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SAMMANFATTNING

Under 1998 genomforde Scandiaconsult Sverige AB (SCC) forprojektering av
Vaéstkustbanan, delen Varberg-Hamra samt Miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) for strackningen Stadsmiljotunnel ostligt Iage (SMTO). Under detta
arbete genomfoérdes bl.a. hydrogeologiska undersékningar med primart syfte att
ta fram underlag for kostnadsberdkningar for implementering av
skyddsatgarder mot oacceptabel paverkan pa grundvattenforhallanden i
samband med utforandet av den aktuella strackan av Véstkustbanan.

| samband med inférandet av Miljobalken vid arsskiftet 1998/1999 beslutades
att projektet skulle félja den nya lagstiftningen. Detta resulterade i en férstudie
som genomfdrdes under 1999/2000. Lansstyrelsen i Hallands 1&n bedomde
utifran materialet i forstudien att projektet kan antas ge upphov till betydande
miljopaverkan.

Jordmiljo Nordic AB har fatt i uppdrag av Scandiaconsult Sverige AB att
utfora kompletterande hydrogeologiska undersokningar i syfte att belysa
aspekterna av miljopaverkan inom ramen fér jarnvagsutredningen som
omfattar tva alternativa strackningar SMTO och Centrumtunnel (CT).

Identifiering och bedémning av projektrisker inom teknikomraden
hydrogeologi har genomforts for undersokta strackningarna. For samtliga
riskaspekter har sannolikheter och konsekvenser uppskattats. Atgarder har
foreslagits for att reducera risker och eliminera o6nskade konsekvenser.
Alternativen SMTO respektive CT har bedémts ur hydrogeologisk synpunkt
som relativt lika. Genom att alternativ CT ligger langre fran havet ar dock
risken for saltvattenintrdngning mindre i detta alternativ.

En hydrogeologisk modell har byggts upp och kalibrerats med nuvarande
stromningsforhallanden. Modellen har gett mojlighet att prognostisera
grundvattensénkningar for ett antal olika ansatta tathetskrav for bergtunnel.

Olika inl&ckage har simulerats i olika sektioner och avsankningsdata har
genererats. Ett stort antal varianter har diskuterats och testats inom ramen for
denna utredning. Hydrogeologiska undersdkningar har resulterat i
differentiering av tathetskrav langs tunnelstrackningen fran ca 1 till 4 I/min och
100 m tunnel for bada undersokta alternativ (SMTO och CT).

Genomforda simuleringar vid ansatta tathetskrav har visat att den maximala
avsankningen av grundvatten begransas till ca 2 m i Varbergs centrum och till
ca 4 m vid den sddra delen av bergtunnel. Avsénkningen har en lokal
utbredning och pa avstand av ca 500 m minskar avsankningen till ca 1 m.
Mot bakgrund av genomford analys forhindrar ansatta téthetskrav oonskade
konsekvenser i form av paverkan pa grundlaggning av byggnader och
tathetskrav anses vara vél tilltagna.
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1 INLEDNING

1.1 VASTKUSTBANAN - STRACKAN VARBERG-HAMRA

Lokaliseringsstudier avseende Vastkustbanans strackning genom Varberg
paborjades i slutet pa 1980-talet. En dversiktlig utredning for norra delen av
Vastkustbanan (VKB 86) slutfordes ar 1988.

En banutredning tillsattes 1992 for att studera Vastkustbanans strackning
genom Varberg. Tre olika principalternativ studerades, befintlig strackning,
tunnel under staden och en strackning dster om staden. De olika
principalternativen bestod dessutom av olika strackningar.

Under aren 1993-1996 genomfordes ett antal kompletterande studier,
utredningar och samradsdiskussioner. Tva av de studerade strackningarna utgor
de alternativ som utvarderas i denna jarnvéagsutredning: Stadsmiljétunnel
ostligt lage (SMTO) och Centrumtunnel (CT).

Under 1998 genomférde Scandiaconsult Sverige AB (SCC) forprojektering
samt miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for strackningen SMTO. Under detta
arbete genomfdérdes bl.a. hydrogeologiska undersékningar med primart syfte att
ta fram underlag for kostnadsberakningar for implementering av
skyddsatgarder mot oacceptabel paverkan pa grundvattenforhallanden i
samband med utforandet av den aktuella strackan av Véastkustbanan.

| samband med inférandet av Miljobalken vid arsskiftet 1998/1999 beslutades
att projektet skulle félja den nya lagstiftningen. Detta resulterade i en forstudie
som genomfdrdes under 1999/2000. Lansstyrelsen i Hallands lan bedémde
utifran materialet i forstudien att projektet kan antas ge upphov till betydande
miljopaverkan.

1.2 UPPDRAGETSSYFTE OCH GENOMFORANDE

Jordmiljo Nordic AB (JMN) har fatt i uppdrag av SCC att utféra
hydrogeologiska undersékningar enligt ett program i Lagesrapporten
[Jordmiljo 2001-06-12]. Hydrogeologiska undersokningar har genomforts i
syfte att belysa aspekterna av miljopaverkan inom ramen for
jarnvéagsutredningen.

Jarnvagsutredningen skall ligga till grund for Banverkets beslut om lamplig
l6sning for utbyggnad av dubbelspar genom Varberg samt utgora underlag for
regeringens tillatlighetsprovning av den valda I6sningen. Jarnvagsutredningen
skall behandla och belysa saval jarnvags- och trafiktekniska som ekonomiska
och miljomassiga konsekvenser.

Hydrogeologiska undersokningar ar ofta avgorande for val av lampliga
tekniska I6sningar som t.ex. skyddsatgarder for vattentakter, kansliga
byggnader och anlaggningar.
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2 GENOMGANG AV TIDIGARE HYDROGEOLOGISKA
UNDERSOKNINGAR

Vid tidigare utredningar av olika alternativ till VVastkustbanans strackning
genom Varberg (fram till ar 1998) férekom ej hydrogeologiska undersékningar
och specifikt hydrogeologiskt material fran det aktuella omradet fanns i mycket
begrénsad omfattning.

Konsultutredningarna, som genomforts av KM, J&W och Petro Bloc AB, har
framforallt varit inriktade pa olika tunnelalternativ. I de tidigare utredningarna
har bl.a. seismiska undersokningar, borrkarnkarteringar och
undersokningsborrningar genomforts. Petro Bloc AB installerade i en tidigare
utredning, 4 st grundvattenror i berg.

| forprojekteringsskedet (under 1998) av Vastkustbanan, delen Varberg -
Hamra, genomfdrdes en hydrogeologisk analys av Scandiaconsult Bygg och
Mark AB i Goteborg [SCC 1998-12-18a3].

Tidigare undersokningarna studerades och relevant information om t.ex.
sprickzoner, sprickorientering och jorddjup fordes dver till den
hydrogeologiska utredningen. De befintliga brunnarnas data och egenskaper
analyserades. Information fran SGU:s brunnsarkiv om brunnarnas lage,
jorddjup kapacitet m.m. tillférdes ocksa den hydrogeologiska modellen.

Faltarbete och installation av grundvattenrdr utfordes enligt ett hydrogeologiskt
faltprogram daterat 1998-04-14. Inom omradet har totalt 24 st 2”
grundvattenror installerats varav 20 st i jord och 4 st i berg. Vid installation av
grundvattenror har inom omradet utforts trycksonderingar i 17 punkter, jord-
och bergsonderingar i 4 punkter samt upptagning av storda jordprover i 20
punkter och ostérda jordprover i 2 punkter.

De storda jordproverna analyserades pa geotekniskt laboratorium med
avseende pa jordart och vattenkvot. Kornstorlekfordelning faststalldes pa 30
jordprover. De ostorda jordproverna analyserades dven med avseende pa
densitet, skjuvhallfasthet och sensitivitet.

Enligt faltprogrammet installerades ocksa tva brunnar for genomférandet av
provpumpningar i nérheten av en stor sprickzon i berget samt langs tunnelns
djupaste strackning. Brunnarna utférdes med diameter 140 mm.

Kompletterande faltarbete och installation av grundvattenror utfordes enligt ett
faltprogram daterat 1998-10-22. Inom omradet installerades ytterligare 4 st. 2”
grundvattenror varav 3 st. i jord och 1 st. i berg.
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Den genomfdrda hydrogeologiska analysen omfattade foljande delmoment:

e beskrivning av nuvarande hydrogeologiska och geologiska
forhallanden,

e vardering av paverkan pa stromningsforhallanden och framtagning av
forslag till skyddsatgarder mot oacceptabel paverkan pa
stromningsforhallanden,

e analys av vattenbalans, sarskilt beaktande av grundvattenbildningen,

e utredning av akviferens hydrauliska egenskaper genom provpumpning
I en brunn,

e uppbyggnad av hydrogeologisk modell,

e genomfdrande av grundvattensimuleringar foér beddmning av
maximalt tillatet inlackage till tunneln,

o framtagning av forslag till kompletterande undersokningar och
kommande grundvattensimuleringar.

3 IDENTIFIERING AV HYDROGEOLOGISKA RISKER

Identifiering och beddmning av projektrisker inom teknikomraden
hydrogeologi och férorenad mark har genomforts [Jordmiljé 2001-08-27, se
bilaga 4]. F6ljande riskaspekter har analyserats:

risk for grundvattensénkning,

risk for skador pa grundlaggning,

risk for migration av fororeningar i mark,

risk for saltvattenintrangning och korrosionsrisk,

risk for paverkan pa vaxlighet,

risk for paverkan pa befintliga brunnar.

For samtliga riskaspekter har sannolikheter och konsekvenser uppskattats.
Atgarder har foreslagits for att reducera risker och eliminera odnskade kon-
sekvenser. Foreslagna atgarder bedoms som genomforbara och foreliggande
hydrogeologiska undersokningar skall ge underlag for bedémning av dess
omfattning och férknippade kostnader inom ramen for jarnvagsutredning.

4 GENOMFORDA KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

4.1 PROGRAM

For att ta fram ett tillfredsstallande hydrogeologiskt underlag till
miljokonsekvensbeskrivning for jarnvagsutredning vilken kommer att ligga till
grund for regeringens tillatlighetsprovning har kompletteringar angaende
teknikomradet hydrogeologi genomforts.

6 (29)



Jordmilj6é Nordic AB

Uppdragsnamn: Hydrogeologiska undersokningar for jarnvégsutredning Uppdragsnummer: 0107-032-036
Vistkustbanan, delen Varberg-Hamra Datum: 2002-01-25
Uppdragsledare/Tel: Piotr Kozakowski, 031-771 00 50 Version: 2 (2) , Rev. 2002-02-26

Féljande kompletteringar har genomforts enligt programmet i Lagesrapporten

[Jordmiljé 2001-06-12]:

¢ inventering och funktionskontroll av samtliga tidigare installerade

matpunkter (observationsroér, brunnar och peglar),

installering av nya observationsror,

matningar av grundvattennivaer i befintliga och nya méatpunkter,

genomfdrande av provpumpning i en befintlig bergborrad brunn,

komplettering av ingangsdata till grundvattenbildningen med avseende pa
lackage till befintliga draneringar och dagvattensystem,

e genomgang samt testsimulering av den tidigare uppbyggda i GMS
(Groundwater Modeling System) grundvattenmodellen,

e revidering av konceptuell grundvattenmodell,

e kalibrering av grundvattenmodellen mot inmata grundvattennivaer och
kompletterande ingangsdata,

e simulering av inl4dckage for de aktuella tunnellésningar i den
kalibrerade grundvattenmodellen med avseende pa optimering av
tathetskrav,

e hydrogeologisk analys och framtagning av lampliga skydds-
atgarder,

¢ underlag for kostnadsberékningar for utférande av hydro-
geologiska skyddsatgarder,

e underlag for komplettering och justering av tidigare uppréattad MKB.

4.2 REVIDERING AV GRUNDVATTENBILDNING

Vattenbalansen och sarskilt grundvattenbildningen &r av central betydelse vid
analys av hydrogeologiska forhallanden i ett avrinningsomrade.

Nederborden (regn, snd) mats kontinuerligt 6ver aret vid tva matstationer dels i
ostra delarna av Varberg och dels ett par mil in i landet. Arsmedelvardet for
nederborden i det aktuella avrinningsomradet ligger pa ca 710 mm/ar och
avdunstningen pa ca 340 mm/ar. Detta medfor att nettonederbdrden (skillnaden
mellan nederbdrden och den totala avdunstningen) ligger pa ca 370 mm/ar.

Nettonederborden fordelas pa grundvattenbildning, vattenuttag fran vatten-
takter samt avrinning till vattendrag, dagvattensystem och direkt till havet.

| forprojekteringsskedet av Véstkustbanan, delen Varberg — Hamra [SCC 1998-
12-18a], genomfdrdes en inventering i falt av bebyggelsetyper och typ av
markytorna inom ytavrinningsomrade som till storsta delen omfattade Varbergs
tatort. Den mojliga grundvattenbildningen inom de inventerade ytorna
berdknades ligga i ett intervall fran ca 55 till ca 330 mm/ar. Den framtagna
grundvattenbildningen tog inte hansyn till befintliga drénerings- och
dagvattensystem som kan minska grundvattenbildningen.
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For att revidera grundvattenbildningen har analys av befintligt ledningsnét
genomforts med avseende pa dranvattenavrinning inom det aktuella
avrinningsomradet. Enligt uppgifter erhallna fran Varbergs kommun ar
ledningsnatet inom detta omrade fordelat pa foljande sétt:

1. Spillvattensystem: ledningar <500 mm med total langd pa ca 52 100 m,
ledningar > 500 mm med total langd pa ca 6 800 m.

2. Dagvattensystem: ledningar < 500 mm med total langd pa ca 40 300 m,
ledningar > 500 mm med total langd pa ca 12 200 m.

De omfattande spill- och dagvattensystem kan generera stora lack- och
dréneringsfloden in i ledningsnatet. Det saknas underlag (t.ex. métningar av
dréneringsfloéden) for berakning av respektive floden. | litteratur [VAV 1976,
1993, 1997] anges att arsmedelvérdet for dranvattenavrinningen norrmalt kan
sattas till 0.03-0.05 I/s+ha som motsvarar ca 90-160 mm/ar.

Infiltrationsytor inom Varbergs tatort har analyserats med hénsyn till mojlig
drénvattenavrinning och grundvattenbildning har reducerats i motsvarande
grad. Ytterligare justering av grundvattenbildningen har genomforts i samband
med kalibrering av grundvattenmodellen (se kapitel 6.4). Det &r troligt att
grundvattenbildningen till berg i stora delar av modellomradet &r mycket
begransad. Slutligt resultat av modellkalibrering visar ocksa att den troliga
grundvattenbildningen till berg inom det aktuella omradet varierar mellan 30 —
80 mm/ar (se bilaga 5.2).

4.3 KARTLAGGNING AV GRUNDVATTENNIVAER

Under sommaren 2001 genomférdes inventering och funktionskontroll av
samtliga tidigare installerade méatpunkter (observationsror, brunnar och peglar).
Totalt kontrollerades 32 st. matpunkter. Tva observationsror aterfanns inte, ett
ror blev skadat och atta ror befanns vara ur funktion. Utférd renovering
aterstallde funktion i sju grundvattenrér som kunde utnyttjas for fortsatt
matning av grundvattennivaer.

