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3 Geokonstruktioner

3.1 Allman sammanfattning
3.1.1 Uppdrag och syfte

Syftet ar att klarlagga de geotekniska, bergtekniska samt hydrogeologiska
forutsattningarna i tillracklig omfattning for planerad strackning av Hamnbanan,
for att kunna beskriva vasentliga tekniska I6sningar och deras konsekvenser samt
att detta ska utgora underlag for fortsatt projektering och byggande.

3.1.2 Underlag och redovisning

Inventeringar av forhallanden och tidigare undersokningar i omradet har utforts.
Utifran dessa har falt- och laboratorieundersokningar genomforts for att
klarlagga forutsattningarna for planerad anldggning. De geotekniska,
hydrogeologiska och bergtekniska forhallandena beskrivs i specifik Markteknisk
undersoknings-rapport, MUR, for respektive teknikslag — Geoteknik
(108793-08-081-001), Hydrogeologi (108793-18-081-001) och Bergteknik
(108793-19-081-001).

I Projekterings-PM beskrivs grunder och harledningar till férutsattningarna for
att anldgga Hamnbanan tillsammans med berdkningar etc: Geoteknik
(108793-08-080-001), Hydrogeologi (108793-18-080-001) och Bergteknik
(108793-19-080-001). Underlag till Projekterings PM-Hydrogeologi redovisas i
PM — Hydrogeologi, Dranering under tunnel (108793-18-080-004) och PM
Hydrogeologi - Pump/infiltrationsbrunnar, (108793-18-080-005).

3.1.3 Sammanfattande geoteknisk, bergteknisk och geohydrologisk
beskrivning

Bade geoteknik- och grundvattenforhallanden varierar stort pa strackan mellan
Eriksberg och Skandiahamnen, se Figur 3-1. Omraden med lera och
isdlvsmaterial forekommer omvéxlande med partier med berg i eller nédra i dagen.

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i moran och/eller
sandlager inom storre delen av projektomradet. Grundvattenmagasinet i jord
overlagras av lerlager i storre delen av omradet i lagpartier mellan bergkullar och
hojdomraden, forutom i vissa omraden som inte ar lertackta. Utéver detta i
huvudsak slutna magasinet i jord, finns ett 6vre 6ppet magasin i
fyllnadsmassorna.

Langs hela korridoren forekommer grundvatten i berggrunden i 6ppna
spricksystem, som aven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren.
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Figur 3-1. Schematisk Gversikt dver geologiska forhallanden pa strackan

Pa strackan korsar planerad jarnvag ett antal undermarksanlaggningar, vars
exakta lage och funktion omfattas av sekretess. Dessa berérs av utbyggnaden
bade direkt och indirekt. Nagra anlaggningar kommer att behova ersattas, innan
eller i samband med utbyggnaden. Nagra kan krava restriktioner vid bergschakt
och extra forstarkningsatgarder i nya tunnlar och eventuellt kan ocksa vissa
forsvarsatgarder komma att kravas i dessa befintliga undermarksanlaggningar.

I den Ostra delen gar jarnvagen i skarning, och undergrunden utgors av 16s lera
med upp till 30 m méktighet. I anslutning till Nordviksbron, dér den nya
anlaggningen viker av fran befintligt sparomrade, grundar leran upp och 6vergar
till friktionsjord, sand och grus. Darefter skar anlaggningen genom en mindre
bergplint och sparet anlaggs i betongtunnel fram till Bratterasberget. De naturliga
jordlagren utgors har av friktionsjord/isalvsmaterial, foretradesvis sand, med upp
till 30-35 m maktighet. Block kan naturligt forekomma i isdlvsmaterialet.
Maktiga lager med fyllnadmassor finns i denna del (totalt upptill ca 16 m, varav
ca 8 m under omgivande markniva och ca 8 m éver). Mellan Bratterasberget och
Krokangsberget anlaggs betongtunneln tvérs en dal dar fyllnadsmassor och
naturlig lera, ca 8 m, underlagras av skiktad friktionsjord till som mest ca 25 m
djup. Vaster om Krokangsberget och fram till lvarsbergsmotet varierar saval
jordmaktighet som jordarter. Jordmaktigheten ar mer mattlig i denna del,
huvudsakligen kring 10 m, och utgdrs under fyllning framst av lera som
overlagrar friktionsjord, sand och grus. Pa strackan forekommer aven silt, samt
gyttja har patréaffats lokalt. Vaster om Ivarsbergsmotet utgors jordlagren
huvudsakligen av 16s lera med méktighet, upp till 25 m. I leran finns stéllvis
konduktiva skikt av friktionsjord.
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Berggrunden i omradet utgors till storsta delen av en blockig till storblockig, fin-
till medelkornig granit-granodiorit. Berggrunden bedoms, baserat pa nya utférda
undersokningar och tidigare material, ur bergbyggnadssynpunkt generellt att
vara av god kvalitet.

Bergschakt kommer fér den nya strackningen av Hamnbanan i huvudsak utforas
for tva korta bergtunnlar, igenom Bratteras- och Krokangsbergen. Dessutom ska
en befintlig bergskarning i vaster breddas for ytterligare ett spar. Utover detta
kommer bergschakt aven att utforas for grundlaggning av betongtunnlar, trag och
ledningar etc.

De bada bergtunnlarna gar igenom topografiskt markerade bergplintar. Inga
storre svaghets- eller krosszoner har identifierats. Korta avsnitt med sdmre berg
som noterats vid karnborrningar utgors av smala zoner som inte bedoms paverka
byggnationen av tunnlarna.

Bergtackningen 6ver tunnlarna varierar fran 5-6 meter i paslagslagena till som
hogst ca 20-25 meter. Hojden pa bergskarning ar som storst ca 10 meter.

3.1.4 Utvardering och kommentarer

For att sdkerstalla jarnvagsanlaggningens funktion i framtiden och minimera
riskerna for omgivningspaverkan i saval byggskedet som i driftskedet behover
flera atgarder och forstarkningsarbeten utforas.

Grundvattennivaférandringar kan eventuellt paverka fastigheter norr och oster
om Bratterasberget, mellan Krokangsberget och Bratterasberget samt i Pélsebo.
Skyddsvarda trad i Krokangsparken och vid Bratterdsberget kan ocksa paverkas.
Tradens anpassningsformaga till hojda grundvattennivaer ar betydligt samre
jamfoért med sjunkande grundvattennivaer.

Betongtunnlar och trag behéver i huvudsak grundforstarkas for att inte skadliga
rorelser ska uppkomma och for att inte stérande vibrationer ska genereras i
driftskedet. Med hansyn till grundvattensituationen i omradet behover atgarder
utforas saval for byggskedet som for driftskedet.

Under byggskedet kommer djupa schakter, upp till 20 m, att anléggas for
byggnation av betongtunnel inklusive bergtunnelpaslag. Omfattande temporara
stodkonstruktioner som t ex spont i kombination med tatkaka pa schaktbotten
kan utforas for att stabilisera schaktslanter och undvika grundvattensankning i
omradet under byggskedet. Tekniska losningar behodver ocksa utformas sa att inte
damning uppkommer da den grundvattenférande jordméktigheten minskar pa
grund av betongtunneln vilket kan paverka grundvattenbalansen i omradet och
orsaka hojda grundvattennivaer etc. Forutsattningarna for att bygga brunnar for
att kunna styra grundvattennivderna under byggskedet, inom de ramar som
faststélls i ett kontrollprogram, beddms som goda med spont i kombination med
tatkaka pa schaktbotten. Andra I6sningar, tex utan tatkaka och slantschakt,
kraver mer markutnyttjande och kan eventuellt ocksa vara ogenomforbara pa
grund av oacceptabla risker.

Det kan finnas lokala problem med att driva ned spont pa grund av tex block och
fyllnadsmassor. Det kan darfor lokalt krévas temporéra l6sningar under
byggskede med pump- och infiltrationsbrunnar for att kunna utféra atgarder som
leder till att spont kan drivas till erforderligt djup. Beddmningen &r att det i
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huvudsak sannolikt ar goda forutsattningar att bygga brunnar, férutom strax
vaster om Bratterasberget.

Arbetsutférandet ska kompletteras med kontrollprogram som ar kopplade till
atgarder framst i anslutning till schaktomradena, men aven i naromradet till
schakter under byggskedet. Anlaggningen ska tillsammans med skyddsatgarder
utformas sa att risk for sdval damning som grundvattensankning minskas i
driftskedet. Efter byggnationen behdvs darfor ocksa ett kontrollprogram under en
period for verifikation av att utforda atgarder aven pa sikt ar tillrackliga.

Etappindelning, produktionsplanering och logistik inom arbetsomradena i
byggskedet paverkar i hdg grad utforandet och kan innebéara att atgarder behover
forandras.

3.1.5 Utvardering av anstkan om tillstand till vattenverksamhet

Byggandet av den nya Hamnbanan bedéms endast paverka de befintliga
grundvattenforhallandena pa strackan fran Nordviksgatan till P6lsebo dar
betongtrag, betongtunnel och bergtunnel planeras, men inte inom 6vriga delar av
banstrackningen. Atgarder behdéver utforas for bade byggskedet och driftskedet,
for att uppratthalla befintliga grundvattennivaer och darmed minimera risken for
omgivningspaverkan. Foreslagna atgarder under byggskede bedéms dock
medfora att inga aktiva atgarder ar nédvandiga under driftskedet for att bibehalla
befintliga grundvattennivaer. Bedémningen ar att byggandet av
jarnvagsanlaggningen medfor en betydande paverkan av
grundvattenférhallanden och att en ansékan om Vattenverksamhet behover
utforas for strackan Eriksberg - Pdlsebo.

3.2 Befintliga forhallanden/anlaggningar
3.2.1 Topografi och geologi

Omradet utgors av omvaxlande hogre liggande hojdpartier med berg i dagen och
laglanta dalgdngar med maktiga jordlager som huvudsakligen utgors av
lersediment med underlagrande friktionsjord. Ovan leran upptrader vanligen
fylinadsmaterial av varierande maktighet. | omradet mellan Krokangsparken och
Eriksbergsmotet finns friktionsjord med stor maktighet.

