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1. Inledning

Detta dokument utgor en teknisk beskrivning (TB) som hor till ansékan om tillstédnd for
vattenverksamhet for Ostlanken for strackan Langsjon—Sillekrog. Dokumentet redovisar det tekniska
utforandet av planerade vattenverksamheter samt de anliggningsdelar som medfor eller paverkar
utforandet av vattenverksamheter. Har redovisas dven utforandet av skadeférebyggande atgarder och
skyddsatgiarder som planeras for att begrinsa vattenverksamheternas omgivningspéaverkan.

Underlag till den tekniska beskrivningen ar huvudsakligen hamtat frén
systemhandlingsprojekteringen. Syftet med en systemhandling ar att redovisa en genomforbar 16sning
som &r optimerad utifran teknik, ekonomi, miljo och produktion. Slutligt utférande eller val av
byggmetoder gors i en bygghandlingsprojektering, av Trafikverket upphandlad teknisk konsult eller av
entreprendren, beroende pa om entreprenadformen &r en totalentreprenad eller en
utforandeentreprenad. Trafikverket ansvarar for framtagandet av bygghandlingar inom
utforandeentreprenader medan totalentreprenad innebér att bygghandlingar utarbetas av
entreprenoren. I forfragningsunderlaget for en totalentreprenad stiller Trafikverket krav pa
anldggningens funktion och gestaltning. Det innebér att entreprendren har en viss frihet att ta fram
tekniska 16sningar for utformning och genomforande.

De metoder som presenteras i teknisk beskrivning ar de som planeras att utforas, och som bedoms
utgora basta mojliga teknik for forhallanden pé den aktuella platsen och anlaggningstypen.
Detaljprojektering kan dock senare visa att det foreligger mer andamalsenliga och effektiva
byggmetoder for vissa platser.

1.1 Lasanvisning

Inledande kapitel 2—6, dr i huvudsak generella och gemensamma for samtliga tekniska beskrivningar
for Ostlankens olika delar. I kapitel 4 beskrivs Ostlankens anldaggningsdelar och pa vilket sitt de kan
medfora vattenverksamhet. I kapitel 5 beskrivs aktuella byggmetoder, dvs. hur de olika
anlaggningsdelarna som kan medf6ra vattenverksamhet kommer att utforas. I kapitel 6 beskrivs
skadeforebyggande atgarder och skyddsatgarder. I kapitel 7 beskrivs utférandet av samtliga planerade
vattenverksamheter pa strackan fran norr till séder. Kapitlet &r uppdelat efter geografiska omraden
och i varje delkapitel beskrivs vattenverksamheterna for anldggningen. I kapitel 8 beskrivs
vattenhanteringen langs striackan.

I Bilaga C.1 Oversikt anlidggning och vattenverksamheter i plan visas samtliga vattenverksamheter i
plan. I plan framgér bland annat utbredning av banker och skirningar samt ytvattendragens
rinnriktning vid omledning och befintliga 6versvimningsomréden med 100-érs dterkomsttid. I Bilaga
C.2 Plan- och sektionsritningar ytvattenpassager visas detaljerade ritningar fér broarna 6ver Dike till
Norasjon, Trosaan, Dike som avvattnar Rensjon och Tillflode till dike som avvattnar Rensjon. I
broprofilerna visas medelvattenniva, medelhdgvattenniva, hogsta hogvattennivi med 50-ars
aterkomsttid och hogsta hogvattenniva med 100-ars aterkomsttid. I Bilaga C.3 Profiler for vattendrag
visas langsgaende profiler och tvirsektioner 6ver diken och kulvertar. Syftet med bilagorna C.1, C.2
och C.3, dr att redovisa de tillstindssckta anlaggningarnas lage och nivier samt majliggora uppf6ljning
av tillstdnden. I Bilaga C.4 PM Berdkningar ytvatten finns berdakningar och dimensioneringar for
storre ytvattenpassager, trummor och kulverteringar. Vattennivaerna i dessa vattendrag har
modellerats med medelvattenféring samt ett antal hogvattenforingar for att bland annat dimensionera
genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella 6versvimningsrisker och befintliga samt
framtida ddmningar vid trummor och broar. I Bilaga C.5 PM Erosionsskydd beskrivs berdkningar for
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erosionsskydden vid Trosaidn. Erosionsskydden visas dven i skisser i plan och sektioner. I Bilaga C.6
PM Stabilitetsutredning beskrivs de geotekniska stabilitetsutredningar som gjorts for strackan. I
Bilaga C.7 Profiler over spdrlinjen visas den kompletta spérlinjen i profil for strackan i form av
jarnvagsplanens illustrationsritningar. I Bilaga C.8 Sammanstdllning samtliga vattenverksamheter ar
samtliga vattenverksamheter sammanstillda i tabellform. I Bilaga C.9 Fotodokumentation sjéar,
vattendrag, vatmarker och diken redovisas foton vid platser for ytvattenverksamheter.

Beskrivningen av var de olika vattenverksamheterna och anliggningsdelarna ar lokaliserade utgar
ifrdn omrédes- eller vignamn, namn pé vattendrag etcetera, men till stor del d&ven av
sparanldggningens laingdmaétning (kilometer+meter, exempelvis km 15+700). Lingdmétningen for
Ostlanken borjar vid Gerstaberg i Sodertilje med km 0+000, 6kar séderut och refererar till jairnvagen.
Varje avgransad vattenverksamhet har getts ett lopnummer som startar pa aktuella km-angivelse
enligt langdméatningen. Den beskrivande texten i den Tekniska Beskrivningen ar kopplad till
vattenverksamheternas komplexitet och storlek; en mindre vattenverksamhet har en kortare
beskrivande text medan en komplex vattenverksamhet har ett storre utrymme i den

Tekniska Beskrivningen.

Beskrivning av nuvarande forhallanden samt paverkan och effekter av vattenverksamheten beskrivs i
Bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten. Vattenverksamheternas miljokonsekvenser beskrivs i Bilaga D
Miljokonsekvensbeskrivning for vattenverksamhet (MKB).

1.2 Overgripande om Ostlinken

Ostlanken &r en 16 mil dubbelsparig jarnvig for snabba persontag mellan Jarna och Linkoping,
se Figur 1.

Ostlénken ska svara pad méanniskors behov av héllbara resor, ge regionerna forutsattningar att vixa
samt skapa mdjligheter att utoka andelen regionaltrafik och godstransporter pa den befintliga
jarnvigen.

Ostlinken gir genom tre léin: Stockholm, Sdermanland och Ostergotland. Fem nya resecentrum
byggs i Vagnhirad, Skavsta, Nykoping, Norrkoping och Link6ping. Vid Skavsta och Nyképing byggs en
bibana till Skavsta flygplats och centrala Nykoping. Oversiktsplanerna for respektive kommuner
stodjer utbyggnaden av Ostlanken.

Ostlanken planeras vara klar for tagtrafik 2035 med en restid mellan Stockholm och Linképing pa

cirka en timme. Mgjlig maximal hastighet for tdgen blir 250 km/h och samtliga korsningar for vag och
jarnvag blir planskilda.
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Ostlanken Jarna-Link6ping @ Stockholm

Sédertilje ®

Jarna

Vagnharad
resecentrum

Skavsta
resecentrum

Nykopings
resecentrum

Norrképings
resecentrum

Linképings
resecentrum

Figur 1: Ostldnkens planerade strdckning.

Den 7 juni 2018 meddelade regeringen tilldtlighet for Ostldnken enligt 17 kap. miljobalken. Beslutet
innebdr att jarnvagsanlidggningen tillats att anldggas inom en sirskild geografisk korridor.
Tillatligheten for Ostlanken ar forenad med villkor.

1.3 Oversiktlig beskrivning av delstricka

Delstrackan stracker sig frin Langsjon i norr till Sillekrog soder. Den nordligaste delen av Ostldanken,
Gerstaberg—Langsjon, ansluter till den aktuella delen Langsjon—Sillekrog strax séder om Kyrksjon och
Sodra Edebytunnelns s6dra mynning.

Fréan delstrackans start gar jarnvagen pa bank och darefter gar den i skdarning for Tullgarnstunnelns
norra tunnelpaslag. Tunnelpéaslaget utgors av ett cirka 50 meter 1angt trdg och darefter en cirka 270
meter ldng betongtunnel fram till Tullgarnstunneln. Tullgarnstunneln ir en cirka 3,5 km ling
bergtunnel med tillhorande tviartunnlar och servicetunnel. Under byggskedet anldggs ocksa en
arbetstunnel. Jarnvagstunneln kommer att korsa under E4 och under storre delen av Tullgarns Natura
2000-omrade samt under befintlig jarnvag, Sédra stambanan. Tullgarnstunnelns sédra tunnelpaslag
bestar av en cirka 460 meter ldng betongtunnel {6ljt av ett 125 meter langt betongtrag.

Soéder om tunneln 6vergér jarnvéagen till att gd pd en kort bank innan den fortsatter pa en cirka

900 meter lang bro 6ver Vagnhirads grundvattenforekomst, dike till Norasjon och E4. I skogspartiet
nordvast om Vagnharads tatbebyggelse ligger jairnvigen omvéxlande i markniva, pa bank och i
skarning. Mellan Fredriksdalsvigen och viag 838 Kalkbruksviagen kommer en ny jirnvéigsstation att
anldggas. Jarnvigen passerar pa en 40 meter lang bro 6ver Kalkbruksvagen.

I skogspartiet mellan vig 838 Kalkbruksvigen och Trosaans dalging ligger jarnvagen nara markniva

med skiarningar och bankar. Jairnviagens markldge genom skogspartiet 6vergar till brolédge strax innan
viag 837 Lundbyviagen och Trosadns dalgang. Hela Trosadns dalging korsas pa en cirka 1 700 meter
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lang bro. Ostlanken ligger nira E4 i mindre skdrning och mindre bank 6ver dalgangen vid s6der om
Trosaén.

Séder om detta gér jairnvigen direkt in i ett hojdparti i en cirka 600 meter lang tunnel,
Hillestatunneln. Darefter ligger resterande jarnvigsstracka pé en relativt plan, smakuperad
skogsmarksplatd vilket gor att storleken pa bankar och skiarningar begransas. Ett mindre vattendrag
passeras pa en cirka 70 meter 1ang bro och ett 6ppet markomrade med sidmre bérighet passeras pa en
cirka 220 meter ldng bro.

Den totala langden pa delen Langsjon—Sillekrog ar cirka 13,1 km, varav cirka 5,7 km &ar pa mark, cirka
2,9 km pé bro och cirka 4,5 km i tunnel. I Figur 2 visas en 6versikt av strackan.
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Figur 2: Delstrdcka Langsjon — Sillekrog med delomrddesindelningar.
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1.4 Vattenverksamhet

Definitionen av vad som utgor vattenverksamhet finns i 11 kap. 3 § miljobalken i en punktlista.
Vattenverksamhet ar enligt dessa definitioner:

e arbeten inom vattenomrade (punkt 1, 2, 4 och 5) dvs. uppforande, dndring, lagning eller
utrivning av en anldggning i ett vattenomrade, fyllning eller palning i ett vattenomréde,
gravning, sprangning eller rensning i ett vattenomrade eller annan atgard i ett vattenomrade
som syftar till att fordndra vattnets djup eller lage

¢ grundvattenbortledning eller utférande av anordningar for detta (punkt 6)

o tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméngden eller utférande av anordningar for detta
(punkt 7)

o markavvattning (punkt 8).

1.41 Arbeten i vattenomrade

Ostlanken kommer att korsa ménga vattendrag och diken samt dven berora sjoar och vatmarker. Vid i
princip samtliga passager kommer négon typ av arbete utforas inom vattenomrédet, vilket innebar
vattenverksamhet.

Anlaggningar som kan komma att utféras inom vattenomrade dr exempelvis brostéd, kulvertar,
erosionsskydd samt delar av bank for banan. Utfyllnad i vattenomrade kan bli aktuellt exempelvis
kring trummor i vattendrag for banan, samt i de fall etableringsomréden eller vigar anlidggs néra eller
over vattendrag, tillfalligt eller permanent.

Vattendrag kan behova griavas om permanent for att fa en kortare passage under Ostlidnken. I
byggskedet kan omgravning eller omledning ske tillfalligt for att arbeten ska kunna utforas i torrhet i
befintlig afara.

Tillfalliga anlaggningar i vattenomrade kan vara péalbryggor att utfora arbeten ifrén, arbetsbaddar,
tillfalliga utfyllnader, sponter, ledningar for avledning av lanshéllningsvatten med mera.

Arbeten inom vattenomréde sker i forsta hand under byggskedet. I driftskedet kan det bli aktuellt med
underhall av exempelvis dammar och erosionsskydd.

14.2 Bortledning av grundvatten

Under byggskedet kommer lanshallningsvatten att ledas bort fran 6ppna schakt i jord och berg samt
fran tunnlar och andra berganldggningar for att arbete ska kunna ske i torrhet. Lanshallningsvatten
kan utgodras av en blandning av nederbord, dagvatten fran omgivningen, inldckande grundvatten och
processvatten. Schakter kan till exempel bli aktuellt for grundldggning av brostéd, ledningar, samt vid
utskiftning av massor med mera, d& kan grundvatten behova ledas bort for att kunna bygga i torrhet.
Storre schakter utfors vid anliggande av exempelvis trig och betongtunnlar. Aven driner, som
installeras for att dréanera ut lera under banker och ddrmed snabbare utbilda sittningar i denna, kan
medfora viss grundvattenbortledning.

I driftskedet kommer inldckande grundvatten (dranvatten) att behova ledas bort frén djupa
skirningar, bergtunnlar och andra anldggningsdelar som medfor dranering under ridande
grundvattennivaer. Trag och betongtunnlar utfors generellt som tita konstruktioner mot inlackande
grundvatten dar s kréavs for att minska omgivningspéverkan. Dar en grundvattenpaverkan kan till&tas
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anldggs en drinerande ledning utanfor betongkonstruktionen som da kan goras tunnare for att spara
mingden betong och armering. Betongkonstruktioners draneringsniva viljs utifran vilken
omgivningspaverkan som kan tillitas.

1.4.3 Skyddsinfiltration

Anléaggningar for skyddsinfiltration for att 6ka grundvattenméangden kan komma att behovas i
byggskedet for att motverka avsankta grundvattennivéer till f6ljd av grundvattenbortledning i
anslutning till riskexponerade objekt, exempelvis E4.

Skyddsinfiltration kan utforas i jordlagrens 6vre eller undre grundvattenmagasin eller i sprickor i
berggrunden.

1.4.4 Markavvattning

Markavvattning definieras i miljobalken som avvattning av mark och skydd mot vatten som vidtas for
att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet. For Ostlinkens del innebar detta att avvattning under
byggtiden inte gar under begreppet markavvattning, da byggtiden inte ar att se som varaktigt. Diken
som anldggs inom vattenomrade eller skyddsvallar utanfor jarnvigsomrédet i syfte att skydda mot
vatten ar exempel pa atgiarder som kan utgora markavvattning.

I stora delar av landet rader generellt forbud for markavvattning. Inom delstrdckans omréde krivs en

dispens fran det generella forbudet mot markavvattning samt tillstdnd f6r vattenverksamhet.

2. Hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem

Fixpunkter som anvinds inom Ostldnken, delen Lingsjon — Sillekrog ar bland annat de som visas i
Figur 3. Koordinatsystem och hojdsystem som anvints 4r SWEREF 99 18 00 och RH 2000, se Tabell
1.
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Figur 3: Karta over fixpunkter, delstrdcka Langsjon — Sillekrog
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Tabell 1: Fixpunkter, delstrdcka Langsjon — Sillekrog

Punkt X Y V4 Markering
50615023 6 540 907,47 123 536,30 32,211 Dubb i berg
50615024 6 540 039,47 122 757,46 23,847 Dubb i bro
50615025 6539 618,63 122 557,93 26,55 Dubb i berg
50615026 6539 107,70 122 339,78 19,182 Dubb i sten
50615027 6 539 027,24 121 509,95 23,624 Dubb i berg
50615028 6 538 375,94 121 375,28 41,818 Dubb i berg
50615029 6 537 941,03 120 665,33 22,039 Dubb i berg
50615030 6 537 765,60 119 870,27 31,913 Dubb i berg
50615031 6 537 486,63 119 672,50 41,922 Dubb i berg
50615032 6 537 621,22 117 876,93 32,651 Dubb i berg
50615033 6 536 865,65 118 396,62 27,224 Dubb i berg
50615034 6536 417,36 117 558,29 15,929 Dubb i berg
50615035 6535 460,38 116 740,58 19,34 Dubb i berg
50615036 6535 112,93 116 225,85 50,827 Dubb i berg
50615037 6534 392,68 115 586,62 45,205 Dubb i berg
50615038 6 534 042,64 114 897,74 40,937 Dubb i berg
50615039 6 533 453,62 114 033,10 53,437 Dubb i berg
50615040 6 533 041,79 113 683,79 53,187 Dubb i berg
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3. Begreppslista

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

Tabell 2. Sammanstdllning av vanliga begrepp.

Artesiskt grundvatten

Avrinningsomride

Avvattningssystem

Bandike

Bank

Bankdike

Bruksnivi

Byggskede for
vattenverksamhet

Dagvatten

Driftskede for
vattenverksamhet

Drianvatten

Grundvatten- magasin

De flesta brunnar i kvartéra avlagringar tar sitt vatten ifrén s.k. slutna magasin. Ett slutet
magasin begrinsas uppat av ett for vattnet ogenomtriangligt lager till exempel tit moranlera. I
ett sddant artesiskt magasin kan man maéta ett grundvattentryck som nir 6ver magasinets
6vre grans och som ibland nér 6ver markytan. (SMHI) I denna rapport tillimpas begreppet
dock endast dar grundvattentrycket nar 6ver marknivén.

Det omrade uppstroms en viss punkt som vatten drineras ifran. Avrinningsomradet for
ytvatten begréinsas av hojdryggar, som delar flodet frén regn och sméltvatten at olika hall.
Grénsen for avrinningsomradet utgors av ytvattendelaren. Avrinningsomradet omfattar bade
markytan och ytan av omradets sjoar. Om man daremot rdknar endast markytan varifran
vatten avrinner till sjar och vattendrag i omradet sa bendmns detta tillrinningsomréde.

Avrinningsomréde for grundvatten sammanfaller ofta, men inte alltid med avrinningsomrade
for ytvatten. Det forekommer utéver fasta grundvattendelare, sdsom héjdryggar dven
gravitationsvattendelare, vars ldge kan variera beroende pa variationer i grundvattennivin
och yttre paverkan, sdsom grundvattenbortledning.

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

Dike som anléggs vid sidan av banan for att hélla bankroppen drénerad.

Terrassytan ar beldgen pa hogre niva dn befintlig markyta. Terrassytan bildar grans mellan
overbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och undergrund (skirning).

Dike utfors vid bankfot for att kontrollerat avleda dagvatten och ytvatten.

Den hogsta vattenniva som accepteras utan att jarnvagens brukbarhet péverkas. Bruksnivin
kan avgoras av bankroppens uppbyggnad, tekniska installationer i anldggningen, geotekniska
forutsattningar, olycksrisk eller annat.

Det skede da verksamheter pigar som fordndrar bortledning av grundvatten, exempelvis
drivning och tédtning av bergtunnlar, ldnshéllning av grundvatten i 6ppna schakt, m.m.

For arbeten i ytvatten motsvarar byggskedet den tid under vilket anldggningsarbeten i
vattenomradet pagar fram till dess att de permanenta anlaggningarna fardigstallts och
eventuella skyddsétgirder i vattenomrade avetablerats.

Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, till exempel regnvatten, smaltvatten,
framtridngande grundvatten.

Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet. Under driftskedet fortgar
bortledning av grundvatten frén permanent dranerande konstruktioner, exempelvis
bergtunnlar. For arbeten i ytvatten sker ingen vattenverksamhet efter att byggskedet har
avslutats och vattenanlaggningar &r fardigstillda.

Vatten som avleds i draneringsledningar och diken for att avvattna anldggningen. For tunnlar
utgors dranvatten i permanentskedet av inlackande grundvatten.

Grundvattenférande lager med relativt stor miktighet och avgriansat s att det kan betraktas
som en hydrologisk enhet.

Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett 6ppet magasin kan
nederbordsvatten som inte tas upp av vegetationen i markzonen direkt perkolera ned till
grundvattenmagasinet. I ett slutet (undre) magasin begrinsas magasinet av ett ovanliggande
tatande jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls huvudsakligen pa genom tillrinning fran
sidan. Om omgivande grundvattenbildningsomraden for ett slutet magasin ligger hogre i
terrdngen dn omradet med den titande lerjorden kan det slutna (undre) magasinets tryckniva
vara hogre dn marknivan. Det kallas artesiskt grundvatten. Oppna magasin ovanfor ett
tatande lerlager brukar kallas ett 6vre magasin och vanligen handlar det om grundvatten i
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Lanshéllningsvatten/Lans

vatten

Markavvattning

Markavvattnings- foretag

Processvatten

Rinnvig

Rorledning

Skérning

Terrassyta

Tatskarm

Trumma

Underbyggnad
Vattenomréade

Overbyggnad

Overdiken

Overdjup

fyllnadsmaterial och torrskorpelera men det kan dven forekomma naturligt eller i svallade
material som svallats ut 6ver ett lerskikt.

Det vatten som leds bort fran tunnel eller 6ppna schakt for att halla torrt i byggskedet
bendmns lanshallningsvatten. Lanshallningsvatten kan utgoras av en blandning av
nederbord, dagvatten frén omgivningen, dréanvatten och processvatten.

Markavvattning, en atgard som utfors for att avvattna mark, nir det inte &r fraga om
avledande av avloppsvatten, eller som utfors for att sénka eller tappa ur ett vattenomréde
eller for att skydda mot vatten, nar syftet med atgérden &r att varaktigt 6ka en fastighets
lamplighet for nagot visst andamal.

Markavvattningsforetag har ofta tillkommit genom forriattning nér flera fastigheter var i
behov av ny markavvattning. De kallas dven vattenavledningsforetag, dikningsforetag,
invallningsforetag eller regleringsforetag, beroende pa nar och varfor de tillkom.

I samband med att ett markavvattningsforetag tillkom bildades en samfillighet for att skota
underhallet av den gemensamma vattenanldggningen och ta tillvara samféllighetens
intressen. Namnet pa samfilligheten d4r samma som pa tillstdndet eller vattenanlaggningen.
Samfilligheterna ar viktiga sakédgare i samband med till exempel ny bebyggelse.

Processvatten dr vatten som anvénds for anldggningsarbeten, exempelvis vid betonggjutning
eller till kylning vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas processvatten med inldckande
grundvatten, vid skdrningar och péslag dven med dagvatten.

Rinnstrak dar vatten rinner tidvis sdsom vid kraftiga regn, snésmiltning eller vid 1&nga
regnperioder men dar det inte finns ett permanent dike eller vattendrag.

Anordning av ror, avsedd att genomleda vatten. I denna handling sirskiljs rorledning fran
trumma genom att rorledningens inlopp och/eller utlopp &r forsett med sérskild
anslutningsanordning sdsom brunn eller avvinkling.

Terrassytan ar beldgen pa ldgre niva dn befintlig markyta.

Terrassytan bildar grans mellan 6verbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan
overbyggnad och undergrund (skéarning). Det ar en schaktad eller fylld yta med material av
jord eller berg.

Nir paverkan pa grundvattennivén kring schaktet behover begréansas i byggskedet, utfors en
tatskdrm. Vad titskdrmen bestar av beror pé forhallanden pa platsen samt vilken
omgivningspaverkan som kan uppkomma. Den kan utgoras av en eller flera av féljande delar:
en titspont eller liknande som drivs ner till berg eller stopp i friktionsjord, titning,
exempelvis med jetinjektering, mellan underkant spont och berg, titning av vattenférande
sprickor i berg med rid&- och/eller botteninjektering eller tatning av schaktbotten med
gravitationsbetong.

Konstruktion som &r avsedd att leda vatten under jarnvag eller vdag och som har 6ppet in- och
utlopp, samt har en teoretisk spannvidd < 2,0 m.

Del av markanldggning som ligger mellan terrassytan och undergrunden.
Ett omréde som ticks av vatten vid hogsta forutsebara vattensténd. (Miljobalken 11 kap)

Del av markanlidggning som pafors terrassen.

Dike som anliggs ovanfor slant eller skiarning i syfte att leda dagvatten ned i eller forbi
slanten/skirningen pé ett sitt som inte orsakar skador i form av exempelvis erosion.

Overdjup innebdr att trummans vattenging ligger under bottennivan i anslutandevattendrag
och diken.
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I Figur 4 nedan visas tekniska bendmningar for en jirnviagsbank.
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Figur 4: Illustration for forklaring av jarnvdgstekniska bendmningar

I Tabell 3 forklaras nagra vanligt forekommande jarnvagstekniska forkortningar. Dessa ar himtade

frdn TDOK 2015:0198.

Tabell 3. Jirnvdgstekniska forkortningar.

RUK réls underkant

ROK rils 6verkant

SPM sparmitt

STAX storsta tilliten axellast (ton)
STH storsta tilldten hastighet (km/h)
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4. Planerad anlaggning

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

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

Har ges en generell beskrivning av olika anldggningsdelar, hur de avvattnas och hur de har betydelse
for planerad vattenverksamhet. I Kapitel 7 beskrivs vattenverksamheterna pa den aktuella striackan.

4.1 Bana pa bank

Bank ar en forhojning av jairnvagen ovan omkringliggande mark som syftar till att ge banan avsedd
profilh6jd, se Figur 5.

ILLUSTRATION
TYPSEKTION BANK SKDGSMARK
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Figur 5: Typsektion bank, skogsmark.

Banken utgors av olika delar med olika funktioner, se Figur 4. Banunderbyggnaden (som ballasten
vilar pa) utgors av ett forstarkningslager och vid behov ett frostisoleringslager pa bankfyllning.
Banoverbyggnaden utgors av ballasten, slipers och rilerna.

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

Frostisoleringslager utfors da grundlaggning sker pa jord som klassas som tjalfarlig. I en tjalfarlig jord
(frostaktiv) bildas islinser vintertid i den frysande jorden. Islinser medfor en lyftkraft genom
volymforandring i jordlagret (s.k. tjallyftning). Nar islinserna smalter si ger det 6kade vatteninnehéllet
ijorden en nedsatt barighet. Bankfyllningen syftar till att ge banan rétt niva. Bankfyllningen utgors
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huvudsakligen av materialtyp 1 (spriangsten och krossat berg), men kan dven utgoras av materialtyp 2
(bland annat sand och grus).

Bank kommer att utféras med vegetationsbekladda sldnter. Detta syftar till att skapa artrika
jarnvagsmiljoer, minskar behovet av vegetationsbekdmpning och férdrgjer ytavrinningen pa banken.

Banken grundldggs om mojligt pa en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det forekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att né de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av miktigare lager av 16sa jordar beh6ver marken under
banken forst grundforstirkas, se kapitel 5.3.3.

411 Avvattning/dranering av anlaggning

Ballasten i bankoverbyggnaden har normalt kapacitet for nederbordsvatten att infiltrera. Vid behov
anliggs diken och/eller draneringsledningar, for att avvattna bankroppen och forhindra erosion i
bankslantfot. De djupaste schakterna for denna anliaggningsdel dr i regel de f6r bandiken och
drinering pa 6mse sidor om banken.

4.1.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anlaggningstypen kan medfora grundvattenbortledning i byggskedet vid arbeten med grundlaggning
(t ex om schaktning av 16sa jordar utfors under banken och schaktning behéver goras i torrhet, se
schaktningsmetoder, kap 5.2). I driftskedet kan viss grundvattenbortledning ske vid héga
grundvattennivaer i de bandiken och dranledningar som syftar till att drinera banken. Arbeten i
vattenomréde i byggskedet blir aktuellt dir banan korsar vattendrag/diken eller vid arbeten néra eller
isjoar eller vatmarker. Korsande vattendrag kan till exempel kulverteras eller passeras pé bro, se
kapitel 4.6.

4.2 Bana i skarning

Skirning innebdar att jarnvagens terrassyta har en lagre niva 4n omgivande mark och skir genom
terrangen. Skirning for banan kan utforas i jord och i berg. Bankroppen byggs upp av packad fyllning
av bergkrossmaterial. Ett frostisoleringslager kan beh6vas om undergrunden ar frostaktiv/tjalfarlig.

Jarnvagen grundlaggs om mojligt pa en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det férekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att nd de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av méktigare lager av 16sa jordar behover marken under
banken forst grundforstirkas, se kapitel 5.3.
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Principiell utformning av spar i jordskarning respektive djup bergskarning framgar av Figur 6 och
Figur 7.
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Figur 6: Typsektion jordskdrning.
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Figur 7: Typsektion bergskdrning. Breddad sektion ska utforas for skdrningar i berg ddr slinthojden
overstiger 10 meter.

4.21 Avvattning/dranering av anlaggning

Bana i skiarning drianeras antingen med ett krossfyllt makadamdike forstarkt med draneringsledningar
eller med 6ppna bredare diken dér dikesbotten styr draneringsnivin. Sprangning av berg pa nivéer
under schaktbotten kan bli aktuellt for att uppna erforderlig dranering av terrassen i bergskarning.
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4.2.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anlaggningstypen medf6r grundvattenbortledning béde i drift- och byggskede, i de fall schaktbotten
eller draneringsdikens bottenniva &r lagre 4n raddande grundvattennivaer. Till storre delen kommer
drianeringsvattnet i diken att utgoras av dagvatten (nederbord och markvatten). Skiarningar kan
innebira att naturliga flodesvigar for vattendrag skérs av och pa en del platser omleds darfor
ytvattnet. Normalt sett utgor bortledning av vatten i skdarning inte markavvattning men vid passage av
vattenomraden gors sirskild bedomning av detta.

4.3 Betongtrag och betongtunnel

Betongtrdg anlaggs dir banan gar i skarning men dar det inte finns tillrackligt med utrymme att
utfora stabila slénter eller diar grundvattenpaverkan behover begrinsas for fardig anldggning. Trag
utfors ofta dven vid 6verging fran tunnel till bank eller skiarning.

