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1 Objekt

Sweco har pa uppdrag av Trafikverket, region Vast, sammanstéllt de
hydrogeologiska forutsattningarna i anslutning till den tilltdnkta linjen for
Hamnbanan, delen Eriksberg-Skandiahamnen i Goteborg. Detta har genomforts
via insamling av existerande data, samt hydrogeologiska undersékningar.
Utredningen har utfoérts inom genomférandefasen fér Jarnvagsplan och
Systemhandling.

2 Syfte och begransningar

2.1 Syfte

Detta projekterings-PM syftar till att vara ett underlag for tidplan och
kostnadsberakning samt underlag for Systemhandling, MKB, tillstandsanstkan
for vattenverksamhet samt fortsatt projektering och byggande. Projekterings-PM
redovisar berakningsforutsattningar och ge forutsattningar for val av atgarder.

2.2 Omfattning — 6versiktligt

Rapporten sammanfattar vasentliga forutsattningar fran MUR — Hydrogeologi

(2014), beskriver planerad konstruktion oversiktligt samt vasentliga antaganden
for berdkningar samt resultaten av de berdkningsfall som ansetts vasentliga som
underlag for Systemhandlingen.

2.3 Begransningar

De varden som framtagits i denna rapport ar inga s.k. karakteristiska (design-)
varden enligt Eurocode 7, utan utgangspunkter till designvérden for
projekterande teknikdelar, eftersom designvarden hor ihop med
projekteringsldsningar (Bond & Harris, 2008).

3 Underlag for Projekterings PM

3.1 Underlag

Undersokningar som utforts inom ramen for detta uppdrag redovisas i MUR —
Hydrogeologi, 2014 (Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Hydrogeologi,
108793-18-081-001). Nagra mindre kompletterande utredningar har utforts for
att belysa nagra viktiga fragestéllningar. Dessa utredningar utgér underlag till
denna Projekterings PM och omfattar:

PM — Hydrogeologi, 2015a. (PM Hydrogeologi - Dranering under tunnel, 108793-

18-080-004.)

PM — Hydrogeologi, 2015b. (PM Hydrogeologi - Pump/infiltrationsbrunnar,
108793-18-080-005.)

Ovrigt underlag redovisas under kapitel 11.

3.2 Pagaende matningar

Grundvattennivdmatningar pagar preliminart fram till 2015-06-30 men kan
komma att forlangas. De grundvattennivamatningar som ligger till grund for
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denna PM redovisas i MUR — Hydrogeologi, 2014 men ytterligare matningar
redovisas i;

PM Grundvattennivamétning 2014108793-18-080-003
och styrs av kontrollprogram,;
PM Kontrollprogram- Grundvattennivaer, 108793-18-080-002.

4 Styrande dokument

Hantering av vatten ska uppfylla och folja Trafikverkets tekniska krav och
rad for geokonstruktioner (TK Geo 11, 2011:047 om inte uppdateringar
foreligger).

TRVFS 2011:12 (om inte uppdateringar foreligger), Trafikverkets
foreskrifter om &ndring i Vagverkets foreskrifter (VVFS 2004:43) om
tillAmpningen av europeiska berékningsstandarder.

Eurocode. Markundersokningar vad avser grundvatten ska folja Eurokode
7: Dimensionering av geokonstruktioner, Del 1: Allmanna regler (SS-EN
1997-1:2005), Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2:
Marktekniska undersokningar samt darifran EN 1SO 22475 om
grundvattenmaétning, (om inte uppdateringar foreligger). | de fall en
standard i serien SS-EN 1990 - SS-EN 1999 (exempelvis Eurocode) inte
behandlas i BFS 2011:10 tillampas for denna standard samma regler som
for ovriga standarder (enligt TRVR Tunnel 11, A.1.2.3.2, 2011:088).
Eurokoderna tillater ett antal nationella val. Det ar Boverket och
Trafikverket som inom sina respektive ansvarsomraden anger villkoren
for Eurokodens anvéandning i Sverige. Boverket publicerar sina nationella
val i BFS 2013:10 med andringar. Trafikverket publicerar sina nationella
val i VVFS 2004:43 med &ndringar. Pa www.eurokoder.se finns gallande
foreskrifter fran Boverket och Trafikverket. Hantering av vatten vid
markarbeten ska alltsa f6lja, i den man tillampbar vad avser tillampningen
av Eurocode, Boverkets foreskrifter och allmanna rad BFS 2013:10 om
tillampning av europeiska konstruktionsstandarder, (om inte
uppdateringar foreligger). Hantering av vatten ska ocksa folja, i den man
tillampbar vad avser tillampningen av Eurocode, Vagverkets foreskrifter
VVFS 2004:43, (om inte uppdateringar foreligger om tillampningen av
europeiska berédkningsstandarder).

S.k. karakteristiska materialvarden anger vardet med en
sékerhetsmarginal foér dimensionering, och hur de principiellt ska
ansattas, definieras av Eurocode [EN 1997-1, § 2.4.5.2(2)P], bl.a.
permeabilitet och vattenniva. Karakteristiska varden eller hur dessa i
detalj ska véljas, anges inte har. De valjs dock genom ”...forsiktig
vardering...” liksom att ett karakteristiskt varde ...can only be selected
during the design of the structure, not before...since determination of
limit states is a design activity.” (Bond & Harris, 2008)

Identifikation och klassificering av jord ska i tillampbara delar félja EN
ISO 14688, om intet annat anges [EN1997-2, §2 utifran TC182 och CEN
TC 341] (om inte uppdateringar foreligger).
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Laboratorietester ska i tillampliga delar folja EN 1SO 17892, om inte annat
anges [EN1997-2, 85 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

Geohydrologiska tester ska i tillampliga delar félja EN 1SO 22282, om inte
annat anges [EN1997-2 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

Provtagning och grundvattenmaétningar ska i tillampliga delar folja EN
ISO 22475, om inte annat anges [EN1997-2, 83 utifran TC182 och CEN TC
341] (om inte uppdateringar foreligger).

Ovriga tester ska i tillampliga delar folja EN 1SO 22476, om inte annat
anges [EN1997-2, 84 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

Tillamplighetsgraden har anpassats till uppgiften och komplexiteten.

5 Planerad konstruktion

Hamnbanan &r planerad att byggas om fran nuvarande enkelspar till dubbelspar
mellan Eriksbergsmotet, Pélsebangard och vidare till Skandiahamnen.
Konstruktionstyper langs jarnvagsstrackningen framgar av Tabell 5-1

Tabell 5-1. Konstruktionstyper langs den nya jarnvagsstrackningen mellan Eriksberg och
Skandiahamnen.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]

Eriksberg Spar pa mark 4+100 4+280 180

Vast Nordviksgatan Stddkonstruktioner | 4+280 4+400 120

[Trag

Vést Nordviksgatan — Betongtunnel i 4+400 4+550 150

Celsius gatan bergschakt

Celsiusgatan till Betongtunnel 4+550 4+720 170

Bratterasberget

Bratterasberget Bergtunnel 4+720 4+810 90

Bratterasberget till Betongtunnel 4+810 5+080 270

Krokangsberget

Krokéngsberget Bergtunnel 5+080 5+290 210

Vaster om Betongtunnel 5+290 5+510 220

Krokangsberget/Pdlsebo

Pélsebo Trag 5+510 5+790 280

Pélsebo bangérd- Spar pa mark 5+790 6+300 510

Ryaverket
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Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]
Ryaverket- Spar pa mark 6+300 7+010 710

Skandiahamnen

Skandiahamnen Spéar pa mark med | 7+010 7+210 200
bergskarning

Skandiahamnen Spar pa mark 7+210 7+500 290

6 Markforhallanden

Oversiktliga geologiska forhallanden framgar av Figur 6-1 och Figur 6-2.
Geologiska forhallanden beskrivs i detalj i MUR — Hydrogeologi (2014), MUR —
Bergteknik (2014) och MUR —Geoteknik (2014) och hydrogeologiska
forhallanden sammanfattas i kapitel 7.

Bilaga 1a

—— linjen_Hamnbanan
Grundlager, lokal A
Grundlager
Torv (kar eller ospec.)
Lera (postglacial)

@& Finsand (postglacial)

/| @ sand (postlacial eller ospec.)

@ Grus (postglacial eller ospec.)
Lera (glacial)

Isalvssediment, sand—block

Moran, sandig eller moran ospec
@& Berg, urberg eller ospec

Fyllning

Vaften

o 125 250

Figur 6-1. Jordlager och bergblottningar langs den nya jarnvagsstrackningen mellan Eriksberg och
Skandiahamnen.
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Figur 6-2. Geologisk oversikt over forhallanden langs banstrackning (svart linje).

7 Sammanstallning av harledda egenskaper

7.1 Konceptuell modell
7.1.1 Generellt l&ngs banstrackningen
7.1.1.1 Geologi

Omradets berggrund utgors av omvaxlande hogre liggande bergpartier med berg i
dagen, blockig-storblockig granit-granodiorit, och laglanta dalgangar med
maktiga jordlager som huvudsakligen utgérs av lersediment med underlagrande
friktionsjord. Ovan leran upptrader vanligen fyllnadsmaterial av varierande
méktighet och sammanséattning. | omradet mellan Krokéngsberget och
Eriksbergsmotet finns friktionsjord med stor maktighet.

7.1.1.2 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenférande lager i
moran och/eller sandlager och uppsprucken bergyta i storre delen av
projektomradet. Grundvattenmagasinet verlagras av tata lerlager, framfor allt i
lagpartier mellan bergkullar och héjdomraden. Detta magasin ar att betrakta som
slutet. Tunna skikt med forhdjd genomslapplighet kan finnas i lera.

I fyllnadsmaterialet éver leran finns ett 6ppet grundvattenmagasin.

Undantaget fran denna generalisering i ett évre och undre grundvattenmagasin
finns framst 6ster om Bratterasberget. Har finns ett stérre omrade med
friktionsjord med sand och isdlvssediment (sand till block). Det finns ocksa ett
antal 6ppna grundvattenmagasin langre vasterut och da i anslutning till
bergsomradena. Dessa omraden ar viktiga for grundvattenbildningen vaster om
Krokangsparken
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Leran under Goéta alv underlagras av friktionsjord. Det undre
grundvattenmagasinet bedoms sta i kontakt med detta friktionslager.

Langs hela korridoren forkommer i berggrunden grundvatten i 6ppna
spricksystem, som &ven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren. De bergtekniska undersékningarna har inte visat pa nagra betydande
sprickzoner langs planerad banstrackning (MUR —Bergteknik, 2014).

7.1.1.3 Grundvattennivaer

Inom intresseomradet finns befintliga undermarksanlaggningar, vars exakta lage
och funktion omfattas av sekretess. Dessa anlaggningar har sedan lange paverkat
grundvattennivaerna. Aven Lundbytunneln paverkar vattenbalansen inom
tillrinningsomradet. Ett antal infiltrationsanlaggningar finns inom omradet som
reglerar grundvattennivaer till fljd av undermarksanlaggningarna. P& lang sikt
kan inlackaget minska till dessa berganlaggningar; erfarenheter finns fran andra
anlaggningar i Sverige som visar detta. Det kan da betyda att
grundvattennivaerna pa lang sikt ocksa kan hoéjas om grundvattenilackaget
minskar.

Arsvariationen p& grundvattennivan ar relativt val kand nara aktuellt omréde i
nagra punkter som méts av Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Géteborg. Den
allméanna bilden ar att variationen ar storst i avrinningsomradet 6vre del och blir
mindre i avrinningsomradet nedre delar, vilket stammer val nar SBKs data
analyseras. Skillnaden mellan uppmatta hogsta och lagsta grundvattennivaerna
ar ca 4-5 m i 6vre delarna av avrinningsomradet som omfattar Polsebo,
Saterigatan och ost Bratterasberget medan motsvarande skillnader ar ca 2-3 mi
narheten av planerad banstrackning. Grundvattenytan beddms ligga i huvudsak
1—-8 meter under markytan i jord och 2-11 meter i berg (medianvarden, varierar
beroende pa omrade. Grundvattennivan kan ligga djupare periodvis i vissa
omraden).

7.1.1.4 Grundvattenbildning

8 ytavrinningsomraden berdr den planerade banstrackningen. I nagra fall nara
banstrackningen aterfinns grundvattendelare inte i samma lagen som
ytvattendelare pa grund av de geologiska férhallandena. Det medfor att
grundvattenflodet i huvudsak gar fran norr till séder i omraden dar planerad
banstrackning gar.

Nybildning av grundvatten i omradet sker i randomradena mellan jord och berg,
men beror till stort del pa omradets karaktar (andelen hardgjorda ytor, jordarter,
anlaggningar och drénerande/lackande ledningar i omradet).
Grundvattenbildningen ar sannolikt nagot storre i Sannegardsomradet jamfort
med 6vriga omraden som berdrs av Hamnbanan. Detta pa grund av att det, enligt
SGUs kartering, inte finns ett ihallande lerlager dokumenterat i detta omrade.
Det kan noteras att grundvattenbildningen i centrala Goteborg ar generellt liten.

7.1.1.5 Grundvattenkemi

Vattenprov i jord har tagits for kemisk-fysikalisk analys i samband med tre
provpumpningar; i Polsebo (vast om Krokangsberget), Saterigatan (mellan
Krokangsberget och Bratterasberget) samt 6st om Bratterasberget.
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Halterna for nagra analyserade komponenter vid slutet av pumpningarna
redovisas i 7.4. Se ,MUR - Hydrogeologi (108793-18-081-001) for mer detaljer.

7.1.2 Eriksberg — Vast Nordviksgatan

En konceptuell modell visas i Figur 7-1 som speglar éversiktligt forhallanden vid
planerad banstrackning nara Nordviksgatan. Véaster om Nordviksgatan ligger
fyllnadsmaterial narmast markytan (ca 0-3 m) som underlagras av sand och grus
ned till berg. Djupet till berg 6kar snabbt mot 6ster och 6ster om Nordviksgatan
kommer ett lager med lera som blir méktigare 6sterut. Detta lerlager underlagras
av sand och grus av betydande méktighet pa berg.

Plats: Vst Nordviksgatan
Position: ca Jarnvagslinje
RH2000 Vist Ost
Djupu. my (m) Niva{m)
0 8 /<
2 6 M 5 Grundvattenyta
4 4
6 2
8 0
10 -2
12 -4
14 -6
16 -8
18 -10
20 -12
22 -14
24 -16
26 -18
28 -20
30 -22
32 -24
34 -26

Figur 7-1. Konceptuell modell 6ver lagerfoljd. Nordviksgatan.

7.1.3 Vast Nordviksgatan — Celsiusgatan

Bergsomradet mellan Celsiusgatan och Nordviksgatan bedoms fortsatta dsterut
under Nordviksgatan och vara det som orsakar att grundvattennivaerna norr om
omradet dar Nordviksgatan korsar planerad banstrackning ligger pa nivan +5m
medan grundvattennivan vid banstrackning ar ca +1.5 m, se Figur 7-2.
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Plats: Vst Nordviksgatan - Celsiusg:
Position: ca Jarnvagslinje
RH2000 Vast Ost
Djupu. my (m) Niva{m)
-20 18
-18 34
-16 32
-14 30
-12 28
-10 26
-8 24
6 22
-4 20
-2 18
0 16
2 14
a 12
6 10
8 8
10 6
12 a
14 2
16 0
18 -2
20 -4
22 -6
24 -8

Figur 7-2. Konceptuell modell 6ver lagerfdljd vid Nordviksgatan — Celsiusgatan.

7.1.4 Celsiusgatan — Bratterasgatan

En konceptuell modell visas i Figur 7-3 som speglar forhallanden vid planerad
banstrackning mellan Bratterasgatan och Celsiusgatan. Narmast markytan finns
fyllnadsmaterial/lera (djup 0-ca 3 (4)m) enligt borrningsdokumentation som
underlagras av lerig silt/siltig lera som sannolikt kan beskrivas som siltskikt med
lerskikt med varierad maktighet (i central delen ca 3(4)-7(12) m). Under silt
skiktet kommer sand med inslag av grus (8 (12)-20(33)) m)) pa berg. Tunna skikt
med forhojd genomslépplighet kan finnas i lera.

Omradet har varit grustakt och fyllet ar av oként ursprung och sammansattning.
Djupet till gammal grustagsbotten varierar men tolkningen ar att det kan vara
approximativt pa +9 m men denna niva ar oséaker. Tolkningen fran borrningen
om fylle/silt/siltig lera harror formodligen fran vad som aterfyllts i grusgrop.
(Grusgropens form och djup har inte framgatt av inventerat underlag men det
kan eventuellt finnas underlag.) Enligt SGUs jordartskarta bér grovre
friktionsmaterial aterfinnas i 6stra delen och mer sandigt i den vastra.
Borrningarna ar for fa for att bekrafta denna bild.

Det finns sannolikt block, enligt vad som kan utldsas ur SGU (1924), och att man
aterfinner block i kanten pa grusgropen dit man lagt de block man fann nar
grusgropen nyttjades. Utanfor gammal grusgrop kan man eventuellt finna block i
ovre delen av friktionslagren enligt SGU(1924).

Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre &n den horisontella i
lagret med silt, men hydraulisk anisotropi kan sannolikt &ven forekomma i det
underliggande sand/grus lagren.
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Grundvattenmagasinet i jordlagren stracker sig sannolikt langt norrut och
soderut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i randomradena till
avrinningsomrade 5 och 8, se bilaga 1, B1-005 men de narliggande omradena
med sand och isdlvssediment &r sannolikt mest betydande ur
grundvattenbildningssynpunkt. Bade norrut och sdderut blir det undre
grundvattenmagasinet sannolikt betydlig bredare an vid planerad banstréackning,
se bilaga 1, B1-005.

.
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-18
-20
-22 4+730
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Plats: Ost Bratterisberget

Position: a Jamvagslinje
Ost
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16
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-
_____
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]
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Grusig sand ?

Figur 7-3. Konceptuell modell dver lagerfoljd. Bratterasgatan till Celsiusgatan.