3.2.2 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenférande lager i
moréan och/eller sandlager och i uppsprucken bergyta i storre delen av
projektomradet. Grundvattenmagasinet i jord 6verlagras av lerlager, framfor allt i
lagpartier mellan bergkullar och hojdomraden. Detta magasin ar slutet. |
fyllnadsmaterialet ovan lera finns ett 6ppet grundvattenmagasin.

Undantaget fran denna generalisering i ett évre och undre grundvattenmagasin
ar omradet mellan Bratterasberget och Nordviksgatan. Har finns ett storre
omrade med isélvssediment (fraktioner fran sand till block). Det finns ocksa ett
antal 6ppna grundvattenmagasin langre vasterut i anslutning till bergsomradena.
Dessa omraden &r viktiga for grundvattenbildningen véaster om Krokangsparken.

Vaster om lvarsbergsmotet finns tva avrinningsomraden som beror den véstra
delen av banstrackningen. Stoérre delen av omradet tacks av en postglacial lera
och enligt tidigare undersékningar underlagras den av friktionsjord med mindre
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maktighet som bildar ett undre slutet grundvattenmagasin. Ett 6ppet, ytligt
grundvattenmagasin finns i torrskorpelera och periodvis uppstar sumpomraden
inom vissa delar (tex Ryaskog).

De méktiga lerlagren under Géta alv underlagras av friktionsjord, se MUR
Hydrogeologi (108793-18-081-001). Det undre grundvattenmagasinet langs
banstrackningen beddéms sta i kontakt med detta friktionsjordslager under leran i
alvomradet.

Langs hela korridoren forkommer i berggrunden grundvatten i 6ppna
spricksystem, som aven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren.

3.2.3 Grundvattennivaer

Inom utredningsomradet finns befintliga undermarksanlaggningar, vars exakta
lagen och funktion omfattas av sekretess. Dessa anlaggningar har sedan lange
paverkat grundvattennivaerna i omradet. Aven Lundbytunneln, norr om
omradet, paverkar vattenbalansen inom tillrinningsomradet. Ett antal
infiltrationsanlaggningar finns inom omradet som normaliserar
grundvattennivaerna till foljd av undermarksanlaggningarna.

Grundvattennivans arsvariation &r relativt val kand nara aktuellt omrade da
Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Goteborg Stad utfor langtidsméatningar i nagra
punkter. Den allménna bilden ar att variationen &r storst i avrinningsomradets
hogre belagna delar och minskar i avrinningsomradet lagre delar, vilket stammer
vél nar data fran SBK analyseras. Skillnaden mellan uppmatta hogsta och lagsta
grundvattennivaerna ar ca 4-5 m i évre delarna av avrinningsomradet som
omfattar P6lsebo, Saterigatan och 6st om Bratterasberget medan motsvarande
skillnader &ar ca 2-3 m i ndrheten av planerad banstrackning. Grundvattenytan
beddms i huvudsak ligga 1-8 meter under markytan i jord och 2-11 meter i berg.

3.2.4 Grundvattenbildning

Atta stycken ytavrinningsomraden berér den planerade banstrackningen.
Nybildning av grundvatten i omradet sker i huvudsak i randomradena mellan
jord och berg, och beror till stort del pd omradets karaktar (andelen hardgjorda
ytor, jordarter, anlaggningar och dréanerande/lackande ledningar i omradet).

Grundvattenbildningen &r sannolikt nagot storre i omradet med isélvssediment
oster om Bratterasberget, jamfort med 6vriga omraden som berors av
Hamnbanan. Detta pa grund av att det, enligt kartering av SGU (Sverges
geologiska undersokning), inte finns nagot ihallande lerlager dokumenterat i
detta omrade. Grundvattenbildningen i Goteborg ar generellt liten.

Grundvattenbildningen till det undre grundvattenmagasinet strax vaster om
Ivarsbergsmotet sker sannolikt i huvudsak i de sandiga omradena i
avrinningsomradets nordostra del.

3.2.5 Grundvattenstromning

Grundvattenstromningen i omradet sker generellt fran hojdomraden i norr, i
riktning ner mot Gota alv. Tva huvudavrinningsomraden har identifierats, ett pa
var sida om Alvsborgsbron, se bilaga 1 figur B1-005 i MUR, Hydrogeologi
(108793-18-081-001). Grundvattendelarna antas har i stort sett sammanfalla
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med ytvattendelare i omradet. Ytvattendelare for delavrinningsomraden i dessa
tva huvudavrinningsomraden har identifierats utifran topografi och hdga
berglagen. I nagra fall nara banstrackningen motsvaras dessa inte av
grundvattendelare pa grund av de geologiska forhallandena. Grundvattenflodet
gar i huvudsak fran norr till soder i omraden for planerad banstrackning.

3.2.6 Grundvattenkemi

Vattenprov i jord har tagits for kemisk-fysikalisk analys i samband med tre
provpumpningar; i Pélsebo (vast om Krokangsberget), Saterigatan (mellan
Krokangsberget och Bratterasberget) samt dst om Bratterasberget. Halterna for
nagra analyserade komponenter vid slutet av pumpningarna indikerar foljande:

pH ar (matt i lab) ca 6.7, 7.3 och 7.3 i Polsebo, Saterigatan respektive 6st
Bratterasberget

Hardhet matt som tyska hardhetsgrader (vilket motsvaras ca 10 mg/L av
CaO (Kalk)) ar ca 13, 18 och 23 °dH i Pdlsebo, Saterigatan respektive Ost
Bratterasberget.

Alkalinitet ar ca 210, 370 och 400 mg/L i P6lsebo, Saterigatan respektive
ost Bratterasberget.

Jarnhalt ar ca 3.2, 3.3 och 1.1 mg/L i Polsebo, Saterigatan respektive Ost
Bratterasberget.

Kloridhalt ar ca 52, 49 och 68 mg/L i Pblsebo, Saterigatan respektive Ost
Bratterasberget.

Sulfathalt &r ca 62, 58 och 120 mg/L i P6lsebo, Saterigatan respektive ost
Bratterasberget.

Vattenprov i berg har tagits vid kortare pumpningar i hammarborrhal vid
Bratterasberget och Krokangsparken. Halterna for nagra analyserade
komponenter indikerar foljande:

pH ar (métt i lab) ca 6.8-7.8 och 7.8 i Bratterasberget respektive
Krokangsparken.

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

Alkalinitet ar ca 150-180 och 110 mg/L i Bratterasberget respektive
Krokangsberget.

Jarnhalt &r ca 1.2-1.9 och 11 mg/L i Bratterasberget respektive
Krokangsberget.

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

Sulfathalt ar ca 8.7-16 och 15 mg/L i Bratterasberget respektive
Krokangsberget.

Se MUR - Hydrogeologi (108793-18-081-001) for detaljer.
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3.2.7 Sattningsforhallanden

Leran i omradet &r i huvudsak normal till svagt 6verkonsoliderad. Utforda
belastningsforsdk (CRS) visar en 6verkonsolideringsgrad (OCR) mellan ca 1,1-1,8,
vilket ungefar motsvarar en dverkonsolidering med ca 10-30 kPa. Leran &ar
kanslig for okad belastning da dessa kan leda till sattningar som inom vissa delar
kan paga under lang tid. Detta &r viktigt att beakta vid all belastning av marken sa
val inom som i anslutning till anlaggningen t.ex. avseende markuppfyllnader och
grundvattensénkningar.

I delar med stora lerdjup, inledningsvis pa strackan vid Eriksberg samt i de vastra
delarna, huvudsakligen mellan ca km 6+300 - 7+000, dar lermaktigheten uppgar
till 20 m och mer pagar det troligen sma krypséattningar uppskattningsvis 1-3
mm/ar.

I omrade med isélvsavlagringar/friktionsjord bedéms inga sattningar paga.
3.2.8 Stabilitetsforhallanden

Totalstabiliteten i omradet &r idag i huvudsak tillfredstéllande och aven for fardig
anlaggning kommer stabiliteten vara tillfredstallande nar erforderliga atgarder
utforts. For Kolhamnsgatan behover stabilitetshojande atgarder utforas pa del av
strackan for driftskedet samt for befintlig trumma i km ca 7+365. Under
byggskedet behdver dven atgarder inom vissa delar vidtas i form av temporéara
stodkonstruktioner och/eller belastningsrestriktioner da tex uttag av fullschakt
for underbyggnad utfors i de delar dar sparet gar i skarning. For dagens
markutnyttjande i anslutning till planerat sparomrade ar stabiliteten
tillfredstéllande i driftskedet. | byggskedet kan tillfalliga lastrestriktioner
erfordras vid exempelvis; Eriksberg, Bratteras, Oljevagen, beroende pa
arbetsordningar och etappindelningar etc. Vid férandrade
verksamhet/markutnyttjande/detaljplanelaggning etc kan for angransande delar
tex belastningsrestriktioner behéva inforas for att stabiliteten ska sakerstéllas
aven i framtiden.

3.2.9 Vibrationer

Markforhallandena inom storre delen av strackan har en god formaga att
fortplanta vibrationer vilket behéver beaktas vid vibrationsalstrande arbeten
(sprangning, palning, spontning etc). Sadana arbeten ska utforas sa att storningar
i omradet inte 6verskrider angivna gransvarden samt sa att inte skador
uppkommer pa befintliga objekt och anlaggningar inom och i anslutning till
arbetsomradet. Angaende stomljud och vibrationer i driftskede och atgarder
kopplat till dessa se Kap 10 i Systemhandlingen, Miljéskydd, 108793-04-010-001.

3.2.10 Befintliga anlaggningar

Nordviksbron, vagbro 6ver Hamnbanan vid km 4+270, ar palgrundlagd med
betongpalar till fast botten. Tillfartsramperna ar grundforstarkta med bankpalar
och med 6vergang till 1attklinkerfyllning.