Trag utfors med vaggar och botten av betong. Tita trag, med tit betongkonstruktion, anldggs dar
grundvattennivéierna for fardig anlaggning behéver uppratthéllas pa nivaer hogre dn bandikets
bottenniva.

Trig utfors inom tillfalliga schakt. Efter att traget fardigstéllts fylls schaktet pa utsidan av traget upp
igen. Traget vilar oftast pa en badd av krossmaterial. D& krossmaterial och aterfyllning kan vara mer
genomslapplig dn ursprungliga jordlager kan skadeforebyggande dtgirder vara nodvandiga for att
forhindra att grundvatten dréanerar langs med anliggning, se kapitel 6.2. Byggnadsverk sdsom
betongtunnlar, trdg och stodmurar grundlaggs antingen pa platta (plattgrundlaggning) eller pa palar
(pélgrundlaggning), se kapitel 5.3. I Figur 8 visas en principskiss 6ver trdg och betongtunnlars
utformning med omgivande aterfyllnadsmaterial.

Figur 8: Principiell utformning av betongtunnel och trdg.

Betongtunnel utfors framfor allt dar jarnvagen forlaggs under markytan dar tillracklig bergtackning
saknas, till exempel i slutet av bergtunnlar. Betongtunneln ansluts da en bit in i berget (s.k.
inslagsvalv) for att erhalla en stabil 6vergédng till bergtunneln som tétas vid behov. Betongtunnel kan
dven utforas for att mojliggora passage av vag over Ostlanken.
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Betongtunnel utfors med tak av betong och botten och viggar av betong eller berg. I de fall dar viggar
och botten utgors av berg behovs dessa sikras och tétas vid behov med injektering. Vid de fall da
grundvattennivan behover héllas pa en hogre niva anviands en betongkonstruktion med tatskikt for att
forhindra vattentransport genom vaggar och golv.

Betongtunnlar genomfors normalt som “cut-and-cover”, dvs. att konstruktionen byggs i en 6ppen
schaktgrop som sedan aterfylls.

For tata konstruktioner sdsom betongtunnlar och trag som anlaggs under grundvattennivan behover
risken for upplyft beaktas. Antingen utfors en gravitationslosning (dar betongkonstruktionens
egentyngd tillsammans med tyngden fran aterfyllningen motverkar risken for upplyft) eller utfors en
forankring av betongkonstruktionen (dir permanenta dragstag som forankras i bergmassan under
betongkonstruktionen motverkar risken for upplyft).

4.31 Avvattning/dranering av anlaggning

Dagvatten och eventuellt dranvatten i traget samlas upp och avleds i draneringsledningar.

4.3.2 Med anldaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Vid byggnation av trdg och betongtunnel krivs oftast tillfilliga stodkonstruktioner, se kapitel 5.2.1, och
ofta atgirder for att minska inldckage av grundvatten till schakten. Inldckage av grundvatten till
traget/tunneln kan, beroende pa dess utformning, val av draneringsnivd med mera, medfora viss
grundvattenbortledning dven i driftskede. Dimensionering av draneringsniva kring anlaggningen
utfors med hansyn till rddande och framtida grundvattennivaer och den grundvattenpéverkan som far
uppkomma. Vid behov kan skyddséatgarder i form av tillforsel av vatten for att 6ka
grundvattenmingden bli aktuellt, se vidare kapitel 6.2.3 below. Arbeten i vattenomrade i byggskedet
blir aktuellt om korsande vattendrag/diken behover ledas om, tillfalligt eller permanent, se kapitel 4.6.
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4.4 Bergtunnel

Dar Ostldnken gar genom berg anlidggs dubbelsparstunnel. Se Figur 9 for en illustration.

FRBYGGNAD

¥

=
E:
==l

Figur 9: Illustration, typsektion bergtunnel.

For dubbelspértunneln ar den fria arean 6ver 6verkant ballast cirka 90 m2. Den schaktade
(utsprangda) arean for tunneln &r cirka 120 m2. Fér dubbelsparstunnel lingre &n 1000 m byggs dven

en parallell langsgdende servicetunnel. Dubbelsparstunneln ar férbunden med servicetunneln via
tvartunnlar cirka var 400 m.

Figur g visar typsektion for bergtunneln intilliggande servicetunnel. Servicetunnelns syfte ar att
ombesorja utrymning till siker plats, fungera som tillfart fér raddningstjanst och brandbekdmpning,
placering av olika typer av teknikutrustning och tillganglighet till anlaggningen for drift och underhall.
Den schaktade arean for servicetunneln dr cirka 30 m?2. I servicetunnel, och da i anslutning till
tvartunnel, kommer uppstillningsplats for fordon och teknikhus iordningstéllas. I servicetunnel
kommer det dven att anldggas motesplatser och vandplatser for fordon.
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Figur 10: Illustration, typsektion servicetunnel.

En arbetstunnel ar en tunnel med temporar funktion som drivs under byggskedet i syfte att paskynda
och rationalisera berguttaget for de tunnlar och bergutrymmen som ska utgora den permanenta
anldggningen. Arbetstunnlar anvinds ofta vid anldggande av l&nga tunnlar i berg dér fler tunnelfronter
efterstravas eller dir tunnelpéslagen for den permanenta anldggningen av olika anledningar ar
svaratkomliga eller olampliga for uttag av stora volymer berg. Eftersom berget aldrig blir helt tatt
kommer grundvatten att ldcka in i tunneln och behéva ledas bort (dranvatten).

4.41 Inkladnad

Spértunnlarna for jairnvagen forses med kontinuerlig betonginklddnad (innerlining) langs viaggar och
tak som skydd mot dropp och isbildning i trafikutrymmet. Innerliningen anviands dven f6r infastning
av installationer i tunnel som exempelvis kontaktledningsfundament samt att hantera aerodynamiska
tryck/suglaster. Denna typ av inklddnad har en mycket 1ang forvantad livslangd (120 &r), vilket
minimerar behovet av underhall. Innerliningen ar inte dimensionerad for att ta upp laster fran berget,
eller hélla ett grundvattentryck pa utsidan lining. Det finns ett draneringslager i form av ett vattentatt
membran och geotextil mellan berg och lining f6r avledning av inldckande grundvatten till
draneringsror i underbyggnaden, se Figur 11. I servicetunnel och tvartunnlar anviands konventionell
vattensdkring med selektivt installerade drainmattor insprutade med sprutbetong.
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Figur 11: Utfoérande av platsgjuten betonginklddnad av bergtunnlar.

4.4.2 Avvattning/dranering av anlaggning

I byggskedet kommer inldckande grundvatten till tunnlarna att ledas bort tillsammans med
processvatten och annat vatten genom lanshallning vid 1dgpunkt, alternativt med sjalvfall. Vattnet leds
via ledningar till markytan vid tunnelmynningarna. I driftskedet samlas dag- och dranvatten in i
dranledningar eller diken och pumpas eller leds med sjilvfall fran tunneln eller skiarningen.

Ostlankens tunnlar har inget behov av att tvéttas s det kommer inte att finnas ndgot separat system
for att omhanderta tvittvatten.
443 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Bergtunnlar och andra berganlaggningar titas vid behov for att reducera inlickage av grundvatten.
Eftersom berget aldrig blir helt tatt kommer grundvatten att lacka in dven for den fardiga
anlaggningen och behova ledas bort (dranvatten).
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4.5 Bro

Broar utfors vid passage 6ver vattendrag, sinkor och dalgangar, men ar dven ett sitt att passera Gver
bland annat befintliga vigar och jarnvagar. Broar utfors i huvudsak som dubbelspérsbroar, se Figur 12.

Figur 12: Principsektion dubbelspdrsbro.

Arbeten innefattar jord- och eller bergschaktningsarbete for brostod och landfisten, se Figur 13 for ett
exempel pa schakt for brostdd. Grundlaggning for brostod utfors med metoder enligt kapitel 5.3.

Figur 13: Principskiss schakt for brostod, plattgrundldggning.

Brons lokalisering faststills i planprévningen. Brostodens exakta placering och antal kan dock komma
att justeras i senare detaljprojektering. Detta ar en osidkerhet som man tagit hansyn till vid bedomd
omgivningspéverkan eller behov av skyddsétgarder. Broar kan utféras som platsbyggda betongbroar,
men det finns en méngd olika typer av brokonstruktioner som kan bli aktuella. Vilken brotyp som &r
bést att anvinda beror bland annat pa spannvidd, eventuella begransningar i h6jd pa 6verbyggnaden
och arkitektonisk anpassning.
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4.5.1 Avvattning/dranering av anlaggning

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

4.5.2 Med anldaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Brostddens placering viljs i forsta hand s att de inte forldggs i vattenomrade. Om schakt for brostod
ligger i eller nira vattendrag utfors schaktarbete normalt inom tit stodkonstruktion, alternativt sa leds
vattendraget om permanent eller tillfdlligt. Ovriga arbeten i vattenomrade kan utgoras av tillfilliga
palbryggor och arbetsvigar eller permanenta serviceviagar. Kring brostdd i vattenomrade utfors
erosionsskydd, se kapitel 6.1.4.

Tillfallig grundvattenbortledning kan uppkomma vid schakt for brostéd. Vid behov kan
skyddsétgarder i form av tillférande av grundvatten bli aktuellt, se vidare kapitel 6.2.3.

4.6 Passage av vattenomraden

Ostlanken kommer att korsa vattendrag pa bro eller pa bank. I princip alla arbeten som utférs inom
vattenomréde, i bygg- eller driftskede, innebar nigon form av vattenverksamhet. Nedan beskrivs hur
vattenpassager utformas for att inte utgéra vandringshinder och med hansyn till nuvarande
flodesforhallanden och framtida klimat.

Foton Over vattenomraden med vattenverksamhet finns sammanstillda i Bilaga C.9
Fotodokumentation sjoar, vattendrag, vitmarker och diken.

4.6.1 Utformning av vattenpassager — genomledningar och passager

Trummor ska utformas enligt Trafikverkets riktlinjer for form, material, dimension, lutning och
overdjup (Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB 310 TDOK 2014:0051, TR
Avvattning TDOK 2014:0046 och Riktlinje landskap TDOK 2015:0323 (version 1.0) ) s att de inte
utgor vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande organismer eller djur som anviander
vattendraget som vandringsstrak. I denna delstracka kommer alla potentiellt fiskférande vattendrag
att passeras pa hog bro varfor sarskilda skyddsatgarder inte kommer att behovas med avseende pa
vandringshinder. Ovriga vattendrag och diken kommer att forliggas i trumma dir de korsas av
jarnviagsanlaggningen, trummorna kommer anldggas enligt Trafikverkets riktlinjer, se ovan.

Dimensionering av trummor utfors sa att lutningen och flodeshastigheten inte avviker fran omgivande
delar av vattendraget.

Dikesatgirder vid storre diken eller vattendrag eller diken som &r en del av markavvattningsforetag
beskrivs i text under egna eller sammanlagda rubriker och mindre dikesétgéarder i tabellform.

Vid passage av vatmarker sidkerstills genomledning genom trumma eller bro sa att de hydrologiska
forhallandena bibehélls. I Bilaga C1 visas utbredning av vatmarker, den utbredningen ar tagen fran
Naturvardsverkets marktidckedatabas. Pa de platser dir det bedémts nodvéndigt har en modellering av
100-4rs niva gjorts for vitmarker.
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Nivaer som anges for vattendrag baseras pa utférda inmatningar eller laserscanning. Felmarginalen
for laserscanning ar +/- 10 cm.

4.6.2 Dimensionering — klimatanpassning

Ostlankens anldggningsdelar har projekterats utifrén vilka konsekvenser som uppstar vid en eventuell
oversvamning i ett framtida klimat enligt Utrednings-PM Dimensioneringsférutsittningar,
klimatsakring. Ostlinkens anldaggningsdelar har dimensionerats och hgjdsatts utifran de tre
konsekvensklasser dar klass 3 ar den hogsta och klass 1 den lagsta. Vald konsekvensklass har sedan
utgjort grund for vilka dimensionerande hindelser som anldaggningen ska konstrueras for.

De lagsta dimensioneringskraven har varit 50-arsflode med tilldgg for vattendragsspecifik
klimatkorrigering och nederbord med 50 &rs aterkomsttid med klimatfaktor 1,25-1,38. Floden och
regn med 50 ars aterkomsttid har gallt for konsekvensklass 1 och 2. Vid de anldggningsdelar som
omfattas av konsekvensklass 2 har dven en kostnads-nyttoanalys utforts for att bestimma om ett hogre
dimensioneringskrav dr nodvandigt.

For sarskilt kansliga eller tekniskt kritiska anldggningsdelar har dimensionering utforts enligt
konsekvensklass 3. Anldggning har da anpassats si att konsekvenserna vid beraknat hogsta flode
(BHF) i korsande vattendrag, enligt de riktlinjer som ar framtagna av Flodeskommittén for
dimensionering av dammanliggningar, ar acceptabla. Det dimensionerande regnet i

konsekvensklass 3 ar ett CDS-regn med 200 mm nederbord under 6 timmar. Det bendmns inom
Ostldnken som regnklass 3 och dr i samma storleksordning som det regn som intriaffade i Képenhamn
ar 2011.

For detaljerad information om klimatanpassningen se Bilaga C.4 PM Berdkningar ytvatten.

4.7 Ovriga anlaggningar

4.71 Dagvattenmagasin

Jamfort med befintlig skogs- och jordbruksmark kan den nya jarnviagsanldggningen innebéra en
snabbare avrinning av regnvatten vilket kan medfora att nedstroms vattensystem drabbas av hogre
flodespuls. Behov och placering av dagvattenmagasin for utjamning av flode fran anldggningen
hanteras i jirnvigsplanen. I vissa fall kan anldggande av dagvattenmagasin innebéra
vattenverksamhet och de beskrivs da i denna handling. Dagvattenmagasin bestar av en 6ppen invallad
yta dir vatten kan ansamlas och ett utlopp dar avrinningen begréansas till 1ampliga fléden.

4.7.2 Servicevagar och raddningsvagar

Langs jarnvagens strackning kommer servicevigar att anldggas. Servicevigarna ar utformade och
anpassade for respektive plats med syfte att ni bland annat teknikgérdar och -utrymmen,
servicetunnlar och jarnvagsspar. Servicevagar som kan anvindas som raddningsvagar ar lokaliserade
dar det finns behov, sdsom vid tunnelmynningar for langre tunnlar och dylikt. Beroende pa vigens
syfte stills olika krav pa utformning och vindningsradier.
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4.8 Tillfalliga anlaggningar

4.8.1 Arbetsvéagar

Arbetsvigar definieras som tillfialliga vagar under byggskedet som behovs for atkomst till arbetsplatser
och anlaggningsdelar. I de flesta fall kommer servicevidgar och riddningsvégar i driftskedet dven
nyttjas som arbetsvigar i byggskedet. Dir arbetsviagar behover kulvertera befintliga vattendrag, kraver
bortledning av grundvatten vid anliaggandet eller dar anlaggningen av vigbank behover utfylla i ett
vattenomréade innebar detta vattenverksamhet.

4.8.2 Etableringsytor och upplagsytor

For att mojliggora byggande av anldggningen behovs tillfalligt markansprék for etableringsytor och
upplagsytor. Dessa ytor kommer huvudsakligen att anviandas som till exempel uppstillningsplats for
arbetsbodar och fordon, materialupplag samt vissa utrymmeskriavande arbeten. Tillfalligt
markansprak kravs dven vid uppforandet av anldggningen ldngs med storre delen av strickan. Om
utjaimning eller grundldggning av etablerings- och upplagsytor innebar grundvattenbortledning eller
arbete i ett vattenomrade, medfor detta vattenverksamhet.
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5. Byggmetoder

I detta kapitel redovisas de vanligaste byggmetoderna som kommer att anvindas for att bygga
Ostlanken och tillhérande anldggningsdelar pa aktuell stricka. Vilka metoder som anvéands péa varje
specifik plats kommer i vissa fall att vara upp till entreprenér att bestimma, under forutsattning att de
ryms inom de funktionskrav som beskrivs i kapitel 7 och den omgivningspaverkan som beskrivs i
Bilaga D Miljokonsekvensbeskrivning for vattenverksamhet. Eventuella dtaganden som gors under
tillstdndsprocessen och eventuella villkor som tillstdndet kan komma att forenas med kan komma att
utgora ytterligare krav pa utforandet.

5.1 Byggmetoder i berg

511 Tunneldrivning

Bergtunnlar kommer att drivas enligt traditionell borr- och sprangteknik. Denna metod 4r den i

Sverige vanligast forekommande och omfattar foljande arbetscykel (som framgér av Figur 14): (1)
forinjektering (vid behov), (2) salvborrning, laddning och (3) springning, (4) ventilering spranggaser,
utlastning, skrotning samt forstarkning. Slutligen utfors kontinuerlig betonginkladnad i tunneln och
installationer, bankropp och spar fardigstalls.

Figur 14: Principiell arbetsmetod for tunneldrivning.

Efter forinjektering av tunnel (1, se vidare i kapitel 5.1.2) utfors salvborrning (2), normalt med 6 m
horisontella hal vilka laddas med springdmne, se Figur 14. Salvborrningen anpassas l6pande efter
lokala forutsattningar som vid till exempel samre bergkvalitet, liten bergtdckning eller narhet till
skyddsobjekt. Vid sddana passager kan anpassning ske genom minskad borrlidngd, titare borrning
eller hur spriangning genomfors (till exempel justering av tindplan).

Avseende vibrationer utfors alltid en riskanalys enligt svensk standard (SS 4604866:2011) om
byggnader eller anldggningar finns inom en radie av cirka 150 meter. Riskanalysen omfattar
inventering av grundléggningstyp, risk for skada och riktviarden for tilldtna vibrationer. Utforandet av
spriangning anpassas sedan for att inte 6verskrida riktviarden for tilldtna vibrationer. I stéllet for att
spranga ut berget kan, dir sirskilt hoga vibrationskrav rader och for kortare sektioner, vajersagning
eller hydraulisk sprackning nyttjas. Efter att sprangarbeten ar fardigstillda utfors efterbesiktning av
berorda byggnader och anldaggningar.
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Skrotning, (dvs. losstagning av 16sa block fran tunneltak och viggar) och eventuell temporir
bergforstarkning utfors av arbetsmiljoskal och for att erhélla en stabil tunnelkonstruktion direkt efter
sprangning (3) och urlastning (4), maskinellt eller genom handskrotning med spett. Harefter foljer
spolning, besiktning samt bergkartering av frilagda bergytor. Karteringen bestaimmer behovet av
permanent bergforstarkning. Normalt utfors bergforstarkning med sprutbetong och bult. Vid kritiska
passager (till exempel 1ag bergtickning eller berg av délig kvalitet) kan forstarkningsétgarder som
bult- eller rorspiling, bdgar av armerad sprutbetong eller platsgjutna betongkonstruktioner

bli aktuella.

Alternativt utférande, tunnelborrmaskin

Som ett alternativ till traditionell tunneldrivning har tunnelborrmaskin, TBM, 6versiktligt analyserats.
En TBM-tunnel blir helt cirkuldr och det skulle f6r Ostlankens dubbelspérstunnlar, innebéra ett stort
outnyttjat bergutrymme under sparen och dirmed ett onodigt stort berguttag. Detta skulle leda till
okade transporter etcetera Det skulle dven kriavas mycket stora maskiner. Den TBM-storlek som skulle
kravas for Ostlankens dubbelsparstunnlar i hart berg har aldrig konstruerats i ndgot annat projekt i
varlden. Vidare ar en grov uppskattning att TBM-16sningar inte dr konkurrenskraftiga prisméassigt for
tunneldngder under cirka 4 km. Sammantaget bedoms metoden vara olamplig for spartunnlar inom
delstracka Langsjon-Sillekrog. Utifran gillande forutsattningar har TBM valts bort som
utférandemetod.

5.1.2 Tatning av tunnel

Forinjektering innebar att berget titas innan tunneln spriangs ut. Forinjektering utfors enligt en av tva
huvudprinciper, beroende pé bland annat bergkvalitet, omfattning av forundersékningar och
tathetskrav. Antingen utfors tiatning genom kontinuerlig forinjektering dér hela tunneln titas utifran
forbestamda tathetsklasser (injekteringsklasser). Det andra alternativet dr undersokningsbaserad
(behovsprovad injektering) tatning dar undersokningshél borras fran tunnelfronten och behovet av
tatning anpassas for varje arbetscykel utifran vissa valda parametrar samt erfarenheter fran
foregdende tunnelsektioner. I bada fallen mits och utvarderas paverkan pa grundvattennivaer i
omgivningen och inldckage till tunneln i enlighet med kontrollprogram. Tunneln kan dven komma att
titas utifran andra behov dn omgivningspaverkan.

For Ostlanken delprojekt Langsjon-Sillekrog dr den planerade principen undersékningsbaserad
tatning (behovsprovad injektering) i sé stor utstrackning som mgjligt, baserat pa den tillgdngliga
informationen i nuléget.

For projekterade bergtunnelstriackor har borrhalsundersokningar, karnborrning och
vattenforlustmitningar utforts, men osakerheter kvarstar och fordjupad information behéver
inhdmtas under detaljprojekteringsskede och byggskede. Det finns darfor ett behov av att
kontinuerligt undersoka och verifiera bergets vattenférande egenskaper under tunneldrivningen och
anpassa tatningsinsatser darefter. For vissa strackor dar forvantat inldckage prognosticerats att bli
oacceptabelt stort med avseende pd omgivningspéverkan, eller dér injekteringsskdrmarnas geometri
eller injekteringstrycket behover anpassas pa grund av narliggande anldggningar eller lag
bergtickning, kan injekteringen behéva anpassas. Det kan bli aktuellt vid till exempel tunnelpéslag och
korsningar, eller vid passager av svaghetszoner.
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Vid behovsprovad injektering tillimpas sonderingsklasser. I respektive sonderingsklass utfors
undersokningar for att utviardera bergets vattenférande egenskaper, baserat pa detta gors ett val om
berget behover injekteras eller €.

Vid kontinuerlig forinjektering tillimpas injekteringsklasser. Vid kontinuerlig forinjektering borras ett
forutbestamt antal injekteringsborrhal och injekteras som inledning men utfors vid behov (forbestamt
eller baserat pa utviardering av injekteringsborrningen) som titare borrning eller dubbla skarmar.
Aven for kontinuerlig forinjektering bygger siledes metodiken p4 en kontinuerlig utvirdering och
anpassning av injekteringsarbetet under pagiende tunnelframdrift.

Forinjekteringen utfors genom att en krans av hal borras framfor stuffen (bendmning pa
tunnelfronten). Cementbaserat injekteringsmedel pumpas sedan in i borrhélen som &r vinklade ut frén
tunneln och en titad zon skapas utanfor tunnelkonturen, se ruta 1 i Figur 14. Kontrollparameterar som
styr tatningsarbetet 4r mottryck for injekteringsbruket, mangden injekteringsbruk, tiden och kontroll
av tithet efter utford injektering. Passeras en storre sprickzon eller tunnelavsnitt med genomslappligt
berg kan flera omgangar av injekteringsborrning och injektering behovas. Detta brukar bendmnas som
kompletterande eller flera skarmar. Nya injekteringshal borras da upp emellan tidigare injekteringshal
sé att ytterligare delar av bergmassan titas.

Efter sprangning, urlastning och bergforstarkning upprepas cykeln vid behov med ny forinjektering
ungefar var tredje till var fjarde salva. Genom de olika lingderna for injekterings- och salvborrning ar
berget tiatat framfor stuff motsvarande minst tre salvborrningar. Det innebar att nista omgangs
injekteringsborrhal borras igenom en zon med tidigare injekterat berg s att ett 6verlapp erhélls.

Omfattningen av injekteringsarbetet styrs av bland annat bergkvaliteten, sprickférhallanden,
grundvattentryck och de tathetskrav som géller for den aktuella tunneldelen (se vidare kapitel 6.2.2).
Normalt utférs en sprangning per dygn och tunnelfront men behovs dubbla eller fler skarmar blir
framdriften ldngsammare. Cementbaserade injekteringsmedel kommer att nyttjas.

Efterinjektering ar ytterligare en atgéard som kan vidtas. Med det menas (ytterligare) tatning av redan
utsprangd tunnel. Detta har inte alltid samma effekt som forinjektering da injekteringstrycket maste
vara lagre for att inte riskera blockutfall och forstérd bergforstarkning. En annan svarighet med
efterinjektering ar ocksé att det efter att tunneln ar utsprangd rader storre hydrauliska gradienter att
jobba mot jamfort med innan tunneln sprangts ut. Metoden kan dnd4 vara anvandbar for att reducera
inlackaget vid vissa specifika sektioner av tunneln.

Kostnader kopplade till val av tatning

Kostnader som forknippas med injektering sammanfattas i Tabell 4 for olika injekteringsklasser.

Injekteringsklass 1 (IK1) innebir en kontinuerlig forinjektering som i huvudsak utférs med en
injekteringsomgang per skarmlige. Vid lokalt hog brukséatgang i enstaka hal utfors kompletterande
injekteringshal. Injekteringsklass 2 (IK2) innebir ocksa en kontinuerlig forinjektering, men det
tillampas har ett ndgot tatare borrhélsmonster och kontrollhal f6r kontroll av resultat efter utford
injektering. Aven i IK2 ir utgdngspunkten att en injekteringsomgang per skirmlige utfors, men
sannolikheten for att kompletterande hal eller i vissa fall en hel andra injekteringsomgéng kravs ar
hogre an i IK1.
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Det som i grunden skiljer IK1 fran IK2 ar att i IK2 efterstravas en hogre tatningseffekt i relation till
bergets oinjekterade hydrauliska konduktivitet och/eller att de geologiska forhallandena ar sddana att
bergmassan bedoms svarinjekterad, exempelvis ett finsprickigt berg med ogynnsamt orienterade
sprickor.

Tabell 4. Uppskattat snittpris for injektering per meter bergtunnel for injekteringsklasserna IK1 och
IK2, bedomt kostnadsldge 2023. Kostnadsbedomningen baseras pd antal skdrmar, injekteringshdl,
borrmeter, etablering av borr - och injekteringsutrustning, injekteringstid och cementmdngder. Dd
servicetunnlar har mindre area, har de fdrre antal injekteringshdl, borrmeter, mindre
cementmdngder och kortare injekteringstid per skdrm vilket far en ldgre pris per meter.

Injekteringsklass Pris/meter
Bergtunnel Servicetunnel

IK1 10 000 kr 8 000 kr

IK2 16 000 kr 13 000 kr

Den planerade tiatningen som utfors till f6ljd av omgivningspéaverkan vid Tullgarnstunneln (mellan km
17+150-18+850) medfor 6kade kostnader for tatning av tunnel, servicetunnel och tillfartstunnel
mellan cirka 32 och 52 miljoner kronor, beroende pé injekteringsklass. Om dven den norra delen av
Tullgarnstunneln skulle injekteras (mellan km 15+339 och 17+150) skulle kostnaden for detta bli
mellan cirka 33 och 53 miljoner kronor, beroende pa injekteringsklass.

Anlaggningskostnad for VA-ledning och pumpsystem for att leda bort inldckande vatten uppskattas till
cirka 3,3 miljoner kronor. Drift- och underhéallskostnad uppskattas till cirka 470 000 kronor per ar.

51.3 Bergschakt for bergskérning

Berguttag for skarning kommer att utférs som pallsprangning vilket ar en borr- och sprangteknik, dar
nastan lodréta borrhal (livhal) spriangs mot fri yta. Livhalen kan vara borrade i en eller flera rader.
Sprangning anpassas i syfte att minska skador pa kvarstdende berg. Spriangning ska dven anpassas sé
att inga skador uppkommer pa nirliggande byggnader och anlaggningar till f6ljd av vibrationerna som
uppstér vid sprangning, se kapitel 5.1.1. Vid instabila partier eller utpekade sektioner kan bergmassan
forstarkas genom bultning (forforstarkas) innan sprangning. Efter sprangning skrotas frilagda
bergytor och vid behov utfors bergforstarkning, foretradesvis med bultning eller om bergmassan ar
mycket uppsprucken eventuellt med bergnit. I vissa avsnitt kan det vara aktuellt att 16sgora berget
med alternativa metoder for att minimera omgivningspaverkan, exempelvis vajersagning for att
minska vibrationer och sprickbildning i kvarstdende berg. Det har ej konstaterats nagot behov att
nyttja alternativa losshallningsmetoder i systemhandlingsprojekteringen men detta kan komma att
utredas vidare i detaljprojekteringsskedet.

51.4 Rida- och botteninjektering av berg

For att begriansa grundvattensinkningar vid 6ppen bergschakt och bergsskiarningar kan rida- eller
botteninjektering utforas. Injektering genomfors genom att hal borras i berget antingen i en eller flera
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rader langs schaktvigg (vid ridainjektering) eller i ett jimnt fordelat monster i schaktbotten (vid
botteninjektering) varefter injekteringsmedel trycks ut i bergmassan (se kapitel 6.2).

Ridainjektering utfors innan 6ppen bergschakt enligt motsvarande principer som kontinuerlig
forinjektering av bergtunnlar, dvs. kontinuerlig utvirdering och anpassning av injekteringsarbetet.
Borrning for riddinjektering utfors antingen fran markytan via foderror, alternativt fran frilagd
bergyta. Riddinjekteringshélen antas beh6va na cirka 10 m under teoretisk schaktbottenniva. Det
tatade berget bildar en ridd mot omgivande berg och begriansar vattnets mojlighet att stromma in till
den 6ppna schakten. Riddinjektering utfors ofta i kombination med en tatspont, se kapitel 5.2.1.

5.2 Jordschakt

Dér utrymme finns kan jordschakt utforas med slanter. Lutningen och séledes utbredningen av
jordsldnterna bestams utifrdn rddande mark- och vattenférhéllanden. Jordschakt med slant kan
utforas under grundvattennivan i torrhet i friktionsmaterial (sand/grus/sten) men da kravs speciella
atgirder s som pumpning och sldntbekladnad for att klara stabilitetskraven samt undvika
slanterosion orsakat av inlackande grundvatten.

I de fall d det inte finns plats for sldnter och vid risk for stabilitetsproblem utfors en stodkonstruktion.
D4 paverkan pa grundvattenforhéllandet behover begransas utfors en tét stodkonstruktion for att
begrinsa inldckage av grundvatten till schakt.

