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1 Inledning

1.1 Allméan sammanfattning

Hamnbanan &r en av Sveriges viktigaste jarnvagslankar for godstrafik och gar
mellan hamnomradena i Goteborg och hela Norden. Hamnbanan &r idag
enkelsparig och har for 1ag standard for att klara framtidens behov av
godstransporter. Trafikverket vill med anledning av detta bygga om Hamnbanan
till dubbelspar for att 6ka kapaciteten pa banan, forbattra trafiksakerheten, samt
medverka till att mojliggora ytterligare stadsbebyggelse inom omradet.

Projekt Hamnbanan bestar av tre delar; utbyggnad av Kville Bangard,
dubbelsparsutbyggnad mellan Eriksberg och Pélsebo, samt ytterligare ett spar
mellan Pélsebo och Skandiahamnen.

a A R Kville bangird

Figur 1-1; Planerad utbyggnad av Hamnbanan.

Etappen Eriksberg - P6lsebo innebar utbyggnad av nytt dubbelspar i ny
strackning norr om nuvarande spar, se Figur 1-1. Sparet stracker sig fran
Eriksberg i 6ster, genom Bratterasberget och Krokangsberget till P6lsebo i vaster,
dar det ansluter till befintliga spar i hojd med Ivarsbergsmotet. Utbyggnaden sker
pa en stracka av cirka 1900 meter, genom delvis tat stadsbebyggelse, varav cirka
1100 meter gar i berg- och betongtunnel. En systemhandling daterad 2015-05-31
har tagits fram for strackan Eriksberg — Skandiahamnen. Handlingen har
projektnummer 108 793 och kallas vidare for Systemhandling i detta PM.

En av jarnvagstunnlarna pa strackan gar igenom Bratterasberget. En ca 100
meter lang arbetstunnel i berg planeras for att nd bergtunneln i Brattersasberget.
Syftet med arbetstunneln ar dels att driva Hamnbanans bergtunnel genom
Bratterasberget och dels att jordmassor fran jordschakter i omradet ska
transporteras ut denna vag. Dessutom kommer aven transporter in till de djupa
schakterna pa dmse sidor om Bratterasberget att kunna ske denna vag.
Arbetstunneln ska enbart anvandas i samband med utbyggnaden av Hamnbanan
och darefter stangas permanent i bagge andar. Tunnelpaslaget till arbetstunneln
kommer dock att lamnas kvar for att kunna inga som en del i en permanent
konstruktion fér Gryaab.

Arbetstunneln som utfors helt i berg har sitt paslag i sodra delen av
Bratterasbergets vastra sida strax norr om befintlig jarnvagstunnels vastra paslag.
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Tunneln gar i forsta delen in i Bratterasbergets vastra sida parallellt med befintlig
jarnvéagstunnel for att darefter svanga norrut och slutligen na laget for
Hamnbanans bergtunnel i norra delen av Bratterasberget. Anslutning kommer
att ske ca 10 meter innanfor (6ster om) Hamnbanetunnelns paslagskonstruktion
pa nivan ca +3,6.

Norr om befintlig jarnvag planeras en tillfartsvag till arbetstunneln med infart
fran Saterigatan. Vagens placering ar beroende av vilket intrang pa fastighet
Sannegarden 25:1 (Balders fastighet) som ar godtagbart. Darfor har tva I6sningar
for tillfartsvag utformats, tillfartsvag 1 och tillfartsvag 2. Tillfartsvag 1 ligger
delvis pa Sannegarden 25:1 och delvis pa mark som &gs av Géteborgs kommun
inom fastighet Sannegarden 734:9, medan tillfartsvag 2 ligger helt utanfor
Balders fastighet, enbart pa kommunens mark.

1.2 Mal och syfte

Utredningen ska klarlagga de tekniska forutsattningarna for anlaggning av en
arbetstunnel till jarnvagstunneln igenom Bratterasberget redovisat i Figur 1-2.

PM:et utgdr underlag for att kunna beskriva vasentliga tekniska l6sningar och
deras konsekvenser samt att detta ska utgdra underlag for fortsatt projektering
och byggande.

Figur 1-2; Plan, arbetstunnel. Lage for tunnelpaslag avser dar bergtunneln borjar.
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1.3 Befintliga forhallanden
1.3.1 Oversikt

Bade geoteknik- och grundvattenférhallanden varierar stort pa strackan mellan
Eriksberg och Skandiahamnen, se Figur 1-3. Omraden med lera och
isdlvsmaterial forekommer omvéxlande med partier med berg i eller ndra i dagen.
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Figur 1-3; Schematisk oversikt 6ver geologiska forhallanden pa strackan.

Pa strackan korsar planerad jarnvég ett antal undermarksanlaggningar, vars
exakta lage och funktion omfattas av sekretess. Dessa berors av utbyggnaden
bade direkt och indirekt. Nagra anlaggningar kommer att behdva 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.

