& TRAFIKVERKET

Ostlanken

Teknisk beskrivning vattenverksamhet

Delomrade Malmodlandet-Loddby
Norrk6épings kommun, Ostergétlands lan
Bilaga C till ans6kan om tillstand till vattenverksamhet
2024-04-16




Dokumenttitel: Teknisk beskrivning vattenverksamhet Delomrade Malmélandet-Loddby
Forfattare: Sweco

Dokumentdatum: 2024-04-16

Dokument ID: OLP2-04-010-21-0_0-1283

Arendenummer: TRV 2017/112658

Version: _



Innehall

e 00y (0] <) 0 111 XTSRS 5
BilagefOrtECKIINE. ....cecuveeeieeieeceeeceeee ettt et e e e e stae e te e s re e e be e s be e s aaessbeeenaeeenaeenaeaan 5
Lo INIEANINEG ottt ettt ettt ettt s e st e st s e s e e s neens 6
1.1, Syfte och OMIAttNING......cocuiiiieiieieeee ettt 6
1.2.  Oversiktlig beskrivning av delStrACKA .........c.eveveveieveveeecrereeceesesseseses s sesesesesassesenans 6
1.3, VattenVerKSAIMNET....ccooviiieiieiiiee ettt cernbae e e eessbaeseeeessraeseessnseneeeeens 8
2. Hojdsystem, fixpunkt och KoordinatSyStem........cceccveevviiriieiriieeniieenienrieeseeceeese e 9
R T 72 (<) 0) 011§ ] v SRRSO 10
4. Planerad anlag@ning .........coccoueeieiiieieiiieeciteeetee e ee et e s e ae e e s ea e e s rae e e aaaeans 11
4.1, Bana PADANK ..ccccuiieiiiieecieeeee et sae e e te e e sae e s ae e s ae e e ae e s aaesnaeeenaeenns 11
4.1.1.  Avvattning/drinering av anlaggning ..........cccceeveeevierrieniieniienienenreeneese e 12
4.1.2.  Med anliggningstypen forknippad vattenverksamhet ..........cccccoeceevernieniennnenne. 12

4.2, Bana i SKATTNG ..cccceeevuiiriiieiiiieeieeeieeete et esreestessteesaeesaeesaaessaaesssaessaaessssesssaesssaesnnes 12
4.2.1.  Avvattning/dranering av anlaggning ........cccceceeeervueeriieeniernieeesiieesieeesieesseesseenns 13
4.2.2. Med anldggningstypen forknippad vattenverksamhet ..........cccccceevueerieniiennnnene 13

W TR - ¢ o TSP PP 14
4.3.1.  Avvattning/dranering av anlaggning .........ccccccceeeeeiieeeiieeecieeecciee e 14
4.3.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet..........ccccoceeeeeveeeeinennnenn. 14

O R N1 | o) 1<) AT UTRURRRRRRRRRRRN 14
4.5.  Trummor OCH AIKEI1 ....ccovuuiiiiiiiiiiieiecceteecc ettt e e e esbar e e esssareeeesesannes 15
4.5.1. TTUINITIOT ceettitiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeetsaaaaaessseesaeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssessasanes 15

F - T D 1 (=) o WU U RRN 17
4.5.3. Med anldggningstypen forknippad vattenverksamhet ..........ccccoecvevvuiervieennennen. 17

4.6.  Ovriga permanenta anlaggningar........cococeeeuereveveereesereseseseeeesesssesesesesessssssssssesesssesns 17
4.6.1.  TERNIKNUS....eoiiiieiiieeeeeeiec et cerree e eeerareeeeesessaeseeeesssansessesnnsansessnns 17
4.6.2.  SEIVICEVAZAT ....uvveeecereeeeirreeeereeeeiaeeesiseeeassseessseessssseessssesssssssesssseessssssesssssssssssesans 17
4.6.3. Med anliaggningstypen forknippad vattenverksamhet...........cccceeeeviiinciieennnnenn. 18

4.7. Tillfalliga anlaggNiNgar.......ccccueeeieeeieeeieerieeitee e e eteeeteeeaeeeee e aeesrae e rseessaesssaeesnans 18
4.7.1. ATDEESVAZAT .....vieitieeieecieeeteccte et e estte et e et eesve e s teeesteesbeesaeessseessaeenssaesssaenseesnnes 18
4.7.2.  Etablerings- och upplagsytor .........ccccoeieiiimiiniinieieeeeeee e 18
4.7.3.  Arbetsomrade for anlaggningsarbeten ............coecevveiriiiiiiieninneeeeeee e 18
4.7.4. Med anliaggningstypen forknippad vattenverksamhet.........cccccocceeveriienncneennee. 18

4.8. Dimensionering - Klimatanpassning ..........cccceeeerrueerneeniienneenneenieenseeessseessseesseessanes 19

LT 55424 14 1< 0 (<) oSSRt 21
[575 BRI 374241 1< 006 (53 g B 0 <) 0O SRR U SRR 21
5.1.1.  Bergschakt fOr bergskarning ..........ccccccueeeevueeiiiieeiciiecccieececee e e 21



LS TN 16 ya [<1e) s V=1« SRR 21

L5700 TR | 010 0L U<) o TP PP PPTROPPRROP 21
5.3.  GrundlaggningSmeEtOder ..........ccceviriiriiriieriienieeieete ettt ettt 22
5.3.1.  Plattgrundlag@ning .......ccceceervieirieiiiieiiereeeieerie et 22
5.3.2. PAlgrundlag@ning .......cccceerierriiiirieiiieriiereeeeeee ettt e e e s 22
5.3.3.  Markforstarkningsat@Arder........cueeecveeeeiieeecieeccee e e 23
5.4. Bortledning av grundvatten ............ccccoueeiieiieiciieiccteccee e 24
5.4.1.  Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet ................ 24
6. Skadeforebyggande atgiarder och skyddSAtgArder.........ccevueecieeceeeerieeiieeecieeeeeeeee e 25
6.1. Skadeforebyggande atgarder vid arbete i vattenomrade..........ccccveevuveeceenciiencneennnen. 25
6.1.1.  ErosionssKydd ........ccocceeiiriiiniiniiiieetee ettt 25
6.2. Skyddsatgirder vid arbete i vattenomrade .........cc.ceeeeeeeiirieininreeeneeeee e 25
(S35 BRIV o o 1< 13 B 0 o o =1 ST 25
6.2.2.  Grumlingsbegransande 8tgarder..........ccccoveeieriirninieneeee e 26
6.2.3. Gjutning av betong i vattenomrade ...........ceeeeerveieriieniieniienieeneeeeeee e 26
6.3. Skadeforebyggande atgarder vid grundvattenbortledning...........ccceeeuveeeueeeieennnnee. 27
6.3.1.  Anlaggningar for skyddsinfiltration...........ccceeeieieeiieiiiiienciieeceecceee e, 27

7. Anldggningsbeskrivning vattenverksamhet Malmélandet-Loddby, km 102+910 — km
TOOF 000 cceeeiiiieiierieieieeeeiieerereteeeeeeeseasesesssnsneratetaeeeseesessssssssssssseretesaeeessssssssssssnsssserereseesesssenanes 28
7.1.  Malmolandet-Badstorp (km 102+910 — K 104+320) ...ccceeevvierieenieeenieenieeneennnens 30
7.1.1. G103-001 Grundvattenbortledning km 103+100 — km 103+800..........c........... 31
7.1.2.  G104-001 Grundvattenbortledning km 103+990 — km 104+020.........c........... 33
7.1.3.  Y104-001 Arbete i vattenomrade km 103+910 — km 104+020 .........ceeeeuueenn.e. 34
7.2.  Badstorp-Loddby (km 1044320 — KM 106+000).....cccccvueireiiiieiieeeereeeeieeeeeee e 36
7.2.1.  (G105-001A Grundvattenbortledning km 104+330 — km 105+000................... 37
7.2.2.  (G105-001B Grundvattenbortledning km 105+000 — km 105+700 .................. 38
7.2.3.  (G105-003 Grundvattenbortledning km 105+270......ccccceevvercienciiencieeeieeeeenne 40
7.2.4. (G105-004 Grundvattenbortledning km 105+330......ccccceeviieriiencieenieenieeeieenne 40
7.2.5. (G105-005 Grundvattenbortledning kKm 105+420 ......cccccevevveiriieenieeniiennieneieenne 41
7.2.6.  G105-002 Infiltrationsanlaggning km 105+500 — km 105+600 ........ccccuereueennne 41
7.2.7.  Y104-002 Arbete i vattenomrade km 104+780 — km 105+030.......cccceuvrennnenn.. 41
7.2.8.  Y105-001 Arbete i vattenomrade km 105+670 — km 106+150 .......ccccuureennneenn.. 41
8. Vattenhantering i bygg- och driftskede........ccuveeeiiiiiciiiiieeeeeceee e 42
. RETEIEIISET ....eeeeveeeeeeeettee et eecttee e eeereee e eeeesaeeee e e sssaseeseessssseeessessssseeeesenssnsessnsnsnneens 44



Figurforteckning

Figur 1. Omradesindelning langs delstracka Stavsjo-Loddby. Delomradet mellan Boksjo-

