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1 Objekt

Sweco har pa uppdrag av Trafikverket, region Vast, sammanstillt de
hydrogeologiska forutsattningarna i anslutning till den tilltankta linjen for
Hamnbanan, delen Eriksberg-Skandiahamnen i G6teborg. Detta har genomforts
via insamling av existerande data, samt utforda hydrogeologiska undersokningar.
Utredningen har utforts inom genomférandefasen for Jarnvagsplan och
Systemhandling.

2 Syfte och begransningar

2.1 Syfte

Denna PM syftar till att vara ett underlag for Systemhandling for fortsatt
projektering och byggande. PM:et redovisar berdkningsforutsattningar och ge
forutsattningar och motiv for val av atgarder.

2.2 Omfattning — oversiktligt

Denna PM sammanfattar vasentliga forutsattningar for projektering och underlag
for byggande av ett draneringslager (Ett lager med hogre permeabilitet jamfort
med befintlig jord.) under betongtunnel.

Betongtunnel/betongtradg kommer att ligga delvis under nuvarande
grundvattenniva och pa sa sitt skapa en fortrangning av grundvattenflédet under
driftskedet och orsakar pa sa sitt en ddimning av grundvattenflédet om inga
speciella atgarder utfors. Dimningseffekten kan motverkas av att lokalt 6ka
genomslappligheten under betongtraget genom att anpassa fyllnadsmaterialet
(grundlaggningsbadd) under betongtunnel.

Atgirden med drineringslager syftar till att ansékan om vattenverksamhet enligt
miljobalken (MB) kapitel 11 inte skall behdva goras for driftskedet, samt att ingen
teknisk 16sning behover byggas som kraver skotsel och medfor driftkostnader.
Atgirden gors for att uppfylla miljobalkens krav p4 att anléiggningen inte skall
paverka allménna eller enskilda intressen pa saddant sitt att anmalan/tillstand for
vattenverksamhet maste sokas.

2.3 Begransningar

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

Underlaget i denna PM baseras pa krav enligt TK Geo 13 och AMA Anlédggning 13
men dven litteratur som mer detaljerat beskriver forutsiattningar for ett
vattengenomslappligt filter i en geologisk miljo. Applikationen av filter i geologisk
miljo syftar dels;

o till att lokalt 6ka vattengenomslédppligheten for att fa en dranerande
effekt i forhallande till jungfruliga forhéllanden

e och dels till att filtermaterialet skall forhindra att omgivande material
vandrar in i filtermaterialet och forsamrar dess effektivitet. I vissa fall
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skall ocksa filtret forhindra att en kontinuerlig erosion av att omgivande
materialet kan ske, genom att material spolas ut genom filtermaterialet
till en utflodespunkt.

Tillimpningarna ar ménga, t.ex. nar brunnar anliggs, nar draneringar utfors dar
draneringsdike aterfylls med jordmaterial samt vid drianeringar i jorddammar. I
denna PM beaktas litteratur som behandlar brunnsdimensionering och som
liknar de krav som stills i TK Geo 13 men ger en mer detaljerad bakgrund till
dimensionering av filter. Litteratur som behandlar filter i jorddammar tas inte
upp i denna PM. Filter i jorddammar dimensioneras beroende pé var filtret sitter
ijorddammen och vilken primar funktion det har; vissa typer av filter har lagre
krav dn andra.

Denna PM behandlar forutsattningarna for funktionen av ett filter i driftskedet,
som skall minska risken for oonskade grundvattennivaférandringar pa grund av
damning orsakad av betongtunnel, men beskriver inte forutsattningar for att
minska konsekvenserna av forandrade grundvattennivaer under byggskede.

3 Underlag for denna PM

Underlag for detta uppdrag redovisas i;

Systemhandling Hamnbanan Géteborg, dubbelspar Eriksberg — Skandiahamnen:
108793-00-006-001 Innehallsforteckning, varur féljande dokument ar centrala:

Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Hydrogeologi, 108793-18-081-001
Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001.
Ovriga dokument:

AMA Anliggning 13, Allmidnna material- och arbetsbeskrivning for
anldggningsarbeten.

AMA Anliggning 13, R&d och anvisningar till AMA Anlidggning 13.

TK Geo 13 Krav, Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, TDOK
2013:0667

TK Geo 13 Rad, Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner, TDOK
2013:0668

Andersson A-C, Andersson O, Gustafson G, 1984. Brunnar. Undersokning —
Dimensionering — Borrning — Drift. R42:1984, Statens Rad for Byggforskning.
Stockholm.

Bond & Harris, 2008. Decoding Eurocode 7, Taylor and Francis.

Cashman P M, Preene M, 2013. Groundwater lowering in construction. A
practical guide to dewatering. Second edition. CRC Press, New York.

Powers J P, Corwin A B, Schmall P C, Kaeck W E, 2007. Construction dewatering
and groundwater control. New methods and applications. Third editions. John
Wiley & Sons Inc., New Jersey.

Sterrett R (ed), 2007, Groundwater and Wells, (3rd. Edition), Johnson Screen
Div., 812 pp.
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4 Styrande dokument

Overgripande dokument:

e Miljobalken, speciellt kapitel 2 och 11 som beror vattenverksamhet som en
verksamhetsutovare planerar.

Tekniska dokument:

e AMA Anldggning 13, Allmidnna material- och arbetsbeskrivning for
anlaggningsarbeten.

e AMA Anlidggning 13, Rad och anvisningar till AMA Anldggning 13.

e TK Geo 13 Krav, Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, TDOK
2013:0667

e TK Geo 13 Rad, Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner, TDOK
2013:0668

( Kommentar: For Systemhandling Hamnbanan giller TK Geo 11 men hir antas
att TK Geo 13 kommer att gilla for Bygghandling.)

e S.k. karakteristiska materialvirden anger viardet med en
sidkerhetsmarginal for dimensionering, och hur de principiellt ska
ansittas, definieras av Eurocode [EN 1997-1, § 2.4.5.2(2)P], bl.a.
permeabilitet och vattenniva. Karakteristiska virden eller hur dessa i
detalj ska viljas, anges inte hir. De viljs 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)

Tillamplighetsgraden har anpassats till uppgiften och komplexiteten.

5 Planerad konstruktion

Hamnbanan ir planerad att byggas om fran nuvarande enkelspér till dubbelspar
mellan Eriksbergsmotet, Polsebangard och vidare till Skandiahamnen och
tillgdngliga handlingar i Systemhandling redovisas i Systemhandling Hamnbanan
Goteborg, dubbelspar Eriksberg — Skandiahamnen: 108793-00-006-001
Innehéllsforteckning.

Konstruktionstyper langs jarnvagsstrackningen och hydrogeologiska
l6sningsforslag framgar av Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-
001. Konstruktionen beskrivs i Teknisk handling byggnadsverk 108793-21-010-
001 ( med tillhorande ritningar enligt Ritningsforteckning byggnadsverk 108793-

21-020-001 ).

6 Markforhallanden

Oversiktliga geologiska forhallanden framgar av Figur 6-1 och Figur 6-2.
Geologiska forhallanden beskrivs i detalj i Markteknisk undersokningsrapport
(MUR), Hydrogeologi, 108793-18-081-001, Markteknisk undersokningsrapport
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(MUR), Geoteknik, 108793-08-081-001, Markteknisk undersokningsrapport
(MUR), Bergteknik, 108793-19-081-001.
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Figur 6-1. Jordlager och bergblottningar ldngs den nya jarnvagsstrackningen mellan Eriksberg och
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Figur 6-2. Geologisk 6versikt 6ver forhéllanden langs banstrackning (svart linje).
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7 Sammanstallning av harledda egenskaper

7.1 Konceptuell modell och egenskaper

Konceptuell modell och egenskaper beskrivs i Markteknisk undersokningsrapport
(MUR), Hydrogeologi, 108793-18-081-001.