Vid funktionskontroll genomférdes ”slug test” i ett antal grundvattenror (se
bilaga 6.2) for att utvardera jordakviferens hydrauliska egenskaper.
Berakningar av hydraulisk konduktivitet har genomforts enligt Hvorslev's
metod som har gett foljande resultat:

K = (0.3-5.2) «10°° mf/s.
Den hydrauliska konduktiviteten ar relativt 1ag och indikerar att akviferen ar
uppbyggd med lager av siltig sand och siltig sandig moran.

I samband med kompletterande geotekniska och bergtekniska undersékningar
for alternativ CT installerades tre nya observationsror i berg.
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Maétningar av grundvattennivaer i samtliga matpunkter genomfordes vid tva
tillfallen (2001-08-07 och 2001-12-12).

Kartlaggning av grundvattennivaer samt stromningsférhallanden ar av
grundlaggande betydelse for bedémning av hydrogeologiska forutsattningar
inom ett omrade. Med utgangspunkt fran genomférda observationer av
grundvattenstand har grundvattnets stromningsforhallande askadliggjorts i
form av en karta som visas i bilaga 6.1.

Grundvattenytan visar en tydlig gradient mot havet. | den centrala delen av det
aktuella omradet strommar grundvatten fran ost till vést fram till
fyllnadsmassor med en relativt stor gradient pa ca 1/50. I fylinadsmassorna
strommar grundvatten med en betydligt mindre gradient pa ca 1/200.

4.4 GENOMFORD PROVPUMPNING

Under sommaren 1998 i forprojekteringsskedet [SCC 1998-12-18a]
installerades tva bergborrade brunnar for genomforande av provpumpningar.
Provpumpningar planerades for att utvéardera hydrauliska forbindelser mellan
olika observationsbrunnar i berg och observationsror i jord, samt for att
bestdmma hydrauliska egenskaper i berg.

Brunnarna lokaliserades vid en omfattande sprickzon i berget samt langs
tunnelns djupaste strackning (se bilaga 7.1). Sprickzonen identifierades genom
bergtekniska undersdkningar som omfattade refraktionsseismik, jord-
bergsonderingar och kérnborrning [Petro Bloc 1998-09-04].

Brunnarna utférdes med diameter pa 140 mm och med totalt djup pa ca 30 m
(se borrhalsrapport i bilaga 7.2). Brunnen 98277007 vid Sparbanken (se bilaga
7.1) borrades ca 12 m i jord och ca 17 m i berg samt brunnen 98277006 i
Brunnsparken borrades ca 9 m i jord och ca 21 m i berg.

Vid borrning av brunnarna aterfanns ungefar 3 m lera direkt pa eller strax ovan
bergdverytan, och under den 4-5 m méktiga éverlagrande sanden (se bilaga
2.2). Detta lerlager bedoms lokalt ha stor utbredning (se ocksa kapitel 5.1).
Leran begransar det lackage som kan ske fran jord- till bergakviferen.

Provpumpning av brunnen vid Sparbanken utférdes under hdsten 1998 och
utvardering av provpumpningen redovisades i en rapport [SCC 1998-12-18a].
Erhallna resultat visade pa en mycket heterogen bergakvifer med sprickzoner
som karakteriserades av varierande och relativt hog hydraulisk konduktivitet
vilken ligger i féljande intervall:

K = (0.3-2.1) «10” m/s.
Under hosten 2001 genomférdes ytterligare en provpumpning i den andra
bergborrade brunnen i Brunnsparken som jamforelse med erhallna resultat
under forsta provpumpningen.
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Vid uppstart av provpumpning har ras i borrhal férekommit och orsakat
pumpstopp vid tva tillfallen. Ett filter har installerats i borrhalet.
Provpumpningen startades om for tredje gangen den 12 november 2001 med en
kapacitet pa ca 30 I/min (se provpumpningsrapport i bilaga 8.1).

Efter ca sju timmars pumpning sjonk avsankning i brunnen fran ca 13 m till
drygt 19 m under en kort tid som indikerade att akviferen tomdes med
pumpkapacitet storre &n tillrinning av grundvatten till brunnen. Pumpkapacitet
sanktes till ca 11.5 I/min och avsankningen i brunnen aterhamtade sig med en
stabilisering pa drygt 6 m (se bilaga 8.1). Pumpningen stoppades den 26
november 2001 och métningar av aterhamtningsforlopp genomfordes.

Bade avsanknings- och aterhamtningsforlopp har utnyttjats for analys av
hydrauliska egenskaper hos bergakvifer.

Vid provpumpningen kunde konstateras en tydlig paverkan i observationsror
vid Sparbanken pa ca 195 m avstand fran pumpbrunnen. I observationsrér vid
Stadshotellet (pa ca 115 m avstand) och vid kyrkan (pa ca 90 m avstand) var
paverkan mindre. Detta kan forklaras av att dessa senare observationsror har
en mindre god kontakt med sprickor i berget (berggrundsakviferen) och
samtidigt god hydraulisk férbindelse med jordakviferen. Den markerade
paverkan vid Sparbanken beror sannolikt pa att dessa observationsror har god
forbindelse med vattenférande sprickor, som i sin tur har god hydraulisk
forbindelse med pumpbrunnen.

Avsankningsforloppet har analyserats enligt Theis och aterhamtningen enligt
Theis & Jacob (se bilaga 8.2). I tabellen nedan ges dversikt 6ver varden pa
hydrauliska konduktiviteten (K, m/s):

Brunn eller Avsankning enligt | Aterhadmtning enligt
observationsr ér Theis Theis & Jacob
K [m/s] K [m/s]

Pumpbrunn 98277006 1.4.10° 1.5+ 10°
GW 277033 2.610° 1.5.10°
Brunn 98277007 9.8.10° 1.5.10°
GW 277 010 8.9.10° -

Kbh 1 9.9.10° -

Det kan konstateras att varden som har bestdmts for avsankningsfoérloppet
respektive aterhamtningsforloppet ger relativt val 6verensstimmande resultat
och bekraftar bergakviferens varierande hydrauliska egenskaper. Resultatet
indikerade ett 6ppet och delvis starkt vattenférande spricksystem i berget som
kommer att krava noggrann planering av injekterings insatser i form av
kontinuerlig forinjektering.
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5 ANALYS AV BYGGNADSTEKNISKA FORUT-
SATTNINGAR

5.1 JORD

Geotekniska undersokningar av jordlagerforhallanden genomfoérdes under 1998
i forprojekteringsskedet av Vastkustbanan, delen Varberg-Hamra [SCC 1998-
09-04]. Kompletterande undersokningar utférdes av Tyréns Infrakonsult AB
under hosten 2001.

Beskrivningen av jordlagerforhallanden har delats upp i tre delomraden.
Omradesindelningen sammanfaller med redovisade ytavrinningsomraden enligt
bilagd karta Jordarter och hydrologi (se bilaga 2.1). Kartan redovisar dven
alternativen SMTO respektive CT.

Omrade A avgransas i norr av utredningsomrade och omfattar sedan strackan
soderut ned till lokstallet pa bangarden. Omrade B omfattar hela Varbergs
innerstad fran lokstallet och soderut fram till Vastkustvagen. Omrade C
omfattar resterande del av utredningsomradet.

Forhallanden i omrade A

| omrade A domineras de l6sa avlagringarna av sand i markytan. | bebyggda
omraden ar sanden ofta ersatt med fyllnadsmaterial. Under sanden forekommer
i vissa delar av omradet ett lerlager. Generellt &r lerans maktighet som storst i
avrinningsomradets norra och vastra delar. Mellan leran och berget ligger ett
moranlager med varierande maktighet. Berget gar i dagen framforallt i
avrinningsomradets syddstra delar.

Morénen tillhdr de komplexa bildningarna “Hallands kustmoraner” som
aterfinns som randbildningar utstrackta i riktning fran nordvast till sydost.
Dessa moraner ger landskapet ett tvattbradeliknande utseende.

Markytans niva ligger mellan +2 och +3 m 6 h med undantag for
fastmarkspariet strax norr om Getterébron dar nivaer uppemot +8 m 6 h
férekommer.

Langst norrut &r lerdjupen stérre an 30 m. Jorddjupen minskar successivt mot
fastmarkspartiet norr om Getterébron, dér berget gar i dagen. Mot s6der 6kar
ater djupet till berg och i hojd med Getterdbron har ett jorddjup av 25 a 30 m
konstaterats.

I anslutning till den befintliga deponin (ej i drift) har organiska jordlager
patréaffats i ytlagren. Soder om fastmarkspartiet innehaller leran skikt av silt
och sand. | 6vergangen mellan leromraden och fastmarkspartiet forekommer
lager med silt och sand.
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Fran Getterébron och soderut ned till dar Borasbanan lamnar bangarden ar
djupet till berg mellan 15 och 25 m. Under ytlager av fyllning och sand bestar
jorden huvudsakligen av siltig lera ner till ca 10 m djup. Darunder foljer ett
relativt maktigt lager av silt och sand.

Mellan dar Borashanan och Industrisparet lamnar bangarden minskar djupet till
berg fran ca 20 m till ca 5 m. Vidare soder ut ned till gransen for omrade A
varierar jorddjupet mellan 5 och 10 m.

Dér jorddjupen ar mindre &n 5 m bestar jordlagren huvudsakligen av sand.
Sanden har paforts fyllning av varierande slag, mestadels av friktionsjord
(sannolikt moran).Dar jorddjupen ar storre an 5 m forekommer under fyllning
och sandlager ett relativt méktigt lager av siltig lera. Leran innehaller skikt av
sand.

Pa vissa platser har fororeningar konstaterats i de ytliga jordlagren [Jordmiljo
2002-01-16].

Forhadllanden i omrade B

| omrade B utgors de naturliga jordarna i markytan av sand. Stadens
anlaggningar och bebyggelse har medfort att de 6vre marklagren ofta har
paforts ytterligare ett lager med fyllnadsmaterial. Fyllnadsmaterialet utgors ofta
av friktionsmaterial. Friktionsmaterialet bestar vanligtvis av moran.

Berget gar i dagen pa ett par platser i omradet. | anslutning till dessa platser &r
moranen maktigare an normalt. | omrade B ar den “normala” jordlagerfoljden
liksom i omrade A sand eller fyllnadsmaterial i 6versta marklagret. Under detta
foljer ett lerlager som dock inte aterfinns 6ver hela omradet. Under leran vilar
ett lager moran narmast berget. Maktigheten pa moranen varierar men ligger
vanligen fran ca 0,3-1,5 m. | anslutning till berg som gar i dagen kan
maktigheten 6ka till ca 2,0 m.

Inom det aktuella omradet finns ett lerlager som utgdrs av halv fast till mycket
fast sandig siltig lera. Aktuellt lerlager ar enligt tidigare utforda undersékningar
overkonsoliderad med 30 till 50 kPa. Lerans maktighet och utbredning kan
generellt ségas vara storst i de lagre partierna utmed den planerade
banstrackningar. Hogre upp i terrangen minskar lerlagrets méktighet eller
forsvinner helt.

Det storsta djupet till berg, ca 15 m, har konstaterats vid befintlig stationshus. |
detta omrade visar utforda undersokningar att lerans maktighet uppgar till cirka
8 m. Darifran stiger bergnivan i sydlig riktning och vid Engelska parken ligger
berget 2 till 5 m under markytan. Kring Borgmastargatan har 14 m djup till
berg konstaterats, vilket ar ndra tunnelns tak for alternativet CT. Jordlagren
utgors dar av friktionsjord bestaende av siltig sand och sandmoran.
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Kring kvarteret Prosten dar jorddjupet varierar mellan 5 och 10 m ligger
konstaterad bergniva relativt nara den planerade tunnelns tak for alternativ
SMTO. I jordlagerprofilen aterfinns ett 4 till 5 m maktigt lerlager.

Pa Gvriga delar av strackningen genom stadshebyggelsen, fram till
Véstkustvagen, ar bergtackningen 6ver tunneln relativt stor och férekommande
jordlager har i utférda undersokningspunkter en maktighet pd maximalt ca 5 m.
Jordlagren langs denna del av strackan utgors i utférda provtagningspunkter av
friktionsjord bestaende av sand med grus- och siltinnehall.

Forhallanden i omrade C

| de norra delarna av omradet ar jordtacket i huvudsak relativt tunt men som
stallvis kan vara betydligt maktigare. Jordtacket bestar av sand som ibland
underlagras av moran. Moranens maktighet varierar fran ca 0,3 - ca 10 m.
Soder och syddst om paslaget sluttar marken ner mot de lagre liggande
partierna i omradet. | de lagre omradena ligger ett relativt tunt sandlager pa
maktigare lerlager (uppemot 15 m). Pa en del platser saknas sanden i markytan
och leran utgor har det ytligaste jordlagret. Jorddjupen i de l&gre liggande
partierna ligger pa uppemot 15-20 m.

Ute pa den plana akermarken varierar jorddjupen mellan 5 och 15 m. Ner till 2-
3 m under markyta bestar jorden av omvéaxlande sand och torrskorpelera och
darunder halvfast siltig lera som innehaller skikt av sand och skaljord. Lerans
odranerade skjuvhallfasthet varierar mellan 25 och 40 kPa och dess Gver-
konsolidering till minst 30 kPa och oftast storre an 50 kPa.

5.2 BERG

Bergtekniska undersokningar av berggrunden genomférdes under 1998 i
forprojekteringsskedet av Vastkustbanan, delen Varberg-Hamra [Petro Bloc
1998-09-04]. Kompletterande undersdkningar utfordes av Tyrens Infrakonsult
AB under hosten 2001.

Tre bergarter dominerar i Varbergsomradet. | norr breder graniter ut sig, langst
kusten stracker sig ett smalt band med charnockit, i séder och Gster tdcker en
granitisk gnejs stora omraden.

Morfologiskt framtradande sprickzoner forekommer i Varbergsomradet.
Tunnelstrackningarna gar i huvudsak genom bergarten charnockit.
Charnockiten bildas vid mycket hogt tryck och hég varme. Bergarten ar
massformig eller svagt gnejsig med medel- till grovkornig struktur. Fargen ar
morkgron i ovittrat skick. Mineralogiskt innehaller charnockiten bl. a. kvarts
och ortoklas. Bergarten ar relativt seg men sprickor forekommer. Bergarten har
varit foremal for en omfattande brytning av framforallt gat- och kantsten, men
aven blocksten har brutits. Granitisk gnejs har patréaffats i mindre omfattning.
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Bankningsplan férekommer i charnokiten. Dessa ar horisontella till flacka
sprickor som utbildats som en f6ljd av inlandsisens avlastning. Sprickorna
ligger normalt med nagra meters mellanrum. Med 6kat djup 6kar avstandet
mellan bankningsplanen. Granitgnejsen ar sondersprucken av flera
sprickgrupper dar den dominanta sprickgruppen foljer bergets forskiffring.

5.3 HYDROGEOLOGI

Det aktuella avrinningsomradet har delats in i tre mindre delavrinningsomraden
(A, B och C) som alla har havet som recipient (se bilaga 2.1). Indelningen har
skett efter studier av topografiska kartan och VA-nétets utformning i VVarberg
samt en jamforelse med SMHI:s indelning av avrinningsomraden.