7.1.5 Bratterasberget

En konceptuell modell visas i Figur 7-4 och Figur 7-5 som speglar forhallanden
vid planerad banstrackning genom Bratterasberget.

Under perioder utan nederbérd ligger grundvattennivan i berget 1agt beroende av
dranering via sprickor som kommunicerar med omgivande jordlager. Under
perioder av mer ihallande regn sker dels en pafylinad av vatten i de grunda
jordfyllda svackorna och dels en direkt avrinning mot omgivande jordtackta
jordomraden. Grundvattennivan i berget hojs under sadana perioder relativt
snabbt men sjunker sedan undan efter att regnperioden upphort. 1 de jordfyllda
svackorna finns sannolikt under langa perioder inget fritt grundvatten, utan
vattnet ar bara kapillart bundet vatten. Samma forhallanden torde gélla de tunna
jordlagren pa bergets sidor ner mot de mer maktiga jordlagren. Under mer
ihallande regn genereras ett grundvattenflode i dessa lager fran direkt nederbord
och ytavrinning fran bergsomrade uppstroms jordlagren. En tid efter ett
ihallande regn finns sannolikt bara kapillart bundet vatten. Dessa forhallanden
illustreras i Figur 7-5.

Grundvattennivaforandringar kan eventuellt paverka skyddsvéarda trad i
Krokangsberget och Bratterasberget. Tradens anpassningsformaga till hojda

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\10_Proj-
PM_SH_hydrogeol\10_Rapport\108793-18-080-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Goéteborg, dubbelspar Eriksberg — 13 (73)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
Iy TRAFIKVERKET 108 793
Projekterings PM Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Projekterings PM - Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

grundvattennivaer ar betydligt samre jamfort med sjunkande grundvattennivaer.
I MUR — Hydrogeologi (2014) redovisas fler detaljer, bland annat visas en
principbild dver kapilartryckskurvorna i en lerig jord och en sandig jord med en
grundvattenyta nara markytan och en grundvattenyta langt fran markytan samt
en diskussion hur det paverkar forhallandena i marken.

Plats: Bratterdasberget
Position: ca Jamvagslinje
RH2000 Vast Ost
Djupu. my (m) Niva{m)
-10 28
-8 34
-6 32
-4 30
-2 28 26
0 26 Grundvattenyta
2 24
4 22 — =+
6 20 Hogsta ?) gy
8 18 Lagsta (27) Gy
10 16
12 T Y Y A
14 12
16 10
18 8
20 [
2 477777
24 2
26 0
28 -2 4+600
30 -4
32 -6
34 -8

Figur 7-4. Konceptuell modell 6ver Bratterasberget.
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Figur 7-5. Konceptuell modell éver Krokangsberget och Bratterasberget.
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7.1.6 Bratterasberget — Krokangsberget

En konceptuell modell visas i Figur 7-6 som speglar oversiktliga forhallanden vid
planerad banstrackning. Narmast markytan finns fyllnadsmaterial/lera (djup O-
ca 2 m) som underlagras av lera/siltig lera som sannolikt kan beskrivas som lera
med siltskikt med varierad maktighet (i central delen ca 2-8 m). Under leran
kommer siltig sand (8-10 m) och sand (10-18 m) som i de djupaste delarna
overgar till en sand grus/grusig sand (18-26 m) pa berg. Lerlagret tunnas ut mot
Krokéangsberget och beddoms férsvinna ndra Krokéngsberget. Uttunning av
lerlagret bedoms ske &ven i 6stra delen mot Bratterasberget. Friktionsmaterialet
under leran bedoms finnas pa bergytan 6ver hela dalgadngen men det ar oklart hur
skiktet med slitig sand varierar under leran. Tunna skikt med forhojd
genomslapplighet kan finnas i lera.

Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre &n den horisontella i
lagret med lera, men hydraulisk anisotropi kan sannolikt &ven férekomma i det
underliggande sand/grus lagren.

Grundvattenmagasinet i jordlagren stracker sig sannolikt langt norrut och
soderut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i randomradena till
avrinningsomrade 5, se bilaga 1, B1-005. Bade norrut och sdderut blir det undre
grundvattenmagasinet sannolikt betydlig bredare an vid planerad banstrackning,
se bilaga 1, B1-005.

Plats: Bratterasberget - Krokiingsberget (Saterigatan)
Position: ca Jamvagslinje
RH2000 Vast Ost
Djupu. my (m) Nivi(m)

BOBNONAN

W R R )
Mgmmbmommhuo

34

Figur 7-6. Konceptuell hydrogeologisk modell Gver omradet mellan Bratterasberget i Gster och
Krokéangsparken i vaster.
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7.1.7 Krokangsberget

En konceptuell modell visas i Figur 7-5 som speglar 6versiktligt forhallanden vid
planerad banstrackning genom Krokangsparken.

Under perioder utan nederbdérd ligger grundvattennivan i berget 1agt beroende av
dranering via sprickor som kommunicerar med omgivande jordlager.. Under
perioder av mer ihallande regn sker dels en pafylinad av vatten i de grunda
jordfyllda svackorna och dels en direkt avrinning mot omgivande jordtackta
jordomraden. Grundvattennivan i berget hojs under sadana perioder relativt
snabbt men sjunker sedan undan efter att regnperioden upphort.
Grundvattennivan i de jordfyllda svackorna har sannolikt langa perioder utan
nagon grundvattenyta, utan vattnet ar bara kapillart bundet vatten. Samma
forhallanden torde gélla de tunna jordlagren pa bergets sidor ner mot de mer
maéktiga jordlagren. Under mer ihallande regn genereras ett grundvattenflode i
dessa lager fran direkt nederbord och ytavrinning fran bergsomrade uppstréms
jordlagren. En tid efter ett ihallande regn finns sannolikt bara kapillart bundet
vatten. Dessa forhallanden illustreras i Figur 7-5 och Figur 7-7.

Plats: Krokdngsberget

Position: ca Jamvigslinje

RH2000 Vast Ost

Djup u. my(m) Niva{m)

2 36
0 34 Grundvattenyta
2 32 |
4 30
6 28
B8 26
10 24
12 22
14 20
16 18
18 16
20 14
22 12
24 10
26 8
28 6
30 4
32 2
34 0
36 -2
3B -4

Figur 7-7. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver Krokéngsberget.

7.1.8 Vaster Krokangsberget/Polsebo, Pdlsebo

En konceptuell modell visas i Figur 7-8 som speglar forhallanden vid planerad
banstrackning. Narmast markytan finns fyllnadsmaterial/lera (djup 0-ca 3 m)
som underlagras av lera/siltig lera som sannolikt kan beskrivas som lera med
siltskikt med varierad méktighet (fran 3 m ner till 4 - 7 m). Under leran kommer
siltig sand som i de djupaste delarna évergar till en grévre sand med gruslinslag
(frén 4-7 ner till 6-16 m) pa berg. Lerlagret tunnas ut mot Krokangsberget och
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bedtms forsvinna nara Krokangsberget. Uttunning av lerlagret bedéms ske aven i
véastra delen och vid bergklacken i centrala delen. Friktionsmaterialet under leran
beddms finnas pa bergytan 6ver hela dalgangen. Tunna skikt med forhojd
genomsléapplighet kan finnas i leran.

Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre &n den horisontella i
lagret med lera, siltig lera men hydraulisk anisotropi kan sannolikt &ven
forekomma i det underliggande sand/grus lagren.

Grundvattenmagasinet i jordlagren i den stra delen av omradet ar sannolikt
begransad norrut da bergnivan ligger hogre dar (GW5004 och GW5003 ca 50
norr om planerad banstrackning visar pa djup till berg/block pa 5-7 m, se bilaga
4.). Grundvattenbildningen sker sannolikt till stor del genom avrinning fran
Krokéangsberget men det kan inte uteslutas att jordlagren norr och véster om
bassangen ocksa bidrar till nagon del. Grundvattenvariationerna ar dock storre
och snabbare i den dstra delen jamfort med den vastra varfor beddmningen ar att
det ar framst Krokangsberget som ger den storsta grundvattenbildningen.

Grundvattenmagasinet i jordlagren i den vastra delen av omradet stracker sig
sannolikt langt norrut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i den
vastra delen med sand i markytan inom avrinningsomrade 5, se bilaga 1, B1-005.
Den 6stra delen har sannolikt till stor del grundvattenbildningen inom
avrinningsomrade 4.

Plats: Pdlsebo
Position: ca Jamviagslinje

RH2000 Vast
Djup u. my {m) Niva(m)

1 16
1 14
3 12
5 10
7 8
9 6
11 4
13 2
15 0
17 -2
19 -4 5+800 5+300
21 -6
23 -8
25 -10
27 -12
29 -14

Figur 7-8. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver omradet vaster om Krokangsparken vid Polsebo.

7.1.9 Polsebo — Skandiahamnen

Inga borrningar ar utférda inom ramen for projektet men en utredning for
Ryaverken (Rambdéll, 2005b) ger sannolikt en indikation pa forhallanden rader i
de lertackta omradena, se Figur 7-9. Lagerfoljden kan beskriva som: Mulljord
eller fylle ndra markytan, som underlagras av torrskorpelera och darefter av
siltiglera med inslag av sandskikt. Narmast berg finns tunnare lager med sand
och/eller moran.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\10_Proj-
PM_SH_hydrogeol\10_Rapport\108793-18-080-001.docx



& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:

Hamnbanan Goéteborg, dubbelspar Eriksberg —
Skandiahamnen

Projekterings PM Hydrogeologi

Sidnr:
17 (73)

Projektnummer:

108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-001

Produkt:

Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Projekterings PM - Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-
33;2:n: t:\r ?:%::Sk:: EEH;::( ::ag l? iy / /)'
Ny skivfilteranlaggning i///,{]
|Lige for ’ ’j)
!Pmﬂl nord-syd /
+20
Vst Y- Ost

i )

s

VIVATIDS|S] SI06\LEVERANS\CD\Blage 3-3,0c, TLG 2008-03-31

Figur 7-9. Konceptuell modell éver lagerfdljd. Ryaverken. (Ramball, 2005b).

7.2 Hydrauliska egenskaper

Kalla till uppgifter &r MUR — Hydrogeologi (2014) om inget annat anges.
7.2.1 Ovre grundvattenmagasin

Endast ett fatal undersokningar har gjorts och dessa ligger i Krokéngsberget och
Bratterasberget, se Tabell 7-1. Ett 6vre grundvattenmagasin aterfinns vanligen i
jordlagrens oversta 1-2 m som ar paverkade av ytnara processer (sdsom tex
rottradar och maskgangar) som paverkar porositet och vattengenomsléapplighet.
I omraden med fyllnadsmassor kan variationen av hydrauliska egenskaper vara
mycket stor beroende pa vad fyllnadsmassorna bestar av. Knutsson och Morfeldt
(2002) anger att den halvmetern i moran kan den hydrauliska konduktiviteten
variera fran ca 10-6 till 103 m/s och ett "typiskt” varde for fyllning anges till 10-4

m/s i Gustafson (1212)( "typiskt” i s& motto att det kan vara mycket hogre an
underliggande lerlager.)
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Tabell 7-1. Oversikt 6ver ungefarliga hydrauliska konduktiviteter (K) fran stickproven.

Ovre magasinet
Parameter Bratteras- | Krokangs-

berget parken
Lagsta K-vérde

1,8-10-¢ 7,3:1012
(m/s)
25% percentilen av K-
varde 7,8:10° 1,5-107
(m/s)
Median K-vérde

1,410 4,3.107
(m/s)
75% percentilen av K-
varde 2,0.104 9,8:107
(m/s)
Hogsta K-varde (m/s) 3,0:.104 2,0.10
Antal prover 4 4

7.2.2 Lerlager

Lerans hydrauliska egenskaper har inte specifikt undersokts som del av de
hydrogeologiska undersokningarna men i Carlsson och Gustafson (1997) anges
att den hydrauliska konduktiviteten normalt varierar fran ca 1012 till 10-° m/s.
Vid en pumptest (vid Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterasberget)
kunde dock den vertikala hydrauliska konduktiviteten (K,) skattas till 1.3-10-8
m/s men vardet far anses osakert. Inbaddat i lerlagren finns silt, speciellt
frekvent i Polsebo varfor anisotropi kan forvantas i lerlagren. Sannolikt kan Kn/K,
vara i storleks ordning upp till 10 (Kn: horisontell hydraulisk konduktivitet).

7.2.3 Undre grundvattenmagasin

Berdkning av hydraulisk konduktivitet utifran siktanalyser har gjorts for
omradena Nordviksgatan, Ost om Bratterasberget, Saterigatan (mellan
Krokéngsberget och Bratterasberget) samt Pdlsebo, se Tabell 7-2.

Omradena Nordviksgatan, Ost om Bratterasberget, Saterigatan (mellan
Krokangsberget och Bratterasberget) bestar jordlagren till stor del av sand ibland
med inslag av grus medan Polsebo bestar jordlagren mer av siltig sand.

I Carlsson och Gustafson (1997) anges att den hydrauliska konduktiviteten
normalt varierar fran ca 10-6 till 10-3 m/s for sand och for silt varierar den i
normalt varierar fran ca 10-° till 10-5 m/s.
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Tabell 7-2. Oversikt 6ver ungefarliga hydrauliska konduktiviteter (K) fran stickproven.

Undre magasinet
Parameter Nordviks- | Bratterasberget | Saterigatan | Polsebo

gatan Ost
Lagsta K-varde

1,2:105 1,3:105 1,3:10°° 1,1.10-08
(m/s)
25% percentilen av K-
varde 3,3:104 7,9:10° 7,9:10° 5,7-10°%
(m/s)
Median K-véarde

4,6-104 1,5-104 1,3-104 5,9-10°%
(m/s)
75% percentilen av K-
varde 7,510 3,1.104 1,8:104 6,6-10°
(m/s)
Hogsta K-varde (m/s) 1,3:10°3 4,2.104 3,3:104 9,410
Antal prover 7 20 28 12

Provpumpningar har utforts i omradena Nordviksgatan, Ost om Bratterasberget,
Saterigatan (mellan Krokéngsberget och Bratterasberget) samt Polsebo, se Tabell
7-3 till Tabell 7-5. Sannolikt kan viss anisotropi forvantas, speciellt i Pélsebo, men
inga resultat fran undersékningarna kan visa pa hur stor den ar. Sannolikt kan
Kn/Ky vara i storleksordning upp till 10.
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Tabell 7-3. Tolkade resultat fran interferenstest utford vid Pélsebo fér undre grundvattenmagasin.
(Grundvattenmagasinets maktighet for test, vid brunn (Ht), Transmissivitet (T),
Magasinskoefficient (S), Skinfaktor(Sw): Hm. Grundvattenmagasinets méaktighet ar tolkad utifran
borrprotokoll och begransas av bergoveryta till tatande lager (lera eller siltig lera) eller
grundvattenyta.

ROk till Rk Skin-
ok tilluk  Repr. Ht faktor Kommentar till
Bh-ID Plats Teststart Testtyp filter filter  for test T S (Sw) forutsattningar/tolkning

(datum) (m) (m) (m) (m?/s) (-) (-)

Gw4511  Ost 2014- Inter- 25 29 18 0.001 0.0028 -0.76 T, S och Sy géller for
B Bratterasbe 03-25  ferens omradet kring brunn.
rget Sannolikt paverkas
avsankningsforloppet for
senare tider av
forandrade rander

GW4517  Saterigatan 2014- Inter- 20.5 245 20 8.3E-04 2.4E-04 -3 T och S géller for omradet

B 03-05 ferens kring brunn. Sannolikt
paverkas
avsankningsforloppet for
senare tider av
foréandrade rénder

GW5006B  Pdlsebo  2014- Inter- 9.4 114 6 4.6E-05 1.0E-03 (-0.1) "H6g" skattningav S. T
01-21 ferens och S giltiga bara i
narheten av pumpbrunn.
T och S minskar sannolikt
20-50 m frédn pumpbrunns
mot vaster, norr och
Osterut.

GW5006B  Pdlsebo  2014- Inter- 9.4 114 6 46E-05 3.0E-04 (-0.3) "L&g" skattning av S. T
01-22 ferens och S giltiga bara i
narheten av pumpbrunn.
T och S minskar sannolikt
20-50 m frdn pumpbrunns
mot vaster, norr och
Osterut.

Tabell 7-4. Tolkade resultat fran interferenstest utford i akvifer dster om Bratterasberget och
bergpartiet vid Celsiusgatan for grundvattenmagasinet. (Grundvattenmagasinets maktighet for test,
vid brunn (Ht), Vattenavgivningstal (Sy),. Grundvattenmagasinets maktighet ar tolkad utifran
borrprotokoll och begrénsas av bergdveryta till tatande lager (lera eller siltig lera) eller

grundvattenyta.
Bh-ID Plats Teststart Test-typ ROk till ROk till Repr. Ht Sy
ok filter uk filter  for test
(datum) (m) (m) (m) (1/m)
GW4511B  Ost 2014-03-25 Interferens 25 29 18 0.15
Bratterdsberget
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Tabell 7-5. Tolkade resultat fran interferenstest utford i akvifer mellan Krokangsberget och
Bratterasberget for undre grundvattenmagasinet. (Grundvattenmagasinets maktighet for test, vid
brunn (Ht), Lackagefaktor (L), Akvitardens maktighet (b”), vertikal hydraulisk konduktivitet (K"):
Hm. Grundvattenmagasinets méaktighet ar tolkad utifran borrprotokoll och begransas av
bergoveryta till tdtande lager (lera eller siltig lera) eller grundvattenyta.

Bh-1D Plats Teststart Testtyp ROk till ROk till Repr. Ht  Lackae b’ Vert K
ok filter uk filter for test faktor L
(datum) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s)
GW4517B Saterigatan 2014-03-05 Interferens 20.5 245 20 710 8 1.3E-08

Den uppskattade vertikala hydrauliska konduktiviteten for Saterigata
representerar lerlagret ovan den undre akviferen och far betraktas som osaker.
Tentativt kan den vertikala hydrauliska konduktiviteten sannolik vara upp till 10
ganger lagre an den horisontella for friktionsjordarna Ost Bratterasberget,
Saterigatan och Polsebo.

