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1 Bakgrund

Viastkustbanan mellan Goteborg och Lund ar en av Sveriges viktigaste jarnvagar for
bade persontrafik och godstrafik pa regional och nationell nivd. Genom sin anslutning
till S6dra stambanan i Lund forbinder Vastkustbanan Sveriges andra och tredje storsta
stiader, Goteborg och Malmo, till varandra. Den dr dven en naturlig forbindelse till
Koépenhamn och vidare ut i Europa via Oresundsbron. Den ca 30 mil ldnga banan ingar i
EU:s utpekade transportnitverk Trans European Network (TEN-T) och i det av
Trafikverket utpekade strategiska godsnétet.

Sedan 1980-talet har Vastkustbanan byggts ut frin enkelspér till dubbelspar med
avsikten att skapa ett snabbt, effektivt och miljovanligt transportmedel for bade
manniskor och gods. Idag ar ca 88 % av banan utbyggd till dubbelspar. I Halland ar det
endast strackan Varberg-Hamra som fortfarande ar enkelsparig.

I samband med utbyggnaden av Vistkustbanan genom Varberg, kommer djupa schakter
att utforas och grundvattensiankning kommer krivas i samband med anldggande av
betongtrig och betongtunnel. I Varberg finns féororenade markomréaden, varav ett av de
mest patagligt fororenade omradena ligger inom kvarteret Renen 13.

Fororeningarna fran kvarteret Renen utgor en risk for tunnelprojektet. Risken &ar
sammansatt och giller savil arbetsmiljé som yttre miljo. For att battre forsta och kunna
hantera risken har féordjupade undersékningar utforts under sommaren och hosten
2017. De kompletterande undersékningarna redovisas i foreliggande MUR.

Undersokningarna ar en forberedelse for kommande anldggningsarbeten och underlag
till Trafikverkets ans6kan om tillstand till grundvattenbortledning f6r att kunna anldgga
ny jairnvag i Varberg.

2 Objekt

Enligt aktuella planer for projektet Varbergstunneln och for projekt Renen ar det mest
sannolikt att projekten kommer att padga samtidigt. Kv Renen planerar att under 2018
projektera och handla upp efterbehandlingsatgirder och att de praktiska arbetena kan
inledas 2019. Efterbehandlingen planeras i nuliget att vara avslutad under 2021.
Jarnvagsprojektet planerar byggstart 2019 och att anldggningen kommer att kunna tas i
bruk 2025.
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Figur 2-1. Oversiktskarta, tillgtlighetskorridor med inritad jéirnvdgslinje. Utbyggnaden
omfattar ca 9 km ny jarnvdg, dar ca 3 km gar i tunnel. Rod cirkel visar ldget pd Kv Renen.
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2.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokt omrade mellan jarnvagen och Kv Renen domineras av stadsnéra
bostadsomraden med bebyggelse och gator. Marknivéerna faller generellt fran en niva
ca +7- +81 Oster till +2- +3 i véster i anslutning till Vistra Vallgatan/Birger Svenssons
vig. Berg i dagen har konstaterats i de norra och centrala delarna av omréadet.

3 Syfte och begransningar

Detta dokument har till syfte att dokumentera de kompletterande geotekniska,
hydrogeologiska, markmiljotekniska och bergtekniska undersokningar som utforts inom
omradet mellan jarnvigen och Kv Renen 13 under perioden juli - oktober 2017.
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Figur 3-1. Oversiktskarta éver aktuellt undersékningsomrade och utforda undersékningar for
foreliggande MUR.

4 Tidigare utférda undersokningar

For tidigare utférda undersokningar utférda for jairnvagsplan/systemhandling hanvisas
till Markteknisk undersokningsrapport, MUR / Geoteknik, Hydrogeologi, Miljoteknik,
Berg, 2016-03-31.
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5 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

5.1 Planering och redovisning

Tabell 5-1. Planering och redovisning

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Filtplanering

SS-EN 1997-2

Faltutforande

SGF Rapport 1:2013: Geoteknisk falthandbok

SGF Rapport 2:2013: Filthandbok Undersokningar av fororenade
omraden

SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem

SGF/BGS Beteckningssystem 2001:2 samt Bilaga CiIEG”s rapport
2010:13 som ar Trafikverkets 6verséttning frin SGF:s beteckningar
enligt SS-EN-14688-1

5.2 Geoteknik

Tabell 5-2. Geotekniska fdltundersokningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Sonderingar