8 Berakningar

8.1 Beskrivning av konstruktion
8.1.1 Betongtunnel och betongtrag

Konstruktionen beskrivs i Teknisk handling byggnadsverk 108793-21-010-001 (
med tillhérande ritningar enligt Ritningsférteckning byggnadsverk 108793-21-
020-001 ). Nedan anges dimensioner som anvands for de hydrogeologiska
beridkningarna som kan avvika nagot fran vad som redovisas i Teknisk handling
byggnadsverk 108793-21-010-001 men ér tillrickligt noggranna for genomforda
beridkningar. I vissa avseenden kan det avvika fran detaljer i Teknisk handling
byggnadsverk 108793-21-010-001, 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 inklusive platta) och hojden ca 9.6 m (underkant
betong platta till 6verkant takdel). Betongtunnel underkant ligger ca 2.3 m under
rok (rals overkant) med en packad fyllning under tunnel pa ca 0.5 m.

Spont antas kunna installeras minst ca 1 m utanfor betongplattan nar den
avslutas i jord. Har antas en ca 20 m bred schakt. Samma schaktbredd antas for
betongtrag. Spont som slés till berg kraver en bredare schakt, preliminart i
storleksordning 30 m.

For att kunna bygga betongtunnel, ir ett alternativ att gora en tatkaka av betong
mellan spont som dragforankras med palar eller dragstag. Syftet med tdtkaka ar
att minska schaktens paverkan pa omgivande grundvatten och pa sa sitt férenkla
de atgarder som maste goras under byggskedet for att minska risken for att
grundvattennivaférandringar under byggskede orsakar skador. Om inte tatkaka
mellan sponter utfors kan inte de atgarder som schematiskt illustreras i Figur 8-2
nyttjas for att for att forhindra grundvattennivaférandringar under byggskede
uppstar som kan orsaka skador, mojligtvis med undantag for Polsebo beroende
pd hur spontningen utférs. Utan tdtkaka kravs betydligt mer komplicerade
atgirder adn vad som illustreras i Figur 8-2 for att forhindra att
grundvattennivaforandringar i byggskede orsakar skador.
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Figur 8-1. Foreslagen betongtunnel sektion.

8.1.2 Principiell utformning av draneringslager under betongtunnel och
fylining pa sidorna av betongtunnel

Principiella mgjliga utformningar av schakt och placering av drineringslager
under betongtunnel redovisas i Figur 8-2 till Figur 8-6Figur 8-3.

WY SHE < S B - B <. B R A A

Figur 8-2. Schematisk figur av jordschakt inom spont med tétkaka (gra), samt pumpbrunnar och
infiltrationsbrunnar for att bibehélla ostérd grundvattenniva. Ostord grundvattenniva (ljusbla) och
grundvattenniva under byggfas (mork bla). Tunnel grundldggs pé ett draneringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att undvika ddimning under driftskedet (orange).
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Figur 8-3. Schematisk figur tunnel under drift skede. Under tunnel laggs ett draneringslager med
hogre permeabilitet 4n omgivningen, for att uppna krav for driftskede (orange), med 6vergéng med
ett materialavskiljande lager mot naturlig mark (gron) och med underliggande tdtkaka (gra).

Figur 8-4. Schematisk figur tunnel under drift skede. Detalj av drianeringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att uppna krav for driftskede (orange), med 6vergéng med ett
materialavskiljande lager mot naturlig mark (gron) och med underliggande tatkaka (gra).

Figur 8-5. Schematisk figur tunnel under drift skede. Detalj av draneringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att uppna krav {or driftskede (orange), med 6verging med ett
materialavskiljande lager mot naturlig mark (gron) och med 6verliggande tatkaka (gra).
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Figur 8-6. Schematisk figur tunnel under drift skede. Detalj av draneringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att uppna krav for driftskede (orange), med 6vergang med ett
materialavskiljande lager mot naturlig mark (gron) i ett fall dir ingen tatkaka anlédggs.

Figur 8-7. Schematisk figur tunnel under drift skede. Detalj av draneringslager med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att uppna krav for driftskede (orange) samt fylining mot
tunnel (brun), med 6vergdng med ett materialavskiljande lager mot naturlig mark (grén) och
med underliggande tatkaka (gra).

Principen ir féljande. Betongtunnel kommer att minska den grundvattenférande
sektionen i driftskedet och kravet ar att omgivningen i vasentlig grad skall ha
samma grundvattennivder som innan byggnation av betongtunnel. For att detta
skall uppnas behover permeabiliteten av jordlagren under betongtunnel 6kas sé
att den sammanlagda flodeskapaciteten bibehalls i driftskedet. Genom att utfora
en grundldggningsbadd for betongtunneln som har en grovre kornstorlek dn det
naturliga friktionsmaterialet i jorden kan samma genomslapplighet som det
ursprungliga tillstdndet bibehéllas dven efter byggnation, se Figur 8-3. Pa sidorna
av det drianerande lagret maste ett filter byggas upp sa att inte befintligt sandigt-
siltigt material tranger in, vilket illustreras i Figur 8-4. Det dranerande lagret kan
utforas ovan eller under titkakan men krav pa utforande blir stérre om det utfors
under tatkakan. Utfors det materialskiljande lagret under tatkaka, se Figur 8-5,
maste det materialskiljande lagret laggas bade under och pa sidorna av det
dranerande lagret. Materialskiljande lager maste utforas aven under det
dranerande lagret for att det inte skall paverkas negativt av underifran
intrangande befintligt sandigt och siltigt material. Om ingen tatkaka utfors maste
det materialskiljande lagret 14ggas bade under, pé sidorna och 6ver det
dranerande lagret, se Figur 8-6.
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Genom att anpassa 6vergangen fran det drianerande lagret till omgivande mark
med materialavskiljande lager med lamplig kornstorlek forhindras att sand och
silt frdn omgivningen tranger in i draneringslagret. Draneringslagret maste dven
skyddas fran igenslamning fran byggandet av betongtunnel direkt ovanpa
dranerande lagret under byggskedet, t.ex. med lamplig geotextil. (Observera att
geotextil inte skall anvindas som materialskiljande lager pa sidorna av
dranerande lagret da geotextil som anses kunna vara bade permeabel och
materialskiljande kan pa sikt forlora vastlig del av sin vattengenomslapplighet pa
grund av igensattning av fina partiklar.)

Figur 8-4 visar hur ett draneringslager med hogre permeabilitet 4n omgivningen;
fargat orange, med 6vergang med ett materialavskiljande lager mot naturlig
mark; fargat gron, kan utformas ovan en tatkaka. Lagret med hogre permeabilitet
skall ocksa fungera som fyllning under betongtunnel och vara av tillrackligt
barighet enligt de krav som finns for de delar dar tunnel/trag inte ar
palgrundlagd. Det finns minsta tjocklek pa materialskiljande lager som maste
uppfyllas pa alla sidor av dranerande lagret.

Motfyllning av sidorna pa betongtunnel utgors av friktionsmaterial som har mer
eller mindre liknade krav som grundlaggningsbiadd. Om man skall sdkerstilla att
aven fyllningen mot betongtunnel att sand och silt frdn omgivningen inte tranger
in i fyllningen sa bor ett materialskiljande lager utféras mellan fyllning och det
omgivande naturliga jordmaterialet, Figur 8-7.

Ovriga hydrogeologiska fragestillningar, utéver drinerande lagret, iterges i
Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

8.2 Generella berakningsforutsattningar
8.2.1 Fyllning (grundlaggningsbadd)

TK Geo 13 Krav, kapitel 7.3 ger kraven for grundlaggning av bro. TR Geo 13 Rad
ger inga specifika rad for fyllning kopplat till kraven. Kravet ar att fyllningen skall
vara minst 0.3 m tjock och i 6vrig hanvisas till AMA 13 Krav CEB.41.

AMA 13 Krav, kapitel CEB.414 ger kraven {or fyllning med grus eller
krossmaterial av grus for grundlidggning av bro, vilket dven kan tillimpas for
grundlaggning av betongtunnel. AMA 13 Rad kapitel CEB.414 innehéller inga
rekommendationer.