Kolhamnsgatan langs hamnbanan &r delvis grundférstarkt med lattklinker i
vagkroppen pa del av strackan, (langs ca km 4+125 — 4+255.

Véstra Eriksbergsbron, vagbro éver Hamnbanan vid ca km 5+835, ar grundlagd
dels pa palar till fast botten och dels direkt pa berg.
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Ivarsbergsmotet, vagbro éver Hamnbanan km 5+985, ar grundlagd dels pa palar
till fast botten och dels direkt pa berg.

Oljevagsbron, vagbro éver Hamnbanan vid km 6+200, ar grundlagd dels pa
packad fyllning och dels direkt pa berg.

I anslutning till planerat spar finns idag for befintligt spar en palgrundlagd
jarnvéagsbro over rdrgata, ca km 6+765. Banken i anslutning till bron &r forstarkt
med bankpalar och lattfylining.

Vid ca km 7+365 ar bankroppen for det sédra sparet avlastad med
lattklinkerfyllning i anslutning till befintlig dagvattentrumma med hansyn till
stabiliteten.

Langs planerat spar finns ytterligare byggnadsverk och ledningar som inte har
direkt inverkan for de geotekniska forutsattningarna, se Teknisk handling
byggnadsverk, 108793-21-010-00L1.

Enligt kapitel 3.1.3 korsas och berors ett antal befintliga undermarksanlaggningar
i berg, vars exakta lage och funktion omfattas av sekretess. Utéver dessa sa gar
befintlig jarnvagstunnel parallellt i Bratterasberget ca 70-100 meter sdder om ny
bergtunnel.

Nedan beskrivs dversiktligt forekommande forhallanden med avseende pa
berganlaggningar som forekommer pa strackan och som omfattas av sekretess:

o Ny bergtunnel for jarnvag ska utforas rakt igenom en befintlig
berganlaggning (tunnel). Denna anldggning kommer dock troligen att
vara ersatt nér detta ska ske vilket innebér att ingen hansyn till
verksamhet i denna ska behdva tas. Dock maste hansyn tas till den
anlaggning som ersatt denna och troligen ar beldgen néra ny bergtunnel.

¢ Ny betongtunnel ska utféras dar idag en befintlig berganlaggning (tunnel)
ar belagen pa delar av strackan. Denna anlaggning kommer dock troligen
att vara ersatt nar detta ska ske vilket innebér att ingen hansyn till
verksamhet i denna ska behova tas. Dock maste hansyn tas till den
anlaggning som ersatt denna och troligen ar beldgen néra ny
betongtunnel.

o Ny jarnvagsanlaggning i berg utfors i narheten av befintliga
berganléaggningar, pa flera strackor, som maste tas hansyn till genom t ex
restriktioner pa framdrift, sprangning, vibrationer etc. Eventuellt kan
forsvarsatgarder komma att kravas i befintliga anlaggningar.

o Ytterligare undermarksanlaggningar i berg férekommer i narheten av ny
strackning, men som inte beddms komma att paverkas direkt men anda
kan behdva tas hansyn till.

e Befintlig hamnbana korsar idag pa strackan km 7+010-7+210, en ytlig
undermarksanlaggning i berg dar taket, under befintligt spar, utgors av en
betongkonstruktion pa vilken befintlig jarnvagsanlaggning ar forlagd.
Nytt spar kommer ocksa att korsa denna anléaggning och en motsvarande
konstruktion kommer att kravas. Dessa forhallanden kommer att paverka
utférande av bergschakt pa denna stracka.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Geoteknik\16_Text\Infér leverans 2015-05-181108793-15-010-

001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspéar Eriksberg - 11 (28)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
iy TRAFIKVERKET 108 793
Teknisk handling Geoteknik Dokumentnummer projekt:
108793-15-010-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Geokonstruktioner, kapitel 3 Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

3.3 Planerade atgarder

For mer detaljerade beskrivningar se Projekterings PM Geoteknik (108793-08-
080-001), Hydrogeologi (108793-18-080-001) och Bergteknik (108793-19-080-
001).

3.3.1 Grundlaggningsrekommendationer

Nya spar och vaxlar utféres med en banunderbyggnad enligt Teknisk handling
Markanlaggning, 108793-11-010-001. Markforlagt spar bedoms inte medfora
nagra ytterligare markbelastningar som astadkommer konsolideringssattningar.
Pagaende krypsattningar i omradet kommer efter ombyggnaden att fortsatta i
samma takt som idag. Inom huvuddelen av markforlagt spar erfordras darfor
inga geotekniska atgarder. Strackor med betongtunnel, trdg och stédmurar som
inte ar grundlagda pa berg grundforstarks i huvudsak genom palgrundlaggning,
forutom oster om Bratterasberget dar betongtunnel grundlaggs med fullstandig
lastkompensation.

For att forhindra damning under driftskedet 6kas vattengenomsléppligheten
under betongkonstruktioner genom att dranerande friktionsmaterial, grévre &n
naturlig jord, utlaggs under konstruktionen (bendmnt dréneringslager eller
dranerande lager i texten).

Bergschakt och bergforstarkningsatgarder kommer framst att utforas for tva nya
korta bergtunnlar samt for att bredda en stdrre befintlig bergskarning for det nya
sparet. Utdver detta kommer ocksa bergschakt att utforas for betongtunnlar, trag
och stodkonstruktioner samt for spar, ledningar etc. Dessa bergschakter kommer
att fyllas igen.

T&tning av nya bergtunnlar kommer att utféras genom en kontinuerlig
forinjektering pa alla bergtunnelstrackor. Overgangar mellan berg-och
betongtunnel (bergtunnelpaslag) ska tatas for att motverka inlackage av
grundvatten som skulle kunna orsaka odnskade grundvattennivasankningar inom
ett storre omrade.

Kompletterande faltunderstkningar behéver utforas fore byggskedet som stéd till
underlag for dimensionering/uppbyggnad av bankropp, konstruktioner,
markanléggningar, samt upprattande av kontrollprogram etc. Berglagen under
befintligt spar och ledningar etc behover ocksa sékerstallas med kompletterande
geotekniska undersokningar innan byggskedet.

3.3.2 Linje 4+090 — 4+280

Sparen ar markforlagda pa strackan och nya vaxelforbindelser planeras soder om
Kolhamnsgatan. Den nya anlaggningen breddas och kommer darmed att paverka
stabiliteten mot Kolhamnsgatan da slanterna forandras.

3.3.2.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors av ca 1 m med fylinadsmassor som i huvudsak bestar
av sand och grus.

Under fyllnadsmassorna utgérs de naturliga jordlagren foretréadesvis av en
homogen siltig lera. Den dvre ca 1 m av leran ar av torrskorpekaraktar. Leran ar
dar under 16s och klassas som mellansensitiv. Leran vilar pa ett lager
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friktionsjord ovan berg. Langst i 6ster ar lerméktigheten som storst, ver 30 m,
och avtar successivt mot véaster.

Jordakviferen beddms vara ett 6ppet grundvattenmagasin vaster om )
Nordviksgatan och slutet grundvattenmagasin 6ster om Nordviksgatan. Oster om
Nordviksgatan finns &ven ett dvre grundvattenmagasin i fyllnadsmassorna ovan
leran.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +1.4 m. Prognostiserad hogsta
grundvattenniva ar ca +3.5 m. Grundvattennivan i det 6vre magasinet bedéms
vara ca +4 till +5 m men nivaerna ar osékra.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) pa jordlagren under leran ar tamligen hog;
ca K=105-10°m/s.

Den nya sparanlaggningen kommer skéra in i slanten mot Kolhamnsgatan, vilket
innebar att stabiliteten for gatan paverkas. Befintlig Kolhamnsgata &r pa strackan
ca km 4+125 — 4+255 grundforstéarkt med lattklinker i vagbanken.

3.3.2.2 Rekommendationer

Sparet ligger i svag skarning och ROK for planerat spar ar belaget strax under
befintlig markyta, varfor tillaggsbelastningarna uppskattas bli sma och endast
paverka anlaggningen marginellt. Ingen grundférstarkning utfors for spar och
véaxlar med hénsyn till sattningar.

For att sakerstalla stabiliteten for jarnvagsanlaggningen mot Kolhamnsgatan
behover ett antal kombinerade atgarder utforas. Dels ska bangardséverbyggnad
utforas pa bada sidor for delstrackan fram till Nordviksbron. Inom ett parti, ca
km 4+195 — 4+263, erfordras en stddmur mot sparomradet for att sakerstalla
slanten. For langa glidytorbehover dven grundforstarkning utforas genom
ytterligare avlastning i vagbanken for Kolhamnsgatan utféras mellan ca km
4+210 — 4+250.

Med hansyn till stabiliteten kan det, beroende pa utférandet, aven erfordras
atgarder i byggskedet, lastbegransningar pa intilliggande mark i séder samt pa
Kolhamnsgatan, temporér stddkonstruktion, zonschakt etc.

3.3.3 Linje 4+280- 4+400 Stodkonstruktioner vaster om Nordviksgatan

Sparen pa strackan markforlagda mellan stodmurar alternativt i trag. | slanten
mot bensinstationen i norr uppfors i slanten dubbla stddmurar, en vid slantfot
mot spar och en vid slantkron.

3.3.3.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

I anslutning till Nordviksbron stiger bergnivan relativt snabbt vilket innebéar
avtagande lermaktigheter. Soder om sparomradet ar lerméaktigheten ca 10 m
medan jordlagren nordvast om bron i huvudsak utgérs av fyllnadsmassor och
friktionsjord till som mest ca 8 m djup i sparlaget. Jorddjupen avtar mot
fastmarken i vaster dar berg i dagen finns. Planerat spar, som viker av mot norr,
skar igenom befintlig slant av friktionsjord och berg med varierande nivaer.