CPT-sondering/ CPTU
(CPT)

SS-EN ISO 22476-1/ Geoteknisk fialthandbok SGF Rapport 1:2013

Jord/berg-sondering
(Jb2/Jb3)

SGF Rapport 4:2012 / Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Provtagning

Kategori B(Skr/Pg)

EN ISO 22475-1:2006/Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Tabell 5-3. Geotekniska laboratorieundersékningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Klassificering SS-EN/ISO 14688-1
Vattenkvot SS-EN/ISO 17892-1
Skrymdensitet SS-EN/ISO 17892-2

5.3 Hydrogeologi

Tabell 5-4. Hydrogeologiska faltundersokningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Installation grundvattenror

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
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Slugtester/Funktionstester

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Provpumpning/Infiltrationstest

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 (ej med i
foreliggande rapport)

Vattenforlustméatningar

SS-EN ISO 22282-3:2012

Installation av hammarborrhal

Normbrunn -07. SGU. 2008

Kapacitetstest av
hammarborrhal

Normbrunn -07. SGU. 2008

Installation av foderroérsborrat
grundvattenror

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Tabell 5-5. Hydrogeologiska laboratorieundersokningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument

Vattenprovtagning ISO/IEC 17025 SWEDAC

5.4 Miljoteknik

Tabell 5-6. Miljotekniska faltundersékningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Provtagning av grundvatten

SGF Rapport 2:2013: Filthandbok Undersokningar av
fororenade omraden

Maitning med PID-instrument

SGF Rapport 2:2013: Falthandbok Undersokningar av
fororenade omraden

Maitning av konduktivitet,
temperatur och pH i vatten

SGF Rapport 2:2013: Falthandbok Undersokningar av
fororenade omraden

Maitning av klorerade alifater i
grundvatten med GC-FROG

SGF Rapport 2:2013: Filthandbok Undersokningar av
fororenade omraden

Tabell 5-7. Miljotekniska laboratorieundersokningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Klorerade alifater, grund- och
ytvatten

US EPA 624, US EPA 8260, EN ISO 10301, MADEP 2004,
rev 1.1

5.5 Bergteknik

Tabell 5-8. Bergtekniska faltundersokningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Karnborrning, @ 56mm

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Ingenjorsgeologisk kartering,
karnborrhal

SS-EN ISO 14689-1:2004, och TrV Publ 2014:144, bilaga 5,
kap 1.2 - tillampliga delar.

12
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6 Utsattning / Inmatning

Foljande referenssystem har anvénts vid all utsittning/inmitning:

Koordinatsystem i plan: SWEREF99 12 00

Hojdsystem: RH2000

Utsattning/inmatning av undersokningspunkterna har utforts av personal frén Tyréns
och fran Exact. Punkterna har nivabestamts med GNSS med natverks-RTK eller

totalstation. Inméatning har utforts i matklass A enligt SGF rapport 1:2013. Lutning pa
kiarnborrhal har mits i grader med en gradskiva och vattenpass.

7 Geofysiska undersokningar

Omfattningen av utforda geofysiska undersokningar redovisas i sin helhet i tva
Faltrapporter/Geofysik.

7.1 Resistivitet

Resistivitets-matningar har utforts av Carl-Henrik Mansson, Tyréns AB. Matningar har
utforts i anslutning till Kv Renen med huvudsakligt syfte att utreda bergnivaer,
sprickzoner och jordlagerfoljder i omradet. 7 linjer med en sammanlagd langd av ca 650
maittes. Matningen gjordes med 1 m elektrodavstand, separerade kabelutligg for
stréminjektion och spanningsmaitning. Tolkingar redovisas i bilaga G1oo Filtrapport/
Geofysik, resistivitet.

7.2 Refraktions- och reflektionsseismik

En kombinerad refraktions- och reflektionsundersokning har utférts av Uppsala
Universitet under ledning av Alireza Malehemir med syfte att utreda bergdjup och
bergkvalitet. 12 linjer utfordes ca 240 m ldnga med en sammanlagd langd av ca 2900 m
mattes. Faltrapport/ Geofysik, seismik finns redovisad i bilaga G101.

8 Geotekniska undersdkningar

8.1 Faltundersokningar

Geotekniska undersokningar har utférts under perioden augusti 2017 av personal fran
Tyréns AB, Jonas Forslund. Faltundersokningar har utforts enligt metodstandarder
enligt kapitel 5. Faltprotokoll finns redovisade i Faltrapport/Borrprotokoll, se bilaga
G1o2.