7.2.4 Berg

Tester har utforts i mer eller mindre vertikala hammarborrhal (test skala ca 25
m) och i mer eller mindre horisontella karnborrhal (test skala 3m och ca 100m) i
Bratterasberget och Krokangsberget.

Testerna i hammarborrhal (skala 25 m) visar pa en geometrisk hydraulisk
konduktivitet; Ky= 3.6-10° m/s med ett 95% konfidensintervall pa ca 6-10-1° till
2-108 m/s.

Testerna i kdarnborrhalen, helhdlsméatningar (skala 100m) visar pa en geometrisk
hydraulisk konduktivitet; Ks= ca 1.0-10-” m/s med ett 95% konfidensintervall pa
ca5.4-10-8 till 2.8-10" m/s.

For inlackage berakningar till tunnel bor stor testskala anvandas och da kan
resultaten fran karnborrhalen anses mer representativa da borrningarna i stort
sett ligger i planerad tunnelstrackning. Resultaten fran hammarborrhalen ger
lagre K vilket kan tyda pa att vertikala spricksystem kan forvantas vara mer
konduktiva &n horisontella.

Testerna i karnborrhalen, med 3 m test sektion visar pa en geometrisk hydraulisk
konduktivitet; Ky= 7.5-10° m/s med ett 95% konfidensintervall pa ca 2.6-10° till
2.2:108 m/s.

Testerna i olika skalor visar att beraknade medelvarden ar beroende av vald
testskala, vilket ar foérvantat.

Tidigare utredningar av berget vid Skarvikshamnen har uppskattat den
hydrauliska konduktiviteten till 9-10-8 m/s.

7.3 Grundvattennivaer
7.3.1 Generellt

Grundvattennivan varier dver aret och vanligtvis erhdlls de lagsta nivaerna under
sommaren och de hégsta under hdsten och vintern, vilket exemplifieras av SBK
matningar i observationsrér GW214 som ligger i POlsebo, se Figur 7-10. Nara
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grundvattendelare ar grundvattennivavariationen ar som stérst och minskar
sedan nedstréms i avrinningsomradet. Forvantade max- och minvarden pa

grundvattennivaer ligger till grund for dimensionering som beror av
grundvattentryck. Férdelningsfunktion for matta arliga max och min
grundvattenniva exemplifieras av SBKs méatningar i observationsréret GW214, se
Figur 7-11. | figuren kan ses att en dréneringsniva nas, vilket i detta fall staimmer
val med markytan i omradet.

Boxplot of Nivda_GW214

12.5 -

12.0 1

11.5 4

Nvi_GwN214

11.0 4

10.5 4

T L T T

2 3 4 5 6 7 8
Manad_GW214

Figur 7-10. GW214. Boxplot av méatta grundvattennivaer: Intervall for matningar: ca 1 manad eller
langre. Data plottade mot manad (Januari=1 etc. Box: Tredje kvartil(Q3)-median (Q2) -undre
kvartil(Q1), Whisker frén Q3: 1.5-(Q3-Q2), Whisker fran Q1: 1.5-(Q2-Q1), ). Mdjlig variation ar
vanligen stérre &n uppmatt variation.
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Probability Plot of Max av Nivd_GW214, Min av Niva_GW214_2
Normal - 95% CI
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Figur 7-11. GW214. Fordelningsfunktion av matta arliga max och min grundvattenniva.

7.3.2 Prognos av grundvattennivaer i jord

7.3.2.1 Jord - Prognos. Nuvarande forhallanden

Prognos av grundvattennivaer kan goras for Plseboomradet och Saterigatan
mellan Krokéngsberget och Bratterasberget for observationsréren GW4001,
GW4002, GW4501, GW4514, RO1202,R01203, RO1204 och RO1205
(prognosror) med data som ar tillgangliga, som har kallas ”berakningsperioden”.
Valda prognosror ligger néara planerad banstrackning. Metodiken for prognosen
av hogsta och lagsta grundvattenniva med aterkomstintervall av T ar redovisas i
Svensson och Séllfors (1988). Metodik och berdkningar redovisas i MUR —
Hydrogeologi (2014).

SBKs ror GW201 kan antas fungera som referensror da det ar placerat i ett undre
magasin i samma avrinningsomrade som R0O1202,R01203, RO1204 och RO1205.
For omraden Ost Bratterdsberget och Nordviksgatan finns data for bara ca 4
manader fran prognoshal. Akviferen bedéms vara mer eller mindre 6ppen och ett
lampligt referensborrhal bor vara SBKs borrhal GW225. Prognosror for
Nordviksgatan ar GW4011 och GW4002 och for Ost Bratterdsberget GW4501 och
GW4514. Data for GW4001, GW4002, GW4501, GW4514, RO1202, RO1203,
R0O1204 och RO1205 redovisas i MUR — Hydrogeologi (2014).

Berakningstid for prognosror ar mycket kort for de flesta borrhal vilket gor
prognosen i Svensson och Sallfors (1988) extra oséker varfor berédkningarna
modifierats nagot genom att nyttja variabiliteten hos referensroren for berakning
av grundvattennivan med aterkomsttid av 100 ar, se MUR — Hydrogeologi (2014)
for detaljer. Resultaten redovisas i Tabell 7-6.
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Tabell 7-6. Prognos av max och min grundvattenniva for prognos borrhél (hP(T-max), he(T-min)),
med aterkomstintervall T=100 ar. Prognos delvis enligt Svensson och Sallfors (1988), se text .
Prognos 6ver markyta inom parantes. Felet i prognos bedéms vara ca +£0.3 m, se bilaga 9, MUR —
Hydrogeologi (2014). Obs att medel for grundvattenniva, he(p-medel), ar extra osaker pa grund av
kort period av matningar. Varde inom parates anger att nivan ligger 6ver markniva. Ej hansyn
tagit till klimatforandringar.

Prognosror Prognos
Plats Bh-ID Niva hp(p-medel) Ref ror: T hp(T-min)  hp(T-max)
markyta
(m) (m) @& (m) (m)
Nordviksgatan GW4001 7.36 1.43 GW225 b 100 0.3 2.5
Nordviksgatan GW4002 6.8 1.39 GW225_b 100 0.3 25
Ost Bratterasberget GW4501  16.28 6.84 GW225_b 100 5.7 8.1
Ost Bratterasberget GW4514 153 6.39 GW225 b 100 5.3 7.4
Séaterigatan RO1202 10.34 5.53 GW201 100 4.2 6.8
Saterigatan RO1205 8.35 4.88 GW201 100 35 6.2
Pélsebo-0st RO1203 15.15 11.49 GW201 100 9.6 13.9
Polsebo-vast RO1204 13.5 11.96 GW201 100 10.0 (13.6)

Vid Pélsebo narmast Krokangsparken bedoms att hogsta grundvattenniva kan na
ca +13.9 m med ett aterkomstintervall av 100 ar, dvs nara nuvarande markyta.

For vastra delen av Polsebo (RO1204) ligger prognostiserat hégsta
grundvattentryck vid markyta, dvs i stort sett kan artesiska forhallanden bli
radande. Vid Polsebo:s vastra del bedoms att grundvattenniva i undre magasin na
markytan, dvs ca +13.6 m med ett aterkomstintervall av 100 ar. Méatningar strax
norr om banlaget har visat att artesiska forhallanden kan rada i
observationspunkt GW214 (ca 70 m norr om banlaget) dar markytan ligger pa
+12.6 m.

Vid Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterasberget bedoms att hogsta
grundvattenniva kan na ca +6.8 m strax norr om banlaget med ett
aterkomstintervall av 100 ar. Betraktas matta nivaer i RO1201,1202 samt 1205
forefaller de hogsta grundvattennivaerna narma sig nagot maximalt véarde
asymptotiskt, vilket kan indikera att det finns nagon form av draneringsniva som
paverkar hogsta grundvattenniva, se fordelningsdiagram for matta observationer.
Matserierna ar dock férhallandevis korta och bor inte ligga till grund for en
skattning av en hdgsta grundvattenniva.

Det bor observeras att planerad betongtunnel verkar dammande pa
ytvattenfloden vid Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterasberget och
hoga vattennivaer pa ytvatten uppstréms tunnel kan paverka
grundvattennivaerna under leran om infiltrationsmojligheter finns genom
aterfyllnadsmaterial runt betongtunnel vid hoga nivaer pa ytvatten.

For omréden Ost Bratterdsberget och Nordviksgatan finns data for bara nagra fa
manader fran prognoshal. Akviferen bedéms vara mer eller mindre 6ppen och ett
lampligt referensborrhal bor vara SBKs borrhal GW225. Prognosror for
Nordviksgatan ar GW4011 och GW4002 och fér Ost Bratterdsberget GW4501 och
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GW4514, se bilaga 9. Data for GW225 borrhal redovisas i bilaga 9, MUR —
Hydrogeologi (2014). Berakningsperiod ar bara ett par manader for dessa borrhal
och prognoserna far betraktas som osakra.

Vid Nordviksgatan bedoms att grundvattenniva kan na ca +2.5m med ett
aterkomstintervall av 100 ar, men prognosen far betraktas som extra osaker med
hénsyn till ett begréansat dataunderlag.

Strax Oster om Bratterasberget bedoms att grundvattenniva kan ndca +8.1mi
banlaget med ett aterkomstintervall av 100 ar, men prognosen far betraktas som
extra osdker med hansyn till ett begransat dataunderlag.

7.3.2.2 Jord - Prognos. Grundvattennivaférandringar pa grund av
klimatforandringar

SMHI har gjort en klimatanalys for Vastra Gotalands lan (Persson m.fl.,2011).
SGU har studerat hur grundvattennivaer och vattenforsorjning kan forandras vid
ett forandrat klimat (Sundén m.fl.,2010).

For Vastra Gotalands lan beraknas att fram till 2100 bor lufttemperaturen stiga
4-6 °C och nederbdrden 6kar med 10-30% dar stérsta 6kningen ar under
vinterhalvaret. Vattenforingens variation under aret forandra mot hogre floden
under host-vinter och lagre varflod. Lagvattenperioden blir langre och med lagre
floden. Grundvattenforhallanden paverkas pa motsvarande sétt.

Betraktas Goteborgsregion beréknas inte grundvattenbildningen forandras
namnvart och kan tom bli nagot lagre an nuvarande grundvattenbildning bade
for markklass moréan och markklass grov (+5% till -5%, sid 58 i Persson
m.fl.,(2011)). Det innebar att troligen kan medel nivan fér grundvattenytan kan
komma att sjunka. Prognostiserad max niva kan inte uteslutas vara som den
storleksordning som prognostiserades i kapitel 7.3.2.1, eller till och med hégre,
eftersom det antas att storsta 6kningen av nederbdérden ar under vinterhalvaret.

7.3.2.3 Jord- Prognos. Havsnivaférandringar pa grund av klimatférandringar

Med antagandet om en global havsnivahojning pa ca +1 m, ar prognosen att
medelvattenytan hojs med 65-80 cm langs Vastra Gotalands Lans kuststracka
enligt Persson m.fl.(2011). Det innebar att grundvattennivaerna nara kusten
kommer att hojas i motsvarande grad, om inte grundvattennivan bestams av en
dammande tréskel nara kusten.

Persson m.fl.(2011) beréknar ocksa arshogsta vattenstand med aterkomsttid 100
Och 200 &r. For 2100 berédknas arshogsta vattenstdnd med aterkomsttid 100
respektive 200 ar ligga mellan 2.24—2.61 respektive 2.29—2.75 m med 95%
konfidens, dvs ca 2 m éver berdknad medelhavsyta for 2100.

Grundvattennivaerna vid Polsebo styrs sannolikt av relativt hogt liggande
trosklar och kommer sannolikt inte att paverkas av en havsnivahgjning.

Ovriga delar, Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterésberget, omradet
strax oster om Bratterasberget samt omradet vid Nordviksgatan kan sannolikt
paverkas av en permanent havsnivahojning. Enligt SGU:s berékning av jorddjup
finns inga tydliga bergtrdsklar nedstroms mot Gota alv som skulle kunna vara
dammande naturliga trosklar. Enligt SGUs jordartkarta fortsatter ocksa
friktionsjordarna ner mot alven men i vissa omraden néra Gota alv markeras
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fyllning se bilaga 1. Fyllningen torde dock inte kunna vara nagon hydraulisk
barriar.

Arshégsta havsnivéer antas vara kortvariga (Nagra f& dagar har antagits i
Overslagsberakningarna som diskuteras nedan. Andréasson m.fl.( 2013), kapitel
12 anger att varaktigheterna for mycket hoga vattenstand i allménhet ror sig om
timmar.) och bor inte kunna paverka grundvattennivaerna vid Saterigatan mellan
Krokangsberget och Bratterasberget, omradet strax 6ster om Bratterasberget
samt omradet vid Nordviksgatan i nagon storre grad pa grund av att avstandet
fran dessa omraden till Gota alv ar ca 500 m och att varaktigheten i dessa hoga
havsnivaerna ar kort. Hur grundvattennivaerna paverkas av havsnivahojningar
kan approximativt berdknas enligt tex Todd och Mays (2005).

Antas att grundvattenmagasinet ar 6ppet och med transmissivitet (T) i
storleksordning som uppmétts vid Saterigatan samt en lag skattning av
vattenavgivningstalet (S,) sker en maximal grundvattenhojning pa nagra dm pa
avstandet 100 m fran kusten. Om det antas att grundvattenmagasinet ar slutet
med rimliga skattningar pa magasinkoefficienten (S) och att havet vid kusten ar i
full kontakt med de slutna akviferen sa kan daremot en havsnivaférandring med
varaktighet pa nagra dagar ge grundvattenhojningar pa flera decimeter upp till
nagon meter 500 m fran kustlinjen.

Enligt SGUs jordartkarta fortsatter ocksa friktionsjordarna ner mot dlven men i
vissa omraden nara Gota alv markeras fyllning se bilaga 1. Enligt kartan kan man
formoda att Nordviksgatan och Ost Bratterésberget bor i huvudsak kunna
betraktas som 6ppna magasin som har en direkt koppling till kusten. For omradet
mellan Krokéngsberget och Bratterasberget vid banstrackningen ar det ett slutet
magasin och det &r oklart hur marken ser ut under fyllningen séder darom. Viss
dampning av en havsnivahaojning torde ske da férmodligen detta slutna magasin
blir 6ppet mot 6ster, om det kan antas att friktionsmaterialet som finns éster om
Bratterasberget fortsatter mot kusten och att det star i forbindelse med det slutna
magasinet vid mellan Krokangspareken och Bratterasberget.

Prognostiserad max niva i kapitel 7.3.2.1 for Pélsebo bor vara oberoende av en
framtida globala havsnivahojning enligt Persson m.fl.(2011) men ca +1 m bor
laggas till for omraden Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterasberget,
omradet strax 6ster om Bratterasberget samt omradet vid Nordviksgatan. Viss
osakerhet rader om mer an +1 m borde laggas till for Saterigatan (mellan
Krokéngsberget och Bratterasberget) pa grund av risken att framtida extrema
havsvattenstand men i Tabell 7-7 har inget sadant hansynstagande gjorts till
kortvariga extrema havsvattenstand annat an som en kommentar till tabell.
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Tabell 7-7. Prognos av max och min grundvattenniva for prognos borrhal (hP(T-max), he(T-min)),
med aterkomstintervall T=100 ar. Prognos delvis enligt Svensson och Séllfors (1988) och dven med
antagande om paverkan fran en framtida havsnivahojning pa ca +1m som beraknas paverka alla
omréadens grundvattenniva utom Pélsebo. Felet i prognos beddéms vara ca +0.3 m, se bilaga 9, MUR
— Hydrogeologi (2014). Obs att medel for grundvattenniva, hP(p-medel), &r extra osaker pa grund
av kort period av matningar. Varde inom parates anger att nivan ligger éver markniva. Hansyn
tagit till klimatféréandringar.

Prognosror

Plats

Nordviksgatan
Nordviksgatan

Ost Bratterasberget
Ost Bratterasberget
Saterigatan
Saterigatan
Pélsebo-6st

Polsebo-vast

Prognos

Bh-ID Niva he(p-medel) Ref ror:

markyta

(m) ()
Gw4001 7.36 2.4 GW225_b
GW4002 6.8 24 GW225_b
GW4501  16.28 7.8 GW225_b
Gw4514 15.3 7.4 GW225_b
RO1202 10.34 6.5 Gw201
RO1205 8.35 5.9 GW201
RO1203 15.15 115 Gw201
RO1204 13.5 12.0 GW201

T he(T-min)  hp(T-max)
@& (m) (m)

100 1.3 35

100 1.3 35

100 6.7 9.1

100 6.3 8.4

100 5.2 7.8

100 4.5 7.2

100 9.6 13.9

100 10.0 (13.6)

1 Kortvariga extrema havsvattenstand kan teoretiskt paverka grundvattennivan om sluten akvifer antas, vilket
kan ge upp till ytterligare ca 1 m hdjning.

7.3.3 Prognos av grundvattennivaer i berg

Grundvattennivan i berg som utgor héjdpunkter i landskapet har vanligen en stor
naturlig variation.

7.3.3.1 Berg - Prognos. Nuvarande forhallanden

Motsvarande prognos av grundvattennivaer kan inte goras for berg da inga
lampliga referensborrhal har identifierats. Matningar i de fa bergborrhal som
finns langs strackningen Pdlsebo-Eriksberg har korta méatperioder ger dock
indikationer om grundvattennivaerna.
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Tabell 7-8. Prognosrér berg. Data for berakningsperiod.