Berggrunden utgors har framst av en rodgra medelkornig granodiorit med 1-2 cm
stora réda strokorn av kalifaltspat. Det forekommer &ven inslag av veckad, slirig

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Geoteknik\16_Text\Infér leverans 2015-05-181108793-15-010-

001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspéar Eriksberg - 13 (28)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
iy TRAFIKVERKET 108 793
Teknisk handling Geoteknik Dokumentnummer projekt:
108793-15-010-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Geokonstruktioner, kapitel 3 Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

gnejs samt ljus fint medelkornig jaAmnkornig granit. | gnejsen lutar foliationen
brant mot sydvast (150°/60-85).

Berget bedoms vara av god kvalitet och inte medféra nagra svarigheter med
avseende pa den bergschakt som ska utforas.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +1.4 m i det 6ppna grundvattenmagasinet néara
Nordviksgatan. Prognostiserade hogsta grundvattenniva ar ca +3.5 m.

Strax norr om befintlig bensinstation (Statoil) ar grundvattennivan i medeltal
ca +5 m, att jamféra med +1.4 m, i det grova friktionsmaterialet i anslutning till
sparlaget, vilket sannolikt beror pa att en bergrygg norr om banléaget verkar
dammande. Omradet utgors framst av berg och ingen direkt information om de
hydrogeologiska egenskaperna i berget finns. Hydrotesten fran HB1203 nara
Celsiusgatan indikerar hydraulisk konduktivitet (K) som motsvara ytligt
kristallint berg i Sverige och tester utférda i hammarborrhal pa strackan
Krokangsparken till Celsiusgatan visar ett geometriskt medel for K som ar
tamligen lagt.

3.3.3.2 Rekommendationer

Grundlaggning av stodmurar och trag utfors i huvudsak med packad fyllning pa
berg. Vid forekomst av lera under grundlaggningsnivan, i syd ost, utfors
grundlaggning med palar till fast botten, se Teknisk handling byggnadsverk,
108793-21-010-001. I slanten mot bensinstationen i norr behoéver schakt och
fyllning for de bada stédmurarna (en vid slantfot mot spar och en vid slantkrén)
utforas i etapper. For det markforlagda sparet behdver 6vergangen mellan
fastmark och lera utforas omsorgsfullt for att erhalla en mjuk 6vergang sa att
skadliga rérelser undviks dar jordméktigheten 6kar brant at oster fran
fastmarken. Nagon form av grundforstarkning behdéver darfor utforas

(ca km 4+275 - 4+300), utspetsad lattfyllning, kalkcementpelarforstarkning etc.

3.3.4 Linje 4+400 — 44550 Betongtunnel i bergschakt dster om
Bratterasberget

Sparanlaggningen forlaggs pa strackan i betongtunnel.
3.3.4.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Fran fastmarksomrade i den 6stra delen okar jordmaktighet till knappt 10 m at
véaster. Jordlagren utgors av friktionsjord som 6verlagras av fyllnadsmassor. Det
forekommer block pa strackan men det &r oklart i vilken omfattning och pa vilka
djup. Det kan &ven finnas andra hinder i form av byggavfall etc i
fyllnadsmassorna.

Berggrunden utgors har framst av en rodgra medelkornig granodiorit med 1-2 cm
stora réda strokorn av kalifaltspat. Det forekommer &ven inslag av veckad, slirig
gnejs samt ljus fint medelkornig jaAmnkornig granit. | gnejsen lutar foliationen
brant mot sydvast (150°/60-85).

Berget bedoms vara av god kvalitet och inte medféra nagra svarigheter med
avseende pa den bergschakt som ska utforas.

Grundvattennivan bedoms ligga relativt hogt inom bergpartiet och borrhalet
HB1203 indikerar nivaer pa upp till + 8.7 m.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Geoteknik\16_Text\Infér leverans 2015-05-181108793-15-010-

001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspéar Eriksberg - 14 (28)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
iy TRAFIKVERKET 108 793
Teknisk handling Geoteknik Dokumentnummer projekt:
108793-15-010-001
Dokumentbeteckning: Datum:
2015-05-31
Systemhandling Geokonstruktioner, kapitel 3 Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

Grundvattennivan i vastra delen av strackan, dar bergschakt 6vergar till
jordschakt, ar i medeltal ca +6.6 m i det 6ppna grundvattenmagasinet.
Prognostiserade hogsta grundvattenniva ar ca +8.8 m.

Den hydrauliska konduktiviteten for berget ar osaker. Hydrotesten fran HB1203
indikerar hydraulisk konduktivitet (K) som motsvaras ytligt kristallint berg i
Sverige och tester utférda i hammarborrhal pa strackan Krokangsparken till
Celsiusgatan visar pa ett geometriskt medel for K som &r tamligen lagt.

3.3.4.2 Rekommendationer

Grundlaggning av betongtunneln utférs pa en packad fyllning av krossmaterial
ovan berg, se Teknisk handling byggnadsverk, 108793-21-010-001.
Grundlaggningsnivan ar som djupast belagen pa nivan ca +2, vilket innebar att
schakt kommer att utforas till totalt ca 15 m djup, varav upp till 10 m i jord.
Temporéra atgarder erfordras i byggskedet.

Grundvattennivaerna vid Nordviksgatan ligger ca 5-6 m lagre &n nivaernai
friktionsjorden strax 6ster om Bratterasberget. Det innebar att bergschakten kan
bli dranerande varfor tatning runt betongtunnel mot berg samt ridainjektering av
berg ska utféras for att minska effekterna av dranering. Tatning langs en
begrénsad stracka néra Celsiusgatan beddms kunna vara effektiv for att férhindra
denna odnskade dranering. Foreslagen tatnings utformning och placering
redovisas i Teknisk handling byggnadsverk, 108793-21-010-001. Tatningen runt
betongtunnel och ridainjektering behover hogst motsvara den genomsnittliga
hydrauliska konduktiviteten i normalt kristallint berg i Sverige, dvs en hydraulisk
konduktivitet pa < ca 107 m/s.

3.3.5 Linje 4+550 — 4+720 Betongtunnel 6ster om Bratterasberget
Sparanlaggningen forlaggs pa strackan i betongtunnel.
3.3.5.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Mellan Bratterasberget och Celsiusgatan finns maktiga lager av friktionsjord som
overlagras av finare sediment av silt/lerig silt och fyllnadsmassor. Saval
friktionsjorden som fyllnaden ovan friktionsjorden dkar i maktighet mot véaster.
Totala jordmaktigheten ar som mest 30-35 m innan friktionsjordsmaéktigheten
ater avtar i riktning mot Bratterasberget. Friktionsjorden har pa varierande djup
inslag av block och utgors i huvudsak 6verst av sand, som mot djupet 6vergar till
grusinslag och i de djupare delarna finns en mycket fast lagrad bottenmoran.
Inom omradet har tidigare funnits ett sandtag, uppskattningsvis ca 8 m djupt.
Aterfyllning av omradet paborjades pa 1970-talet. Ovan dessa &ldre
fyllnadsmassor, ovan ungefar ursprunglig niva for omradet, finns ytterligare
upptill 8 m med fyllning som paforts senare och som ska borttransporteras innan
byggnation av Hamnbanan pabdrjas. Aldre dokumentation talar om att block
samlats i kanten av sandtaget innan aterfyllning, pabdrjades. Fyllnadsmassornas
sammansattning, utbredning och djup, i sandtaget upp till omgivande markniva
finns ofullstandig vetskap om, men delvis utgors de av lera.

Grundvattenmagasinet kan betraktas som ett delvis 6ppet grundvattenmagasin,
som nara banstrackningen begransas av berg i 6ster vid Celsiusgatan och véaster
av Bratterasberget. Bdde mot norr och sdder vidgar sig grundvattenmagasinet.
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Sannolikt finns viss hydraulisk kommunikation via jordlagren norr om
Bratterasberget med undre magasinet mellan Bratterasberget och
Krokangsparken.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +6.6 m vid planerat banlage. Prognostiserade
hogsta grundvattenniva ar ca +8.8 m.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) ar tamligen hdog i jordlagren, vars
vattenforande maktighet ar upp till ca 18 m.

3.3.5.2 Rekommendationer

Betongtunneln kompensationsgrundlaggs till fullo och grundlaggning utfors pa
en packad fyllning av krossmaterial se Teknisk handling byggnadsverk, 108793-
21-010-001.

Grundlaggningsnivan ar belagen pa nivan ca +2, vilket innebér att schakt
kommer att utforas till drygt 15 m djup. Med héansyn till grundvattenintrangning i
schakten med stora intrades gradienter, sk "piping” behéver sponterna drivas
minst 3-4 m under schaktbotten. Nara angransande bergschakter maste dven
tatning mellan spont och berg goéras for att forhindra att detta piping
uppkommer. Blockforekomst i omradet kan forsvara utforandet av tillfalliga
stodkonstruktioner och krava lokala schaktldsningar for att varken
grundvattenforhallanden eller mojligheterna att arbeta i schaktet skall paverkas
pa ett oOnskat satt. Det ar dven oklart i vilken omfattning det kan finnas andra
hinder &n block i omradet, tex byggavfall i de fylinadsmassor som finns i omradet.
Da fylinadsmassorna ner till angransande marknivaer ar bortschaktade behover
undersokningar utféras som underlag for arbetsutférande och schaktarbeten for
tunneln. Eventuell blockférekomst samt andra hinder i fyllnadsmassorna behdver
klarlaggas i for utforandet kritiska omraden.

Naturliga grundvattenflodet har berégknats till ca 0.4 L/s och storre delen av detta
flode maste omhandertas for att inte orsaka damning. Med betongtunnel kommer
den vattenforande naturliga grundvattenflddesektionen att minska till ca 60 % av
den urspungliga. For att férhindra damning under driftskedet behdver vatten-
genomslappligheten 6kas genom att ett lager med drénerande friktionsjord,
grovre an befintlig jord, anléaggs under betongkonstruktionen. Fyllningen
(draneringslagret) mellan betongtunnel och tatkaka utfors med friktionsjord med
ca 0.5 m tjocklek. Fyllningsmaterialets hydrauliska konduktivitet (K) véljs sa hogt
att samma flodeskapacitet som innan betongkonstruktionen byggts erhalls. For
att forhindra att detta draneringslager med tiden satts igen behover 6vergangen
mot omgivande mark anpassas. Ett materialavskiljande lager med lamplig
kornstorlek behover utforas for att inte finjord, sand och silt, fran omgivningen
tranger in i dréaneringslagret, for detaljer se Projekterings-PM Hydrogeologi,
108793-18-080-00L1.