Malmolandet kallas for KOImArdStunneln. ........vveeeieeeiieeeiieiiiieeeeeeereeeeecernreeeeeeenneeeeeseenneneseens 7
Figur 2. Fixpunkt for delomriade Malmolandet-Loddby. ........cceeeveeceeeciieecieeieeceeeeeeeieeeeenne 9
Figur 3. Illustration for forklaring av jarnvagstekniska benamningar. Kontaktledningsstolpar
TIIUSTETAS 1 FIGUT 4uveieuviieeiieeieeeieeeie et et e et e et eesteeeste e e te e saeesaeessseeesseesssesssseenssesnssesnssesseesseens 11
Figur 4. Principiell utformning av bank. .........ccceeciieiiiiiiiniiiciecceeseeeee e 12
Figur 5. Principiell utformning av spar i jordskarning. .........ccccceeceeveevensensiennienseneeneeneeneene 13
Figur 6. Principiell utformning av spar i djup bergskarning, med alternativa utformningar av
STIAOOIMIAGE. ..ccceuvrvrieiieiiririeeeeireeeeeeertteeeeeeeaereeeeeessaereeessssseseessssssssssessassassesessassassesessssensessnnnns 13
Figur 7. Typskiss dubbelSPArsbro. ........c.cooeeririeriiiieeeeeeeee et 14
Figur 8. TypseKtion OVEIdIKe. ........cecccuiiieciieeeiieecie ettt e e e ee e e aa e e e aae s e saaaeessaeeeas 17
Figur 9. Illustration av stora sponter. Pa delomradet Malmoélandet-Loddby kommer

eventuella sponter att vara av mindre omfattning .........cccccceeevevieiiiiieinciecceccee e 22
Figur 10. Installation av kalk-cementpelare ...........ccueecueeeeiieeiieniiecieecieecee e esee e 24

Figur 11. Exempel pé atgarder mot grumling av vattendrag. Halmbalar till vinster och
geotextil till hoger (Killa: t.v. foto Trafikverket (Agne Gunnarsson), t.h. TR Avvattning
TDOK 2014:0046. ...cceeeeiiiietiiieieeeeeieeseeeeeceissetetaseeesessssesssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssassaseseseees 26
Figur 12. Oversikt 6ver delomrade Malmélandet-Loddby och aktuella vattenverksamheter.
Y= ytvatten och G = grundvatten, foljt av km-tal och numrering. Numreringen sker utifran

placering enligt banans langdmatning fran norr till SOAer. .......coccevviervieriieniienreirieeeieeee, 29
Figur 13. Stracka Malmolandet (km 1024910 — KM 104+320). c.vveeveiieeeceeeeeieeeeceeeeeeee e 31
Figur 14. Profil landskapsbron mellan km 103+100 — km 103+800. Observera att profilen

enbart visar ett forslag pa placering av brostod med tillhérande lanshallningsnivaer. .......... 33
Figur 15. Tvirsektion 6ver Torshagsan vid Ostlanken. ..........ccceeeveevieeiienieenieeneeeee e 34
Figur 16. Ritningsforslag av anlaggandet av den nya afdran Torshagsan. ..........ccccceveevennene 35
Figur 17. Ritningsforslag till hur bro anlidggs 6ver ny afara Torshagsan. .......c...ccccceveeuennenne. 36
Figur 18. Stracka Badstorp-Loddby (km 104+320 — km 106+000). ....cccceevvuiervueernreennieennnennne 37
Figur 19. Profil bank vid km 1044320 — KN 105+120...cc..ceiviiriiiriieniienieenieenieesieeseesseeenne 38
Figur 20. Profil skiarning vid km 105+000 — K 105+700. ..ccccvveeeciieiiieeeeireeeceeeeeceeeeeeeean 39

Figur 21. Profil skiarning vid km 105+000 — km 105+650. I profilen visas ungefarligt
grundldggningsdjup och drianeringsnivaer for vigbroarna 6ver Ostlinken inom striackan. ..40
Figur 22. Schematisk o6versikt av en mojlig sedimenteringscontainer sett fran sidan.
Inloppslada (A), spalt for fordelning av vatten (B), hogsta vattenyta (C) och plat for
0LjeavsKiljINg (D). .ecueeeierierierieteee ettt ettt ettt e r e bbbt b e s e st e st et ennes 42

Bilageforteckning

Bilaga C.1 Plan- och profilkartor

Bilaga C.2 Ritningar



1. Inledning

1.1. Syfte och omfattning

Denna tekniska beskrivning ar en bilaga till ansokan om tillstind till vattenverksamhet for Ostlanken
for delstracka Stavsjo-Loddby, delomriadet Malmolandet-Loddby. Dokumentet redovisar det tekniska
utforandet av planerade vattenverksamheter samt de anldggningsdelar som medfor eller paverkar
utforandet av vattenverksamheter.

I den tekniska beskrivningen redovisas dven utforandet av skadeférebyggande atgarder. I
miljokonsekvensbeskrivningen till ans6kan beskrivs konsekvenser av foreslagna arbeten, forslag till
forsiktighetsatgarder och behov av kontrollprogram.

Underlag till den tekniska beskrivningen dr hamtad fran:
o Systemhandlingsprojekteringen
e Jarnvigsplan Stavsjo-Loddby med MKB

Inledande kapitel 2-6, dr i huvudsak generella och till stor del gemensamma for samtliga tekniska
beskrivningar for Ostliankens olika delar. I kapitel 2 anges hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem.
I kapitel 3 redovisas en begreppslista med termer som &terkommer i dokumentet. I kapitel 4 beskrivs
Ostlankens anlidggningsdelar och pa vilket sédtt de kan medfora vattenverksamhet. I kapitel 5 beskrivs
aktuella byggmetoder, dvs hur de olika anlaggningsdelarna som kan medfora vattenverksamhet
kommer att utforas. I kapitel 6 beskrivs skadeforebyggande atgirder och skyddsatgirder. I kapitel 7
beskrivs utforandet av planerade vattenverksamheter pa delomradet Malmolandet-Loddby. I kapitel 8
beskrivs utforandet av vattenhantering som ar indirekt kopplad till vattenverksamheter.

1.2. Oversiktlig beskrivning av delstracka

Den aktuella delstrickan av Ostlanken borjar i norr i h6jd med Stavsjo och stricker sig till Loddby.
Strackan ar totalt cirka 15 kilometer lang. I norr startar delstrackan i Nykopings kommun, i ett
skogsparti séder om trafikplats Stavsjo. Cirka 480 meter séderut gér delstrackan in i Norrkopings
kommun.

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

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

Denna tekniska beskrivning tillhér delomradet Malmolandet-Loddby.
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Norr om Kolmardstunneln gar anldggningen i skiarning eller pa bank genom kuperade hgjdomraden
och genom omraden med flackare topografi. Frin strax viaster om Boks;jo till Bravikenbranten gar
anldggningen i tunnel genom ett landskap som domineras av kuperade hojdomraden. S6der om
Bravikenbranten 6ppnar landskapet upp sig i ett 1aglant omrade med mindre kuperad topografi och
anldggningen passerar pa bro, bank och skdrning.

1.3. Vattenverksamhet

En sammanstéllning av de vattenverksamheter som denna Tekniska beskrivning omfattar finns i
bilaga B Sammanstdllning vattenverksamheter som Tekniskt beskrivning omfattar.



2. Hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem

De koordinater och nivier som forekommer i den tekniska beskrivningen anges i hgjdsystemet RH
2000 och koordinatsystemet SWEREF 99 16 30. Fixpunkt som anvands for delomradet
Malmolandet-Loddby visas i Figur 2 samt redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Fixpunkt fér Malmédlandet-Loddby.

Punkt X Y Z Markering

7960490 131275 6503422 10,575 Ror i berg

Vita Ossby

= = Grans jarnvagsplan  Jarnvagsanlaggning @  Fixpunkt

N
—-— Grans tillatlig korridor Bank
N . ——= Bro
— — - Grans delomrade o
o —— Tunnel
Servicevag s Sk3rning
= Ny eller ombyggd V4] mmmmsm Angransande delstracka g::z{g::::- gg\?;f@p'_nfoddby
Teknikgard Kardonbanan/Godsbangarden
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=== Bro
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Figur 2. Fixpunkt fér delomréde Malmdélandet-Loddby.



3. Begreppsilista

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

Tabell 2. Sammanstélining 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 anliggs 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 belagen pd hogre niva dn befintlig markyta. Terrassytan bildar gréns
mellan 6verbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och undergrund
(skdrning).

Byggskede for Det skede under vilket byggnation pagar som forandrar grundvattenpéaverkan, till

vattenverksamhet 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 innebar det att fysiska
arbeten ar avslutade och grumling till f6ljd av arbetena har upphort.

Dagvatten Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, till exempel

regnvatten, sméltvatten, framtriangande grundvatten.
Driftskede for Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet d& anldaggningen &r sa pass
vattenverksamhet fardigbyggd att ingen storre forandring av vattenverksamheten sker langre. For

berganlaggningar innebér det att tunneldelar ar fairdigutsprangda och erforderligt tatade.
For schakt i jord innebar det att samtliga anlaggningsdelar som péverkar samma
grundvattenmagasin i jord ar firdigbyggda och anldggningens paverkan pé
grundvattennivaer i omgivningen har stabiliserats. For byggande i vatten innebar det att
ingen ytterligare byggnation i vatten sker och grumling till foljd av arbetena har upphort.

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

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

Lanshéllnings- Det vatten som i byggskedet avleds fran ett arbetsomrade. Linshallningsvatten kan

vatten utgoras av nederbord, dagvatten frin omgivningen, draneringsvatten och processvatten.