Tabell AMA CEB.414/1 anger kornstorleksfordelning for fyllning med grus eller
krossmaterial av grus for grundlaggning av bro, och tabellen illustreras av Figur
8-8.
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Figur 8-8. Kornstorleksférdelningskurvor baserat pa Tabell AMA CEB.414/1, som anger
kornstorleksférdelning for fyllning med grus eller krossmaterial av grus for grundlaggning av bro.
(AMA 13 Krav, kapitel CEB.414)

8.2.2 Dranerande lager

TK Geo 13 Krav, kapitel 7.1 anger att dranerande lager under underbyggnaden
utfors enligt AMA 13 CEF.1111 for vigar och AMA 13 CEF.141 for jirnvagar men
hénvisar inte till AMA 13 Krav, kapitel CEF.12, vilket antas vara det som bor gélla
med hinsyn till kraven for fyllning, se kapitel 8.2.1 och nedan i detta kapitel.
(AMA 13 CEF.1111 for vagar och AMA 13 CEF.141 anger bland annat att minsta
tjocklek pa lagret skall vara 0.5 m.)

TK Geo 13 Krav, kapitel 9.2.3.4 beskriver krav pa filter for erosionsskydd men i
ovrigt finns inga krav beskrivna for dranerande lager, forutom vertikal dranering
och draneringar av jord- och bergschakt, se kapitel 8.2.3.

AMA 13 Krav, kapitel CEF.12 ger kraven for dranerande lager av grus eller krossat
material for byggnad, bro, mur mm, och vara av materialtyp 1 eller 2 enligt tabell
AMA CE/1. Hogst 5% av materialet far vara < 2 mm enligt AMA CEF.121. AMA
CEF.1211 anger att storsta kornstorlek far vara 63 mm och att lagrets tjocklek
skall vara minst 300 mm. AMA 13 Rad kapitel CEG.1 innehéller inga
rekommendationer som paverkar materialval.

8.2.3 Materialskiljande lager

TK Geo 13 Krav, kapitel 8 finns det krav pa att olika konstruktionsdelar med olika
kornstorlek ska atskiljas med materialskiljande lager, som beskrivs i AMA 13
Krav CEG.1. Syfte med ett materialskiljande lager ar att det omgivande naturliga
sand-silt materialet inte skall tringa in i draneringslagret pa ett oonskat satt och
pa sa siatt minska det dranerande lagrets hydrauliska konduktivitet. Var behovet
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av ett materialskiljande lager finns illustreras av Figur 8-3 till Figur 8-7.
Materialet skall besta av materialtyp 1 enligt AMA 13 Krav, tabell AMA CEG1/1,
som illustras i Figur 8-9. Det dr dock oklart varfor inte materialtyp 2 enligt AMA
13 Krav, tabell AMA CEG1/1 omnamns, pd samma sitt som for fyllning och
dranerande lager.

TR Geo 13 Rad kapitel 8 ger rdd om utférande av ett materialskiljande lager.
Materialskiljande lager bor 6vervégas da:

di5(grovre material)/dss(finare material)>4.
TR Geo 13 krav kapitel 9.2.3.4 ger krav pa filter:

di;(grovre material, “erosions skydd” i TR Geo 13 krav)/d.;(finare material,
“material som skyddas” i TK Geo 13 krav)>5 for att ge minst 10 ggr battre
permeabilitet i det grovre lagret.

d;5(grovre material, “erosions skydd” i TR Geo 13 krav)/)/dss(finare material,
“material som skyddas” i TK Geo 13 krav)<s for att inte tillata att finmaterial
transporteras genom det grovre materialet.
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Figur 8-9. Kornstorleksfordelningskurvor baserat pa Tabell AMA CEG 1/1, som anger
kornstorleksfordelning for materialskiljande lager av typ 1 av jord eller krossmaterial under
fyllning for véag, byggnad, bro, jarnvig mm. (AMA 13 Krav, kapitel CEG.1)

8.2.4 Motfylining av sidorna av betongtunnel och trag

TK Geo 13 Krav, kapitel 7.4 ger kraven for fyllning mot bro. TR Geo 13 Rad ger
inga specifika rad for fyllning kopplat till kraven. Krav pa fyllning mot bro, mur o
d. med grovkrossad sprangsten beskrivs i AMA 13 Krav CEB.11113 och i 6vrigt
skall utforandet goras enligt AMA 13 CEB.52. Krav pa fyllning mot bro, mur o d.
beskrivs i AMA 13 Krav CEB.522 och beskriver att fyllningen skall utféras med
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krossad sprangsten med kornstorleksfordelning enligt tabell AMA 13 Krav
CEB.11113/1, se Figur 8-10. Alternativt krav pa fyllning mot bro, mur o d. beskrivs
i AMA 13 Krav CEB.523 och beskriver att fyllningen skall utféras med grus eller
krossmaterial av grus av materialtyp 2 enligt tabell AMA CE/1 och med
kornstorleksfordelning enligt tabell AMA 13 Krav CEB.523/1.

Det bor noteras att tabell AMA 13 Krav CEB.523/1 visar samma krav som tabell
AMA CEB.414/1, som anger kornstorleksfordelning for fyllning med grus eller
krossmaterial av grus for grundlaggning av bro, se Figur 8-8.

Kornstorleksfordelning enligt tabell AMA 13 Krav CEB.11113/1 ar likartad som
tabell AMA 13 Krav CEB.523/1, se Figur 8-8 och Figur 8-10. Tabell AMA 13 Krav
CEB.11113/1 anger dock att andelen grovre fraktioner skall vara nagot storre an
vad som visas i tabell AMA 13 Krav CEB.523/1.
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Figur 8-10. Kornstorleksférdelningskurvor baserat pa Tabell AMA CEB.11113/1, som anger
kornstorleksfordelning for fyllning med krossad sprangsten for fyllning mot bro, mur o d. (AMA 13
Krav, kapitel CEB.523)

8.3 Platsspecifika berakningsforutsattningar
8.3.1

Grundvattenstromningen i omradet sker frdn h6jdomraden i norr och i huvudsak
mot soder, i riktning ner mot Géta alv.

Grundvattenstromning — nuvarande forhallande

I nagra avsnitt langs banstrackningen dar de hydrauliska egenskaperna och
hydrauliska gradienterna ar kinda kan ett approximativt varde pa
grundvattenflodet berdknas. I Tabell 8-1 redovisas representativa virden
transmissiviteten (Tx) under nuvarande forhallanden (Index x, Index xg variabel
med skattad osdkerhet for nuvarande forhallanden.), skattat i huvudsak fran
pumptester. Hydraulisk konduktivitet (Ky) baseras pa Tx och pa en skattning av
vattenforande maktighet (Hy). Vid Bratteras ost kan grundvattenmagasinet
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betraktas som 6ppet och vattenforande sektion begriansas av grundvattenytan.
Mellan Bratterasberget och Krokiangsberget (Saterigatan) och i Polsebo begransas
vattenforande sektion av ler-silt lager nara markytan. Den hydrauliska
konduktiviteten (K) for Polsebo fran provpumpningen betraktas som osidker och
for jamforelse har grundvattenflodet baserat pa berdknat K fran siktanalys ocksa
angetts i Tabell 8-1. Osidkerheterna bedoms vara:

Txn: Pumptester har skett nira linjen for tunnel /trdg och T baserat pa pumptest
kan i allménhet anses ge tamligen sdkra virden pa T. T baserat pa siktanalyser ar
i allmidnhet mycket mer osédkert dn T baserat pa pumptest.