Under byggskedet, med ca 4 m spont under schaktbotten, kommer den
vattenférande grundvattenflodesektionen att temporért att minska till ca 35% av
den urspungliga. Under byggskedet installeras darfor ett antal pumpbrunnar norr
om schakten for att bibehalla nuvarande grundvattennivaer. Infiltrationsbrunnar
byggs soder om schakten for aterinfiltration av grundvattnet. Dimensionering av
atgarderna ska utforas sa att risk for igensattning av infiltrationsbrunnar pa
grund av finmaterial och pa grund av kemisk utfallning minimeras.
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Utformning av schakter, med stodkonstruktioner, tdtningar samt
pumpningar/infiltration ska anpassas pa lampligt satt sa avvikelserna fran nu
forekommande "naturlig” grundvattenniva (grundvattenniva fore byggskede) inte
uppkommer under byggskedet. Detta for att inte negativ paverkan pa
omgivningen enligt tidigare beskrivning ska uppkomma. Draneringslager under
betongtunnel ska utforas sa att grundvattennivderna under driftskede, bade pa
kort och lang sikt, inte avviker fran de naturliga grundvattennivaerna.

3.3.6 Linje 4+720 — 4+810 Bergtunnel Bratterasberget
Sparanlaggningen forlaggs pa strackan i bergtunnel.
3.3.6.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Bergtunneln dvergar at bada hall till betongtunnlar och évergangarna ligger
under markytan.

Berggrunden bestar i huvudsak av en gra fint medelkornig tonalit-diorit, huvud-
sakligen massformig men stéllvis nagot gnejsig. Déar foliation forekommer lutar
den medelbrant mot vast (160-170°/30°-40°). Berget bedoms vara av god kvalitet
for tunnelbyggnation.

I befintlig parallell jarnvagstunnel (70-100 meter fran ny tunnel) utgors
bergférstarkningen enbart av selektiv bultning av bergblock samt en kortare
stodkonstruktion i séder vagg. Ingen bergférstarkning med sprutbetong
forekommer i denna tunnel.

Pa Bratterasberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg.
Detta jordtacke bildar sma ytliga grundvattenmagasin som sannolikt langa
perioder inte har nagon matbar grundvattenyta for att vattnet naturligt draneras
bort. Grundvattennivan bedéms ligga relativt 1dgt inom bergpartiet men periodvis
under kraftigare regn kan sannolikt grundvattennivan narma sig markytan
temporart.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) for berget ar osaker. Hydrotesten fran det
mer eller mindre horisontella karnborrhalet KBH 1 Bratteras indikerar i 100m
skalan en hydraulisk konduktivitet som motsvarar ytligt kristallint berg i Sverige.

3.3.6.2 Rekommendationer

Bergschakt for tunneln bedoms kunna utféras med konventionell borrning och
sprangning i full sektion da bergkvaliteten ar god och inga storre avsnitt med
samre berg noterats vid utforda undersékningar.

Bergforstarkning bedéms kunna utféras med sprutbetong och bergbult i ett antal
forstarkningsklasser med varierande sprutbetongtjocklek och/eller varierande
bulttathet.

Inflode till en tunnel kan tex beréknas enligt Gustafson (2012). Infldet till en
hypotetiskt oinjekterad tunnel kan som jamforelse berdknas bli ca maximalt ca
1.5¢10-°m3/(mes)= ca 90 L/(100 memin) vid kraftiga regnperioder med
grundvattenyta nara markytan. Sannolikt &r medelflodet betydligt lagre, mojligen
i storleksordning 1210-> 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 flode finns tillgangligt. Underlagsdata &r dock osékra. Injekteras
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tunnel sa att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kinj=1210-8 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.

Tatning av tunneln kommer att utféras genom en kontinuerlig forinjektering pa
hela bergtunnelstrackan. Bergtunnelns anslutning mot friktionsjord kraver att
hela tunnelperiferin forinjekteras, saledes aven botten. Utférande och
ambitionsniva pa denna bestams av behovet av att skydda omgivning fran skadlig
grundvattensankning, férhindra vattendropp och isbildning i trafikanldggningen
(i spar, eller pa installationer) och darmed minska underhallsbehovet.

Bergtunneln ansluter at bada hall till betongtunnlar, dessa anslutningar och
forskarningar ska utforas i schakt dvs. under befintlig markyta. Schakter ska efter
utforda arbete aterfyllas och anslutningar och forskarningar kommer att vara
beldgna under blivande markyta.

For bergtunnlarna bor hogre krav pa bergschaktningsklass stallas i mynningarna
dar anslutningar till betongtunnlar ska utfdras, se beskrivning i Teknisk handling
Byggnadsverk 108793-21-010-001. Det hogre kravet motiveras av att det ar
viktigt att fardig tunnel avviker sa lite som mojligt fran teoretisk tunnelkontur da
betongtunnlar ska anslutas i dessa delar.

3.3.7 Linje 4+810 — 5+080 Betongtunnel mellan Bratterasberget och
Krokéngsberget

Sparanlaggningen forlaggs pa strackan i betongtunnel som korsar den befintliga
Saterigatan. Pa strackan ska pumpstation, teknikrum och insatsschakt utforas i
anslutning till tunneln. Aven ny klubblokal tillhérande fotbollsplanen planeras
strax séder om tunneln, ca km 4+930.

3.3.7.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Strackningen gar tvars en uppfylld backravin med okand sammanséattning och
maktighet pa fyllningen, tvarar dven 6ver en kulverterad back. Fran
Bratterasberget i oster, dar undergrunden bestar av friktionsjord pa berg, 6kar de
naturliga jordlagrens maktighet vasterut och utgors i lagpunkten av 8-10 m lera
som underlagras av skiktad friktionsjord till som mest ca 30 m djup. Mot
Krokangsberget i vaster avtar saval lerans som friktionsjordens méaktighet. Leran
ar i omradet normal till svagt éverkonsoliderad och klassas som mellansensitiv.

Grundvattenmagasinet kan betraktas som slutet i det méktiga friktionsjordslagret
som Overlagras av finare sediment och som néra tunnellaget begrénsas av
Bratterasberget i 6ster och i vaster av Krokéngsberget. BAde mot norr och soder
vidgar sig grundvattenmagasinet. Sannolikt finns viss hydraulisk
kommunikation, via jordlagren norr om Bratterasberget, med omradet mellan
Bratterasberget och Celsiusgatan.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +5.5 m vid planerad tunnelstrackning.
Prognostiserad hogsta grundvattenniva ar ca +7.8 m.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) for sand/siltlagret under leran ar tamligen
hogt och dessa friktionsjordslager har en maktighet upp till 20 m.
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3.3.7.2 Rekommendationer

Grundlaggning av tunnel utférs pa strackan med en kombination av packad
fyllning ovan berg och palar till fast botten, se Teknisk handling byggnadsverk,
108793-21-010-001. Grundlaggning av insatsschakt, pumpstation och teknikrum
utfors pa liknande satt som betongtunneln i det aktuella laget. Ett ungefarligt
planlége for klubbstugan ar planerat mycket néra jarnvagstunneln, se Teknisk
handling byggnadsverk, 108793-21-010-001. Grundlaggning av klubbstugan och
last fran byggnaden far inte paverka jarnvéagstunneln.

Grundlaggningsnivan for tunneln ar belagen pa nivan ca +1 till+2, vilket innebar
att ca 10 m djup schakt kommer att utféras. Med hansyn till
grundvattenintrangning i schakten med stora gradienter sk "piping” behover
sponten drivas minst 3-4 m under schaktbotten. Nara bergtunnelpaslag maste
aven tatning mellan spont och berg utfdras for att forhindra denna uppluckring
av schaktbotten.

Naturliga grundvattenflodet har berégknats till ca 0.4 L/s och stérre delen av detta
flode maste omhandertas for att inte orsaka damning. Betongtunnel innebar att
den vattenforande naturliga grundvattenflédesektionen kommer att minska till ca
65 % av den urspungliga. For att forhindra damning under driftskedet 6kas
vattengenomslappligheten under betongkonstruktioner genom att ett lager med
dranerande friktionsjord, grovre an befintlig jord, paférs under
betongkonstruktionen. Fyllningen (draneringslagret) mellan betongtunnel och
tatkaka utfors med friktionsjord med ca 0.5 m tjocklek. En 6kad
vattengenomslapplighet forhindrar risken for damning. Fyllningsmaterialets
hydrauliska konduktivitet (K) valjs sa hogt att samma flodeskapacitet erhalls som
innan betongtrag byggts. For att forhindra att detta draneringslager satts igen
maste 6vergangen till omgivande mark anpassas med materialavskiljande lager
med lamplig kornstorlek sa att inte sand-silt fran omgivningen tréanger in och
tatar det dréanerande lagret se Projekterings-PM Hydrogeologi, 108793-18-080-
001, for detaljer.

Under byggskedet med spont ca 4 m under schaktbotten kommer den
vattenférande grundvattenflodesektionen temporéart minska till ca 40% av den
urspungliga. Under byggskedet installeras pumpbrunnar norr om schakten for att
reglera grundvattennivaerna sa att grundvattennivaférandringar som kan ge
skadliga effekter inte uppkommer. Infiltrationsbrunnar byggs sdder om schakten
for aterinfiltration av grundvattnet. Dimensionering av atgarder ska utforas for
att minska risk av igensattning av infiltrationsbrunnar pa grund av finmaterial
och kemisk utféallning.

Schakttutformning med stédkonstruktioner, tdtningar 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 enligt tidigare
beskrivning och att draneringslagret under betongtunnel utfors pa sa satt att
grundvattennivaerna under driftskede, pa bade kort och pa lang sikt, inte avviker
fran de naturliga grundvattennivaerna.