For att minska pa behovet av stéd fran en stodkonstruktion eller minska pé jordrorelser som kan
uppsté vid schaktarbeten kan etappvis schakt anvindas.

I de fall som erforderlig grundvattensankning bedéms vara svir att utféra for att undvika hydraulisk
upptryckning, begransa bortledning av grundvatten eller for att undvika att skapa kontakt till ett undre
grundvattenmagasin kan schakt inom stodkonstruktion behova utféras under vatten. Vatten kan da
behova pumpas in i schakten. Nir en tatkaka ar gjuten i schaktbotten kan vattnet inom
stodkonstruktionen pumpas bort. Se dven kapitel 6.2.1.

5.2.1 Sponter

For att skapa en temporar eller permanent stodkonstruktion i jord sa kan olika typer av sponter i olika
dimensioner anvindas. Val av sponttyp baseras pa de ridande markforhéllandena. Som
stodkonstruktion for schakter ar spont av stal vanligast forekommande, men i vissa fall kan dven
stodkonstruktion av armerad betong, plast eller kombination av stél och tré, eller stal och betong
forekomma. De vanligast forekommande typerna av stélspont ar: tatspont, rorspont i 1as och
Berlinerspont, se Figur 15.

Tatspont ar en spont utformad som stalplankor dar dndarna ar bockade 18s for att kunna anslutas till
nista planka. Tatsponten anvinds i jordarter som lera och sand/grus dar forekomsten av sten och
block ar liten och installation kan utforas genom att vibrera eller sla ner plankorna. Tatsponten har en
vattenavskdrmande funktion och kan kombineras med till exempel jetpelare for att undvika
vattengenomstromning mellan spont och berg, se vidare kapitel 5.2.2 och 6.2.1. Tatspont anvinds da
som en del av en tiatskarm.

Rorspont i 13s, s.k. Pile-wall 4r en spont som utgors av stalror med pasvetsade 1as for att mojliggora
anslutning mellan réren. Rorsponten installeras genom borrning och anviands framst i jordar som har
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stor forekomst av sten och block dir en vattenavskirmande funktion krivs. Aven denna sponttyp kan
kombineras med exempelvis jetpelare for ytterligare titande effekt mot berg, se vidare kapitel 5.2.2
och 6.2.1.

Berlinersponten utgors av endera borrade stalror, eller slagna balkprofiler, i bida fallen med ett
inbordes avstand. I detta mellanrum, eller fack, installeras direfter stalplét, trareglar eller sprutbetong
for att sdkerstélla att utfall av jorden bakom ej uppstar. Berlinersponten limpar sig framst for schakter
ovan grundvattennivan eller dir grundvattennivierna inte behéver bibehéllas i byggskedet.
Berlinerspont valjs framst vid forekomst av friktionsmaterial (sand/grus/sten).

Tatspont Roérspont Berlinerspont

Figur 15: Olika typer av spont. Spontens tvdrsnitt visas ovan fotografierna.

For att skapa stabilitet och undvika for stora rorelser in mot schakten sa forankras sponten pa en eller
flera nivder. Endera kan denna forankring ske genom en bakétférankring (stag som borras och gjuts
fast i berg eller jord) eller genom stélstdmp i schakten mellan tva spontviggar, se Figur 16. Vid sma
schaktdjup kan dven spontviggen utféras som konsolspont vilket innebér att ndgon forankringsniva
inte anvinds.

Figur 16: T.v. bakdtférankrad tdtspont. T.h. stdmpad tdtspont.

5.2.2 Jetinjektering

Overgangen mellan jord och berg kan behdva titas mot intringande grundvatten. Ett sitt att gora det
ar att utfora jetinjektering. Jetinjektering dr en hogtrycksmetod dar slurry av cement och vatten,
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ibland i kombination med luft eller luft och vatten, injekteras i jorden sé att en betongliknande tatning
av jorden uppnas. Ofta nyttjas en pelarform i storleksordningen 1 m i diameter. Pelarna 6verlappas for
att bilda en kontinuerlig tatskarm. Ofta anvinds metoden for tatning av glappet mellan underkant
spont och bergoverytan. Metoden fungerar som bast i jordlager bestdende av sand och grus men
fungerar dven bra i lera och silt. Jetinjektering kan ocksa fungera i lermorin och organisk jord men &r
ej sa vanlig i dessa typer av jordlager.

5.2.3 Sekantpalar

En alternativ metod till spont for att skapa tillfilliga eller permanenta tita stodkonstruktioner
ar sekantpélar, se Figur 17.

Sekantpalar ar platsgjutna palar som anvinds for att konstruera tillfalliga eller permanenta
stodkonstruktioner vid schakt. Sekantpalar kan utféras pa olika sdtt, men gemensamt ir att de utfors
med viss 6verlappning for att verka titande mot grundvatten och for att undvika att jordmaterial
kommer in i schakten. Palarna utfors ofta med diametrar varierande mellan 1 och 2 m.

Sekantpalar utfors genom att grova stalror borras till berg. Jorden schaktas ur roret och palen armeras
och fylls med betong. Stélroret dras upp och en vigg med pelare av betong formas mot jordlagren.

Sekantpaleviaggar stabiliseras genom bakatforankring och/eller stamp.

e [y -

5 W - '. ‘H': : ko ; :
Figur 17: Bakatforankrad sekantpdlevdgg (NLi2, Norra ldnken).

5.3 Grundlaggningsmetoder

Vid grundlidggning av planerad anldggning (jarnvigsbank, vigbank, broar, tunnlar, trig etcetera) som
inte direkt underlagras av berg eller fast friktionsjord kan olika grundlaggningsmetoder nyttjas for att
sakerstélla anldggningens funktion. Vilken grundlaggningsmetod som véljs beror pa planerad
anldggnings planerade niva i forhéllande till omgivande mark samt de underliggande jordlagrens
egenskaper och djup.
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5.3.1 Palgrundlaggning

Vid stora belastningar, eller for konstruktioner med stranga siattningskrav, kan palgrundlaggning
anvandas. Sddana konstruktioner kan vara broar, betongtunnlar, trag, stédmurar eller bankar pa 16s
jord (lera, torv, gyttja, silt). Palarna syftar till att féra ner lasterna fran anlaggningen till fastare
underliggande jordlager eller till berg, genom ett konstruktionselement (pale) av stal, betong eller
armerad betong.

Prefabricerade betongpalar &r vanligast forekommande och dessa installeras genom slagning. I vissa
fall anvands aven borrade eller slagna stélpélar. Vid grundldggning i omraden med artesiska
trycknivaer i vattenforande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan rekommenderas att
pélarna ar massundantriangande (slagna eller vibrerade) vilket medger att de 16sa jordlagren kan
“laka” mot palen vilket motverkar att grundvatten tranger upp langs péalen till markytan.

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

5.3.2 Plattgrundlaggning

Broar, betongtunnlar, trag och stédmurar kan plattgrundlaggas pa packad fyllning av
bergkrossmaterial, fast lagrad friktionsjord eller berg.

Plattgrundliaggning utfoérs vanligen i torrhet inom schakt med slanter och med erforderlig temporar
grundvattensinkning. Vid behov nyttjas 4ven temporar spont.

5.3.3 Markforstarkningsatgarder

For att sdkerstilla att sattningar och risk for stabilitetsbrott inte blir ett problem kan, vid oférdelaktiga
markforhallanden (oftast lera), markforstirkningsmetoder komma att behévas. Det gemensamma f6r
markforstirkningsmetoder ar att tillskottslaster frin anliggningen som pafors markytan, fran bland
annat bankuppfyllnad, behéver foras ner genom leran till fastare underliggande jordlager. De vanligast
forekommande markforstarkningsmetoderna ar: massutskiftning, geonit, tidig utlaggning, 6verlast,
overlast i kombination med vertikaldranering, kalk-cementpelare, lattfyllning och bankpalning. Som
en stabilitetshdjande &tgard kan tryckbankar anvéandas.

Massutskiftning ar en grundforstarkningsmetod dar 16sare jordarter (framf6r allt lera, silt, torv eller
gyttja med geotekniska egenskaper som medfor att de geotekniska kraven for en anlaggningsdel inte
uppfylls) gravs bort till en niva (utskiftningsdjupet) dar berg eller barkraftiga jordlager patraffas.
Exempel pa barkraftiga jordlager ar fast lagrad friktionsjord eller moran. Den urgriavda jordvolymen
ersitts sedan av packad fyllning av foretradesvis bergkrossmaterial. Generellt utférs massutskiftning
ner till cirka 3 meters djup men under vissa forhéllanden kan dven nigot djupare massutskiftningar
utforas. Innan utskiftning utfors behover grundvattennivén vara beldgen minst 0,5 meter under
utskiftningsdjupet, pumpning kan beh6va utforas upp till 1 meter under utskiftningsnivan.

Utskiftningens bredd ar kopplat till hur djup utskiftningen &r, bankho6jden och vilket
aterfyllnadsmaterial som anvands, se Figur 18.
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Figur 18: Utskiftningsbredd kopplat till djup och fyllnadsmaterial.

Atgiird med geoniit innebir att ett styvt niit av syntetmaterial placeras i fyllningsmassorna for att
jamna ut belastningen (som uppkommer fran bankfyllning och trafiklast) pa undergrunden. Darmed
minskar risken for uppkomst av ojimna sittningar.

Atgirden med tryckbank innebdr att en fyllning bestdende av bergkrossmaterial eller jordmaterial
laggs ut vid sidan om exempelvis en bankfyllning for att stabilisera denna och darmed uppfylla kravet
pa erforderlig stabilitet. Oftast laggs tryckbank ut pa bada sidor om bankfyllningen.

Tidig utliggning innebar att en bankfyllning (eller annan utfyllnad) pafors med en liten 6verhGjning
(cirka 5—-10 % av den fardiga bankfyllningens hojd) i ett tidigt skede sé att de begransade sattningar
som uppkommer utbildas i god tid innan jarnvégen eller vigen fardigstills. Syftet ar att tillse att
sdttningskraven i driftskedet uppfylls.

Overlast/forbelastning 4r en grundforstirkningsmetod dir marken under planerad anléiggning
belastas med en tillskottslast, det vill sdga mera tyngd dn vad den fardiga anldggningen kommer att
paverka marken med. P4 sa sitt konsolideras jorden snabbare under den planerade anldggningen och
skadliga sattningar tas ut i fortid innan anlaggningen har fardigstallts. Hur ldng tid som
forbelastningen méste verka pa marken beror pa tillskottslastens storlek samt den sidttningskansliga
jordens maktighet och geotekniska egenskaper. Denna grundforstarkningsmetod anviands framfor allt
for att ta ut sdttningar i lera, silt och sand med mycket 16s till 16s lagringstithet.

Overlast kombinerat med vertikaldriiner ir en grundforstirkningsmetod likt éverlast men med
skillnaden att vertikaldriner installerats i marken under planerad anléiggning. Atgirden innebér att
vertikaldraner sticks ned genom l6sa jordlager (oftast lera) med 14g hydraulisk konduktivitet
(permeabilitet). Dranerna, som i princip ar ldnga remsor med ett rektangulirt tvarsnitt med méatten
cirka 4 mm ganger 100 mm, bestar oftast av en kirna av porost plastmaterial som omsluts av en
geotextil. Syftet med dranerna ar att skapa en majlighet for porovertryck i leran, som uppkommer till
f6ljd av belastning fran exempelvis en bankfyllning, att utjamnas snabbare 4n om inte draner
installerats da dranerna skapar kortare drianeringsvagar. Principen &r att porvatten som finns i leran
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och andra l6sa jordlager via dranerna transporteras upp till markytan eller ned till mer vattenférande
jordlager under leran, pa detta sitt kan porovertryck i leran sdnkas. Darmed forkortas tiden det tar for
porvattnet att dranera ut vid belastning fran till exempel en bankfyllning (konsolideringstiden) se
Figur 19, vilket mgjliggor att de sdttningar som uppkommer i den 16sa leran till f61jd av belastningen
kan utbildas under byggtiden. Pa sa vis kan sittningskraven under drifttiden uppfyllas.

Vertikaldraneringen kombineras i princip alltid med att en 6verlast utfors och ger samma effekter.
Syftet med vertikaldrénering ar dock att skynda pé siattningsforloppet. Metoden kombineras ofta med
tryckbankar. Inom omraden med artesiska eller marknéra grundvattennivaer i underliggande
vattenforande jordlager anvinds inte denna typ av markforstarkning. Detta for att undvika risk for att
skapa ett grundvattenflode till markytan fran de vattenférande jordlagren.

f
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Figur 19: Vertikaldrdner.

Kalk-cementpelare (KC-pelare) ar en grundforstarkningsmetod dar kalk och cement blandas med
l6sare jordar (oftast lera) genom att ett verktyg, likt en visp, roteras ner och upp igen genom leran
samtidigt som bindemedlet (vanligtvis kalk och cement men i vissa fall olika askor eller
slaggprodukter) injekteras med hogt tryck, se Figur 20. Genom de pelare som skapats fors
tillskottslasterna frdn anldggningen ner till underliggande fastare jordlager och pa sa sitt kan
sdttningarna begriansas. Da KC-pelarna till stor del bar lasten fran anldggningen sa minskar dven
risken for stabilitetsbrott. Metoden kombineras ibland med tryckbankar for att minska mangden
KC-pelare och uppné erforderlig sdkerhet mot stabilitetsbrott. Beroende pa belastningen fridn banken
och syfte med grundforstiarkningsatgarden si installeras KC-pelarna i olika monster (enskilda pelare,
sammanhingande skivor, gitter eller block). Vid grundldggning i omraden med artesiska trycknivaer i
vattenforande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan bedoms att de 16sa jordlagren kan
“ldka” mot KC-pelarna vilket motverkar att grundvatten tranger upp langs pelarna till markytan.
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Figur 20: Installation av kalk-cementpelare.

Atgirder med littfyllning innebér att tunga fyllningsmassor av bergkrossmaterial eller jordmaterial for
jarnvagsbankar och 6vriga anlaggningsdelar delvis ersatts av lattare fyllningsmassor, oftast bestdende
av cellplast eller lattklinker. Syftet ar att minska den tyngd som belastar marken och att darmed
uppfylla kraven pé sittningar och stabilitet for anldggningen. Med kompensationsgrundlaggning
menas att utskiftning av befintliga fyllningsmassor eller naturligt lagrade jordlager utfors innan
efterfoljande dterfyllning med lattfyllning och bergkross- eller jordmaterial. Syftet ar att minska
spanningarna i underliggande 16sa jordlager (oftast s pass mycket att det inte sker ndgon netto6kning
av spanningarna) ytterligare och pa sa satt minska risken fér uppkomst av skadliga sattningar eller
stabilitetsproblem.

En typ av palad markforstirkning 4r bankpélning. Atgirden innebir att pélar slas eller vibreras ned
genom losa jordlager till dess att fastare och mer barkraftiga jordlager eller bergytan patraffas. Pa
palarnas 6vre dnde gjuts sedan kvadratiska palplattor av betong, normalt med cirka 0,5 meter tjocklek
och ett sidométt om cirka 1,5—2,5 meter. Syftet ar att tyngden frén fyllnadsmassor for jairnvagsbankar
eller 6vriga anldggningsdelar fors ned via pélplattorna till palarna och vidare ned till de mer
barkraftiga jordlagren eller bergytan sa att de ursprungliga 16sa jordlagren inte belastas och s att
kraven pa sattningar, stabilitet och markvibrationer uppfylls. Vid grundlaggning i omraden med
artesiska trycknivaer i vattenférande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan rekommenderas
att pdlarna ar massundantriangande (slagna eller vibrerade) vilket medger att de 16sa jordlagren kan
“laka” mot palen vilket motverkar att grundvatten tranger upp ldngs palen till markytan.
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5.4 Bortledning av grundvatten

5.4.1 Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet

Dér arbeten ska utforas i torrhet behover lanshallningsvatten ledas bort frén 6ppna schakter i
byggskedet. Bortledning av lanshéllningsvatten inom schakt gors genom att installera pumpgropar
eller grunda schaktbrunnar vid schaktens ldgpunkter. Det kan bli aktuellt att utféra pumpbrunnar for
bortledning av grundvatten djupare dn schaktbotten, for att sdkerstilla en torr och stabil schaktbotten.
For hantering av lanshallningsvatten i byggskedet, se vidare avsnitt 8.1.

I de omréden dar en storre paverkan pé grundvattennivéer kan accepteras utanfor schakten kan
grundvattennivan sinkas av genom pumpbrunnar eller wellpoints (sammankopplade mindre brunnar
som anvinds i titare jordlager) som installeras utanfor schakten. Grundvattnet frdn sddana brunnar ar
normalt av s god kvalitet att det inte krdvs ndgon rening, utan det kan ledas direkt till recipient. Om
grundvattenpaverkan kring en schakt behover begransas kan grundvattennivan sdnkas avinom
tatskiarm, se kapitel 6.2.1.

5.4.2 Bortledning av lanshallningsvatten fran berganlaggningar i byggskedet

Vid sprangning av bergtunnlar kommer grundvatten att 1acka in via vattenforande sprickor samt vid
tunnelfronten (stuff) i samband med att hal borras for bergkvalitetsundersokning, sprangning och for
titning av berget. Aven lidngs en utspringd och titad tunnel kommer ett visst inlickage av grundvatten
kvarsta. Grundvattnet blandas med det processvatten som tillfors for kylning under borrning,
dammbindning, etcetera och tunneln lanshélls vid lgpunkter och vid stuff dar tunneln drivs i
nedférslut. Lanshallningsvattnet leds eller pumpas via ledningar upp till markytan vid
tunnelmynningen och renas. Hantering av lanshéllningsvatten i byggskedet beskrivs vidare i avsnitt
8.1.

I byggskedet mits mingden tillfort processvatten och bortpumpat vatten vid behov. Skillnaden utgor
det inldckande grundvatten for den succesivt 6kande del av tunneln som sprangs ut. D& tunnelbotten
bestar av sprangstensmassor for korvagar kommer vatten lagras/fordréjas i stenmassorna och
matningen av in- och utgdende vatten motsvarar inte exakt mangden inldckande grundvatten vid
mattillfallet. Darfor forlaggs matningarna till langre uppehall i produktionen, for att sérskilja
inlackande grundvatten fran processvatten. For att sektionera mitningarna kan dven temporara
matanordningar utforas.
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6. Skadeforebyggande atgarder och skyddsatgarder

I miljcbedomningsprocessen har arbete med syfte att undvika eller minimera miljopaverkan gjorts
16pande, dels i lokaliseringsskedet, dels senare i projekteringsarbetet.

I lokaliseringsskedet har virdefulla omréden eller tekniskt komplicerade omraden i mojligaste mén
undvikits. Om detta inte varit mgjligt har anpassning av anldggningen gjorts under projekteringen i
form av skadeforebyggande atgiarder. Exempel pa skadeforebyggande atgirder ar anldggande av trag,
tatning av tunnel eller anpassning av vattenpassager. Syftet med atgiarderna ar att minska negativa
effekter och omgivningspaverkan. De skadeférebyggande dtgarderna ar en viktig forutsittning vid
konsekvensbedomningen. Ut6ver de skadeforebyggande atgarderna kan dven skyddsatgiarder behova
vidtas i byggskedet for att minska risk for skada pé en specifik plats. Exempel pa skyddsétgarder ar
infiltration for att motverka skadlig grundvattensinkning vid arbeten som medfor
grundvattenbortledning eller att arbeten i vattenomrade utfors inom ett grumlingsskydd for att
grumligt vatten inte ska sprida sig till omkringliggande vattenomréde.

6.1 Arbeten inom vattenomrade

Anlaggningar som utfors i vattenomréden (sjoar, vattendrag, diken och vitmarker) paverkar framfor
allt hydromorfologiska parametrar sdsom floden, morfologi och konnektivitet, som i sin tur kan
komma att paverka levnadsforhéllandena for vattenlevande arter och darmed biologin.

Som skadeforebyggande dtgirder i ytvattendrag dimensioneras anldggningen sé att varken dimning
eller vandringshinder for vattenlevande organismer uppkommer.

Skyddsatgarderna anpassas utifrén bedomd paverkan och mojliga miljokonsekvenser pa den
specifika platsen. Aven kontrollprogram tas fram.

6.1.1 Arbete i diken och vattendrag

Vid omledning av vattendrag/dike kommer schaktarbeten for den nya strackningen om lampligt
genomforas i torrhet. Detta dr i manga fall en tekniskt motiverad atgard men skyddar 4ven miljon.
Forst nar den nya afiran ar fardigstilld leds vatten fran den ursprungliga vattendrags-/dikesfaran till
den nya vattendrags-/dikesfaran. Darmed uppkommer endast grumling under en begriansad period da
vatten slapps pa i den nya faran.

Vid schaktarbeten i sjdlva vattenfiran beror behovet av skyddsatgarder pa flode, bottenférhallanden
och eventuella naturviarden. For arbeten i diken/vattendrag som ar torrlagda delar av aret och dar det
inte forekommer fiskvandring behovs sillan skyddsatgiarder da det normalt inte forekommer risk for
skada, annat an lokalt dir arbetena utfors. I vattendrag med hogre floden och naturvarden nedstréms
kan tillfallig omledning, alternativt pumpning, ske av vattnet férbi arbetsomradet. Arbeten i
vattendragsfaran sker da i huvudsak i torrhet och vattnet leds tillbaka forst nar arbetena ar
genomforda. I vattendragsmiljoer med pavisad fiskfauna eller andra vattenlevande organismer, kan
de tillfalliga omledningarna utformas avseende farans bredd, djup och, sa att en fungerande

passage upprétthalls.

Som alternativ till arbete i torrhet kan grumlingsbegriansande atgiarder ofta vidtas, se kapitel 6.1.2.
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6.1.2 Grumlingsbegransande atgarder

Vid vattenmiljoer som &r kansliga for grumling kan en grumlingsbegransande skdarm nyttjas (Figur 21).
Skarmen hindrar partiklar i vattenmassan att spridas okontrollerat till omgivande vattenomréaden.
Skiarmen begransar flodet och medfor att grumlande partiklar sedimenterar innanfor skiarmen. I en sjo
eller i ett vattendrag installeras en enkel eller dubbel geotextil/siltgardin som forankras i lansar i ytan
och med sénken eller motsvarande mot botten. Som alternativ eller komplement kan bubbelrida
anvindas i sjoar och vattendrag med ringa flode. En bubbelrida bestar av en perforerad slang dar luft
trycks ut. Bubblorna skapar en flodesbarriar och sedimentation sker inom skiarmen av bubblor.

Dar sd ar lampligt av tekniska skil kan en spont anldggas i vattenomrade. Sponten har samma
funktion som en skdarm och begransar flodet mellan vattenomradet innanf6r sponten och angriansande
vattenomrade utanfor.

Tillfalliga dammar eller fordjupningar ar ytterligare ett exempel pa skyddsatgarder (Figur 22) som
syftar till att jimna ut flodet och skapa forutsattningar for sedimentation och dirmed minska
eventuell grumling.

En enkel skyddsatgird for att minska grumling i diken och mindre vattendrag kan vara att placera 16st
packade halmbalar (Figur 23). Balarna minskar grumlingen genom att vattnet stannar upp och
filtreras.

Figur 21: Exempel ddr geotextil lagts ut for att samla upp sediment vid anldggande av trumma.
(Kdlla: Trafikverket 2014.)
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Figur 22: Exempel pa skyddsatgdrd med tillfiillgt ddmme i vattendrag. Vatten pumpas forbi
arbetsomrddet. (Kdlla foto: Trafikverket, Agne Gunnarsson.)
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Figur 23: Exempel med skyddsatgdrd ddr halmbalar lagts ut for att fAnga sediment vid arbete i

vattendrag. (Killa, foto: Trafikverket, Agne Gunnarsson.)
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6.1.3 Gjutning av betong i vattenomrade

For att minimera omgivningspaverkan eller for att 4stadkomma en god arbetsmiljé kommer brostod
och bottenplattor som en skyddsatgird i huvudsak att gjutas i torrhet inom spont. Undantagsvis kan
bottenplattor av tekniska skl behdva gjutas under vatten. Darefter kan brostoden platsgjutas och
overbyggnaden/farbanan byggas pa plats eller lanseras ut 6ver vattendraget. Om 6verbyggnaden gjuts
péa plats kan som skyddsatgéard 6verbyggnaden gjutas inom tatduk for att forhindra spill i vattendrag.
Lanshéllningsvattnets kvalitet kontrolleras vid behov innan det leds till recipient.

6.1.4 Erosionsskydd

Erosionsskydd anldaggs kring brostod och andra anldggningar i och kring vattenomradet for att skydda
vattenanldggningen/vattendraget samt jarnviagsanlaggningen frén erosionsskador.

Som skadeforebyggande atgird i vattendrag diar vandrande fiskfauna som exempelvis laxfisk pavisats,
ticks erosionsskyddet med okrossad natursten. Detta for att skapa en gynnsam biotop for faunan.

6.2 Paverkan pa grundvattenforhallanden

Grundvattenbortledningen fran tunnlar och schakt kan medfora siankta grundvattennivaer i berg och
jord. I Bilaga D2 PM Yt- och grundvatten redovisas forutsattningar och risker kopplade till
hydrogeologisk omgivningspaverkan. I ssmma PM redovisas pdverkansomréde for grundvatten,
utanfor vilket ndgon grundvattennivipéverkan av betydelse inte férvantas. Inom paverkansomradet
kan det finnas allminna och enskilda intressen som ar grundvattenberoende och som skulle kunna
skadas om grundvattennivaférandringar uppkommer. Identifierade sa kallade riskexponerade objekt
omfattar vattenanldggningar och befintliga vattenverksamheter, brunnar, byggnader och anlaggningar
med grundvattenberoende grundlidggning, energibrunnar, naturmiljo inklusive vatmarker,
kulturmiljo, areella niringar samt fororenad mark.

Strategin for att minska risken for skada pa riskexponerade objekt till f6ljd av grundvattenbortledning
med sidnkta grundvattennivaer som foljd, ar att arbeta i steg, med flera olika skadeforebyggande
atgirder och skyddsatgarder och med successiv utvirdering mellan varje steg. Strategin sammanfattas
i Figur 24 och tillampas pa saval tunnlar och skdrningar som tillflliga schakt, dar behov av att
begransa grundvattenpaverkan har identifierats. Den primart beslutade dtgiarden ar titning medan
behovet av ytterligare atgirder utvarderas successivt. I strategin for skyddsatgiarder ingar ett
omfattande kontrollprogram for grundvatten som bland annat omfattar métning av grundvattennivier
ijord och berg, portryck i lera och sattningsméatningar pa byggnader, anliggningar och mark.

Metoder for titning kring schakt och tunnel framgar av kapitel 6.2.1 och 0, medan strategi for och
utforande av skyddsinfiltration framgér av kapitel 6.2.3. Andra &tgarder som kan bli aktuella beror pa
vilken typ av objekt som behover skyddas. Exempel kan vara tillfillig bevattning for att 6ka
markvattenhalten eller grundforstarkning av byggnader eller anldggningar.
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Figur 24: Strategi for atgdarder for att begrdnsa grundvattenbortledning och grundvattenpdverkan.

6.2.1 Tatning kring schakt i jord/berg

Nir grundvattensankning utférs inom en schakt och grundvattenpaverkan kring schaktet behover
begrinsas, anviands tatskdrm. Vad tdtskarmen bestar av beror pa forhallanden pa platsen samt vilken
omgivningspaverkan som far uppkomma. Schakter i jord kommer, dar sa kravs, att utféras inom en
stodkonstruktion med en tathet (i huvudsak spont men dven sekantpalar eller motsvarande
forekommer, se kapitel 5.2) som minskar inldckaget av grundvatten i schakten. Spont ar den vanligaste
forekommande metoden. Jorden mellan spontunderkant och berg kan vid behov titas med injektering
av jorden da spontplankor oftast inte kan slas dnda ner till bergytan utan stopp erhalls i
friktionsjorden mellan lera och bergytan. Vanligen utfors detta med jetinjektering/jetpelare
(jetgrouting se kapitel 5.2.2). Dessutom kan berget tiatas genom rida- och/eller botteninjektering (se
kapitel 5.1.4). Tatning av schaktbotten inom titspont kan dven goras med en platta av s.k.
gravitationsbetong som vanligtvis gjuts under vatten eller en betongplatta som forankras.

Jetinjektering ska utféras mot berg och cirka 1 m ned i berg men medfér en begransad tatning i
uppsprucket berg. Vid schakt som blottlagger bergytan (terrassnivan ar beldgen under bergytan) gjuts
ofta en kantbalk av betong mellan bergytan och spontplankorna efter att jordschakt utforts for att
stabilisera sponten och minska inldckaget av grundvatten ytterligare. Vid tatskarm i kombination med
bergschakt kan dock uppsprucken bergoveryta forsvara gjutning av kantbalk pa grund av inlackande
vatten. Vid oacceptabelt stort inldckage kan tatning av berg lokalt utféras genom injektering med icke
cementbaserat injekteringsmedel.

I vissa fall, vid uppsprucken bergoveryta, kan det bli aktuellt med rorspont, s.k. pile-Wall, som borras
ned i friskt berg. Denna atgird kan vid behov kompletteras med injektering och igengjutning av

rorspont.

Om risk for hydraulisk upptryckning foreligger och tatning mot berg ar svar att utfora kan schakt
alternativt utféras under vatten, d v s utan lanshallning av gropen i schaktskedet. I de fallen kan till
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exempel palning ske fran markytan innan schakt gérs inom spont under vatten. Om schakten gors i tit
jord dar fritt vatten saknas kan vatten behova pumpas in till schakten for att erhélla erforderligt
mothéll mot bottenupptryckning. Efter schakt gjuts en sé kallad tdtkaka av betong. Antingen ar
tatkakan en gravitationsbetong eller sa forankras den for att utgora erforderligt mothall. Darefter kan
vattnet inom sponten pumpas bort och palfundamenten anliggas.

For att inte orsaka forandrade stromningsmonster i driftskedet kan sponter behova avetableras eller
diamningsreducerande atgarder (till exempel haltagning, kapning) vidtas efter fardigstillande av
anldggningen.