1.3.2 Sammanfattande geoteknisk, bergteknisk och hydrogeologisk
beskrivning — Bratterasberget och jordlager vaster om
Bratterasberget

Omradet vaster om Bratte_résberget utgors av svagt sluttande mark dar jordlagren
successivt 6kar at vaster. Overst finns fylinadsmassor som underlagras av lera.
Under leran finns skiktad friktionsjord ovan berget.

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. Utover detta i
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huvudsak slutna magasinet i jord, finns ett évre 6ppet magasin i
fyllnadsmassorna.

Langs hela korridoren forekommer grundvatten i berggrunden i dppna
spricksystem, som &ven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren.

Berggrunden i omradet utgors till storsta delen av en blockig till storblockig, fin-
till medelkornig granit-granodiorit som delvis &r folierad. Berggrunden beddms,
baserat pa, for Hamnbanan, utférda undersokningar och tidigare material, ur
bergbyggnadssynpunkt generellt att vara av god kvalitet.

Inga storre svaghets- eller krosszoner har identifierats vid for Hamnbanan
utférda undersokningar av Bratterasberget. Undersokningarna har utgjorts av yt-
och tunnelkarteringar samt kartering av borrkarnor. Korta avsnitt med sdmre
berg som noterats vid karnborrning utgors av enstaka smala zoner som inte
bedoms paverka byggnationen av tunnlarna.

1.4 Befintliga anlaggningar

Strax soder om planerat bergtunnelpaslag gar befintlig Hamnbana i bergtunnel i
ungefar ost-vastlig riktning igenom Bratterasberget. Det vastra tunnelpaslaget for
befintlig jarnvagstunnel ar beléget ca 10 meter séder om planerad arbetstunnels
paslag.

Soder om jarnvagstunneln finns ytterligare undermarksanlaggningar i berg.
Dessa beddms inte komma att paverkas direkt men kan anda behéva tas hansyn
till. Vissa av dessa anlaggningar omfattas av sekretess.

Paslaget mynnar ut intill befintlig parkering i fastighet Sannegarden 25:1
tillnérande Balder. Parkeringen ligger pa nivan ca +14. Vaster om parkering pa
samma fastighet finns ett trevaningshus uppford 1971 och ombyggd i flera
omgangar bl a med en tillbyggnad ar 2002. Byggnaden var i sitt
ursprungsutférande palgrundlagd med betongpalar till fast botten.

1.5 Krav
1.5.1 Funktionskrav m.m.

Krav fran UB och AKJ samt gallande regler sammanstalls i separat dokument for
systematisk kravhantering.

Tunneln och tillhérande tillfallig tillfartsvag ska dimensioneras for de
arbetsfordon som kan bli aktuella. Nedan angivna
dimensioneringsforutsattningar for framst vag- och tunnelgeometrier galler som
troliga minimikrav till dess att annat kan pavisas.

Tunneln dimensioneras for typfordon LBn enligt VGU. Tunneln ska utformas
med tvarsnittsarea av ca 30 kvadratmeter och med en fri hdjd av minst 4,5 meter.
Tunneln far maximal ha en lutning av 15%.

Permanent tillfartsvag till tunnelmynningen ska dimensioneras for GC-trafik
enligt VGU och ska ha en bredd av minst 2,5 meter.
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Tillfallig tillfartsvéag till tunnelmynningen ska dimensioneras for typfordon LBn
enligt VGU och ska ha en bredd av minst 6,0 meter.

1.5.2 Estetiska 6vervaganden

Estetiska dvervaganden goérs inte inom ramen for Swecos uppdrag eftersom
arbetstunneln ar en provisorisk anlaggning.

1.6 Mat-/referenssystem

Referenssystem for méatning:

Referenssystem i plan: SWEREF 99 12 00
Referenssystem i hojd: RH 2000

Ovriga uppgifter framgéar av Systemhandlingen.

1.7 Samband med andra projekt

Detaljplanearbete pagar i omradet som ar aktuellt for utbyggnad och tva nya
detaljplaner tas fram. En for omradet ovan ny tunnel 6ster om Bratterasberget,
Detaljplan for jarnvagstunnel och bostader vid Saterigatan och for omradet for
befintligt spar som rivs och Krokangsparken, Detaljplan for Hamnbanan under
Krokangsparken inom stadsdelarna Sannegarden och Bracke i Goteborg.

Parallellt pagar projektering av en anlaggning for Gryaab dar tunnelpaslaget till
arbetstunneln ska nyttjas som en del i den permanenta anlaggningen.

