darefter laggs ledningen i befintlig vags vastra sida, forbi
fastighet 3:8 Villa Skoga, tills den nar den 6ppna dkermarken norr om Nyképingsvigen dar
fordréjningsdammen anldggs. Det finns utrymme inom omradet for att anldgga en damm som
rymmer upp till 1000 ms.
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Figur 51. Losning for lanshallningsvatten med utslapp mot Nodra och Norrviken.

Utloppsledningen (G102-002) frain dammen forldggs parallellt och vid sidan om Nyképingsvagen.
Ledningen foreslas placerats pa ett sddant avsténd frén befintlig vdg- och jarnviagsbank att schakt kan
utforas till frostfritt djup utan restriktioner for utférandet avseende bankarnas stabilitet.
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Passagen under befintliga vigar och jarnvig kan utféras med schaktfri metod. Ledning forlaggs i
skyddsror med en avstangningsventil pa trycksidan om jarnvagen.

P& sydsidan om Strandvagen forlaggs ledningen parallellt med végen en stracka av 9o meter.

Briaddledningen viker direfter av mot en tillfallig anldggning for spridning av vatten makadambadd
placerad langsmed befintlig jordvall vid Norrvikens strand (Y102-003). Vallen-av-makadamanligss

9.2. Lanshallningsvatten fran skarningar och schakt

Grundvattenbortledning kommer ske vid skiarningar och schakter norr och séder om tunneln nir dess
draneringsnivaer ligger lagre dn forekommande grundvattennivaer (Go94-002 och G102-001). Det
grundvatten som behdver ledas bort frin arbetsomrédet under byggskedet kommer blandas med
annat vatten och kallas for lanshallningsvatten.

Lianshallningsvatten kan under byggskedet behova renas med avseende pa suspenderade Amnen och
olja samt pH-justeras. Om rening ar nodviandig, 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 dirmed genom sedimentation.

Aven oljeféroreningar uppvisar en stark korrelation till det suspenderade materialet, men kan ocksé
forekomma i fri form pa vattenytor. Fria oljerester hanteras genom avskiljning pa ytan,
oljeavskiljning, vilket gors genom att vattnet pressas under en avskiljande del (D i Figur 52 och
ytfilmen blir kvar. Oljerester kan da tas om hand i den storre sedimenteringsdelen. Se Figur 52 for en
schematisk illustration av en sedimenteringscontainer.

Reningen kan ocksa beh6va kompletteras med pH-neutralisering, till exempel om ldnshéallningsvatten

kommer i kontakt med cement och betong. Ett forhojt pH neutraliseras genom kontrollerad tillsats av
syra.

N0

Figur 52. Schematisk 6versikt av en mojlig sedimenteringscontainer sett fran sidan. Inloppslada (A), spalt for
fordelning av vatten (B), hogsta vattenyta (C) och plat for oljeavskiljning (D).

De vattenbehandlingsanldggningar som planeras vid skdarningar och schakter dr temporara och kan
flyttas efter behov under byggtiden. Detaljplanering av vattenbehandlingsanldaggningar ska utforas av

entreprendren innan arbetena startar. Slam fran behandlingsanldggningarna omhéandertas.
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Lanshallningsvatten som pumpas fran skiarningar och schakter kan oftast sldppas ut direkt pd marken
i tillfallig damm eller i befintliga diken pa en lampligplats inom arbetsomradet och tillatas infiltrera i
marken. Om lanshallningsvattnet sldpps ut i eller i anslutning till niarliggande recipient kan rening i
en vattenbehandlingsanldggning krivas.

Forskarningarna ar utformade med en lutning bort ifrdn tunnelpaslaget, det vill sdga at motsatt hall
som spargeometrin r in till tunneln, for att begrinsa vattnet frdn omgivande mark som leds ner i
betongtunnlarna under byggskedet. I Tabell 8 nedan redovisas recipienter for lanshéllningsvatten i
byggskedet for olika skiarningar. Sjilva skdrningarna utgor arbetsomriden. Hantering av
lanshéllningsvatten fran schakter vid broar foljer samma princip men har inte identifierats i Tabell 8.
Utslappspunkterna for lanshallningsvatten kan ses i Figur 30.

Inldckande grundvatten till fardig anldggning, draneringsvatten, avleds tillsammans med det
dagvatten som uppstar vid nederbord. Det kan infiltreras eller ledas till recipient utan foregdende

rening. Recipienter for draneringsvatten i driftskedet redovisas ocksa i Tabell 8.

Tabell 8. Recipienter per arbetsomrade for bade bygg- och driftskede.

Skarning, Avsnitt i Recipient Recipient Ansokansdel
vattenverksamhets | Teknisk byggskede driftskede

-ID beskrivning

Skarning norra 87.2.3 Aksjobicken Aksjobicken km 94+730 —
tunnelpéslaget, (Boksjon) (Boksjon) km
G094-002 94+840 866
Skarning sédra 87.2.75 Norrviken Norrviken km 102+740
tunnelpéslaget, 786 — km
G102-001 1024910
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