3.3.8 Linje 5+080 — 5+290 Bergtunnel Krokadngsberget

Sparet forlaggs i bergtunnel pa strackan.
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3.3.8.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Pa Krokéangsberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg
vilket innebér att forhallandena liknar de pa Bratterasberget.

Bergtunneln 6vergar at bagge hall i betongtunnlar och évergangarna mellan berg-
och betongtunnlar kommer att ligga under markytan.

Berggrunden utgérs av en rodgra grovt medelkornig granodiorit som stallvis ar
latt gnejsig, stallvis har 1-2 cm stora strokorn av kalifaltspat. Aven massformig
granodiorit till tonalit utan strokorn férekommer.

Berget beddms vara av god kvalitet for tunnelbyggnation.

Grundvattennivan bedoms ligga relativt lagt inom bergpartiet men periodvis
under kraftigare regn kan sannolikt grundvattennivan narma sig markytan.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) for berget ar osaker. Hydrotesten fran de
mer eller mindre horisontella karnborrhalen KBH1 Krokang och KBH 2 Krokang
indikerar hydraulisk konduktivitet som motsvaras av ytligt kristallint berg i
Sverige.

3.3.8.2 Rekommendationer

Bergschakt for tunneln beddms for storre delen av strackan kunna utféras med
konventionell borrning och sprangning i full sektion da bergkvaliteten &r god och
inga storre avsnitt med sémre berg noterats vid utférda undersékningar.

Bergforstarkning bedéms for storsta delen av tunneln kunna utféras med
sprutbetong och bergbult i ett antal forstéarkningsklasser med varierande
sprutbetongtjocklek och/eller varierande bulttathet.

Inflodet till en hypotetiskt oinjekterad tunnel kan som jamférelse beréknas bli ca
maximalt ca 1.6+10-5m3/(mes)= ca 100 L/(100 memin) vid kraftiga regnperioder
med grundvattenyta ndra markytan. Sannolikt &r medelflédet betydligt Iagre,
majligen i storleksordning 0.8¢10-5> m3/(mes)= ca 50 L/(100 memin). Med
bergtunnellangd av ca 210 m erhalls da ett skattat totalinléackage av ca 2-4 L/s
med oinjekterad tunnel, givet att detta fl6de finns tillgangligt. Underlagsdata ar
dock osékra. Injekteras tunnel sa att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Ki,j=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
periodvis ligger lagre.

Tatning av tunneln kommer att utféras genom en kontinuerlig forinjektering pa
hela bergtunnelstrackan. Bergtunnelns anslutning mot friktionsjord kraver att
hela tunnelperiferin forinjekteras, saledes aven i botten. Utférande och
ambitionsniva pa denna tatning bestams av behovet av att skydda omgivning fran
grundvattensankning, férhindra vattendropp och isbildning i trafikanldggningen
(i spar, eller pa installationer) och darmed minska underhallsbehovet.

Bergtunneln ansluter at bada hall till betongtunnlar, dessa anslutningar och
forskarningar ska utforas i schakt dvs. under befintlig markyta. Schakter ska efter
utforda arbete aterfyllas och anslutningar och forskarningar kommer att vara
beldgna under blivande markyta.
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I bergtunnlarna bor hogre krav pa bergschaktningsklass stallas i mynningarna
dar anslutningar till betongtunnlar ska utforas, se handling 108793-21-010-001
Teknisk handling Byggnadsverk, dar dessa beskrivs. Det hogre kravet motiveras
av att det ar viktigt att fardig tunnel avviker sa lite som mojligt fran teoretisk
tunnelkontur da betongtunnlar ska anslutas i dessa delar.

3.3.9 Linje 5+290 — 5+510 Betongtunnel vaster om Krokangsberget
Sparet forlaggs i betongtunnel pa strackan.
3.3.9.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i anslutning till Krokangsberget utgors av friktionsjord som véster ut
langs strackan overgar till lera med 6kad maktighet, stéllvis sand och siltskiktad,
som underlagras av skiktad friktionsjord. Anlaggningen ansluter till befintligt
sparomrade dar det 6verst finns fyllnadsmassor, drygt 1 m tjocka.
Jordmaktigheten ar som storst i vaster och uppgar till drygt 15 m.

Mellan Krokéngsparken och Jyllandsgatan &r troligen grundvattenmagasinet
begransat pa grund av hoga berglagen sa val i vaster, norr och oster.
Grundvattenmagasinet kan betraktas som i huvudsak slutet men ar sannolikt
Oppet mot Krokéngsparken.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +11.5 m vid planerad strackning.
Prognostiserad hogsta grundvattenniva ar ca +13.9 m.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) pa jordlagren under leran, med méaktighet
upp till ca 6-7 m, ar relativt hég men lagre an mellan Bratterasberget och
Krokangsparken.

3.3.9.2 Rekommendationer

Med hansyn till omgivningen behover vibrationsreducerande atgarder utforas.
Grundlaggning av tunnel utférs pa strackan med en kombination av packad
fyllning ovan berg och palar till fast botten, se Teknisk handling byggnadsverk
108793-21-010-00L1.

Grundlaggningsnivan ar belagen pa nivan ca +5 - +8, vilket innebar att schakten
som djupas kommer bli 12 m djup. Med hansyn till grundvattenintrangning i
schakten med stora intradesgradienter, sk "piping”, behdver sponterna drivas
minst ca 3-4 m under schaktbotten. Nara angransande bergschakter maste
tatning mellan spont och berg géras for att férhindra piping.

Betongtunnel i den 6stra delen medfor att den vattenférande
grundvattenflddesektionen kommer att minska till ca 45 % av den urspungliga.
For att forhindra damning under driftskedet 6kas vattengenomsléppligheten
under betongkonstruktionen genom att ett lager drdnerande krossmaterial,
grovre an befintlig jord, pafors under betongkonstruktionen. En 6kad
vattengenomslapplighet forhindrar risken for damning. Fyllningsmaterialets
hydrauliska konduktivitet (K) valjs sa hogt att samma flodeskapacitet som innan
betongtrag byggts erhalls. For att forhindra att draneringslagret satts igen maste
overgangen till omgivande mark anpassas med materialavskiljande lager med
lamplig kornstorlek sa att inte sand-silt fran omgivningen tranger in i
draneringslagret, Se Projekterings-PM Hydrogeologi, 108793-18-080-001 for
detaljer.
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Under byggskedet med spont ca 4 m under schaktbotten i den 6stra delen och
med betongtunnel kommer den vattenférande grundvattenflédesektionen att
minska till ca 0-10 % (beroende pa utférande) av den urspungliga. Naturliga
flodet har beréknats till ca 0.01 L/s och detta flode maste kunna omhéndertas for
att inte orsaka damning. Under byggskedet installeras pumpbrunnar norr om
schakten for att reglera grundvattennivaerna sa att inte skadliga
grundvattennivaforandringar uppkommer. Infiltrationsbrunnar byggs séder om
schakten for aterinfiltration av grundvattnet. Design och omfattning av atgarder
utfors for att minska risk for igensattning av infiltrationsbrunnar pa grund av
finmaterial och kemisk utfallning.

Schakttutformning med stédkonstruktioner, tdtningar 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 enligt tidigare
beskrivning och att draneringslager under betongtrag utfors pa sa satt att
grundvattennivaerna under driftskede, pa kort och lang sikt, inte avviker fran de
naturliga grundvattennivaerna.

3.3.10 Linje 5+510 — 5+790 Trag Polsebo
Sparen forlaggs i betongtrag pa strackan och en ny vaxelforbindelse planeras.
3.3.10.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors overst av 0,5-2 m fyllnadsmassor som i huvudsak
bestar av sand och grus. Under fylinadsmassorna utgors de naturliga jordlagren
framst av siltig, stéllvis &ven sandskiktad, lera som underlagras av friktionsjord.
Storst jorddjup finns pa mitten av strackan dar maktigheten uppgar till ca 15 m.
Gyttja med upptill 3 m tjocklek har patraffats i omradet.

Oster om Krokangsparken och fram till lvarsbergsmotet finns lager av
friktionsjord som 6verlagras av finare sediment, silt och lera, i storre delen av
omradet.

Mellan Jyllandsgatan och Ivarsbergsmotet, finns ett betydlig storre slutet
grundvattenmagasin an det i omrade strax oster darom.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +12 m vid planerad strackning. Prognostiserad
hogsta grundvattenniva ar ca +13.6 m (belagen ungefar i markytan).

Den hydrauliska konduktiviteten (K) pa jordlagren, under leran antas vara som
for 5+290 — 5+510, dvs ar relativt hog men lagre an mellan Bratterasberget och
Krokangsparken.

3.3.10.2 Rekommendationer

Med hansyn till omgivning behdver vibrationsreducerande atgarder utforas.
Grundlaggning av traget utfors pa strackan med en kombination av packad
fyllning ovan berg och palar till fast botten, se Teknisk handling byggnadsverk
108793-21-010-00L1.

Grundlaggningsnivan ar belagen pa niva ca +7 - +9 vilket innebar att schakten
som djupast kommer na ca 8 m under markytan. Med hansyn till
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grundvattenintrangning i schakten med stora intréades gradienter, sk "piping”,
behover sponterna drivas ca 3-4 m under schaktbotten.

Naturliga flodet har beraknats till ca 0.02 L/s delar av detta flode maste
omhéndertas for att inte orsaka damning. Betongtrag i den vastra delen medfor
att den vattenforande grundvattenflddesektionen minskar till ca 85 % (beroende
pa utformning av palning) av urspunglig. For att forhindra damning under
driftskede 6kas vattengenomsléppligheten under betongkonstruktioner genom
att ett lager med dréanerande material, grovre an befintlig jord, anlaggs under
betongkonstruktionen. Fyllningen (draneringslagret) mellan betongtunnel och
tatkaka utfors med friktionsjord med ca 0.5 m tjocklek. Fyllningsmaterialets
hydrauliska konduktivitet (K) valjs sa hogt att samma flodeskapacitet som innan
betongtrag byggts erhalls. For att forhindra att det dranerande lagret satts igen
maste 6vergangen till omgivande mark anpassas med materialavskiljande lager
med lamplig kornstorlek sa att inte sand och silt fran omgivningen tranger in, se
Projekterings PM Hydrogeologi, 108793-18-080-001, for detaljer.