\\Segotfs001\PROJEKT\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Allm&an\PM arbetstunnel

Bratterasberget\108793-00-025-002.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:

Hamnbanan Géteborg, dubbelspar Eriksberg - 7 (23)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
\1; TRAFIKVERKET 108 793
Arbetstunnel Bratterasberget Dokumentnummer projekt:
108793-00-025-002
Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
2015-11-30
PM Teknisk utformning Uppdragsnr: | Rev. datum:

2343005000 | -/-

2 Markanlaggning

2.1 Mark och gata
2.1.1 Befintliga forhallanden

I omradet som begransas av befintlig jarnvag i syd, Saterigatan i vast, byggnad
och parkering tillhorande fastighet Sannegarden 25:1 i norr och Bratterasberget i
vast planeras en tillfartsvéag till en arbetstunnel. Omradet sluttar mot jarnvagen
och Séaterigatan och korsas av en gangvag som leder till byggnaden. Se Figur 2-1.
Véagen beror tva fastigheter, fastighet Sannegarden 25:1 som &gs av Balder och
fastighet Sannegarden 734:9 som ags av Géteborgs kommun.

Figur 2-1; Foto, vy Osterut fran Saterigatan. Befintlig byggnad till vanster, stédmur och
marktrappa mitt i bild. Befintlig jarnvagstunnelmynning skymtar nagot till hoger.

Fastigheten har en dagvattenservis mot Saterigatan till vilken vattnet fran
byggnadens tak antas avledas. Befintlig parkering omges av kantsten och
avvattnas med rannstensbrunnar. Brunnarna antas avledas till dagvattenledning i
Saterigatan via fastighetens dagvattenservis. Vatten fran Bratterdsberget som
rinner pa ytan bedomes till stora delar infiltreras i grasytan mellan berget och
parkeringen.
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I omradet for planerad tillfartsvéag till tunneln forekommer teleledningar
tillhérande Skanova och elledningar for belysningsstolpar som tillhér Géteborgs
Energi. Dessa ledningar forutsatts kunna laggas om vid byggnation av tillfartsvag.

Elledning ar markerad med 2SE och kabel markerad K ar en telekabel direkt
forlagd i mark. Ovriga telekablar ar forlagda i PV samt PE ror. Se Figur 2-2.

Ledningarna ar troligtvis placerade pa ett djup av cirka 0,5 meter, men uppgiften
ar osaker och ledningarna kan savél ligga ytligare som djupare. Ledningen ligger
troligen ytligare under den plana ytan i vaster och djupare under stédmuren och
den hogre delen i Oster.

I omradet for planerad tillfartsvag finns dven en anlaggning som tillhér Gryaab
och omfattas av sekretess. Anlaggningen far inte paverkas av de planerade
arbetena.

Figur 2-2; Plan, el- och teleledningar.
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En betongbrunn och troliga avluftningsror har ocksé observerats i omradet. Se
Figur 2-3 och Figur 2-4. Det ar oklart vem som ager anlaggningarna och om de ar
i drift. Objekten forutsatts vara ur drift och kunna rivas men fragan bor utredas i
kommande projekteringsskede.

Figur 2-3; Foto, befintlig betongbrunn och rér.

() AVLUFTNINGSROR?
-

(&) merosiios:

Figur 2-4; Plan, befintlig betongbrunn och ror.
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2.1.2 Planerade atgarder
2.1.2.1 Arbetstunnel

En ca 100 meter lang arbetstunnel i berg planeras for att nd bergtunneln i
Brattersasberget. For utbredning i plan se Figur 1-2, Bilaga 2.1 och 2.2. Syftet
med arbetstunneln &r dels att driva Hamnbanans bergtunnel genom
Bratterasberget och dels att jordmassor fran jordschakter i omradet ska
transporteras ut denna vag. Dessutom kommer aven transporter in till de djupa
schakterna pa 6mse sidor om Bratterasberget att kunna ske denna vag.
Arbetstunneln ska enbart anvandas i samband med utbyggnaden av Hamnbanan
och darefter stangas permanent i bagge dndar. Tunnelpaslaget till arbetstunneln
kommer dock att lamnas kvar for att kunna inga som en del i en permanent
konstruktion for Gryaab.

Arbetstunneln som utfors helt i berg har sitt paslag i sodra delen av
Bratterasbergets vastra sida strax norr om befintlig jarnvagstunnels vastra paslag.
Tunneln gar i forsta delen in i Bratterasbergets vastra sida parallellt med befintlig
jarnvagstunnel for att darefter svanga norrut och slutligen na laget for
Hamnbanans bergtunnel i norra delen av Bratterasberget. Anslutning kommer
att ske ca 10 meter innanfor (6ster om) Hamnbanetunnelns paslagskonstruktion.
Korbar yta i arbetstunneln ansluter till Hamnbanans niva pa underballastkron,
vilket motsvarar cirka niva +3,6. Tunneln far en generell lutning nerét, ca 15 %,
mot Hamnbanan.

Geometrin for arbetstunneln dimensioneras for typfordon LBn enligt VGU.
Tunneln ges en bredd pa 5,0 meter och en maximal lutning pa 15%. Se typsektion
i Bilaga 2.7 och profil i Bilaga 2.3 eller 2.4 (samma profil for arbetstunneln).