Naturflode Naturligt forekommande floden av ytvatten av sévil permanent karaktar som tillfalligt

forekommande. Permanenta naturfloden ar till exempel aar, backar och vattendrag.
Tillfalliga naturfloden dr sdidana som uppstér till exempel vid stora nederbérdsméngder
och vid snésmaltning.

Processvatten Processvatten ar vatten som anvands for anldggningsarbeten, exempelvis vid
betonggjutning eller till kylning vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas
processvatten med inldackande grundvatten, vid skarningar och péslag dven med

dagvatten.

Skéarning Jarnvagens terrassyta dr beldgen pa lagre niva dn befintlig markyta.

Skarningsdike Drénerar samt tar emot och avleder dag- och dréneringsvatten frén anlaggningen. Utfors
ijordskdrning som 6ppna diken. Utfors i bergskdrning som fyllda diken med
bergkrossmaterial.

Trumma ROr som placeras i vag eller jirnviagsbank sa att mindre vattendrag sa som diken, backer

eller regnaansamlingar kan passera.

Vall Vallar har samma funktion som 6verdiken men anléggs i omraden med tunna jordlager
for att undvika sprangning av berg.

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




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 f6lja nara terrangen
varfor jarnvagen generellt kommer att bestd mer av broar, djupa skarningar, hoga bankar och tunnlar
in dagens jarnvagar.

Ostlanken planeras att utforas med konventionell ballasterad sparoverbyggnad. En ballasterad bana
innebar att ralerna fasts vid slipers i en bidd av makadamballast. Makadamen utgors av krossat
bergmaterial. En ballasterad bana medfor att nederbord och dagvatten kan infiltrera och férdréjas i
bankroppen.

Har ges en generell beskrivning av de olika anlaggningsdelar, hur de avvattnas och hur de har
betydelse for planerad vattenverksamhet. I kapitel 7 beskrivs utforandet lings aktuellt delomrade
Malmolandet-Loddby.
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Figur 3. lilustration fér forklaring av jdrnvdgstekniska bendmningar. Kontaktledningsstolpar illusteras i Figur 4.

4.1. Bana pa bank

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

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

Banunderbyggnaden (som ballasten vilar p4), raknat uppifrén, utgors av ett forstarkningslager och vid
behov ett frostisoleringslager pa bankfyllning. Banoverbyggnad ar underst ballasten, ovanpa ligger
slipers foljt av sjalva spéren.

Forstarkningslagret syftar till att jamna ut lokala styvhetsvariationer i banken samt begransa
nedbojningen i rilerna till hanterbara storlekar. Forstarkningslagret bestér av krossat berg av specifik

kvalitet och fraktion.

Frostisoleringslager utfors da grundlaggning sker pé jord som klassas som tjélfarlig. I en tjalfarlig jord
(frostaktiv) bildas islinser vintertid i den frysande jorden. Islinser medfor en lyftkraft genom
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volymforandring i jordlagret (sa kallad tjallyftning). Nar islinserna smalter ger det 6kade
vatteninnehéllet i jorden en nedsatt barighet. Frostisoleringslager minskar dessa problem.

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

Banken kommer att utfoéras med vegetationsbeklddda slanter. Detta syftar till att skapa artrika
jarnvagsmiljoer, minskar behovet av vegetationsbekdmpning och férdrgjer ytavrinningen pa banken.

Banken grundldggs om mojligt pa 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 nd de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av méaktiga lager av 16sa jordar behover marken under
banken forst grundforstiarkas, se avsnitt 5.3.

BANOVERBYGGNAD

FORSTARKNINGSLAGER

FROSTISOLERINGSLAGER

BANKF YLLNING

BANUNDERBYGGNAD) |

Figur 4. Principiell utformning av bank.

411, Avvattning/dranering av anlaggning

Ballasten i bankéverbyggnaden har normalt kapacitet for nederbordsvatten att infiltrera i
bananldggningen. Vid behov anldggs diken och/eller draneringsledningar, f6r att samla upp dagvatten
och forhindra erosion i bankslantfot. De djupaste schakterna for denna anlaggningsdel ar i regel de for
bandiken och drianering p& 6mse sidor om banken, Figur 4.

4.1.2. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

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

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

4.2. Bana i skarning

Skarning innebar att jarnvagen har en ldgre niva 4n omgivande mark och skir genom terriangen, se
Figur 5 och Figur 6.
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Skarning for banan kan utforas i jord och i berg. Bankroppen byggs upp av packad fyllning av
bergkrossmaterial.

Principiell utformning, typsektion, av spar i jordskarning respektive djup bergskiarning framgar av
Figur 5 och Figur 6.

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

et
\ bverdike s - N r_' "k - = b = —
\\utférs vid behov “\ L 80
e, N : Forstirkningslager
Alternativ N ‘\ L e Frostisoleringslager  yorrasoyta
Gppet dike T \:g_ T Bankfylining -
“\__Driéinledning _

Figur 5. Principiell utformning av spar i jordskérning.

Overdike utfors
,vid behov

1 Ij Viagdike/dverdike
h utférs vid behov

“Icke
wr— erosionskdnslig jord

\ L Forstarkningslager  Terrgssyty ...
7 Drénledning X Dranledning

Figur 6. Principiell utformning av spar i djup bergskédrning, med alternativa utformningar av sidoomréade.

421, Avvattning/dranering av anlaggning

Bana i skidrning drianeras antingen med ett krossfyllt makadamdike forstarkt med
draneringsledningar eller med 6ppna bredare diken dar dikesbotten styr draneringsnivan, se Figur 5
och Figur 6. Vid slutet av skiarningen infiltreras draneringsvattnet om mojligt till omgivande mark.
Sprangning av berg pa nivier under schaktbotten kan bli aktuellt fér att uppna erforderlig dranering
av terrassen i bergskarning.

Dagvattenutlopp sker vid 6vergang fran skarning till bank dar terrangen majliggor avledning av
dagvattnet ut fran jirnvigsanldaggningen.

4.2.2. Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anléaggningstypen medfor grundvattenbortledning béde i drift- och byggskede, i de fall schaktbotten
eller draneringsdikens bottenniva ar lagre dn rddande grundvattennivaer. Till storre delen kommer
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draneringsvattnet i diken att utgoras av dagvatten (nederbord och markvatten). Skarningar kan
innebara att naturliga flodesvégar for ytvatten och vattendrag skars av. Arbeten i vattenomréde i
byggskedet blir aktuellt om korsande vattendrag/diken behover ledas om eller gravas ur i niarheten av
skdrningen.

4.3. Bro

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

Forst anlaggs en arbetsvag parallellt bron, déarefter utfors jord- och eller bergschaktningsarbete for
brostod och landfisten. Jarnvagsbroar utfors i huvudsak som dubbelspérsbroar, se Figur 7. Pa
delstrackan forekommer ocksa viagbro.

Figur 7. Typskiss dubbelsparsbro.

4.3.1. Avvattning/dranering av anlaggning

Broarnas 6verbyggnad avvattnas normalt genom placering av ytavlopp med ett avstand av cirka 10-20
meter i brons lingdled. Brobanans 6veryta 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 déar vattnet kan hanteras eller infiltreras. Ytvatten avleds dven
langs brobanans overyta till landfasten.

4.3.2. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

Vattendrag och diken kan péaverkas av bron. Schakt och sponter for grundlaggningsarbeten kan
erfordras i vattenomrade. Vattendrag kan behova gravas om och nytt erosionsskydd laggs ofta ut i
vattenomrédet.

Tillfallig grundvattenbortledning kan uppkomma vid schakt for brostéd och landfasten.

4.4. Tunnel

Bergtunnlar och andra tunnlar saknas inom aktuellt delomrade.
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4.5. Trummor och diken

451. Trummor

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

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 flytbenzgna jordar ska forstarkt grundlaggning
utforas. Trumma ska utformas sa att tjallyftning inte skadar konstruktionen.

Vid dimensionering har hiansyn tagits till ett framtida klimat, se avsnitt 4.8.

Tabell 3. Minsta innerdiameter for trummor i aktuell klimatzon.

Trumlangd | 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 8o0 8oo 600 400 400

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

Trummor ska utformas s att de inte utgor vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande
organismer eller djur som anviander vattendraget som vandringsstrdk. 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.
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o Jarnvigs- eller vagtrumma ska placeras och utformas si att bottenlevande djur, fiskar och
andra djur som ar beroende av vattendraget kan vandra obehindrat uppstroms savil som
nedstroms.

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

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

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 fyllningshdjd under spar och vig ska uppfylla kraven enligt Tabell 5.

Tabell 5. Tillaten fyllningshéjd fér trummor.

Jarnvag | 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 slidnter
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.

16



45.2. Diken

Diken anldggs for att hantera avvattningen av jarnvigsanldaggningen. Foljande typ av diken finns pa
aktuellt delomrade: bankdiken, 6verdiken och skiarningsdiken. Bankdiken och skiarningsdiken &r
beskrivet i avsnitt 4.1 respektive 4.2.

Overdiken ir diken som anldggs pa skirningsslintens kron for att forhindra att naturfldden fran
hogre liggande mark rinner ned i skirningen, se Figur 8. 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 pa det flode som avrinningsomradet bidrar med.