6.2.2 Tatning av tunnlar

Injekteringsstrategin for Ostlanken delprojekt Langsjon-Sillekrog beskrivs 6versiktligt i kapitel 5.1.2.

I projekteringen av typinjekteringskonceptet for Ostlinken delprojekt Langsjon-Sillekrog i
systemhandlingsskedet har sonderingsklasser for behovsprovad injektering och tvé injekteringsklasser
for kontinuerlig forinjektering tagits fram. Tunnlarna och injekteringsdesignen detaljprojekteras i
senare skeden.

Det finns strackor som anges som specialfall, dessa antas utforas som kontinuerlig férinjektering och
projekteras i detaljprojekteringsskedet. Specialfallen f6r de aktuella bergtunnlarna forekommer framst
vid tunnelpéaslagen med liten bergtdckning och de storre sprickzonerna. Vid specialfallen ska
injekteringstekniken, dvs. injekteringsmedel, injekteringstryck och -tid, och kriterier designas och
kontrolleras enligt principer motsvarande typinjektering men med de platsspecifika forutsattningarna.

Specialfallen behover inte betyda mer komplex och omfattande injektering, oftast behover vissa
anpassningar goras. For fallen med liten bergtiackning kan exempelvis injekteringens intrdngning och
anpassade injekteringstryck paverka designen. De storre sprickzonernas forutsiattningar skiljer sig mer
at sinsemellan, nagra kan ha en hog konduktivitet med stort spridningsomréde och négra kan ha en
14g konduktivitet men vara tryckkénsliga, och darfor kan inte nigra generella riktlinjer av lamplig
injekteringsdesign beskrivas.

Dar negativ paverkan pa riskexponerade objekt med hoga virden kan uppkomma, trots ambitios
injektering, kan heltdckande betonglining med tit botten utféras. En betonglining utfors i detta fall
som en mot berg platsgjuten betongkonstruktion som dimensioneras for laster fréan berg och/eller
grundvattentryck. Fér Ostlanken delprojekt Langsjon-Sillekrog finns inga strackor dar heltiackande
betonglining planeras av omgivningsskal. Daremot utfors inslagsvalven vid tunnelpaslag for
Tullgarnstunnelns norra och sédra paslag som titt for att grundvatten i driftskedet inte ska draneras
in i tunnlarna.

6.2.3 Anlaggningar for skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration ar en dtgird som framst utfors inom bebyggd miljo for att motverka
markséttningar, dar det finns risk for skada pa byggnader och anldaggningar som f6ljd, men andra
omréden och syften kan bli aktuella. Skyddsinfiltration dr en vil beprévad metod som kan anviandas
for att hélla uppe grundvattennivéer kring sarskilda objekt.

Skyddsinfiltration utfors genom att till grundvattenmagasinen tillféra vatten genom brunnar, i jord
eller berg, eller genom dammar. Till 6vre eller 6ppna magasin kan andra typer av anldggningar vara

Sida 52 (110)



aktuella, exempelvis slang- eller sprinklerinfiltration eller infiltration via skelettjordsmagasin vid
markytan. Efter att behov har identifierats bestar arbetsgangen for att driftsétta en
infiltrationsanldaggning 6versiktligt av foljande steg, dar steg 1—3 redan ar utforda:

1 Omradets mark- och grundvattenférhéllanden utreds for identifiering av lampliga lagen och
typ av anldggning

o Ledningskartor, nirhet till ytvattendrag, etableringsytor etcetera inventeras for identifiering
av forutsittningar for anlaggningen samt framdragning av forsorjning.

3 Omradet inventeras avseende om ndgot objekt kan skadas av en férh6jd grundvattenniva,
exempelvis killare.

4 Sonderingsborrning, annan typ av undersokning for designunderlag av brunn, damm eller
annan anlaggning. Underlag for upphandling av anldggning tas fram.

5 Upphandling och utférande av brunn/annan anldggning samt funktionstest.

6 Driftsittning i byggskede gors med provisorisk framdragning av vatten och anlidggningen
regleras och 6vervakas manuellt eller automatiskt med larmnivaer i omgivande kontrollror.

Behovet av skyddsinfiltration beror av risken for skada. Aven med ldngt gdende undersékningar och
utredningar kvarstér en viss osidkerhet avseende mark- och grundvattenférhéllandena och hur de kan
komma att paverkas av den sokta vattenverksamheten. Dessa osidkerheter kan hanteras genom att

forberedelser for skyddsinfiltration gors for vissa riskexponerade objekt.

I Figur 25 redovisas principiell utformning av en infiltrationsanldggning inom bebyggd miljo.

Rarbrunn i friktionsjord fér skyddsinfiltration, @ 50-100 mm

__— lock
-
markyta
pump, vattenmatare, ventiler,
manomeater m.m
betongrér a+———— pafyliningsror f6r vatten
grus
j¢————— stalrdr
lera
—_—
—
i3 w
friktionsjord =
E slils i ror
=

) : : bergyta

Figur 25: Princip for infiltrationsanldggning.
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6.2.4 Stromningsavskarande fyllning

Dar tita betongkonstruktioner anldggs i syfte att minska grundvattenpéverkan i driftskedet behover
dven genomslappligheten i fyllnadsmaterialet kring konstruktionen beaktas. Dar fyllnadsmaterialet
har hogre genomslapplighet 4n omgivande jord och berg kan aterfyllningen leda till

att grundvattennivéerna lings anlaggningen jamnas ut. Om varierade grundvattennivier behéver
bibehéllas langs anldggningen kan tvartatningar utforas pa en eller flera platser och upp till lamplig
niva runt och vid behov dven 6ver konstruktionen.

Tvartatningen kan utgoras av stromningsavskiarande fyllning, det vill siga ett material med lag
genomsldpplighet bestaende av till exempel en blandning av stenmjol och bentonit. Tvartatningen kan
dven utgoras av en betongklack som gjuts mot bergbotten. Tvartdtningen anliggs under och langs
sidorna pé tragkonstruktionen. Vid betongtunnel kan tvartatningarna dven, vid behov,

anldggas ovan konstruktionen.

7. Anlaggningsbeskrivning vattenverksamhet

Liangs jarnvagsanldggningen planeras manga atgiarder och verksamheter som innebar
vattenverksamhet. Aven tillhérande tillfilliga ytor i form av etablerings- och upplagsytor och
arbetsviagar som behovs for att genomfora anldggningsarbetena kan innebéra vattenverksamhet.
Kapitlens indelning visas i Figur 26.
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Figur 26: Geografisk kapitelindelning, teknisk beskrivning.
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I detta kapitel (kapitel 7) beskrivs de vattenverksamheter som planeras. Beskrivning gors fran norr till
soder och i den beskrivande texten nedan aterfinns ID-nr och langdmatning for att identifiera
respektive vattenverksamhet. ID som borjar pa G ar vattenverksamheter som innebar
grundvattenbortledning eller infiltration av grundvatten (punkt 6 och 7, 11 kap, 3§, miljobalken). ID
som borjar pd Y ar vattenverksamheter inom vattenomrade (punkter 1-5, 11 kap, 3§, miljobalken),
exempelvis uppforande av anliaggning i vattendrag eller dike. Vid de vattenverksamheter som det ar
relevant finns det tekniska utforandet av skyddsatgiarder beskrivna. Vid storre komplexa
vattenverksamheter finns dven en produktionsbeskrivning som mer detaljerat beskriver tidplan

och produktionssteg. Storre trummor och sddana som tillhor ett storre ssmmanhangande system
beskrivs i text medan mindre enskilda trummor beskrivs i tabellform.

For en geografisk representation av vattenverksamheterna lokalisering rekommenderas att parallellt
med kapitel 7 liisa bilaga C.1 Oversikt anliggning och vattenverksamheter i plan.

For berdkningar av floden och vattennivaer langs diken och storre vattendrag héanvisas till Bilaga C.4
PM Berikningar ytvatten.

7.1 Lindefaltet km 14+700-15+340

Frén strackans start km 14+700 till km 15+080 gér jarnviagen pa bank och darefter gir den i grund
skiarning fram till Tullgarnstunnelns norra tunnelpaslag i cirka km 15+070. Tunnelpéslaget utgors av
ett trag fram till cirka km 15+180 och déirefter en betongtunnel fram till bergtunneln i cirka km

15+340.

Fran km 14+700 till km 15+075 passerar jirnvigen ett grundvattenmagasin (Lindefaltet). Topografin
inom magasinet ar relativt flack, med en jamn markyta, men markytan har en lutning mot sydost inom
vastra och sodra delen av magasinet och mot sydvast inom ostra delen. Markanvindningen utgors
huvudsakligen av jordbruksmark, med undantag for E4 som l6per véster om planerad jarnvag.
Grundvattenmagasinet utgors av friktionsjord/morén (cirka 5—10 m) ovan berg. Friktionsjorden
overlagras av ett cirka 5—15 m maktigt lerlager och magasinsforhallandena ar slutna. Medelnivén for
grundvattnets tryckniva inom magasinet dr nira marknivan eller nagot artesisk. Inom de centrala
delarna av grundvattenmagasinet, dir jirnvigen passerar magasinet, forekommer periodvis artesiska
grundvattennivaer pa cirka 1 m 6ver markytan, eller mer. Magasinet avvattnas i sydostlig riktning mot
Sorsjon. For en 6versikt av grundvatten se Figur 27.
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Figur 27: Oversikt éver grundvatten for Lindefiltet, Tullgarnstunneln och Vagnhdirad éstra

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som &r aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 11 Bilaga C.1. Dike Nybygget km 14+850 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.1 1 Bilaga C.4 PM
Beriakningar ytvatten. I bilagan redovisas konsekvensutredning av hoga floden, samt vilka geografiska
forutsattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsattningar som anvints.
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Y14-003 Anlaggning av tryckbank och etableringsyta km 14+700-15+040

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1.

Fyllnad for tryckbank och utjamning med schakt samt fyllnad for etableringsyta (Y14-003) anlaggs
inom cirka 13 000 m? av vattenomrédet (cirka 11 200 m? tryckbank och cirka 1 800 m? etableringsyta)
for Dike Nybygget inklusive anldggning av bankdike 6ster om tryckbanken. Tryckbankshojden for
delstriackan 14+700 — 14+780 ar cirka 2 m, 14+780 - 14+880 ar cirka 3 m och 14+880 — 15+040 ir
cirka 0,5 — 2 m. Arbetet med tryckbank och etableringsyta beriknas ta cirka 3 manader.

Beskrivning av férhdllandena pd platsen: Avrinningsomradet till Dike Nybygget striacker sig vister
om E4:an och i samband med byggnationen av E4 justerades och rorlades delar av diket till sin
befintliga form. Idag rinner vattnet frn avrinningsomridet under E4 i kulvert, darefter i djup
rorledning Gster om E4 for att sedan 6verga i ett 6ppet dike en kort stricka varefter vattnet rinner i en
mindre rorledning under &kermarken till ett 6ppet utloppsdike som mynnar i Sérsjon (via dammen
Viltvattnet).

Rorledningen under akermarken har begriansad kapacitet och vid héga floden braddar vattnet ut 6ver
dkermarken. Vid mycket extrema regn rinner vatten, enligt modellering, frén vistra sidan av E4 dven
genom vigporten (séder om kulverten) under E4 och ut 6ver dkermarken oster om E4:an.
Avrinningsomréadet till platsen ar cirka 0,47 km2, medelflédet cirka 0,004 m3/s och 50-ars flodet 0,53
m3/s (0,66 m3/s med klimatfaktor 1,25). Medelflodet dr berdknat enligt TDOK 2014:0051 och 50-
arsflédet ar berdknat med modell.

Marken inom vattenomradet som kommer upptas av anldggningsdelarna ar relativt plan med nivier
som varierar mellan cirka +21 och +24. Jordlagren utgors av 16sa jordlager ovan morén och berg. De
16sa jordlagrens miktighet varierar mellan cirka 5—19 meter och bestar 6verst av cirka 1—3 meter
torrskorpelera foljt av varvig lera som stillvis ar sulfidflackig och med skikt av finsand.
Grundvattennivderna i omradet 4r marknara.

Y14-008, Y15-008 Omlaggning av ledning och fordjupning av Dike Nybygget km
14+720-15+200

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 1 Bilaga C.1.
Omliggning av befintlig rorledning och delvis ersiattning av 6ppet dike med rorledning Y14-008 som
anpassning till jarnvagsanldggningen (dimension alternerande 800 mm och 1200 mm). Den nya
rorledningen &r av storre dimension an den befintliga och forlaggs djupare dn befintlig ledning for att
erhalla tillrackligt fall pa strackan. Nedstroms rorledningen fordjupas befintligt dike (Y15-008) lings
en stricka av cirka 60 meter som anpassning till den férdjupade rorledningen. For profil (Y14-008,
Y15-008) se Blad 1 Bilaga C.3.

Fordjupningen/sdnkningen medfor okat avvattningsdjup lokalt kring den sénkta kulverten och langs
den fordjupade dikesstrickan nedstréms anldaggningen. Avvattningen ar dock en bieffekt och syftet

med atgarden dr genomledning med teknisk anpassning av kulverten till jairnvagsanlaggningen.

Arbete med diket beriknas ta cirka 3 ménader.

Beskrivning av forhéllandena pad platsen: Vattnet leds idag genom dike och roérledning under
dkermarken och sedan vidare ut 6sterut mot Sorsjon i oppet dike.

Sida 58 (110)



For beskrivning av vattensystemet som helhet, se Y14-003.

Skyddsdtgdrder: Groddjursstangsel placeras ut inom den period som groddjur inte finns i vattnet (1
oktober till 28 februari). Arbete i vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning av vattnet férbi
arbetsomradet for att forhindra grumling i Dike Nybygget och Viltvattnet (se Kapitel 6.1.2).

Y14-011, Y15-002 , Y15-003, Y15-004, Y15-005 Omledning av rinnvag km 14+900-
15+130

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 1 Bilaga C.1.
Trummorna (Y15-002, Y15-003, Y15-004) och dikena (Y14-011, del av Y15-005) anliggs for att
sikerstilla genomledning av vatten som kommer frén véstra sidan av E4 samt genomleda vatten som
kommer séderifran mellan ny anlaggning och E4. Dessa atgirder skyddar jarnviagsbanken och tunneln
mot 6versvimning i driftskedet. Y14-011 innebir anlidggning av dike f6r omledning av rinnvag langs
med befintlig lokalvag. Detta dike behovs for att avleda vatten frin genomledningarna under jarnvigen
Y15-002 och Y15-003 samt for att avleda vatten soderifran. Bankdiket (del av Y15-005) och trumman
under serviceviagen Y15-004 omleder vatten frin vigporten under E4. Inom samma vattenomrade ska
dven jarnvigs- och vigbank samt en teknikgérd anldggas (del av Y15-005). Totalt upptar dtgarderna
cirka 3 000 m? av vattenomradet (inklusive vatmark). Trumdimensionerna for Y15-002 och Y15-003
ar 1,95 x 1,6 m och 2 m for Y15-004.

Arbetet med diken beriknas ta cirka 3 méinader.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Planerad vigbank och jarnvagsbank, inklusive bankdiken
och trummor, ligger i detta parti delvis inom vattenomréde for vitmarksmiljo (V15-007) med ytligt
grundvatten. Omradet har artesiskt grundvatten med tidvis vatten vid markytan. Dubbeltrummorna
(Y15-002, Y15-003) ar inte lokaliserade inom det avgriansande omradet for vatmarken Vi15-007 enligt
marktickedatabasen men enligt hojddata ligger de i omradets 1dgpunkt varvid det antas att de ar
lokaliserade inom vatmarkens vattenomrade.

For beskrivning av vattensystemet som helhet, se Y14-003.

G15-002 Trag och betongtunnel Tullgarnstunnelns norra paslag km 15+130-15+339
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Figur 28: Profil over norra tunnelpdslaget till Tullgarnstunneln.
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Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdird: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1. For
att anldgga norra tunnelpaslaget till Tullgarnstunneln kommer schaktning i jord och berg bli
nodvandigt, se kapitel 5.2, och en temporar grundvattenbortledning kommer ske.
Grundvattensinkningen som kommer uppsta under byggskedet kommer bli som djupast 20 meter
under grundvattnets tryckniva nirmast bergtunneln, avsankningens djup under markytan avtar mot
Lindefiltet.

For att forhindra att grundvatten dranerar ner mot Tullgarnstunneln har tunnelpaslaget projekterats
som en tét konstruktion i form av trag av betong frdn km 15+130 till 15+182, darefter Gvergar
konstruktionen till tdt betongtunnel fram till inslagsvalvet till bergtunneln, 14s mer om
betongkonstruktionerna i Kapitel 4.3. Tunnelpaslaget visas i profil i Figur 28. Traget i betong
pélgrundlaggs till stora delar. Tunneln grundldggs pa plattor fran 15+200.

For att forhindra att den genomslédppliga fyllningen runt den tita konstruktionen fungerar som en
drianering och leder ut grundvatten, till f6ljd av artesiska nivier, pa Lindefaltet si har en tvirtatning
projekterats vid tragstart cirka km 15+135, visas i Figur 28.

Beskrivning av forhallandena pa platsen: Vid km 15+130 ligger marknivan omkring +26 men nivén
stiger &t soder och i slutet av strackan ar nivan cirka +40. Jorden utgors av varvig lera med finsand-

och siltskikt ovan moran pa berg. Lerdjupet uppgar till som mest cirka 10 meters djup men jorddjupet
har stor variation. Berg har patriffats pd mellan 1 och 13 meters djup. Block forekommer stéllvis i
friktionsjorden och berget ar uppsprucket. Grundvatten forekommer i friktionsjord (slutna
magasinsforhéllanden) samt i sprickor i berg. Bedomd grundvattentryckniva i friktionsjord och berg
ligger pé cirka +25 vid km 15+130 och +38 vid km 15+330 vilket 4r marknéra.

Produktionsbeskrivning: Hir beskrivs arbeten med trag och betongtunnel f6r Tullgarnstunnelns
norra péslag (vattenverksamhet G15-002) samt brandvattenmagasin (vattenverksamhet G15-009).
Arbetena vid Tullgarnstunnelns norra tunnelmynning bestar av flertalet olika moment uppdelat i olika
etapper. Installation sponter forvintas ta cirka en ménad, sponterna visas i gult i Figur 29.
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Figur 29: Plan byggskede norra tunnelpdslaget Tullgarnstunneln.

Efter att sponten ar installerad for brandvattenmagasinet paborjas schaktning. Efter schaktning
installeras pélar, varpa prefabricerade palplattor monteras eller platsgjuts. Detta efterfoljs av
byggnation av form, armering och gjutning av magasin. Efter viss hardning/brinntid aterfyller man
runt omkring magasinet. Dessa arbeten planeras ta cirka 4 manader inklusive hardning/brinntid
av betongen.

Parallellt med att magasinet byggs planeras jord- och bergschaktning for trag och betongtunneldel vid
Tullgarnstunnelns norra mynning. Palning och bankpalning planeras att utforas for delar av traget och
betongtunneln. Ett antal meter (cirka 30—40 meter) bergtunneldrivning bér genomforas norr ifran
innan arbetena med betongtunneln paborjas, detta for att bland annat minska riskerna for
sprickbildning i fardig betongkonstruktion vid genomslag av bergtunneldrivningen. Dessa arbeten
planeras att utféras under cirka 3 ménaders tid. Detta efterfoljs av konstruktion av trag och
betongtunnel. Betongarbetena for trig och betongtunnel beridknas ta cirka 2,5 ar att utfora.

G15-009 Brandvattenmagasin km 15+130-15+130

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1. Vid
den norra tunnelmynningen till Tullgarnstunneln placeras ett brandvattenmagasin som rymmer

150 m3. Brandvattenmagasinet anldggs som en tit betongkassun. Vid anldggandet av magasinet
kommer schaktning i jord, se kapitel 5.2, bli n6dvéndigt. Schaktningen kommer leda till en temporar
bortledning av grundvatten i byggskedet. Magasinets botten ligger pé cirka +20. Schaktdjupet bed6ms
bli till cirka +19 vilket som mest motsvarar cirka 7 meter under grundvattentrycknivan.
Produktionsbeskrivning beskrivs under vattenverksamhet G15-002.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Jorden utgors av varvig lera med finsand- och siltskikt ovan
morin pa berg. Lerlagret har en miktighet av mellan 6 och 10 meter. Markytan ligger pa cirka +26.
Uppmatta grundvattentrycknivier dr marknéra.
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G15-004 Skarning for vag km 15+200-15+200

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1. En

servicevag vaster om jarnvagen ansluter norrifran mot teknikgdrden med centrum i km 15+017 och
fortsdtter sedan soderut tills den nar befintlig grusvig Gster om jarnvigen. Servicevigen korsar
jarnvagen i sydost-nordvastlig riktning i cirka km 15+200. S6dra delen av servicevigen (sydost om
jarnviagen) kommer att ga i bergskirning. Principen for skarning beskrivs ndrmare i kapitel 4.2.
Skiarningen kommer medféra en permanent grundvattenbortledning. Dranerande niva for skdarningen
ligger pa cirka +29 vilket bedoms vara upp till cirka 6 meter under grundvattentryckniva i jord och
berg. Strackan avvattnas Gsterut mot befintlig viag och diken.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivéan varierar mellan +29 och +35. Jordlagren utgors
av nagon meter torrskorpelera som ligger direkt pa berg eller som underlagras av ett tunt lager av

friktionsmaterial ovan berg. I mitten av planerat ldge for skarning gar berget i dagen. Grundvatten
forekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin samt i sprickor i berget. Bedomd
grundvattentryckniva i jord och berg ar marknara.

G15-008 Uttag av processvatten for tunneldrivning, Tullgarn norra km 15+250-
15+250

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1. Uttag
av processvatten ur bergborrade brunnar for tunneldrivning i anslutning till Tullgarntunnelns norra
péslag. Brunnar kan placeras inom markanspraket pd Ostlankens 6stra sida vid runt km 15+200 och
15+300. Behovet av processvatten for tunneldrift via Tullgarnstunnelns norra péaslag &r cirka 50
m3/dygn (2100 1/h) under en byggtid motsvarande cirka 1,5 &r. Detta kommer leda till en tillfallig
grundvattenbortledning.

Friktionsjorden i omrédet har enligt slugtester relativt 1dg hydraulisk konduktivitet och uttag ur
bergborrade brunnar bedoms darmed mest lampligt. Det saknas uppgift om uttagskapacitet i
narliggande bergborrad brunn. I stillet har uppskattning om bergets uttagskapacitet, baserat pa
schablonvirden fran SGU samt erfarenhet fran brunnsborrare, antagits vara cirka 700 1/h per brunn.
Det behovs da tre brunnar for att uppfylla behovet av processvatten. Det kan dock bli aktuellt med fler
brunnar om kapaciteten dr ldgre &dn antaget.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Marknivan varierar runt +30. Stéllvis ligger berget ytligt
och jorddjupet varierar mellan cirka 1 och 8 meter. Grundvattennivderna i jord och berg dr marknéra.

Markforhéllandena bestér av 16sa jordarter ovan morén eller berg. I ndromradet finns ytligt berg eller
berg i dagen.

7.2 Tullgarn km 15+330-18+790

For att minska intrdnget i Tullgarns Natura 2000-omrade passerar jarnvagsanlaggningen omréadet till
storsta delen i bergtunnel. I norr och séder av tunneln ansluter betongtunnlar och trig upp till ytlage,
dessa anslutningar beskrivs i Kapitel 7.1 och Kapitel 7.3.

Tullgarn karakteriseras av ett kuperat landskap med berg i dagen, morénbekladda bergomriaden och
mindre lerfyllda svackor. Markniva varierar mellan cirka +20 till +65 och jorddjupen &r sillan storre
an cirka 10 m. I de lerfyllda svackorna, som utgor lokala ldgpunkter i terrdngen, forekommer moran

under leran. Grundvatten i morénen antas vara i kontakt med omgivande moran som gér i dagen. I
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undersokta svackor langs med strickan har marknira grundvattennivier uppmétts i morénen,
periodvis forekommer dven artesiska nivéer.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som &r aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 2-3 i Bilaga C.1. Tunnelpaslag arbetstunnel km 15+900 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.2 i Bilaga
C.4 PM Berikningar ytvatten. I bilagan redovisas konsekvensutredning av hoga floden, samt vilka
geografiska forutsattningar, tekniska férutsattningar och modellférutsattningar som anvénts.

G15-003 Tullgarnstunneln inklusive 6vriga bergtunnelanlaggningar km 15+339-18+784

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2, Plan 3 och Plan
4. Bilaga C.1. Vid cirka km 15+340 gar jairnvagen in i en cirka 3,5 kilometer ldng bergtunnel kallad
Tullgarnstunneln. Tunnelns profil visas i Figur 30. Utforandebeskrivning av tunneldrivning och
tatning beskrivs i Kapitel 5.1.1 och Kapitel 5.1.2.

For Tullgarnstunneln planeras en spartunnel med en parallell servicetunnel med parallellt paslag for
servicetunneln fran norr. Servicetunneln har en langd om cirka 3,4 kilometer och férbinds med nio
tvartunnlar till spartunneln. Servicetunneln dr helt forlagd i berg och har ingen mynning i soder, utan
planeras som en atervindstunnel med viandplats. Servicetunneln kommer inte vara genomgéende och
kommer att anldggas pa den 6stra sidan om huvudtunneln.

En tillfartstunnel, benamnd "Tillfartstunnel Tullgarn syd”, med en langd pé cirka 370 meter, ansluter
till servicetunneln inom Tullgarnstunnelns sédra del. Tillfartstunneln utgor arbetstunnel i byggskedet
och permanent tillfarts- och utrymningstunnel under driftskedet.

Vid anlidggandet av Tullgarnstunneln kommer en arbetstunnel ansluta till huvudtunneln.
Arbetstunneln utfors enligt samma principer som bergtunnel beskrivet i Kapitel 5.1.1. Arbetstunneln
ansluter till huvudtunneln i Tullgarnstunnelns norra del och har en langd pé cirka 430 meter och
bendmns ”Arbetstunnel Tullgarn norr”. Arbetstunneln gar pa bergtunnelns vastra sida. Nar
Tullgarnstunneln ar fardigbyggd har arbetstunneln inte lingre nagon funktion for driften av
jarnvagsanliaggningen och kommer da forseglas. Darefter kommer denna tunnel att fyllas igen med
overskottsmassor nir byggnationen av Tullgarnstunneln ar avslutad men kommer fortfarande vara
drénerande.

Langs strackan kommer bortledning av inldckande vatten till tunneln utféras vilket medfor permanent
grundvattensdnkning i jord och berg. Topografin langs tunnelstrackningen varierar kraftigt och
grundvattennivderna i omradet bedoms vara marknira. Ddrmed varierar avstandet fran tunnelns
dranerande niva till grundvattentrycknivan och dven grundvattensiankningens storlek langs strackan,
se Figur 30. Tunneln kommer att som djupast vara beldgen cirka 85 meter under markytan vid cirka
km 17+800. Tunneln djupaste drinerande niva ligger pa cirka -26.

Drineringen av grundvatten till bergtunnelns norra delar (km 15+339 till km 17+150) férviantas
innebéra en mattlig paverkan pé grundvattenforhallandena i omradet dven utan titningsatgirder.
Tunneltitning med konventionell forinjektering anses darmed inte vara motiverat for bergtunnelns
norra delar (km 15+339 till km 17+150). Delar av tunneln kan dock 4ndad komma att titas for att
sakerstilla att funktionskrav for byggbarhet och arbetsmiljo.

Drineringen av grundvatten till bergtunnelns s6dra delar (km 17+150 till km 18+784) riskerar att
medfora stor paverkan pa grundvattenforhallandena vid vissa riskexponerade objekt som

Sida 63 (110)



Nykopingsbanan och E4. Tunneltdtning genom konventionell forinjektering med cementbruk planeras
att utforas inom Tullgarnstunnelns samtliga bergforlagda delar (huvudtunnel, servicetunnel samt
tillfartstunnel) beldgna s6der om km 17+150 (se utférandebeskrivning for titning av tunnlar

Kapitel 6.2.2).

Eventuella sittningar till f6ljd av grundvattensidnkning vid Tullgarnstunneln kan komma att medféra
behov av skyddsinfiltration i anslutning till E4 och Nykopingsbanan. Skyddsinfiltration kan behova
utforas om platserna bedoms som kinsliga for grundvattensiankning samt om séankning blir sa stor att
skador kan uppsta. Uttag av vatten for infiltration beskrivs i vattenverksamhet Y17-001.

Hantering av lanshéallningsvatten och drénvatten beskrivs i Kapitel 8.
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Figur 30: Profil 6ver Tullgarnstunneln.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Fran cirka km 15+340 passerar jairnviagstunneln ett kuperat
omrade med berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av morén. Langs strackan forekommer

svackor i berggrunden diar moranmaéktigheter 6kar och dar moranen bitvis dven ar tickt av lerlager,
framfor allt mellan cirka km 15+850 och 15+950, mellan 16+700 och 16+950 samt mellan 17+450 och
17+650. Sonderingar visar pa lerdjup om i huvudsak mellan cirka 5-10 meter i svackorna langs
strackan. Geologin vid arbetstunnel Tullgarn norr och tillfartstunnel Tullgarn syd bestar av berg i

Sida 64 (110)



dagen eller berg under ett ytligt lager av morén. Baserat pa kartering av berg i dagen och
kiarnborrskartering bedéms bergmassan huvudsakligen besta av granitgnejs och sedimentgnejs.
Bergtickningen for tunneln varierar ldngs strackan och framgar av Figur 30.

Grundvatten férekommer i friktionsjord (varierande 6ppna och slutna magasinsférhallanden) samt i
uppsprucket berg, grundvattentryckniva i jord och berg bedéms generellt ligga néra varandra.
Grundvattentrycknivaerna bedoms vara marknira och foljer topografin, stromningsriktningen bedoms
folja markytans lutning. Eftersom topografin varierar kraftigt ldngs strackan varierar dirmed ocks&
grundvattentrycknivaerna stort, se Figur 30.

Skyddsatgdrd: Eventuella sattningar till foljd av grundvattensiankning vid Tullgarnstunneln kan
komma att medfora behov av dtgirder avseende E4 och Nykopingsbanan. Atgiarderna kan exempelvis
vara skyddsinfiltration, lattfyllning eller forstarkningsatgérder. Det planeras for att skyddsinfiltration
vid behov ska kunna utforas i anslutning till E4 och Nykopingsbanan.