De akvifertyper (grundvattenmagasin) som upptréder i de I6sa avlagringarna i
Hallands lan ar framforallt rullstensasar med omgivande sediment,
randbildningar och sandfalten nédrmast kusten.

Utmed kusten &r vissa sénkor tackta av tjocka lerlager som i flera fall visat sig
Overlagra grus med relativt stor méktighet och utbredning. I flera fall, t ex i
delar av Himleans och Tvaakers dalgangar, forekommer att grundvattnet star
under tryck som ibland kan vara artesiskt. | Varbergsomradet 6verlagras leran
av sand. Detta innebar att det pa sina platser finns tva skilda akviferer, dar det
évre magasinet kan innehalla betydande mangder grundvatten.

Omradet bedoms 6versiktligt ha tamligen goda uttagsmojligheter for
grundvatten bade fran 16sa avlagringar och berg.

I urberget dominerar sprickakviferer och grundvattenstrémningen styrs starkt
av sprickornas forekomst, vidd och lutning samt av deras férbindelse med
varandra. De dominerande sprickgrupper i berggrunden &r orienterade i 30°/90°,
120°/90° samt subhorisontella bankningsplan. De flesta sprickorna ar
brantstaende. En del av sprickorna &r tata med ovittrade sprickytor. | en del
sprickytor finns lermineral.

Sprickornas vattenféring varierar starkt inom undersékningsomradet. Enligt
genomforda undersékningar (provpumpningar och vattenférlustmétningar i
borrhal) varierar den hydrauliska konduktiviteten i berggrunden relativt
mycket. Kraftigt uppsprucket berg karakteriseras av en konduktivitet pa ca 5-
8x10° m/s och bergmassa med bra kvalitet har en konduktivitet p& ca 1x107 till
5x10°® mis.

Surt grundvatten forekommer i hela lanet men framférallt i gravda brunnar i
lanets Ostra delar. Jarn och manganhalterna &r i allménhet laga. Grundvattnet ar
i regel mjukt eller mycket mjukt.
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Salt grundvatten patraffas langs kusten i framforallt bergborrade brunnar, men
kan ocksa forekomma i gravda brunnar. Risken for saltvattenintrangning i
brunnar okar generellt med djup pa brunn, stigande uttag och narhet till havet.

6 GRUNDVATTENMODELLERING OCH
HYDROGEOLOGISK ANALYS

6.1 TIDIGARE GENOMFORDA GRUNDVATTENMODELLERINGAR

Grundvattenmodellering genomférdes under 1998 i forprojekteringsskedet av
Vaéstkustbanan, delen Varberg — Hamra. Det huvudsakliga modelleringsarbetet
genomfordes under hosten 1998 i den fordjupade hydrogeologiska utredningen
for att ge underlag till en miljékonsekvensbeskrivning. Denna modellering
utgick fran en regional grundvattenmodell, men fokuserades i slutskedet pa en
lokal grundvattenmodell 6ver Varbergs centrum i syfte att ge underlag for
bedomning av effekter av grundvattensankningar i anslutning till norra paslaget
for alternativ SMTO.

Kalibrering mot grundvattenror i den planerade tunnelns nérhet gav acceptabla
avvikelser i denna modellering. Vidare gav modellen god 6verensstimmelse
med genomford provpumpning. Modellering av inldckage med ansatta
tathetskrav visade pa begransade (max 0.70 m) avsankningar med lokal
utbredning i anslutning till tunnelstrackningens norra del i eller néra Varbergs
centrum.

Modelleringen hade dock vissa begrénsningar trots den relativt goda

kalibreringen:

e grundvattenbildningen i det lokala modellomradet hade stor osékerhet,
exempelvis var inte dagvattensystem eller andra “draneringar” medtagna i
modellen,

e djup till berg hade relativt stor osékerhet i delar av modellen, pga. for fa
sonderingar alternativt geofysiska undersokningar utanfor
tunnelstrackningen,

e konduktivitetsfordelning i bade jord och berg innehdll osékerheter pga. av fa
maétpunkter,

e svaghetszoner i berg var daligt kanda utanfor tunnelstrackningen. Dessa kan
ha stor lokal paverkan pa grundvattenstromning.

Modellering som har genomforts under hdsten 2001 har tagit hansyn till de
flesta av dessa brister och i storsta mojligaste man har modellen gjorts mer
komplett. Vidare har programvara anvand for modellering (GMS) utvecklats
och framforallt visualisering av indata och modelluppbyggnad underlattats.
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6.2 KOMPLETTERING AV INDATA TILL GRUNDVATTENMODELL

Den reviderade regionala grundvattenmodellen éver Varbergs tatort, samt delar
av omgivande terrang (se bilaga 10), har byggts upp med hjélp av GMS
(Groundwater Modeling System) version 3.1 tillsammans med databearbetning
I ArcView 3.2.

Modellen begransas i vast och nordvast av havet, i séder av Vrangabacken och
i Oster och norddst av ytvattendelare. Modellens granser sammanfaller i
huvudsak med den under 1998 framtagna regionala modellen.

Som ingangsdata for uppbyggnad av modellen har anvénts data fran den
tidigare modelleringen, kompletterat med ytterligare matpunkter fran diverse
genomforda detaljundersokningar i anslutning till de bada tunnelalternativen,
t.ex. brunnsdata och olika geotekniska undersékningar. Exempelvis har djup
till berg kunnat forbattras i modellen da fler sonderingar och geofysiska
undersokningar blivit tillgdngliga genom tunnelalternativ CT. En stor del av
indata har bearbetats och analyserats i ArcView GIS fore import till GMS, t.ex.
grundvattenbildningsdata och jordartskarta. Diverse matdata har bearbetats
direkt i GMS.

Foljande data har anvants for modelluppbyggnad i GMS (inkluderar daven det
arbete som gjorts i tidigare modellering):

e Jordartskarta fran SGU i shape-format (ArcView). Jordartskartan har
anvants som ingangsdata for fordelning av hydraulisk konduktivitet i
modellens dversta lager. Shape-filen har omarbetats och forenklats nagot
fore import till GMS.

e Grundvattenbildningsdata. Markytor i omradet har karterats i falt avseende
grundvattenbildning. Omraden med lika grundvattenbildningsforhallanden
har sammanslagits till enskilda polygoner i ArcView fore import till GMS.
Grundvattenbildningen har i den nya modelleringen sankts for omraden i
och utanfor Varbergs centrum, eftersom hansyn har tagits till dranering av
dagvatten. | tidigare modellering gjordes ingen differentiering av
grundvattenbildning i grundvattenmodellen.

e Modellgranser. Modellens grénser (rénder) har identifierats med hjélp av
diverse kartmaterial (kommunala plankartor, topografiskt kartmaterial,
etc.), bearbetats i ArcView och importerats till GMS som shape-filer.

e Markyta. Markytan har baserats pa hojddatabasen fran Metria som
importerats till GMS som punktfil med 50 meters punktintervall i x och y-
led.

e Djuptill berg. Diverse brunnsdata fran SGU:s brunnsarkiv, geotekniska
undersokningsdata, geofysiska undersékningar och jordartskarta har
anvants for att identifiera djup till berg i modellomradet. Punktdata (x,y och
djup till bergyta) har importerats till GMS for vidare bearbetning. Dessa
punktdata har vasentligen kompletterats med ytterligare undersokningar i
denna modelleringsomgang.
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6.3 UPPBYGGNAD AV NUMERISK GRUNDVATTENMODELL

Denna modellering har fokuserat pa den regional modellen, eftersom det har
varit viktigt att fa med hela strackningen av de bada tunnelalternativen CT och
SMTO. Den tidigare lokala modellen har dven denna testats med nya indata
avseende djup till berg och infiltration. Den lokala modellen anses dock inte
tillféra nagot som motiverar en vidareutveckling av denna. Ansatta rander i den
regionala modellen &r ocksa mindre kansliga for randeffekter som kan paverka
modelleringsresultaten.

Féljande punkter beskriver modellens uppbyggnad:

1. Modellgranser. Tat rand har ansatts vid ytvattendelare i 6ster och nordést.
I soder har konstant tryckhdjd ansatts, motsvarande uppskattad
medelvattenniva i Vrangabacken. | vaster och nordvast har konstant
tryckhojd motsvarande havsyta vid kalibreringstillfallenansatts.

2. Modellgrid. Modellen har byggts upp som en fyrlagersmodell med 50x50
meters cellstorlek. En fyrlagersmodell har valts for att kunna anséatta
rimliga konduktivitetsférdelningar pa djupet. Cellstorleken har valts med
héansyn till erforderlig upplésning kring tunnelalternativen. Mindre
cellstorlek &r inte tillampbar pga. begrénsningar i indata och
berdkningstekniska problem. Modellens grénser visas i bilaga 10.

3. Konceptualisering. Revideringen av den konceptuella modellen fran
tidigare modellering har baserats pa tillgangliga data beskrivna i kapitel
6.2 (faltundersokningar, brunnsdata och kartmaterial). Den konceptuella
modellens utseende illustreras av sektioner i bilaga 2.2.

Lager 1 i modellen representeras av jordlager under 6ppna forhallanden.
Den totala jordlagerfoljden har approximerats till ett lager, dér
fordelningen av den hydrauliska konduktiviteten och magasinskoefficient
for detta lager har baserats pa polygoner (omraden) fran jordartskartan. En
ytterligare uppdelning av jordlager har inte ansetts som motiverat, p.g.a.
relativt lite indata och forhallandevis begransat jordtacke. Méktigheten for
detta lager ar baserad pa interpolerad bergyta fran diverse matpunkter
beskrivna ovan. Ansatta varden pa konduktiviteter och
magasinskoefficienter har baserats pa matdata fran befintliga
undersokningar, samt litteraturdata. Ansatta varden har varierats i
kalibreringsfasen.

Lager 2 motsvarar ett 10 meters lager nedat fran interpolerad bergyta, och
anses inkludera eventuell bottenmoran och kraftigt uppsprucket och vittrat
berg. Den hydrauliska konduktiviteten har ansatts till 5x10° m/s.

Lager 3 motsvarar ett 10 meters lager av sprickigt berg med den
hydrauliska konduktiviteten 1x10® m/s.
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Lager 4 motsvarar ett lager ned till niva =100 m.6.h med den hydrauliska
konduktiviteten 1x107 m/s. Samtliga berglager har i modellen ansatts som
lager som kan ga fran slutna till 6ppna grundvattenmagasin vid tryckfall.

Befintliga sprickzoner i berg har inte inkluderats i modellen som
individuella sprickzoner, eftersom befintliga data ar begrénsade till
tunnelstrdckningens nérhet. En storre sprickzon med en halv tiopotens
hogre konduktivitet har dock simulerats i lager 2-4 i modellen. Denna
sprickzon med orientering VNV-OSO approximerar den zon av flera
mindre sprickzoner som identifierats i anslutning till borrning och
provpumpning i narheten av Stora Torget.

4. Bearbetning avindata till numerisk modell i GMS
Konceptualiserinsverktyget "Conceptual Model Approach” har utnyttjats i
GMS for att pa ett effektivt satt bygga upp den numeriska modellen med
utnyttjande av befintliga indata enligt ovan. Hydrauliska konduktiviteter
och grundvattenbildningsdata har lagts in for varje polygon (omrade) i
shape-filer som importerats till GMS och konverterats till s.k. ”feature
objects”. Vidare har lagerytor och méktigheter interpolerats och bearbetats
I geostatistik-verktyget i GMS for vidare dverforing till den numeriska
modellen.

En ambition i den nya modelleringen har varit att battre aterskapa de verkliga
forhallandena avseende djup till berg. Tillkommande data i denna
undersokningsfas har vasentligt forbattrat mojligheten att fa en modell med
battre dverensstimmelse av djup till berg 4n i tidigare modellering. Overforing
av punktdata till en kontinuerlig bergyta i modellen innebér att nagon form av
interpoleringsmetod maste anvandas. Ett antal olika metoder har testats i syfte
att forsoka aterskapa en trolig bergyta i de omraden dér det inte finns
tillrackligt med punkter.

| GMS finns ocksa ett verktyg for att ratta till modellfel som alltid uppstar nar
tva olika uppsattningar punktdata ska interpoleras till tva lagerytor i samma
modell (i detta fall markyta och djup till berg). Det ar dock viktigt att komma
ihdg att bade interpolering och “lagerkorrigering” oundvikligen leder till vissa
fel i modellen. Avsikten ar dock att dessa ska vara sa sma eller sa langt ifran
tunnelalternativen att de inte har nagon storre betydelse vid prognostisering.

6.4 KALIBRERING AV MODELLEN

Den regionala modellen har kérts med olika l6sningsfunktioner (s.k. solvers) i
MODFLOW-paketet i GMS, samt med varierande starttrycknivaer,
konduktiviteter och grundvattenbildning i syfte att kalibrera mot uppmatta
trycknivaer i ett antal observationsror. Hydrauliska konduktiviteter och
grundvattenbildning har under kalibreringsfasen varierats for delomraden i
modellen.
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Kalibreringen har resulterat i god 6verrensstimmelse med observationer i de
grundvattenror som finns kring de planerade tunnelpaslagen i bada
alternativen. For de dvriga roren som anvants vid kalibreringen visar nagra pa
hoga nivaer och nagra pa nagot laga nivaer. Kalibreringen har dock bedémts
som tillfredstallande i anslutning till tunnelstrdckningen.

6.5 SIMULERING AV INLACKAGE FOR RESPEKTIVE
TUNNELALTERNATIV

Inlackage i de béda tunnelalternativen SMTO och CT samt i betongtrag har
simulerats i den kalibrerade modellen. Ursprungliga tathetskrav pa 1 I/min per
100 meter tunnel i betongtrag och 4 I/min per 100 meter tunnel langs Gvriga
strackningen har ansatts i modellen. Dessa tathetskrav har genererat relativt
sma avsankningar fram till och med sektion 78/000 for bada alternativen, i
likhet med tidigare modellering. Stora avsankningar har dock genererats i
resterande del av tunnel med maxvérden pa ca 16 meter for bada alternativen.
Dessa stora avsankningar har dock mycket lokal utbredning. Tabell i bilaga 11
illustrerar simulerade avsénkningar.

De stora avsénkningarna i det ursprungliga alternativet har féranlett simulering
av andra tathetskrav pa olika delstrackor i modellen for bada tunnel-
alternativen, i syfte att generera avsédnkningsscenarier vid fardig tunnel. Fyra
olika alternativ for bada tunnelalternativen finns redovisade i tabellform (se
bilaga 11) och kartor (se bilaga 12.1 och 12.2).

Bilagorna redovisar avsankningar och valda tathetskrav for i miljokonsekvens-
beskrivning beskrivna alternativ. Den maximala avsankning i dessa alternativ
ar ca 3.4 m for alternativ SMTO och ca 3.7 meter for alternativ CT. Dessa
avsankningar har dock mycket lokal utbredning vilket tydligt illustreras i bilaga
12.1 och 12.2.