OVERDIKE UTFORS VID BEHOV

2 5.00 I
| VEGETATIONS-

BEKLADDA SLANTER

Figur 8. Typsektion 6verdike.
4.5.3. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

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

4.6. Ovriga permanenta anlaggningar

4.6.1. Teknikhus

Langsidan av teknikgarden placeras parallellt med banans stackning pé den ena sidan om
sparomradet. Hansyn tas till lokala forhallanden sd som omgivande terriang, tillganglighet till
servicevigar/angoringsvagar, landskapsforutsiattningar och raddningsyta vid tunnelmynning.

Ytor anliggs kring teknikhus. Till dessa ytor ansluts servicevagar. I anslutning till samtliga ytor och
servicevagar finns mgjlighet till parkering och vindning av fordon.
4.6.2. Servicevagar

Servicevagar anlaggs med syfte att na teknikgardar och andra EST (el, signal, tele) objekt. Med
servicevag avses tillfartsvig, underhallsvig, riddningsvig med mera. Servicevagens syfte ar ocksa att
ge tilltrade for gummihjulsforsedda fordon langs banan.

Servicevigar anldggs med en viagbredd av cirka 4 meter. I manga fall anldggs servicevigen tidigt sa
den kan nyttjas dven for byggtrafik.
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4.6.3. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

Vattenverksamhet kan forekomma nir teknikhus med tillhérande ytor och servicevagar ska utforas
inom vattenomréde eller nir schaktning for dessa medfor grundvattenbortledning.

4.7. Tillfalliga anlaggningar

Jarnvagsplanen har avsatt omraden med tillfillig nyttjanderatt avsedda att anvindas av i forsta hand
entreprenoren under bygget av jairnvagen. Forsiktighetstgiarder vidtas under byggskedet for att
minimera skador pd mark och omgivning. Under byggtiden behover mark som ska anvindas for att
bygga jarnvigen tillfalligt tas i ansprak med nyttjanderitt, exempelvis for arbetsvégar, etablerings-
och upplagsytor med mera. Forsiktighetsitgarder vidtas under byggskedet for att minimera skador pé
mark och omgivning.

4.7 1. Arbetsvagar

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

4.7.2. Etablerings- och upplagsytor

P4 ett antal omraden vid sidan om jarnvagen kommer entreprenoren att etablera sig. Omréadena
kommer att anvindas for uppstillning av bodar, maskiner och kranar. Aven byggmaterial sisom jord-
och bergmassor, sponter, pilar, formar och armering kommer att hanteras pa etableringsytorna. P4
vissa etableringsytor kan krossverksamhet och betongproduktion bli aktuell. Inom omradena kommer
det finnas interna arbetsvigar.

4.7.3. Arbetsomrade for anldggningsarbeten

Tillfallig nyttjanderitt finns dven {for arbetsomraden pa bada sidor langs jarnvagen. Inom omradena
kommer olika anlaggningsarbeten att utforas for jirnvags- och viganlaggningen, sdsom schakt,
transporter samt mindre lokala och tillfalliga upplag av massor och materiel.

47.4. Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

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

Det kan medféra bland annat:
e Anldggande av trummor
¢ Bortrivning av tillfilliga trummor

e Omgravning av vattendrag och diken
e Schakt och fyllning under grundvattennivan
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4.8. Dimensionering - klimatanpassning

Anliggningen har dimensionerats inom ramen for systemhandlingsprojekteringen for forviantade
klimatforandringar under anldaggningens tekniska livslingd pa 120 ar. Till foljd av stora osékerheter i
klimatprognoser anviands det hogsta framtagna stralningsindrivningsscenariot, vilket 4&r RCP
(Representative Concentration Pathways) 8.5. Den foreslagna arbetsgingen som har f6ljts ar att
Ostliankens anldggningsdelar dimensioneras utifran tre konsekvensklasser. For dessa
konsekvensklasser definieras dimensionerande vattennivéer, nederbord och havsniva for tre olika
tidsperioder:

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

Konsekvensklasserna betecknas 1-3 och konsekvensklass 3 giller vid

o Vid risk for allvarliga personskador

e Mycket stora éterstallningskostnader

o Allvarlig och bestdende miljoskada

o Allvarliga storningar av transportforsérjningen

Att dimensionera utifrdn konsekvensklass 3 kan innebér stora kostnader. Klassningen bor darfor
anviands omsorgfullt. Konsekvensklass 3 ska alltid tillaimpas pa tunnel, trdg och skirning om det finns
risk for stdende vatten och négot av de 6vriga kriterierna utéver “Allvarliga stérningar av
transportforsorjningen” enligt ovan ar uppfyllt.

Konsekvensklass 1 giller vid

e Mycket lag risk for personskada

e Mycket liten aterstéllningskostnad

o Tillfallig och lindrig miljoskada

e Sma stérningar av transportforsorjningen

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

For konsekvensklass 2 giller for minsta dimensionering en aterkomsttid pa 50 ar for flode och
nederbord. For nederbord galler en klimatfaktor pé 1,25 for driftskede fore &r 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 dr gemensam for konsekvensklass 2 och 3, dvs. en aterkomsttid pa 50 ar
anvands. For konsekvensklass 3 skulle konsekvensutredningen dock visa att konsekvenserna som
uppstar vid BHF (berdknat hogsta flode) och regnklass 3 dr acceptabla. Regnklass 3 ar definiterat som
ett CDS (Chicago Design Storm) regn pa 200 milimeter under 6 timmar och med 10 minuter centralt
block pa 71 millimeter. Regnet dr i samma storleksordning som det som intraffade i Képenhamn &r
2011.
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Vidare utfordesen kostnadsnyttoanalys for att bestaimma den slutliga utformningen pé den specifika
konstruktionsdelen. Det innebar t.ex. att en trumma dimensioneras upp for att undvika staende
vatten som kan skada anlaggningen.
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5. Byggmetoder

I detta kapitel redovisas de vanligaste byggmetoderna som kommer att anvindas for att bygga
Ostlanken och tillhorande anldggningsdelar pa aktuellt delomréde som &r kopplat till
vattenverksamheter och vattenhantering. Vilka metoder som anvinds pa varje specifik plats kommer i
vissa fall att vara upp till entreprendren 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. Bergschakt fér bergskarning

Berguttag for skarning kommer att utféras som pallspriangning vilket ar en borr- och spriangteknik,
dir nistan lodrata borrhal (livhél) sprangs mot fri yta. Livhalen kan vara borrade i en eller flera rader.
Sprangning anpassas i syfte att minska skador pa kvarstdende berg. Vid instabila partier eller
utpekade sektioner kan bergmassan forstiarkas genom bultning (forforstarkas) innan spriangning,
alternativt vajersigas for att minska vibrationer och sprickbildning i kvarstiende berg.

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

5.2. Jordschakt

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

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

I de fall dé det inte finns plats f6r slanter och vid djupa komplexa jordférhéllanden utférs en
stodkonstruktion. Da pdverkan pa grundvattenforhallandet behGver begransas utfors en titas
stodkonstruktion, med tathetskrav bestamt av omgivningens risk for skada.

5.2.1. Sponter

For att skapa en temporir eller permanent stodkonstruktion i jord kan olika typer av sponter
anvandas. Val av sponttyp baseras pa de rdidande markforhallandena. Spont utférs som slagen eller
borrad stalspont. De vanligast forekommande typerna av spont ar: spont av stalplankor, rorspont i lds
och Berlinerspont. Inom delomrédet ar det aktuellt med spont for dtgarder kopplade till bland annat
okad stabilitet och tillracklig inlickagereduktion kopplat till vattenverksamheter. Sponter illustreras i
Figur 9.

21



Spont med stélplankor dr en spont utformad s att &ndarna ar bockade 1as for att kunna anslutas till
nasta 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 sla ner plankorna. Sponten kan
utforas sé att den har en god och dndamaélsenligt vattenavskdarmande funktion och kan kombineras
med till exempel jetpelare for att reducera ytterligare, eller vid behov, eliminera
vattengenomstromning mellan spont och berg till oskadlig storlek.

Figur 9. lllustration av stora sponter. Pa delomradet Malmélandet-Loddby kommer eventuella sponter att vara av
mindre omfattning

5.3. Grundlaggningsmetoder

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

Broar grundldggs med platta pa packad fyllning diar undergrunden bestar av berg eller fast
friktionsjord/lera. Plattgrundlaggning kan aven ske pé utskiftat material. Vid 16sare material i
undergrunden grundlaggs broar pa pélar. Ofta forstiarks d& 4ven brons anslutande bankar med
bankpélning, paldack 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 pé vald grundldaggningsniva och niva for fast
material i undergrunden. Den packade fyllningen bestér av kontrollerat friktionsmaterial till exempel
bergkross eller grus.

Bottenplattan utférs normalt av betong som ska gjutas i torrhet. Om bottenplattan ar beligen under
vattenytan ska vattenytan sankas pé platsen. Det kan ske genom sankning av grundvattennivan eller
utforande inom spont. Fyllningens genomslapplighet under tragkonstruktioner ska viljas s att
skadlig ddmning inte uppkommer.

5.3.2. Palgrundlaggning

Vid stora belastningar eller for konstruktioner med stringa sattningskrav kan palgrundlaggning
anvandas. Sddana konstruktioner kan vara broar, betongtunnlar, trag, stédmurar eller bankar pé 16s
jord (lera, torv, gyttja, silt). Palarna syftar till att fora ner lasterna fran anlaggningen till fastare
underliggande jordlager eller till berg, genom ett konstruktionselement (pale) av stil, betong eller
armerad betong.
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Prefabricerade betongpalar ar vanligast forekommande och dessa installeras genom slagning. I vissa
fall anvinds dven borrade eller slagna stalpalar. Vid grundlaggning i omraden med artesiska
trycknivaer i vattenférande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan rekommenderas att
palarna ar massundantrangande (slagna eller vibrerade) vilket medger att de 16sa jordlagren kan
“laka” mot palen vilket motverkar att grundvatten tranger upp langs palen till markytan. For att
reducera risken med skadlig grundvattenupptriangning med ihaliga stalpélar, ska istéllet betongpalar
overvigas. Lackage i och vid pélar, oavsett typ, ska omedelbart atgirdas, om risk for skada foreligger.
Detta géller aven for andra ror.