Produktionsbeskrivning: Utférandebeskrivning av tunneldrivning och tatning beskrivs i Kapitel 5.1.1
och Kapitel 5.1.2. Bergtunneldrivningen av Tullgarnstunneln planeras utféras med tre borriggar. Dessa
borriggar kommer att delas upp pa flera fronter. Total byggtid for Tullgarnstunneln beréknas vara
cirka 3,5-5 ar.

G15-006 Uttag av processvatten for tunneldrivning km 15+800-15+800

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 och 3 Bilaga

C.1. Vid tunneldrivning av Tullgarns arbetstunnel kommer processvatten uttas i bergborrade brunnar
under tiden arbetet pagar vilket kommer medfora tillfallig grundvattensdnkning i omradet.

Uttagsbehovet vid Tullgarns arbetstunnel bedéms vara cirka 50 m3/dygn (2100 1/h). Detta ska ske
under en byggtid motsvarande 3,5 ar. I omréadet, 6ster om arbetstunnelns tunnelpéslag vid cirka km
15+800, finns det gott om plats att borra fler brunnar om inte behovet uppnés med tre brunnar.
Brunnar kan placeras pa intilliggande etableringsyta. Inom arbetsomradet bedéms yta for extra
magasinering av rent processvatten finnas om behov uppstér.

De geologiska forhallandena péa platsen innebar déliga forutsattningar for uttag av vatten fran
jordlagret. Bast forutsittningar for vattenuttag bedoms i stéllet finnas i berg. Jamfort med den
kapacitet pa bergborrade brunnar som redan forekommer i omradet beh6vs uppskattningsvis 3
bergborrade brunnar i omrédet for att tdcka uttagsbehovet. Detta baseras pa ett mgjligt uttag ur en
bergborrad brunn motsvarande 700 1/h per brunn.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marken bestér av 16sa jordlager ovan friktionsjord pé berg.
De 16sa jordlagren utgors 6verst av torrskorpelera som underlagras av lera med en uppmaétt miktighet
pé upp emot 8 m. Lerméktigheten &r storst vid den befintliga grusvagen och minskar mot
arbetstunneln mot sydvist. Grundvatten forekommer i friktionsjord (slutna magasinsforhallanden)
samt i uppsprucket berg. Grundvattentryckniva bedoms vara samma i jord och berg.
Grundvattentryckniva i omradet bedoms vara cirka +41. Drygt 200 m nordést om platsen for
tunneldrivningen finns en bergborrad brunn som har en uppmatt kapacitet motsvarande 510 1/h.
Brunnen har ett totaldjup pa 110 m och jorddjupet ar 1 m enligt uppgifter fran SGU.
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G15-005 Forskarning for arbetstunnel km 15+900-15+900

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 och i Plan 3 i
Bilaga C.1. Vattenverksamheten avser en planerad byggvig i bade jordskarning och bergskarning.
Vigen ansluter till arbetstunneln till Tullgarnstunneln. Principen for skdrning beskrivs narmare i
kapitel 4.2. Vagen kommer att anlaggas i skirning med ett skarningsdjup pa upp till cirka 14 meter
(forskarning till arbetstunneln). Skarningen kommer medfora en permanent grundvattenbortledning i
jord och berg. Skarningens dranerande nivd kommer utforas till cirka +28 vilket motsvarar som mest
cirka 8 m under bedémd grundvattentryckniva i jord och som mest cirka 13 meter under
grundvattentryck i berg. Strackan avvattnas visterut mot arbetstunneln.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivan varierar runt +40 och faller av mot nordost.
Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av friktionsjord pa berg. De l6sa jordlagren utgors
mest av torrskorpelera och har en méaktighet pa upp till cirka 4 m. Lerans méktighet minskar mot
sydvast dar friktionsjord gér i dagen. Vid tunnelmynningen och 40 m norrifran ar jordtdacket ovan berg
tunt. Grundvatten férekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin samt i sprickor i berget.
Bedomd grundvattentryckniva i jord ar cirka +36. Uppmat grundvattentryck i kdrnborrhél i berg ar
upp till +41.

Y15-009, Y15-020, Y15-019, Y15-010, Y15-021, Y15-011, Y15-012, Y15-022
Omledning av dike, anldaggande av trummor och fylinad fér byggvag km 15+560—
15+840

Beskrivning av planerad verksamhet eller atgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 2 och 3 Bilaga
C.1. Nya trummor (Y15-009, Y15-010, Y15-011, Y15-012) och vagdike (Y15-020, Y15-021 och Y15-022)
anléaggs for att omleda och genomleda vatten frén befintligt dike som avrinner frin norr, som en
anpassning till byggvigen, och vidare mot samma dike vilket 16per under E4. Ny byggvig anlaggs till
viss del inom vattenomradet. Diken, trummor och fyllnad for byggvig till tunneln (Y15-019) tar
sammanlagt upp cirka 1 000 m? av vattenomradet (befintligt dike).

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomrédet for Dike Sandhélla kan dven andra tillfalliga
arbeten bli nédvindiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 2 300 m? av
vattenomradet.

Arbetet med omledning och nya trummor beriknas ta cirka 1 manad.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Befintligt dike har idag ett medelflode pa cirka 1—-21/s och
leder vatten i sydlig riktning mot dike Sandhalla.

Y15-013, Y15-014, Y15-015, Y15-016, Y15-017, Y15-018 Trummor under byggvag
samt diken km 15+025-15+850

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 2 och 3 Bilaga
C.1. Nya trummor (Y15-013, Y15-014, Y15-015) ldggs under byggvigarna invid paslaget till
arbetstunneln. Det anldggs dven nya diken (Y15-016, Y15-017, Y15-018) for att leda vattnet mellan
trummorna. Trummorna och dikena leder om befintliga diken samt leder undan vattnet frin
tunnelpaslaget och vidare mot diket som l6per under E4.

Arbetet med omledning och nya trummor beriknas ta cirka 1 manad.
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Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Befintligt dike har idag ett medelflode pa cirka 1-21/s och
leder vatten i sydostlig via en trumma under E4. Dimensioner p& trummor (Y15-013, Y15-014, Y15-
015) ar 1 m i diameter. Markférhallandena vid planerad byggvég bestar av 16sa jordlager ovan
friktionsjord (sannolikt morin) pa berg. De 16sa jordlagren utgors Gverst, enligt utford undersokning,

av cirka 2—3 m torrskorpelera som underlagras av lera med en uppmaitt maktighet pa upp emot 8 m.

Y17-001 Uttag av ytvatten for skyddsinfiltration 17+200

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 4. Uttaget av

vatten ur Langsjon planeras genom att en pump installeras i sjon (Y17-001) och ledning nedlaggs i
vattenomrédet. Vattnet avses att i forsta hand anvéndas till skyddsinfiltration for att motverka
sdttningar vid befintlig jarnviag Nykopingsbanan, da Ostlanken passerar i tunnel under banan
(Tullgarnstunneln G15-003). Dokumentation om eventuella grundforstarkningar for Nykopingsbanan
pa denna stricka ar bristfallig och det dr darfor osidkert hur séttningskinslig den &r. Ytterligare
undersokningar av lerméaktigheter och jordens egenskaper pa platsen planeras for att utreda vilka
atgiarder som behover vidtas for att motverka eventuella skador pa Nykopingsbanan. Uttagsbehovet av
vatten fran Langsjon till skyddsinfiltration bed6ms bli upp till cirka 430 m3/dygn (51/s).
Skyddsinfiltration, och ddrmed uttag fran Langsjon, kan behovas i bide bygg- och driftskede.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Léngsjon ligger inom Trosadns avrinningsomréde och
avvattnas via ett vattendrag till sjon Sillen. Uttagspunkten ligger inom den del av Langsjon som ligger

inom naturvirdsomrédet for Tullgarns naturreservat vilket ocks ar ett Natura 2000-omrade.
Medelflodet inom delavrinningsomradet ar enligt SMHI 300 1/s. Ett uttag pa 51/s motsvarar cirka
1,7% av utflodet fran Langsjon.

Skyddsdtgdrder: Ytvattenintaget i Langsjon forses med galler eller spalter for att forhindra att fisk
skadas vid vattenuttaget.

7.3 Grundvattenmagasin Vagnharad och dike till Norasjon km 18+780-20+260

Striackan avser sodra forskiarningen till Tullgarnstunneln som omfattas av en betongtunnel och
betongtrag (cirka km 19+120 till 19+245) som f6ljs av en grund skédrning innan profilen gar pa bank
med en maximal bankh6jd pé cirka 5,5 m. Banken grundlaggs pa bankpalar eller pa KC-pelare i
kombination med tryckbankar fram till km 19+370. Efter detta gar sparanldggningen pé bro 6ver dike
till Norasjon och E4.

Jarnvagsanlaggningen passerar hiar grundvattenmagasin Vagnhérad (Vagnhérad norra) dir en del av
det tolkade magasinet utgors av grundvattenforekomst vid Fredriksdal. Dike till Norasjon rinner 6ver
jordbruksmarken. Grundvattennivderna ir marknéra eller artesiska. For en 6versikt av
grundvattenmagasin Vagnhirad och grundvattenforekomst Fredriksdal se Figur 277 och Figur 31.
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Figur 31: Oversiktskarta 6ver grundvatten Vagnhdrad norra samt utbredning
grundvattenférekomst Fredriksdal

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som &r aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 4 i Bilaga C.1. Dike till Norasjon km 19+450 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.3 i Bilaga C.4 PM
Beridkningar ytvatten. I bilagan redovisas konsekvensutredning av hoga floden, samt vilka geografiska

forutsattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsattningar som anvants.
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G18-001 Betongtunnel och trag vid sodra paslaget km 18+784-19+245

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 Bilaga C.1. For
att anldgga sodra tunnelpaslaget till Tullgarnstunneln kommer schaktning i jord och berg bli
nodvandigt, se kapitel 5.2, och en temporir grundvattenbortledning kommer ske.
Grundvattensinkningen som kommer uppsta under byggskedet kommer bli som djupast 22 meter
under grundvattnets tryckniva nirmast bergtunneln. Tunnelpéaslaget bestar av en betongtunnel och
betongtrag som ansluter till bergtunneln.

For att sdkerstélla att grundvattnet inte drianeras ner i Tullgarnstunneln och for att begransa
omgivningspéaverkan har det sodra tunnelpaslaget projekterats som en tit konstruktion i form av trég
av betong och betongtunnel. Betongtunneln startar i cirka km 18+780 och stracker sig fram till tragets
start i cirka km 19+120. Traget stracker sig fram till cirka km 19+245.

Da grundvattentrycknivierna mellan cirka km 18+900 och 19+000 ir artesiska sa kan konstruktionen
leda till en permanent grundvattenbortledning da &terfyllningen runt och ovan tunneln ar
genomslapplig och grundvatten kan sippra upp.

0| | Sédra tunnelpdslaget Tullgarnstunneln 140
Tvdrtdtnin 130

- = =0

1-10

-20 DRAGSTAG BETONGTUNNEL [ |20

-30| =30
19/300 19/250 19/200 19/150 19/100 19/050 19,/000 18/950 18/900 18/850 18/800
: PP\NTIDNEJORD:I LERA — e GRUNDVATTEN MEDELNIVA

SPARLINJE

[ eere UTSKIFTNING

Figur 32: Sodra tunnelpdslaget Tullgarnstunneln profil.

Betongtunneln kommer att plattgrundlaggas pa jord-/bergterrass, se Figur 32. Traget kommer delvis
att grundlaggas pa bergterrass eller friktionsjord, utskiftning vid behov, samt en del som kommer att
palgrundléaggas. P4 en del av strickan kommer traget behova forankras med permanenta dragstag.

Tva tvartatningar har projekterats ldngs betongtunnel och trag i syfte att aterskapa den naturliga
grundvattendelaren och ddrmed nuvarande grundvattenférhallanden. Tvartdtningar planeras vid cirka
km 19+090 och km 19+130 da den naturliga grundvattendelaren finns hir och de geologiska
forutsattningarna bedoms som gynnsamma. For forslag pa tvartatningarnas placering se Figur 32.

Beskrivning av forhallandena pa platsen: Nivan pa befintlig markyta varierar langs strackan men ar
generellt relativt plan fram till cirka km 19+150 da den faller av mot s6der. Nivaerna langs striackan
varierar mellan +12 och +23.

Séder om Kumla gérdskomplex (cirka km 18+700) gar jarnvigslinjen ut 6ver jordbruksmark. Ett
omréade med berg i dagen péatriffas strax norr om tunnelpéslaget. Mellan km 18+780 och cirka km
19+100 bestér jordlagerfoljden i stort av kohesionsjord (lera i ytan och mot djupet 6vergaende i silt)
med upp emot 10 meter maktighet ovan upp emot 7 meter friktionsjord ovan berg. Leran har
bendmnts som varvig med skikt av silt och finsand och 6vergar till lerig silt mot djupet. Storsta djupen
till berg har uppmiéitts till cirka 16 meter i km 18+960. I borjan av strackan, fram till cirka km 18+900,
aterfinns fastmark pa véstra sidan av jarnviagen och kohesionsjord (lera och silt) pa Ostra sidan av
jarnvagen.
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Mellan km 18+980 och km 19+150 patriffas ett omrade med berg i dagen pa jirnvéigens dstra sida och
maktigheten kohesionsjord (lera och silt) varierar i sektion med storst miktighet i vaster. Fran km
19+100 och fram till trigets avslut (km 19+245) varierar maktigheten kohesionsjord mellan 1 och

5 meter. Leran dr bendmnd som varvig med skikt av silt och finsand och 6vergar i siltig lera mot
djupet. Fran cirka km 19+200 aterfinns ett fastmarkparti pa vistra sidan om jarnvigen vilket medfor
att lermaktigheten okar i riktning mot Gster.

Grundvatten forekommer i friktionsjorden som bestar av genomslappliga jordar som varierar mellan
moran och isdlvsmaterial. Magasin Vagnhirad ar ett slutet magasin. Grundvattennivierna ar
marknéra eller artesiska i hela magasinet. Grundvattenstrémning gér mot oster. Flera hydrauliska
tester har utforts, mest representativt for det omrade dir tunnelpaslaget ligger bedoms pumptestet
vara som visar pd en genomslapplighet pa 7x104 m/s.

Skyddsatgdrder: For att begransa instromningen av grundvatten i schakt under byggskedet och
minska omgivningspaverkan planeras schaktningen ske inom tatskdrm bestdende av en titspont med
jetinjektering se kapitel 6.2.1. Som en del av titskdrmen kan ridainjektering i berg bli aktuellt. Denna
16sning kan ddmma grundvatten. For att motverka det kan brunnar for

grundvattenbortledning behova installeras uppstroms tatskarmen.

Ytor som bedoms lampliga for skyddsinfiltration finns mellan E4 och jarnvégslinjen.
Skyddsinfiltration kan vid behov hjilpa till att uppratthalla grundvattennivierna vid E4.
Skyddsinfiltrationen beskrivs i vattenverksamhet G18-002.

Produktionsbeskrivning: En tillfillig spont installeras och tétas vid behov och erforderlig injektering
genomfors for att mojliggora schakten for den sédra tunnelpéslaget till Tullgarnstunneln,
betongtunnel och trag (som visas i gult i Figur 33). Denna schakt gors i jord och berg vilket berdknas
till cirka 6 ménaders arbete. Likt den norra betongtunneln, bor dven bergtunneldrivningen
genomforas ett antal meter (cirka 30-40 meter) for att forebygga sprickbildning i
betongkonstruktionen vid bergtunnelgenomslag.

| ' Spont T TYIL[I Slanteller bank [~ | Arbetsvagar

"~ paning [T Utskining RERAIERE  Tryokoank

Figur 33: Plan byggskede betongtunnel och trdg vid sédra tunnelpdslaget Tullgarnstunneln.
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Darefter paborjas betongarbeten med bottenplatta, trdg och tunnel. Nir betongkonstruktionerna ar
fardiggjutna och har hardat tillrackligt, rivs sponter och sedan aterfylls det runt betongtrag och runt
och over betongtunneln. Dessa arbeten beriknas ta cirka 3,5 ar.

G18-002 Skyddsinfiltration for E4 vid Vagnharad km 18+600-20+300

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: For att uppritthalla grundvattennivier mot E4 har
ett omréde dar det kan bli aktuellt att utféra skyddsinfiltration identifierats, se Plan 5 Bilaga C.1.
Resultat fran pumptest visar att friktionsjorden har en tillrackligt hog genomslapplighet for att kunna

infiltrera ett vattenflode for att uppréatthalla grundvattennivaerna under byggskedet. Skyddsinfiltration
kan behovas under schaktarbetet med schakter for tunnelpéslaget samt schakter for brostod kopplat
till vattenverksamhet ID G18-001 och G19-003 f6r att minska risken for skadliga sdttningar mot E4.
Anléggning av skyddsinfiltration beskrivs narmare i kapitel 6.2.3. Vattenforsorjning till
skyddsinfiltrationen planeras att tas fran Dike till Norasjon, se vattenverksamhet Y19-017, i
kombination med vattenuttag fran brunnar, se vattenverksamhet G19-008.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Aktuella ytor ar beldgna i anslutning till befintlig E4 pa dess
norra sida och dir jairnvagsbron korsar E4 dven pa dess sodra sida.

Oster om trafikplats Vagnhirad bestér jordlagerfoljden generellt upp till 16 meter lera ovan ett miktigt
friktionsjordslager pa berg.

Vister om trafikplats Vagnhirad bestér jordlagerfoljden av 16sa jordlager som underlagras av ett
friktionsjordlager pa berg. De 16sa jordlagren utgors Gverst av torrskorpelera pa lera. Friktionsjorden
péatraffas fran cirka 7 m och har en tjocklek pé cirka 1 meter djup vid skyddsinfiltrationsytorna soder
om trafikplats Vagnhirad.

Grundvattennivaerna dr marknéra eller artesiska i hela magasinet. Grundvattenstromning gar mot
oOster. Flera hydrauliska tester har utforts i magasinet i stort men inte i direkt anslutning till ytorna for
skyddsinfiltration, dessa visar pa en genomslapplighet pa 7x104 m/s. Magasinets uttagskapacitet har
bedomts (uppgifter frdn SGU) till 1—5 1/s vist/nordvist om trafikplats Vagnhérad och i den 6stra delen
av grundvattenmagasinet (Magasin Vagnhirad ostra).

Y18-002 , Y18-001, Y18-003, Y19-006, Y19-008, Y19-012, Y19-013, Y19-014, Y19-015,
Y19-016 Anldaggning av byggvég, trummor, utloppsdiken och dagvattenledning
inom vattenomrade for dike till Norasjon km 18+700-19+700

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 5 Bilaga C.1.
Anléaggning av byggvig (Y18-002) genom dike till Norasjons vattenomrade. Byggvig inklusive bank ar
cirka 10 m bred och upptar en yta av cirka 11 000 m2 inom vattenomradet. For passage av dike till
Norasjon laggs dubbeltrummor (Y19-006, Y19-008) med en diameter pa 1800 mm och en langd pa
cirka 23 meter i diket (se Tabell 5). Norr om dike till Norasjon leds en rinnvig under byggvigen genom
trumma (Y18-001) med diameter 800 mm och frin trumman gravs ett utloppsdike (Y18-003) ned mot
dike till Norasjon (for profil se Blad 2 Bilaga C.3).

Soéder om dike till Norasjon anldaggs inom vattenomradet, men utanfor dikesfaran, tvd nya trummor
(Y19-012 diameter 500 mm, Y19-014 diameter 800 mm) under byggviagen samt tva diken (Y19-013,
Y19-015) for att leda vatten i riktning frén trafikplats Vagnhirad norrut mot dike till Norasjon (se Blad
4 Bilaga C.3 for profiler av ledningar, trummor och diken). Dartill gravs en rorledning for vigdagvatten
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(Y19-016) ned inom vattenomradet som leder vatten fran trafikplats Vagnharad till dike till Norasjon.
Under byggfasen kommer vatten fran trafikplatsen i soder att i tillfdllig trum- eller rorledningslosning
ledas under byggviagen. Sammanlagda ytan for trum- och rorledningsétgiarder inom vattenomradet ar
cirka 625 m2.

Samtliga ovan ndmnda vattenverksamheter bedrivs med anledning av byggvigen.

Trummorna i dike till Norasjon har dimensionerats sa att funktionen i markavvattningsforetaget inte
péverkas och det anslutande utloppet paverkar inte heller funktionen for foretaget.

Uppskattad effektiv arbetstid for byggvig och trumma ar cirka 3 manader.

Tabell 5. Teknisk information om nya trummor som inte beskrivs i Bilaga C.3 och forhdllanden i Dike
till Norasjon.

D Km-tal | Lingd | Dimension | HQo.5% Medelflode | VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande (m3/s) (RH-2000) (RH-2000)
flode)
(m3/s)
Y19-006 | 19+000 ca23 1800 1,9% 0,05 10,90 10,85
Y19-008 | 19+000 ca 23 1800 1,9% 0,05 10,90 10,85

*gdller for hela dubbeltrumman (bade Y19-008, Y19-006 tillsammans)

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Dike till Norasjon rinner genom dalgéngen Gsterut mot
Norasjon. Planerad byggvag korsar dike till Norasjon strax vaster om viag E4. Dike till Norasjon
omfattas av markavvattningsforetaget Fredriksdal-Kumla tf. 1944. Avrinningsomradet ar cirka 6,52
km?2, medelvattenforing 0,05 m3/s och 50-arsflodet 1,8 m3/s. Diket har begransad kapacitet och
marken kring diket ligger 14gt varfor omradet nara diket tidvis 6versvimmas. Bild pa dike till Norasjon
visas i Figur 34. Vid de extrema flodena begrinsar dven nedstroms liggande broar under E4 och en
landsvig flodet. Vattnet kan da enligt hydrauliska berdkningar stiga hogt i omradet.

Jordlager foljande i omradet ar generellt lera med en tjocklek mellan 5 och 22 meter ovan ett maktigt
friktionsjordslager.
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Figur 34: Bild pa dike till Norasjon. Orange pil symboliserar stromningsriktningen.
T vinstre bakgrunden visas E4. Foto taget mot vdster.

G19-008 Uttag av processvatten km 19+000-19+000

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visar i Plan 5 Bilaga C.1.

Vid tunneldrivning av Tullgarntunnelns sodra paslag och Tullgarns tillfartstunnel kommer
processvatten uttas frén brunnar under tiden arbetet pagér. Behovet av processvatten for
tunneldrivning vid Tullgarn s6dra och Tullgarns tillfartstunnel motsvarar 100 m3/dygn (4200 1/h). Vid
behov kan vatten 4ven komma att tas ut for att anvandas for skyddsinfiltration vid E4, se
vattenverksamhet G18-002. Uttagsbehovet for skyddsinfiltrationen ar svart att uppskatta men bedoms
kunna uppgé till cirka 430 m3/dygn (5 1/s). Vattenuttaget fran brunnar planeras tas ut under en
byggtid motsvarande upp till 7 &r, om arbetsordningen optimeras ar den rimliga uttagstiden cirka 4 till
4,5 ar. For de enskilda arbetsmomenten planeras uttagstiden for processvatten for tunneldrivning av
Tullgarns tillfartstunnel respektive tunneldrivning vid Tullgarnstunnelns sédra péslag vara under cirka
3,5 ar respektive cirka 1 ar. Vatten for infiltration kan behova tas ut under en tid upp till 3,5 ar for
byggnation av sddra tunnelpaslaget samt cirka 3 ar for byggnation av bro 6ver E4.

Uttaget kan utgoras av bergborrade brunnar eller brunnar i jord da forutsittningarna fran uttag i jord
bedoms som relativt goda, detta kommer leda till en tillfllig grundvattensiankning i omrédet. Da
brunnarna placeras uppstroms schakt for sodra tunnelpaslaget for Tullgarnstunneln skulle ett uttag av
processvatten hir vara gynnsamt for att minska inldckage av grundvatten i schakt och minska risk for
diamning av tatskarmen.
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Den bergborrade brunnen som finns i omradet ger en fingervisning vilken kapacitet som kan hamtas
fran omradet. For att uppfylla uttagsbehovet skulle det krivas cirka 6 brunnar med en kapacitet
motsvarande 700 1/h. I omradet finns det gott om plats att borra fler brunnar om inte behovet uppnas.
Brunnar kan placeras pa intilliggande etableringsyta. Inom arbetsomradet bedéms yta for extra
magasinering av rent processvatten finnas om behov uppstér

Som alternativ skulle dike till Norasjon, som beskrivs i Y19-017, kunna ticka behovet av processvatten
men under sarskilt torra perioder kan inte uttagsbehovet garanteras utan behover tackas upp med
annan forsorjning.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Omradet ar ett relativt flackt omrade av betes- och
jordbruksmark dar det ytligaste jordlagret utgors av lera. Fran km 18+784 bestér jordlagerfoljden fram
till cirka km 19+150 i princip av kohesionsjord (lera i ytan och mot djupet 6vergaende i silt) med upp
emot 10 meters miktighet ovan upp emot 7 meter friktionsjord (sannolikt mestadels morén) ovan
berg. Storsta djupen till berg har uppmatts till cirka 16 meter i km 18+960

Det férekommer tva gravda brunnar och tva bergborrade brunnar i omradet varav en har uppgifter om
kapacitet motsvarande 540 1/h.

Y19-017 Uttag av processvatten fran Dike till Norasjon km 19+000

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 Bilaga C.1.

Vid tunneldrivning av Tullgarnstunnelns s6dra péslag och Tullgarns tillfartstunnel kan processvatten
tas ut fran Dike till Norasjon. Uttaget sker genom att en pump placeras i en fordjupning i diket, detta
foreslas goras vid trummorna Y19-006/Y19-008. En alternativ uttagsplats skulle kunna vara
nedstréms det meandrande naturvirdet, ID No4-13635, i Dike till Norasjon. Behovet av processvatten
for tunneldrivning vid Tullgarn sédra och Tullgarns tillfartstunnel motsvarar 100 m3/dygn (4200 1/h)
och uttagsbehovet planeras att tickas av en kombination av yt- och grundvattenuttag. Uttag av
grundvatten for processvatten for denna plats beskrivs i vattenverksamhet G19-008. Vid behov kan
vatten 4ven komma att tas ut for att anviandas for skyddsinfiltration vid E4, se vattenverksamhet G18-
002. Uttagsbehovet for skyddsinfiltrationen ar svart att uppskatta men bedéms kunna uppga till cirka
430 m3/dygn (51/s). Ytvattenuttaget planeras tas ut under en byggtid motsvarande upp till 7 ir, om
arbetsordningen optimeras ar den rimliga uttagstiden cirka 4 till 4,5 ar. For de enskilda
arbetsmomenten planeras uttagstiden for processvatten for tunneldrivning av Tullgarns tillfartstunnel
respektive tunneldrivning vid Tullgarnstunnelns sddra paslag vara under cirka 3,5 ar respektive cirka 1
ar. Vatten for infiltration kan behdva tas ut under en tid upp till 3,5 ar for byggnation av sodra
tunnelpaslaget samt cirka 3 ar for byggnation av bro 6ver E4.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Dike till Norasjon rinner genom dalgédngen Osterut mot
Norasjon. Dike till Norasjon omfattas av markavvattningsforetaget Fredriksdal-Kumla tf. 1944.
Avrinningsomrédet ar cirka 6,52 km2, medelvattenforingen i Dike till Norasjon berédknas till cirka 50
1/s och medel av arshogsta flode ar berdknat till 370 1/s. Medel av arslédgsta flode ar svaruppskattat,
men sannolikt ar diket tidvis torrt eller néstintill torrt.

Skyddsatgdrder: Uttaget ur Dike till Norasjon kommer att begriansas for att undvika negativ paverkan

pé omgivningen.
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Y19-005, Y19-007, Y19-009, Y19-010, Y19-011 Anldggning av jarnvagsbank,
tryckbank, upplagsytor, servicevag samt trumma och dike inom vattenomrade till
dike till Norasjon km 19+225-19+390

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 5 Bilaga C.1.
Jarnvagsbank, tryckbank, upplagsyta och servicevag (Y19-005) anlidggs inom dike till Norasjons
vattenomrade med en sammantagen yta av cirka 13 500 m? inom vattenomradet. Vatten frdn nordvast
som i dagslédget rinner i ett dike omleds i nya uppsamlande diken (Y19-009, Y19-011) till en trumma
under en servicevig (Y19-007 diameter 1 m) och vidare i utloppsdike (Y19-010) till dike till Norasjon.
Omledningen ir en anpassning till anlaggningen for att uppratthalla hydrologin. For profil se Blad 3
Bilaga C.3 (Y-19-007, Y19-010, Y19-011).

Jarnvagsbanken och betongtraget har anpassats till 6versvamningsrisker vid dike till Norasjon genom
tatande 16sningar i jarnvagskonstruktionen for att fungera dven vid extrema regn och skyddsnivan har
satts till +14, se Bilaga C.4 for tatande 16sningar och berdkning av skyddsniva. Jarnvagsbanken
planeras att grundldggas pa KC-pelare i kombination med tryckbank fram till km 19+315. Bankpalning
planeras utforas for jarnviagsbanken som 6vergangskonstruktion mellan KC-pelare och palat landfaste
for jarnvagsbron (G19-003) mellan km 19+315 och 19+370

Arbetena inom vattenomradet berdknas ta cirka 4 ménader.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: For beskrivning av vattensystemet vid dike till Norasjon se
Y18-002, Y18-001 etc.

Markytan sluttar svagt mot séder och ar beldgen pa nivaer mellan +11,5 och +12,7. Jordlagren langs
denna del utgors av 16sa jordlager pa friktionsjord som underlagras av berg. De l6sa jordlagren utgors
overst av torrskorpelera som har en uppmitt maktighet mellan 0,5 och 1 meter. Darunder utgors de
16sa jordlagren av varvig lera med tunna silt-/finsandsskikt. Lokalt ar leran nagot sulfidhaltig och
lokalt 4r den gyttjig med skalrester. Leran har en uppmatt maktighet mellan 4 och 18 meter.