Under byggskedet med spont ca 4 m under schaktbotten i den vastra delen vid
utférande av trag kommer den vattenforande grundvattenflodesektionen att
minska till ca 20 % (dock beroende pa utférande av spont och palning) av den
urspungliga. Under byggskedet installeras pumpbrunnar/wellpoints norr om
schakt for att reglera grundvattennivaerna sa att grundvattennivaférandringar
inte ger skadliga effekter. Infiltrationsbrunnar byggs séder om schakt for
aterinfiltration av grundvattnet. Design och omfattning av atgarder ska utforas sa
finmaterial och kemisk utfallning inte paverkar atgarderna.

Dar traget avslutas i den vastra delen ar bottenplattan beléagen lagre an hogsta
hogvatten i omradet. For att undvika att grundvatten tranger in i traget behover
tragavslutningen forses med tat duk eller skiva. Dessutom foreslas att dréanering
utfors under grundlaggningsnivan i denna del for att ytterligare minska risken for
att grundvatten kan tréanga in i traget.

Schakttutformning med stédkonstruktioner, tdtning och pumpning/infiltration
anpassas pa lampligt satt sa avvikelser fran naturlig grundvattennivan ("naturlig
grundvattenniva”: grundvattenniva fore byggskede) under byggskede inte medfor
negativ paverkan pa omgivningen. Samt att enligt tidigare beskrivning utfors
dranerande lager under betongtrag pa sa satt att grundvattennivaerna under
driftskede, bade pa kort och pa lang sikt, inte avviker fran de naturliga
grundvattennivaerna.

3.3.11 Linje 5+790 — 6+300
Sparen ar markforlagda pa strackan och nya vaxelforbindelser planeras.
3.3.11.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors av ca 1 m med fylinadsmassor och darunder i
huvudsak av sand och grus. Jorddjupen ar de férsta ca 200 m begransade och
utgors i huvudsak av friktionsjord och silt med endast ett par meters maktighet
som mest. Mot vaster 0kar darefter friktionsjordsméktigheten till som mest

ca 10 m och inslag av lera forekommer. Mot slutet pa strackan grundar det ater
upp. I anslutning till sparomradet har gyttja patréaffats i anslutning till
bangarden.
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Mycket begransade hydrogeologiska undersékningar ar genomforda da vasentliga
hydrogeologiska fragestallningar saknas. Ett 6ppet grundvattenmagasin kan
forvantas under storre del av strackan. Grundvattennivan kan forvantas ligga
nara markytan.

3.3.11.2 Rekommendationer

Sparen &r i stort belagna i eller strax under befintlig markyta, varfor
tillaggsbelastningarna uppskattas bli sma. Pa storre delen av strackan kommer
aven bergschakt att erfordras for sparterrassen. Planerade véxlar ar beldgna inom
fastmarksomrade. Vid 6vergangen fran berg mot friktionsjord och sand utfors
utspetsning av bergschakten. Ingen évrig grundforstarkning planeras for sparet.

Zonschakt utfors vid jordschakt for spar 2 pa del av strackan. Vid schakt for
sparterrassen kan last pa intilliggande mark behova begransas pa del av strackan.

3.3.12 Linje 6+300 — 7+010

Nytt spar intill befintligt spar ar forlagt i markytan pa strackan. Pa strackan
planeras ny jarnvagsbro 6ver roérgata i km 6+765 se Teknisk handling
byggnadsverk 108793-21-010-00L1.

3.3.12.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors under ca 1 m med fyllnadsmassor, som i huvudsak
bestar av sand och grus, inledningsvis av fastmark med friktionsjord och berg.
Dar anlaggningen gar under bro for Oljevagen, 6kar maktigheten successivt mot
vaster och utgors i huvudsak av 16s lera. Strackan ansluter till ett bergsomrade.
Skikt av sand, silt och/eller skalrester forekommer i varierande omfattning pa
strackan. Leran klassas i huvudsak som mellansensitiv, men hégsensitiv och

sk kvicklera har lokalt patraffats pa strackan. Jordméaktigheten ar pa strackan
som storst ca 20 m och leran vilar pa ett lager friktionsjord ovan berg.

Mycket begransade hydrogeologiska undersékningar ar genomforda da vasentliga
hydrogeologiska fragestallningar saknas. Ett 6vre och ett undre
grundvattenmagasin i jord kan forvantas pa storre del av strackan.
Grundvattennivan i berget och i det undre grundvattenmagasinet i jord ar
sannolikt paverkad av tunnlar och bergrum i narheten. Grundvattennivan i det
Ovre grundvattenmagasinet kan dock forvantas ligga ndra markytan och i
periodvis ligga i markytan i lagomraden.

3.3.12.2 Rekommendationer

Sparet ligger i eller stéllvis strax dver befintlig markyta. Tillaggsbelastningarna
uppskattas bli sma, varfér ingen grundforstarkning for sparet utfors forutom i
anslutning till berget dar 6vergangen mellan berg och l6sjord behover utforas
omsorgsfullt s& att inte skadliga rérelser uppkommer. Grundforstarkning med
nagon form av utspetsning behover utféras mellan km ca 6+975-7+005, med
lattfylining, KC-pelare etc. Aven for pélad bro 6ver ledningsgata behover
overgangen utforas sa att inte rorelser uppkommer. Minst tre rader med
bankpalar utférs bakom de palade stoden och darefter 6vergdng med lattfyllning i
banken, se Teknisk handling byggnadsverk 108793-21-010-001.

Zonschakt utfors vid jordschakt for spar 2. Vid schakt for sparterrassen kan last
pa intilliggande mark i soder behtva begréansas.
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3.3.13 Linje 7+010 — 7+210

Sparanlaggningen forlaggs i bergskarning.

3.3.13.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Befintligt sparomrade i berg breddas at soder for att ge plats at planerat spar.

Berggrunden utgors av en rod grovt medelkornig granit. Graniten &r
huvudsakligen massformig men inslag av mineralorientering férekommer. |
allménhet &ar berggrunden blockuppsprucken med blockkantlangd 0,5-2 m. |
befintlig bergskarning forekommer 0,5-1,0 m tjocka vertikala skivor med
strykning i ca 6st-vast dvs parallellt med jarnvéagen.

Mycket begransade hydrogeologiska undersékningar ar genomforda da vasentliga
hydrogeologiska fragestallningar saknas. Grundvattennivan i berget ar sannolikt
paverkad av tunnlar och bergrum i narheten. Ny bergskarning bedoms inte att
paverka grundvattenforhallandena i omradet.

3.3.13.2 Rekommendationer

Da forutsattningarna for utforandet av bergschakt inte i dagslaget ar kanda sa
kan inte ett slutligt utférande beskrivas. Okanda faktorer ar bland annat hur
befintligt spar ska trafikeras under byggtiden samt eventuella restriktioner fran
andra anlaggningsdgare i omradet, ST1, Hamnen, Kretslopp och Vatten etc.

Ett mojligt utférande som kan utforas, sa att trafik kan bedrivas pa befintligt spar
med minsta mojliga paverkan, beskrivs nedan:

Berguttaget utfors genom att i forsta skedet en komplettering av
bergférstarkningen i befintlig bergskarning for Hamnbanan utfors. Darefter
utfors en bergschakt genom bergpartiet soder om befintligt spar men déar en
bergplint Idmnas mellan befintlig jarnvag och ny schakt. I nasta skede utfors
bergschakten av den kvarlamnade bergplinten som da tas ut at soder bort fran
befintligt spar. Pa detta satt minimeras stérningen pa befintligt Hamnbanespar
och arbetet kan bedrivas effektivare och snabbare. Detta utforande innebar dock
att en bredare bergschakt behover utforas. En typsektion redovisas pa ritning
108793-11-300-07000-0009.

Ett alternativt utforande kan vara att bergschakten sker intill befintligt spar dvs
utan mellanliggande bergrygg enligt ovan. Detta forutsatter dock att alla krav pa
trafikering pa sparet och andra restriktioner kan uppfyllas.

I ny slutlig bergskarning bedoms att nédvandig forstarkning kan utféras med
bergbultar.

3.3.14 Linje 7+210 — 7+500

Sparet ar markforlagt och nya vaxelforbindelser planeras. Pa strackan planeras
aven en ny trumma under sparomradet.

3.3.14.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors 6verst av ca 1 m fyllnadsmassor som i huvudsak
bestar av sand och grus. Under fylinadsmassorna utgors de naturliga jordlagren
huvudsakligen av siltig lera och friktionsjord med begransade méaktigheter med
endast nagon meter fram mot lagpunkten dar sparomradet korsas av en befintlig
trumma. Darefter 6kar lermaktigheten till som mest knappt 10 m at vaster. |
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jarnvagsbanken finns under spar 2 idag lattklinker fyllning mellan km ca km
7+346 — 7+380.

Mycket begransade hydrogeologiska undersokningar ar genomforda da vasentliga
hydrogeologiska fragestallningar saknas. Ett 6vre och ett undre
grundvattenmagasin kan forvantas under storre del av strackan.
Grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet kan dock forvantas ligga nara
markytan och i periodvis ligga i markytan i lagomraden.

3.3.14.2 Rekommendationer

Med hénsyn till stabiliteten behover befintlig grundférstarkning utdkas i
anslutning till befintlig trumma vid ca km 7+365 fOr att stabiliteten ska vara
sakerstalld. Grundforstarkningen behover for ldgpunkten vid trumman utforas
med lattklinker fyllning, km 7+355 — 7+380, i kombination med LLP-platta (latt
lastfordelande platta) mellan km 7+350 — 7+385.