Redovisade avsankningsdata har ett antal osakerheter vilka ar beskrivna i
kapitel 6.6. Oséakerheterna ar storsta ndra modellens rander, dar hégre
avsankningar riskerar att genereras an i verkligheten. Overensstammelsen med
verkliga avsénkningar vid framtida tunnelanldggning &r troligen bast i direkt
anslutning till tunnelstrackningarna.

6.6 BEGRANSNINGAR | UTFORD MODELLERING

Overforing av en komplex geologisk verklighet till en numerisk modell innebar
alltid stora generaliseringar. Exempelvis rader alltid stora osakerheter i
konduktivitetsfordelningar, bade i 16sa avlagringar och i berg. Okéanda
sprickzoner utanfor det egentliga undersokningsomradet kan ha stor paverkan
pa avsankningar lokalt i modellen.
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| urbana omraden &r indata till en numerisk modell ytterligare komplicerade av
den stora manskliga paverkan, avseende bade konduktiviteter och
grundvattenbildning. Grundvattenbildningen till berg och kopplingen mellan
grundvatten i jord- respektive berglager ar svar att simulera i en
grundvattenmodell av denna typ. Erfarenheter fran andra projekt av liknande
karaktar har visat att detta kan vara en av nyckelfragorna.

En modell i ett sa stort och heterogent omrade som undersékningsomradet ar
svar att kalibrera med god 6verensstaimmelse mot grundvattenrér éver hela
omradet. Lokala faktorer styr ocksa ofta den observerade trycknivan i réren
och en variation i 6ppna och slutna forhallanden pa korta strackor &r vanlig
denna typ av geologi. Detta illustreras ocksa val av att nivaer i narliggande ror i
vissa fall visar pa stora skillnader. | denna modellering har darfor kalibreringen
prioriterats till ror relativt ndra de foreslagna tunnelalternativen. | de fall dar
bade ror i jord och berg funnits i nara anslutning till varandra, har kalibrering
mot ror i berg prioriterats.

Modellen har vid de ursprungliga tathetskraven (se kapitel 6.5) genererat
relativt stora avsankningar langs en delstracka av tunnelalternativen. Denna del
av tunneln ar huvudsakligen beldgen i lager 4 i modellen, med en lag ansatt
hydraulisk konduktivitet. Det &r darfor naturligt att ett simulerat inlackage pa 4
I/min/100 m ger stora avsankningar.

Det troliga scenariot &r att l&ckaget i denna del av tunnelstrackningen i
huvudsak styrs av lackage fran ett antal storre sprickor eller sprickzoner i en i
Ovrigt relativt tdt bergmassa. Den ansatta hydrauliska konduktiviteten for lager
4 utgor ett medelvarde for hela strackan och de modellerade avsankningarna
torde vara vésentligt hogre an de verkliga vid ett normalt ttningsarbete av de
aktuella zonerna.

Ovanstaende begransningar bor beaktas och indata forbattras vid fortsatt
modellering i kommande hydrogeologiska undersokningar.

6.7 REKOMMENDATIONER FOR MODELLERING | KOMMANDE
UNDERSOKNINGAR

I allmanhet ger ytterligare indata till en grundvattenmodell i form av djup till
berg, identifiering av sprickzoner, konduktiviteter i 16sa avlagringar, etc. en
béattre noggrannhet i modellering och darmed mer tillforlitliga resultat. Det ar
emellertid viktigt att komma ihag att nar en modell blir mer komplicerad och
heterogen kan modellk6érning och kalibrering blir mer tidskrdvande och
komplicerad.
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Foljande aspekter fortjanar dock ytterligare uppmérksamhet i ett eventuella

fortsatt modelleringsarbete:

« ldentifiering av sprickzoner i omraden utanfér genomforda
detaljundersokningar, t.ex. genom en kombination av flygbildskartering,
faltkontroller och ev. kompletterande undersokningsborrningar (eller
utnyttjande av tillkommande borrningar som gors for andra andamal).

« Komplettering med ytterligare observationsror for grundvattennivaer i hela
omradet, i bade jord- och berglager.

« Provpumpning i jord- och berglager utanfor influensomrade for redan
genomfdrda pumpningar.

« Separering av grundvattenbildning till jord respektive berg i vissa omraden.

e Uppfdljning av betydelsen av modellens randvillkor/granser.

7 ANALYS AV BYGGNADSTEKNISKA KONSEKVENSER
OCH FORSLAG TILL SKYDDSATGARDER
7.1 JORD

Nedan foljer en beskrivning dver konsekvenser som dr gemensamma for bagge
utredningsalternativen SMTO och CT. I slutet av beskrivningen av varje
delomrade redovisas eventuella alternativskiljande konsekvenser.

Omradet norr om norra paslaget

Vid utférande av anlaggningen pa denna stracka erfordras djupa schakter i jord
och berg for 6ppet trag och betongtunnel. Schakt i jord ska ske inom tat
temporar spontkonstruktion kompletterat med andra tatande atgarder i form av
t.ex. injektering. Pa huvuddelen av strackan ska sponten slas till berg och
forankras pa en eller flera nivaer.

Dér schakter i jord och berg kommer i narheten av byggnader ska de
schaktstddjande och grundvattenskyddande atgarderna utfors sa att
byggnaderna inte kommer i skada. Eventuellt erfordras nagon form av
grundfarstarkning av sadana byggnader. | vissa fall ska spontkonstruktioner
ldmnas kvar i mark for att undvika markdeformationer vid spontdragning.

For alternativ CT &r andelen berggrundlaggning for tragkonstruktionerna hogre
an for alternativ SMTO.

Bergtunnel under Varbergs centrum

Inom det aktuella omradet finns ett Gverkonsoliderat lerlager som utgors av
halv fast till mycket fast sandig siltig lera. En tva meters avsankning av
grundvattennivan skulle kunna tillatas ur sattningssynpunkt. Vid tva meters
avsankning av grundvattennivan maste byggnader med grundlaggning pa
trapalar och rustbaddar beaktas sérskilt. | jordlagren ska kontrollsystem for
grundvattenpaverkan utarbetas.
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Byggnadsbestandet langs planerad jarnvéagstunnel har inventerats med
avseende pa bl.a. grundlaggningssatt. Ett fatal byggnader bedoms i detta skede
vara grundlagda pa ett satt som kan innebéra att de skadas under byggnation av
sparanlaggningar. Dessa byggnader skall genomga en mer detaljerad
besiktning och utredning betraffande atgarder. For byggnader uppréttas
program for kontroll av vibrationer och ev. sprickbildning.

Inom omradet Mariedal har endast ett fatal undersokningspunkter utforts.
Dessa visar att jordlagren utgors av friktionsjord och att grundvattennivan delar
av aret ligger i den nedre delen av jordlagerfoljden, vilket innebar risken for att
skadliga sattningar ska utbildas pa grund av grundvattensankning bedoms som
sma.

Bergtunneln for alternativ CT har en 6stligare strackning vilket innebar att
leralager ar mindre forekommande i jordlagerfoljden inom centrala Varberg
jamfort med alternativ SMTO.

Omréade vid sodra paslaget

Vid tunnelmynningen erfordras atgarder som hindrar grundvattensankning i
omgivande jord och berg. Schaktmassor kan laggas upp vid sidan om spar.
Fyllnadshojder upp till ca 5 m kan tillatas om slanterna gors flacka och om
markséttningar accepteras.

Soder om sodra paslaget bedoms jarnvagen kunna byggas utan
grundfdrstarkning om bankhdjden begrénsas till 2 m. Viss forstarkning kan
dock erfordras i anslutning till broar 6ver korsande véagar och dar sparen
kommer att passera kéansliga ledningar.

7.2 BERG

Bigge utredningsalternativen SMTO och CT skall byggas pa i stort samma satt
som beskrivs nedan.

Forskérning och betongtunnel

Den permanenta anldggningen ska utforas vattentit och dimensioneras mot
upplyftning. For att forhindra vatten att tranga upp i botten av det 6ppna traget
gors en injektering med cementbaserade injekteringsbruk. Efter att spontning &r
utford och efter avslutad jordschakt utfors ridainjektering pa vardera sida och
en botteninjektering av bergschakten for det 6ppna traget. Bergschakt for 6ppet
trag kommer att utforas som pallsprangning.

For betongtunneln beddms enbart injektering av botten nédvandig.
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Bergtunnel under Varbergs centrum

Berggrunden langs tunneln &r byggnadsgeologiskt lamplig for tunnelbyggnad.
| den norra delen ar bergtackningen begransad men pa huvuddelen av tunneln
ar bergtackningen stor. Tunneln kommer att utféras som en dubbelsparstunnel
med nischer for jarnvégsspecifik utrustning. Langs tunnelstrackningen finns
zoner med daligt berg, som kan inverka negativt pa tunneldrivningen genom
kortare indrift samt att 6kade forstarkningsinsatser kommer att krévas.
Hydrogeologiska undersokningar har resulterat i differentiering av tathetskrav
langs tunnelsyrackningen fran ca 1 till 4 I/min och 100 m tunnel (se kapitel
6.5).

Injektering kommer att utféras som kontinuerlig forinjektering med cement
runt hela tunnelperiferinn. Injektering utférs genom éverlappande
skarminjektering. Nagra storre problem forknippade med tunnelinjektering
forvantas ej. Lokalt kan dock stora mangder injekteringsbruk behdvas dér
spricksystemet i berget &r 6ppet och delvis starkt vattenférande.

| bilaga 13 presenteras berékningar av vattenlackage till tunnel vid tatad
bergmassa med olika tathetskrav samt vid varierande foljande parametrar:
e bergmassans hydrauliska konduktivitet,

injekterade zonens hydrauliska konduktivitet,

vattentryck raknat till tunnelcentrum,

injekterade sektionens tjocklek,

”skin factor”.

Tunneln skall forstarkas. Bergforstarkningen bestar i huvudsak av ingjutna
bergbultar kompletterat med fiberarmerad sprutbetong.. Vid avsnitt med liten
bergtackning kommer forstarkning med platsgjuten betong att anvéandas, sa
kallad lining.

Sodra forskarningen
Sodra forsk&rningen kommer huvudsakligen att utféras som bergschakt. For
sOdra forskarningen beddms ingen injektering nddvandig.

Forstarkningen for sodra forskarningen beréknas besta av ingjutna bergbultar.

7.3 HYDROGEOLOGI

Alternativ SMTO

Bedomning av omgivningspaverkan med avseende pa grundvatten har
genomforts inom det aktuella omradet. Forekommande hydrogeologiska
problem har inventerats samt preliminara forslag till skyddsatgarder har
bearbetats inom respektive delstrackor for att minimera hydrogeologiska
konsekvenser.
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Omradet norr om norra paslaget

Det omrade dar de hydrogeologiska forhallandena for narvarande kan bedémas
vara mest komplexa &r delstrackan vid stationsomradet och kring norra
paslaget. Omradet &r till stor del uppbyggt av fyllnadsmassor, havet finns nara
den aktuella delstrackan och fororenad jord forekommer i omradet.

Befintligt grundvattenstand maste bibehallas dels for att skydda befintliga
anldaggningar och byggnader samt for att undvika migration av féroreningar i
mark [Jordmiljé 2002-01-16].

Den permanenta anldggningen ska utféras som en vattentat konstruktion och
dimensioneras mot upplyftning. Anlédggningen under grundvattenytan i jord
(nedfarten till stationsomradet) kan utféras antingen som ett vattentat
betongtrag eller skyddas mot inlackande vatten med hjalp av tatskikt som
installeras i anlaggningen [SCC 1998-12-18a]. Bergschakten inom
stationsomradet ska ocksa tatas for att hindra inlackande grundvatten.

Det nuvarande grundvattenflodet fran Gster mot vaster riskerar att hindras av
stationsomradets avskarande nord-sydliga konstruktioner. Dessa kan ddamma
upp grundvatten pa ostra sidan och oka risken for saltvattenintrangning fran
havet pa vastra sidan av traget. For att hindra den processen foreslas en
anlaggning langs det blivande traget.

Anléggningen bestar av tva diken (ett dike pa varje sidan av traget) fyllda med
vattenférande material. Grundvatten samlas i diket som utfors dster om traget
och leds till diket pa vastra sidan av traget. Infiltration av grundvatten kommer
att ske med hjalp av bergets befintliga spricksystem som lokalt kompletteras
med ytterligare borrhal och ledningar [SCC 1998-12-184].

Bergtunnel under Varbergs centrum

Delstrackan genom centrala VVarberg kommer att ledas i en bergtunnel som ska
utforas med ett tathetskrav, d.v.s. ett maximalt tillatet lackage. Genomforda
undersokningar har resulterat i differentiering av tathetskrav langs
tunnelstrackningen fran ca 1 till 4 I/min lackage per 100 m tunnel (se kapitel
6.5). | bilaga 13 visas berékningar av vattenl&ckage till tunnel vid olika
parametrar for tdtad bergmassa.

Tunnelns hojdlage har optimerats med avseende pa erforderlig bergtackning,
jarnvagsspecifika krav och grundvattentryck.

Vid dagens forhallanden (d.v.s. utan tunnel) sker i allmanhet ett mycket
begrénsat grundvattenflode i berget. For flodet i berget ar ett antal uppspruckna
zoner av stor betydelse. Det ar saledes viktigt att dessa sprickzoner kan
identifieras och lokaliseras.
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Pa grund av en relativt mattlig topografi (och darigenom begransad bergvolym
pa nivaer dver havets niva) finns enbart en begransad magasineringsformaga i
berg. Detta innebér att tunnel skall tétas till den foreslagna tatheten for att
undvika grundvattensénkning och darigenom &ven inléckage fran havet
(saltvattenintrangning). Saltvattenintrangning kan riskera vattenkvaliteten i
eventuellt forekommande uttagsbrunnar (for konsumtion, bevattning eller
uppvarmning/kylning). En allvarlig konsekvens kan vara att 6kad
korrosionsrisk kan uppsta i de olika brunnar och uttagsanordningar som kan
finnas samt i olika markforlagda konstruktioner med nivaer under havsyta.
Speciellt skulle installationer i planerad tunnel kunna behdva utféras
korrosionsbesténdigt eller korrosionsskyddat.

Det bedoms att det foreslagna tathetskravet fran 1 till 4 I/min och 100 m tunnel
begransar grundvattennivasankning i Varbergs centrum (fram till sektion ca
78+000) till ca 2 m eller mindre och bor forhindra odnskade konsekvenser av
tunnelbygget (se kapitel 6.5).

I byggskedet kan sannolikt en grundvattensédnkning storre &n 2 m i jord klaras
utan skadliga konsekvenser (sattningar, saltvattenintrdngning 0.s.v.) medan
permanentstadiet maste beaktas sarskilt.

Inl&ckage i den planerade tunneln har simulerats i en kalibrerad
grundvattenmodell. Genomford simulering ger en begrénsad avsénkning i
anslutning till tunnelstrdckningen. Fram till sektion 78+000 varierar
avsankningen fran 0 till ca 2 m, men med mycket lokal utbredning. Pa langre
avstand an ca 500 m bedéms avsankningarna vara i det narmaste 0. Detta
overrensstammer vél med erfarenheter fran genomférda provpumpningar.