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

Pélarna gjuts i toppen in i en bottenplatta av betong som gjuts i torrhet.

5.3.3. Markférstarkningsatgarder

For att sdkerstilla att sdttningar och risk for stabilitetsbrott inte blir ett problem kan, vid oférdelaktiga
markforhallanden (oftast lera, men dven torv), markforstarkningsmetoder komma att beh6vas. Det
gemensamma for markforstarkningsmetoder &r att tillskottslaster fran anldggningen som péafors
markytan, frén bland annat bankuppfyllnad, behover foras ner genom 16sa jordlager till fastare
underliggande jordlager. De vanligast forekommande markforstarkningsmetoderna ar: tryckbank,
massutskiftning, forbelastning, forbelastning med vertikaldranering och kalk-cementpelare samt
stodfyllning. Inom detta delomréde planeras tryckbank, stodfyllning, massutskiftning och kalk-
cementpelare att anviandas.

Stodfyllning ar en markforstarkningsétgiard dar befintligt material i slanten schaktas bort och ersétts
med bergkross. Stodfyllning bidrar till en 6kad slantstabilitet d& bergkross har en hogre
skjuvhallfasthet och grundvattnet i slinten drianeras.

Massutskiftning dr en grundforstarkningsmetod dar 16sare jordarter (framforallt lera, torv eller gyttja)
gravs bort och byts ut mot mera stabila massor (oftast krossat berg) som packas. Syftet med denna
markforstairkningsmetod ar att minska siattningar och 6ka stabiliteten i marken under anldggningen
och metoden ldmpar 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 négot
djupare massutskiftningar utforas. Arbetet kan utforas som schakt i torrhet eller schakt under vatten,
det senare for att 6ka stabiliteten for schaktslanterna eller minska behovet av lanshallning av
grundvatten.

Kalk-cementpelare (KC-pelare) dr en grundforstarkningsmetod dar kalk och cement blandas med
16sare jordar (oftast lera) genom att ett verktyg, likt en visp, roteras ner och upp igen genom leran
samtidigt som bindemedlet (vanligtvis kalk och cement men i vissa fall olika askor eller
slaggprodukter) injekteras med hogt tryck, se Figur 10. Genom de pelare som skapats fors
tillskottslasterna fran anldggningen ner till underliggande fastare jordlager och pa s sitt kan
sdttningarna begransas. Da KC-pelarna till stor del bar lasten fran anldggningen och 6kar markens
skjuvhéllfasthet s minskar risken for stabilitetsbrott. Beroende pa belastningen fran banken och syfte
med grundforstarkningsatgarden installeras KC-pelarna i olika monster.
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5.4. Bortledning av grundvatten
541. Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet

Dér arbeten ska utforas i torrhet behover lanshallningsvatten ledas bort fran 6ppna schakter i
byggskedet. Om grundvattensdnkning kring en schakt beh6ver begransas sanks grundvattennivéin av
inom titskarm. Bortledning av linshéallningsvatten inom schakt gors genom att installera pumpgropar
eller grunda schaktbrunnar vid schaktens ldgpunkter. Det kan dessutom bli aktuellt att utféra brunnar
som ar djupare an schaktbotten, for bortledning av grundvatten. Detta sékerstiller en torr och stabil
schaktbotten.

I de omraden dir paverkan pa grundvattennivaer kan accepteras utanfor schakten kan grundvatten-
nivan sdnkas av genom brunnar i friktionsjord eller sugfilterbrunnar, som installeras utanfor eller
inom schakten. Grundvattnet fran sddana brunnar ar normalt av sd god kvalitet att det inte kravs
négon rening, utan det kan ledas direkt till recipient.
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6. Skadeforebyggande atgarder och skyddsatgarder

I samband med att anliggningen byggs kan vissa skadeforebyggande atgirder och skyddsétgarder
behdéva vidtas for att begransa miljopaverkan. Principerna for dessa beskrivs i detta kapitel. Valda
skadeforebyggande atgarder redovisas i kapitel o tillsammans med beskrivning av
vattenverksamheterna. Foreslagna skyddsatgirder for specifika vattenverksamheter redovisas i Bilaga
D Miljékonsekvensbeskrivning samt bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten.

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

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

6.1. Skadeférebyggande atgarder vid arbete i vattenomrade

Skadeforebyggande atgarder ar de dtgirder som ingar som en forutsittning for projekterad
anldggning.

6.1.1. Erosionsskydd

Alla dagvattenutlopp till befintliga diken och vattendrag forses med erosionsskydd for att minimera
risken for erosion vid utloppspunkten. Dar risk f6r erosion foreligger ska botten och slinter i diken
forses med erosionsskydd. Trummor ska utformas med erosionsskydd vid in- och utlopp.
Erosionsskydd anléggs dven om det finns risk for erosion av blottlagda ytor efter att atgéarder vidtagits
i vattendragets botten eller strandmiljo. Ett vanligt sétt ar att ldgga ut grus och sten med en sddan
sammansattning att borttransport av material forhindras. Materialet l4ggs lagervis med 6kande
kornstorlek frén botten och upp till erosionsskyddets 6veryta. Eventuellt kan en fiberduk ldggas som
overgéngslager mellan botten och erosionsskyddet. Flacka sldnter kan grasbesis som ofta utgor ett
tillrackligt erosionsskydd.

6.2. Skyddsatgarder vid arbete i vattenomrade

Arbeten i och omkring ett vattendrag eller sj6 kan péverka ytvattnets flode och kvalitet. Vilka
skyddséatgarder som blir aktuella beror pa vilka stérningar som kan uppkomma, under hur lang tid
och nir storningen uppkommer samt vilka viarden som behdver skyddas i vattendraget, sisom allt
musslor eller fiskar, drickvattenintressen, badplatser med mera.

6.2.1. Arbete i torrhet

Torrldggning av vattenfara under tiden arbeten utfors kan ske genom att tillfalligt leda vatten forbi
arbetsomradet. Detta kan ske genom att vattendraget forldaggs i trumma i den ursprungliga
vattenfiran inom arbetsomradet, att vattnet pumpas forbi arbetsomrédet eller att omgravning av
vattendraget utfors.
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Vid omgravning gravs den 6nskade sektionen ur i den nya faran, om majligt i torrhet, avskilt frén den
ursprungliga faran. Sedan leds vattnet om genom att tdta mot den ursprungliga afaran/kanalfaran. De
tillfalliga vattenmiljoerna kan vid behov utformas sé att de upprétthéller en funktion for passerande
fauna, bade avseende féiras sektionsbredd, djup och 6vriga fysiska utformning.

6.2.2. Grumlingsbegransande &tgarder

En grumlingsbegriansande skirm syftar till att innehélla grumligt vatten s att grumlingen begriansas
frdn omgivande vattenomraden. I en sjo eller vattendrag installeras en enkel eller dubbel
geotextil/siltgardin som forankras i ldnsar i ytan och med sidnken eller motsvarande mot botten.

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

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

Grumling kan dven uppkomma till f61jd av andra verksamheter &n vattenverksambhet, till exempel vid
nederbord Gver blottlagda jord- eller bergmassor, och paverkan frén detta hanteras i jirnvagsplanen.
Det ar naturligt att grumling i vattendrag 6kar vid nederbord, men omfattningen blir storre da
vegetation saknas. Denna typ av grumling forebyggs genom att vegetationsbekldadda ytor sparas och
aterstills kring vattendrag samt att korning med maskiner nara vatten undviks i mdjligaste man.
Andra tgérder kan vara tillfalliga dammar dir sedimentation kan ske eller 6versilning 6ver
vegetationsbekldadda ytor.

Figur 11. Exempel pa atgdrder mot grumling av vattendrag. Halmbalar till vénster och geotextil till héger (Kélla:
t.v. foto Trafikverket (Agne Gunnarsson), t.h. TR Avvattning TDOK 2014:0046.

6.2.3. Gjutning av betong i vattenomrade

Brostod och bottenplattor kommer i huvudsak att gjutas i torrhet inom spont. Lanshéllningsvattnets
kvalitet kontrolleras i enlighet med kontrollprogram innan det leds till recipient. Undantagsvis, om
det kan visas ldmpligt, kan undervattengjutna bottenplattor forekomma. Darefter kan brostoden
platsgjutas och 6verbyggnaden/farbanan byggas péa plats eller lanseras ut 6ver vattendraget.

Om Gverbyggnaden gjuts pé plats kan den gjutas inom tatduk for att undvika spill i vattendrag.
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6.3. Skadeférebyggande atgarder vid grundvattenbortledning

Grundvattenbortledningen fran schakt kan medfora sédnkta grundvattennivaer i berg och jord.
Avsiankningens omfattning beror huvudsakligen pa avsankningens storlek vid schakten, pumpningens
varaktighet och genomsléappligheten. I ansokans bilaga D2, PM yt- och grundvatten, kapitel 8,
redovisas forutséattningar och effekter kopplade till hydrogeologisk omgivningspaverkan. I samma PM
redovisas paverkansomrade for grundvatten, utanfér paverkansomréadet forvintas inte ndgon
grundvattenpaverkan av betydelse uppsta.