8.1.1. CPT-sondering/CPTu (CPT)

Cpt-sondering har utforts i 1 punkt. Vid CPT-sondering har Geotech Novasond och 32
mm sondstal anvants. Portryck har registrerats vid sonderingarna.

8.1.2. Jord/berg-sondering (Jb3)

Jb-sondering har utforts i 24 undersokningspunkter. Generellt har Jb3-sonderingar
utforts. I samtliga punkter har undersokningarna utforts med tryckluft som
spolmedium istéllet for vatten for en enklare hantering av borrkax. Inom
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restriktionsomradet for Kv Renen har allt borrkax samlats upp och hamtats av Suez AB.
Vid Jb-sondering har Sandvik BR315, 44 mm sting och 57 mm borrkrona anvants.
8.1.3. Stord provtagning, kategori B (Skr/PQ)

Stord provtagning har utforts med skruvprovtagare med diameter 82 mm i 1 punkter.
Prover har forvarats och transporterats i provpésar av plast.

8.2 Laboratorieundersékningar

Uttaget skruvprov har analyserats pa PM Labtek AB, se bilaga G103.

8.3 Kvalitetsinformation och observationer

Kalibreringsintyg aterfinns i i Faltrapport/Borrprotokoll, se bilaga G102.

9 Hydrogeologiska undersdkningar

9.1 Installation av brunn, observationsrdr och
grundvattenror

En brunn i det 6vre uppspruckna berget har installerats av brunnsborrare Ove Karlsson,
Gote Karlssons brunnsborrning AB, liksom 1 observationsror. Brunnen borrades med
foderror ¢ 140 mm. Installerade filterror i de bada borrningarna har dimension ¢ 125
resp. ¢ 63 mm. Filterroren motfylldes med filtersand som tdtades med bentonit i
anslutning till markytan.

Tva grundvattenror (17T327RU och 17T328RU) har installerats i 6vergdngszonen
mellan jord och uppsrpucket ytberg i oktober 2017 av personal fran Tyréns AB, Jonas
Forslund. Grundvattenréren borrades med foderror ¢ 140 mm. Installerade filterror har
dimension ¢ 63 mm. Filterroren motfylldes med filtersand som tdtades med bentonit i
anslutning till markytan.

9.2 Grundvattenobservationer

Grundvattennivéer i nya och befintliga ror inom Kv Renen har har undersokts, se figur
4-1.

14
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Figur 4-1 Redovisar ldge pa grundvattenror samt vilka grundvattennivder som uppmaditts 1
berg, jord och 6vergdngszon jord/berg.

9.3 Provtagning

5 stycken grundvattenprover har tagits ut fran pumpbrunn och grundvattenrér med en
peristaltisk pump. 2 bergborrade hal har provtagits med en tornado pump.
Vattenprovtagningen har utforts av Tyréns personal och har analyserats for kemisk
kontroll. Se vidare bilaga H106 Laboratorierapport/Miljoteknik.

9.4 Kapacitetstest i filterbrunn

Total har 1 kapacitetstest i 1 filterbrunn utforts. Kapacitetstesterna har utforts av
brunnsborrare Ove Karlsson, Gote Karlssons brunnsborrning AB.

For mer information se bilaga H104 Kapacitetstest filterbrunn/ Hydrogeologi.

9.5 Vattenforlustmatningar i karnborrhal

Total har 36 vattenforlustméatningar i 2 kirnborrhal utforts.

Vattenforlustmétningar i de 2 nyinstallerade kdarnborrhéilen har utforts av
ingenjorsgeolog Karl-Johan Matsson, Tyréns AB.
For mer information se bilaga Hio5 PM Hydrauliska tester/vattenférlustmitning .

9.6 Provpumpningar

Provpumpning kommer att ske i ett senare skedde och redovisas inte i denna MUR.

15
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10 Miljotekniska undersdkningar

Omfattning av utforda miljotekniska undersokningar innebar provtagning i 3
grundvattenror och 2 kiarnborrade hal i berg. Utforda analyser framgéar av bilaga M106
Laboratorierapport/Milj6teknik.

10.1 Omsattning och provtagning av grundvatten

Omsittning och provtagning har utforts i installerade grundvattenror efter att
vattennivan har métts in med lod. Totalt har 7 grundvattenprov uttagits. Provtagning
har genomforts med peristaltisk- eller tornado pump. Faltmatning av klorerade alifater
har genomforts med HDI-instrument eller PID-instrument. 5 analyser har utforts pa
laboratorium pch 2 analyser har utférts med GC-FROG.