I mitten av arbetstunneln utfors forslagsvis en nisch pa 6stra sidan till en total
bredd pa ca 7-8 meter for att fordon ska kunna métas.

Arbetstunnelns lagpunkt i permanentskedet, strax soder om den permanenta
avstangningen i jarnvagstunneln bor avvattnas. Avvattning bor ske via
jarnvagstunneln via genomféring och sjalvfall. Arbetstunnelns avvattning i
permanentskedet bor detaljprojekteras i kommande skede.

2.1.2.2 Tillfartsvag

Norr om befintlig jarnvag planeras en tillfartsvag till arbetstunneln med infart
fran Saterigatan. Vagens placering ar beroende av vilket intrang pa fastighet
Sannegarden 25:1 (Balders fastighet) som ar godtagbart. Darfor har tva I6sningar
for tillfartsvag utformats, tillfartsvag 1 och tillfartsvag 2, se Figur 2-5.

Tillfartsvag 1 ligger delvis pa Sannegarden 25:1 och delvis pa mark som &gs av
Gaoteborgs kommun, medan tillfartsvag 2 ligger enbart pa kommunens mark. For
utbredning i plan se Bilaga 2.1 for tillfartsvag 1 respektive Bilaga 2.2 for
tillfartsvag 2.

Geometrin for tillfartsvdag 1 dimensioneras for typfordon LBn enligt VGU med en
vagbredd pa 6,0 meter och maximal lutning 12%. Se typsektion i Bilaga 2.5 och
profil i Bilaga 2.3.
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Tillfartsvag 2 har en vagbredd pa 2,5 meter och maximal lutning 8%. Vagen som
kommer att trafikeras av mindre arbetsfordon sasom pickup dimensioneras som

en GC-vag. Se typsektion i Bilaga 2.6 och profil i Bilaga 2.4.

Figur 2-5; Plan, tillfartsvag 1 och 2.

Tillfartsvag 1 ar i forsta hand utformningen av en tillfallig arbetsvag till/fran
arbetstunneln men kan utformas som en permanent vag som nyttjas bade under
byggskedet av Hamnbanan och i driftskedet for tillgang till tunnelpaslaget for
Gryaabs anlaggning. Om vagen gors permanent kan den dven anvandas som
tillfartsvag till bade befintlig parkering pa ¢stra sidan av Balders fastighet och
eventuellt tillkommande ny parkering vaster om Balders fastighet.
Vagalternativet ar projekterad i ett lampligt l1age for att I6sningen ska kunna bli
permanent. Om vagen endast anvands under byggskedet kan den med fordel
ratas ut och flyttas nagot soderut.

Tillfartsvag 2 behovs i det fall en permanent vég enligt alternativ 1 inte kan
accepteras av Balder. | sa fall byggs védgen i alternativ 1 endast som en tillfallig
vag. Nar Hamnbanans jarnvagstunnel ar byggd och befintlig jarnvag ar riven
anlaggs tillfartsvag 2 som en permanent vag for tillgang till tunnelpaslaget for
Gryaabs anlaggning.

Infarten till tillfartsvag 2 skulle alternativt kunna ske fran befintlig GC-vag utmed
Saterigatan, likt dagens anslutning av gangvagen till Balders fastighet.
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Infartslaget bor studeras vidare i samband med framtagande av detaljplaner i
omradet for riven jarnvag.

Befintliga kablar och rors nivaer ar i inte kdanda. Om jordschakt inte na ner till
befintliga kablar och ror sa behdver inga atgarder vidtas. Om kablar patraffas i
samband med jordschakt ska dessa skyddas mot yttre averkan under byggtid
efter samrad med Skanova. Kablar foreslas i detta fall aterplaceras under ny vag
pa ett djup av 0,55 meter i en kabelgrav med en kabelbadd av 0,1 m.

Tillfartsvéag 1 anlaggs med ett tvarfall sa att dagvattnet fran vagen avrinner till ett
Oppet vagdike norr om végen. Ett 6ppet dike anlaggs aven soder om tillfartsvagen
for att ta hand om dagvatten fran slanten mellan vagen och befintlig jarnvag.
Dikena anlaggs med bottenniva 0,3 m under vagterrassen och avslutas i lagpunkt
med brunn som kopplas pa dagvattennatet vid Saterigatan.

For att tillfartsvag 1 inte ska skéra i befintlig jarnvagsbank behévs en stoédmur
mellan Balders byggnad och tillfartsvagen. Se kap 4.1.2 for utformning av
stoédmuren.

Pa grund av nivaskillnad mellan tillfartsvéag 1 och lastintaget pa kortsidan av
Balders fastighet, behdver en ny anslutning mellan lastintag och tillfartsvég 1
anléaggas.