Genomford simulering visar att den storsta avsankningen av ca 3.5 m
forekommer i berg vid sektion 79+200. Avsankningen har en lokal utbredning
och pa ett avstand av ca 500 m minskar avsankningen till ca 1 m. | det aktuella
omradet forekommer jordlager i mycket begransad omfattning. Risken for
skadliga konsekvenser av grundvattensankning inom omradet Mariedal har
bedomts som sma (se kapitel 7.1). Mot bakgrund av genomford simulering kan
saledes ansatta tathetskrav anses vara vél tilltagna.

Lackage till tunneln kan vid behov (t.ex. vid skydd av grundlaggning med
trapalar) kompenseras med 6kad grundvattenbildning i det aktuella omradet.
Sadan okad grundvattenbildning kan uppnas genom att bygga infiltra-
tionsanldggningar for i forsta hand infiltration av regnvatten och eventuell
aterinfiltration av dranvatten fran tunneln.

Forutsattningar for hur och var dessa kan byggs ut kraver kompletterande
undersokningar av befintligt dagvattensystem, drénvattnets beskaffenhet o.s.v..
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Omrade vid sodra paslaget

For delstrackan vid sodra bergpaslaget foreslas atgarder som hindrar
grundvattensankning i omgivande jord och berg. Det kan I6sas pa samma satt
som vid nedfarten till stationsomradet. Sparen kan byggas antingen i
betongtrag eller i en schakt med tatskikt som installeras i anlaggningen [SCC
1998-12-18a]. Denna metod kan dven anvandas vid de vagar som korsar sparen
mellan sodra paslaget och anslutningen till befintligt spar vid Hamra.

Alternativ CT

Bedomning av omgivningspaverkan med avseende pa grundvatten for
alternativ CT har genomforts enligt samma principer som for alternativ SMTO.
Férekommande hydrogeologiska problem har inventerats samt preliminara
forslag till skyddsatgarder har bearbetats inom respektive delstrackor for att
minimera hydrogeologiska konsekvenser.

Omradet norr om norra paslaget

Banstrackning enligt alternativ CT flyttas at Oster i jamforelse med alternativ
SMTO. Avstand till havet har 6kats samt avrinningsomrade véster om
banstrackningen har blivit storre. De nya forutsattningarna kan ha positiv
betydelse for hydrogeologiska forhallanden som dock fortfarande &r komplexa
inom det aktuella omradet.

Kravet att befintligt grundvattenstand méste bibehéllas galler i likhet med
alternativ SMTO, dels for att skydda befintliga anldggningar och byggnader
samt for att undvika migration av féroreningar i mark [Jordmiljé 2002-01-16].

Den permanenta anlaggningen bade i jord och berg ska utféras som en vattentéat
konstruktion. Anlaggningen under grundvattenytan i jord (nedfarten till
stationsomradet) kan utforas t.ex. som ett vattentat betongtrag. Bergschakten
inom stationsomradet ska ocksa tétas for att hindra inlackande grundvatten.

Det nuvarande grundvattenflodet fran dster mot vaster riskerar aven for
alternativ CT att hindras av stationsomradets avskarande nord-sydliga
konstruktioner. Storre avstand till havet och storre avrinningsomrade vaster om
banstrackningen minskar dock risken for saltvattenintrangning. Risken for
uppdamning av grundvatten pa Ostra sidan av traget galler aven for detta
alternativ och kréaver 6verforing av grundvatten fran Gstra till véstra sidan av
traget. Overféringen kan ske med hjalp av en anlaggning langs det blivande
traget enligt samma principer som for alternativ SMTO.

Bergtunnel under Varbergs centrum

Delstrackan genom centrala Varberg enligt alternativ CT kommer att ledas i
bergtunnel. Tunnelns hojdlage har optimerats med avseende pa erforderlig
bergtackning for en stracka i omradet vid Borgmastaregatan.
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Tathetskrav langs tunnelstrackningen for alternativ CT har differentierats fran
ca 1 till 4 I/min per 100 m tunnel enligt samma principer som for alternativ
SMTO. Det foreslagna tathetskravet begransar grundvattennivasankningen i
Varbergs centrum till ca 2 m eller mindre och bér forhindra odnskade
konsekvenser av tunnelbygget (se kapitel 7.1).

Genomford simulering i den kalibrerade grundvattenmodellen ger en begransad
avsankning i anslutning till tunnelstrackningen. Fram till sektion ca 78+000
varierar avsankningen fran 0 till ca 2 m. Utbredningen ar nagot storre an for
alternativ SMTO, men har fortfarande en lokal karaktir. P4 ett avstand av ca
500 m bedoms avsankningarna uppga till ca 1 m.

Simuleringen visar att den storsta avsankningen av ca 4 m férekommer i berg
vid sektion 78+900. Avsankningen minskar till ca 1 m pa ett avstand av ca 500
m fran tunneln. | det aktuella omradet forekommer jordlager i mycket
begransad omfattning. Risken for skadliga konsekvenser av
grundvattensankning inom omradet Mariedal har bedomts som sma (se kapitel
7.1). Mot bakgrund av genomford simulering kan saledes ansatta tathetskrav
anses vara vél tilltagna.

Storre avstand till havet och storre avrinningsomrade vaster om
banstrackningen enligt alternativ CT minskar risken for saltvattenintrangning.

Kompensering av lackage till tunneln med 6kad grundvattenbildning kan vid
behov genomforas &ven for alternativ CT. Infiltrationsanldggningar for 6kad
grundvattenbildning kan utforas enligt samma principer och forutsattningar
som for alternativ SMTO.

Omrade vid sodra paslaget
For delstrackan vid sodra bergpaslaget enligt alternativ CT galler samma
forutsattningar och atgarder som for alternativ SMTO.

8 REKOMMENDATIONER FOR KOMMANDE
UNDERSOKNINGAR

Hydrogeologisk analys av akviferens egenskaper samt grundvatten-
modellering &r viktiga arbetsmoment i en optimeringsprocess for det aktuella
projektet.

En hydrogeologisk modell har byggts upp och kalibrerats med nuvarande
stromningsforhallanden. Modellen kan utnyttjas for att ta fram prognoser for
stromningsforhallandena, dels under byggnadstiden och dels efter
fardigstallandet av planerad anldggning. Resultaten anvands for att optimera
utformning av anlaggningen samt skyddsatgarder pa ett lampligt satt, sa att
kostnader for utférandet minimeras.
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Modellen har gett mojlighet att prognostisera grundvattensankningar for ett
antal olika ansatta tathetskrav for bergtunnel. Ett stort antal varianter har
diskuterats och testats inom ramen for denna utredning.

Olika inl&ckage har simulerats i olika sektioner och avsénkningsdata har
genererats. Inom ramen for framtida utredningar kan ytterligare data tillkomma
som ger skél att forandra ansatta konduktiviteter och darmed foréandra
avsankningsbilden vid olika tathetskrav.

Foljande kompletteringar bor utforas i kommande undersékningar for att
forbattra grundvattenmodellen:

e matningar av grundvattenstand under langre tidsperiod for identifiering av
grundvattnets nivavariationer,

o kompletterande geofysiska undersékningar, t.ex. seismiska profiler, utanfor
tunnelstrackningen och dess narmaste omgivning for att erhalla en
forbéattrad bild av bergdverytans ldge och eventuella svaghetszoner inom
modellomradet,

e kompletterande jord/bergsonderingar i “svaga” punkter i modellen samt for
kalibrering av geofysiska undersékningar,

e kompletterande observationsror for tillfredstéllande kalibrering av modellen,

e kompletterande provpumpningar utanfor influensomrade for redan
genomfdrda pumpningar,

o komplettering av ingangsdata fér grundvattenbildning med avseende pa
infiltrationskapacitet och lokalisering av nya infiltrationsanlaggningar.

Ovanstaende generella kompletteringar bor genomforas successivt under
samtliga kommande steg for det aktuella projektet (jarnvéagsplan och
detaljprojektering).

Piotr Kozakowski
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Bedomning av projektrisker inom teknikomraden hydrogeologi och
fororenad mark

Jarnvigsutredningen skall ligga till grund for Banverkets beslut om ldmplig 16sning for
utbyggnad av dubbelspar genom Varberg samt utgora underlag for regeringens
tillatlighetsprovning av den valda l16sningen. Jarnvégsutredningen skall behandla och
belysa sdvil jarnvégs- och trafiktekniska som ekonomiska och miljoméssiga konsekvenser.
Riskerna inom respektive teknikomraden skall identifieras for allt som kan fordroja
och/eller fordyra projektet.

I tabell 1 sammanstélls identifierade risker med beskrivning inom teknikomraden
hydrogeologi och fororenad mark.

Tabell 1

Riskaspekt i
banutredningsskede

Beskrivning

Omrddet norr om
norra pdslaget

Risk for skador pa
grundlidggning samt risk
for migration av
fororeningar i mark

Omradet r till stor del uppbyggt av fyllnadsmassor, havet finns néra den aktuella delstrackan
och fororenad jord forekommer i omréadet. Befintligt grundvattenstand maste bibehallas dels
for att skydda befintliga anlaggningar/byggnader och dels for att undvika migration av
fororeningar i mark. Konsekvenserna for grundldggning av befintliga byggnader skulle kunna
vara sittningar eller risk for skador pa eventuellt forekommande trépélar eller rustbdddar. Den
permanenta anldggningen ska utféras som en vattentét konstruktion. Anlédggningen under
grundvattenytan i jord (nedfarten till stationsomrédet) kan utforas antingen som ett vattentétt
betongtrég eller skyddas mot inlickande vatten med hjélp tétskikt som installeras i
anldggningen. Bergschakten inom stationsomradet ska ocksa titas for att hindra inldckage av
grundvatten.

Risker forknippade med
fororenad mark

Den foreslagna strackningen for tunnelalternativet beror ett omrade dér fororenad mark
konstaterats. En mindre del av dessa massor maste saneras, en del kan eventuelt deponeras pa
en lokal deponi samt en ytterligare del kan ateranvéndas inom projektet. Det finns risk for
forhojd urlakning av fororeningar vid anldggningsarbete vid det gamla deponiomradet och vid
den planerade nedfarten till stationsomradet. Forslag till behandlingsatgérder skall optimeras,
med avseende pa miljokrav i Miljobalken och ekonomi, for att reducera risker som kan
fordréja och/eller fordyra projektet.

Korrosionsrisk

Det nuvarande grundvattenflddet fran Gster mot véster riskerar att hindras av stationsomradets
avskdrande nord-sydliga konstruktioner. Dessa kan ddmma upp grundvatten pa Gstra sidan
och fororsaka saltvattenintringning fran havet pa véstra sidan av traget. Saltvatten-
intrdngningen kan medfora korrosionsrisk for befintliga och planerade anldggningar i mark.
For att hindra denna process foreslas en anldggning langs det blivande traget for overforing av
grundvatten fran Ostra till véstra sidan av traget.

Varbergs centrum

Risk for skador pa Delstrackan genom centrala Varberg kommer att ledas i bergtunnel. Tunnelns hojdlage bor

grundlidggning optimeras med avseende pa bade bergtickning och grundvattentryck med hénsyn till
havsytan. Inldckage till tunneln och dérav orsakad paverkan pé grundvattennivaer kan
(beroende pa inldckagets storlek) medfora konsekvenser for grundlidggning av befintliga
byggnader. Bergtunneln ska utforas med ett 1ampligt tathetskrav for att forhindra oonskade
konsekvenser av tunnelbygget. Vatteninldckning till tunneln kan kompenseras med 6kad
grundvattenbildning i det aktuella omradet. En 6kad grundvattenbildning kan uppnas genom
att bygga infiltrationsanldggningar for i forsta hand infiltration av regnvatten och eventuell
aterinfiltration av drénvatten fran tunneln.

Risk for paverkan pa Tillaten grundvattennivasénkning maste ta hdnsyn till paverkan pa vixtlighet och sérskilt pa

vixtlighet redan etablerade parkomréaden i Varberg.
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Risk for paverkan pa Nagra av de risker som finns betraffande befintliga brunnar i omradet &r sdnkta

befintliga brunnar grundvattennivéer, fordndrad vattenkvalitet och saltvattenintrangning. I det aktuella omradet
finns ett antal bergborrade brunnar for virmeuttag med hjélp av virmepump. Brunnar som
ligger i direkt anslutning till tunneln d v s inom en korridor med en bredd pa ca 50 m, kommer
att laggas ned. Ytterligare brunnar som ligger inom ca 100 m avstand fran den nya
jarnvigslinjen riskerar nagot minskat virmeuttag. Nér grundvattennivan i berg sanks av
innebér detta att mindre méngd energi kan utvinnas. Minskningen ér i stort sett proportionell
mot avsdnkningens storlek. Saltvatten kan tringa in i en kustnéra akvifer (under sotvattnet),
speciellt om det sker kraftiga uttag av vatten fran akviferen. Saltvattenintringning kan riskera
paverkan pa vattenkvaliteten i forekommande uttagsbrunnar for konsumtion, bevattning samt
uppvéirmning/kylning.

Korrosionsrisk Den planerade tunneln maste tétas till en lamplig téthet for att undvika risker for en vésentlig
grundvattensénkning och dérigenom &ven inldckage av saltvatten fran havet
(saltvattenintrdngning). Den mest allvarliga konsekvensen av saltvattenintrangningen skulle
kunna vara en dkad korrosionsrisk i de olika brunnar, uttagsanordningar och i olika
markforlagda konstruktioner med nivaer under havsytan. Speciellt skulle installationer i den
planerade tunneln behéva utforas korrosionsbestéindigt eller korrosionsskyddat.

Omvradet vid sédra

pdslaget
Risk for For delstrackan vid sodra bergpaslaget bor grundvattensdnkning i omgivande jord och berg
grundvattensénkning begrinsas. Det kan 16sas pa samma sitt som vid nedfarten till stationsomradet. Sparen kan

byggas antingen i betongtrag eller i ett schakt med tdtskikt som installeras i anldggningen.
Detta bor dven utforas vid de vigar som korsar sparen mellan sodra paslaget och anslutningen
till befintligt spar vid Hamra.

I tabell 2 sammanstélls uppskattade sannolikheter och konsekvenser for samtliga
identifierade risker inom teknikomrédet hydrogeologi. For beskrivning se motsvarande
riskaspekt i tabell 1.

Tabell 2
Riskaspekt i Sannolikhet | Konsekvens | Atgird Kostnad | Ansvarig
banutredningsskede
Omrddet norr om
norra pdslaget
Risk for skador pa 5 3 Nedfarten till stations-omréadet 4
grundlidggning samt risk och statiosomradet skall
for migration av utforas som en vattentit
fororeningar i mark konstruktion t.ex. betongtrag.
Risker forknippade med 5 4 Forslag till behandlings- 4
fororenad mark atgirder tas fram och
uppdateras under samtliga steg
for projektet.
Korrosionsrisk 5 3 En anldggning ldngs det 2

blivande traget utfors for
overforing av grundvatten fran
Ostra till véstra sidan av traget.