Hx: Djupet till berg och underkant till eventuell lera, ar tmligen val kant nara
linjen for tunnel/trag men ar osakert utanfor denna linje. Medianvirde pa
grundvattennivan ar osiakert pa grund av fa matta varden och att punkterna for
grundvattennivamatningar ar tamligen fa och sitter bara ibland nira linjen for
tunnel/trag. Osakerheten i grundvattennivan i absoluta tal relativt osdakerheten i
bergniva bedoms dock vara i samma storleksordning. Det medfor att osdkerheten
i bedomt Hyg bor vara: 0.5- Hn< Hyge< 2-Hy

Kxe : Med hinsyn till att Ty ar tamligen sdkert och osdkerheten i Hy bedoms
osdkerheten i Ky till: 0.5- Kny< Kyg< 2-Ky.

Tabell 8-1. Beriknad hydraulisk konduktivitet (K) for vattenforande sektion, baserat pé
pumptester. Pumptest Polsebo —0st ar osdker varfor K baserat pé siktanalys ocksa anges.

ID-omrade TN Hn Kn Kommentar
m?/s m m/s

Ost 1.0E-03 18 5.6E-05 Pumptest

Bratterasberget

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

(Bratterasberget-

Krokangsberget)

Poélsebo-dst 4.6E-05 6 7.7E-06 Pumptest

Pélsebo - dst 3.7E-04 6.7 5.5E-05 Baserat pa
siktanalys

Polsebo-vast 1E-5 Antaget K

I Tabell 8-2 redovisar storleksordningen pa grundvattenfléde som under
nuvarande forhallanden flodar i de fyra angivna omradena. Det bed6ms att det
sistndmnda flodet for Polsebo - 6st bor vara en 6verskattning av aktuellt flode i
Polsebo —0st. Osdkerheterna bedéms vara:

Ay, vattenforande area i linje for tunnel /trag: Djupet till berg och underkant till
eventuell lera, dr tamligen val kant nara linjen for tunnel/trag. Medianvarde pa
grundvattennivan ar osdkert pa grund av fa mitta virden och att punkterna for
grundvattennivamatningar ar tamligen fa och sitter bara ibland néra linjen for
tunnel/trag. Osakerheten i grundvattennivan i absoluta tal relativt osdakerheten i
bergniva bedoms dock vara i samma storleksordning. Det medfor att osdkerheten
i bedomt Ax bor vara nagot lagre for Ay relativt Hx: 0.8- An< An< 1.25-An

in, hydraulisk gradient i linje for tunnel/trag: Medianvarde pa grundvattennivan
ar osakert pa grund av fa matta varden och att punkterna for
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grundvattennivamatningar ar tamligen fa och sitter bara ibland nira linjen for
tunnel/trag. Det medfor att osdkerheten i bedomt ixg bor: 0.5 in< ing< 2-in

Que, grundvattenflode tvirs linje for tunnel /trag: Det medfor att osdkerheten i
bedomt Qg bor vara ca: 1/3- Qn< Qne< 3-Qx (approximerat fran 0.4- Qn< Qne<

2-5‘QN)-

Tabell 8-2. Berdknad storleksordning pé naturligt grundvattenflode i jordlagren.

ID-omrade Kn AN Kn-An iN Qn Qn
m/s m? md/s m/m md/s L/s

Ost 5.6E-05 2200 1.23E-01 | 0.003 3.7E-04 0.4

Bratterasberget

Saterigatan : 4.2E-05 2500 1.05E-01 | 0.004 4.2E-04 0.4

(Bratterasberget-

Krokangsberget)

Pdlsebo - dst 7.7E-06 600 4.62E-03 | 0.002 9.2E-06 0.01

Pdlsebo -vast 1.0E-05 800 8.00E-03 | 0.002 1.6E-05 0.02

Summa= 0.8
Polsebo - dst 5.5E-05 600 3.30E-02 | 0.002 6.6E-05 0.07

8.3.2 Grundvattenforande sektion

Del av betongtunnel /betongtrag kommer att ligga under nuvarande
grundvattenniva och péa sa sitt skapa en fortrangning av grundvattenflédet under
driftskedet, vilket flodesmassigt motverkas av att lokalt 6ka genomslappligheten
under betongtraget genom dranerande lagret. Tabell 8-3 redovisa hur den
grundvattenforande sektionen forandras baserad pa Projekterings PM -
Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

(Utformningen av schakt paverkar grundvattenférande sektion under byggskedet.
Viljs spont langs hela strackan for en stricka med betongtunnel/betong trag
minskar den grundvattenforande sektion ytterligare jamfort med driftskede. I
Tabell 8-3 redovisa hur den grundvattenforande sektionen forandras baserad pa
Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001. For berdkningar av det
dranerande lagrets egenskaper ar endast driftskedet relevant, och atgéarder for att
minska negativa effekter av att vattenforande sektions minskas under byggskede
behandlas inte i denna PM.)

I Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001 har antagits att tatkakan
ar ca 1 m tjock och att draneringslagret pa tatkakan ar ca 0.5 m tjock samt att
spont under byggskede drivs ned till ca 4 m under schaktbotten (dvs under
tatkakan). Berakningar av Ay grundar sig 4ven pa mediangrundvattenniva enligt
(MUR), Hydrogeologi, 108793-18-081-001.

Exempelvis redovisas i Tabell 8-3 att for Ost Bratterasberget s& minskar den
vattenforande sektionen till 35% i byggskedet for att i driftskedet 6ka till ca 60%.
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Skillnaden mellan 60% och 100% kompenseras genom okad genomslapplighet i
draneringslagret under betongtunnel.

Tabell 8-3. Vattenférande sektion vid medelgrundvattenniva. Ax: vattenforande sektion under
nuvarande forhallanden, As: vattenforande sektion under byggskede med spont (spont antas ha
samma djup under schaktbotten under hela strackan med betongtunnel/trag), Ap: vattenforande
sektion under driftskede med dimmande betongtunnel. Data baseras pa Projekterings PM -
Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

Plats Nuvarande Byggskede Byggskede Byggskede Driftskede
forhallande
An, L, Langd med | Max spont As/An Ap/An
Vattenféorande betongtunnel | djup under
sektion, schaktbotten
nuvarande
forhallande
(m?) (m) (m) () ()
Ost 2200 170 4 0.35 0.6
Bratterasberget
Saterigatan : 2500 270 4 0.4 0.65
(Bratterasberget-
Krokangsberget)
Polsebo - 6st 600 220 4 0-0.1 0.45
Polsebo - vast 800 280 4 0.2 0.85

8.3.3 Grundvattenflode under driftperiod

Grundvattenflodet (Qn) under nuvarande forhallanden (Index x) kan skrivas som:

. Ahy
QN=AN'KN'1N=AN'KN'?

,dar Ay ar vattenforande area, Ky ar medel hydraulisk konduktivitet, iy ar
hydrauliska gradienten, B ar betongtunnelsbredd och hy ar den beraknade
grundvattennivaskillnaden utifrén iy och B.

Grundvattenflodet (Qp) under driftperiod (Index p) kan skrivas som:

Ahy,

QD=AD'KN'iD+AF'KF'iD=(AD'KN+AF'KF)'?

Ahy,
=(AD.I(I\I_}_L.d.KF).T

,dar Ap ar vattenforande area under tatkaka, Ky 4r medel hydraulisk
konduktivitet under tatkaka, Ar ar vattenforande area for filter Ky ar hydraulisk
konduktivitet pa dranerande lagret, ip dr hydrauliska gradienten, L ar langden av
betongtunnel, d ir dranerande lagrets tjocklek, B dr betongtunnelsbredd och hp
ar den berdknade grundvattennivaskillnaden utifrén ip och B.

Genom att gora nagra grundantaganden kan den huvudsakliga effekten av ett
fungerande och icke-fungerande drianerande lager belysas.
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Antag att flodet forbi betongtunnel ar det samma som idag, dvs Qp=Qx, och
endast den lokala gradienten 6ver betongtunnel péverkas. Det forutsitter att inte
nivaférandringarna uppstroms blir sa stora att grundvattenflodet tar andra vagar
an under nuvarande forhallanden, vilket da i princip skulle paverkar Qp.