6.3.1. Anlaggningar for skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration &r en atgird som framst utfors inom bebyggd miljo for att motverka
marksittningar, dir det finns risk for skada pa byggnader och anldggningar som f6ljd, men andra
omréden och syften kan bli aktuella. Skyddsinfiltration kan vid behov ocksé aterstalla
grundvattentillgdng, grundvattennivaer och flédesriktningar.

Anliggningen dr projekterad for att permanent skyddsinfiltration ska undvikas men under vissa

omstiandigheter kan det vara ett acceptabelt alternativ till skyddsétgard dven for driftskedet. Se
vidaren ansokans bilaga D.2, PM yt- och grundvatten avsnitt 8.4.
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7. Anlaggningsbeskrivning vattenverksamhet
Malmolandet-Loddby, km 102+910 — km 106+000

Denna tekniska beskrivning redovisar vattenverksamheter och vattenhantering inom delomréde
Malmolandet-Loddby (km 102+910 — km 106+000). Plan- och profilkartor 6ver hela delomradet med
geografisk placering av vattenverksamheterna finns i bilaga C.1 Plan- och profilkartor.

Delomardet borjar i norr vid km 102+910, dir anldggningen 6vergar fran tunnel till bank. Jarnviagen
gar parallellt med E4 genom mestadels odlingslandskap. Férutom fyra broar (varav tva inte medfor
vattenverksamhet) och en djupare skdrning gar jarnviagen framst pa bank.

Redovisningen av vattenverksamheterna delas in i tva strackor, vilka 6verensstimmer med
redovisningen i bilaga D.2, PM Yt- och grundvatten. En karta med aktuella vattenverksamheter visas i
Figur 12.

o Malmolandet-Bédstorp (km 102+910 — km 104+320)
e Bédstorp-Loddby (km 104+320 — km 106+000)
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71. Malmolandet-Badstorp (km 102+910 — km 104+320)

P4 striacka Malmolandet (km 102+910 — km 104+320) finns vattenverksamheter for anlaggande av
jarnvagsbro over Torshagsén och landskapsbro 6ver Malmolandet.

Landskapet utgors av en relativt platt topografi och omgivande h6jdomraden i norr, Brévikens
forkastningsbrant. Jirnvigen passerar stricka Malmolandet pa bank och bro genom det laglanta
landskapet. Malmolandet har tidigare varit en havsvik dir lera och silt kunnat sedimentera.

Jarnvagen forldggs pa bank fram till en langre landskapsbro som utfors mellan km 103+096 och km
103+788. Fran landskapsbrons sodra landféste och soderut gar jarnviagen pa bank fram till
Torshagsan, dér jairnviagen passerar pa bro. Bron 6ver Torshagsan planeras mellan km 103+993 och
km 104+014 och medfor flera vattenverksamheter. Se placering av vattenverksamheter i Figur 13.

Torshagsan

Torshagsan behover ledas om for att fa en vinkelrit korsning med jarnvagen. Vinkelrit passage
minimerar paverkan pa bankstabiliteten och minimerar brons langd.

Torshagsan rinner upp i sjparna Ovre och Nedre Glottern och mynnar i Norrviken (Bréviken) cirka 1,5
kilometer nedstréms omgravningen. Avrinningsomradet &r cirka 36 km? med en sjoprocent 13 %. Det
befintliga vattendragets bredd varierar mellan 2 och 4 meter inom den berdrda strackan.

Dimensionerande floden och beriknade vattennivaer redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Fléde och vattenniva vid Torshagsan vid positionen dér Ostlankens jarnvéagsbro korsar vattendraget.

Scenario Flode (m3/s) Vattenniva (meter, RH 2000)
MQ 0,25 +5,0
Q100 3,25 +5,7
Q50 (2150) | 2,57 +5,0
Q100 (2150) | 4,74 +5,9
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Figur 13. Strécka Malmélandet (km 102+910 — km 104+320).

711. G103-001 Grundvattenbortledning km 103+100 — km 103+800
Landskapsbro

Jarnviagen kommer att passera norra Malmolandet pa en landskapsbro och ga 6ver bland annat vig
898, Nykopingsbanan, vag 899 samt en servicevig. Bron foreslis utforas med totalt 16 brostod.

Jarnvagsbron foreslas utformas som en ladbalksbro i 15 spann. Broldngden foreslas bli 693 meter med
foreslagna spannliangderna 37+13x46+37 meter. Fri h6jd under bron vid underliggande vagar blir
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> 4,7 meter och vid underliggande jarnvag Nykopingsbanan > 6,5 meter. Fri brobredd foreslas bli
cirka 11,9 meter. Se forslag pa utformning av jirnvigsbron i bilaga C.2 Ritningar.

Omrédet kring landskapsbron utgors mestadels av jordbruksmark. Naturligt lagrade sediment
bestaende av 1 till 1,5 meter torrskorpelera 6verlagrar lera med silt- och sandskikt. Leran utgors i sin
ovre del av sulfidhaltig gyttjig lera. Lerans maktighet varierar mellan 5 och 13 meter och ar storst vid
km 103+500 till km 103+650. Leran overlagrar grovre sediment, silt och finsand, med varierande
maktighet. Sedimenten underlagras av ett tunt lager friktionsjord vars miaktighet varierar mellan 1
meter och 1,7 meter. Vid km 103+725 minskar jordens maktighet markant frén cirka 25 meter till 13
meter.

Artesiska grundvattentrycknivaer har uppmiitts till cirka 1,5 meter 6ver befintlig markyta i undre
magasin, dock inte rakt under projekterad jarnvag utan cirka 200 meter 6ster om km 103+150. I
jarnvagens lage har trycknivéerna i undre magasin uppmatts kring markytan vid km 103+300.
Trycknivan uppratthalls fram till cirka km 103+700 dér trycket uppmatts till cirka +6 meter, vilket
motsvara cirka 2 meter under markytan. Vid cirka 103+500 har en geoteknisk undersokning
genomforts dar grundvattenldckage har uppstétt i efterhand i undersékningspunkten. Utlackaget av
grundvatten indikerar att det forekommer artesiska trycknivaer pa platsen.

Brons norra landfaste och brost6d norr om cirka km 103+250 planeras att grundliaggas pa packad
fyllning i ostord fast naturligt lagrad jord. Ovriga mellanstd samt det sddra landfistet med
tillhorande stédmurar grundldggs genom palgrundlaggning med spetsburna pélar. Séder om det
sodra landfastet utfors 16 meter bankpalning med tryckbankar pa bada sidor om landfastet i
jarnviagslinjen. Soder om bankpélningen vidtar bankforstarkning med kalkcementpelare. Tillfallig
spont erfordras av stabilitetsskal dar schakt for grundlaggning av bron av stabilitetsskél kan paverka
Nykopingsbanan samt E4. Tillfalliga uppstéllningsytor for byggkranar kan krava palgrundlaggning.

Dir det forekommer risk for bottenupptryckning inom spont ska atgirder vidtas. Atgirderna kan
utgoras av exempelvis gjutning av titkaka av betong i botten av schakten under en bentonitslurry eller
installation av blodarror.

Genomforande

Brost6d som anliggs norr om cirka km 103+250 kommer vara beldgna pa en plats dir jordens oversta
lager utgors av sandig moran och det inte finns nagon lera att skifta ur; anliggningen for dessa st6d
blir siledes relativt ytlig och bygget av bottenplattor medfor endast en liten och temporar
grundvattenbortledning. Grundlaggningen sker pa ytligt packad fyllning i ostord fast naturligt lagrad
jord.

Marken vid de nastfoljande stoden bestér av lera, vilken kan behova skiftas ur vid anlaggningen
alternativt grundldggas genom spetsburna pélar. Detta innebéar att den djupaste grundlaggningen,
som tillika ger den storsta avsdnkningen, kommer att utforas vid stod placerade mellan cirka km
103+250 och km 103+350. Draneringsnivin uppgér till cirka 4 meter under markniva. Detta kommer
att ge ett permanent inldckage av grundvatten och permanent grundvattenbortledning. Se Figur 14 for
exempel pa foreslagna placeringar av brostod.

Flode 1angs med pélar maste begréansas i hogsta mojliga mén for att inte sénka trycket i undre magasin
permanent. Stalpalar ska undvikas vid artesiska forhallanden om det finns risk for omgivningsskada.
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Stalpalar kan tatas, dock genomfors detta ofta i omgéngar och lackage uppstér tills titningen
genomforts. For att minska risken for att skapa nya vertikala flodesvigar bor betongpéalar anvandas.

Brostod séder om cirka km 103+350 dr placerade i djup lera. Dessa stod kommer grundlaggas pa
pélar och medf6ér normalt inte en grundvattenbortledning. Omkring km 103+750 ar leran inte lika
maktig och hansyn behover darfor tas till risk for bottenupptryckning vid anldggandet av brostéd. Det
medfor temporir grundvattenavsiankning och grundvattenbortledning.
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Figur 14. Profil landskapsbron mellan km 103+100 — km 103+800. Observera att profilen enbart visar ett forslag
pé placering av brostdéd med tillhérande ldnshallningsnivaer.