Om en sydligare placering av tillfartsvag 1 skulle bli aktuell medfor det storre
intrang pa kommunens fastighet och lagre stodmur mot Balders fastighet samt
makadamfyllda diken s6der om vagen for att undvika schakt i befintlig banvall.

Pa grund av utrymmesbrist anlaggs makadamfyllda diken for tillfartsvag 2 pa
bada sidor om vagen. I dikesbotten laggs dranledning med vattengdngsniva 0,3 m
under vagterrassen. Dranledningarna avslutas i lagpunkt med brunn som kopplas
pa dagvattennatet vid Saterigatan.

2.2 Parkering
2.2.1 Befintliga forhallanden
Inom aktuellt omradet finns tva parkeringar.

Oster om fastigheten Sannegérden 25:1 ligger den befintliga
parkeringsanlaggningen som rymmer cirka 75 parkeringsplatser, som ansluts via
Saterigatan norr om fastigheten.

Vaster om Saterigatan, ligger en andra parkeringsanlaggning vid det befintliga
klubbhuset, dar 21 parkeringsplatser finns.

2.2.2 Planerade atgarder

Den 0stra parkeringen pa Balders fastighet berors helt eller delvis under
byggtiden. Ersattningsplatser behover ordnas s& nara befintlig parkering som
mojligt.

Den vastra parkeringen intill befintlig klubbstuga kommer att var i drift sa lange
som fotbollsplanen halls 6ppen men kommer att tas ur drift sa snart som planen
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tas i ansprak. Omradet utgor visserligen del av arbetsomradet déar bl a
ledningsomléaggningar och anlaggning av en ny fotbollsplan ska utféras men kan
anda anvandas under stora delar av byggtiden som yta for tillfallig parkering.

For att ersatta de platser som tillfalligt tas i ansprak i den 6stra parkeringen
behovs upp till 75 tillfalliga platser. Dessa foreslas ordnas i huvudsak genom
foljande provisorier. Se Figur 2-6 och bilaga 2.1 for utbredning i plan samt bilaga
2.9 for illustrationer. Observera att illustrationerna i bilaga 2.9 endast visar
majlig (ej slutlig) utformning.

1. Cirka 20-25 tillfalliga platser i huvudsak inom Balders fastighet pa
byggnadens sydvastra sida. P-platserna kan vara tillgangliga under hela
byggtiden. Dessa platser kan eventuellt gdras som permanenta
parkeringsplatser tillsammans med en ny tillfartsvag séder om fastigheten
(tillfartsvag 1). | det fall tillfartsvagen gar hela vagen upp till parkeringen
Oster om byggnaden férsvinner ett par permanenta p-platser dar vagen
ansluter till befintlig parkering.

2. Cirka 10-12 platser ordnas utmed Saterigatan genom en breddning av
Saterigatan osterut. Aven gangbanan pa dstra sidan behover flyttas och
smalnas av till ca 2,5 meters bredd och belysningsstolpar flyttas. P-
platserna kan vara tillgdngliga under hela byggtiden. Dessa platser kan
eventuellt géras som permanenta.

3. Cirka 60-70 platser (eller fler) ordnas inom omrade for tillfalligt
nyttjande. Forslagsvis ordnas platserna i férsta hand genom en utvidgning
av befintlig parkering pa véstra sidan om Séaterigatan. P-platserna kan
vara tillgangliga under stora delar av byggtiden. Om p-platserna behévs
trots att omradet maste Overlatas for byggnation kan ett provisoriskt lage,
norr om framtida fotbollsplan, pa den framtida parkeringen utanfor det
nya klubbhuset vara ett alternativt lage.

4. Som ett alternativ kan parkeringsplatser anskaffas utanfor arbetsomradet.

Om provisorium 1 och 2 byggs ut inledningsvis kan stora delar av Balders
parkering goras tillganglig for byggnation. Innan fler p-platser kan tas i ansprak
behdver provisorium 3 byggas ut delvis genom fler parkeringsplatser soder om
befintligt klubbhus. I detta skede kan fortfarande fotbollsplanen eventuellt hallas
oppen och fritidsverksamheten paga utan storre paverkan fran projektet.

Nar fotbollsplanen har flyttats provisoriskt kan byggnationen vaster om
Saterigatan paborjas. Det vore 6nskvart att paborja ledningsomlaggningar av
stora VA-ledningar (2 st D1600 samt 1st D1000) inom omradet for provisorium 3
innan resten av p-platserna inom provisorium 3 anléaggs. | annat fall far
ledningarna anlaggas i ett senare skede.