Prognosror
Berakningsperiod 2012-05-03 2014-02-25

Plats Bh-1D Niva hp(p-min) he(p-medel)  hp(p-max) re

markyta

(m) (m) (m) (m) (m)
Nordviksgatan- HB1203 14.8 6.8 7.2 8.7 1.8
Celsiuesgatan
Bratterasberget HB1202  20.6 55 9.3 12.2 6.7
Krokangsparken HB1201 324 <13t 26.4 31.2 1.8

1: Manuella matningar hésten 2014 visar att grundvattennivan tminstone vid ett tillfalle natt +6.2 m.
Matningarna ej redovisade i MUR — Hydrogeologi (2014).

7.3.3.2 Grundvattenniva — Generell omradesvis prognos.

Léngs planerad banstrackning géller prognosvarden for min, medel och hdgsta
grundvattenniva enligt Tabell 7-9. Min niva baseras pa aterkomstintervall T=100
ar utan den forvantade medelhojningen baserat pa klimatforandringar. Medel
niva baserar medelvéarde pa de matningar som gjorts nara planerad
banstrackning utan den férvantade medelhojningen baserat pa
klimatforandringar. Hosta grundvattenniva baseras pa aterkomstintervall T=100
ar med den forvantade medelhdjningen, dar det tolkats att den har inverkan,
baserat pa klimatforandringar. Angivna nivaer basera pa medel av tva
observationer (Eriksberg, Vast Nordviksgatan samt Celsiusgatan-Bratterasberget)
eller observationsrér néara planerad banstrackning (Ovriga platser). Undantaget i
Tabell 7-9 fran narheten till banstrackningen &ar ” Bratterasberget till
Krokangsparken:Sodra del av fotbollplan-schakt +ledn” som baseras pa
observationspunkt RO1205 som ligger relativ ndra sodra del av planerad
fotbollsplan dér &ven schakter planeras att utforas.
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Tabell 7-9. Prognos 6ver grundvattennivaer.
Ej Inkl Ej Inkl Inkl
klimatférandr. klimatféréandr. klimatférandr.
T: 100 &r T: 100 &r

Geografiskt lage

Eriksberg
Vast Nordviksgatan

Vast Nordviksgatan —
Celsiuus gatan

Celsiusgatan till
Bratterasberget

Bratterésberget

Bratterasberget till
Krokangsparken

Bratterasberget till
Krokangsparken

Krokangsberget

Vaster om

Krokangsberget/Pdlsebo

Polsebo

Konstruktionstyp Fran km

m
Spar pa mark 4+100
Sttiodkonstruktloner 24280
/Trég

Betongtunnel i

bergschakt 4+400
Betongtunnel 4+550
Bergtunnel 4+720
Betongtunnel 4+810
Sdodra del av
fotbollplan-schakt ~ 4+810
+ledn

Berg 5+080
Betongtunnel 5+290
Trag 5+510

Till km

m

4+280

4+400

4+550

4+720

4+810

5+080

5+080

5+290

5+510

5+790

Langd Gvy-niva-min

m m
175 0.3
125 0.3
150
170 55

90
270 4.2
3.5

210
220 9.6
280 10

Gvy-nivd-med  Gvy-niva-max
m m
1.4 3.5
1.4 35
6.6 8.8
5.5 7.8
4.9 7.2t
11.5 13.9
12 13.6

L Kortvariga extrema havsvattenstand kan teoretiskt paverka grundvattennivan om sluten akvifer antas, vilket
kan ge upp till ytterligare ca 1 m hdjning.

Nordviksgatan-Celsiusgatan

Grundvattennivaer har observerats i ett bergborrhal, HB1203 under ca 2 ar.
Nivaerna varierar da mellan ca +6.8 till ca +8.7 m. Den undre nivan styrs
sannolikt av nivaer i jordakviferen.

Bratterasberget

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhal, HB1202 under ca 2 ar och nagra
fa matningar finns i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H samt KBH 1
Bratteras. Grundvattennivaer redovisas i MUR — Hydrogeologi (2014).

HB1202 visar pa stora variationer i grundvattenniva; fran ca +5.5 till ca +12 m.
Grundvattennivaerna i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H visar pa
nivaer fran ca +5 till ca +12 m. Borrhalen ligger i kanten pa berget och sannolikt
kan grundvattennivaerna vara nagot hogre mer centralt i berget.

Matning i KBH 1 Bratteras indikerar pa att grundvattenniva bara periodvis gar
nagot 6ver +18 m men att halet &ar torrt periodvis. Det vill sédga att
grundvattennivan ar lagre an ca +18.2 m som ar ror ok (redovisas ej i MUR —
Hydrogeologi (2014)). Markytan ar som hogst pa ca +25 m och grundvattennivan

kan eventuellt periodvis vara ndara markytan.
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Krokangsberget

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhal, HB1201 under ca 2 ar och nagra
fa méatningar finns i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H, KBH 1
Krokang samt KBH 2 Krokang. Grundvattennivaer redovisas i MUR —
Hydrogeologi (2014).

HB1201 visar pa stora variationer i grundvattenniva; frdn mindre an +13 m till ca
+31 m. Grundvattennivaerna i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H
ligger mellan ca +4 m till ca +11 m. GW-borrhalen ligger i kanten pa berget och
sannolikt kan grundvattennivaerna vara hogre mer centralt i berget, vilket
HB1201 visar.

Matningar i KBH 1 Krokédng samt KBH 2 Krokéang under sommaren-hdsten 2014
indikerar att halen ar torra, atminstone periodvis (redovisas ej i tabeller i tidigare
kapitel). Det vill saga att grundvattennivan ar lagre an ca +.5.5 m, vilket &r ror ok.

7.3.3.3 Berg - Prognos. Havsnivaforandringar pa grund av klimatforandringar

Grundvattennivaerna i berg kommer sannolikt paverkas av global
havsnivahojning pa ca +1 m men inte av arshogsta vattenstand som har en
beraknat kort varaktighet. Dock finns det en méjlighet att nivaerna inte
forandras i vissa omraden déar grundvattennivaerna till viss del styrs av inlackage
till berganlaggningar.

7.4 Grundvattenkemi
7.4.1 Jord

Vattenprov i jord har tagits for kemisk-fysikalisk analys i samband med tre
provpumpningar; i POlsebo (vast om Krokangsberget), Saterigatan (mellan
Krokéngsberget och Bratterasberget) samt st om Bratterasberget. Vattenprover
togs vid tre tillfallen under en pumpning; vid start, efter nagra dagar och vid
pumpstart. Pumpningen 6st om Bratterasberget startades om varfor det finns 5
prover fran den platsen varav det forsta representerar forsta forsoket att
genomfdra pumpningen och det sista provtagningstillfallet sa togs ocksa prover
for analyser av kolvaten for att fa eventuella indikationer pa féroreningar.
Vattenanalyserna exemplifieras nedan for sex analysresultat, pH, hardhet,
alkalinitet, jarnhalt, kloridhalt och sulfathalt. Detaljer redovisas i MUR —
Hydrogeologi (2014).

Halterna for nagra analyserade komponenter vid slutet av pumpningarna
indikerar foljande:

- pH ar vid slutet av pumpningen (matt i lab) ca 6.7, 7.3 och 7.3 i Pdlsebo,
Saterigatan respektive 0st Bratterasberget

- Hardhet méatt som tyska harhetsgrader (vilket motsvaras ca 10 mg/L av
CaO (Kalk)) ar vid slutet av pumpningen ca 13, 18 och 23 °dH i Pélsebo,
Saterigatan respektive 0st Bratterasberget.

- Alkalinitet &r vid slutet av pumpningen ca 210, 370 och 400 mg/L i
Po6lsebo, Saterigatan respektive ost Bratterasberget.

- Jarnhalt &r vid slutet av pumpningen ca 3.2, 3.3 och 1.1 mg/L i P6lsebo,
Saterigatan respektive ost Bratterasberget.
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- Kloridhalt &r vid slutet av pumpningen ca 52, 49 och 68 mg/L i Pdlsebo,
Saterigatan respektive 0st Bratterasberget.

- Sulfathalt &r vid slutet av pumpningen ca 62, 58 och 120 mg/L i Pdlsebo,
Saterigatan respektive 0st Bratterasberget.

7.4.2 Berg

Vattenprov i berg har tagits vid kortare pumpningar i hammarborrhal vid
Bratterasberget och Krokangsberget (GW4502H och GW5001H). Vattenprov har
aven tagits fran det mer eller mindre horisontella karnborrhalet KBH_1
Bratteras borrat genom att lata borrhalet floda under provtagning. Karnborrhalen
borrade i Krokangsberget har inte kunnat provtas da de varit torra vi de tillfallen
borrhalen undersokts.

Vattenanalyserna exemplifieras nedan for sex analysresultat, pH, hardhet,
alkalinitet, jarnhalt, kloridhalt och sulfathalt. Detaljer redovisas i MUR —
Hydrogeologi (2014).

Halterna for nagra analyserade komponenter indikerar foljande:

- pH éar vid slutet av pumpningen (matt i lab) ca 6.8-7.8 och 7.8 i
Bratterasberget respektive Krokangsberget.

- Hardhet méatt som tyska harhetsgrader (vilket motsvaras ca 10 mg/L av
CaO (Kalk)) ar vid slutet av pumpningen ca 1.1-7.3 och 5.6 °dH i
Bratterasberget respektive Krokangsberget.

- Alkalinitet ar vid slutet av pumpningen ca 150-180 och 110 mg/L i
Bratterasberget respektive Krokéngsberget.

- Jarnhalt ar vid slutet av pumpningen ca 1.2-1.9 och 11 mg/L i
Bratterasberget respektive Krokangsberget.

- Kloridhalt &r vid slutet av pumpningen ca 11-19 och 23 mg/L i
Bratterasberget respektive Krokangsberget.

- Sulfathalt &r vid slutet av pumpningen ca 8.7-16 och 15 mg/L i
Bratterasberget respektive Krokangsberget.

7.5 Grundvattenmagasin

Banstrackningen paverkas av 8 olika ytavrinningsomraden (se bilaga 1 B1-004 i
MUR — Hydrogeologi (2014)). Grundvattenmagasinens karaktarer varierar
mycket langs banstrackningen och bilaga 1 B1-005 i MUR — Hydrogeologi (2014)
med jordarter, och ytavrinningsomraden indikerar de olika
grundvattenmagasinen som finns langs banstrackningen som diskuteras mer
nedan.

7.5.1 Eriksberg — Bratterasberget

Jordakviferen beddms vara ett 6ppet grundvattenmagasin vaster om
Nordviksgatan och slutet grundvattenmagasin 6ster om Nordviksgatan.
Bergsomradet mellan Celsiusgatan och Nordviksgatan begransar akviferen mot
nordvést. Sannolikt fortsatter bergryggen under Statoilbensinmackan och nagot
Osterut under Nordviksgatan men det ar inte bekréftat med borrningar och inga
tidigare undersokningar har férnarvarande hittas som kan bekrafta hypotesen.
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Grundvattennivaerna strax nordost om Statoilmacken, i GW225 indikerar dock
relativt hoga grundvattennivaer (ca +5 m) relativt grundvattennivaerna nara
banstrackning (ca +1.5 m) varfor det ar nagon naturlig damning som skulle
kunna vara en bergrygg.

Mellan Bratterasberget och Celsiusgatan finns maktiga lager av friktionsjord som
overlagras av finare sediment silt/lerig silt och fylinadsmaterial. Omradet har
varit grustakt och fyllet ar av okdnt ursprung och sammansattning.
Grundvattenmagasinet kan betraktas som ett delvis 6ppet grundvattenmagasin
som néara banstrackningen begransas av berg i 6ster vid Celsiusgatan och véster
av Bratterasberget. Bade mot norr och séder vidgar sig grundvattenmagasinet.
Troligen fortsatter en bergrygg norr om Bratterasberget som begransar akvifer
maktigheten at vaster men fortfarande finns en hydraulisk kommunikation med
omradet norr om dalgadngen mellan Bratterasberget och Krokéangsberget, se
bilaga 7. Enligt SGUs tolkningar av jorddjup, se bilaga 1 B1-002 i MUR —
Hydrogeologi (2014), ar jorddjupet norr om Bratterasberget tamligen djupt men
provpumpningarna utforda mellan Bratterasberet och Celsiusgatan samt mellan
Krokangsberget och Bratterasberget, se bilaga 7, indikerar att den hydrauliska
kommunikationen finns mellan omradena men &r begransad.

7.5.2 Bratterasberget

P& Bratterasberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg.
Detta jordtacke bilder sma ytliga grundvattenmagasin som sannolikt langa
perioder inte har ndgon métbar grundvattenyta for att vattnet draneras bort. Det
relativt tunna jordtacket i randomraden till Bratterasberget star i kontakt med
omgivande storre grundvattenmagasin. Sannolikt fylls jordlagren pa ganska
snabbt vid regn for att sedan tdmligen snabbt draneras till omgivande
grundvattenmagasin.

Sannolikt ar grundvattenbildning i berg lag. Grundvattenmagasinet i berget far
betraktas som begréansat.

7.5.3 Bratterasberget — Krokangsberget

Mellan Bratterasberget och Krokangsberget finns maktiga lager av friktionsjord
som Overlagras av finare sediment; silt och lera. Tunna skikt med forhéjd
genomslapplighet kan finnas i lera. Grundvattenmagasinet kan betraktas som ett
slutet grundvattenmagasin som nara banstrackningen begrénsas av berg i dster
av Bratterasberget och vaster av Krokangsberget. Tolkning ar att friktionsjorden
Overlagras av lera centralt i dalen men att lerlagret mer eller mindre férsvinner i
anslutning mot bergsomradena i dster; Bratterasberget och véster;
Krokangsberget. Dvs det finns goda forutsattningar att nederbdrd som avrinner
fran bergsomradena bidrar till grundvattenbildningen i dalen.

Troligen fortsatter en bergrygg norr om Bratterasberget som begransar akvifer
méktigheten at 6ster men fortfarande finns en hydraulisk kommunikation med
omradet norr om dalgdngen mellan Bratterasberget och Krokéngsberget, se
bilaga 7 i MUR — Hydrogeologi (2014). Enligt SGUs tolkningar av jorddjup, se
bilaga 1 B1-002 i MUR — Hydrogeologi (2014), &r jorddjupet norr om
Bratterasberget tamligen djupt men provpumpningarna utférda mellan
Bratterasberet och Celsiusgatan samt mellan Krokangsberget och

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\10_Proj-

PM_SH_hydrogeol\10_Rapport\108793-18-080-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Goteborg, dubbelspar Eriksberg — 33(73)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
Iy TRAFIKVERKET 108 793
Projekterings PM Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Projekterings PM - Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

Bratterasberget, se bilaga 7 i MUR — Hydrogeologi (2014), indikerar att den
hydrauliska kommunikationen finns mellan omradena men ar begransad.

Torrskorpeleran och omraden med fylle kan betraktas som ett grunt Gvre
grundvattenmagasin.

7.5.4 Krokangsberget

Forhallandena i Krokangsberget liknar de pa Bratterasberget, det vill sdga; pa
Krokéangsberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg.
Detta jordtacke bilder sma ytliga grundvattenmagasin som sannolikt langa
perioder inte har ndgon métbar grundvattenyta for att vattnet draneras bort. Det
relativt tunna jordtacket i randomraden till Krokangsberget star i kontakt med
omgivande storre grundvattenmagasin. Sannolikt fylls jordlagren pa ganska
snabbt vid regn for att sedan tdmligen snabbt draneras till omgivande
grundvattenmagasin.

Sannolikt ar grundvattenbildning i berg lag. Grundvattenmagasinet i berget far
betraktas som begréansat.

7.5.5 Polsebo

Oster om Krokangsparken och fram till Ivarsbergsmotet finns lager av
friktionsjord som dverlagras av finare sediment silt och lera i storre delen av
omradet. Tunna skikt med forhojd genomslapplighet kan finnas i lera. Narmast
Ivarsbergsmotet aterfinns inte de finkorniga 6vre lagren med silt/lera.
Tolkningen ar att det finns ett mindre grundvattenmagasin narmast
Krokangsparken som i vaster begransas av en bergrygg som troligen gar norrut
ungefar vid Jyllandsgatan och eventuellt fortsatter det ytliga berglaget mot
Krokangsparken sa att omradet kan betraktas som ett begransat
grundvattenmagasin vars grundvattenbildning i huvudsak &r beroende av
avrinning fran Krokangsparken. Grundvattenmagasinet kan betraktas som slutet.

Vaster om detta grundvattenmagasin, mellan Jyllandsgatan och Ivarsbergsmotet,
finns ett betydlig stérre grundvattenmagasin som ar ett slutet
grundvattenmagasin i storre delen men i vastliga delen aterfinns sand i markytan
enligt SGUs kartering och det beddms att det slutna grundvattenmagasinet
overgar till att bli 6ppet i vastra delen. Grundvattenmagasinet fortsatter sannolikt
lang mot norr, se bilaga 1 B1-005 i MUR — Hydrogeologi (2014). Bada
grundvattenmagasinen beddms fortsatta mot séder under befintligt banlage och
dar sta i forbindelse med varandra. Det kan inte uteslutas att viss hydraulisk
kommunikation finns mellan magasinen norr om nuvarande badlége, trots

bergrygg.

Enligt bilaga 1 B1-005 i MUR — Hydrogeologi (2014) finns en ytvattendelare
markerad strax norr om nuvarande banlége och det medfor att ytvatten dréaneras
mot norr. Det finns inget som tyder pa att det finns en grundvattendelare i
samma lage som denna ytvattendelare utan tolkningen &r att samma
grundvattenmagasin finns bade norr och séder om nuvarande banlage i P6lsebo.
Troligen avvattnas grundvattenmagasinen bade mot sydvast och mot syddst, se
bilaga 1 B1-005 i MUR — Hydrogeologi (2014). Grundvattennivaerna i Pélsebo ar
betydlig hogre an 6ster om Krokangsparken och orsaken &ar troligen att det finns
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en bergrygg som gar soéderut fran Krokangsparken mot bergpartiet séder om
Polsebo som begransar draneringen fran omradet.