Antas forst att Ar -Kg>> Ap -Ky (genom att Kg>> Ky) erhalls ip=0, dvs
grundvattennivan uppstroms betongtunnel blir lika stor som den nedstréms, for
driftperioden, dvs en grundvattensdnkningen erhélls mot nuvarande
forhallanden. Tabell 8-4 visar den maximala grundvattensdnkningen uppstroms,
vilket motsvaras av Ahx.

Osikerheten i Ahy ar direkt kopplad till ix, dvs osakerheten blir:
INE: 0.4 Iy < INE< 2.2¢ IN

Det innebar att grundvattensankningen i detta fall uppstroms betongtunnel
maximalt bor kunna bli ndgra decimeter om draneringslagret ar mycket
konduktivt.

Antas & andra sidan antas att en grundvattenhojning Ahp uppstroms
betongtunnel kan erhéllas:

_ Qp-B _ Oy B _iN'AN'KN'B_iN'AN'B
_AD.KN_AD.KN_ AD.KN - AD
Osikerheterna bedoms vara, med hansyn till tidigare bedomda osiakerheter for

ingaende variabler. Obs att Ay och Ap ir korrelerade men att relativ felet i Ax bor
vara nagot storre dn i Ap da osdkerheten i den 6vre begransningen i Ap ar 1ag:

(AN/AD)EI 0.9- AN/AD < (AN/AD)E <1.1- AN/AD
Ahpg, tvars linje for tunnel/trag: 0.4- Ahp < Ahpg < 2.2- Ahp

Ahp

Tabell 8-5 visar den maximala uppskattade grundvattenhgjningen, vilket
motsvaras av Ahp. Slutsatsen ar att grundvattenhgjningen uppstroms
betongtunnel bér maximalt kunna bli ndgra decimeter &ven om draneringslagret
ar mycket tatt.

Tabell 8-4. Berdknad approximativ grundvattennivisankning Ahp, som blir lika stor som Ahx,

uppstroms betongtunnel med antagandet att drinerande lagret har mycket hogre hydraulisk
konduktivitet dn de befintliga friktionsjordlagren.

Plats Betongtunnelbredd | Gradient, Gv-
Nuvarande | nivaskillnad,
skede Nuvarande

skede
B iN Ahn
(m) (-) (m)

Ost Brattersberget | 20 0.003 0.06

Saterigatan 20 0.004 0.08

(Bratterasberget till

Krokangsberget)

Polsebo - dst 20 0.002 0.04

Pdlsebo - vast 20 0.002 0.04

dréanlager\108793-18-080-004.docx
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Tabell 8-5. Berdknad approximativ grundvattennivahgjning Ahp uppstroms betongtunnel med
antagandet att drianerande lagret har mycket lagre hydraulisk konduktivitet 4n de befintliga

friktionsjordlagren.

ID-omrade Betongtunnelbredd Driftskede Gv-
nivaskillnad,
drift skede

B Kn An Ap/An Qo =Qn Ahn
(m) m/s m? () md/s (m)

Ost 20 5.6E-05 2200 | 0.6 3.7E-04 0.10

Bratterasberget

Saterigatan 20 4.2E-05 2500 | 0.65 4.2E-04 0.12

(Bratterasberget-

Krokangsberget)

Pdlsebo - dst 20 7.7E-06 600 0.45 9.2E-06 0.09

Polsebo -vast 20 1.0E-05 800 0.85 1.6E-05 0.05

8.3.4 Berdkning av drianerande lagrets hydrauliska konduktivitet.

Dranerande lagrets tjocklek antas vara 0.5 m och den hydrauliska gradienten
under driftperiod ar lika som den under nuvarande forhallanden:

QD—AD'KN'iD_QD—AD'KN'i

Kp = =
F Ap - ip (L-d)-ip

Tabell 8-6. Beriknad approximativ hydraulisk konduktivitet for ett drinerande lager med
antagande om att samma flode och samma hydrauliska gradient under driftskede som under

nuvarande forhallande.

ID-omrade Langd Tjocklek Drift- Gradient,

betong- | draneran skede Nuvarande

tunnel de lager skede

L d Kn An Ao/An Qo =Qn Ip= in Kr

(m) (m) m/s m? () md/s (-) m/s
Ost 170 0.5 5.6E-05 | 2200 | 0.6 3.7E-04 | 0.003 5.8E-04
Bratterasberget
Séterigatan 270 0.5 4.2E-05 | 2500 | 0.65 4.2E-04 | 0.004 2.7E-04
(Bratterasberget-
Krokangsberget)
Polsebo - ost 220 0.5 7.7E-06 | 600 0.45 9.2E-06 | 0.002 2.3E-05
Polsebo -véast 280 0.5 1.0E-05 | 800 0.85 1.6E-05 | 0.002 8.6E-06
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8.4 Berakning av egenskaper for filter och materialskiljande lager
8.4.1 Generella egenskaper for ett filter relativt akviferegenskaper

Riktlinjer for hur ett filter bor dimensioneras enligt ndgra kallor redovisas i
Tabell 8-7 och Tabell 8-8. Valda viarden ligger till grund for forslag pa filter som
visas i Figur 8-11 till Figur 8-13, baserat pa platsspecifika siktkurvor som
redovisas i samma figurer. Siktkurvorna har valts i 6vre del av akvifer som dven
bedoms kunna representera del av akvifer som berors av schakt.

Som framgéar av Tabell 8-7 motsvaras kraven i TK Geo 13 i stort med andra kallor
vad avser d(15-filter)/d(15-akvifer) och d(15-filter)/d(85-akvifer) men att TK Geo
13 inte direkt ger riktlinjer om lamplig sorteringskoefficient eller toleransintervall
for ett filter.

Vidare visar Figur 8-11 till Figur 8-13 att undre gransen for ett filter ar tamligen
samstammig for de 6vriga killorna, exkluderat TK Geo 13 dér inte
filteregenskaperna lika tydligt kan redovisas i diagram. Ovre grans for ett filter
varier nagot mellan killorna.

Enligt Cashman och Preene (2013) bor d(15-filter)/d(15-akvifer)>4 baseras pa
grovre del av akv, finare del filter och d(15-filter)/d(85-akvifer)<= 5, baseras pa
finare del av akv, grovre del filter. Detta forhéallande har nyttjats, forutom att
d(15-filter)/d(15-akvifer)=5 enligt TK Geo nir lampligt filter berdknats i kapitel
8.4.2 nedan.
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Tabell 8-7. Dimensionering av filter. Krav enligt olika kéllor.

Filter
karakteristiska

Valt
Cashman/
Preene

Cashman/
Preene

Cashman/
Preene

Valt
Powers

Powers | Powers | TK
Geo
13,
Krav, RA&d,
9.2.34 | 8

TK
Geo
13,

A=d(15-filter)/d(15- | 4
akvifer)>:
signifikan mer
permeabel an akv.

grovre del
av akv,
finare del
filter

4 Prugh 5

B=d(15- 5
filter)/d(85-
akvifer)<=:
Tillrackl finkornig
for att inte
kontinuerligt dra
finpart. Fr. akv.

finare del
av akv,
grovre del
filter

5 Prugh 5

C=U(filter)= 3
d60/d10=

<3

<3

D=d(50-
filter)/d(50-
akvifer)

4-5.5

E=tolerans filter
+A*d50+filterkurva

F=df(filter)/d(60-
akvifer), for olika
prov

G=df-
50(filter)<min av
df(filter)

H=d30-filter/d30-
akvifer

J=d10-filter

"=slot size

"=slot undre
size begr.

K=d-filter=0.063

<5%
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Tabell 8-8. Dimensionering av filter. Krav enligt olika kéllor.