Nar provisorium 3 &r klar kan 6vriga p-platser pa ostra sidan tas i ansprak och
ersattas med provisorium 3. Genom att planera omlaggning av fotbollsplanen i
slutet av byggtiden kan provisorium 3 nyttjas sa lange som mojligt, eventuellt tills
parkeringen pa Ostra sidan kan aterlamnas till Balder. I annat fall behover
ytterligare platser ordnas enligt provisorium 4.
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Figur 2-6;. Plan, provisoriska parkeringar.
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3 Geotekniska atgarder

3.1 Underlag och redovisning

For Hamnbanan redovisas geotekniska, bergtekniska och geohydrologiska
forhallande i Systemhandlingens kapitel 3, Teknisk handling Geoteknik (108793-
15-010-001) samt tillhérande projekterings-PM och undersékningsrapporter,
MUR, for respektive teknikslag: Geoteknik, Bergteknik samt Hydrogeologi. Delar
av dessa undersokningar ar aven tillampliga for planerad arbetsvag och
arbetstunnel och har utnyttjats for denna PM.

3.2 Geoteknik
3.2.1 Befintliga geotekniska forhallanden

Kompletterande geotekniska undersokningar har utforts vilka redovisas i
bilaga 3.2.

Omradet vaster om Bratterasberget utgors av svagt sluttande mark dar jordlagren
successivt 6kar fran berget i 6ster mot l&gpunkten i vaster. Overst finns
fyllnadsmassor med 0,5-2 m méktighet som underlagras av lera till som mest

ca 9 m djup. Under leran finns skiktad friktionsjord ovan berget ner till som mest
ca 15 m djup.

Enligt utford CPT-sondering i omradet ar lerans uppmatta skjuvhallfasthet
ca 15 kPa under torrskorpan, och med en 6kning av 0,5 kPa/m.

3.2.2 Planerade geotekniska atgarder

Den norra tillfartsvagen, benamnd 1, som planeras till tunneln i Bratterasberget
behover med hansyn till de undermarksanlaggningar som finns i omradet
kompensationsgrundlaggas mellan cirka 0/050 och 0/075 for att risk for
paverkan pa dessa inte ska uppkomma. Det innebar att all uppfyllnad samt
belastning av arbetstrafik behover utforas med fullstandig lastkompensation pa
denna stracka. Vid utskiftning med cellplast innebar det att det erfordras 2 m
cellplast under vagoverbyggnaden. Utspetsning utfors i bada éndar pa minst en
stracka av 3-5 m.

For det sodra alternativet, benamnd tillfartsvag 2, behévs ingen
grundforstarkning da anlaggningen ligger i skérning ovan befintliga
undermarksanlaggningar i omradet.

3.3 Bergteknik
3.3.1 Befintliga bergtekniska forhallanden

Bratterasbergets berggrund utgors till storsta delen av en rodgra medelkornig till
grovkornig granodiorit som huvudsakligen har 1-2 cm stora roda strékorn av
kalifaltspat men som stallvis saknar strékorn. Overgangarna mellan
texturformerna ar diffusa. Glimmerhalten uppskattas okulért till ca 20 %.
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I borrkdrnan som tagits i norra delen av berget dar ny tunnelstrackning for
Hamnbanan &r planerad &r bergarten massformig till svagt folierad och inga
storre zoner eller gangar har noterats. | Bratterasbergets sodra del ar bergarten
tydligt folierad (gnejs). Mindre partier med svag foliation férekommer &ven i den
ovriga bergplinten. Foliationen lutar medelbrant mot vast (160-170°/40-60°) och
ligger ungeféar parallellt med stérre delen av arbetstunneln.

I befintlig jarnvagstunnel har en smal zon noterats i vastra delen (160°/30-35°),
denna har dock inte noterats vid karnborrning utford i norra delen av
Bratterasberget.

Berggrunden bedomes, baserat pa, for Hamnbanan, utférda undersékningar och
tidigare material, ur bergbyggnadssynpunkt generellt att vara av god kvalitet.
Inga storre zoner eller partier med nedsatt bergkvalitet har vid utférda
understkningar noterats i omradet for arbetstunnelns strackning.

I befintlig jarnvagstunnel genom Bratterasberget omedelbart soder om
arbetstunnelns paslag utgors bergforstarkningen enbart av selektiv bultning av
bergblock samt en kortare stédkonstruktion i sdder vagg. Ingen bergforstarkning
med sprutbetong forekommer i denna jarnvagstunnel.

Bergtackningen 6ver tunneln varierar fran 5-6 meter i paslagslagena till som
hdgst ca 20-25 meter.

3.3.2 Planerade bergtekniska atgarder

Bergtekniska atgarder for denna arbetstunnel ar bergschakt for forskarning och
tunnel samt nédvandiga bergforstarkningsatgarder for dessa anlaggningsdelar.

Hela arbetstunneln kommer att vara forlagd i berg fran paslaget och ner till
Hamnbanan.

Bergschakt for tunneln beddms kunna utféras med konventionell borrning och
sprangning da bergkvaliteten bedoms vara god och inga stérre avsnitt med samre
berg noterats vid utférda undersokningar.