10.2 Kontrollmatning av klorerade alifater vid JB-
sondering och karnborrning

Kontrollmitning av forekomst av klorerade alifater i samband med JB-sonderingar har
genomforts genom méatning med HDI-instrument direkt i sonderingshalen. Provtagning
av grund- och spolvatten har skett i kirnborrhal inom restriktionsomrade.
Vattenprovtagningen har skett pa 30 m djup med tornado pump efter att
kiarnborrhallen omsattes med en rérvolym. Utgaende luft frdn borrhal kontrollerades
med HDI-instrument efter var 6 meter for innehall av klorerade alifater.

10.3 Laboratorieundersékningar

Analys av klorerade alifater i grundvatten har utférts av ALS. Omfattning av utférda
laboratorieanalyser framgar av tabell 10.1. Laboratorieresultat redovisas i bilaga M107
Sammanstillning laboratorieanalyser grundvatten/Miljoteknik.

Tabell 10-1. Antal miljotekniska laboratorieundersékningar.

Antal prov

Metod Jord | Grundvatten | Ytvatten | Sediment | Asfalt

Klorerade alifater 5

11 Bergtekniska undersokningar

Omfattning av utfoérda bergtekniska undersokningar framgéar av bilaga 100
Faltrapport/Geofysik, resistivitet, bilaga G101 Faltrapport/Geofysik, seismik, bilaga
G102 Borrprotokoll och bilaga G108 Kartering av kdarnprover/Bergteknik.

11.1 Karnborrning

Kérnborrningen har omfattat 2 kiarnborrhal med diameter 56 mm och med borrlingder
varierande mellan 40 och 45 m, se vidare Bilaga B1o1 Filtrapport/Geofysik, seismik.
Kérnborrningarna har utforts av Geogruppen i Goteborg AB under ledning av
falttekniker Lars Thomson.

16



11.2 Kéarnkartering

Kéarnkartering har utforts av bergteknisk personal fran Tyrens AB se bilaga G108
Kartering av kirnprover/Bergteknik.

12 Redovisning av falt- och
laboratorieundersokningar

Utférda undersokningar redovisas i bilagor och pé ritningar enligt kap 12.1 och 12.2
nedan.

12.1 Bilagor

Tabell 12-1. Sammanstillning tillhérande bilagor.
Ev tidigare Bilaga Innehall
dokumentnummer
101107-08-025-109 G100 Faltrapport/ Geofysik, resistivitet
101107-08-025-109 G101 Faltrapport/ Geofysik, seismik
101107-08-025-109 G102 Faltrapport/Borrprotokoll
101107-08-025-109 G103 Laboratorierapport/ Geoteknik (PM Labtek

AB)

101107-08-025-109 Hio4 Kapacitetstest filterbrunn/ Hydrogeologi
101107-08-025-109 Forsoksrapport/ Provpumpningar (kommer

1 ett senare skede)

101107-08-025-109 Hios PM Hydrauliska tester/
vattenforlustméatning

101107-08-025-109 M106 Laboratorierapport/Miljoteknik

101107-08-025-109 Mio7y Sammanstillning laboratorieanalyser

grundvatten/Miljoteknik

101107-08-025-109 G108 Kartering av kirnprover/Bergteknik
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12.2 Ritningar

Tabell 12-2. Sammanstidllning tillhdérande ritningar.

BILAGA 7

Ritningsnummer

Rubrik

101107-08-025-109

Plan

101107-08-160-STNOMR-108

101107-08-160-STNOMR-109

Sektion

101107-08-350-STNOMR-005

101107-08-350-STNOMR-006

101107-08-350-STNOMR-007

101107-08-350-STNOMR-008

101107-08-350-STNOMR-009

101107-08-350-STNOMR-010

101107-08-350-STNOMR-011

101107-08-370-STNOMR-054

101107-08-370-STNOMR-055

101107-08-370-STNOMR-056

101107-08-370-STNOMR-057

101107-08-370-STNOMR-058

101107-08-370-STNOMR-059

101107-08-370-STNOMR-060
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0 TRAFIKVERKET

Trafikverket, 405 33 Goteborg. Bestksadress: Kruthusgatan 17.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00

www.trafikverket.se
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