Grundvattenmagasinen som néra banstrackningen begransas av berg i 6ster av
Krokangsberget och véaster av bergsomradena NNO och SO om lvarbergsmotet.
Tolkning ar att friktionsjorden 6verlagras av lera centralt i dalen men att lerlagret
mer eller mindre forsvinner i anslutning mot bergsomradena i vaster och i dster
finns stora omraden med friktionsjord i markytan. Dvs det finns goda
forutsattningar att nederbérd som avrinner fran bergsomradena bidrar till
grundvattenbildningen i grundvattenmagasinen.

7.5.6 Polsebo - Skandiahamnen

Tva avrinningsomraden beror denna del av banstrackningen, se bilaga 1 B1-005 i
MUR — Hydrogeologi (2014). Storre delen av omradet néara banstrackning tacks
av en postglacial lera och enligt tidigare undersdkningar underlagras den av
friktionsjord med mindre méktighet som bildar ett undre slutet
grundvattenmagasin. Tunna skikt med forh6jd genomslapplighet kan sannolikt
finnas i lera. Ett dppet, ytligt grundvattenmagasin finns i torrskorpelera och
periodvis uppstar sumpomraden pa nagra stallen (tex Ryaskog).

Grundvattenbildningen till det undre grundvattenmagasinet i det 6stra
avrinningsomradet sker sannolikt i de sandiga omradena i avrinningsomradets
nordostra del.

I det vastra avrinningsomradet ar det oklart om det finns nagot undre
grundvattenmagasin men sannolikt finns det och grundvattenbildningen sker
fran omgivande bergsomraden och till viss del i ett sandigt omrade, se bilaga 1 B1-
005 i MUR — Hydrogeologi (2014).

7.6 Grundvattenstromning

Grundvattenstromningen i omradet sker storskaligt fran hojdomraden i norr, i
riktning ner mot friktionsjorden som underlagrar leran under Gota alv. Tva
huvudavrinningsomréden har identifierats, ett p& varsin sida om Alvsborgsbron,
se bilaga 1 figur B1-005 i MUR — Hydrogeologi (2014). Grundvattendelarna antas
i stort sett sammanfalla med de ytvattendelare som har identifierats utifran
topografin och hoga berglagen. Ytvattendelare for delavrinningsomraden i dessa
tva huvudavrinningsomraden har identifierats utifran topografin. | nagra fall
nara banstrackningen motsvaras dessa inte av grundvattendelare pa grund av de
geologiska forhallandena. Det medfor att grundvattenflodet i huvudsak gar fran
norr till soder i omraden dar planerad banstrackning gar.

I nagra avsnitt langs banstrackningen dar de hydrauliska egenskaperna och
hydrauliska gradienterna ar kanda kan ett approximativt varde pa
grundvattenflodet beraknas. | Tabell 7-10 redovisas representativa varden pa
hydraulisk konduktivitet (K) baserat pa utférda pumptester.
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Tabell 7-10. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) for vattenforande sektion, baserat pa
pumptester.

ID-omrade T h K Kommentar
m?/s m m/s

Bratteras Ost 1.0E-03 18 5.6E-05 | Pumptest

Saterigatan 8.3E-04 20 4.2E-05 | Pumptest

Pdlsebo-ost 4.6E-05 6 7.7E-06 | Pumptest

Pdlsebo-vast le-5 Antaget K

Pdlsebo - st 3.7E-04 6.7 5.5E-05 | Baserat pa
siktanalys

Vid Bratteras 6st kan grundvattenmagasinet betraktas som dppet och
vattenforande sektion begransas av grundvattenytan mellan Bratterasberget och
Krokéangsberget (Saterigatan) och i Pélsebo begransas vattenférande sektion av
ler-silt lager nara markytan. I Tabell 7-11 redovisar storleksordningen pa
grundvattenflode som under nuvarande férhallanden flodar i de fyra angivna
omradena. Den hydrauliska konduktiviteten (K) for Pélsebo fran
provpumpningen betraktas som osdker och for jaAmforelse har grundvattenflodet
baserat pa beréknat K fran siktanalys ocksa angetts i Tabell 7-11. Det bedoms att
det sistndmnda flédet bor vara en dverskattning av aktuellt fléde i P6lsebo —06st.

Tabell 7-11. Beréaknat storleksordning pa naturlig grundvattenfléde i jordlagren.

ID-omrade K A i Q Q
m/s m?2 m/m m3/s L/s

Ost 5.6E-05 2200 0.003 3.7E-04 0.4

Bratterasberget

Saterigatan : 4.2E-05 2500 0.004 4.2E-04 0.4

Bratterasberget-

Krokéngsparaken

Polsebo - Ost 7.7E-06 600 0.002 9.2E-06 0.01

Pdlsebo -vast 1.0E-05 800 0.002 1.6E-05 0.02

Summa= 0.8
Pélsebo - Ost 5.5E-05 600 0.002 6.6E-05 0.07

7.7 Grundvattenbildning och grundvattenbalans

Grundvattenbildningen har skattats utifran tvd metoder; dels ”Schablonmetoden”
, se Tabell 7-12, baserad pa ytor av olika marktyper och antagande om
grundvattenbildning pa dessa ytor och dels kloridbalansmetoden. Bada &r osdkra
metoder. Berdkningar av grundvattenbildning enligt schablonmetoden redovisas

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\10_Proj-

PM_SH_hydrogeol\10_Rapport\108793-18-080-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Goéteborg, dubbelspar Eriksberg — 36 (73)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
Iy TRAFIKVERKET 108 793
Projekterings PM Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Projekterings PM - Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

i Tabell 7-13 for avrinningsomraden enligt Bilaga 1 B1-006 i MUR — Hydrogeologi
(2014).

Tabell 7-12. Grundvattenbildning i typomraden enligt schablonmetod (PM F 04-034, Véastlanken).

Typ omrade ID-Typ | Grundvattenbildning
Min Max
mm/ar mm/ar

Berg/hallemark 1 20 40

Moran 2 130 130

Friktionsmaterial | 3 200 200

Lera, Fylle? 4 0 50

L. Fylle anges inte i PM F 04-034, Vastlanken men storre delen av Fylle i omradet ligger sannolikt
pé lera varfor ytor med fylle jamstallts med lera i berdkningarna for skattning av
grundvattenbildningen i undre magasinet.

Grundvattenbildningen enligt schablonmetoden ger att grundvattenbildningen i
avrinningsomradena 1,2,4,5,6,7,8 som beror banstrackningen ar ca 10 till 110
mm/ar med ett areaviktat medel 46-73 mm/ar. Grundvattenbildning baserat pa
kloridmetoden blir ca 90-120 mm/ar i genomsnitt. Grundvattenbildningen kan
uppskattas vara i genomsnitt vara ca 50-120 mm/ar enligt dessa tva metoder.
Tillampas detta pa alla avrinningsomraden fas avrinningarna enligt Tabell 7-14.

MUR — Hydrogeologi (2014) redovisar en mer detaljerad beskrivning av
grundvattenbildningsforhallanden i olika omraden langs planerad banstrackning.

Tabell 7-13. Grundvattenbildning skatt med schablonmetoden (Ytor med vatten
och torv ej medtagna).

ID- Total yta | ID-Typ | ID-Typ | ID-Typ | ID-Typ Grundvatten- Grundvatten-
Avrinn- bildning bildning totalt
ings-
omr.
1 2 3 4 Min Max Min Max
m? Andel | Andel | Andel | Andel mm/ar | mm/ar | L/s L/s
1 2469055 0.63 0.01 0.23 0.13 59 78 4.6 6.1
2 1230306 0.30 0.05 0.16 0.48 45 75 1.8 2.9
3 133200 0.43 0.00 0.19 0.39 46 74 0.2 0.3
4 122422 0.24 0.00 0.02 0.74 10 51 0.0 0.2
5 4302600 0.39 0.02 0.15 0.44 40 70 55 9.6
6 150001 0.28 0.02 0.01 0.69 10 50 0.0 0.2
7 68098 0.23 0.00 0.44 0.33 92 113 0.2 0.2
8 650213 0.28 0.01 0.20 0.50 48 79 1.0 1.6
Summa: | 9125895 Areaviktat 46 73 13 21
medel:
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Tabell 7-14. Beraknad genomsnittlig grundvattenbildning enligt med antagande om en
genomsnittlig grundvattenbildning 50-120 mm/ar baserat pa bade schablonmetoden och
kloridmetoden.

1D- Total yta | Grundvattenbildn | Grundvattenbildn
Avrinning ing ing totalt
somr.
Min Max Min Max

mz2 mm/ar | mm/ar | L/s L/s
1 2469055 50 120 3.9 9.4
2 1230306 50 120 2.0 4.7
3 133200 50 120 0.2 0.5
4 122422 50 120 0.2 0.5
5 4302600 50 120 6.8 16.4
6 150001 50 120 0.2 0.6
7 68098 50 120 0.1 0.3
8 650213 50 120 1.0 25
Summa: 9125895 50 120 15 35

8 Berakningar

8.1 Beskrivning av konstruktion

| detta kapitel beskrivs de generella berakningsforutsattningarna som ligger till
grund for berédkningarna i de efterféljande kapitlen.

8.1.1 Betongtunnel och betongtrag

Konstruktionen beskrivs i Teknisk handling byggnadsverk (2014). Nedan anges
dimensioner som anvands for de hydrogeologiska berdakningarna som kan avvika
nagot fran vad som redovisas i Teknisk handling byggnadsverk (2014) men &r
tillrackligt noggranna for genomforda berdkningar. | vissa avseenden kan det
avvika fran detaljer i Teknisk handling byggnadsverk (2014), tex lokal bredd av
schakt grop for att bevara skyddsvarda trad.

Foreslagen betongtunnelsektion framgar av Figur 8-1. Betongtunnelns bredd
forvantas bli ca 14 m (15 m platta) och hojden ca 9.6 m (under kant betong platta
till dver kant takdel). Betongtunnel under kant ligger 2.3 m under rok (réls éver
kant) med en packad fyllning under tunnel pa ca 0.5 m.

Spont antas kunna sattas minst ca 1 m utanfér betongtunnel nar den avslutas i
jord. Har antas att bredd av schakt ar ca 20m. Samma bredd erfordras for
betongtrag. Spont mot berg kraver en nagot bredare schakt, preliminar i
storleksordning 30m.
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For att kunna bygga betongtunnel sa ar ett alternativ att gora en tatkaka av
betong mellan spont som dragforankras med palar (Preliminéart Saterigatan,
mellan Krokéngsberget och Bratterasberget, och Pélsebo) eller dragstag
(preliminart Ost Bratterasberget).

Betongpalar antas fa diameter pa ca 270 mm med cc langs tunnel pa ca 2.5-3 m.
Dragpalar antas fa diameter pa ca 50 mm med cc langs tunnel pa ca 3 m.

CA 29300

CA 14100

" BEF. MARK
sPAR 2 SPAR 1
KM 5+351

FRI BREDD 3 125 m

\

y
CA 970 Y

———hsm—— [

? GRANS FOR SCHAKT DCH FYLLNNG

T - L
i PACKAD FYLLNNG

Figur 8-1. Foreslagen betongtunnel sektion.

8.1.2 Bergtunnel

Foreslagen bergtunnelsektion framgar av Figur 8-2. Bredd forvéantas bli ca 12.5 m
och héjd ca 9.5 m (9.33 mi figur). Tunnel sula skall ligga minst 1.1 m under rok.
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Figur 8-2. Foreslagen bergtunnelsektion.

8.1.3 Vast Nordviksgatan

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-1, och illustreras i Figur

8-3.
Tabell 8-1. Konstruktions typ och rok for avsnitt.
Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]
Eriksberg Spar pa mark 4+100 4+280 180
Vast Nordviksgatan Stodkonstruktioner | 4+280 4+400 120
[Trag
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Plats: Vast Nordviksgatan
Position: ca Jarnvagslinje
RH2000 Vast Ost
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-2 10
0 8
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4 4 e —— UK
------- = = A4
6 2 s == Y = | schakt
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14 6 =TT
16 -8 ==l
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32 24 4+400 4+200
34 -26 /< /< /<

Figur 8-3. Konceptuell modell 6ver lagerfoljd vid Nordviksgatan.

8.1.4 Vast Nordviksgatan - Celsiusgatan

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-3, och illustreras i Figur
8-5.

Tabell 8-2. Konstruktions typ och rék for avsnitt.’

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd

[m]
Vést Nordviksgatan — Betongtunnel i 4+400 4+550 150
Celsius gatan bergschakt
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Figur 8-4.8.1.4 Konceptuell modell éver lagerféljd vid Nordviksgatan — Celsiusgatan.

8.1.5 Celsiusgatan — Bratterasgatan

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-3, och illustreras i Figur

8-5.

Tabell 8-3. Konstruktions typ och rék fér avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd

[m]
Celsiusgatan till Betongtunnel 4+550 4+720 170
Bratterasberget
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Figur 8-5. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver lagerfoljd i omradet dster om Bratterasberget
mellan Bratterasgatan och Celsiusgatan. Figuren visar &ven bedomda spont- och schaktdjup vid
anlaggandet av tunneln.

8.1.6 Bratterasberget

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-4 och illustreras i Figur
8-6. Bergniva over tunnel a&r maximalt ca +25 m.

Tabell 8-4. Konstruktions typ och rok for avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]
Bratterasberget Bergtunnel 4+720 4+810 90
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Figur 8-6. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver Bratterasberget.

8.1.7 Bratterasberget till Korkangsberget

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-5, och illustreras i Figur

8-7:

Tabell 8-5. Konstruktions typ och rok for avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]

Bratterasberget till Betongtunnel 4+810 5+080 270

Krokangsberget
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Figur 8-7. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver omradet mellan Bratterasberget i 6ster och
Krokangsparken i vaster. Figuren visar &ven bedémda spont- och schaktdjup vid anldggandet av

tunneln.

8.1.8 Krokangsberget

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-6, och illustreras i Figur
8-8. Bergniva 6ver tunnel ar maximalt ca +30 m (Hogsta bergniva ca +34 m strax
norr om banstrackning).

Tabell 8-6. Konstruktions typ och rok for avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]
Krokéngsberget Bergtunnel 5+080 5+290 210
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Figur 8-8. Konceptuell hydrogeologisk modell éver Krokangsberget.

8.1.9 Vaster Krokdngsberget/Pblsebo, Pblsebo

Strackan omfattas av 4 delar enligt Tabell 5-1, se Tabell 8-7, och illustreras i Figur

8-9:

Tabell 8-7. Konstru

ktions typ och rék for avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]

Vaster om Betongtunnel 5+290 5+510 220

Krokangsberget/Pdlsebo

Pdlsebo Trag 5+510 5+790 280
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Figur 8-9. Konceptuell hydrogeologisk modell éver omradet vaster om Krokéngsparken vid Pélsebo.
Figuren visar d&ven bedémda spont- och schaktdjup vid anlaggandet av tunneln/trég.

8.1.10 Po6lsebo-Skandia hamnen

Tabell 8-8. Konstruktions typ och rok for avsnitt.

Geografiskt lage Konstruktionstyp | Fran km | Till km Langd
[m]

Pélsebo bangérd- Spar pa mark 5+790 6+300 510

Ryaverket

Ryaverket- Spar pa mark 6+300 7+010 710

Skandiahamnen

Skandiahamnen Spar pd mark med | 7+010 7+210 200

bergskarning
Skandiahamnen Spar pa mark 7+210 7+500 290

8.2 Gjorda antaganden
8.2.1 Nordviksgatan
8.2.1.1 Byggskede

e Medelgrundvattennivan antas vara ca +1.4 m och prognostiserad max
niva +2.5 m.

¢ Nuvarande hydraulisk gradient: inga data finns som maojliggér berakning.

¢ Den horisontella hydrauliska konduktiviteten (K) for jordakvifer: Median
K, max Ksoy samt max Kooy (Max Kyye: sannolikhet YY% att Kyyo,
underskrids) baserat pa siktanalys: Kmedian =4.6-104m/s. Kmax=1.3-10-3
m/s, ca Kogw=4-10-3m/s. Valt karakteristiskt varde Kx=4-103m/s.

e Niva underkant betongtrag: ca +3.8 m.
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8.2.1.2 Diriftskede

Med hansyn till forvantade grundvattennivaer bedéms att inga speciella
hydrogeologiska atgarder &r nodvandiga. Prognostiserad max niva +3.5 m.

8.2.2 Bratterasberget ost
Omrade mellan Bratterasberget och Celsiusgatan.
8.2.2.1 Byggskede

e Medel grundvattennivan antas vara ca +6.6 m och prognostiserad max
niva +7.8 m.

e Nuvarande hydraulisk gradient: ca 0.004 - 0.005.

e Den horisontella hydrauliska konduktiviteten (K) for jordakvifer:
Pumptest; T=1-10-3m2%/s , Kn=T/H=5.6-10->m/s. Median K, max Ksoy
samt max Kooy, (Max Kyye: sannolikhet YY% att Kyyy, underskrids) baserat
pa siktanalys: Kmedian =1.5:104m/s. Kmax=4.2-10-4m/s, ca Kgoy=1-10-3m/s.
Valt karakteristiskt varde Ky=1.10-3m/s.

e Niva underkant betongtunnel: ca +2.5 m. Schakt antas blica 1.5 m
djupare an niva underkant betongtunnel for att ge plats for tatkaka och
permeabilitetslager.

8.2.2.2 Diriftskede

For att forhindra damning har en passiv 16sning valts varfér ingen berakning ar
nodvandig for driftskede. Prognostiserad max niva +8.8 m.