G19-003, Y19-001, Y20-006 Schakt for brostod, for bro éver E4 vid Vagnharad tpl
samt byggvag km 19+370-20+256, inom dike till Norasjons vattenomrade km
19+370-19+750, inom vattenomrade for dike Vagnharad km 20+110-20+110

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Yt- och grundvattenverksamheten visas i Plan 5

Bilaga C.1. Bron utformas som en kontinuerlig ladbalksbro av betong pa 21 stod och en brolingd om
cirka 890 m. Brons lokalisering faststélls i planprévningen. Brostodens exakta placering och antal kan
dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Brostéden kommer dels att plattgrundldaggas dels
att palgrundliaggas. Stod 1—10 samt 12-18 planeras att grundldggas pa palar och resterande planeras
att plattgrundlaggas, se kapitel 5.3 for beskrivning av respektive grundliaggningsmetod. For arbetet
erfordras tillfallig grundvattensankning i jord. Grundvattensinkning avses utforas till under
schaktbotten. Eftersom marknivan varierar kraftigt 1angs strackan kommer avsiankningsnivan ocksa fa
ett stort spann langs striackan, drinerande nivad kommer variera mellan cirka +8 och +23 vilket
motsvarar som mest cirka 6 m under grundvattnets tryckniva i jord.

Inom aktuellt vattenomréde for Dike till Norasjon planeras 10 av brostdden att anldggas med en total
dtgirdsyta inom vattenomradet om cirka 2 500 m?2 (spont/byggskedet). De 10 stéden planeras att
grundldggas pa palar, se kapitel 5.3 for beskrivning av grundlaggningsmetod. Ritningar i plan och
sektion visas i Bilaga C.2. Inom det tillfalliga markanspréket i vattenomréde for Dike till Norasjon kan
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dven andra tillfalliga arbeten bli nodvandiga. Till exempel kan etableringsytor, tillfallig byggviag och
trumma 6ver diket anldggas. Som mesta upptar dessa arbeten en area av cirka 24 200 m?2. For tillfallig
passage av dike till Norasjon kan genomledning med en flodesarea om upp till cirka 6 m2 och en lingd
om cirka 20 meter i diket bli aktuellt.

Ett brostod anldaggs i vattenomrédet for Dike Vagnharad. Fyllnad i vattenomradet ar cirka 220 m2.
Inom det tillfdlliga markanspraket for Dike Vagnhirad kan dven andra tillfalliga anlaggningar bli
nodvindiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en yta av cirka 400 m? av vattenomrédet.

Beskrivning av féorhdllandena pd platsen: Bron l6per 6ver dalgdngen kring dike till Norasjon. For
beskrivning av vattensystemet f6r Dike till Norasjon, se beskrivning vid Y18-002, Y18-001 etc.

For beskrivning av vattensystemet for Dike Vagnhirad, se Y20-007. Omradet kring det planerade
brostodet ar torrlagt genom kulvertering och endast blott vid mycket kraftiga floden eller skyfall.

Befintlig niva pa markytan langs bron varierar mellan +11,4 och +27,2. Generellt utgors jordlagren av 5
och 20 meter lera som underlagras av friktionsjord (isdlvsmaterial och moran) pa berg.
Friktionsjordens miktighet varierar fran ndgra meter upp till 23 meter. Mellan km 19+560 och 19+790
ar lermaktigheten mindre och friktionsjord (mestadels i form av moran) gar i dagen samt lokalt
patraffas dven berg i dagen. Mellan km 19+790 och 20+220 har lermiktigheter pd mellan 5 och 16
meter uppmadtts (storsta miktigheterna patraffas soder om befintlig E4). S6der om km 20+220
patraffas berg under 1—2 meter torrskorpa eller friktionsjord. Jirnvagen passerar en
grundvattenforekomst (SE653900-159609) som sammanfaller med delar av tolkat
grundvattenmagasin Vagnhirad. Grundvattennivéer langs med strackan och inom
grundvattenmagasinet ar i medelniva artesiska. Kring dike till Norasjon dr medelnivén cirka 1 m 6ver
markytan, eller mer. Vid passage av befintlig E4 dr medelnivaer fortfarande artesiska men négot liagre.
Vid brons slut, dar moran gar i dagen, ar grundvattenytan ndgot djupare under markytan, cirka 2 m
under markytan. Innan passage av E4 (km cirka 20+000) ar riktning f6r huvudsakligt
grundvattenflode at 6st. Efter passage av E4 ar tolkat grundvattenflode i grundvattenmagasinet at
nordvist.

Akermarken #r drinerad genom kulverterat system med rinnriktning nordvist och vattnet genomleds i
trumma under E4 och sedan vidare i kulvert norr om E4:an mot dike till Norasjon. Vid héga floden
kan markoversvimning uppsta i ldget for brostodet.

Skyddsatgdrder: Vid anlaggandet av brostod for bron kan den temporira grundvattenbortledningen
leda till skador pa E4 och péafartsramperna om inte skyddsatgirder for att begransa avsdnkningen runt
schakter vidtas. Dessa atgirder ar dven fordelaktiga for att forenkla produktionen da
genomslédppligheten i friktionsjorden bedéms vara stor och en avsidnkning inom schakt utan titande
atgirder kan bli svar. Atgiarderna som kan utforas vid behov ir att brostéden kan utforas i vattenfyllda
schakt eller inom schakter med tatskiarm, se Kapitel 6.2.1. Att utfora schakten i vattenfyllda schakt
minimerar aven risken for att f en permanent grundvattenbortledning dar grundvattentrycknivierna
ar artesiska samt for att forhindra att skapa kontaktvigar till Fredriksdals grundvattenforekomst. For
schakter med ett begrinsat schaktdjup bedoms inga atgirder i form av vattenfyllda schakt eller
tatskdarm behovas.

For schakter som gors med tidtskdarm eller dar inga andra atgarder gjorts kan skyddsinfiltration
anvandas vid behov. Ytor som bedoms lampliga for skyddsinfiltration har identifierats mellan E4 och
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jarnvagslinjen. Skyddsinfiltration kan vid behov hjélpa till att uppratthélla grundvattennivaerna vid
E4. Skyddsinfiltrationen beskrivs i vattenverksamhet G18-002.

Produktionsbeskrivning: Beskriver G19-003 och Y19-001. Bron 6ver dike till Norasjon och E4
planeras att genomforas med hjilp av omledning av E4 strax séder om trafikplats Vagnharad.
Inledande arbeten planeras vara markforstarkningsétgéarder for omledning av E4, detta planeras
genomforas med KC-pelare, palning, utskiftning och lattfyllning. Omledningen mojliggor byggnation

av brostod i mittremsan mellan norr- och sodergéende korfilt pd E4. Forstarkningsatgiarder och
omledning E4 planeras ta cirka 6 manader.

Bron planeras att borja byggas fran mitten, dar grundlaggning, bottenplatta och brostéd byggs norr
och soder om E4 samt mellan korfalten pd E4. Efter att 6verbyggnaden ar fardig for dessa brostod kan
E4 ater ledas tillbaka. Dessa arbeten planeras att ta cirka 1 ar.

Brobyggnationen fran norr behover samordnas med entreprenad for Tullgarnstunneln. Byggnationen
fran soder till norr kan paborjas parallellt med omledningen av E4, dven arbetena norrifran pabdrjas
med fordel i ett tidigt skede. Byggtiden for anslutande brosektioner norr och séder om brosektionen
over E4 planeras att ta cirka 2 ar (norr) och cirka 1 ar (soder).

Effektiv arbetstid dr uppskattningsvis cirka 2 ménader i Dike Vagnhirad (3 manader med hiardning)
dock paverkas vattenomrédet under en langre tid eftersom arbetet sker i etapper.

Efter det kan brostoden paborjas och arbetet uppskattas ta cirka 3 manader per brostod.

Total byggtid cirka 3 &r.

Y20-007 Omledning av rorledning km 20+040-20+110

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 Bilaga C.1.
Akerkulverten séder om E4 leds om lings en stricka av cirka 130 meter (Y20-007) som anpassning till
anldggningen och ansluts till befintlig trumma under E4.

Arbetet med diken beraknas ta cirka 1 manad.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Akermarken avvattnas i rorlagt system med rinnriktning
nordvist, genomleds i trumma under E4 och leds vidare i kulvert mot dike till Norasjon.
Avrinningsomréadet ar 1,7 km2, medelvattenforingen 0,012 m3/s och 50-ars flodet 0,62 m3/s. Vid hoga
floden Gverbelastas rorledning och trummor varvid markoversvamnings kan uppsté i omrédet.

Enligt jordartskartan planeras den nya akerkulverten till mark som bestar av postglacial lera.
Jordlagerfoljden bestér av 1—2 meter torrskorpelera ovan 6—10 meter lera. Leran blir siltig och sandig
mot djupet. Darunder patriffas ett friktionsjordlager pa berg. Uppmitta grundvattennivaerna visar att
artesiskt vatten upp till cirka 1 meter ovan markytan kan forekomma i omréadet.

Produktionsbeskrivning: Nar E4 ska flyttas till nytt temporart lage kommer ledning att forldggas och
anpassas efter placering av brostod under jarnvag och byggvigen norr om E4.
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7.4 Vagnharads station km 20+250-21+040

Jarnvagsanlaggningen gar i skarning genom ett skogsparti for att sedan ga pa bank innan den passerar
Kalkbruksvigen pa bro. Lings strackan ska Vagnhérads station byggas. Sedan gar banan aterigen i
skarning och bank.

Strackan bestar av fastmark med berg i dagen och mindre lerfyllda sankor. Sma uppbrutna
grundvattenmagasin férekommer i friktionsjorden under leran i sinkorna. Huvudsaklig
grundvattenstrémning sker osterut i de lerfyllda dalgdngarna

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som ar aktuella for strickan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 51 Bilaga C.1. Dike Vagnhirad km 20+000 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.4 i Bilaga C.4 PM
Berdkningar ytvatten. I bilagan redovisas konsekvensutredning av hoga floden, samt vilka geografiska
forutsattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsiattningar som anvints.

G20-009 och Y20-005 Skarning for jarnvagsanlaggning km 20+290-20+590,
skarning genom vatmark km 20+430-20+460

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.

Vid 20+290 gér jairnvigen ner i en som mest cirka 11 meter djup jord- och bergsskidrning genom
kuperad skogsmark. Skarningen pégéar fram till cirka km 20+590 innan jarnvigen Gvergar till bank.
Principen for skiarning beskrivs narmare i kapitel 4.2. Skarningen kommer medféra en permanent
grundvattentrycknivasiankning i jord och berg. Skdrningens dranerande nivd kommer variera mellan
cirka +33 till +34. DA terrdngen ar kuperad och grundvattentrycknivan varierar med topografin lings
strackan motsvarar skdrningens dranerande nivé cirka 6 m under grundvattnets tryckniva i berg i den
hogre terrangen med berg i dagen och cirka 1 m under grundvattnets tryckniva i jord i den lagre
terrangen vid vitmarken. Utéver skdrningen planeras utskiftning mellan 20+400 och 20+480 pa
ytterligare cirka 1,5 meter, som kommer leda till en temporar grundvattenbortledning. Avvattning sker

norrut via ledningar och diken till omgivande terrang.

Mellan km 20+430 och km 20+460 gér skidrningen (Y20-005) genom en vatmark (V20-001).
Skarningen upptar cirka 1200 m? av vitmarksomradet. Skdarningen som 16per genom mitten av
vatmarken ar cirka 1 m djup, far en drianerande funktion och skir av stromningen genom vatmarken.
Uppskattad arbetstid genom vitmarken ar cirka 1 ménad.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivéan varierar mellan cirka +35 och +45. Langs
striackan ligger berget ytligt med forekommande berg i dagen. Mellan km 20+400 och 20+460 sjunker

bergnivan och storsta uppmatta djup till berg ar cirka 6 meter. Jordlagren utgors framst av moran som
stallvis ar overlagrad av lera. Lerméaktigheterna ar i huvudsak sméa med storsta uppmatta lerdjup om 3
meter vid cirka km 20+420. Grundvatten forekommer i friktionsjorden (i huvudsak slutna
magasinsforhéllanden) samt i sprickor berget. Grundvattentrycknivéer i omréadet foljer topografin och
varierar darmed i jord samt berg. Grundvattentryckniva i jord ligger pé cirka +35 och
grundvattentryckniva i berg ligger kring cirka +39 langs strackan.

Vétmarken (V20-001) omfattar en yta pa cirka 8 500 m? och har en ldngsmal utbredning med ett

centralt genomgéende dike som kantas av ytor med vatmarkskaraktéar. Medelflodet till vitmarken ar
cirka 0,36 1/s och stromningsriktningen ar mot nordvast.

Sida 78 (110)



G20-008 Skarning for ersattningsvag, soder om spar km 20+500-20+500

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.

Principen for skarning beskrivs narmare i kapitel 4.2. En ersattningsvag anldggs soder om sparet och
skiarning kommer utforas i jord och berg. Skdarningen kommer innebéra en permanent
grundvattensdnkning i jord och berg. Skiarningens dranerande nivd kommer vara cirka +35 vilket
motsvarar cirka 7 m under bedémd grundvattenniva i jord och berg. Avvattning sker norrut till
omgivande terrang och befintlig vig via diken.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivan inom omradet ligger omkring +40. Geologin i
omrédet utgors av berg i dagen eller ytnara berg under moran. Grundvatten forekommer i moranen
(6ppna magasinsforhallanden) och i sprickor i berget. Bedomd grundvattennivé ligger nira markniva.

G20-007 Skarning for ersattningsvag, norr om spar km 20+500-20+500

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1. En
ersattningsvig anlaggs vaster om jarnvigen och ansluter Fredriksdalsvigen med Kalkbruksvigen i
soder. Ersattningsviagen kommer huvudsakligen att utforas i jordskdrning. Principen for skdarning
beskrivs narmare i kapitel 4.2. Skiarningen kommer innebéra en permanent grundvattensinkning i
jord. Dranerande niva for skarningen kommer vara cirka +26 vilket motsvarar cirka 2 m under
bedomd grundvattentryckniva i jord. Avvattning sker norrut till omgivande terriang och befintlig vig

via diken.

Beskrivning av féorhdllandena pd platsen: Omradet dr kuperat och bestar av framst sandig moran
med stillvis forekomst av berg i dagen men i vigens nordostra del visar jordarskartan att marken
bestér av glacial lera med angransande berg i dagen. Inga geotekniska undersokningar har utforts for
denna del av erséttningsvagen. Grundvatten forekommer i morénen (6ppna magasinsforhéllanden)
och bedomd grundvattenniva i jord ligger pa cirka +28.

G20-006 Schakt for grundlaggning av brostéd km 20+778-20+778

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Atgiirden avser schaktarbete for grundliggning av brostdd for GC-bro, se principen for
grundldggningsmetoder i kapitel 5.3. Brostoden avses plattgrundliggas mot berg eller friktionsjord.
Under tiden schaktning pagar erfordras tillfallig grundvattensénkning i jord. Avsankningsnivan for
schaktarbetet kommer utforas till cirka +28 vilket motsvarar cirka 4 meter under
grundvattentrycknivan i jord. Arbetet med brostodsschakterna bedoms ta cirka 4 manader.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Marknivan varierar mellan + 33 och +36. Jordlagerfoljden
bedoms utgoras av ett tunnare lager av lera ovan sandig siltig morén pa berg men jorden och bergniva
ar inte undersokt i det specifika laget. Pa Ostra sidan om jarnviagen ligger berget strax under markytan
eller i dagen och pa vistra sidan bedéms jorddjupet till som mest omkring 9 meter. Grundvatten
aterfinns i friktionsjorden under det tdatande lerskiktet (slutna magasinsforhallanden).
Grundvattentrycket bedoms vara samma i jord samt berg och ligger pa cirka + 32.

G20-002, G20-011, G20-012, G20-013, G20-014 Utskiftning km 20+630-20+890

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Mellan km 20+630 och 20+890 sker utskiftning av 16sa jordlager under del av bankfyllningen dar
lermiktigheten ar upp till 3 meter (se utforandebeskrivning for utskiftningar i kapitel 5.3.3). Vid storre
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lermaktigheter utférs bankpélning langs strackan. For utskiftningen kommer temporar
grundvattenbortledning i jord erfordras. Avsiankningsnivan for utskiftningen varierar langs strackan.
Avsinkningen avses utforas till cirka +31 mellan km 20+630 och 20+730 (G20-002), motsvarande
cirka 2 m under grundvattnets tryckniva. Mellan 20+740 och 20+770 (G20-011) kommer
avsankningsnivn utforas till cirka +32, vilket motsvarar cirka 1 m under grundvattnets tryckniva.
Avsankningen avses utforas till cirka +29 mellan km 20+780 och 20+830 (G20-012), motsvarande
cirka 2 m under grundvattnets tryckniva. Mellan 20+840 och 20+850 (G20-013) kommer
avsankningsnivan utforas till cirka +31, vilket motsvarar cirka 1 m under grundvattnets tryckniva.
Avsankningen avses utforas till cirka +30 mellan km 20+860 och 20+890 (G20-014), motsvarande
cirka 2 m under grundvattnets tryckniva. Arbeten med utskiftning bedoms péga under cirka 2
maénader.

Beskrivning av férhdllandena pd platsen: Marknivéin i omrédet varierar mellan +32 och +36. Lings
strackan patraffas jorddjup pa upp till 9 meter. Jorden utgors av sandig mordn som i svackorna ar
overlagrat av glacial lera. Grundvatten forekommer i friktionsjord under lera, vilket innebar att slutna
magasinsforhallanden galler huvudsakligen 14ngs striackan. Mellan km 20+840 och 20+850
forekommer friktionsjord i dagen, vilket innebér att 6ppet magasinsforhéllande géller f6r G20-013.
Bedomd grundvattentryckniva i jord langs strackan ar marknira eller ligger cirka 1 meter under
markytan.

G20-010 Dagvattenmagasin km 20+990-20+990

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.

Ett dagvattenmagasin (se beskrivning i kapitel 4.7.1) planeras cirka 140 meter Gster om anldggningen
vid km 20+990. Det ir ett Oppet magasin med en effektiv volym pa 144 m3. Dagvattenmagasinet ar av
typen fordrojningsmagasin med det huvudsakliga syftet att flodesutjaimna. Med effektiv volym menas
den volym som kan magasineras. Magasinets botten- och utslappsniva ligger pé cirka +30, vilket
bedoms vara cirka 1 meter under grundvattentrycknivan, darfor kan en permanent
grundvattenbortledning ske genom dagvattensystemet.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Anlaggningen ligger i en moransluttning pa gréansen till ett
fastmarksomréade. Dagvattenmagasinet bedoms ligga pé ett ytligt lager av lera pa moran. Eventuellt
kan storre lermiktigheter patraffas under den nordostra delen av dagvattenmagasinet. Markytan
ligger péa cirka +31. Inga grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen, men grundvattennivan bedéms
vara marknara eller ligga cirka 1 meter under markytan.

Y20-004, Y20-002, Y20-003 Upplagsyta inom vatmark km 20+800-20+980

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Upplagsytan (Y20-004) anlidggs i vaitmarksomrédet vilket medfor att hela vitmarken (V20-002) om

8 300 m? forsvinner. Vatmarken fylls ut av upplaget och vattnet kommer att ledas igenom
jarnvagsbanken fran vastra till 6stra sidan av jirnviagen genom en trumma (Y20-003). Norr om
vatmarken finns ett tillfléde i form av ett mindre dike. I anslutning till detta dike planeras en trumma
att anldggas (Y20-002) under en ny ersattningsvig, detta vatten leds vidare mot Y20-003. Information
om trummorna presenteras i Tabell 6. Upplaget kommer anvindas under hela byggtiden for OLP4.
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Tabell 6. Teknisk information om nya trummor och hydrologiska forhdllanden

ID Km-tal | Lingd | Dimension | HQ;o.25% Medelfléde | VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande (ms3/s) (RH-2000) (RH-2000)
flode) (m3/s)
Y20-002 20+800 | ca19 600 0,03 0,08%1073 35,95 35,81
Y20-003 20+850 [ cas8 800 0,37 0,6%1073 34,59 31,21

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marken ar kuperad med berg i dagen eller ytnira berg. I
svackor mellan berg i dagen utgors jorden framst av sandig siltig mordn. Marknivan varierar mellan
+34 och +40. Avrinningsomradet till vitmarken ar cirka 5 ha stort. Vitmarken avvattnas i sydostlig
riktning med en medelvattenforing pa cirka 0,46 1/s.

G20-003 Schakt for brostéd km 20+975-21+015

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Lokalisering av jarnvagsbron 6ver Kalkbruksvigen faststills i planprévningen. Brostodens exakta
placering och antal kan dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Enligt féreslagen
utformning utférs bron som en 40 meter lang plattbro av betong med 4 brostéd. Brostéden kommer
dels att plattgrundliggas dels att palgrundldggas. Det norra brostddet palgrundldggs medan resterande
brostod plattgrundliggs, se kapitel 5.3 for beskrivning av respektive grundlaggningsmetod. Under
tiden schaktning pagér for grundlaggning av brostéden erfordras tillfallig grundvattensankning for att
torrlagga schaktbotten. Avsankning av grundvattentryckniva for schaktarbetet kommer utféras till +29
vilket motsvarar cirka 4 m under grundvattnets tryckniva i jord. Tiden som brostédsschakterna
bedoms sté oppna ar cirka 8 manader.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Befintlig vag vilken jarnvégsbro passerar 6ver ligger i en
svacka i landskapet. Inom omradet varierar marknivin mellan +31 och +35. Jorden utgors av varvig
lera med inslag av siltskikt som med djupet 6vergér till finsandig silt f6ljt av sand ovan friktionsjord.
Underkant lera ligger som mest cirka 3 meter under ursprunglig markyta. Bergnivan varierar kraftigt
och ligger som djupast cirka 9 meter under befintlig markyta men inom omrédet f6r bron forekommer
dven ytnira berg eller berg i dagen. Grundvatten férekommer i friktionsjorden under leran (slutna

magasinsforhéllanden). Grundvattentryckniva i jord bedoms vara cirka +33.

G20-015 och G21-011 Utskiftning km 20+900-21+030

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Mellan km 20+900 och 21+030 sker utskiftning av 16sa jordlager under del av bankfyllningen

(se utforandebeskrivning for utskiftningar i kapitel 5.3.3). For utskiftningen kommer temporar
grundvattenbortledning i jord erfordras. Topografin och avsdnkningsnivan for utskiftningen varierar
langs strackan och grundvattenniviaerna i omradet bedoms vara marknira eller ligga cirka 1 meter
under markytan. Darmed varierar avstdndet frin avsankningsnivan for utskiftningen till
grundvattentrycknivan och dven grundvattensankningens storlek langs strackan. Mellan km 20+900
och 20+940 kommer avsdnkningsnivan utforas till cirka +34, vilket motsvarar cirka 0,5 m under
grundvattnets trycknivd, medan mellan km 21+015 och 21+030 avses avsiankningsnivén utforas till
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cirka +31 vilket motsvarar cirka 4 m under grundvattnets tryckniva. Arbetet med utskiftningarna
sammanfaller med arbetet for G20-003 och bedoms ta cirka 8 manader.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivan i omradet varierar mellan +33 och +36. Vid
planerad utskiftning utgors jorden av sandig moran som i svackan ar 6verlagrat av glacial lera. Mellan
km 20+900 och 20+940 forekommer friktionsjord i dagen, vilket innebéar att 6ppet
magasinsforhallande giller for G20-015. Grundvatten forekommer i friktionsjord under lera mellan
km 21+015 och 21+030, vilket innebar att slutna magasinsforhéllanden giller for G21-011. Bedomd
grundvattentryckniva i jord langs strickan dr marknaéra eller ligger cirka 1 meter under markytan.

G21-007 Skarning for vag km 21+000-21+000

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Laget for jarnvagsbron vid km 21+000 ligger i en svacka i landskapet dar befintlig vig 838
(Kalkbruksvagen) passerar. For att klara frihGjden mot brokonstruktionen sidnks Kalkbruksviagen med
cirka 2 meter. Skiarningen for att sdnka vagprofilen kommer att utforas i jord, se principen for skarning

i kapitel 4.2. Dranerande niva for skarningen kommer vara cirka +35 vilket motsvarar cirka 1 meter
under befintlig grundvattentryckniva i jord. Avvattning sker Osterut via befintliga viagdiken till
omgivande terrang. Skarningen kommer medféra permanent grundvattenbortledning i jord.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Markytan ligger kring +35 och lutar mot sydost dar
Ostlanken korsar Kalkbruksvigen. I laget for vigens planerade skdrning utgors jorden av 1 till 2 m
torrskorpelera eller lera med torrskorpekaraktir ovan nagon meter varvig lera med siltskikt lokalt som
underlagras av friktionsjord pa berg. Bergnivan patriffas mellan 1,5 och 8,5 meters djup enligt utférda

undersokningar vid jairnvagslinjen. Grundvatten forekommer i friktionsjorden under leran (slutna
magasinsforhéllanden). Bedomt grundvattentryck i jord &r marknara.

Y21-003, Y21-004, Y20-012 Omledning av dike km 20+970-21+080

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 6 Bilaga C.1.
Anliggning av servicevig medfor justering av befintligt dike som utgors av ett mindre dike genom
skogsmark. Omledning av rinnvigen sker genom viagdiken (Y21-004, Y20-012) och trumma (Y21-003
dimension 400 mm). For profil se Blad 5 Bilaga C.3.

Arbetet med omledningen berdknas ta cirka 10 dagar.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Omrédet for vattenverksamheterna ar mestadels torrt och
endast vid kraftiga regn forvintas det rinna vatten pa platsen. Avrinningsomradet till dike Y21-004,
trumma Y21-003 och Y20-012 ir cirka 0,08 km? och medelvattenforingen cirka 0,55 1/s. Vattnet
rinner i nordostlig riktning till slutliga recipienten Norasjon.

7.5 Grundvattenmagasin Tunsatter och Trosaans dalgang km 21+030-24+780

P4 striackan planeras jairnvigen att ga i upp emot 9 m djup skdrning fram till km 21+660. Darefter gar
jarnvagen pé upp emot 2 m bankfyllning fram till km 21+730 och i som mest cirka 16 m djup skdrning
fram till km 21+920. Mellan km 21+920-23+640 gar jirnvig inledningsvis pa bro och passerar
Trosadn samt del av grundvattenmagasinet Tunsétter, dock bedoms ingen grundvattenbortledning bli
aktuell i grundvattenférekomsten. Bron planeras att palgrundldggs eller plattgrundlaggs efter
utskiftning 16sa jordlager. Trosadn passeras vid km 23+050 och Stationsvagen, viag 800, i km 23+400.
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Brostoden placeras bredvid afaran och bron gar hégt ovan dn. S6der om bron gér jarnviagen
omvixlande i skdrning och pa bank vid passage av grundvattenforekomsten Tunsitter. Skarningens
dranerande niva vid grundvattenmagasinet Tunsétter planeras ligga ovan grundvattentrycknivén i
magasinet, varfor grundvattenbortledning i magasinet inte bedoms behévas.

Grundvattenmagasinet Tunsétter finns i friktionsjorden under leran i Trosaans dalgdng och
efterfoljande lagomrade och har huvudsaklig utbredning i nordvistlig-sydostlig riktning se Figur 35.
Magasinet omgirdas i vister och Oster av moranbekladda hgjdomraden. Mellan den norra och sodra
delen av magasinet, vid cirka km 23+500, forekommer en bedomd grundvattendelare. Norra delen av
magasinet utgors av friktionsjord som ovanlagras av 5—-10 m tjockt lerlager. S6dra delen av magasinet
utgors generellt av 1—2 meter varvig sandig/siltig lera ovan méktiga, mer grovkorniga jordlager som i
den 6vre delen bestér av silt/siltig lera och som mot djupet 6vergér till finsand/finsandig silt och
grusig sandig siltig mordn. Inom den norra delen av magasinet dr bedémt grundvattenflode mot sjon
Sillen. Inom den s6dra delen forekommer en svagt sydostlig gradient fran sjon Sillen mot sjon
Héllsviken beldgen cirka 5 km s6derut. Grundvattenforekomsten Tunsétter mynnar i Trosa kommuns
dricksvattentdkt. For en 6versikt av grundvattnet se Figur 35.
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Figur 35: Oversiktskarta dver grundvattenmagasin Tunsditter

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som &r aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 6-8 i Bilaga C.1. Trosadn km 23+050 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.5 i Bilaga C.4 PM
Beriakningar ytvatten. I bilagan redovisas konsekvensutredning av hoga floden, samt vilka geografiska
forutsattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsattningar som anvénts.
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G21-009 och Y21-002 Skarning km 21+040-21+660, skarning genom vatmark km
21+470-21+500

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 7 Bilaga C.1. Dar

terrangen blir mer kuperad och karaktiriseras av skogsmark, passerar jirnvigen i en jord- och
bergskirning med upp till 9 meters djup fram till km 21+660 (se utforandebeskrivning i kapitel 4.2).

Topografin langs strackan varierar och dirmed varierar avstandet fran drianerande niva till
grundvattentrycknivan och dven grundvattensankningens storlek. Som mest bedéms drinerande niva
vara upp till cirka 9 m under grundvattentrycknivéan i berg och upp till cirka 5 meter under
grundvattentryckniva i jord langs strickan. Mellan km 21+040 och cirka km 21+300 dréneras
skiarningen norrut medan fran cirka km 21+300 till slutet av strackan dréneras skiarningen soderut.
Skarningen kommer medfora permanent grundvattenbortledning i bade jord och berg. Ut6ver
skiarningen planeras en utskiftning mellan km 21+440 och 21+515 om djupet till fast botten frén
schaktbotten ar mindre dn 3 meter. Ifall djupet till fast botten visar sig vara storre dn 3 meter kan
anvandning av KC-pelare bli aktuellt.

Jarnvagen korsar vatmarkens (V21-001) nordvistra del i cirka 4 m djup skéarning och
tillrinningsomrédet till vatmarken. Cirka 830 m?av vatmarken V21-001 fylls ut. Skarningen 16per 6ver
norra delen av vatmarken och far en dranerande funktion.