Filter
karakteristiska
Valt Johnsson | Johnsson Valt R42:1984 | R42:1984
Johnsson | screens screens R42:1984
screens
A=d(15-filter)/d(15-
akvifer)>:
signifikan mer
permeabel an akv.
B=d(15-
filter)/d(85-
akvifer)<=:
Tillrackl finkornig
for att inte
kontinuerligt dra
finpart. Fr. akv.
C=U(filter)= 2.5 <=2.5 2.5 < 2.5;
d60/d10= vélj
grusfilter
D=d(50-
filter)/d(50-
akvifer)
E=tolerans filter
+A*d50+filterkurva
F=df(filter)/d(60- 5 4.5-5.5 Valsorterat:
akvifer), for olika 4.5
prov
G=df- Valaven | ldagsta
50(filter)<min av filter- df(filter)
df(filter) sand anviands
H=d30-filter/d30- 5 3-8,vanl | Lagsta d3o-
akvifer 4-6 akvifer
valjs,
3-6 om
d60<=0.25,
6-8 om
mycket
icke-
uniform
med
silt/lerskikt
J=d10-filter "=slot size
K=d-filter=0.063
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Bratterésberget ﬁst = == Cashman Filter: (vre begr.
100 = o= Cashman Filter: Undre begr
------- Powers Filter: Ovre begr.
%
------- Powers Filter: Undre begr.
80 = === Johnson Filter:
=i = GG Filter:
= 70
=
3 —&— GWA501 11-12.0
[=]
2 60
i —+— GWA4501 14 - 15.0
=
=
— GWA4503 10- 11.0
® so
=
m
E - GWA4503 11- 120
B w0 i
3 —4— GW4510 11 - 12.0
§ 30 —&8— GW4510 14 - 15.0
a— GWAa514 11- 120
20
#— GWA514 16- 17.0
10 GW4514 16- 17.0
GW4514 16- 17.0
0
0.001 001 10 100 GWA4514 16-17.0

Fri maskvidd (mm)

GW4514 16- 17.0

Figur 8-11. Ost Bratterasberget. Generella egenskaper for ett filter relativt akviferegenskaper.
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Saterigatan (Krokdngsberget - Bratterasberget) — = Coshmanfilter: Ovre begr.
100 = o= Cashman Filter: Undre begr
------- Powers Filter: Owre begr.
%
------- Powers Filter: Undre begr
80 = === Johnson Filter:

-4
o

o
o

Passerad mangd (viktsprocent)
& (3

[T}
o

20

10

0.001

0.01

Fri maskvidd (mm)

100

=i = GG Filter:

—8— GWA5058-9.0

—+— GWAa506 6- 7.0

——— GW4506 12 - 13.0

- GWA507 11-12.0

—4— GWA4507 14 - 15.0

—8— GW4508 8- 9.0

#— GWA508 13- 15.0

#— GWA509 10 - 11.0

GWA509 11- 12.0

GWS001 8- 9.0

GWS5001 8-9.0

GW5001 8-9.0

Figur 8-12. Siterigatan (Bratterasberget- Krokangsberget). Generella egenskaper for ett filter
relativt akviferegenskaper.
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palsebo = «= Cashman Filter: Ovre begr.
100 = o= Cashman Filter: Undre begr
«sswees Powers Filter: Ovre begr
90
=+pr++ Powers Filter: Undre begr.
80 = == = Johinson Filter:
=== GG Filter
= 70
=
s —e— GWS002 10- 11.0
g
2 g0 —4+— GWS002 11- 12.0
=
= — GWS002 12 - 13.0
o 50
i
£ GWS5002 14 - 15.0
°
£ a0
o —— GWS003 5 - 5.7
v
W
£ ik
30 —8— GWS5005 6- 7.0
GW5005 10- 11.0
20
w— GWS5005 12 - 13.0
10 GWS007 6- 7.0
GWS5007 9- 100
0
0.001 0.01 10 100 GWS007 11- 12.0
Fri maskvidd (mm)
GWS007 15- 16.0

Figur 8-13. Polsebo. Generella egenskaper for ett filter relativt akviferegenskaper.

8.4.2 Berdknade egenskaper for ett filter relativt akviferegenskaper

I Figur 8-14 till Figur 8-16 visas siktkurvor for akviferen, granser for
materialskiljande lager och fyllnadsmassor (grundlaggningsbadd) enligt TK Geo
13 Krav och AMA 13 anliaggning, se kapitel 8.2. I figurerna visas ocksa forslag pa
siktkurvor for materialskiljande lager och fyllnadsmassor och i Tabell 8-9 till
Tabell 8-14 redovisas beriaknade egenskaper pa de foreslagna materialskiljande
lagren och fyllnadsmassorna och hur de motsvarar kraven fran TK Geo 13 Krav
och AMA 13 anldggning.

Figurerna och tabellerna visar att det att det ar mojligt att skapa nagon typ av
materialskiljande lager och négon typ av fyllnadsmassor for alla tre omradena
med hinsyn till det naturliga friktionsmaterialet i jorden, i huvudsak silt och
sand. Det gar att sdkerstilla att man har en signifikant hogre permeabilitet pa
filterlager dn det naturliga friktionsmaterialet for tvd av platserna nér det galler
det materialskiljande lagret. For Ost Bratterasberget blir 6kningen mindre an

onskvart men det ar av mindre betydelse eftersom permeabilitetskriteriet

uppfylls for alla tre omraden nar det giller kontrasten materialskiljande lager och
fyllnadsmassor. Materialskiljande lagret ar nimligen sa begransat att det inte kan
uppsta nagon pataglig tryckdifferens over det lagret som innebar nagon
signifikant paverkan pa flodet.
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For Ost Bratterasberget kan ett mer grovkornigt materialskiljande lager nyttjas
an vad som visas for att oka permeabiliteten och 4nda uppfylla kraven pa att vara
materialskiljande men ddaremot uppnas inte permeabilitets kriteriet riktigt med
den beriiknings metodik som anvints. Aterigen, det 4r av mindre betydelse for att
bedoma flodet forbi betongtunneln.

100

S0

80

70

60 -

50

40

Passerad mangd (viktsprocent)

30

20

10

0.001

Bratterasberget Ost

0.01 0.1
Fri maskvidd (mm)

==l AMA13, CEG.1/1-Min

=l AMAL3, CEG.1/1-Max

/ f/ AMA13, CEG.1/1-Firslag Min
AR | AMA13, CEG.1/1-Féirslag Max
l /
11 e AMA13, CEB,414/1-Min
/ — AMAL3, CEB.414/1-Max

—— = AMA13, CEB.414/1-FGrslag Min
o = AMA13, CEB.414/1-Forslag Max
—&— GW4501 11- 12.0
—+—GW4501 14 - 15.0

—— GW4503 10- 11.0

/ ——— GWA4503 11 - 12.0
/ ——GWA4510 11- 12.0

—&— GW4510 14 - 15.0

—&— GWA4514 11- 12.0

—— GWA4514 16- 17.0

—a— GW4514 16 - 17.0

#—GW4514 16- 17.0

100 GWA4514 16- 17.0

+— GW4514 16 - 17.0

Figur 8-14. Ost Bratterasberget. Egenskaper for fyllnadsmaterial under betongtunnel och
materialskiljande lager mellan fyllnadsmaterial och akvifer.
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Figur 8-15. Séterigatan (Bratterdsberget- Krokdngsberget). Egenskaper for fyllnadsmaterial under
betongtunnel och materialskiljande lager mellan fyllnadsmaterial och akvifer.
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Figur 8-16. Polsebo. Egenskaper for fyllnadsmaterial under betongtunnel och materialskiljande
lager mellan fyllnadsmaterial och akvifer.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\210_Systemshandling-Rapp\20_PM-
dranlager\108793-18-080-004.docx




& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —

Sidnr:
29 (34)

Skandiahamnen

Projektnummer:
108 793

PM Hydrogeologi - Drianering under tunnel

Dokumentnummer projekt:
108793-18-080-004

Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
2015-04-22
Systemhandling PM Hydrogeologi - Dranering under tunnel Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

Tabell 8-9. Dimensionering av filter: Ost Bratterasberget. Forslag till materialskiljande lager och
fyllning baserat pa TK Geo 13 och AMA 13. Kornstorleksférdelning.