8.2.3 Bratterasberget
8.2.3.1 Byggskede

e Grundvattennivan antas vara vid markyta, ca +25 m (sannolikt ligger den
lagre periodvis samt lagre i borjan och slutet av tunnel)

e Bergets hydrauliska konduktivitet i 100 skala: Kigo=1-10-" m/s med ett
95% konfidensintervall pa ca 5.4-10-8 till 2.8:10-7 m/s. Valt karakteristiskt
varde K¢ =3:-10"m/s.

e Qinjekterad tunnel. Niva underkant tunnel: ca +1 m.
8.2.3.2 Driftskede
Samma forhallanden antas som for byggskede for att belysa tankbart maxflode.
8.2.4 Saterigatan (Bratterasberget till Korkangsberget)
8.2.4.1 Byggskede

e Medel grundvattennivan antas vara ca +5.5 m och prognostiserad max
niva +6.8 m. Grundvattennivan sjunker mot séder och séder om planerad
fotbollsplan dér schakt planeras for ledningar antas medel
grundvattennivan vara ca +4.9 m och prognostiserad max niva +6.2 m.

¢ Nuvarande hydraulisk gradient: ca 0.004 - 0.005.
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e Den horisontella hydrauliska konduktiviteten for jordakvifer: Pumptest;
T=8.3-104m?/s, Kni=T/H=4.2-10->m/s. Median K, max Ksgy% Samt max
Kaow (Max Kyye: sannolikhet YY% att Kyye, underskrids) baserat pa
siktanalys: Kmedian =1.3-:10-*m/s. Kmax=3.3-10-*m/s, ca Kgo%=1-10-3m/s.
Valt karakteristiskt varde Kx=1-10-3m/s.

e Niva underkant betongtunnel: ca +1.7 till +2.5 m. Schakt antas blica 1.5 m
djupare an niva underkant betongtunnel for att ge plats for tatkaka och
permeabilitetslager.

8.2.4.2 Diriftskede

For att forhindra damning har en passiv 16sning valts varfor ingen berakning &r
nodvandig for driftskede. Prognostiserad max niva +7.8 m. Grundvattennivan
sjunker mot séder och sdder om planerad fotbollsplan dar schakt planeras for
ledningar ar prognostiserad max niva +7.2 m.

8.2.5 Krokangsberget
8.2.5.1 Byggskede

e Grundvattennivan antas vara vid markyta, ca +30 m (sannolikt ligger den
lagre periodvis samt lagre i borjan och slutet av tunnel)

e Berget hydrauliska konduktivitet i 100 skala: Kioo=1-10" m/s med ett 95%
konfidensintervall pa ca 5.4-10-8 till 2.8-107 m/s. Valt karakteristiskt
varde K¢=3-10"m/s.

e Qinjekterad tunnel. Niva underkant tunnel: ca +2 m (som lagst).
8.2.5.2 Driftskede
Samma forhallanden antas som for byggskede for att belysa tankbart maxflode.
8.2.6 Podlsebo
8.2.6.1 Byggskede

e Medel grundvattennivan antas vara i 0stra respektive vastra delen ca +11.5
och +12 m och prognostiserad max niva ca +13.9 och +13.6 m
(motsvarande markytan).

¢ Nuvarande hydraulisk gradient: ca 0.004 (6stra del), ca 0.002-0.003
(vastra del).

e Den horisontella hydrauliska konduktiviteten for jordakvifer: Pumptest;
T=4.6 -10°m?/s, Kn=T/H=8-10* m/s. Median K, max Ksopy% Samt max
Kaow (Max Kyye,: sannolikhet YY% att Kyyo, underskrids) baserat pa
siktanalys: Kmegian =0.59-10* m/s. Knax=0.94-10-4m/s, ca Kggy,=3-10-*m/s.
Valt karakteristiskt varde Ky=3-10-4m/s.

e Niva underkant betongtunnel/trag: Ostra del ca +6.5 till +7.5 m, vastra
del ca +7.5 till +10 m. Schakt antas bli ca 1.5 m djupare an niva underkant
betongtunnel/trag for att ge plats for tatkaka och permeabilitetslager.
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8.2.6.2 Diriftskede

For att forhindra ddmning har en passiv 16sning valts varfér ingen berékning ar
nodvandig for driftskede. Prognostiserad max niva i dstra respektive vastra delen
ca +13.9 och +13.6 m. Bergtrosklar antas halla uppe grundvattennivan i Pélsebo,
varfor en havsnivahojning inte bor paverka nivaerna dar.

8.3 Berékningar
8.3.1 Principiella beréakningsfall for schakt i jord
Principiella berékningsfall for schakt i jord redovisas i Figur 8-10 till Figur 8-14.
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Figur 8-10. Schematisk figur av en jordschakt som torrldggs med pumpning. Ostérd
grundvattenniva ljusbld och grundvattenniva under byggfas i mork bla. Ostérd grundvattenniva
(ljusbl&) och grundvattenniva under byggfas (mérk bl&). Tunnel grundlaggs pa ett draneringslager
med hdgre permeabilitet &n omgivningen, fér att undvika ddmning under driftskedet (orange).
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Figur 8-11. Schematisk figur av en jordschakt med spont som torrldggs med pumpning inom schakt.
Ostord grundvattenniva (ljusbld) och grundvattenniva under byggfas (mork bla).
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Figur 8-12. Schematisk figur av en jordschakt i etapper samt pump-och infiltrationsbrunnar for att
bibehalla ostord grundvattenniva. Ostérd grundvattenniva (ljusbld) och grundvattennivé under
byggfas (mork bla). Tunnel grundlaggs pa ett draneringslager med hogre permeabilitet an
omgivningen, for att undvika démning under driftskedet (orange).
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Figur 8-13. Schematisk figur av jordschakt inom spont med tatkaka (gra), samt pumpbrunnar och
infiltrationsbrunnar for att bibehalla ostérd grundvattenniva. Ostord grundvattenniva (ljusbld) och
grundvattenniva under byggfas (mérk bld). Tunnel grundlaggs pé ett draneringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att undvika ddmning under driftskedet (orange).
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Figur 8-14. Schematisk figur tunnel under drift skede. Under tunnel laggs ett draneringslager med
hogre permeabilitet &n omgivningen, for att uppna krav for driftskede (orange), med évergdng med
ett materialavskiljande lager mot naturlig mark (gron) och med underliggande tatkaka (gra).
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Generellt skall schaktutformning med stédkonstruktioner, tatningar och
pumpningar/infiltration anpassas pa lampligt satt sa avvikelserna fran naturlig
grundvattennivan ("naturlig grundvattenniva”: grundvattenniva fore byggskede)
under byggskede inte medfor negativ paverkan pa omgivningen och att dréanering
under betongtrag utfors pa sa satt att grundvattennivaerna under driftskede, pa
kort och lang sikt, inte avviker fran de naturliga grundvattennivaerna. I text
nedan beskrivs forutsattningarna for ndgra alternativ och speciellt en utformning
av schakt mm som beskrivs i mer detalj da det &r ett alternativ som beraknas
kunna mota kraven.

Med begransningar i hur stor grundvatten-avsankning/hojning far vara med
hansyn till mojliga negativa konsekvenser for miljon blir det vasentligt att ocksa
berakna paverkansomrade som grund for att kontrollera att inte grundvatten-
avsankning/hojning overskrider tillatna varden under byggskede men &ven under
driftskede. Med en ansatt maximal avsankning, orsakad av t.ex. inlackage till en
tunnel, kan ett paverkansomrade (Rp) beraknas. For motsvarande inlackage kan
ocksa overslagsmassigt ett influensomrade (Ro) berédknas med hansyn till antagen
grundvattenbildning, dar antagandet ar att ingen avséankning erhalls vid
influensomradets yttre grans. | berakningarna nedan har Rp=0.3 m ansatts,
vilket r en avsdnkning som vanligen anses som rimlig for att berékna ett
paverkansomrade.

Nagra forutsattningar beskrivs dversiktligt nedan.

Genom att avsanka grundvattennivd med pumpbrunnar och avbérda pumpat
vatten till recipient kan schakt utforas utan grundvatteninlackage till schakt, se
Figur 8-10. Det ger ett stort paverkansomrade.

Ar utrymmet begréansat kan spont vara nodvandigt for att skapa schakt for att
begransa mark som tas i ansprak. Inlackande flode till schakt pumpas ut genom
att anldgga pumpgropar och eventuella andra installationer for att styra vattnet
till pumpgropar, se Figur 8-11. Det ger ett stort paverkansomrade men det kan bli
nagot mindre an vid 6ppen schakt utan spont beroende pa spontutférande.

For att begransa paverkansomradet kan darfor inlackaget till schakt minskas
genom anlagga pump- och infiltrationsbrunnar som dels medger avsankt omrade
for schakt och dels for att bibehalla grundvattennivaer uppstréms och nedstréoms
schakt, se Figur 8-12. Stora pump- och infiltrationsfléden ar nédvandiga vilket
kraver manga brunnar bade av hydrauliska skal och for att sékerstalla att
sékerhet for schakten uppnas.

For att begransa paverkansomradet kan inlackaget till schakt minskas genom att
en tatkaka av betong gjuts under vattnet mellan spontvaggarna dar utgravning
utforts under vatten till aktuell schaktbottenniva. Sponten begrénsar
vattenforande sektion och ger en damning men vars effekter kan minimeras
genom att pumpa uppstréms spont och infiltrera nedstréms spont, se Figur 8-13.
Mindre méngd vatten kan sannolikt lacka in i schakt som maste pumpas ut. Detta
ar huvudalternativet som beskrivs.

Betongtunnel kommer att minska den grundvattenforande sektionen i driftskedet
och skall samma grundvattennivaer som fanns innan bygget av betongtunnel
bibehallas sa maste permeabiliteten av jordlagren under betongtunnel okas.
Genom att utfora en grundlaggningsbadd for betongtunneln som har en grovre
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kornstorlek an det naturliga friktionsmaterialet kan samma genomsléapplighet
som det ursprungliga tillstandet bibehallas, se Figur 8-14. Det dranerande lagret
kan utforas ovan eller under tatkakan men krav pa utférande blir stérre om det
utfors under tatkakan for att det inte skall paverkas negativt av underifran
intrangande befintligt sandigt och siltigt material. P& sidorna av det dréanerande
lagret maste ett filter byggas upp sa att inte det befintligt sandigt-siltigt material
tranger in, vilket illustreras i Figur 8-14. FylIningsmaterialets hydrauliska
konduktivitet (K) valjs s hogt att samma flodeskapacitet erhalls for den
kvarvarande vattenforande sektionen, som for hela nuvarande vattenférande
sektion innan betongtraget byggts.

Genom att anpassa 6vergangen fran det dranerande lagret till omgivande mark
med materialavskiljande lager med lamplig kornstorlek kan man férhindra att
sand och silt fran omgivningen tranger in i permeabilitetsskiktet. Utformningen
av det dranerande lagret och det materialskiljande lagret redovisas i mer detalj i
PM — Hydrogeologi, 2015a. (PM Hydrogeologi -Dréanering under tunnel, 108793-
18-080-004.)

Permeabilitetslagret maste skyddas fran igenslamning under byggskedet med tex
geotextil.

8.3.2 Berakningsfall for schakt i jord som ej beaktas

Dimensionering av brunnar etc. fér byggskedet utfors ej i denna PM utan det gors
i ett senare skede nar projekteringslosningar tas fram. Vissa generella
forutsattningar diskuteras dock i PM — Hydrogeologi, 2015b. (PM — Hydrogeologi
Pump/infiltrationsbrunnar, 108793-18-080-005.). Framst diskuteras markbehov
norr om Saterigatan for brunnar och eventuella problem med att anlagga
brunnar, under nagra tankbara forutsattningar. Om spont och tatkaka nyttjas for
schakt sa ar bedémningen att det finns i huvudsak goda mojligheter att lokalisera
brunnar for atgarder under byggskede inom omraden med tidsbegransad
nyttjanderatt enligt Jarnvéagsplan. Om spont men inte tatkaka nyttjas, kravs en
mer komplicerad l6sning, med bland annat fler brunnar, som bade kraver mer
markutnyttjande och kan eventuellt ocksa vara ogenomférbar pa grund av
oacceptabla risker. Vid Polsebo ar friktionsmaterialet sa finkornigt att det kan
vara lampligare med wellpoints &n brunnar. Valet gors néar projekteringslésningar
tas fram.

Det kan finnas lokala problem med att fa ned spont pa grund av tex block, vilket
kan krava tempordara lokala I6sningar under byggskede med pump- och
infiltrationsbrunnar for att kunna utfoéra atgarder som leder till att spont kan
séattas till erforderligt djup. | denna PM genomférs inga berékningar relaterat till
detta men problemstéliningen vad avser vissa generella problem diskuteras i PM
— Hydrogeologi, 2015b. (PM — Hydrogeologi Pump/infiltrationsbrunnar, 108793-
18-080-005.). Bedémningen &r att det sannolikt ar goda férutsattningar att bygga
brunnar forutom strax vaster om Bratterasberget.

8.3.3 Generella berédkningsforutsattningar

Spontdjup har antagits utifran prognostiserad max niva pa grundvattenytan och
med konservativ antagande om stromningsfalt. Sdkerhetsfaktor (F=1/hydraulisk
gradient) redovisas enligt den referenslitteratur som nyttjats och syftar bara till
att ge lasaren en indikation pa marginaler i berakningen. Syftet ar att indikera
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tankbar damningseffekt och en mer noggrann berakning bor goras infor
byggskedet for att bestamma lampligt spont djup med lamplig metodik for att
berakna enligt krav pa sakerhet. Berakningarna av spontdjup och maxflode in till
schakt utan tatkaka baseras pa valt karakteristisk hydraulisk konduktivitet, vilket
ar valt utifran att det skall vara lag sannolikhet att den hydrauliska
konduktiviteten dverskrids.

Berékning av inflode till schakt utan tatkaka baseras pa valt karakteristisk
hydraulisk konduktivitet, vilket ar valt utifran att det skall vara lag sannolikhet att
den hydrauliska konduktiviteten 6verskrids.

Med ett val fungerande system av pump- och infiltrationsbrunnar blir paverkan
pa grundvattennivaer begransad. Paverkansomrade beror av antal brunnar och
hur pumparna styrs, tex genom att pumpning startas vid en max niva och stéangs
av vid en minimi niva. Uppstar det avbrott i pumpningen/och infiltrationen kan
paverkansomradet bli storre an vid normal drift om avbrottet blir langre &n
driftuppehallen under normal drift.

En skattning av ett maximalt paverkansomrade kan utféras med antagandet att
en avsankning gors som ligger ca 1 m under planerad schaktbotten, se Figur 8-10.
Enligt ovan anses detta inte vara ett mojligt alternativ pa grund av bedomda
konsekvenser men det ger en skattning av ett maximalt paverkansomrade som
ger ett underlag till att bedéma vad som bor vara ett rimligt paverkansomrade
som underlag for ett kontrollprogram. Berakningarna baseras pa hydraulisk
konduktivitet fran provpumpningarna.

8.3.4 Vast Nordviksgatan till Celsiusgatan
8.3.4.1 Byggskede

Grundvattennivaerna vid Nordviksgatan ligger ca 5-6 m lagre &n nivaerna i
friktionsjorden strax 6ster om Bratterasberget. Det innebar att bergschakt kan
verka dranerande. Tatning runt betongtrag mot berg samt ridainjektering av berg
minskar effekterna av denna dréaneringsvag. Tatning langs en begrénsad stracka
nara Celsiusgatan beddms kunna vara effektiv for att forhindra oonskad
dranering. Foreslagen tatnings utformning och placering redovisas i kapitel 4,
Teknisk handling byggnadsverk (108793-21-010-001).

8.3.4.2 Diriftskede

Inga berékningar kravs for driftskede da det forutsatts att den "passiva
I6sningen” med tatning under och pa sidan av betongkonstruktion samt
ridainjektering av berg forhindrar att grundvattennivan vast Celsiusgatan
paverkas. Kontrollprogram kravs dock for att verifiera att funktionen ar som
forvantad och att inga aktiva atgarder, i form av tex infiltrationsbrunnar, ar
noédvandiga.
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8.3.5 Bratterasberget ost
8.3.5.1 Byggskede
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Figur 8-15. Schematisk figur av en jordschakt med spont med lera pa en akvifer med tjocklek t
(sluten akvifer). Berékning av spontdjup.

Spontdjup

Spontdjup for att forhindra s.k. bottenuppluckring (piping) kan éversiktligt
belysas, enligt Harr (1990) givet stort magasinsdjup, med hansyn till forvéantad
grundvattenniva 6ver schaktbotten och spontdjup under schaktbotten, se Figur
8-15. Med antagande om att grundvattennivan motsvarar prognostiserad max
niva kravs att spontdjupet ar ca 3-4 m under schaktbotten for att forhindra
bottenuppluckring med en sakerhetsfaktor av F ca 1.3-1.8. | ett byggskede maste
spontdjup detaljstuderas.

Schaktutformning

Om schakt utférs med 6ppen botten (utan tatkaka) mellan spont kan inldckande
flode beraknas approximativt, tex enligt goras enligt Harr (1990).
Betongtunnelns langd i avsnittet &r ca 170 m. Inlackagefléden blir initialt i
storleksordning q=9 L/(s-m) och totalt ca Q=1600 L/s, vilket ger betydande
avsankningar i omgivningarna. Alternativet med tatkaka mellan spont begréansar
omgivningspaverkan.

Filter under betongtunnel

Med betongtunnel kommer den vattenférande grundvattenflodesektionen under
driftskede att minska till ca 60% av den ursprungliga, se Figur 8-16. For att
forhindra en ddmmande effekt norr om hamnbanan utfors ett skikt med hdgre
permeabilitet. Om fyllningen pa tatkaka mellan betongtunnel och tatkaka gors ca
0.5 m under hela betongtunneln, skall fyliningsmaterial valjs sa att den
hydrauliska konduktiviteten & minst ca 13 ggr storre &n medelhydrauliska
konduktiviteten for det ursprungliga materialet for att uppna samma
flodeskapacitet som forhallanden utan tunnel. Utformningen av det dranerande
lagret beskrivs i kapitel 8.3.1.
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Figur 8-16. Schematisk beskrivning av forhallanden i ett vertikalsnitt langs banstrackning. (Obs att
fylining + tatkaka ligger ca 1.5 m lagre &n btg uk (under kant), vilket ger schaktbotten). Celsiusgatan
till Batterasberget. (Grundvattenyta max, median och min baseras pa uppméatta varden fran
narliggande borrhal och syftar till att bara illustra grundvattenniva variationen. Prognos av max och
min grundvattenniva redovisas i kapitel 7.3.)