Vid bergschakt for forskarningar och arbetstunneln bér det antas att all
sprangning kommer att behdva utforas pa tagfria tider eller vid avstangt spar.
Detta innebar att sparet maste vara ur drift i samband med sjélva spréangningarna
och under en besiktning av anlaggningen direkt efter sprangning,
uppskattningsvis totalt ca en timme per sprangningstillfalle. Planering av arbeten
maste samordnas med TRV drift for att dessa arbeten ska kunna utforas pa béasta
satt for bade tunnelentreprenad och tagtrafikering pa Hamnbanan.

Innan arbeten med bergschakt for arbetstunneln kan paborjas maste en
besiktning av befintlig tunnel och férskarningar utforas och eventuellt
kompletterande forstarkning utforas i form av bult och/eventuellt nat. Dessa
arbeten kan om mojligt utféras i god tid innan tunnelentreprenaden eller i
samband med dessa arbeten och i samrad med Trafikverkets drift och
underhallsenheter.

Bergforstarkning bedéms kunna utféras enbart med bergbult i ett antal
forstarkningsklasser fran selektivbultning till systembultning med varierande
bulttathet.
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I omradet déar arbetstunneln och Hamnbanan méts kommer en utékad
forstarkning att kravas pga att spannvidden i anlaggningen i detta parti ar storre
med anledning av denna tunnelkorsning. Detta kommer ocksa troligen att kravas
vid den nisch som planeras mitt pa arbetstunneln for att mojliggora
fordonsmoten.

Tatning av tunneln kommer att utféras genom en kontinuerlig forinjektering pa
hela strackan med bergtunnel. Injektering ska utforas av hela tunnelperiferin,
inklusive botten. Utforande och ambitionsniva pa denna bestams av behovet av
att skydda omgivning fran skadlig grundvattensankning samt att minimera
inlackande mangd vatten till Hamnbanan fran denna tunnel.

3.4 Hydrogeologi
3.4.1 Befintliga hydrogeologiska forhallanden
3.4.1.1 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenférande lager i
moran 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 héjdomraden. Detta magasin ar hydrauliskt
slutet. I fyllnadsmaterialet ovan lera finns ett 6ppet grundvattenmagasin.

Langs hela korridoren for Hamnbanan forkommer i grundvatten i berggrundens
Oppna spricksystem, som aven star i hydraulisk kontakt med
grundvattenmagasinet i jordlagren.

3.4.1.2 Grundvattennivaer

Inom utredningsomradet finns befintliga undermarksanlaggningar, vars exakta
lagen och funktion omfattas av sekretess. Dessa anldggningar har sedan lange
paverkat grundvattennivaerna i omradet.

Grundvattennivans arsvariation ar relativt val kand nara aktuellt omrade da
Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Goteborg Stad utfor langtidsmatningar i nagra
narbelagna punkter. Den allménna bilden &r att variationen ar 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 grundvattennivaer ar ca 4-5 m i 6vre delarna av
avrinningsomradet som omfattar Polsebo, Saterigatan och 6st om Bratterasberget
men ca 2-3 m i narheten av planerad banstrackning. Grundvattenytan bedéms i
huvudsak ligga 1—-8 meter under markytan i jord och 2-11 meter i berg.

3.4.1.3 Grundvattenbildning

Atta stycken ytavrinningsomraden berdr den planerade banstréckningen.
Nybildning av grundvatten i omradet sker i huvudsak i randomradena mellan
jord och berg, och beror till stort del andelen hardgjorda ytor, jordarter,
anlaggningar och dranerande/lackande ledningar i omradet.
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Grundvattenbildningen ar 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 (Sveriges
geologiska undersokning), inte finns nagot ihallande lerlager dokumenterat i
detta omrade. Grundvattenbildningen i Géteborg ar generellt liten inom flera
omraden pa grund av lerlager.

3.4.1.4 Grundvattenstromning

Grundvattenstromningen i omradet sker generellt fran hojdomraden i norr, i
riktning ner mot Gota alv. Grundvattendelarna antas hér i stort sett sammanfalla
med ytvattendelare i omradet. | MUR Hydrogeologi (108793-18-081-001)
redovisas grundvattenstrémningen i mer detalj.

3.4.1.5 Grundvattenkemi

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

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

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

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

- Jarnhalt ar 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 &r ca 8.7-16 och 15 mg/L i Bratterasberget respektive
Krokangsberget.

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

3.4.2 Planerade hydrogeologiska atgarder

I detta kapitel sammanfattas hydrogeologiska atgarder och detaljer redovisas i
bilaga 3.1 Hydrogeologi.

3.4.2.1 Sammanfattande hydrogeologisk beskrivning

For att sékerstélla jarnvagsanlaggningens funktion i framtiden och minimera
riskerna for omgivningspaverkan i saval byggskedet som i driftskedet behover
flera atgarder och forstarkningsarbeten utforas, vilket kommenteras i
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Systemhandling. Nedan kommenteras endast planerad arbetstunnel och
anslutningsvag till arbetstunnel.