For att den nya vaxelforbindelsen som ar belagen i detta omrade och som
stracker sig 6ver trumman behover erforderlig grundforstarkning aven utforas sa
att en styv konstruktion erhalls for hela vaxelanlaggningen. LLP-plattan utokas
darfor till att tacka in vaxelanlaggningen mellan km 7+385 - 7+440, sa att inte
skadliga rérelser uppkommer.

Anlaggs det ytterligare trumma i anslutning till den befintliga behover
grundforstarkningarna ses éver med hansyn till att stabiliteten i omradet ska
sékerstallas och dven med héansyn till férutsattningarna for vaxelanlaggningen.

Bergschakt kommer troligen erfordras for ny trumma vid ca km 7+250.
Zonschakt utfors vid schakt for spar 2.
3.3.15 Kontaktledningsfundament

Vid anlaggandet av nya kontaktledningsfundament erfordras stallvis djup schakt i
nara anslutning till befintligt spar. Schakt kan pa vissa strackor komma att
behova utforas inom temporéar stodkonstruktion sdsom spont eller schaktlada.

Typ av grundlaggning varierar pa strackan beroende pa forutsattningar och
forekomst av fastmark, berg, lera etc. Grundférstarkning kan komma att
erfordras vid grundlaggning av fundament pa sattningskéanslig lera.

3.3.16 Jarnvéagsanlaggning i anslutning till Kolhamnsgatan
3.3.16.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i sparomradet utgors under ca 1 m fyllnadsmassor, som i huvudsak
bestar av sand och grus, av 16s lera med upptill ca 30 m maktighet. |
Kolhamnsgatan finns idag lattklinkerfyllning pa strackan, se Projekterings-PM
Geoteknik 108793-08-080-001. Berakningar visar att stabiliteten idag inte ar
tillfredstallande pa del av strackan.

3.3.16.2 Rekommendationer

Pa hela strackan utfors bangardssektion, se Teknisk handling Markanlaggning
108793-11-010-001. For att sakerstélla stabiliteten i omradet ar en mojlig 16sning
att utfora en kombination av stodmur och lattfylining i Kolhamnsgatan. Stédmur
i anslutning till jarnvagen erfordras da fran km 4+195 fram till Nordviksbron
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km 4+263. Befintlig lattklinker i Kolhamnsgatan behover da ocksa uttkas i yta
och till ca 2 m maktighet mellan km 4+210 — km 4+250. Annat utférande av
grundforstarkning kan vara majlig, tex stabilitetspalning i gata och slant eller
kalkcementpelarforstarkning.

3.3.17 Jarnvagsbro over roérgata vid km ca 6+765
3.3.17.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren utgors under ca 1 m fyllnadsmassor, som i huvudsak bestar av sand
och grus, av 16s lera. Leran ar skiktad med sand, silt och/eller skalrester och
lerans méktigheten &r ca 20 m.

3.3.17.2 Rekommendationer

Ny bro soder om befintlig bro planeras i samband med utbyggnaden av spar 2, se
Teknisk handling byggnadsverk 108793-21-010-001. Banken narmast brostdden
forstarks med lattfylining och minst 3 rader bankpalar for att fa en jamnare
overgang mellan jarnvéagsbank och bron som palgrundlaggs med icke
massundantrangande palar.

3.3.18 Fotbollsplan vid Krokdngsparken

Befintlig fotbollsplan ska flyttas mot sdder for att inte komma i konflikt med
planerad jarnvagstunnel. Strax soder om palgrundlagd betongtunnel planeras en
ny klubbstuga.

3.3.18.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

De naturliga jordlagren utgors i omradet av 3-13 m lera som mot djupet
underlagras av skiktad friktionsjord till som mest ca 30 m djup. De storsta
lerdjupen aterfinns i den sydostra delen av omradet. Leran ar normal till svagt
overkonsoliderad och klassas som mellansensitiv.

Grundvattnet ar i medeltal belagen pa niva ca +5 - +5.5. Prognostiserade hogsta
grundvattenniva ar ca +8 .

3.3.18.2 Rekommendationer

Planerad hojdsattning efter att planen flyttats mot sdder innebar att den norra
delen av planen kommer vara belédgen drygt 1 m under befintlig niva, och i den
sydvéstra delen kommer uppfyllnad med som mest ca 1,5 m erfordras i
forhallande till befintliga markytor. Planen kommer delvis (i den 6stra delen) att
vara beldgen ovan tidigare utforda uppfyllnader for den kulverterade backen.
Fyllnadsmassornas sammansattning har inte i detalj klarlagts, liksom
fyllnadsmaktigheten. For att inte riskera rorelser i fotbollsplanen i syd vast dar
uppfylinader erfordras behéver grundfdrstéarkning av planen utféras genom att
fyllnasmassor utfors av lattfylining sa att tillaggslasterna begransas dar
uppfyllnad ovan befintlig markniva behovs. Stédmurar i denna del
kompensationsgrundlaggs genom att grundlaggning utfors pa cellplast.

En byggnad, nytt klubbhus planeras norr om fotbollplanen, i ndra anslutning till
betongtunneln. Vid grundlaggning av byggnaden ska den utformas sa att tunneln
inte kommer att paverkas av dess grundkonstruktion eller last fran byggnaden
samt att den ska utféras sa att stomljud inte alstras i byggnaden.
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3.3.19 Flytt av befintlig GC-bro i P6lsebo

Befintlig GC-bro Over jarnvagsspar vid km 5+500 planeras att flyttas till
ca km 5+650.

3.3.19.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Jordlagren i omradet utgors overst av 0,5-2 m fyllnadsmassor som i huvudsak
bestar av sand och grus. Under fylinadsmassorna utgors de naturliga jordlagren
framst av siltig, stéllvis &ven sandskiktad, lera som underlagras av friktionsjord.
Maktigheten uppgar till 8-15 m.

Grundvattennivan ar i medeltal ca +12 m vid planerad strackning. Prognostiserad
hogsta grundvattenniva ar ca +13.6 m (belagen ungefar i markytan).

3.3.19.2 Rekommendationer

GC-brons stod ar i dag huvudsakligen kompensationsgrundlagda pa cellplast. |
nytt lage for GC-bro ar lerméaktigheterna nagot storre. For att undvika risk for
skadliga rorelser i stodlagena vid grundlaggning pa lera med varierande
maktighet kan grundlaggning av stéden darfor utféras genom fullstandig
lastkompensation med cellplast, se Teknisk handling byggnadsverk
108793-21-010-001. Med hansyn till de hoga grundvattennivaerna i omradet
behodver hansyn tas till risk foruppflytning vid utformning av kompensationen.

3.3.20 Saterigatans korsning 6ver betongtunnel

Saterigatan, och parallell GC-vag, foljer i huvudsak dagens nivaer, forutom pa en
stricka av ca 200 m dér profilen beh6ver anpassas 6ver betongtunneln.
Profilhdjningen ar som mest ca 70 cm i korsningspunkten med jarnvagstunneln.

3.3.20.1 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

I anslutning till Saterigatan utgors jordlagren 6verst av fyllnadsmassor. De
naturliga underliggande jordlagren utgors av lera med 3-10 m lera som mot
djupet underlagras av skiktad friktionsjord till ca 15 m djup. Leran ar normal till
svagt 6verkonsoliderad och klassas som mellansensitiv.

Grundvattennivan ar medeltal ca +5.5 m. Prognostiserade hogsta
grundvattenniva ar ca +7.8 m.

3.3.20.2 Rekommendationer

For att undvika risk foér ojdmna sattningsroérelser i anslutning till den
palgrundlagda tunneln rekommenderas lankplattor i 6vergangen mellan
betongtunnel och vagkropp, tillsammans med utspetsad lattfylining for att en
jamn 6vergang ska erhallas sa att skadliga rorelser inte uppkommer, se Teknisk
handling Markanlaggning 108793-11-010-001, och profilritning
108793-31-201-04800-001.

3.3.21 Ledningar
3.3.21.1 Rekommendationer

Stor del av ledningar kommer att forlaggas genom styrd borrning. | senare skede
behéver mer detaljerade information om férutsattningar och bergléagen tas fram.
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Omlé&ggning av dagvattenledningar vid fotbollsplan vid Krokédngsparken som
ligger under grundvattenytan kraver liknade forsiktighetsatgarder som byggandet
av schakt for betongtunnel, for att inte orsaka o6nskade grundvattenférandringar
och problem med intrdngande vatten i schaktgropar.

3.3.22 Dréaneringar
3.3.22.1 Rekommendationer

Ho6ga grundvattentryck kan férvantas periodvis vid Polsebo, se
“Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Hydrogeologi” samt
"Projekterings PM, Hydrogeologi”.

Dréanering vid tragslut utformas sa att ingen risk skall foreligga att grundvatten
kan rinnain i trag.

3.3.23 Etapper och tillfalliga anlaggningar

For etapputbyggnad se handling Etappbeskrivning utférande
108793-00-095-00L1.

3.3.24 Kontrollprogram

Kontrollprogram for att mata omgivningspaverkan enligt nedan, ska utforas fore,
under och efter byggskedet och utarbetas under vidare projektering.

Kontrollprogram for méatning av grund- och ytvatten, ska i byggskedet som minst
omfatta pumpade floden, infiltrerade floden, vattenkvalitet, strémningsriktningar
och nivaer. Kontrollprogram som avser annan omgivningspaverkan ska aven tas
fram till byggskedet och innefatta vibrations- och rérelseméatning pa bebyggelse
och anléaggningar som kan paverkas vid utférande av planerade arbeten sa som
schakt, sprangning och grundlaggning etc. I kontrollprogrammet ska det for vart
och ett av objekten finnas dels en observationsniva och en larmniva, samt att det
ska framga vilka atgarder som ar knutna till respektive niva. Det ska aven framga
vem som ansvarar for matning, analys av matresultat samt de atgarder som kan
behova vidtas. Vid arbeten i anslutning till trafikerade spar ska intensiteten av
erforderliga rérelsematningar anpassas utifran pagaende kritiska arbetsmoment.
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