Beskrivning av féorhdllandena pd platsen: Mellan km 21+040 och 21+660 forekommer huvudsakligen
skogsmark. Omradet ar relativt kuperat och utgor en topografisk avgransning mellan Vagnharad och
Trosadns dalgéng. Marknivén varierar mellan cirka +36 till +47 och en regional ytvattendelare (SMHI)
ligger i cirka km 21+300. Fram till km 21+660 bestar marken till stérsta delen av fast mark i form av
berg i dagen eller moran (sandig morén enligt jordartskartan). Mellan cirka km 21+440 och 21+500
pétraffas ett omrade med 16sa jordlager. Fast botten pétraffas vid som mest 9,5 meters djup.

Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i friktionsjord eller som tryckniva i berg. I
omraden dir morén gér i dagen (6ppna magasinforhallanden) ar troligen grundvattenytan nigra
meter under markytan och i de lerfyllda svackorna (slutna magasinforhéallanden) dr den daremot
marknéra och periodisk dven artesisk (cirka 0,1 m 6ver markytan). Vatmarken (V21-001) bedéms vara
i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet dir moranen gar i dagen och i viss hydraulisk kontakt
med grundvattenmagasinet i friktionsjord under lerlagret i randomradena i vitmarkens ytterkanter
dar vatmarken fylls pa av upptriangande grundvatten. Grundvattentryck i berg bedoms variera mellan
+35 och +45 mellan cirka km 21+050 och km 21+660.

Vétmarken omfattar en yta pa cirka 4 690 m? och har en 1dngsmal utbredning med bl6tare partier
centralt och i de nordvistra delarna. Medelflodet till vitmarken ar cirka 0,25 1/s med rinnriktning mot
sydost. Tillrinningsomradet till vitmarken har en storlek pa cirka 28 000 m2. Handhallna
slagsonderingar visar ett djup till fast botten (morin eller berg) pd maximalt 9,5 meter.

G21-005, G21-008 Utskiftning km 21+675-21+725

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 7 Bilaga C.1.
Mellan km 21+675 och km 21+725 grundlidggas bankfyllningen for jarnvigen pa bergterrass eller
barkraftig moran efter lokala och relativt grunda utskiftningar av forekommande 16sa jordlager.
Mellan km 21+675 och 21+685 (G21-005) samt mellan km 21+710 och 21+725 (G21-008) sker
utskiftning av 16sa jordlager under del av bankfyllningen dar lermaktigheten 4r maximalt 3 meter.
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Utforandebeskrivning for utskiftningar beskrivs i kapitel 5.3.3. For utskiftningen kommer temporar
grundvattenbortledning i jord erfordras. Avsiankningsnivan for utskiftningen avses utforas till cirka
+31 vilket motsvarar cirka 4 m under grundvattnets tryckniva i jord. Arbete med utskiftningarna
bedoms ta cirka 1 ménad.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marknivén ligger pa cirka +35. Geotekniska forhéllanden ar
varierande i omradet. Jordlagerfoljden bestar generellt av lera som underlagras av friktionsjord
(sannolikt mor&n) och berg. Lermiktigheten under planerad jirnvag och tillhérande konstruktioner
dar utskiftning planeras bedoms vara 1-3 meter. Utskiftningen ligger vid den norra grénsen till
l6smarksomradet. Grundvatten forekommer i morén i mindre uppbrutna magasin. Grundvattenytan i
moranen ar marknira och periodisk aven artesisk (cirka 0,1 till 1 m 6ver markytan).

G21-010 Skarning km 21+730-21+920

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 7 Bilaga C.1. Dar

terrangen blir mer kuperad och karaktiriseras av skogsmark passerar jarnvigen i som mest

cirka 16 meters bergskirning fran km 21+730 fram till km 21+920 (se utférandebeskrivning i kapitel
4.2). Dranerande niva for skiarningen kommer att vara cirka +34 vilket motsvarar upp till cirka 8
meter under grundvattentrycknivan i berg. Avvattning sker séderut och kommer medfora permanent
grundvattenbortledning berg.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Langs denna del forekommer huvudsakligen skogsmark
och omrédet ar relativt kuperat. Marknivén varierar mellan cirka +37 till +50. Marken bestar till
storsta delen av fast mark i form av berg i dagen eller ett tunt morénlager pa berg. Grundvatten

forekommer i mindre uppbrutna magasin i friktionsjord eller som tryckniva i berg. Grundvattentryck i
berg bedoms vara cirka +42.

G21-004, Y23-001 och Y23-002 Schakt for grundlaggning av brostod for bro éver
Trosaans dalgang och Stationsvagen km 21+920-23+640, anlaggande av spont for
brostod och erosionsskydd vid Trosaan km 23+030-23+090

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 8 Bilaga C.1. Vid

km 21+920 planeras jarnvagen att passera pa bro 6ver Trosadns dalgang och Stationsvigen.
Jarnvagsbron utformas som en 1 720 meter lang betongbro med cirka 40 stod och med ett tvarsnitt i
form av lddbalksbro. Brons lokalisering faststills i planprévningen. Brostédens exakta placering och
antal kan dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Trosaan passeras vid km 23+050 och
Stationsvégen i km 23+400. Brostoden palgrundliggs eller plattgrundliaggs efter utskiftning av upp
emot 4 meter 16sa jordlager. Arbeten planeras utforas enligt beskrivning for spontning i 5.2.1 och
grundlaggning i kapitel 5.3.2. Topografin langs strackan varierar och sjunker huvudsakligen mot
Trosadn. Darmed varierar avstandet frin dranerande niva till grundvattentrycknivén och dven
grundvattensdnkningens storlek. Draneringsnivan varierar mellan +7 och +23 vilket motsvarar som
mest cirka 4 m under grundvattentrycknivan i jord.

Vattenverksamheten med spontning for schakt for brostéd (Y23-002) samt utliggning av
erosionsskydd (Y23-001) inom vattenomrade i samband med brobyggnaden visas i Figur 36 och Figur
37, brokonstruktionen visas i Bilaga C.2. Floden och vattennivaer redovisas i Bilaga C.4 PM
Beriakningar ytvatten. Erosionsskyddet (samkross och natursten) och bottensektioner visas i Bilaga
C.5. Jarnviagen planeras att 16pa pa bro 6ver hela Trosadns dalging dar den da dven korsar Trosaan.
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Bron kommer ha en spannvidd mellan brostéden 6ver Trosaan pa 48 meter och en fri hgjd 6ver
vattenytan pa cirka 18,9 meter vid medelvattenféring och 18,7 m ovan ytan vid medelh6g vattenforing.

Jarnvagsbrons brostdd vid Trosadn placeras vid sidan om vattendraget, utanfor det definierade
vattenomradet (HW100). Brostéden planeras att palgrundliggas, se Kapitel 5.3.1. Pallingden bedéms
variera mellan 4 och 12 meter. P& grund av brostodens nérhet till Trosadn planeras arbetet med
grundldaggning av brostdden att utforas inom spont. Sponten forvintas under byggtiden fylla mindre
an cirka 10 m? av vattenomradet (utanfor &ns utbredning vid medelvattenforing).

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomradet for Trosadn kan dven andra tillfalliga arbeten bli
nodvandiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 500 m? av vattenomrédet.

Befintliga slanter ldngs Trosaédn ar skredbendgna och utsatta for erosionsrisk och darfor anlaggs ett
erosionsskydd, se kapitel 6.1.4, pa vattendragets botten och strander langs en cirka 80 m lang striacka i
anslutning till brostoden. Erosionsskyddet dr dimensionerat utifran vattenhastigheter, vattennivéer,
slantlutning och jordarter. Detaljer till erosionsskyddet visas i Bilaga C.5 samt ritningar i plan och
sektion i Bilaga C.2. Dimensionen av erosionsskyddet berdknas dven klara forvintade
vattenhastigheter och -nivéer vid eventuella kommande klimatférandringar. Utbredningen av skyddet
har ansatts utifrin bedémning om siikerhet mot erosion med marginal. Afirans sektion och profil med
erosionsskydd har utformats for att inte komma i konflikt med tillstdndet. I nulaget skiljer sig dock
asektionen négot at fran tillstdndet och erosionsskyddet foljer i huvudsak befintlig utformning.
Flodeskapaciteten paverkas inte av erosionsskyddet.

Erosionsskyddets utbredning bedoms uppgé till cirka 2100 m2 och anlaggs nastan uteslutande inom
vattenomradet. Erosionsskydd anlaggs genom att ett 0,5 meter tjockt lager befintligt botten- och
slantmaterial schaktas ur och ersitts med krossmaterial samt natursten med rundade kanter som
oversta lager. Arbetet planeras fran flotte eller ponton lings en strand i taget innanfor grumlingsskydd.
Cirka 1300 m3 krossmaterial och natursten kommer att erfordras. Befintliga bottenmaterial schaktas i
forsta hand ur genom gravning, eventuellt med komplettering av slamsug. De muddermassor som
gravs upp vid utskiftningen laggs upp for avvattning, sannolikt i container, och forslas sedan bort.
Lakvattnet som avrinner fran de uppgravda massorna samlas upp och genomgar ett
sedimentationssteg innan det tillats rinna ned i Trosaén.
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Figur 36: Planerad anlidggning av erosionsskydd med grumlingsskydd, norra sidan Trosadn.
Vigbro/jdarnvdgsbro visas i gront, brostod i vitt och sponter i turkos. Den norra sponten férvdntas
under byggtiden fylla mindre dn cirka 10 m? av vattenomradet.
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Figur 37: Planerad anldggning av erosionsskydd med grumlingsskydd, sédra sidan Trosadn.
Vigbro/jarnvdgsbro visas i gront, brostad i vitt och sponter i turkos.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Fran km 21+920 och fram till km 23+400 bestér marken av
16sa jordlager som Gverlagrar fast lagrad moran ovan bergytan. I den norra delen bestar de l6sa
jordlagren av glacial lera och i omradet kring Trosaan av glacial silt. Flera dkerholmar med morin eller
berg i dagen patraffas. Mellan km 23+400 och 23+500 férekommer berg i dagen eller ett tunt
morénlager pa berg. Darefter foljer ett omrade med ett 6kat djup till bergytan. Jordlagren bestar av 2
till 4 meter lera som 6verlagrar vaxellagrade isdlvssediment av lerig silt, silt, finsand och sand pa
moran och berg.

Markytan sjunker huvudsakligen mot Trosaén fran +25 till +11, 4&ven om den stiger lokalt upp till +30
vid &kerholmar.

Bron passerar 6ver grundvattenmagasin Tunsitter norra. Trycknivan hos grundvattnet i
underliggande friktionsjord och morén &r beldgen cirka 4 m under markytan i norr och néarmar sig
markytan mot Trosadn. Narmast Trosadn forekommer artesiskt grundvattentryck i lerlagret. Soder om
hojdparti (cirka km 23+500) ligger grundvattennivan i friktionsjord cirka 12 meter under markytan.
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Vattendraget Trosaan ar ett reglerat vattendrag som ingar i markavvattningsforetaget “Daga Harad
vattenavledningsforetag ar 1993”. Markavvattningsforetaget beror ett omfattande omréde och reglerar
bland annat nivéerna i sjon Sillen. Bild p& Trosaén visas i Figur 38.

Jarnvigen planeras att korsa Trosadn nedstroms Sillen och avrinningsomradet har 4r 540 km? stort.
Medelflodet uppgar till 3,8 m3/s och 100-ars flodet till 25 m3/s. Trosaén ar reglerad av tva
dammbyggnader intill Vagnhirad nedstréms den planerade bron.

Figur 38: Bild pa Trosaan. Orange pil visar stromningsriktningen.

Skyddsdtgdrder: Skyddsétgarder i form av tatskdrm vid schakt for brostéd narmast an, mellan cirka
km 22+850-23+250. Tatskdarm planeras i forsta hand att utforas som spont som slés i las, och som
tatas vid behov.

Grumlande arbeten utférs inom grumlingsskydd, se kapitel 6.1.2. Grumlingsskyddet l4ggs i mitten av
vattendraget och ansluts till stranden med cirka 45 graders vinkel 5 meter uppstroms respektive
nedstroms erosionsskyddsomrédet. Skyddet byggs av spont i de delar som utsatts for patagligt
vattentryck, medan skyddet i de delar som loper parallellt med flodesriktningen alternativt kan utgoras
av siltgardiner eller annan l6sning med grumlingsbegriansande funktion. Om grumlingsskyddet utgors
av siltgardin behover det 16pa cirka 1 meter bortanfor &fdrans mitt, sett fran den sida av 4n som arbetet
pagér, for att kunna né och arbeta i mitten av an, se Figur 36 och Figur 37.

Grumlande arbete utférs innanfér grumlingsskyddet for en asida i taget. Saledes kan vatten floda pa
den sida av vattendraget som inte arbeten péagar i. Kontrollberikning har gjorts av hydraulisk kapacitet
vid halvering av afaran och berakningarna indikerar att grumlingsskyddet med avdelning av &faran
inte medf6r ndgon besvirande damning vid vare sig mattliga eller normalhoga floden.
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Produktionsbeskrivning: Beskriver vattenverksamheter G21-004, Y23-001, Y23-002. Bron 6ver
Trosadns dalgdng planeras att byggas fran tva fronter. En front borjar i norr, och arbetar sig soder ut.
Den andra fronten borjar i séder, diar en vigomledning genomfors for att kunna grundlagga och
konstruera brostdd i konflikt med befintlig vag. Darefter byggs bron séder- och norrut. Innan
brobyggnationen paborjas planeras forberedande arbeten att genomféras, bland annat omledning av
Stationsvigen, viag 800, samt skyddsportal 6ver viag 800 (for att mojliggora brobyggnationen
samtidigt som vig 800 trafikeras). En ny ersattningsvig for vig 837 anldggs innan grundlaggning av
brostod paborjas for att skapa access under hela byggskedet mellan vig 800 och vig 837. De
forberedande arbetena uppskattas ta cirka 1 manad.

Brobyggnationen planeras enligt ovan att byggas fran tva fronter. Flertalet arbetslag kommer troligen
arbeta med grundldggning, formning, armering och gjutning av bottenplattorna. Dérefter tar ett annat
arbetslag vid och paborjar arbetet med brostdden. Efter att ett antal brostod ar fardiggjutna och
hirdade kan exempelvis formstéllning for 6verbyggnad konstrueras varefter armering och gjutning for
overbyggnaden kan péborjas. Dé bron ar 6ver 1,5 km lang mojliggors parallellarbeten med
grundldggning, bottenplattor, brostéd och 6verbyggnad. Brobyggnationen planeras ta cirka 2,5 ar.

P& samma sétt som brostdden till broarna planeras att uppforas pa en sida av &n at gdngen s kommer
anlaggning av erosionsskydd att delas upp i tva delar, norra och sédra sidan av an. I Figur 36 (brostod
26 norr om) och Figur 37 (brostod 27 séder om) visas principen for genomforandet i byggskedet i plan.
Nir arbetet pd den norra sidan ar fardigstallt, och vattnet innanfor grumlingsskyddet har klarnat,
fortgar arbetena med erosionsskydd pa den sodra dsidan. Total tid for byggnation av bdda brostéden
ar cirka 9 manader inklusive byggnation, grumlingsskydd, erosionsskydd samt aterstillning. Vattnet
kommer att floda fritt under hela byggskedet pé den sida dar inga arbeten pigér.

Y24-002 Trumma km 24+300

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 9 Bilaga C.1. Omledning av
akerkulvert med ny trumma (Y24-002 dimension 1,2 m) under jarnvégen som ansluter till befintlig
trumma under E4, for profil se Blad 6 Bilaga C.3. Trumman laggs in tidigt i produktionsskedet sa
byggtrafik kan kora 6ver. Processen berdknas att ta som mest en vecka.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Akermarken soder om E4 avvattnas i akerkulvertsystem.
Vattnet rinner vidare norrut under E4, vidare i 6ppet dike mellan E4 och Stationsvéigen, samt i 6ppet
dike ned mot sjon Sillen. Medelvattenforingen vid det planerade trumlédget 4r 0,03 m3/s och
avrinningsomradet 5 km?2.

Trummor

Trummor dir mindre vattenverksamheter utférs och som inte beskrivs i kapitlen ovan redovisas
i Tabell 7. Vattenverksamheten visas i Plan 7 Bilaga C.1.

Tabell 7. Ovriga trummor, som inte ingdr i beskrivningar ovan, km 21+035—24+780.

D Km-tal Lingd | Dimension HQ0425% Medelflode VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande (ms3/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Y21-005 214740 caill 600 0,02 0,1¥1073 31,60 30,34
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7.6 Hillesta km 24+780-26+010

Liangs denna striacka gar jarnvéagen i bergtunnel (Hillestatunneln). Bergtunneln dr som djupast cirka
45 m under markytan. Fran bergtunneln gér jairnvigen sedan i en kortare betongtunnel och sedan i
forskarning med storsta djup 18 meter.

Tunneln gér genom ett bergparti med en svacka i terrdngen kring cirka km 25+120. Marken i sinkan
ar sank med stdende vattenyta och uppmatt grundvattenniva i friktionsjord ligger nara markytan. Det
forekommer generellt grundvatten i de lerfyllda sdnkorna ovan berget. En grundvattendelare ligger
troligtvis strax vister om jarnvagen och delar upp grundvattenflodet i ett nordligt och ett sydligt flode.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som ar aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
iPlan 9 i Bilaga C.1. Vitmark uppstroms Rensjon km 25+500 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.6 i Bilaga
C.4 PM Beridkningar ytvatten. Konsekvensutredningen av héga floden redovisas, samt vilka
geografiska forutsiattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsattningar som anvénts.

G24-002 Hillestatunneln inklusive forskarning km 24+780-26+010

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 10 Bilaga C.1. Jirnvigen gar i
en cirka 620 meter lang bergtunnel kallad Hillestatunneln mellan km 24+780 och 25+399. Efter
tunneln passerar jarnvigen 6ver kuperad skogsmark i som mest cirka 18 meter djup skirning fram till
jarnvagsbron 6ver Gamla landsvigen (se utforandebeskrivning i kapitel 4.2). Hillestatunneln planeras
att drivas med en front frdn soder mot norr enligt den beskrivna metoden i kapitel 5.1.1. Tunneln och
forskiarningens profil visas i Figur 39.

Langs strackan kommer bortledning av inldckande vatten till tunnel och skdrning ske vilket medfor
permanent grundvattensdnkning i jord och berg. Topografin ldngs tunnelstrackningen varierar kraftigt
och grundvattennivderna i omridet bedoms vara marknéra. Diarmed varierar avstidndet frin tunnelns
dranerande niva till grundvattentrycknivan och dven grundvattensiankningens storlek langs striackan,
se Figur 39. Tunneln kommer att som djupast vara belédgen cirka 45 m under markytan vid cirka km
25+050 och som mest drygt 35 meter under grundvattentryck i berg. Dranerande nivé for
forskarningen kommer variera mellan +27 och +37 vilket motsvarar som mest 18 meter under befintlig
grundvattentryckniva i berg.

Ingen titning i skadeforebyggande syfte kopplat till omgivningspaverkan fran grundvattensankning
planeras for Hillestatunneln, dock kan tétning komma att utféras vid behov avseende produktion,

arbetsmiljo och driftsynpunkt.

Hantering av lanshéllningsvatten och dranvatten beskrivs i Kapitel 8.
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Figur 39: Profil over Hillestatunneln och forskdrning soder om tunneln.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Bergtunneln passerar under ett omréde med berg i dagen
eller med ett tunt skikt av morén ovan bergytan, forutom tva lokala svackor med lera. Efter

bergtunneln (i km 25+400) bestar marken av lera ovan morén och berg. Lerdjup om som mest cirka 6
meter och djup till bergytan om som mest cirka 7 meter har uppmatts innan marken &terigen bestér av
moran pa berg i km 25+440. Fram till sankmarksomréadet i cirka km 26+030 bestar marken av berg i
dagen eller ett ytligt morénlager pa berg. Markytan varierar mellan cirka +35 och +65, med generellt
hogsta nivaer i norr och ldgre nivaer langre soderut. Bergtackningen for tunneln varierar langs
strackan och framgér av Figur 39. Baserat pa kartering av borrkiarnor bestar bergmassan
huvudsakligen av sedimentgnejs eller gnejsgranit.

Langs strackan bedoms inget stérre sammanhéngande grundvattenmagasin finnas. Grundvatten
forekommer i friktionsjord (badde 6ppna och slutna magasinforhéallanden) samt i sprickor i berg,
grundvattentrycknivan bedéms i huvudsak vara liknande i jord och berg.

Topografin langs tunnelstrackningen varierar kraftigt och grundvattentrycknivierna i omradet
bedoms vara marknara, stromningsriktningen bedoms f6lja markytans lutning. Artesiskt
grundvattentryck i jord forekommer stallvis i svackor. Eftersom marknivin varierar kraftigt 1angs
strackan varierar darmed dven grundvattentrycknivaerna stort, se Figur 39.

Produktionsbeskrivning: Bergtunneldrivningen planeras att genomforas uteslutande fran séder till
norr. Det kommer beh6vas omledning av Visterleden. De bergarbeten som forvantas behéva goras
fran norr ar forskarning till den norra tunnelmynningen. Produktionen vid det norra tunnelpéslaget
med forskarningen, jordschakt, mindre bergschakt och betongarbeten planeras ta cirka 1 &r.

Innan tunneldrivningen fran séder kan paborjas behover delar av den cirka 600 m ldnga bergschakten
fardigstillas. Arbeten med jord och bergschakt i linjen kommer att starta vid cirka km 26+020 och ga
norrut till cirka 25+399 dir tunneldrivning for tunnel Hillesta startar. Forskarning och
bergtunneldrivning planeras ta cirka 1,5 ar.

G25-001 Uttag av processvatten for tunneldrivning Hillestatunneln km 25+400

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 10 Bilaga C.1. For
tunneldrivningen av Hillestatunneln kommer processvatten behova tas ut under tiden arbetet pagér
vilket kommer medfora tillfallig grundvattenbortledning i omrédet.
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Uttagsbehovet vid Hillestatunneln, beldget vid sédra tunnelpaslaget till Hillestatunneln motsvarar
drygt 60 m3/dygn (cirka 2600 1/h) och uttaget ska tas ut under en byggtid motsvarande 1 ar.

De geologiska forhallandena péa platsen innebar déliga forutsattningar for uttag av vatten fran
jordlagret. Bast forutsiattningar for vattenuttag bedoms i stéllet finnas i berg. Med en bedomd
uttagskapacitet pa 700 1/h per brunn racker det med fyra brunnar pa platsen. I omrédet finns det gott
om plats att borra fler brunnar om inte behovet uppnas med fyra brunnar. Brunnar kan placeras pa
intilliggande etableringsyta. Inom arbetsomradet bedoms yta for extra magasinering av rent
processvatten finnas om behov uppstar.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Behovet av processvatten for tunneldrivning vid Hillesta
sodra ligger i hojd med km 25+400. Omradet utgors framst av ytligt berg och berg i dagen med
tunnare ler- och moranlager mellan bergsomradena. Efter bergtunneln (i km 25+400) bestar marken
av lera med sand- och siltskikt ovan morén och berg. Lerdjup om som mest cirka 6 meter och djup till
bergytan om som mest 7 meter har uppmatts innan marken 4terigen bestir av moran pa berg i

km 25+440. Baserat pa kartering av berg i dagen bestar bergmassan huvudsakligen av sedimentgnejs
eller gnejsgranit, bergkvaliteten bed6ms som bra.

Grundvattnet forekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Artesiskt tryck i jord forekommer
periodvis i svackan mellan km 25+400 och 25+600 dir grundvattennivén kan vara upp till cirka

0,5 meter 6ver markytan. Stromningsrikining bedéms f6lja markytans lutning. Bedomt
medelgrundvattentryck i berg vid km 25+390 ar cirka +48 vilket motsvarar cirka 1 meter

under markytan.

Uppskattning om bergets uttagskapacitet, baserat pa schablonviarden frdn SGU samt erfarenhet fran
brunnsborrare, antagits vara cirka 700 1/h per brunn. Det behovs di tre brunnar for att uppfylla
behovet av processvatten. Det kan dock bli aktuellt med fler brunnar om kapaciteten ar lagre an
antaget.

De tunna jordlagren gor att omridet bedoms som ogynnsamt for uttag av grundvatten i jordmagasinet.

Y25-004, Y25-002, Y25-003 Schakt for jarnvagsskarning i vattenomrade, vall for
skydd mot vatten samt omledning och fordjupning av dike km 25+390-25+530

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 10 Bilaga C.1.
Jarnviagsanlaggningen anlidggs i skdarning i vattenomrade (Y25-004) vid mindre vattendrag mot
Rensjon, skdrningen beskrivs dven i vattenverksamhet G24-002. For att forhindra att ytavrinning och
markvatten rinner ner i skirningen anlaggs vall (Y25-002) som blockerar flodet norrifran och ett nytt
dike (Y25-003) anldggs nordvist om vallen med rinnriktning mot E4 i norr. Diket utgar fran dagens
marknivéer invid jarnvagsskarningen och lutar visterut varvid diket medfor 6kad avvattning av
marken intill diket. Den 6kade avvattningen av omgivande mark ar dock inte syftet utan en f6ljd av
bortledningen frén jairnvagsskarningen. Som djupast ar diket cirka 1 m under befintlig mark. Vallens
langd ar cirka 82 meter (varav 65 m inom vattenomrade), slantlutningen 1:6 och krénho6jden +43,5.
Dikesldangden ar cirka 190 meter (varav 68 m inom vattenomréde) och dikets profil och sektion
redovisas i Blad 77 Bilaga C.3. Vall och dike dr dimensionerat for att skydda jarnviagen vid regn upp till
regnklass 3 med klimatfaktor 1,38 (1,18 m3/s).

Atgirden medfér att avrinningsomradet om 0,03 km? uppstréms vallen inte lingre rinner via Rensjon
och Briannvreten mot Sillen utan i stillet rinner direkt mot Sillen. Atgirden medfér en minskning om
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0,3 1/s mot Rensjon och Brannvreten vid medelvattenforing vilket utgor cirka 0,9 % av Rensjons
befintliga medelvattenforing.

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomrédet kan dven andra tillfilliga arbeten bli n6dvéandiga,
t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 3 100 m2 av vattenomrédet.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Avrinningsomradet i dalgdngen vister om den planerade

jarnvagen rinner idag oster ut mot Rensjon, darefter mot Brannvreten och vidare mot sjon Sillen.
Avrinningsomrédet till dar vattnet korsar jarnvagen ar cirka 0,03 km2, medelvattenforingen 0,0003
m3/s och 50-ars flodet 0,18 m3/s.

Dér jarnvagsanlaggning korsar vattenomrédet (Y25-004) bestar marken framst av glacial lera enligt
jordartskartan. Utférda undersékningar visar upp till 4 meter lera ovan friktionsjord pa berg. Enligt
jordartskartan ligger det nya diket (Y25-003) pa glacial lera medan vallen (Y25-002) anlidggs delvis pa
glacial lera och delvis pa morin.

Produktionsbeskrivning: Arbetet sker soderifrin mot bergtunneln. Uppskattat effektiv arbetstid vid
antagen 2-skift dr cirka 130 arbetsdagar for berg- och jordschakt. Arbetet att dika ur, leda om och
bygga vall uppskattningsvis cirka 1—-2 méanader.

7.7 Sillekrog km 26+010-27+860

Langs strackan gir sparlinjen pd omvixlande bank och skiarning genom ett héjdomréade.
Jirnvigsanliggningen passerar tre storre topografiska lagpunktsomraden. Over tva av dessa gar
sparlinjen pa bro dir den passerar vattendrag. Over den tredje ligpunkten gir sparlinjen pa bank.
Sparet grundlaggs till storsta delen pé utskiftning.

Jordlagerfoljden utgors generellt av ndgra meter morin ovan berg. I omraden med topografiska
lagpunkter aterfinns dven lera ovan moranen. Generellt antas grundvattenytan vara négon till nagra
meter under markytan, dock med undantag for de lerfylla lagomrédena. I dessa omraden antas
marknéra, och periodvis dven artesiska, grundvattennivéer.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som ar aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
i Plan 10-11i Bilaga C.1. Dike som avvattnar Rensjon km 26+050 och Tillflode till dike som avvattnar
Rensjon km 27+250 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.7 och 3.8 i Bilaga C.4 PM Beridkningar ytvatten.
Konsekvensutredningen av hoga floden redovisas, samt vilka geografiska férutsiattningar, tekniska
forutsattningar och modellférutsiattningar som anvénts.

G26-001 Schakt for grundlaggning av brostéd for Jarnvagsbro éver gamla
landsvagen km 26+022—-26+095

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 11 Bilaga C.1. Jirnvigen
kommer gé pa en 73 meter lang balkbro av betong med 5 stod som spéanner 6ver ett sankt omriade med
diket som rinner frin Rensjon till Brannvretens vatmark. Bron beskrivs dven i ytvattenverksamhet
Y26-003 nedan. For mer information om broanliaggning se kapitel 4.5. Brons lokalisering faststlls i
planprovningen. Brostédens exakta placering och antal kan dock komma att justeras i senare
detaljprojektering. Landfastena for jairnvagsbron plattgrundldggs pa berg eller barkraftig morén efter
utskiftning av 16sa jordlager. De tva nordligaste mellanstéden pélgrundlaggs och det sydligaste
mellanstodet plattgrundlaggs pa berg eller barkraftig morén efter utskiftning av 16sa jordlager. For
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anldggande av brostéden kommer temporar grundvattenbortledning i jord erfordras, se
utforandebeskrivning i kapitel 5.4. Avsdnkningsnivan for schakt vid anldggning av brostod kommer
vara cirka +35 vilket motsvarar cirka 4 meter under grundvattennivén i jord. Brostédsschakten
bedoms std 6ppna under cirka 6 manader.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Jarnvagen passerar pé bro over ett sankmarksomrade dar
markytan varierar mellan +38 och +44. Fram till sankmarksomradet i cirka km 26+030 bestar marken
av berg i dagen eller ett ytligt morénlager pa berg. Sankmarken stracker sig fram till cirka km 26+090
och jordlagerfoljden har bestar av 0,5-3,5 meter gyttjelera eller lera med véaxtdelar ovan lera pa
friktionsjord som underlagras av berg. Leran betecknas som glacial lera enligt jordartskartan. Storsta
lermaktigheten pa leran (11 meter) har uppmaitts i cirka km 26+060. Dérefter bestar marken
mestadels av berg i dagen eller ett ytligt lager av morin ovan berg fram till cirka km 27+000.
Grundvattennivaerna bedoms ligga marknira.