Varbergs centrum

Risk for skador pa 5 4 Bergtunneln ska utféras med 4
grundlidggning ett lampligt téthetskrav.
Vatteninldckning till tunneln
kan kompenseras med 6kad
grundvattenbildning genom
aterinfiltration av dag- och
drénvatten frdn tunneln.
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Risk for paverkan pa 3 For atgérder se foregdende Ingér ovan.
vixtlighet riskaspekt.
Risk for paverkan pa 3 For atgdrder se foregdende Ingér ovan
befintliga brunnar riskaspekt. Dessutom skall ett | och dess-
antal brunnar erséttas. utom till-
kommer 2.
Korrosionsrisk 4 For atgérder se foregidende Ingar ovan.
riskaspekter.
Omrddet vid sodra
pdslaget
Risk for 2 Nedfarten till s6dra berg- 3
grundvattensénkning paslaget samt vigar vilka
korsar spéren skall utféras som
vattentéta konstruktioner t.ex.
betongtrag.
Sannolikhet: Konsekvens: Kostnader:
1. Mycket osannolik 1. Sma konsekvenser 1. Sma kostnader
2. Osannolik 2. Lindriga konsekvenser 2. Relativt sma kostnader
3. 50/50 3. Stora konsekvenser 3. Relativt stora kostnader
4. Sannolik 4. Mycket stora konsekvenser 4. Stora kostnader
5. Mycket sannolik 5. Katastrofala konsekvenser 5. Mycket stora kostnader
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Slug test analysis
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Project: Varberg - Slug test

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Slug test: Test-1 Test well: GW275001

Test performed by: PK & MJ

Test date:
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Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-11-23

Analysis method:
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Slug test analysis

No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 3

Project: Varberg - Slug test
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Location: Varberg

Slug test: Test-2 Test well: GW276006

Test performed by: PK & MJ
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Evaluation date: 2001-11-23

Analysis method:

Time vs. Change in waterlevel plot Aquifer thickness: 5.2 [m]

Change in Water level [m]

0.386

Time vs. Change in w aterlevel plot

60 120

Time [s]
180 240 300 —W— GW276006

0.773

1.159

1.546

1.932-




o Jordmilj Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 4

N 411 04 Géteborg Project: Varberg - Slug test

ordmilid nordic ab . - -
< www._jordmiljo.se Client: SCC/Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-2 Test well: GW276006
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: HVORSLEV Aquifer thickness: 5.2 [m]

HVORSLEV
Time [s]
0 60 120 180 240 300 W GW276006

h/h0

Conductivity: 9.59x10/-7 [m/s]
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Jordmiljoé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
411 04 Géteborg

L/mdm“iém’dicqb www_jordmiljo.se

Slug test analysis

No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 5

Project: Varberg - Slug test

Client: SCC/Banverket

Location: Varberg

Slug test: Test-3 Test well: GW276008

Test performed by: PK & MJ
Test date:

2001-08-21

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-11-23

Analysis method:

Time vs. Change in waterlevel plot Aquifer thickness: 4 [m]

Change in Water level [m]

Time vs. Change in w aterlevel plot

60 120

Time [s]
180 240 300 —W— GW276008

0.466

0.933

1.866

2.3324




o Jordmiljé Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 6

M 411 04 Goteborg Project: Varberg - Slug test

ordmilié nordic ab . - .
< www.jordmiljo.se Client: SCC/ Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-3 Test well: GW276008
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: HVORSLEV Aquifer thickness: 4 [m]

HVORSLEV
Time [s]
0 60 120 N GwW276008

180

240 300

h/h0

Conductivity:

7.78x107-7 [m/s]
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Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
411 04 Goéteborg

Ljordmnié radicd \\ww jordmiljo.se

Slug test analysis

No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 7

Project: Varberg - Slug test

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Slug test: Test-4

Test well:

GW277002

Test performed by: PK & MJ
Test date:

2001-08-21

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-11-23

Analysis method:

Time vs. Change in waterlevel plot Aquifer thickness: 11 [m]

Change in Water level [m]

Time vs. Change in w aterlevel plot

Time [s]
0 48 % 44 192
0.32
o.e4j
/
0,96 i
/./
1.2e~ A
e
16/ /-/././

040 —M— GW277002




©aa  Jordmilj Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 8
M 411 04 Géteborg Project: Varberg - Slug test
drmilis nordi : . X
e eh w jordmilio.se Client: SCC/Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-4 Test well: GW277002
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: HVORSLEV Aquifer thickness: 11 [m]
HVORSLEV
Time [s]
0 48 96 144 192 240 W GW277002
g
)
Conductivity: 5.16x10/-6 [m/s]




© Jordmiljé Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 9
2 411 04 Goteborg Project: Varberg - Slug test
L/ordmilié noidic ab : - S
www jordmiljo.se Client: SCC/Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-5 Test well: GW276003
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: Time vs. Change in waterlevel plot Aquifer thickness: 7 [m]

Time vs. Change in w aterlevel plot

Time [s]

0 48 9% 144 192 040 —H— GW276003
0 4 1 " 4 3 4 L 2. 3 i 3+ i i 1 n
0.384
E ]
T 0769
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g
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& ]
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O
1538
/
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© Jordmiljé Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 10
M 411 04 Géteborg Project: Varberg - Slug test
dordmilié nordic ab . - .
www.jordmiljo.se Client: SCC /Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-5 Test well: GW276003
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: HVORSLEV Aquifer thickness: 7 [m]
HVORSLEV
Time [s]
0 a8 9 144 192 240 W GW276003
o
£
L
Conductivity: 1.29%10/-6 [m/s]




v Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
/M 411 04 Géteborg

L/crdrnilié nordic ob www_jordmiljo.se

Slug test analysis

No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 11

Project: Varberg - Slug test

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Slug test:

Test-6 Test well: GW277004

Test performed by: PK & MJ
Test date: 2001-08-21

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-11-23

Analysis method: Time vs. Change in waterlevel plot

Aquifer thickness: 6 [m]

Time vs. Change in w aterlevel plot

Time [s]

0 60 120 180 240 300 —B— GW277004
0 3 s 3 3 M n L L : . 4 4+
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© Jordmiljé Nordic AB Slug test analysis
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036, Bilaga 6.2 sida 12
M —— 411 04 Géteborg Project: Varberg - Slug test
L/ordmd'o e www jordmiljo.se Client: SCC/Banverket
Location: Varberg Slug test: Test-6 Test well: GW277004
Test performed by: PK & MJ Evaluated by: PK
Test date: 2001-08-21 Evaluation date: 2001-11-23
Analysis method: HVORSLEV Aquifer thickness: 6 [m]
HVORSLEV
Time [s]
0 60 120 180 240 sop W GW277004
ﬁ L . 2 1 . n L < P 4 " . 1 I L P L .
., \l
[ |
[ ]
u

h/h0

Conductivity:

3.07x107-7 [m/s]







TGB BORRTEKNIK AB BORRHALSRAPPORT
Box 4101, 443 13 Gribo, Tel 0302.41000 Fax 030241811 OBSERVATIONSBRUNNAR

Projekt Nr: Arbetsplats Vérpees BH N “ieog | tum: 22

02, rovmsrp&faf") / = /é ‘??

Borrmaskin: /%MLLQ(SOOH KompressorXEH_S 350 Borrledare:

Djup | Bergart/ |Borrsjunkning Spricker Vatten |Kommentar

Farg ~
0-1
N
1-2 N &Li;’nc/ Qs 3o
N 7
2-3 %
> AN
A)
4-5 (~\
56 \ \\ )‘(e’:-_?_
6-7 - N\ )
7-8 \ \\ 86\"2 2 e~
=——

8-9 \
9-10 22 /6 129128 /Yy \d -
10-11 JFI3 6 VIV | - x X /‘%c&c Acas/q/
11z | et LV 132080121 X X - (o fezsio d_fac bidec)
12-13 20120 132.1/57 120 ~ X vV
13-14 2551 9R 123
1415 |57 77 13013/ 122131 17| I B
1516 23] 12478123 - Lew [ priclear
1617 A9 lsolzzly | 101 |- '
17-18 22127)33 125121 0
1815 Kixlzlsilo ol |- /‘/(drc/éﬁ Yox | bocchilef
19-20 7/‘/0’#' 20159 13113120 —
20-21 23lalvlslzel— |~ -1- WY
21-22 19133133{ 2|3 ~ -
2223 332129131123 =10 - ( &d’bere wed sk
23-24 3713033 1351357 o se .,,(&(,. mws)
24-25 | % (3513039 |2%- o 0
25.26 lar;-;?" 29 |342%|2¢123 o 0
26-27 IH26 0 p | = — 117
27-28 % 123 123[2¥1%0\|6 |00
28-29 322513 /317~ Ol01X1X ST
29-30 111126126 1281 XIX ’
o = sprickigt berg | v = vatten 0 - S0 IAm

= mycket spnc!dgt berg w = vatten 50 - 100 Aim

X = krosszon

vV = vatten &ver 100 LAim

Bilaga 7.2 a




TGB BORRTEKNIK AB BORRHALSRAPPORT
Box 4101, 443 18 Gribo, Tel 030241000, Fax 030241811 OBSERVATIONSBRUNNAR

’—P;J;kt Nr: Arbetsplats: Sparbarkes gy @8?.7—7@;4 Datum: /6 _
- MQAOQFQ Spocbanlis hus- /é 7?
Borrmaskin: Kompﬁes ar: | Borrledare:
Nemek 300 K Xéf/s 350 DA 5P
Djup Eg:gart/ Borrsjunkning Sprickor Vatten |Kommentar
0-1 .
1-2 \ /
2-3 \\ } S’
34 \V" |
45 P
55 \
6-7 \ Lo recd o et
73 \ )
89 : \ )
8-10 - \ >'6-0<//- Qs 3«:7 703~
10-11 - }ﬁ—ér:'i/ ?#&rﬁ, rar AN [t
11-12
12-13 3013113336137
1318 | gt 12511986 1212 ] | xix |2 Shoes forageers_cemsnip [res ]
1415 [ AA AP AN A e
15-16 v 13135135135 X |
16-17 10|35 |22|.2412% olo
1718 | 40|3%| #| 2|23 xlx lo
1819 | g’ 135 32(32 (26|35
18-20 ’ 32132(32126|2/ 0
20-21 /g2 131|281 1= | -
21-22 20133321332 X
22-23 tpw A 41¢ lrelrz 2w A- ,{' X |lx |- |VWwv Zﬂs,,;nf, Sy _ros
23-24 # /785123142371 X 1 X X
24-25 20129132136 %1 0
25-26 35127 {28 | 257129
28-27 2013313%(2% |3/
2728 (Lo~ 20132 301 39(34 | X
28-29 T 23 13 357137136
29-30
o = sprickigt bérg ’ v = vatten 0 - 50 Itim
- = mycket sprickigt berg m==v3:§:nsgv.e :?g gﬁl;;m Bilaga 7.2 b

x = krosszon




Tid Brunn GW 277033 GW 277010 GW 277011 Brunn GW 277004 Kbh 1 GW 277005 Kbh 2 GW 1 GW 277001 | GW 277002 Pegel
Datum Kl \tar 98277006 jord berg jord 98277007 jord berg jord berg berg berg jord
Tid efter pumpstart Brunnsparken Stadshotellet Kyrkan Sparbanken Vardcentralen V Vallg Jarnvagsstation
[min, t, d] [s] [m u Bk rér] [m u Bk rér] [m u 8k rér] [m u Bk rér] [m u Bk rér] [m u 6k rér] [mudkrdr] | [mu bk rér] mudkrér] | muokrér] | [mu okror [mudkrér] | [mu ok pegel]

9:45 0 0 3,48 3,20 2,97 1,48 4,37 3,03 3,50 3,90 4,52 2,99 1,86 1,86 0,70
30" 30 4,51 3,22 - - - - - - - - - - -
50" 50 4,72 3,22 - - - - - - - - - - -
1' 60 4,89 3,23 - - - - - - - - - - -
2' 120 5,48 3,26 - - - - - - - - - - -
3 180 5,98 3,30 - - - - - - - - - - -
4' 240 6,39 3,35 - - - - - - - - - - -
5} 300 6,71 3,40 - - 4,37 3,03 - - - - - - -
6' 360 6,99 3,46 - - - - - - - - - - -
7' 420 7,20 3,51 - - - - - - - - - - -
8' 480 7,40 3,56 - - - - - - - - - - -
9' 540 . 7,58 3,63 - - - - - - - - - - -
10' 600 O 7,82 3,68 - - 4,38 3,03 - - - - - - -
15' 900 UE) 8,25 3,97 2,97 1,50 - - - - - - - - -
20' 1200 8 8,56 4,24 - - 4,39 3,03 - - - - - - -
~ 25' 1500 g 8,78 4,50 - - - - - - - - - - -
- 30 1800 I 8,95 4,73 2,97 1,50 4,42 3,03 3,53 3,90 4,52 - - - -
- 40' 2400 c 9,18 5,14 - - 4,44 3,03 - - - - - - -
S' 50' 3000 g iS85 5,48 - - 4,46 3,03 - - - - - - -
8 10:45 60' 3600 c?) 9,51 5,77 2,97 1,50 4,48 3,03 - - - - - - -
1t15' 4500 9,65 6,14 - - 4,51 3,03 3,61 3,90 4,54 - - - -
1t30' 5400 9,76 6,40 - - 4,53 3,03 - - - - - - -
1t45' 6300 9,86 6,60 - - 4,55 3,04 - - - - - - -
11:45 2t 7200 9,96 6,70 2,98 1,51 4,57 3,04 3,65 3,90 4,55 - - - -
2t30' 9000 10,12 6,82 - - 4,60 3,04 - - - - - - -
12:45 3t 10800 10,26 6,92 3,00 1,52 4,62 3,04 3,71 3,90 4,58 - 1,92 1,94 -
13:45 4t 14400 10,51 torrt (7.05) 3,01 1,53 4,66 3,05 3,75 3,90 4,58 - 1,92 1,95 -
14:45 5t 18000 10,85 - 3,03 1,54 4,68 3,05 3,75 3,90 4,59 - 1,93 1,95 -
15:45 6t 21600 12,90 - 3,05 1,55 4,69 3,06 3,75 3,90 4,59 - 1,93 1,96 -
16:45 7t 25200 - - - 1,57 4,72 3,08 3,78 3,90 4,59 - 1,94 1,96 -
7t30' 27000 19,60 - 3,07 1,57 - - - - - - - - -
8t30' 30600 19,62 - - - 4,74 3,08 3,80 - 4,63 - - - -
8t35' 30900 £ 15,93 - - - - - - - - - - - -
8t45' 31500 § 9,94 6,96 - - - - - - - - - - -
8t50' 31800 o) 9,20 6,90 - - - - - - - - - - -
18:45 ot 32400 - 8,40 6,67 - - - - - - - - - - -