Styrande
filterparameterar
Akvifer Akvifer Filter: . Filter: . Filter: .
"Akvifer" "Akvifer" "Akvifer" "Filter" "Filter" "Filter"
Fine Coarse Passerad
side side Fine side Fine side Coarse side Fine side Fine side Coarse side  mangd
Vikt-
Filter karakteristiska Mtrl skilj,| Mtrl skilj,! Mtrl skilj,| Grundl. Bro  Grundl. Bro Grundl. Bro  procent
Valt AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13,
CEG.1/1- CEG.1/1- CEG.1/1- CEB.414/1- CEB.414/1- CEB.414/1-
forslag forslag forslag Forslag Min  Forslag Min  Forslag Max %
A=d(15-filter)/d(15-
akvifer)>: signifikan mer
permeabel dn akv. 1.76 11.90
B=d(15-filter)/d(85-
akvifer)<=: Tillrackl
finkornig for att inte
kontinuerligt dra finpart.
Fr. akv. 3.14 4.89
E=tolerans filter
+A*d50+filterkurva 0.3 0.65
L1=U=d60/d10= 4.81 4.81 5.32 5.32
L1-1=d85= 0.3 2 3.525 4.5825 54.55 90.0075
L1-1=d60= 2.525 3.2825 38.8 64.02
L1-1=d50= 2.125 2.7625 325 53.625
L1-1=d15= 0.09 0.2 0.725 0.9425 10.45 17.2425
L1-1=d10= 0.525 0.6825 7.3 12.045
L2=d-filter O 0.125 0.125 0.1625 1 1 1.65 0
L3=d-filter 100 0.5 0.5 0.65 63 63 103.95 100
Tabell 8-10. Dimensionering av filter: Ost Bratterasberget. Forslag till materialskiljande lager och
fyllning baserat pa TK Geo 13 och AMA 13. Hydraulisk konduktivitet, baseras pa den undre gransen
for filter.
Filterberdkningar
KfG50/KG50,
Plats_0 d10 d60 d60/d10 KfG50 KG50, Akv Akv
Ost Bratterasberget [mm] [mm] U [m/s] [m/s] [m/s]
AMA13, CEG.1/1-f6rslag 0.525 7.3 13.90 2.15E-03 1.77E-04 12
AMA13, CEB.414/1-Fbrslag 2.525 38.8 15.37 4.68E-02 1.77E-04 265
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Tabell 8-11. Dimensionering av filter: Saterigatan / Krokdngberget- Bratterasberget). Forslag till
materialskiljande lager och fyllning baserat pd TK Geo 13 och AMA 13. Kornstorleksfordelning.

Styrande
filterparameterar
Akvifer Akvifer Filter: . Filter: . Filter: .
"Akvifer" "Akvifer" "Akvifer" "Filter" "Filter" "Filter"
Fine Coarse
side side Fine side Fine side Coarse side Fine side Fine side Coarse side
Filter karakteristiska Mtrl skilj,| Mtrl skilj,| Mtrl skilj,| Grundl. Bro Grundl. Bro Grundl. Bro
Valt AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13,
CEG.1/1- CEG.1/1- CEG.1/1- CEB.414/1- CEB.414/1- CEB.414/1-
forslag forslag forslag Forslag Min Forslag Min Forslag Max
A=d(15-filter)/d(15-
akvifer)>: signifikan mer
permeabel &n akv. 8.81 11.90
B=d(15-filter)/d(85-
akvifer)<=: Tillrackl
finkornig for att inte
kontinuerligt dra finpart.
Fr. akv. 4.28 4.89
E=tolerans filter
+A*d50+filterkurva 0.3 0.65
L1=U=d60/d10= 4.81 4.81 5.32 5.32
L1-1=d85= 0.22 0.4 3.525 4.5825 54.55 90.0075
L1-1=d60= 2.525 3.2825 38.8 64.02
L1-1=d50= 2.125 2.7625 325 53.625
L1-1=d15= 0.075 0.15 0.725 0.9425 10.45 17.2425
L1-1=d10= 0.525 0.6825 73 12.045
L2=d-filter O 0.125 0.125 0.1625 1 1 1.65
L3=d-filter 100 0.5 0.5 0.65 63 63 103.95
Tabell 8-12. Dimensionering av filter: Saterigatan / Krokdngberget- Bratterdsberget). Forslag till
materialskiljande lager och fyllning baserat pa TK Geo 13 och AMA 13. Hydraulisk konduktivitet,
baseras pé den undre griansen for filter.
Filterberdkningar
Plats_0 d10 d60 d60/d10 KfG50 KG50, Akv | KfG50/KG50, Akv
Saterigatan [mm] [mm] u [m/s] [m/s] [m/s]
AMA13, CEG.1/1-forslag 0.525 7.3 13.90 2.15E-03 1.22E-04 18
AMA13, CEB.414/1-Forslag 2.525 38.8 15.37 4.68E-02 1.22E-04 383
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Tabell 8-13. Dimensionering av filter: Polsebo. Forslag till materialskiljande lager och fyllning
baserat pad TK Geo 13 och AMA 13. Kornstorleksférdelning.

Styrande
filterparameterar
Akvifer Akvifer Filter: . Filter: . Filter: .
"Akvifer" "Akvifer" "Akvifer" "Filter" "Filter" "Filter"
Fine Coarse Passerad
side side Fine side Fine side Coarse side Fine side Fine side Coarse side mangd
Vikt-
Filter karakteristiska Mtrl skilj,| Mtrl skilj,| Mtrl skilj,| Grundl. Bro Grundl. Bro Grundl. Bro procent
Valt AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13, AMA13,
CEG.1/1- CEG.1/1- CEG.1/1- CEB.414/1- CEB.414/1- CEB.414/1-
forslag forslag forslag Forslag Min Forslag Min Forslag Max %
A=d(15-filter)/d(15-
akvifer)>: signifikan mer
permeabel dn akv. 11.75 11.90
B=d(15-filter)/d(85-
akvifer)<=: Tillrackl
finkornig for att inte
kontinuerligt dra finpart.
Fr. akv. 4.96 4.89
E=tolerans filter
+A*d50+filterkurva 0.3 0.65
L1=U=d60/d10= 4.81 4.81 5.32 5.32
L1-1=d85= 0.19 0.3 3.525 4.5825 54.55 90.0075
L1-1=d60= 2.525 3.2825 38.8 64.02
L1-1=d50= 2.125 2.7625 325 53.625
L1-1=d15= 0.03 0.1 0.725 0.9425 10.45 17.2425
L1-1=d10= 0.525 0.6825 7.3 12.045
L2=d-filter O 0.125 0.125 0.1625 1 1 1.65 0
L3=d-filter 100 0.5 0.5 0.65 63 63 103.95 100

Tabell 8-14. Dimensionering av filter: Polsebo. Forslag till materialskiljande lager och fyllning
baserat pa TK Geo 13 och AMA 13. Hydraulisk konduktivitet, baseras p4 den undre gréansen for
filter.

Filterberdkningar

Plats_0 d10 d60 d60/d10 KfG50 KG50, Akv | KfG50/KG50, Akv
Pé6lsebo. [mm] [mm] 8] [m/s] [m/s] [m/s]
AMA13, CEG.1/1-forslag 0.525 7.3 13.90 2.15E-03 5.81E-05 37
AMA13, CEB.414/1-Forslag 2.525 38.8 15.37 4.68E-02 5.81E-05 806

8.4.3 Egenskaper for en fyllning mot betongtunnel relativt
akviferegenskaper

Som anges i kapitel 8.2.4 motsvaras kraven for kornstorleksfordelning for
fyllning mot bro, mur o d kraven for grundlaggningsbadd om AMA 13 Krav
CEB.523 foljs och fyllningen utfors med grus eller krossmaterial av grus av
materialtyp 2 enligt tabell AMA CE/1 och med kornstorleksfordelning enligt
tabell AMA 13 Krav CEB.523/1. Det innebar att fyllningen mot sidorna av
betongtunnel kommer att vara permeabel. Viljs liknade kornstorleksfordelning
som for grundlaggningsbadd blir dels den hydrauliska konduktiviteten hogre dn
det omgivande naturliga materialet och liknade materialskiljande lager som for
grundliggningsbadd bor kunna anviandas. Omgivning. Foljer dock fyllningen
min-kurva for kraven pa kornstorleken sé ar den hydrauliska konduktiviteten i
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nagot lagre dn vad som beriaknats i medeltal for det naturliga, befintlig,
materialet.