Pumpning och infiltration under byggskede

Under byggskedet, med spont ca 4 m under schaktbotten, kommer den
vattenférande grundvattenflodesektionen att minska till ca 35% av den
ursprungliga. Naturliga flodet har beraknats till ca 0.4 L/s och storre delen av
detta flode maste omhéandertas for att inte orsaka damning. Under byggskede
installeras ett antal pumpbrunnar norr om schakt for att bibehalla nuvarande
grundvattennivaer. Infiltrationsbrunnar byggs séder om schakt for
aterinfiltration av grundvattnet.

Design och atgarder omfattas och utfors for att minska risk av igensattning av
infiltrationsbrunnar pa grund av finmaterial och pa grund av kemisk utféallning.
Risk for igensattning av infiltrationsbrunnar finns framforallt med hansyn till
alkalinitet och jarnhalt.

Paverkansomrade

Figur 8-17 illustrerar berdakningsfall.
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Figur 8-17. Schematisk figur av en jordschakt med spont i en akvifer med tjocklek H (6ppen
akvifer). Berakning av paverkansomrade

Flodet till schakt kommer att vara mer eller mindre radiellt fran norr och mer
eller mindre linjart fran soder pa grund av att akviferen begrénsas av
Bratterasberget i vaster och av uppstickande berg vaster om Celsiusgatan, se
Figur 6-1 eller Figur 8-18.

Vid berékning av inflodet till schakt nyttjas data fran provpumpningen da dessa
data ger medelvarde 6ver ett storre omrade (karakteristiskt varde pa K som
angetts tidigare baserat pa siktanalyser kan sannolikt forekomma lokalt men K
bedomt fran provpumpning ar mer representativt for berakningar i storre skala).

Foljande antas:

e T=1.103m?/s,H=18.6 m (baserat pa medianvarde pa matta
grundvattennivaer), vilket ger ca K=5.4-10-° m2/s med en antagen
osakerhet pa K: Kmin= K/3, Kmax= K-3.

e Oppet grundvattenmagasin.
¢ Radiellt flode.

e Median grundvattenniva =zo=+6.6 m, niva utanfér spont med torr schakt
ca zo=+1 m. Approximativ niva under kant akvifer z4=-12 m.

e Grundvattenbildning W0=50-120 mm/ar.

e Paverkansomrade R, bedomd utifran en avséankning pa s=0.3 m. (Ro
anger omrade som kravs for att balansera grundvattenbildning).

Inlackaget ar skattat utifran en modell; en radiell 6ppen akvifer vars
influensomrade beraknas utifran en flodesbalans mot grundvattenbildningen.
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Omradets karaktar medfor att grundvattenbildningen sannolikt ligger narmare
det dvre intervallet som antagits ovan. Vid avsankning till ca 1.5 m under
betongtunnel (avsankning ca 6 m fran median grundvattenniva) forvantas flodet
bli Qwi=4-30 L/s medan begransas avséankningen till ca 1 m utanfér spont
forvantas flodet bli Qii=1-7 L/s bedéms paverkansomradet R;, bli ca 300 m, se
Tabell 8-10.

Antas att grundvattennivan vara som den hogst prognostiserade sa okar inflodet
nagot.

Tabell 8-9. Ost Bratteréas. Inflode, influensomréde (Ro) och péverkans omrade (Rp). Max
avsankning utanfor spont ca 6 m. (qror)=Qrot/tunnellangd)

Hamnbanan, Ost Bratterasberget, Rad., U, WO =50 mm/ar, sp=0.3

K (tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m'min))  (m°/s) (m) (m)  (mm/r)

Min K 1.79E-05 127.57 3.61E-03 852 700 50

Median K 5.38E-05 327.17 9.27E-03 1365 1100 50

Max K 1.61E-04 854.64 2.42E-02 2205 1700 50
Hamnbanan, Ost Bratterasberget, Rad., U, WO =120 mm/4r, sp=0.3

K Otot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 1.79E-05 146.87 4.16E-03 591 500 120

Median K 5.38E-05 370.08 1.05E-02 937 800 120

Max K 1.61E-04 953.02 2.70E-02 1503 1200 120

Tabell 8-10. Ost Bratteras. Inflode, influensomrade (Ro) och paverkans omrade (Rp). Max
avsénkning utanfor spont 1 m. (grot)=Qrot/tunnelldngd)

Hamnbanan, Ost Bratterdsberget, Rad., U, W0 =50 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 1.79E-05 34.11 9.66E-04 442 230 50

Median K 5.38E-05 84.52 2.39E-03 694 320 50

Max K 1.61E-04 214.73 6.08E-03 1106 440 50
Hamnbanan, Ost Bratterasberget, Rad., U, WO =120 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 1.79E-05 40.60 1.15E-03 312 180 120

Median K 5.38E-05 98.21 2.78E-03 484 250 120

Max K 1.61E-04 244.70 6.93E-03 762 340 120
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Figur 8-18. Paverkansomrade for tunnel och trdg som helhet. Ost Bratterasberget i Gstradel.

8.3.5.2 Diriftskede

Inga berékningar kravs for driftskede da det forutsatts att den "passiva
I6sningen” med ett filter under betongkonstruktion forhindrar damningseffekter.
Kontrollprogram kravs dock for att verifiera att funktionen ar som forvantad och
att inga aktiva atgarder i forma av tex pumpbrunnar ar nédvandigt.

8.3.6 Bratterasberget
8.3.6.1 Byggskede

Infléde till en tunnel kan tex berdknas enligt Gustafson (2012). Inflodet till en
hypotetiskt oinjekterad tunnel kan som jamforelse beréknas bli ca maximalt ca
1.5¢10-5m3/(mes)= ca 90 L/(100 memin) vid kraftiga regnperioder med
grundvattenyta nara markytan). Sannolikt &r medelflodet betydligt lagre,
majligen i storleksordning 110-5 m3/(mes)= ca 60L/(100 memin). Med
bergtunnellangd av ca 90 m erhalls ett skattat totalinlackage av ca 1-2 L/s med
oinjekterad tunnel, givet att detta finns tillgangligt. Underlagsdata ar dock
osdkra. Injekteras tunnel sa att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kip=110-8 m/s
minskas inflodet till ca 0.3 L/(100 mes) vid antagen grundvattenyta nar markyta,
Sannolikt blir inflodet i medeltal mindre pa grund av grundvattennivan ligger
lagre periodvis.
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Grundvattentrycket kan formodligen vara mycket lagt pa delar av tunnelstrackan
och borrningar under tunneldrivning kan ge torra hal, men som vid kraftigare
regnfall kan ge floden. Skall en tat tunnel byggas maste vattenforlustmatningar
goras for att bedéma om injekteringsbehov foreligger, det &r inte tillrackligt med
enbart flodesmatningar fran borrhal som underlag. Gjorda
vattenforlustméatningar visa tydligt att konduktiva bergpartier finns langs
tunnelstrackan.

Vid bergtunnelpaslag kommer viss drénering att ske fran de tunna jordlagren pa
berg och fran berget till bergschakt. Denna dranering bor begransas sa att det
ytliga vattnet avleds at sidorna vid bergtunnelpaslagen och tillats infiltrera. Det
bedoms att det minskar risken for att kansliga trad nara tunnelpaslag och schakt
far for lite vatten pa grund av draneringen.

Jarnhalt, totalhardhet och alkalinitet ar lag och risk for utfallningar bedéms vara
lag for vatten som lacker in. Sulfathalt ligger pa ca 9-16 mg/L. Det skall dock
observeras att proven ar fran korttidspumpningar och skall darfor betraktas som
osakra.

Paverkansomrade

Teoretiskt nar paverkansomradet ut till dar bergplinten nar sandlagren med
flodet for injekterad tunnel och nederbord pa 40 mm/ar. Indikationerna ar dock
att grundvattennivaerna ar starkt paverkade av andra anlaggningar varfor
medelflodet sannolikt kommer att vara lagre &n ovan angivet och eventuell
paverkan blir begransad. En oinjekterad tunnel kommer emellertid att
atminstone tidvis fa inflode fran tak och vaggar och ett konstant inflode via lagre
del av vaggar och golv. Det sistnamnda kan med all sannolikhet paverka
jordakviferen varfor injektering av sula och vaggar ar vasentligt for att forhindra
vasentlig paverkan pa jordakviferen. Injekteringen ar viktigast i tunneldelar som
ansluter till betongtunnel.

8.3.6.2 Diriftskede

Inga berékningar kravs for driftskede.

8.3.7 Saterigatan (Bratterasberget till Krokangsberget)
8.3.7.1 Byggskede
Spontdjup

Spontdjup for att forhindra s.k. bottenuppluckring (piping) kan oversiktligt
belysas enligt Harr (1990), givet stort magasinsdjup, med hansyn till férvantad
grundvattenniva 6ver schaktbotten och spontdjup under schaktbotten, se Figur
8-15. Med antagande om att grundvattennivan motsvarar prognostiserad max
niva kravs att spontdjupet ar ca 3-4 m under schaktbotten for att forhindra
bottenuppluckring med en sékerhetsfaktor av F ca 1.4-1.8. | ett byggskede maste
spontdjup detaljstuderas inom geoteknik.

Schaktutformning

Om schakt utférs med 6ppen botten (utan tatkaka) mellan spont kan inldckande
flode berdknas approximativt, tex enligt goéras enligt Harr (1990).
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Betongtunnelns langd i avsnittet &r ca 270m. Inlackage fléden blir initialt i
storleksordning q=10L/(s-m) och totalt ca Q=2600 L/s, vilket ger betydande
avsankningar i omgivningarna. Alternativet med tétkaka mellan spont begransar
omgivningspaverkan.

Filter under betongtunnel

Med betongtunnel kommer den vattenférande grundvattenflodesektionen under
driftskede att minska till ca 65% av den ursprungliga. For att forhindra en
dammande effekt utfors ett skikt med hdgre permeabilitet. Om fyllningen pa
tatkaka mellan betongtunnel och tatkaka gors ca 0.5 m tjocklek skall
fyllningsmaterial valjs sa att den hydrauliska konduktiviteten ar minst ca 10 ggr
stérre an medelhydrauliska konduktiviteten for det ursprungliga materialet for
att uppna samma flodeskapacitet som forhallanden utan tunnel. Utformningen av
det dranerande lagret beskrivs i kapitel 8.3.1.

15
Lera_uk
5 - A= TEe AR, R TSR, T AR
berg vanster
berg hoger

Niva (m)

= = GVy_max
= = Gvy_median

Gvy_min

Langdmétning (m)

grundlaggnings niva (btg uk)

Figur 8-19. Schematisk beskrivning av férhallanden i ett vertikalsnitt langs banstrackning. (Obs att
fyllning + tatkaka ligger ca 1.5 m lagre &n btg uk (under kant), vilket ger schaktbotten).
Bratterasberget till Krokangsberget. (Grundvattenyta max, median och min baseras pa uppmatta
varden fran narliggande borrhél och syftar till att bara illustra grundvattenniva variationen.
Prognos av max och min grundvattenniva redovisas i kapitel 7.3.)

Pumpning och infiltration under byggskede

Under byggskedet med spont ca 4 m under schaktbotten kommer den
vattenforande grundvattenflodesektionen att minska till ca 40% av den
ursprungliga. Naturliga flodet har beréknats till ca 0.4 L/s och stOrre delen av
detta flode maste omhandertas for att inte orsaka damning. Under byggskede
installeras ett antal pumpbrunnar norr om schakt for att bibehalla nuvarande
grundvattennivaer. Infiltrationsbrunnar byggs séder om schakt for
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aterinfiltration av grundvattnet. Design och atgarder omfattas och utfors for att
minska risk av igensattning av infiltrationsbrunnar pa grund av finmaterial och
pa grund av kemisk utfallning.

Risk for igensattning av infiltrationsbrunnar finns framfdérallt med hansyn till
alkalinitet och jarnhalt.

Paverkansomrade
Figur 8-20 illustrerar berakningsfall.
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Figur 8-20. Schematisk figur av en jordschakt med spont med lera pa en akvifer med tjocklek D
(sluten akvifer). Berakning av paverkansomrade.

Flodet till schakt kommer att vara mer eller mindre radiellt fran norr och mer
eller mindre linjart fran soder pa grund av att akviferen begransas av
bergsomrade vid Krokangsberget i vaster och av Bratterasberget i 6ster, se Figur
8-21. Troligen ar dock flodet fran norr mer linjart narmast tunnel.

Vid berakning av inflodet till schakt nyttjas data fran provpumpningen da dessa
data ger medelvarde 6ver ett storre omrade (karakteristiskt varde pa K som
angetts tidigare baserat pa siktanalyser kan sannolikt forekomma lokalt men K
bedomt fran provpumpning ar mer representativt for berakningar i storre skala).

Foljande antas:

e T=0.83-103m2/s,D=22m (baserat pa akvifermaktighet), vilket ger ca
K=3.8-10-5 m2/s med en antagen osakerhet pa K: Kmin= K/3, Kmax= K-3.

e Slutet grundvattenmagasin.
e Radiellt flode

e Median grundvattenniva =zo=+5.5 m, niva utanfor spont med torr schakt
ca z,=+-0 m. Approximativ niva under kant akvifer z,=-18 m.

e Grundvattenbildning W0O=50-120 mm/ar.

e Paverkansomrade R, bedomd utifran en avsankning pa s=0.3 m.
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Inlackaget ar skattat utifran en modell; en radiell sluten akvifer vars
influensomrade beraknas utifran en flodesbalans mot grundvattenbildningen.

Vid avsankning till ca 1.5 m under betongtunnel (avsankning ca 6m fran median
grundvattenniva) forvantas flodet bli Qu=3-25 L/s medan begrénsas
avsankningen till ca 1 m utanfor spont forvantas flodet bli Qiw:=1-6 L/s beddms
paverkansomradet R, bli ca 200-300 m, se Tabell 8-12.

Nyttjas en linjarmodell vars influensomrade beréknas utifran en flodesbalans
mot grundvattenbildningen erhalls nagot stérre paverkansomrade men inflodet
blir ndgot mindre. De hydrogeologiska forhallanden som ar kanda indikerar att
flodesregimen sannolikt ligger mellan ett radiellt system och ett linjért.

Antas att grundvattennivan vara som den hogst prognostiserade sa okar inflodet
nagot.

Tabell 8-11. Saterigatan, mellan Krokangsberget och Bratterasberget. Inflode, influensomréde (Ro)
och paverkans omrade (Rp). Max avséankning utanfor spont ca 6 m. (gror)=Qrot/tunnellangd)

Hamnbanan, Saterigatan, Rad., C, W0 =50 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 1.26E-05 71.89 3.23E-03 807 700 50

Median K 3.77E-05 185.84 8.36E-03 1296 1100 50

Max K 1.13E-04 488.70 2.20E-02 2102 1700 50
Hamnbanan, Saterigatan, Rad., C, W0 =120 mm/ar, sp=0.3

K Jtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100mmin))  (m’/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 1.26E-05 82.16 3.70E-03 558 180 120

Median K = 3.77E-05 208.91 9.40E-03 888 250 120

Max K 1.13E-04 542.13 2.44E-02 1429 340 120
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Tabell 8-12. Saterigatan, mellan Krokéngsberget och Bratterasberget. Inflode, influensomréde (Ro)
och paverkans omrade (Rp). Max avsankning utanfor spont 1 m. (gror)=Qrot/tunnellangd)

Hamnbanan, Saterigatan, Rad., C, WO =50 mm/ar, sp=0.3

K tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min))  (ms) (m) (m) (mm/ar)

Min K 1.26E-05 17.21 7.74E-04 397 200 50

Median K 3.77E-05 42.94 1.93E-03 624 280 50

Max K 1.13E-04 109.78 4.94E-03 997 390 50
Hamnbanan, Saterigatan, Rad., C, W0 =120 mm/ar, sp=0.3

K ot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m'min))  (m°/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 1.26E-05 20.36 9.16E-04 280 160 120

Median K 3.77E-05 49.61 2.23E-03 434 220 120

Max K 1.13E-04 124.48 5.60E-03 686 300 120

" injen_Hamnbanan

Jordart
Tarv (KA eller ospec.)
Lera (postglacial)
@0, Finsand (postgacia)
| @ sand(postgacial eller ospec)
@4, Grus(postgiacial eller ospec)
Lera (glacial)
Isalvssedment sand-block
WMoran, sandig eller moran ospec
@& Berg urberg eller ospec.
[l Fytining

D Influensomrade, s=0 m

D Paverkansomrade, s=0,3 m

| g||\I\‘|[E\ H

“ \!\

/

Figur 8-21. Paverkansomrade for tunnel och trag som helhet. Saterigatan mellan Bratterasberget
och Krokangsberget i figurens mitt.
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8.3.7.2 Diriftskede

Inga berékningar kravs for driftskede da det forutsatts att den "passiva
I6sningen” med ett filter under betongkonstruktion forhindrar damningseffekter.
Kontrollprogram kravs dock for att verifiera att funktionen ar som férvantad och
att inga aktiva atgarder i forma av tex pumpbrunnar ar nédvandigt.

8.3.8 Krokangsherget
8.3.8.1 Byggskede

Inflode till en tunnel kan tex berdknas enligt Gustafson (2012). Inflodet till en
hypotetiskt oinjekterad tunnel kan som jamforelse berdknas bli ca maximalt ca
1.6°10-°m3/(mes)= ca 100 L/(100 memin) vid kraftiga regnperioder med
grundvattenyta nara markytan). Sannolikt &r medelflodet betydligt lagre,
mdjligen i storleksordning 0.8¢10-°> m3/(mes)= ca 50 L/(100 memin). Med
bergtunnellangd av ca 210 m erhalls ett skattat totalinlackage av ca 2-4 L/s med
oinjekterad tunnel, givet att detta finns tillgangligt. Underlagsdata ar dock
osakra. Injekteras tunnel sa att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kinj=1¢10-8 m/s
minskas inflodet till ca 0.3 L/(100 mes) vid antagen grundvattenyta nar markyta,
Sannolikt blir inflodet i medeltal mindre pa grund av grundvattennivan ligger
lagre periodvis.