Provpumpningsrapport

Bilaga 8.1, sida 1




Tid Brunn GW 277033 GW 277010 GW 277011 Brunn GW 277004 Kbh 1 GW 277005 Kbh 2 GW1 GW 277001 GW 277002 Pegel
Datum Ki Kommentar 98277006 jord berg jord 98277007 jord berg jord berg berg berg jord
Tid efter pumpstart Brunnsparken Stadshotellet Kyrkan Sparbanken Vardcentralen V Vallg Jarnvagsstation
[min, t, d] [s] [m u 6k ror] [m u 6k ror] [m u 6k ror] [m u 6k ror] [m u 6k ror] [m u 6k ror] muckror | [muokrer] | [muckror] [ [muckror] | [muokror [muckror] | [m u ok pegel]
01-11-13 | 13:00 | 1d3t15' | 98100 6,36 5,28 3,04 1,72 4,57 3,08 3,67 3,91 4,61 3,03 1,96 1,98 0,82
01-11-14 | 15:30 | 2d5t45' | 193500 6,39 5,29 3,05 1,88 4,58 3,09 6.80 ? 3,92 4,61 3,06 2,06 2,08 0-95
01-11-15 | 12:30 | 3d2t45' | 269100 K% 6,32 5,22 3,02 1,97 4,55 3,07 3,63 3,90 4,56 3,03 1,91 1,93 0,65
01-11-16 | 14:00 | 4d4t15' | 360900 mE 6,32 5,23 3,05 2,08 4,57 3,08 3,65 3,91 4,58 3,05 1,99 2,01 0,88
01-11-17 - - - N - - - - - - - - - - - - -
01-11-18 - - - § - - - - - - - - - - - - -
01-11-19 | 10:00 | 7dot15' | 605700 o 6,32 5,29 3,05 2,30 4,57 3,09 3,66 3,92 4,60 3,06 2,00 2,03 0,93
01-11-20 - - - I - - - - - - - - - - - - -
01-11-21] - - - £ - - - - - - - - - - - - -
01-11-22 | 13:00 | 10d3t15'| 875700 = 6,27 5,29 3,05 2,46 4,56 3,10 3,67 3,92 4,60 3,05 1,83 1,86 0,65
01-11-23 | - - - ik - - - - - - - - - - - - -
01-11-24 - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-11-25 - - - - - - - - - - - - - - - -
01-11-26 | 10:00 | 14d0t15'| 1210500 6,27 5,27 3,05 0.03 ? 4,58 3,08 3,60 3,92 4,58 3,05 1,93 1,93 0,72
Provpumpningsrapport

Bilaga 8.1, sida 2




Pegel

Tid Brunn GW 277033 GW 277010 GW 277011 Brunn GW 277004 Kbh 1 GW 277005 Kbh 2 GW 1 GW 277001 | GW 277002
Datum Kl \tar 98277006 jord berg jord 98277007 jord berg jord berg berg berg jord
Tid efter pumpstopp Brunnsparken Stadshotellet Kyrkan Sparbanken Vardcentralen V Vallg Jarnvagsstation
[min, t, d] [s] [m u ok ror] [m u ok ror] [m u ok ror] [m u Bk ror] [m u ok ror] [m u ok ror] [muodkror] | [muokror] | muokror | muodkrsr] | [muokror] [muokrsr] | [mu ok pegel]
10:31 0 0 6,27 5,27 3,05 0.03 ? 4,58 3,08 3,60 3,92 4,58 3,05 1,93 1,93 0,72
30" 30 6,04 5,27 - - - - - - - - - - -
50" 50 5,86 5,27 - - - - - - - - - - -
1' 60 5,72 5,27 - - - - - - - - - - -
2' 120 5,49 5,26 - - - - - - - - - - -
3 180 5,26 5,24 - - - - - - - - - - -
4' 240 5,08 5,20 - - - - - - - - - - -
5} 300 4,94 517 - - - - - - - - - - -
6' 360 4,82 5,15 - - - - - - - - - - -
7 420 4,69 5,10 - - - - - - - - - - -
8' 480 4,62 5,08 - - - - - - - - - - -
© 9' 540 4,55 5,04 - - - - - - - - - - -
N 10' 600 4,47 5,01 - - - - - - - - - - -
- 15' 900 4,29 4,84 - - 4,57 3,08 - - - - - - -
S' 20" 1200 a 4,17 4,72 - - 4,57 3,08 - - - - - - -
8 25' 1500 8_ 4,08 4,58 3,04 - - - - - - - - - -
30' 1800 k7 4,00 4,47 - - 4,56 3,07 3,65 3,92 4,59 - - - -
40' 2400 g' 3,87 4,28 3,04 - 4,55 3,07 - - - - - - -
50' 3000 E 3,81 4,12 - - 4,54 3,07 - - - - - - -
11:31 60' 3600 3,73 3,98 3,04 - 4,54 3,07 3,63 3,92 4,59 - - - -
1t15' 4500 3,72 3,87 - - - - - - - - - - -
1t30' 5400 3,63 3,68 3,04 - 4,51 3,07 - - - - - - -
1t45' 6300 3,61 3,59 - - - - - - - - - - -
12:31 2t 7200 3,60 3,53 3,04 0,12 4,51 3,07 3,61 3,92 4,59 3,05 - - -
2t30' 9000 3,57 3,44 - - - - - - - - - - -
13:31 3t 10800 3,55 3,40 3,03 - 4,48 3,07 3,59 3,92 4,58 3,04 - - -
14:31 4t 14400 3,51 SI85 3,03 0,15 4,47 3,07 - - - - 1,91 1,93 0,63
15:31 5t 18000 3,50 3,32 - - - - - - - - - - -
01-11-27 | 11:00 | 1d0t29' 88140 3,44 3,26 3,01 0,64 4,42 3,06 3,53 3,90 4,55 3,02 2,02 2,03 0,98
01-11-28 - - - - - - - - - - - - - - - -
01-11-29 | 14:00 | 3d3t29' | 271740 3,43 3,24 3,01 0.49 ? 4,38 3,08 3,51 3,90 4,55 3,00 1,97 1,99 0,88
01-12-12 | 11:30 | 15d23t0'| 1378800 3,42 3,23 2,99 0.857 4,36 3,03 3,46 3,88 4,55 2,89 2,09 2,12 1,15
Provpumpningsrapport

Bilaga 8.1, sida 3




© Jordmiljo Nordic AB

Gullbergs Strandgata 36
ﬂ 411 04 Géteborg

\_f"dm"ié rodiec \ww.jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 1 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test:

Test 006 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-12

Data observed at: Brunn 98277006

Depth to static WL: 3.48 [m]

Distance from pumping well: 0 [m]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m] |
1 0 3.48 0.00
2 30 4.51 1.03
3 50 4.72 1.24
4 60 4.89 1.41
5 120 5.48 2.00
6 180 5.98 2.50
7 240 6.39 2.9
8 300 6.71 3.23
9 360 6.99 3.51
10 420 7.20 3.72
11 480 7.40 3.92
12 540 7.58 4.10
13 600 7.82 4.34
14 900 8.25 477
15 1200 8.56 5.08
16 1500 8.78 5.30
17 1800 8.95 5.47
18 2400 9.18 5.70
19 3000 9.35 5.87
20 3600 9.51 6.03
21 4500 9.65 6.17
22 5400 9.76 6.28
23 6300 9.86 6.38
24 7200 9.96 6.48
25 9000 10.12 6.64
26 10800 10.26 6.78
27 14400 10.51 7.03
28 18000 10.85 7.37




Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 2 (24)

No: 0107-032-036

© Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
ﬂ 411 04 Géteborg

Project: VB, delen Varberg-Hamra

L/ordmilié nordic ob jordmiljo.se

Client: SCC/Banverket

Location: Varberg Pumping test:

Test 006 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC
Test date: 2001-11-12

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-01

Analysis method: Time vs. drawdown plot

Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.0005 [m?3/s]

Time vs. draw dow n plot

Time [s]

0 3600 7200 10800

14400 18000 —#— Brunn 98277006

P

"

Drawdown [m]

7.37




o Jordmiljo Nordic AB Pumplng test anaIYSis Bilaga 8.2, sida 3 (24)
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036
N 411 04 Géteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
SR rde v jordmilio.se Client:  SCC/Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 006 Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed by: JMN & SCC Evaluated by: PK
Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-01
Analysis method: THEIS Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.0005 [m3/s]
THES
1lu
1E1 1E+0  1E#1  1Ex2 1E:3  1Ee4  1Es5  1E+6  1E47 B Brunn 98277006
1E+1+ = THBSI, 1E+1
1E+04 L1640
5 i @
z 3
1E-1 / L1E-1
1E24—f 162
Ll o T T P ey Moy
1EH0 1E+1  1E+2 1EB8 1B+  1E5 1E6 167
t/r2 [s/m?]
Transmissivity: 3.48x107-5 [m?/s]
Conductivity: 1.39x10/-6 [m/s]

Storativity: 1.26x10~-3




v Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
M 411 04 Géteborg

uordmilié nordic ob www.jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 4 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC/ Banverket

Location: Varberg

Pumping test:

Test 033 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-12

Data observed at: GW 277033

Depth to static WL: 3.2 [m]

Distance from pumping well:  1.35 [m]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m]
1 0 3.20 0.00
2 30 3.22 0.02
3 50 3.22 0.02
4 60 3.23 0.03
5 120 3.26 0.06
6 180 3.30 0.10
7 240 3.35 0.15
8 300 3.40 0.20
9 360 3.46 0.26
10 420 3.51 0.31
11 480 3.56 0.36
12 540 3.63 0.43
13 600 3.68 0.48
14 900 3.97 0.77
15 1200 424 1.04
16 1500 450 1.30
17 1800 473 1.53
18 2400 5.14 1.94
19 3000 5.48 2.28
20 3600 5.77 2.57
21 4500 6.14 2.94
22 5400 6.40 3.20
23 6300 6.60 3.40
24 7200 6.70 3.50
25 9000 6.82 3.62
26 10800 6.92 3.72
27 14400 7.05 3.85
28 18000 7.05 3.85
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Jordmiljo Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
411 04 Goéteborg
www.jordmiljo.se

Pumping test analysis

Bilaga 8.2, sida 5 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client:

SCC / Banverket

Location: Varbe

g

Pumping test: Test 033

| Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC

Test date:

2001-11-12

Evaluated by: PK

Evaluation date: 2001-12-01

Analysis method

: Time vs. drawdown plot

Aquifer thickness:

Discharge rate: 0.0005

25 [m]

[m3/s]

0.774

Drawdown [m]

Time vs. draw dow n plot

3600 7200

-

Time [s]

10800 14400

18000 —— GW 277033

2.31

3.08

3.85




o Jordmilj6 Nordic AB Pumping test analysis Bllaga 8.2,sida 6 (24)
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036
ﬂ 411 04 Géteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
i reded i jordmilio.se Client: SCC/Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 033 Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed by: JMN & SCC Evaluated by: PK
Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-01
Analysis method: THEIS Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.0005 [m?/s]
THHES
1/u
1B1 1E:0 1B+ 1E2 1B 1B 1E45  1Es6  1E+7 m GW277033
- 1E+1
1E+14 e BS ¥
] ] !
5 ~—
] 1E+0
/= i
1E+0g /!
—_ 3 »
A ] =
= [ ] E)
/ » L1E-1
1E-14 » F
n
[ |
-1E-2
1624 / g
’/ 1E3
1E-3 R L e L LB e s e
1E+1 1E+2 1E+3 1E4 1E+5 1E+6 1E+7 1E+8
t/r2 [s/m?]

Transmissivity:

Conductivity:

Storativity:

6.55%x10/-5 [m?/s]
2.62x10/-6 [m/s]

9.87x10n-3




v Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
ﬂ 411 04 Géteborg

\Jordmili‘d nordic ab jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 7 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC/Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 007 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-12

Data observed at:  Brunn 98277007

Depth to static WL: 4.37 [m]

Distance from pumping well:  194.9 [m]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m] ’
1 0 4.37 0.00
2 300 4.37 0.00
3 600 4.38 0.01
4 1200 4.39 0.02
5 1800 4.42 0.04
6 2400 4.44 0.07
7 3000 4.46 0.09
8 3600 4.47 0.10
9 4500 4.51 0.14
10 5400 4.53 0.16
11 6300 4.55 0.18
12 7200 457 0.20
13 10800 4.62 0.25
14 14400 4.66 0.29
15 18000 4.68 0.31
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Jordmiljé Nordic AB
Gultbergs Strandgata 36
411 04 Goéteborg

\/ordmilié nordic ab www.jordmiljo.se

Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 8 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 007 \ Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC
Test date:

2001-11-12

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-01

Analysis method:

Time vs. drawdown plot

Aquifer thickness: 25 [m]

Discharge rate: 0.0005 [m3¥/s]

Drawdown [m]

0.062

Time vs. draw dow n plot

Time [s]

3600 7200

10800

14400 18000 —&— Brunn 98277007

0.124

0.186

0.248

0.31




e Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36

411 04 Goteborg

Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 9 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

\/mdmiliéno{dmb www jordmiljo.se Client: SCC /Banverket

Location: Varberg Pumping test: Test 007 | Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed by: JMN & SCC Evaluated by: PK

Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-01

Analysis method: THEIS Aquifer thickness: 25 [m]

Discharge rate: 0.0005 [m?/s]

THES
1/u
1B1 1E+0 1B+l 1E+2 1E+3  1E+4 1Es5  1E+6  1E+7 W Brunn 98277007
1 2o e it bbbt b
] L 1E+1
141 e JHIES}
] — L1E+Q
//, E
1E+0-
] 161
35 : e
s 3
1E-14 ]
1—= L1E-2
1E-24
] 163
1E3 B B B e I e e
162 1E1  1E:0 1Ef1  1E+2 1E3 1E+4  1E45
t/r2 [s/m?]
Transmissivity: 2.44x10/N-4 [m3/s]

Conductivity:

Storativity: 4.04x10/N-5

9.77x10/-6 [m/s]




o Jordmiljé Nordic AB

Gullbergs Strandgata 36
M 411 04 Géteborg

L/°'dmili6 ndesd  ww_jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 10 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC / Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 010 %Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-12

Data observed at: GW 277010

Depth to static WL: 2.97 [m]

Distance from pumping well: ~ 114.9 [m)]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m}
1 0 2.97 | 0.00
2 7200 2.98 | 0.01
3 10800 3.00 0.03
4 14400 3.01 0.04
5 18000 3.03 0.06




© Jordmiljé Nordic AB Pumping test analysis  Bilaga 8.2, sida 11 (24)
Gulibergs Strandgata 36 No: 0107-032-036
N 411 04 Goteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
\/Ofdmiliémrdimb www. jordmiljo.se Client: SCC /Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 010 | Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC
Test date: 2001-11-12

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-01

Analysis method: Time vs. drawdown plot

Aquifer thickness: 25 [m]

Discharge rate: 0.0005 [m?3/s]

Time vs. draw dow n plo

Time [s]

3600 7200

‘ N

t

18000 —8— GW 277010

PR

10800 14400

0.012

0.024

Drawdown [m]

0.036

0.048

0.06




e Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36

Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 12 (24)

No: 0107-032-036

M 411 04 Goteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
3milj6 nordi . - ;
O o jordmiljo.se Client:  SCC/Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 010 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC

Evaluated by: PK

Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-01
Analysis method: THEIS Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.0005 [m3/s]
THES
1u
1E1  1E+0  1E#1  1E+2 1E3 1E+4  1Es5  1Es6  1E+7 m GW277010
] 1 E+1
1E+1 ] e THES :
4 et
| //’/ 1540
1E+0+ //
3 L 1E-1
3 g e
g 3
1E-14
L1E-2
1E-2 I
] 1E-3
1E-3 O BB SR s o s
1640 1EH1 1E+2 1E+3 1E4 1E+5  1E6  1E+7
¥r2 [s/m?]
Transmissivity: 2.22x107-4 [m?/s]