Sjalva arbetstunneln forvantas fa relativt begréansad paverkan pa
grundvattenférhallandena i jamforelse med de grundvattennivaférandringar som
kan erhallas av anlaggandet av hela Hamnbanan som beskrivs i Teknisk handling
Geoteknik, kap 3 (108793-15-010-001). Arbetstunnel medfor ett mindre
tillkommande inlackage till planerade tunnlar i Bratterasberget jamfort med
inlackaget till den planerade jarnvagstunneln. Skyddsvarda trad vid
Bratterasberget kan ocksa paverkas pa samma satt som beskrivs i Teknisk
handling Geoteknik, kap 3 (108793-15-010-001).

3.4.2.2 Utvardering av anskan om tillstand till vattenverksamhet

Byggandet av den nya Hamnbanan beddms endast paverka de befintliga
grundvattenforhallandena pa strackan fran Nordviksgatan till P6lsebo déar
betongtrag, betongtunnel och bergtunnel planeras, men inte inom 6vriga delar av
banstrackningen, som framgar av Teknisk handling Geoteknik , kap 3 (108793-
15-010-001).

Beddmningen enligt Teknisk handling Geoteknik , kap 3 (108793-15-010-001) ar
att byggandet av jarnvagsanlaggningen medfor en betydande paverkan av
grundvattenférhallanden och att en ansdkan om Vattenverksamhet behover
utforas for strackan Eriksberg - Pélsebo. Arbetstunnel som beskrivs i denna
handling skall inga i beskrivningarna som ingar i anstkan on Vattenverksamhet.
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4 Byggnadsverk

4.1 Befintliga forhallanden

En stodmur tar upp hojdskillnader pa Balders fastighet, soder om befintlig
byggnad. Muren bestar av dels platsgjuten betong och dels prefabricerade
betongstédmurar, se Figur 4-1. Den platsgjutna delen har pa en kort stracka
tidigare rivits for att lamna en 6ppning for en marktrappa i slanten.

Figur 4-1. Foto, vy sdderut, stddmur och marktrappa.

4.2 Planerade atgarder
4.2.1 Tunnelportal

Tunnelportal av betong utformas for att i forsta hand avleda vatten fran
tunnelmynningen. Portalen har dessutom som funktion att minimera
tatningsbehovet dar bergtackningen ar som minst. Bergpaslaget bor forses med
en tunnelportal av betong. Om paslaget forstarks i tillracklig omfattning kan
utférandet av portalen gdras i ett senare skede men innan tunnelmynningen
permanent tas i drift. Alternativt kan delar eller hela tunnelportalen utféras innan

arbetstunneln tas i drift.

Tunnelportalen forses med lamplig port. Paslaget kan eventuellt komma att
forlangas utat for att fa en mer anpassad utformning i driftskedet. Slutlig
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utformning av tunnelpaslag och tillhérande port avgors i parallellt uppdrag och i
samrad med Gryaab.

4.2.2 Vaggar

Arbetstunneln ska enbart anvandas i samband med utbyggnaden av Hamnbanan
och darefter stdngas permanent i bagge andar. Detta gors forslagsvis med
permanenta betongvaggar. Den norra betongvaggen (intill jarnvagstunneln)
placeras forslagsvis i arbetstunnelns nedre dnde nastan i linje med den framtida
tunnelbergvaggen. Den stdra betongvaggen (nara mynningen) placeras sa nara
mynningen som mojligt i samrad med Gryaab.

4.2.3 Stobdmurar

Befintlig stodmur behdver troligen delvis rivas pa en stracka motsvarande
vagbredden eftersom den kommer i konflikt med planerad vagoverbyggnad for
tillfartsvag 2.

For att tillfartsvag 1 inte ska skara i befintlig jarnvagsbank behovs en stodmur
med cirka 20 meters langd och cirka 1-2 meters hojd. Stddmuren kan med fordel
utgoras av prefabricerade stddmurselement med lutande dveryta. Stédmuren
ansluter till befintlig marktrappa. Eventuellt vag profilen komma att justeras
nagot for att undvika konflikt mellan befintlig stodmur och vagoverbyggnad.
Detaljutformning av vag och tillhérande stddmurar behdver goras i kommande
projekteringsskede.
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5 BEST-anlaggning

5.1 Befintliga forhallanden

Befintlig jarnvagsanlaggning maste hallas i drift under tiden som arbetstunneln
byggs och anvands.

5.2 Planerade atgarder

Bergschakt som paverkar befintlig bergtunnel behéver tas ut under kortare

tagfria tider. Langre tagfria tider behover planeras in i god tid innan
entreprenaden exempelvis for besiktning och ev forstarkning av anlaggning i
befintlig jarnvagstunnel.
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