Y26-003, Y26-004, Y26-005, Y26-006, Y26-007, Y26-008 Arbeten i vattenomrade vid
dike som avvattnar Rensjon med anldaggning av brostod for jarnvag, anlaggning av
trummor och omledning av dike som avvattnar Rensjon km 26+030-26+090

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 11 Bilaga C.1. Jairnvigsbro
med cirka 5 brostod (Y26-003) anldggs inom vattenomrade for dike som avvattnar Rensjon. Bron
beskrivs dven i grundvattenverksamhet G26-001 ovan. I anslutning till jirnvagsbron anliaggs dven
servicevag och ersittningsvig for gamla landsvagen (Y26-008). Under viagarna inom vattenomradet
anldggs trumma for lokal omledning av utloppsdike frén Rensjon (Y26-006 diameter 800 mm),
genomledning av utloppsdike fran Rensjon (Y26-004 diameter 1,2 m) samt trumma for genomledning
av vatten mot dike frdn Rensjon (Y26-005). Nya dikesanslutningar (Y26-007) gors for anpassning till
omledningen vid trumma (Y26-006). Lingden av omledningen, dike och trumma, ar cirka 60 meter.
Totala arean for arbetet inom vattenomradet ar cirka 2 300 m2. Se Blad 8 Bilaga C.3 for profil av
planerade trummor och diken (Y26-004, Y26-006, Y26-007) samt Tabell 8 for uppgifter om enskild
trumma (Y26-005). For planerad broprofil se Bilaga C.2.

Ersittningsvigen for gamla landsvigen laggs lagt for att fa tillracklig frih6jd mot jirnvagsbron. Vigen
riskerar att 6versvimmas enstaka ar och anpassas for detta genom 6verbyggnad som
tal 6versvamning.

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomrédet for dike som avvattnar Rensjon kan dven andra
tillfalliga arbeten bli n6dvandiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 2 200 m?
av vattenomrédet.

Tabell 8. Teknisk information om nya trumman som inte beskrivs i Bilaga C.3 och

flodesforhdllanden.
ID Km-tal | Lingd | Dimension HQ50425% Medelflode VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande (m3/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Y26-005 26+060 | cais 500 0,01 0,04%1073 38,98 38,16

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Jarnviagen korsar diket som avvattnar Rensjon cirka 355
meter nedstroms Rensjon. Diket rinner vidare mot Brannvreten och darefter mot sjon Sillen.
Avrinningsomradet till platsen ar cirka 3 km2, medelvattenféringen 0,03 m3/s och 50-ars flodet
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0,35 m3/s. En kortare striacka nedstroms den planerade jarnviagskorsningen leds vattnet genom en
viagbank med begransad genomledningskapacitet som styr vattennivaerna vid jairnviagskorsningen vid
hoga floden.

Jordlagerfoljden bestér av 0,5-3,5 meter gyttjelera eller lera med vaxtdelar ovan lera pa friktionsjord
pé berg. Storsta lerméktigheten ar 11 meter.

Produktionsbeskrivning: Arbetet planeras att ske i etapper med flera omledningar av vigar under
produktionen. Arbetet uppskattas pagi 8—10 ménader.

Skyddsatgdrd: Som skyddsétgird i Dike som avvattnar Rensjon (NO4-13636) kommer
groddjursstiangsel att anviandas. Groddjursstiangsel placeras ut inom den period som groddjur inte
finns i vattnet (1 oktober till 28 februari). Arbete i vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning
av vattnet forbi arbetsomrédet for att forhindra grumling (Kapitel 6.1.2).

G26-002 Utskiftning km 26+100-26+470

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 11 Bilaga C.1. Fran km 27+100
till 26+470 sker utskiftning av 16sa jordlager fram till cirka 2 meters djup under bankfyllningen, vilket
bedoms motsvara upp till cirka 3 m under bedémd grundvattennivé i jord. For utskiftningen kommer
temporir grundvattenbortledning i jord erfordras. Arbete med utskiftningen bedéms paga under cirka
3 méanader.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Fran cirka km 26+100 och fram till km 26+470 férekommer
16sa jordlager i vissa undersokningspunkter. Marken bestar av mestadels berg i dagen eller ett ytligt
lager av moréan ovan bergytan som lokalt 6verlagras av ndgon meter lera/silt. Tva tydliga lagpunkter
patraffas langs strackan, en svacka vid km 26+220 (som mest 2 meter lera har uppmaitts) och en

svacka vid km 26+320 (som mest 5 meter 16sa jordlager av lera och silt har uppmétts). Marknivén
langs strackan varierar i huvudsak mellan +40 och +50 med lutning mot nordést. Grundvatten
forekommer i morén i mindre uppbrutna magasin, vilka delvis 6verlagras av lera langs strackan.
Grundvattennivan i friktionsjord ovanpé berg varierar mellan att vara marknira till att vara cirka 2
meter under markytan.

G26-003 Utskiftning km 26+640-26+900

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 11 Bilaga C.1. Fran km 26+640
till km 264900 sker utskiftning av 16sa jordlager fram till 1 meters djup, vilket bed6ms motsvara upp
till cirka 1 m under bedémd grundvattenniva i jord. Lokalt kravs ingen utskiftning. For utskiftningen
kommer temporir grundvattenbortledning i jord erfordras. Arbete med utskiftningen bedéms paga
under cirka 3 ménader.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Fran cirka km 26+640 och fram till km 26+900 férekommer
16sa jordlager i vissa undersokningspunkter. Marken bestér av mestadels berg i dagen eller ett ytligt
lager av moran ovan bergytan som lokalt 6verlagras av ndgon meter lera/silt. Marknivan langs

strackan varierar i huvudsak mellan +49 och +50 med lutning mot sydvist. Grundvatten férekommer
i morén i mindre uppbrutna magasin, vilka lokalt 6verlagras av lera langs strackan. Det bedoms att
grundvattennivan i jord varierar mellan cirka 2 meter under markytan och att vara marknira.

Sida 97 (110)



Y27-003, Y27-004, Y27-005, Y27-006, Y27-007, Y27-008, Y27-009, Y27-010, Y27-011,
Y27-012 Arbeten i vattenomrade vid tillflode till dike som avvattnar Rensjon km
27+010-27+350

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 12 Bilaga C.1.
Jarnvagsbankar och brokoner (Y27-010, Y27-011) samt jarnvagsbro med cirka 8 brostod (Y27-005)
anliaggs inom vattenomrade vid tillflode till dike som avvattnar Rensjon. Bron beskrivs dven i
grundvattenverksamhet G27-002 nedan. I anslutning till jarnvigsbron anldggs dven servicevig och
raddningsvag inom vattenomrédet (Y27-007). Under raddningsviagen inom vattenomrédet anlaggs
trumma (Y27-004 dimension 800 m) for lokal omledning av och genomledning av tillfléde till dike
som avvattnar Rensjon. Vid trumman justeras aven diket for anslutning mot trumman (Y27-003) och
sektionen fordjupas nedstréms anslutningen (Y27-012). Fordjupningen/sankningen medfor nigot
okat avvattningsdjup lokalt lings den fordjupade dikesstrackan nedstroms anldggningen.
Avvattningen ar dock en bieffekt och syftet med atgirden ar genomledning med teknisk anpassning till
jarnviagsanlaggningen. Totala lingden av dikesomledningen och sektionsjusteringen inklusive
trumman ar cirka 130 m.

En lokal omledning av tillfléde till dike som avvattnar Rensjon gors dven vid servicevigen med
trumma Y27-008 (dimension 500 mm) samt dikesanslutning Y27-009 och ytterligare en trumma
(Y27-006) laggs inom vattenomrédet under serviceviagen for genomledning av ett mindre tillflodesdike
till dike som avvattnar Rensjon. Totala langden av denna dikesomledning inklusive trumma ar cirka
140 m.

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomrédet for tillflode till dike som avvattnar Rensjon kan
dven andra tillfalliga arbeten bli n6dviandiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka
1700 m? av vattenomradet.

Se Blad 9 Bilaga C.3 for profiler av planerade trummor (Y27-004, Y27-008) och diken (Y27-003,
Y27-012, Y27-009) samt Tabell g for uppgifter om enskild trumma (Y27-006). For broprofiler se
Bilaga C.2.

Totala arean for arbetet inom vattenomradet &r cirka 7 300 m2.

Tabell 9. Teknisk information om nya trumman som inte beskrivs i Bilaga C.3 och

flodesforhdllanden.
ID Km- Lingd | Dimension | HQ;q.25% Medelfléde | VG In VG Ut
tal (m) (mm) (dimensionerande (m3/s) (RH-2000) (RH-
flode) 2000)
(m3/s)
Y27-006 27+310 | ca10 500 0,18 0,5%1073 37,74 37,05

Beskrivning av forhallanden pd platsen: Tillflodet till dike som avvattnar Rensjon 16per genom en
flack dalgéng med en utdikad tidigare sankmarksmiljo. Avrinningsomradet till platsen ar cirka 1,5 km2,
medelvattenféringen 0,02 m3/s och 50-ars flodet 1,1 m3/s.

Mellan km 27+120 och 27+340 pétriffas lera som lokalt utgors av torrskorpelera 6verst eller av lera
med vixtdelar. Leran har en total miktighet mellan 3 och 10 m och innehéller stéllvis grus, sand och
silt.
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Produktionsbeskrivning: Totalt kommer arbete ske i omradet i cirka 1,5 ar. Sjalva arbetet med diket
uppskattas till cirka 2 veckor.

Skyddsatgdrd: Som skyddsatgird i tillflode till Dike som avvattnar Rensjon (NO4-13644) kommer
groddjursstangsel att anvandas. Groddjursstangsel placeras ut inom den period som groddjur inte
finns i vattnet (1 oktober till 28 februari). Arbete i vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning
av vattnet forbi arbetsomradet for att forhindra grumling (Kapitel 6.1.2).

G27-007, G27-008, G27-006 Utskiftningar for servicevag och landfasten km 27+000-
27+120

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 12 Bilaga C.1. Mellan

km 27+000 och 27+120 sker utskiftningar av 16sa jordlager (se utférandebeskrivning for utskiftningar
i kapitel 5.3.3). For utskiftningarna kommer temporar grundvattenbortledning i jord erfordras.
Utskiftning har forutsatts utforas till underkant lera. Avsdnkningsnivan for utskiftningen avses utforas
till cirka +33 vilket motsvarar upp till cirka 4 m under bedémd grundvattenniva i jord.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Marknivan langs strackan varierar kraftigt. Mellan km

27+000 och km 27+120 bestar jordlagerfoljden av cirka 1 meter lera med torrskorpekaraktar ovan upp
till 8 meter varvig lera med siltskikt. Leran 6verlagrar friktionsjord ovan berg. Grundvatten
forekommer i friktionsjord under lera (slutna magasinforhallanden) samt i sprickor i berg.
Grundvattentrycknivan i jord langs strackan bedoms vara marknara.

G27-002 Schakt for grundlaggning av brostod for jarnvagsbro km 27+120-27+340

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 12 Bilaga C.1. Fran km 27+120
till km 27+340 planeras jarnvigen att passera pa bro 6ver svacka. Bron utformas som en 220 meter
balkbro av betong med 9 stod som spanner 6ver en svacka i terrdngen som tidigare varit
jordbruksmark, men som i dagsldget bestar av avverkad skogsmark. Bron beskrivs dven i

ytvattenverksamhet Y27-005 ovan. Brons lokalisering faststills i planprévningen. Brostddens exakta
placering och antal kan dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Bida landfastena och
samtliga mellanstod forutom tva plattgrundldggs pa barkraftig moran eller berg efter utskiftning av
16sa jordlager. Ovriga tvé mellanstod palgrundliggs. For schakt for grundléiggning av brostéd kommer
temporar grundvattenbortledning pa 5—8 meter i jord erfordras. Arbete med brostédsschakter bedoms
ta cirka 10 manader.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Mellan km 277+120 och 27+340 pétriffas lera som lokalt
utgors av torrskorpelera 6verst eller av lera med vixtdelar. Leran har en total maktighet mellan cirka 3

och 10 m och innehaller stillvis grus, sand och silt. Friktionsjord ovanpa berg har en maktighet upp till
1 meter. Berg har patraffats cirka 10,5 m under markytan vid den storsta lerméktigheten. Marknivan
langs strackan varierar i huvudsak mellan +40 och +37.

Grundvattnet forekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Grundvattennivan i friktionsjord

under lera bedoms variera mellan 2 meter under markytan till upp till 1 meter 6ver markytan, vilket
innebdr att grundvattentrycket delvis dr artesiskt. Stromningsriktning ar fran sydvist till nordost.
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G27-010, G27-011, G27-009, G27-003 Utskiftningar for ersattningsvag norr
respektive soder om spar samt for grundlaggning av bankfyllning km 27+220-
27+460

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 12 Bilaga C.1. Mellan

km 27+220 och 27+315 sker utskiftning av 16sa jordlager under del av bankfyllningen dar lerdjupet

ar begransat. Utskiftningen sker mellan km 27+120 och km 27+315 samt mellan km 27+310 och km
27+325 under del av bankfyllningen for ersdttningsvig norr om sparet (G27-010) respektive soder om
spéret (G27-011). Mellan km 27+325 till 27+345 (G27-009) och mellan km 27+400 till km 27+460
(G27+003) grundlaggs bankfyllningen for jairnvagen pa bergterrass eller barkraftig morén efter lokala
och relativt grunda utskiftningar av forekommande 16sa jordlager. Utforandebeskrivning for
utskiftningar beskrivs i kapitel 5.3.3. For utskiftningen kommer temporar grundvattenbortledning i
jord erfordras. Dranerandeniva vid utskiftningarna under del av bankfyllningen for ersattningsvag ar
cirka +35 vilket motsvarar upp till cirka 4 m under bedomd grundvattenniva i jord. Dranerandeniva
vid utskiftningarna f6r grundldggning av bankfyllningen for jarnvigen ar cirka +34 for G27-009 och
cirka +39 for G27-003 vilket motsvarar upp till cirka 4 m under bedomd grundvattenniva i jord.
Arbete med utskiftningarna bedoms ta cirka 3 ménader.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Jordlagerfoljd mellan km 27+120 och 27+460 bestar av
négra meter lera eller torrskorpelera ovan lite friktionsjord pa berg. Leran har en maktighet pa cirka 3
m eller mer och innehéller stallvis grus, sand och silt. Marknivén ldngs striackan varierar mellan +37

och +38. Marknivan langs striackan varierar kraftigt och lutar generellt mot Gst.

Grundvattnet forekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Grundvattennivan i friktionsjord
under lera varierar mellan 1 meter under markytan till cirka 1 meter 6ver markytan, vilket innebér att
grundvattentrycket delvis ar artesiskt. Stromningsriktning ar huvudsakligen mot 6st.

G27-004 Skarning km 27+460-27+820

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 12 Bilaga C.1. Mellan

km 27+460 och 27+820, dar terrangen blir mer kuperad och karaktériseras av skogsmark, planeras
sparet i bergskarning (se utférandebeskrivning i kapitel 5.1.3) med ett skdarningsdjup pa upp till

cirka 9 meter (vid km 27+550). Dranerande niva for skarningarna sjunker norrut, fran cirka +51 vid
km 27+800 till cirka +50 vid km 27+500, vilket motsvarar cirka 3 m under bedéomt grundvattentryck i
berg. Skirningen kommer leda till en permanent grundvattenbortledning i berg. Skiarningen

drédnerar norrut.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Mellan km 27+460 och 27+820 blir terrangen mer kuperad
och karaktiriseras av skogsmark. Topografin mellan 27+460 och cirka km 27+550 sluttar mot nordost
medan mellan km 27+550 och 27+820 sluttar markytan generellt mot sydvist. I bérjan av strackan
dterfinns markytan pa nivaer mellan +52 och +59 for att sedan falla av s6derut igen till cirka +52.
Marken bestar av mestadels berg i dagen eller ett par meter morén ovan bergytan fram till cirka km
27+830.

Grundvattennivan varierar med topografin och stromningsriktningen bedéms f6lja markytans lutning.
Bedomt grundvattentryck i berg mellan km 27+460 och 27+550 varierar mellan +52 och +53 och
stromningsriktningen bedoms vara 6sterut eller mot sydost. Bedomt grundvattentryck i berg sjunker
fran cirka +53 vid km 27+550 till cirka +52 vid km 27+820 och stromningsriktningen bedéms vara
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vasterut eller mot nordvist. Kuperat omrade mellan cirka km 27+550 och km 27+800 bedoms darfor
motsvara en tolkad grundvattendelare som f6ljs av jarnvagen.

8. Vattenhantering

Detta avsnitt beskriver hanteringen av det ldnshillningsvatten som uppkommer i byggskedet och det
dranvatten som uppkommer i driftskedet vid de vattenverksamheter som utgors av
grundvattenbortledning.

8.1 Hantering av lanshallningsvatten i byggskedet

Lanshéllningsvatten ar det vatten som avleds fran schakt i jord och i berg (inklusive tunnlar) under
byggskedet. Lanshallningsvattnet kan utgoras av en blandning av tillfort processvatten, inlackande
grundvatten, nederbordsvatten och tillrinnande vatten pa markytan. Lanshéllningsvatten har ofta ett
hogt partikelinnehéll och kan aven innehalla oljefororeningar fran maskiner som anvands, kvive fran
spriangmedel, eller vara paverkat av den naturliga omgivningen (vittringsprodukter fran bergmineral
etc.). Dartill kan pH vara forhojt till f61jd av kontakt med cement. Lanshallningsvattnet behéver darfor
alltid kontrolleras avseende kvalitet och vid behov renas. Vid tunneldrift leds ldnshallningsvatten om
mojligt till spillvattennitet eftersom det har ett hogt kvaveinnehall.

For Edebytunnlarna och Tullgarnstunneln saknas i dagsliget tillgang till spillvattennat, varfor
alternativa 16sningar utretts. Trosa kommun planerar att bygga en 6verledning och leda avloppsvatten
fran samhaillena Trosa och Vagnhirad till Himmerfjardsverket. Om pakoppling sker till
Himmerfjardsverket innan avledning av lanshéllningsvatten fran tunnel borjar sa kan det da bli
mojligt att leda lanshéllningsvattnet dit.

Lanshéllningsvattnet fran 6ppna schakt och skidrningar avleds efter kontroll och vid behov
sedimentation och oljeavskiljning till recipient genom att antingen ledas till niarliggande mark eller till
vatmark, vattendrag eller dike.

8.1.1 Lanshallningsvatten fran tunneldrivning

Lanshallningsvattnet frdn tunneldrivning har generellt stora mangder kvave fran sprangdmnen, har
hogt pH pa grund av kontakt med cement och betong, och ar grumligt. Det finns ocksé risk for
forhojda halter av metaller fran berget och olja fran maskiner och fordon.

Vattenbehandlingen kommer goras i en anldggning som i normalfallet bestar av forsedimentering och

oljeavskiljning, pH-justering, flockning och sedimentering samt vid behov av sandfiltrering (se Figur
40). Darefter avleds vattnet frdn arbetsomradet.

== Cc =»(D|=l

Figur 40: Schematisk 6versikt av vattenbehandlingsanldggning for ldnshallningsvatten frdan
tunneldrivning. Forsedimentering, oljeavskiljning (A), pH-justering (B), Flockning och
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sedimentering (C), Sandfiltrering for processvatten vid behov (D), Avledning av ldnshdllningsvatten

().
Tullgarnstunneln, km 14+000-21+000

Tullgarnstunneln kommer att drivas frin flera fronter och det kommer att ta cirka 3,5-5 ar att anldagga
tunneln. Lanshallningsvatten kommer att férbehandlas med sedimentation mm vid respektive
tunnelmynning.

Lanshallningsvatten fran Edebytunnlarna (Teknisk beskrivning Gerstaberg-Langsjon) planeras att
hanteras tillsammans med vattnet fran Tullgarnstunneln (Figur 41).

Lanshallningsvatten fran tunnel kommer att ledas till Trosaén efter atgiarder for kvivereduktion i form
av vatmark och i 6versilningsangar som anlaggs strax nordost om Vagnharad trafikplats, se Figur 41.
En tryckledning kommer att 1dggas utmed E4:an for att leda vatten frén Tullgarnstunnelns
arbetstunnel samt Tullgarnstunnelns norra mynning mot Tullgarnstunnelns sédra mynningen och
vidare till ytan for kvavereduktion. Darefter pumpas vattnet fran anlaggningen i en tryckledning
soderut for att antingen slappas i vigdike utmed vag 218 nar vattnet gétt forbi vattendelaren och
rinner vidare till Trosaén alternativt leds i ledningssystem som mynnar i Trosain strax oster om
Vagnhirad. Vattnet kommer att ledas till dike till Norasjon nar vattnet haller en lamplig kvalitet.

En mer detaljerad beskrivning av hanteringen av lanshallningsvatten redovisas i Bilaga D.5,

Hantering av ldnshallningsvatten frdan Tullgarnstunneln. Bilagan beskriver dven en alternativ
dragning fran atgirderna for kvavereduktion till avbordning mot Trosaén.
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Figur 41: Losning for hantering av ldnshallningsvatten frdan tunneldrivning och drédnvatten for
Tullgarnstunneln, hantering av linshallningsvatten for Edebytunnlarna samt hantering av
lanshdllningsvatten fran éppna schakter vid Tullgarnstunnelns norra och sodra paslag.

Hillestatunneln, 24+780-25+500

Hillestatunneln planeras att drivas soderifran. Antagen framdrift ar 1 ar for bergarbeten. Tunneln har
profillutning norrut. Tva storre upplagsytor finns i anslutning till tunneln.

Lanshéllningsvatten fran tunnel planeras att genomga partikelavskiljande sedimentering och

oljeavskiljning samt vid behov pH-justering. Dérefter leds vattnet till ett dike vid Gubbkarret och
vidare mot Sillen, se Figur 42.
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Figur 42: Losning for hantering av ldnshdllningsvatten och drdnvatten fran Hillestatunneln.

8.1.2 Lanshallningsvatten fran 6ppna schakt och skarningar

Arbetet inom 6ppna schakter utgors av jord- och bergschakt dar intrangande grundvatten behover
ledas bort. Det kan dven omfatta anvindning av cement, framfo6r allt f6r gjutning av nya
konstruktioner. Lanshallningsvattnet kan vara grumligt (innehéller partikulart material) och ha ett
forandrat pH-virde beroende pa cementanviandningen.

Vid sprangning av ytberg kriavs en mindre mingd sprangmedel och vanligtvis behovs inget
processvatten, vilket begransar kvivelackage till lanshéllningsvattnet. Vid anvindande av patronerat
spriangmedel ("dynamitgubbar”) istéllet for flytande som anvinds vid tunneldrivning kan
kviaveméngden i lanshallningsvattnet begransas ytterligare. Om elektroniska sprangkapslar anvinds
minskar dessutom risken for odetonerat sprangmedel, vilket ytterligare reducerar mangden kvave i
lanshéllningsvattnet. Detta innebér att sprangning ovan jord medfor ett 1anshallningsvatten som har
betydligt lagre kvavehalt dn vad fallet ar vid tunneldrivning. Lanshéllningsvatten fran

ovanjordssprangning kan normalt sldppas via befintliga dikessystem till recipient utan atgarder for att
reducera kviaveinnehéllet.

Olje- och sedimentavskiljning sker vid behov. Sedimentavskiljning reducerar suspenderat material.
Vanligtvis binds en stor del av eventuella féroreningar som kan finnas till partiklarna och avskiljs
dirmed genom sedimentation. Aven oljeféroreningar uppvisar en stark korrelation till det
suspenderade materialet, men kan ocksa forekomma i fri form pa vattenytor. Reningen kan ocksa
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behova utdkas med pH-neutralisering, till exempel om det kommer i kontakt med cement och betong.
Ett forhojt pH neutraliseras genom kontrollerad tillsats av syra.

Fria oljerester hanteras genom avskiljning pa ytan, oljeavskiljning, vilket gors genom att vattnet
pressas under en avskiljande del (D i Figur 43), och ytfilmen blir kvar. Oljerester kan da tas om hand i
den storre sedimenteringsdelen. Se Figur 43 for en schematisk illustration av en
sedimenteringscontainer.

A c D

.

Figur 43: Schematisk oversikt av en mdjlig sedimenteringscontainer sett fran sidan. Inloppslada (A),
spalt for fordelning av vatten (B), hogsta vattenyta (C) och plat for oljeavskiljning (D).

De vattenbehandlingsanldggningar som planeras dr temporara och kommer att flyttas under
byggtiden. Detaljplanering av vattenbehandlingsanliaggningen ska utforas av entreprendren innan
arbetena startar. Slam fran behandlingsanldggningarna omhéandertas.

Schakt for Norra paslaget Tullgarnstunneln, 15+075-15+340

Hantering av lanshéllningsvatten fran 6ppen schakt fran Tullgarnstunnelns norra paslag planeras att
ske med avledning, rening och utjaimning i langsgédende diken mot dike Nybygget som leder mot
Sorsjon se Figur 41. Reningen kommer att besta av sedimentering, oljeavskiljning och vid behov pH
justering. Avbordningen kommer att ske mot dike mot S6rsjon pé anlaggningens Ostra sida. Schaktet
bedoms vara oppet under cirka 3 ar.

Schakt for Sédra paslaget Tullgarnstunneln, 18+784-19+245

Hantering av lanshéllningsvatten fran 6ppen schakt fran Tullgarnstunnelns sédra paslag planeras att
ske med avledning, rening och utjamning i lingsgdende diken mot Dike till Norasjon se Figur 41.
Reningen kommer att bestd av sedimentering, oljeavskiljning och vid behov pH justering.
Avbordningen kommer att ske mot dike till Norasjon pa anldggningens Ostra sida. Schaktet bedoms
vara 6ppet under cirka 3,5 ar.

8.1.3 Ovriga schakt

Nedan redovisas de recipienter dit 1anshallningsvatten och lakvatten kommer ledas. Recipienter for
vatten fran respektive arbetsomraden listas i Tabell 10.
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Tabell 10. Recipienter per arbetsomrdde for bdde bygg- och driftskede utanfor tunnelstrdckorna.

Arbetsomraden Vattenverk- Recipient Recipient Ansokansdel
samhet i kapitel | byggskede driftskede
14+700-15+075 7.1 Som driftskede Diken/Sorsjon 4.2.1 Ansokan 1: Km
14+700 till och med km
21+035
19+245—20+260 7.3-7.4 Som driftskede Dike till Norasjon/ | 4.2.1 Ansokan 1: Km
Norasjon/ 14+700 till och med km
Gélofjarden 21+035
20+250—21+040 7.4 Som driftskede Dike till Norasjon/ | 4.2.1 Ansokan 1: Km
Norasjon/ 14+700 till och med km
Gélofjarden 21+035
Upplag vid framtida 7.4 Trosadn Dike till Norasjon/ | 4.2.1 Ansokan 1: Km
Vagnhérad Norasjon/ 14+700 till och med km
stationsomrade Gilofjarden 21+035
21+040—21+260 7.5 Som driftskede Dike till Norasjon/ | 4.2.1 Ansékan 1: Km
Norasjon/ 14+700 till och med km
Gilofjarden 21+035

4.2.2 Ansokan 2: Km
21+035 till och med km

27+740
21+260—24+780 7.5 Som driftskede Diken/Sillen 4.2.2 Ansokan 2: Km
21+035 till och med km
27+740
25+500—26+010 7.6 Som driftskede Diken/Sillen 4.2.2 Ansokan 2: Km
21+035 till och med km
27+740
26+010—27+860 7.7 Som driftskede Rensjon/ 4.2.2 AnsOkan 2: Km
Brannvretens 21+035 till och med km
vatmark/ 27+740

Sillen

8.1.4 Kontroll av vattenbehandlingsanlaggning

Funktionen pa vattenbehandlingsanlidggningarna sékerstills inom ramen for Trafikverkets
egenkontroll. Egenkontrollen bestér av bland annat regelbunden provtagning av lanshallningsvatten
och tillsyn av vattenbehandlingsanldggning. Under entreprenaden skickas icke-filtrerade prover for
analys pa ackrediterat laboratorium med avseende pa till exempel pH, suspenderad substans (susp.),
totalkvive, metaller och oljeindex. Slam fran behandlingsanldggningen provtas och hanteras enligt
krav i avfallslagstiftningen.

Vattenkvalitet vid avledning till kdnsliga recipienter kommer att beskrivas i och rapporteras i enlighet
med kontrollprogram f6r lanshallningsvatten som tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten.

8.2 Dranvatten fran fardig anldaggning

Draneringsvatten i tunnlarna bestar av inldckande grundvatten och kommer samlas upp och avledas
genom drin- och dagvattenledningar. Direkt efter att byggskedet 6vergar till driftskede kommer
dranvattnet fortsatt innehalla hoga halter av kvive och behover avledas pd samma sétt som under
byggskedet.
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Erfarenheter fran Botniabanan (Rindeskog 2009) visar att kviavehalten i draneringsvattnet successivt
sjunker ner kring forsumbara halter redan 1-2 manader efter sprangningsarbetena avslutats. Den
sjunkande halten beror pé att kvivet succesivt tvéttas ur sprangstensfyllningen i tunnelbotten.

Efter att kvavehalterna har avklingat forviantas dranvattnet att hélla en kvalitet som m&jliggor utslapp
till narliggande recipient. Draneringsvattnet fran Tullgarnstunneln kommer att pumpas fran tunnelns
lagpunkt s6derut mot Dike till Norasjon (Figur 41) och fran Hillestatunneln med sjalvfall mot Sillen
(Figur 42).

Dranvatten fran skiarningar, som till stérsta delen utgors av nederbord och dagvatten, avleds med
sjalvfall i skarningens lutning till anslutande diken eller markomraden. Pa vissa platser anlaggs
dagvattendammar i syfte att jimna ut flodet. Dessa platser framgéar av jarnvigsplanen samt om de
medfor vattenverksamhet dven i denna handling.
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