Conductivity:

Storativity:

8.88x10/-6 [m/s]

9.22x10/M-4




© Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
M 411 04 Géteborg

ijdm"‘é desd \ww.jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 13 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test Kbh1 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-12

Data observed at:  Kbh1

Depth to static WL: 3.5 [m]

T
i
|
|
i
|
i

Distance from pumping well:  189.9 [m]
Time [s] Depth to WL [m] 11 Drawdown [m]
1 0 3.50 0.00
2 1800 3.53 0.03
3 4500 3.61 0.1
4 7200 3.65 0.15
5 10800 3.71 0.21
6 18000 3.75 0.25




© Jordmiljé Nordic AB

Gullbergs Strandgata 36
p 411 04 Goteborg
\/"fdm'l"’ rodiedd \ww jordmiljo.se

Pumping test analysis  Bilaga 8.2, sida 14 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test:

Test Kbh1 Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC

| Evaluated by: PK

Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-02
Analysis method: Time vs. drawdown plot Aquifer thickness: 25 [m]
‘ Discharge rate: 0.0005 [m?/s}
Time vs. draw dow n plot
Time [s]
0 3600 7200 10800 14400 18000 BN

0.05 \

Drawdown [m]

0.15

0.2

0.25




e Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
p 411 04 Géteborg

do'dm'lio rodicsd \ww jordmiljo.se

Pumping test analysis  Bilaga 8.2, sida 15 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test Kbh1 iPumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC

Evaluated by: PK

Test date: 2001-11-12 Evaluation date: 2001-12-02
Analysis method: THEIS Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.0005 [m?¥/s]
THES
1/u

1E-1 1E40  1E+1 1E¢2  1E:3  1E+4  1E+5  1E+6  1E+7 W Kbht

] :1E+1
16414 - = THES

] " L1E+0

] // E
1E+0+

] - 1E-1

€) F 4
2 =)

1E-1

] / L1E-2
1624 I

: 1E-3

1E-2 1E-1 1E40 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5
t/r2 [s/nrP]

Transmissivity:
Conductivity:

Storativity:

5.43x107-5

2.48x10M-4 [m?/s]

9.92x107-6 [m/s]




v Jordmiljé Nordic AB

Gullbergs Strandgata 36
M 411 04 Goteborg

L/ordmilid nordic ab jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 16 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test:

Test 006A . Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-26

Data observed at: Brunn 98277006

|
i Depth to static WL: 3.48 [m]

Distance from pumping well: 0 [m]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m] ‘
1 0 6.27 2.79
2 30 6.04 2.56
3 50 5.86 2.38 \
4 60 5.72 224
5 120 5.49 2.01
6 180 5.26 1.78
7 240 5.08 1.60
8 300 494 | 1.46
9 360 4.82 1.34
10 420 4.69 1.21
11 480 4.62 1.14
12 540 4.55 1.07
13 600 4.47 0.99
14 900 4.29 0.81
15 1200 417 0.69
16 1500 4.08 0.60
17 1800 4.00 0.52
18 2400 3.87 0.39
19 3000 3.81 0.33
20 3600 3.73 0.25
21 4500 3.72 0.24
22 5400 3.63 0.15
23 6300 3.61 0.13
24 7200 3.60 0.12
25 9000 3.57 0.09
26 10800 3.55 0.07
27 14400 3.51 0.03
28 18000 3.50 0.02
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Jordmiljé Nordic AB Pumping test analysis  Bilaga 8.2, sida 17 (24)
Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036

411 04 Goteborg

dcndmilié nordic ab www.jordmiljo.se

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client: SCC/Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 006A "Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC

Test date:

2001-11-26

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-14

Analysis method:

Time vs. drawdown plot Aquifer thickness: 25[m]

Discharge rate:  0.00020379182

Drawdown [m]

3600

Time vs. draw dow n plot

Time [s]
7200 10|800 14400 18000 —— Brunn 98277006

0.512

2.04

2.56-4




Gullbergs Strandgata 36 No: 0107-032-036
ﬂ 411 04 Géteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
rdmilié nordi . - .
S rordiccb www jordmiljo.se Client: SCC /Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 006A Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed by: JMN & SCC Evaluated by: PK
Test date: 2001-11-26 Evaluation date: 2001-12-14
Analysis method: THE!S Recovery Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate:  0.00020379182
THHES Recovery
w
100 1000 10000 W Brunn 98277006
0"-.' - . et - : e . . . d
1 |
l..
LN
[ |
3 =
0.512 |
4 | |
| ]
|
1.024 L]
[ |
1 [ |
*é' B
P n
A u
1.536
n
[ ]
2.0484— N\ L]
=
u
2.56
Transmissivity: 3.73x10/-5 [m2/s]

Conductivity: 1.49x107-6 [m/s]




v Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
N 411 04 Géteborg

dordmil]é nordic ab jordmiljo.se

Bilaga 8.2, sida 19 (24)

Project: VB, delen Varberg-Hamra

No: 0107-032-036

Client: SCC/ Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 033A ;Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-26

Data observed at: GW 277033

Depth to static WL: 3.2 [m}

Distance from pumping well:  1.35 [m]
Time [s] Depth to WL [m] Drawdown [m]
1 0 5.27 2.07
2 30 5.27 2,07
3 50 5.27 2.07
4 60 5.27 2.07
5 120 5.26 2.06
6 180 5.24 2.04
7 240 5.20 2.00
8 300 5.17 1.97
9 360 5.15 1.95
10 420 5.10 1.90
11 480 5.08 1.88
12 540 5.04 1.84 |
13 600 5.01 1.81 |
14 900 4.84 1.64
15 1200 472 1.52
16 1500 458 1.38 1
17 1800 4.47 1.27
18 2400 4.28 1.08
19 3000 4.12 0.92
20 3600 3.98 0.78
21 4500 3.87 0.67
22 5400 3.68 0.48
23 6300 3.59 0.39
24 7200 353 0.33 !
25 9000 3.44 0.24 !
26 10800 3.40 0.20
27 14400 3.35 0.15
28 18000 332 0.12




© Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36

p 411 04 Géteborg
L/ordmlho nordic ab jordmiljo.se

Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 20 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client:. SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test:
I

Test033A | Pumping well: Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC
Test date: 2001-11-26

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-14

Analysis method:

Time vs. drawdown plot

Aquifer thickness: 25 [m]

Discharge rate: 0.00020379182

0 3600

Time vs. draw dow n plot

7200

Time [s]

10800 14400 18000 —W— GW 277033

0.414

Drawdown [m]
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Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
411 04 Goteborg

L/o:dmilib nordic ab jordmiljo.se

Pumping test analysis

Bilaga 8.2, sida 21 (24)

No:

0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client:

SCC / Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 033A !Pumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC ‘ Evaluated by: PK
Test date: 2001-11-26 | Evaluation date: 2001-12-14
Analysis method: THEIS Recovery ! Aquifer thickness: 25 [m]
!
| Discharge rate:  0.00020379182
THBS Recovery
vt
100 1000 10000 W GW277033
e
[ ]
[ ]
[ ]
0.414 n
[
[ ]
] ]
0.828
1 [ |
E
» n
1.242 -
n
[
1.656 |
1 "
\ .l.
) [ ]
2.07 \ !—L———-b—l

Transmissivity:

Conductivity:

3.76x107-5 [m?/s]

1.50x10/7-6 [m/s]




© Jordmiljd Nordic AB Bilaga 8.2, sida 22 (24)
Gullbergs Strandgata 36 Project: VB, delen Varberg-Hamra
ﬂ 411 04 Goteborg No: 0107-032-036
L/mdmilié rodicob www_ jordmiljo.se Client: SCC/ Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 007A | Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed JMN & SCC
by: 2001-11-26
Data observed at:  Brunn 98277007 Depth to static WL: 4.37 [m]
Distance from pumping well: ~ 194.9 [m] “
Time [s] I Depth to WL [m] f Drawdown [m]
1 0 = 458 ! 0.21
2 900 4.57 0.20
3 1800 4.56 0.19
4 3000 4.54 0.17
5 5400 4.51 0.14
6 10800 4.48 0.11
7 14400 4.47 0.10
8 88140 4.42 0.05




) Jordmiljé Nordic AB Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 23 (24)
Gulibergs Strandgata 36 No: 0107-032-036
/M 411 04 Goteborg Project: VB, delen Varberg-Hamra
Soemerededd v jordmilio.se Client: SCC / Banverket
Location: Varberg Pumping test: Test 007A E Pumping well:  Brunn 98277006
Test performed by: JMN & SCC Evaluated by: PK
Test date: 2001-11-26 Evaluation date: 2001-12-14
Analysis method: Time vs. drawdown plot Aquifer thickness: 25 [m]

| Discharge rate: 0.00020379182

Time vs. draw dow n plot

Time [s]

0 17628 35256 52884 70512 88140 —— Brunn 98277007

- i

0.04

P

0.08

Drawdown [m]

0.12

02




© Jordmiljé Nordic AB
Gullbergs Strandgata 36
ﬂ 411 04 Géteborg

L/ordmil]i’) nordic ab jordmiljo.se

Pumping test analysis Bilaga 8.2, sida 24 (24)

No: 0107-032-036

Project: VB, delen Varberg-Hamra

Client: SCC /Banverket

Location: Varberg

Pumping test: Test 007A iPumping well:  Brunn 98277006

Test performed by: JMN & SCC
Test date: 2001-11-26

Evaluated by: PK
Evaluation date: 2001-12-14

Analysis method: THEIS Recovery

Aquifer thickness: 25 [m]
Discharge rate: 0.00020379182

THES Recovery
w
100 1000 m  Brunn 98277007
0.04
L
0.08
£ "
(9]
| n
0.12
[
0.16
[
1 |
0.2
Transmissivity: 3.73x10M-5 [m?/s]

Conductivity: 1.49x10/-6 [m/s]
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Vastkustbanan, delen Varberg - Hamra

Bilaga 11

Avsankningar genererade vid olika tunnelalternativ och inlackage i grundvattenmodell

Alternativ 1, MKB, lackage 1-4 I/min, enligt tabell

Simulerat inlackage i modell

SMTO

fran start I/min
fram till | 77/200 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/200 2
fram till | 78/700 1
fram till | 79/500 1
fram till slut 1

CT

fran start I/min
fram till | 77/100 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/000 2
fram till | 78/400 1
fram till | 79/100 1
fram till slut 1

Avstand SMTO . CcT .
Sektion [ fran tunnel V O] V O
76/800 0 0,06 0,08
250 0,01 0,06 0,03 0,13
500 X 0,04 X 0,08
750 X 0,04 X 0,09
77/100 0 0,24 0,34
250 0,07 0,26 0,12 0,30
500 X 0,09 0,07 0,29
750 X 0,06 0,00 0,38
77/500 0 0,49 1,59
250 0,30 0,30 0,42 0,53
500 0,06 0,16 0,31 0,24
750 X 0,17 0,05 0,56
78/200 0 2,31 2,63
250 0,76 0,74 1,03 141
500 0,29 0,51 0,57 1,24
750 X 0,32 0,39 0,72
79/400 0 2,80 2,48
SMTO 250 1,18 1,48 1,15 1,41
79/100 500 0,63 0,73 0,71 0,93
CT 750 0,18 0,28 0,25 0,92
max 79/200 3,44
max 78/900 3,74

Alternativ 2 - 4 [/min/100 m hela strackan (trdg 1 I/min/100m)

Avstand SMTO . CcT .
Sektion | fran tunnel V O V O
76/800 0 0,10 0,02
250 0,01 0,15 0,01 0,04
500 X 0,01 0,00 0,06
750 X 0,18 X 0,09
77/100 0 0,32 0,05
250 0,10 0,18 0,04 0,08
500 X 0,23 0,03 0,15
750 X 0,09 0,00 0,29
77/500 0 0,88 0,08
250 0,54 0,81 0,06 0,13
500 0,11 0,71 0,05 0,28
750 X 0,41 0,01 0,42
78/200 0 6,94 2,15
250 3,12 3,66 0,67 0,83
500 1,54 2,06 0,39 0,90
750 X 1,13 0,24 0,79
79/400 0 13,06 10,31
SMTO 250 5,29 5,48 4,67 5,04
79/100 500 2,33 2,66 2,73 3,06
CT 750 0,70 1,04 1,37 2,74
max 79/200 15,69
max 78/900 16,50
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Alternativ 3 - lackage maximerat till avsankning 2 m

Bilaga 11

Simulerat inlackage i modell

SMTO

fran start I/min
fram till | 77/200 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/200 2
fram till | 78/700 1
fram till | 79/500 0,5
fram till slut 1

CT

fran start I/min
fram till | 77/100 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/000 2
fram till | 78/400 1
fram till | 79/100 0,5
fram till slut 1

Simulerat inlackage i modell

SMTO

fran start I/min
fram till | 77/200 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/200 2
fram till | 78/700 1
fram till | 79/000 1
fram till slut 2

CT

fran start I/min
fram till | 77/100 1
fram till | 77/700 4
fram till | 78/000 2
fram till | 78/400 2
fram till | 79/100 2
fram till slut 2

Avstand SMTO . CcT .
Sektion | fran tunnel V O) V O
76/800 0 0,06 0,08
250 0,01 0,06 0,05 0,11
500 X 0,02 X 0,07
750 X 0,01 X 0,07
77/100 0 0,17 0,32
250 0,06 0,25 0,18 0,24
500 X 0,12 0,05 0,21
750 X 0,02 0,00 0,26
77/500 0 0,46 1,56
250 0,28 0,29 0,38 0,49
500 0,05 0,22 0,25 0,12
750 X 0,12 0,01 0,37
78/200 0 2,00 2,04
250 0,67 0,56 0,70 1,05
500 0,14 0,31 0,32 0,89
750 X 0,22 0,23 0,47
79/400 0 1,80 1,78
SMTO 250 0,71 0,81 0,76 1,05
79/100 500 0,39 0,44 0,38 0,65
CT 750 0,13 0,10 0,12 0,62
Jarnvagstunnel Varberg
Alternativ 4 - lackage 1-4 I/min
Avstand SMTO . CcT .
Sektion | fran tunnel V O) V O
76/800 0 0,10 0,16
250 0,00 0,07 0,09 0,21
500 X 0,04 X 0,11
750 X 0,04 X 0,05
77/100 0 0,28 0,46
250 0,08 0,28 0,27 0,40
500 X 0,08 0,10 0,54
750 X 0,08 0,00 0,21
77/500 0 0,52 1,07
250 0,32 0,32 0,56 0,78
500 0,06 0,17 0,44 0,44
750 X 0,18 0,11 0,59
78/200 0 2,37 5,20
250 0,80 0,78 2,10 2,51
500 0,32 0,48 1,18 2,04
750 X 0,38 0,90 0,88
79/400 0 5,20 5,60
SMTO 250 2,65 1,81 3,33 2,72
79/100 500 1,25 0,67 1,64 1,45
CT 750 0,50 0,37 0,38 1,36
max 79/300 6,21
max 78/800 8,21
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