7.1.2. G104-001 Grundvattenbortledning km 103+990 — km 104+020
Jarnvagsbro 6ver Torshagsan

Jarnvagsbron 6ver Torshagsin foreslas utforas som en plattrambro i ett spann. Broliangden blir cirka
38 meter med fri 6ppning cirka 20 meter. Den fria brobredden blir cirka 11,5 meter. Se forslag pa
utformning av jarnvigsbron i bilaga C.2.

Omrédet bestar mestadels av lerslatt med naturligt lagrade sediment som bestar av mellan 1 till 1,5
meter torrskorpelera eller silt som Gverlagrar siltig lera med silt- och sandskikt. Leran ar varvig och
dess maktighet varierar mellan 1 och 6 meter. Under leran 6vergér sedimenten till grovre sediment,
silt och finsand, dar fastheten 6kar med djupet. Sedimenten underlagras av friktionsjord med en
maktighet mellan 3 och 5,5 meter.

Jarnvagsbron foreslas att grundlaggas pa spetsburna palar med en forvantad pallingd pa cirka 10
meter. P4 bada sidor om bron i jairnvigslinjen utfors 16 meter med bankpéalning.

Under bron kommer en faunapassage att utforas. Fri h6jd blir drygt 4 meter.

33



Genomférande

Grundvattenbortledningen kommer att vara begridnsad. Om négot inldckage av grundvatten sker sa
kommer det vara marginellt och tillfalligt under tiden som konstruktionen gjuts. Schakten for
brokonstruktionen blir cirka 3 meter djup under befintlig markyta i lera, se h6jdprofil Figur 15. Leran
bedoms inte kunna uppratthélla nagot betydande grundvattenmagasin vilket innebar att det endast

kommer kriavas en marginell mangd bortledande av grundvatten for att bygga i torrhet.

Overbyggnaden byggs med fribirande formstillning. TillfAlliga uppstillningsytor for byggkranar kan
krava pagrundlaggning.
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Figur 15. Tvérsektion 6ver Torshagsén vid Ostldnken.

7.1.3. Y104-001 Arbete i vattenomrade km 103+910 — km 104+020

Omgrivning av Torshagsan

Del av Torshagsén griavs om och brostod anliggs i vattenomradet. Omgravningen borjar nedstroms
rorbron under E4, cirka 30 meter uppstroms sparlinjen. Total 1angd blir cirka 150 meter.
Omgréavningen utfors sd nara befintlig afara som mojligt for att ocksé passera vinkelrat under
Ostlanken.
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Den nya affran utformas si langt det ar mojligt pa ett naturliknande sitt och med Torshagséns
ursprungliga hydromorfologi som forebild. Detta innebér bland annat att 4fdiran omges av svimplan
med en naturliknande 6versvimningsfrekvens, det vill sidga att svimplanen som omger
vattendragsfaran éversvimmas med ungefar samma intervall som i opaverkade vattendrag. Storre
delen av afiran utformas som ett lugnflytande vattendrag med finkornigt bottenmaterial. Nedstroms
jarnvagsbron anldggs en fallstracka med grovre bottenmaterial. Inom fallstrackans 6versta del anlaggs
en bestimmande sektion utformad pa ett naturliknande och erosionssékert satt och med bottennivin
cirka 0,3 meter 6ver nuvarande botten.

Vattendraget aterstills pa ett sddant sitt att tvarsektion och bottensubstrat efterliknar narliggande
naturliga delar av vattendraget. Strandzonen ska aterstillas pa ett sitt som mojliggor dteretablering av
vegetation. Utformningen ska goras s att erosion begrénsas.

Den gamla afaran fylls igen.

Tva dagvattenutlopp sker till Torshagséin pa &ns norra och sédra sida, se Figur 13. Anslutningarna
utfors med ett erosionsskydd som ldggs ut pa ans slanter. En mindre schakt utfors i slint ovan
vattenytan, for att anpassa erosionsskyddet till utloppen och omgivande mark.

Genomférande

Arbetet ska i den mén det 4r mojligt utforas i torrhet. Ny afara gravs vid sidan om befintlig, se Figur
16. Anslutningen till den befintliga &faran, som kan medfora grumling, ska ske under en avgransad

period, hogst tva veckor under manaderna juli-augusti.

Bygget av jirnvagsbron paborjas nar den nya afaran ar i drift. Se Figur 17 for placeringen av ny afara
och jarnvagsbro.

b8 . 20, . . 00

SKALA

Figur 16. Ritningsférslag av anldggandet av den nya afaran Torshagsan.
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Figur 17. Ritningsférslag till hur bro anldggs éver ny aféra Torshagsan.

7.2. Badstorp-Loddby (km 104+320 — km 106+000)

Pé stricka Badstorp (km 104+320 — km 106+000) finns vattenverksamheter for

grundvattenbortledning for skdarning och bank under grundvattennivén, anliggande av tre broar ver

Ostlanken samt breddning och fyllning av jordbruksdike. Se placering av vattenverksamheterna i
Figur 18.

Jarnviagen passerar inledningsvis stracka Badstorp-Loddby pa bank, med draneringsniva som en

grund skirning. Vid km 105+000 6vergar jiarnvégen till en djup skiarning , upp till cirka 17 meter,
genom en moranrygg.
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Figur 18. Strécka Béadstorp-Loddby (km 104+320 — km 106+000).
7.21. G105-001A Grundvattenbortledning km 104+330 — km 105+000

Mellan cirka km 104+330 och km 105+000 gér anliaggningen pa bank med bankdiken som tidvis
ligger under grundvattennivén (se Figur 19). For detta krivs permanent grundvattenbortledning till
draneringsnivan, se Figur 5 for principiell utformning. Bankdikenas draneringsnivé ar som mest cirka
3 meter under markytan, vid km 104+690, med ett medeldjup pa cirka 1 meter. Grundvattnets
tryckniva ar som medel i nivd med anlaggningens draneringsniva.
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Jordlagerfoljden de Gversta 4 meter langs den grunda skiarningen bestér av ett tunt lager av
torrskorpelera ovanpa silt, utom vid en puckel bestdende av sandig-siltig moréan. Bekréftad bergniva
saknas.

Banken planeras f en maximal h6jd pa 5,3 meter. Det kommer att kriavas geotekniska
forstarkningsatgarder med kalkcementpelare (se avsnitt 5.3.3) for att anldgga banken. Det kommer
dven att vara tryckbank pa bagge sidor jarnvagen fram till cirka km 104+540, vilken blir cirka 10
meter bred.
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Figur 19. Profil bank vid km 104+320 — km 105+120.

I driftskedet kommer vattnet frin banken att omhéandertas via ett bankdike pé vistra sidan om
jarnviagen som leder ytvattnet till utloppspunkt mot Torshagsan, se Figur 18.

7.2.2. G105-001B Grundvattenbortledning km 105+000 — km 105+700

Fran km 105+000 fram till km 105+700 anléaggs jarnvigen i djup skidrning genom jord. Skiarningen ar
cirka 700 meter lang. For detta kriavs permanent grundvattenbortledning till drianeringsnivan, se
Figur 5 for principiell utformning. Skiarningen gir genom en stérre moranrygg som striacker sig i
nordvistlig-sydostlig riktning med utstromningsomrade vid strandkanten till Brviken. Markytans
hogsta niva ligger idag pa cirka +26. Anldggningens planerade dréaneringsniva varierar mellan cirka
+5 och +8. Under byggskedet kan avsdnkningen behova vara cirka 0,5 meter under den permanenta
draneringsnivan. Skarningsdjupet blir som storsta cirka 16 meter fran befintlig markyta till
draneringsniva, med ett medeldjup péa cirka 8 meter, se héjdprofil iFigur 20

Det finns tva morénlager i moranryggen. Finjordshalten ar hog i bAda morénlagren. Ytmorénen har
en maktighet av cirka 15 meter och bestar av en siltig sandmorin. Bottenmoranen har en méktighet av
cirka 10 till 14 meter och bestar av en extremt fast lagrad siltig sandmorén. Formationen &r en del av
vad som antas vara en eller tvd andmoréner, dir homogeniteten och vattenférande formégorna 6kar
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mot nordvést. Jorddjupet i omrédet kring schakten varierar mellan 25 meter och 30 meter enligt
sonderingar.

Skarningen anldggs med slanter med sléntlutning 1:2 pé béda sidor om spéren. For att klara
slantstabiliteten i skdrningen behovs en stodfyllning av bergkross i sldnten. Dar ny vagbro for passage
av Krusenhofsvigen (G105-003) samt broar for Kardonbanan (G105-004 och G105-005) anldggs 6ver
Ostlanken anldggs stodmurar for att kunna anldgga de projekterade broarna. Fér information om
broarna 6ver Ostlankens spir se avsnitt 7.2.3, 7.2.4 och 7.2.5.

Grundvattennivan ar jamn langs ryggen, samt har fluktuationer som arsvis understiger 2 meter. I
sparlinjen ar hogsta grundvattennivan centralt i skdarningsprofilen, med lagsta nivaerna i bérjan och
slutet av sektionenskarningsprofilen. Maximal uppmitt grundvattenyta i undre morin ar +16,5, cirka
10 meter under markytan. Vid skirningens borjan och slut dr grundvattnet marknéra och kan
periodvis vara artesiskt.