Totalhardhet och alkalinitet ar 1&g och risk for utfallningar bedoéms vara lag for
dessa komponenter men jarnhalten ar forhallandevis stor och indikerar risk for
utfallningar for vatten som lacker in. Sulfathalt ligger pa ca 15 mg/L. Det skall
dock observeras att provet ar fran korttidspumpning och skall darfor betraktas
som osékert.

Grundvattentrycket kan formodligen vara mycket lagt pa delar av tunnelstrackan
och borrningar under tunneldrivning kan ge torra hal men som vid kraftigare
regnfall kan ge floden. Skall en tat tunnel byggas maste vattenforlustmatningar
goras for att bedoma om injekteringsbehov foreligger, det gar inte att bara lita
flodesmatningar. Gjorda vattenforlustmatningar visa tydligt att konduktiva
bergpartier finns langs tunnelstrackan.

Vid bergtunnelpaslag kommer viss dranering att ske fran de tunna jordlagren pa
berg och fran berget till bergschakt. Denna dranering bor begransas sa att det
ytliga vattnet avleds at sidorna vid bergtunnelpaslagen och tillats infiltrera. Det
beddms att det minskar risken for att kansliga trad nara tunnelpaslag och schakt
far for lite vatten pa grund av dréaneringen.

Paverkansomrade

Teoretiskt nar paverkansomradet ut till dar bergplinten nar sandlagren med
flodet for injekterad tunnel och nederbord pa 40 mm/ar. Indikationerna ar dock
att grundvattennivaerna ar starkt paverkade av andra anlaggningar varfor
medelflédet sannolikt kommer att vara lagre an ovan angivet och eventuell
paverkan blir begréansad. En oinjekterad tunnel kommer emellertid att
atminstone tidvis fa inflode fran tak och vaggar och ett konstant inflode via lagre
del av vaggar och golv. Det sistnamnda kan med all sannolikhet paverka
jordakviferen varfor injektering av sula och vaggar ar vasentligt for att forhindra
vasentlig paverkan pa jordakviferen. Injekteringen ar viktigast i tunneldelar som
ansluter till betongtunnel.
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8.3.8.2 Diriftskede
Inga berékningar krévs for driftskede.

8.3.9 Polsebo
8.3.9.1 Byggskede
Spontdjup

Spontdjup for att forhindra s.k. bottenuppluckring (piping) kan oversiktligt
belysas enligt Harr (1990), givet stort magasinsdjup, med hansyn till férvantad
grundvattenniva 6ver schaktbotten och spontdjup under schaktbotten, se Figur
8-15. Med antagande om att grundvattennivan motsvarar prognostiserad max
niva kravs att spontdjupet ar ca 3-4 m under schaktbotten for betongtunnel med
en sakerhetsfaktor av F ca 1.1-1.8 och 3-4 m for trag att forhindra
bottenuppluckring med en sékerhetsfaktor av F ca 1.4-1.9. | ett byggskede maste
spontdjup detaljstuderas inom geoteknik.

Schaktutformning

Om schakt utfors med dppen botten (utan tatkaka) mellan spont kan inldckande
flode berdknas approximativt, tex enligt goéras enligt Harr (1990).Betongtunnelns
langd i avsnittet &r ca 220 m och trdg ca 280 m. Inlackagefloden vid betongtunnel
blir i storleksordning g=4 L/(s-m) och totalt ca Q=800 L/s men tillflédet kommer
fran ett begransat omrade varfor flodet skulle minska med tiden. Inlackagefloden
vid betongtrag blir i storleksordning g=3 L/(s-m) och totalt ca Q=800 L/s.
Flédena beréknas ge betydande avsdnkningar i omgivningarna. Alternativet med
tatkaka mellan spont begréansar omgivningspaverkan.

Filter under betongtunnel och trag

Med betongtunnel i den 6stra delen kommer den vattenférande
grundvattenflodesektionen under driftskede att minska till ca 45% av den
ursprungliga. For att férhindra en dammande effekt utfors ett skikt med hogre
permeabilitet. Om fyliningen pa tatkaka mellan betongtunnel och tatkaka gors ca
0.5 m tjocklek skall fyliningsmaterial véljs sa att den hydrauliska konduktiviteten
ar minst ca 10 ggr storre an medelhydrauliska konduktiviteten for det
ursprungliga materialet for att uppna samma flodeskapacitet som forhallanden
utan tunnel.

Betongtraget i den vastra delen medfor att den vattenférande
grundvattenflodesektionen kommer att minska till ca 85 % (beroende av
utformning med palning) av den ursprungliga. For att forhindra en dimmande
effekt utfors ett skikt med hogre permeabilitet. Utformningen av det dréanerande
lagret beskrivs i kapitel 8.3.1.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\10_Proj-

PM_SH_hydrogeol\10_Rapport\108793-18-080-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Goéteborg, dubbelspar Eriksberg — 66 (73)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
Iy TRAFIKVERKET 108 793
Projekterings PM Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Projekterings PM - Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

—my

Lera_uk
e herg vanster

s herg hoger

— = GVy_max

-10 +
= = Gvy_median
-15 4 ;
Gvy_min
-20

Langdmétning (m)

s orundldggnings niva (btg uk)

Figur 8-22. Schematisk beskrivning av forhéllanden i ett vertikalsnitt langs banstrackning. (Obs att
fyllning + tatkaka ligger ca 1.5 m lagre &n btg uk (under kant), vilket ger schaktbotten). Pélsebo.
(Grundvattenyta max, median och min baseras pa uppméatta varden fran narliggande borrhal och
syftar till att bara illustra grundvattenniva variationen. Prognos av max och min grundvattennivé
redovisas i kapitel 7.3.)

Pumpning och infiltration under byggskede

Underkonstruktion med spont ca 4 m under schaktbotten i den dstra delen med
betongtunnel kommer den vattenférande grundvattenflodesektionen att minska
till ca 0-10 % (beroende pa utférande) av den ursprungliga. Naturliga flédet har
beraknats till ca 0.01 L/s. Under byggskede installeras pumpbrunnar norr om
schakt for att bibehalla nuvarande grundvattennivaer. Infiltrationsbrunnar byggs
soder om schakt for aterinfiltration av grundvattnet. Design och atgarder
omfattas och skall utféras for att minska risk av igensattning av
infiltrationsbrunnar pa grund av finmaterial fran pumpbrunn och pa grund av
kemisk utfallning.

Underbyggskedet med spont ca 4 m under schaktbotten i den véstra delen med
trdg kommer den vattenforande grundvattenflodesektionen att minska till ca 20%
(beroende pa utforande av spont och palning) av den ursprungliga. Naturliga
flodet har beraknats till ca 0.02 L/s delar av detta flode maste omhéndertas for
att inte orsaka damning. Under byggskede installeras pumpbrunnar norr om
schakt for att bibehalla nuvarande grundvattennivaer. Infiltrationsbrunnar byggs
sdder om schakt for aterinfiltration av grundvattnet. Atgarder utfors for att
minska risk for igensattning av infiltrationsbrunnar pa grund av finmaterial och
pa grund av kemisk utfallning.

Risk for igensattning av infiltrationsbrunnar finns framférallt med hansyn till
jarnhalt.

Paverkansomrade
Figur 8-23 illustrerar berakningsfall.
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Figur 8-23. Schematisk figur av en jordschakt med spont med lera pa en akvifer med tjocklek D
(sluten akvifer). Berakning av paverkansomréde.

Flodet till schakt kommer att vara mer eller mindre linjart fran norr och fran
soder pa grund av att akviferen begransas av bergsomrade vid Ivarsbergsmotet i
vaster och av bergsomrade vid Krokangsberget i 6ster, se Figur 8-24. Troligen ar
dock flodet fran norr mer linjart narmast tunnel.

Vid berakning av inflodet till schakt nyttjas data fran provpumpningen da dessa
data ger medelvarde 6ver ett storre omrade (karakteristiskt varde pa K som
angetts tidigare baserat pa siktanalyser kan sannolikt forekomma lokalt men K
bedomt fran provpumpning ar mer representativt fér berakningar i storre skala).

Féljande antas for Ostra Polsebo:

e T=4.6-10°m2?/s,D=7m (baserat pa akvifermaktighet), vilket ger ca
K=6.6-10-6 m2/s med en antagen osékerhet pa K: Kmin= K/3, Kmax= K-3.

e Slutet grundvattenmagasin.
o Radiellt flode

e Median grundvattenniva =zo=+12 m, niva utanfoér spont med torr schakt
ca zo=+5 m. Approximativ niva under kant akvifer z4=+-0 m.

e Grundvattenbildning W0=50-120 mm/ar.
e Paverkansomrade R, bedomd utifran en avsankning pa s=0.3 m.
Foljande antas for Ostra Polsebo:

e T=4.6-10°m2/s,D=7m (baserat pa akviferméaktighet), vilket ger ca
K=6.6-10-* m2/s med en antagen osdkerhet pa K: Kmin= K/3, Kmax= K-3.

e Slutet grundvattenmagasin.
e Radiellt flode

e Median grundvattenniva =zo=+12 m, niva utanfor spont med torr schakt
ca z,=+6.5 m. Approximativ niva uk akvifer zs;=+-0 m.
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e Grundvattenbildning W0O=50-120 mm/ar.

e Paverkansomrade R, bedomd utifran en avsankning pa s=0.3 m.

Inlackaget ar skattat utifran en modell; en radiell sluten akvifer vars
influensomrade berédknas utifran en flodesbalans mot grundvattenbildningen.

Ostra Polsebo:

Vid avsankning till ca 1.5 under betongtunnel (avsankning ca 6 m frdn median grundvattenniva)
forvantas flodet bli Qwi=0.3-3 L/s medan begransas avséankningen till ca 1 m utanfér spont
forvantas flodet bli Qit=0.1-0.5 L/s bedoms paverkansomradet Rp bli ca 70-300 m, se

Tabell 8-14. Praktiska influensomradet blir sannolikt mindre mot norr om de
konceptuella modellen ar korrekt.

Nyttjas en linjarmodell vars influensomrade beréknas utifran en flodesbalans
mot grundvattenbildningen erhalls nagot storre paverkansomrade men inflodet
blir ndgot mindre. De hydrogeologiska forhallanden som &r kéanda indikerar att
flodesregimen sannolikt ligger ndrmare ett radiellt system och att det begransas
norrut varfor men troligen inte séderut, vilket medfor att flodet kan bli mindre
men att avsankningskéansligheten blir stérre mot norr.

Vastra Polsebo:

Vid avsankning till ca 1.5 under betongtunnel (avsankning ca 6 m fran median
grundvattenniva) forvantas flodet bli Qu=0.3-2 L/s medan begransas
avsankningen till ca 1 m utanfor spont forvantas flodet bli Qw=0.1-0.5 L/s
beddms paverkansomradet R, bli ca 80-170m, se Tabell 8-16.

Nyttjas en linjarmodell vars influensomrade beréknas utifran en flodesbalans
mot grundvattenbildningen erhalls nagot storre paverkansomrade men inflodet
blir ndgot mindre. De hydrogeologiska forhallanden som ar kénda indikerar att
flodesregimen sannolikt ligger ndrmare ett radiellt system och det finns
naraliggande omraden dar sannolikt grundvattenbildningen &r storre an 120
mm/ar varfor forhallandena kan medfora att paverkansomradet kan bli mindre
men flodet storre.

Antas att grundvattennivan vara som den hogst prognostiserade sa okar inflodet
nagot.
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Tabell 8-13. Ostra Polsebo. Inflode, influensomrade (Ro) och paverkans omrade (Rp). Max
avsankning utanfor spont ca 6 m. (qror)=Qror/tunnellangd)

Hamnbanan, Pélsebo-0, Rad., C, WO =50 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m)  (mm/éar)

Min K 2.19E-06 9.34 3.43E-04 265 240 50

Median K 6.57E-06 22.89 8.39E-04 412 370 50

Max K 1.97E-05 57.68 2.11E-03 653 600 50
Hamnbanan, Pélsebo-0, Rad., C, W0 =120 mm/a&r, sp=0.3

K (tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min))  (m°/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 2.19E-06 11.26 4.13E-04 189 180 120

Median K 6.57E-06 26.83 9.84E-04 289 270 120

Max K 1.97E-05 66.14 2.43E-03 452 400 120

Tabell 8-14. Ostra Pélsebo. Infléde, influensomréde (Ro) och paverkans omrade (Rp). Max
avsankning utanfor spont 1 m. (gror)=Qrot/tunnelldngd)

Hamnbanan, Pélsebo-0, Rad., C, W0 =50 mm/ar, sp=0.3

K (tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m:min))  (m°/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 2.19E-06 2.10 7.69E-05 130 90 50

Median K 6.57E-06 4.80 1.76E-04 191 120 50

Max K 1.97E-05 11.44 4.19E-04 293 160 50
Hamnbanan, Pélsebo-0, Rad., C, W0 =120 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 2.19E-06 2.69 9.88E-05 98 70 120

Median K 6.57E-06 5.93 2.17E-04 140 90 120

Max K 1.97E-05 13.69 5.02E-04 208 120 120
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Tabell 8-15. Vastra Pélsebo. Inflode, influensomrade (Ro) och paverkans omrade (Rp). Max
avsankning utanfor spont ca 6 m. (qror)=Qror/tunnellangd)

Hamnbanan, Pélsebo-V, Rad., C, WO =50 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 2.19E-06 6.39 2.98E-04 248 230 50

Median K 6.57E-06 15.42 7.20E-04 382 340 50

Max K 1.97E-05 38.40 1.79E-03 601 520 50
Hamnbanan, Pélsebo-V, Rad., C, W0 =120 mm/ar, sp=0.3

K (tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m'min))  (m°/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 2.19E-06 7.81 3.65E-04 180 170 120

Median K 6.57E-06 18.29 8.53E-04 270 240 120

Max K 1.97E-05 44.44 2.07E-03 419 370 120

Tabell 8-16. Vastra Polsebo. Infléde, influensomrade (Ro) och paverkans omrade (Rp). Max
avsankning utanfor spont 1 m. (gror)=Qrot/tunnelldngd)

Hamnbanan, P6lsebo-V, Rad., C, W0 =50 mm/ar, sp=0.3

K (tot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min))  (m’/s) (m) (m)  (mm/ar)

Min K 2.19E-06 1.77 8.24E-05 135 100 50

Median K 6.57E-06 3.99 1.86E-04 198 120 50

Max K 1.97E-05 9.44 4.41E-04 300 170 50
Hamnbanan, Pélsebo-V, Rad., C, W0 =120 mm/ar, sp=0.3

K Qtot Qtot Ro Rp Wo

(m/s) (L/(100m-min)) (m3/s) (m) (m) (mm/ar)

Min K 2.19E-06 2.29 1.07E-04 103 80 120

Median K 6.57E-06 498 2.32E-04 146 100 120

Max K 1.97E-05 11.38 5.31E-04 215 130 120
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Figur 8-24. Paverkansomrade for tunnel och trdg som helhet. Pdlsebo i figurens vastra del.

Dréanering

Vid hdga grundvattennivaer foreligger en risk att grundvatten kan floda in i trag
och ner i tunnel. Genom att utforma dranering pa lampligt satt vid trdgmynning
kan det forhindras att grundvatten tranger in i trag.

8.3.9.2 Driftskede

Inga berakningar kréavs for driftskede da det forutsatts att den "passiva
I6sningen” med ett filter under betongkonstruktion forhindrar damningseffekter.
Kontrollprogram kravs dock for att verifiera att funktionen ar som forvantad och
att inga aktiva atgarder i forma av tex pumpbrunnar ar nédvandigt.

8.4 Underlag till kontrollprogram

Underlag till kontrollprogram ar detta PM (108793-18-080-001), MUR —
Hydrogeologi( 108793-18-081-001) samt pagaende grundvattennivdmatningar
som utgor kompletterande underlag av grundvattennivaer till forvantade
grundvattennivaer och deras variabilitet.

Kontroll av paverkan pa omgivningen astadkoms huvudsakligen genom ett
verksamt kontrollprogram. Kontrollatgarderna omfattar dels att internt dvervaka
vad anlaggningen orsakar, men ocksa att kontrollera andra externa pagaende
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aktiviteter och anlaggningar som kan paverka nivaerna i omradet.
Kontrollprogram for grundvatten ska innehalla anvisningar om
omradesmatpunkter, matvariabler (parametrar), precision, metod/standard,
matfrekvenser, normalvarden, for-, bygg- och driftsskede och referensvérden.

9 Kontroller under byggskedet

Kontrollméatning som utfors av Entreprendren under byggskedet och rapporterar
till den som utsetts av att foretrada byggherren, pa det satt som framgar av
kontrollprogram.

Grundvattennivaer mats enligt kontrollprogram for att bedéma om pump- och
infiltrationsfloden bor justeras for att bibehalla de ursprungliga
grundvattennivaerna inom de granser som kontrollprogram anger. Entreprendr
ska rapportera matningar, tolka matningarna och ge forslag pa atgarder sa att
inte larmnivaer 6verskrids enligt vad som anges av kontrollprogram, till den som
foretrader byggherren.

Pumpbrunnar och infiltrationsbrunnar kontrolleras regelbundet for att bedéma
igensattning och behov av rensning eller ersattning med nya brunnar.

10 Underhallplanering och uppféljning efter
fardigstallande

Grundvattennivaer mats enligt kontrollprogram for att bedéma om den passiva
I6sningen for att forhindra damning fungerar eller maste atgardas med ett aktivt
system. Kontroll bedéms kunna goras under en begransad period pa nagra ar for
att verifiera utférda losningar. Kontrollperiod foreslas i kontrollprogram.
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