Om fyllningen skall utféras med krossad spriangsten med kornstorleksférdelning
enligt tabell AMA 13 Krav CEB.11113/1 blir minimi permeabiliteten hogre dn med
om lagsta kurva for tabell AMA 13 Krav CEB.523/1 nyttjas. Om AMA 13 Krav
CEB.11113/1 anses mer relevant for fyllning mot betongtunnel materialskiljande
lager anpassas for detta, da forutsdattningarna skiljer sig mot vad som redovisats
for grundlaggningsbadden.

9 Slutsatser

9.1 Utformning av dranerande lager med hansyn till krav

Det bedoms att draneringslagret under betongtunnel /trag kan utforas sa att
grundvattennivaerna i betongtunnels narhet inte forandras i jamforelse med
nuvarande forhallanden sa att inte driftskedet av Hamnbanan; Eriksberg —
Polsebo, méste betraktas som vattenverksamhet enligt miljobalken kapitel 11. Det
bedoms ocksé att det gér att utfora ett draneringslager under betongtunnel/trag
som uppfyller krav frdn TK Geo 13 Krav och AMA 13 Krav med hinsyn till de
egenskaper som akviferen har.

Fyllning mot betongtunnel kommer att medverka till att leda grundvatten frén
jordlager ovan underkant tunnel ner till det drinerande lagret, om fyllningen
utfors enligt AMA 13 Krav. Sannolikt bor &ven materialskiljande lager utforas for
att sakerstilla att inte jordmaterial tranger in i fyllningen och forsamrar dess
permeabilitet. Ju mer skiktad den naturliga jorden med tata lager ar ovan u k
betongtunnel, desto storre funktion har fyllningen pé sidorna av tunneln for att
underlitta grundvattenflodet forbi betongtunnel. Fyllningen hydrauliska
egenskaper bedoms dock som mindre viktiga i jamforelse med
grundlaggmngsbaddens men fyllningen mot betongtunnelns sidor bor dock inte
goras med titt material. Ovre delen av akviferen bedéms vara skiktad och mer
finkornig jamfort med djupare liggande lager men ingen detaljkunskap finns om
denna skiktning.

9.2 Alternativa Iosningar i byggskede

Vid Polsebo ar det begransat djup till berg och mojligen kan alternativa losningar
vid byggnation sdsom att driva spont ner till berg samt tata mot berg, och da
utesluta tatkaka. Sannolikt méaste fyllning (grundlaggningsbiadd) av samma
karaktar som ovan skissats anviandas vilket medfor att materialskiljande lager
kan appliceras pa liknande sitt som 6vriga omraden och dirmed uppnéa bade en
okad permeabilitet under betongtunnel/trag och sikerstilla att inte dranerande
lagret under tunnel sitter igen.

10Rekommendationer

10.1 Kompletterande undersokningar

Det naturliga friktionsmaterialet som omger betongtunnel/trag som denna PM
baseras pa ett relativt stort antal borrningar med provtagning men vissa
observationer ligger relativt ldngt fran planerad linje for tunnel. Utforda
provtagningar och tester i falt har ansett tillrackliga for att bedoma de
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hydrogeologiska forhallandena som styr grundvattenflodet i omradena och vara
underlag till den Marktekniska undersokningsrapporten (MUR), men har inte
varit inriktade pa att ge en detaljerad bild av friktionsmaterialet precis i planerad
linje for Hamnbanan.

Fler borrningar for provtagning kan utforas langs planerad linje for Hamnbanan
ner till och nagot under planerad schaktbotten, for att erhalla en mer séker bild
an vad befintligt material medger, av de lokala forhéllandena som paverkar
utformningen av draneringslagret/grundlaggningsbadden (fyllningen) och det
materialskiljande lagret. Langs en begransad del av strackan, vid fotbollsplanen,
kan dock sannolikt inga kompletterande undersokningar goras s linge som
fotbollsplanen nyttjas.

For att fa mer detaljerad information om lagerfoljd langs planerad linje kan fler
borrningar utforas innan byggstart, som kan begransas till ca 6 m under
planerad underkant for betongtunnel. Borrningarna kan vara av tva typer:

1. Stord provtagning: 2” rorborrning med provtagning av material for
siktanalys. Provtagning utfors pa varje m pa samma sitt som gjorts under
undersokningarna som redovisas i MUR Hydrogeologi.

2. Ostord provtagning: Med Sonic borrning kan man ta upp borrkdrnor som
ar timligen ostorda dar lagerfoljd kan tolkas och prover kan tas for
siktanalys.

Metod 1 ger mer information om férvantade kornstorleksvariationer, sisom
“medel” for 1 m sektioner, aktuellt 14ge for schakt. Dessa data kan direkt jamforas
med det underlag som redovisas i detta PM och bearbetas pa ett liknande sétt
som i detta PM for att bedoma lampliga material for materialskiljande lager och
drianerande lager.

Metod 2 ger samma mojligheter som metod 1 men ocksa en noggrannare
beskrivning av lagerfoljden, dels for att beskriva lagerfoljden i detalj och dels for
att det ger mojligheter att ta mer ostorda prover pa olika nivaer for siktanalys.
(Fran den upptagna borrkirnan kan ett representativt prov tas pa en viss niva,
istéllet for ett "medelvarde” for varje meter som 2”-metoden ger, samt att
felkillorna kopplade till 2” metoden elimineras. Med 2 ” metoden begrinsas max
kornstorlek av 6ppningarna i 2” roren samt att det sker en viss
materialseparation niar materialet blases upp vilket paverkar provtagningen av de
finkorniga fraktionerna. Sonic borrningen har ocksa begransningar i hur grovt
material som kan tas upp, men klarar grovre material 4n vad som vanligtvis kan
tas upp med 2” borrning med 6 eller 8 mm hal.) Sonic metod anvénds en hel del i
ovriga Europa men ar ovanlig i Sverige. Det finns fornarvarande i Sverige ett fatal
utrustningar som klarar Sonic borrning. Enligt information som erhélls i mars
2015 av en leverantor av borrutrustning har ytterligare utveckling skett i Sverige
for att gora det enklare och billigare for fler borrentreprendrer att nyttja Sonic
metoden.

10.2 Kontroll under byggskede

Ett antal representativa prov behover tas av det friktionsmaterial som gravs ut
fran schakt, med efterfoljande siktanalys i lab av dessa prov, for att erhélla prov
pa det naturliga friktionsmaterialet som omger betongtunnel/trag. Prover tas pa
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naturligt material som kommer att gransa till det materialskiljande skikten, dvs
ca1m over och ner till ca1m under uk betongtunnel om titkaka utfors och att
det dranerande lagret 14ggs pa titkakan. Dessa prov jamfors med bedomningar
gjorda fore byggskede och kontroll av lampligt materialskiljande lagret och
lamplig grundlaggningsbiadd pa liknande satt som i detta PM.

Kontroll av utférandet av grundlaggningsbadd (fyllning), fyllning mot sidorna av
betongtunnel och materialskiljande lager maste goras for att sikerstilla att ingen
materialvandring erhills pa grund av daligt utférande av materialskiljande lager.
Vid utlaggning av grundlaggningsbiadd och materialskiljande lager kan det ske en
separation av kornfraktioner. Metodiken for utliggningen maéste viljas sa att

ingen kornstorleks separation sker.
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