For att sdkerstalla sikra slanter samt effektivisera tiden under byggskede s kan det bli aktuellt med
flera metoder for att sanka grundvattentrycket. Exempel pad metoder ar att att sdnka trycket genom
pumpning eller en etappvis schaktning dar avsankning utfors vid varje etapp genom att griva slitsar
langs med skdrningen, som far draneras genom sjalvfall. Slitsarna kan kombineras med att pumpa
grundvatten fran brunnar for att minska byggtiden.
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Figur 20. Profil skdrning vid km 105+000 — km 105+700.

I driftskedet kommer vattnet att omhandertas via skarningsdiken fyllda med krossmaterial pa vardera
sida om jarnvigen. Skiarningsdikena forses med drianering i botten. Avvattningen for hela
jordskarningen kommer att ledas soderut, via akerdike utmed skogskant, vagdike och trumma med
utslappspunkt mot Braviken km 105+590, se Figur 18.
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7.2.3. G105-003 Grundvattenbortledning km 105+270

Vigbro for Krusenhofsviagen kommer att ga 6ver Ostldnkens spér. Vagbron foreslas som en
plattrambro i tvd spann. Broliangden blir cirka 25 meter med fri 6ppning cirka 12,5 meter. Den fria
brobredden blir cirka 7 meter.

Omradet bestér av en moranrygg som loper fran nordvist till sydost med en hogsta marknivé om +27
vid km 105+270. Det finns tvd morénlager i morinryggen. Finjordshalten dr hog i bAda moridnlagren
men block har pétraffats. Ytmoranen har en miktighet av cirka 15 meter och bestar av en siltig
sandmorén. Bottenmorénen har en miktighet av cirka 10 till 14 meter och bestar av en extrem fast
lagrad siltig sandmoran. Grundvattennivan kan forvintas ligga som hogst kring cirka +16 meter i
moranryggen.

Viagbron foreslas grundldggas med plattgrundlaggning (se avsnitt 5.3.1) pa packad fyllning i fast
ostord naturligt lagrad jord. Brostoden anldggs i jordlager under bedéomd grundvattenniva. For att
kunna utfora arbetet i torrhet kommer temporar grundvattenbortledning att ske.
Grundlaggningsdjupet for brostéden blir omkring cirka +6 meter , draneringsnivan bedéms till cirka
22 meter under markytan. For profil se Figur 21.
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Figur 21. Profil skdrning vid km 105+000 — km 105+650. | profilen visas ungeférligt grundldggningsdjup och
dréneringsnivaer fér vdgbroarna éver Ostlanken inom strdckan.

7.24. G105-004 Grundvattenbortledning km 105+330

Bro fér Kardonbanans spar G1 kommer att g 6ver Ostlinkens spar. Bron foreslas anldggas som en
plattsrambro. Broldngden blir cirka 13,5 meter med fri 6ppning cirka 12,5 meter.

De geologiska och hydrogeologiska forhallanden ar likvardiga som for G105-003, se avsnitt 7.2.3.
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Bron for Kardonbanans spér G1 foreslas grundlaggas med plattgrundlaggning (se avsnitt 5.3.1) pa
packad fyllning i fast ostérd naturligt lagrad jord. Brostéden anlidggs i jordlager under bed6md
grundvattenniva. For att kunna utfora arbetet i torrhet kommer temporir grundvattenbortledning att
ske. Grundlaggningsdjupet for brostoden blir omkring cirka +5,6 meter, draneringsnivan bedéms till
cirka 21 meter under markytan. For profil se Figur 21.

7.2.5. G105-005 Grundvattenbortledning km 105+420

Bro for Kardonbanans spar G2 kommer att ga 6ver Ostlankens spar. Bron foreslas anldggas som en
plattrambro. Broldngden blir cirka 37 meter med fri 6ppning cirka 12,5 meter.

De geologiska och hydrogeologiska forhéllanden ar likvardiga som for G105-003, se avsnitt 7.2.3.

Bron for Kardonbanans spar G2 foreslds grundldggas med plattgrundldggning (se avsnitt 5.3.1) pa
packad fyllning i fast ostord naturligt lagrad jord. Brostoden anliggs i jordlager under bedomd
grundvattenniva. For att kunna utfora arbetet i torrhet kommer temporar grundvattenbortledning att
ske. Grundlaggningsdjupet for brostoden blir omkring cirka +5,3 meter, draneringsnivan bedoms till
cirka 14 meter under markytan. For profil se Figur 21.

7.2.6. G105-002 Infiltrationsanlaggning km 105+500 — km 105+600

En infiltrationsanldggning installeras for att vid behov kunna anvéindas for att uppratthélla
grundvattennivan i avvaktan pa eventuella forstarkningsétgarder. Syftet ar att skydda E4, Sodra
stambana och fastigheter vister om E4 fran sittningar under byggskede. Effekten av
infiltrationsanldggningen kontrolleras genom grundvattenobservationer och markrorelseméatningar
enligt kontrollprogram.

7.2.7. Y104-002 Arbete i vattenomrade km 104+780 — km 105+030

Jarnvagen korsar ett jordbruksdike i tre punkter mellan 104+780 - 105+030. Ovan jordbruksdiket
kommer dven en del av en servicevag, teknikgard samt etablerings- och upplagsyta att anlaggas.
Jordbruksdiket fylls igen cirka 80 meter vid km 104+780 och cirka 300 meter mellan km 104+900 —
km 105+030. Avvattningen kommer att ske med jairnvagsanlaggningens avvattningssystem mot
Torshagsan. Cirka 100 meter av jordbruksdiket mellan cirka km 105+000 — km 105+030 é&terstills
efter byggskedet och avetablering av etablerings- och upplagsytan.

7.2.8. Y105-001 Arbete i vattenomrade km 105+670 — km 106+150

7.2.8.1. A — Breddning av jordbruksdike km 105+670 — km 105+750

Ett befintligt jordbruksdike breddas for att kunna avleda ett okat vattenflode. For att skydda befintliga
ekars rotter breddas diket in mot akern. Det 6kade vattenflodet i jordbruksdiket ar dagvatten som
avleds frén jairnvagsanlaggningen och vatten frén ett 6verdike. Diket ar cirka 400 meter langt.

7.2.8.2. B — Dagvattenutlopp och erosionsskydd km 106+080 — km 106+150

Dike gravs om vid Loddbyvikens standzon fér anpassning av dagvattenutlopp och anliggande av
erosionsskydd. Diket ar cirka 160 meter langt.
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8. Vattenhantering i bygg- och driftskede

Grundvattenbortledning kommer ske till f61jd av ovan beskrivna vattenverksamheter vid skarningar
och schakter nér dess dréaneringsnivéer ligger lagre dn forekommande grundvattennivéer. Det
grundvatten som behover ledas bort fran arbetsomréadet under byggskedet kommer blandas med
annat vatten och kallas for lansshéllningsvatten. Lanshéllningsvatten kan besta av nederbord,
dagvatten fran omgivningen, dréaneringsvatten och processvatten (vatten som tillférs och nyttjas i
anldggningsarbetet).

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

Aven oljeféroreningar uppvisar en stark korrelation till det suspenderade materialet, men kan ocksi
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 22), och
ytfilmen blir kvar. Oljerester kan di tas om hand i den storre sedimenteringsdelen. Se Figur 22 f6r en
schematisk illustration av en sedimenteringscontainer.

Reningen kan ocksé behéva kompletteras med pH-neutralisering, till exempel om lanshéllningsvatten
kommer i kontakt med cement och betong. Ett f6rh6jt pH neutraliseras genom kontrollerad tillsats av
syra.

Figur 22. Schematisk 6versikt av en méjlig sedimenteringscontainer sett frén sidan. Inloppslada (A), spalt for
férdelning av vatten (B), h6gsta vattenyta (C) och pléat fér oljeavskiljning (D).

De vattenbehandlingsanliggningar som planeras ar temporiara och kommer att flyttas under
byggtiden. Detaljplanering av vattenbehandlingsanldggningar ska utforas av entreprenoren innan
arbetena startar. Slam fran behandlingsanlaggningarna omhéndertas.

Lanshallningsvatten som pumpas fran skirningar och schakter kan oftast sliappas ut direkt pd marken
i tillfallig damm eller i befintliga diken p& en lampligplats inom arbetsomradet och tillatas infiltrera i
marken. Om lanshallningsvattnet slapps ut i eller i anslutning till narliggande recipient kan rening i
en vattenbehandlingsanldggning kravas.
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I Tabell 7 nedan redovisas recipienter for lanshallningsvatten i byggskedet for olika skarningar. Sjélva

skidrningarna utgor arbetsomraden. Hantering av lanshallningsvatten frén schakter vid broar foljer

samma princip men har inte identifierats i Tabell 7. Utsldppspunkterna for 1anshallningsvatten kan

ses i Figur 13 och Figur 18.

Inlickande grundvatten till fardig anldggning, draneringsvatten, avleds tillsammans med det

dagvatten som uppstir vid nederbord. Det kan infiltreras eller ledas till recipient utan foregidende
rening. Recipienter for draneringsvatten i driftskedet redovisas ocksé i Tabell 7.

Tabell 7. Recipient per skdrning bade bygg- och driftskede.

Badstorp, G105-
001 B

och Pjiltan

Skarning, Avsnitt i Recipient Recipient Ansokansdel
vattenverksamhets- | teknisk byggskede driftskede

ID beskrivning

Skirning soder om | 7.2.1 Torshagsan Torshagsan km 104+330 — km 105+000
Torshagsan, G105- (Norrviken) (Norrviken)

001 A

Skarning vid 7.2.2 Loddbyviken Loddbyviken km 105+000 — km 105+700
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