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Omgivningspaverkan och skyddsatgarder

« Skyddsatgarder som syftar till att minska riskerna av
grundvatteninlackage och grundvattendamning
— Begréansa grundvatteninlackage under bygg- och driftskede
» Minska risker for sattningar
 Minska risker for paverkan pa naturmiljo
 Minska risker for paverkan pa energibrunnar
— Oka genomslapplighet under betongtunnel

 Forhindrarisk for hdgre grundvattenniva uppstroms
betongtunnlar

& TRAFIKVERKET

Omgivningspaverkan och skyddsatgarder

« Grundvattenpaverkan byggskede
« Grundvattenpaverkan driftskede
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Byggskede/driftskede
bergtunnlar— skyddsatgarder

» Kontinuerlig forinjektering
— Begransa grundvatteninfléde

— (begransadropp fran
tunneltak; Systemkrav)

Utlastning

. $¥ TRAFIKVERKET

Byggskede/driftskede, berg och betongstunnlar

» Betongtunnlar tatas mot berg
— Forhindra betydande inlackage frén jordlager
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Byggskede/driftskede,
bergschakt i Oster

» Betongtunnel titas mot berg

— Forhindra betydande lackage fran jordlager
oster om Bratterasberget via bergschakt mot
Nordviksgatan
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Byggskede, betongstunnlar/trag— skyddsatgarder

» Schematisk figur. Atgarder for att
bibehalla ostérd grundvattenniva.
— Jordschakt inom spont med
tatkaka (gra),
— Pumpbrunnar och
infiltrationsbrunnar

«  Ostoérd grundvattenniva (jusbld) och  {——
grundvattenniva under byggfas
(morkbla).

«  Tunneln grundlaggs pa packad AT KA TA K A K A KKK AKAK KA
fylining, vilket &r det samma som ett
gruslager (orange) med hogre
permeabilitet &n omgivningen, for att
undvika damning under driftskedet.
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Driftskede, betongstunnlar/trag— skyddsatgarder

* Schematisk figur
— Betongtunnel under driftskede.

Soder Norr
* Under tunnel laggs packad fylining, ——rrrrrrrrmaaaraarrrrrroror77
vilket &r det samma som ett : :
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mot naturlig mark
» och med underliggande tatkaka
(gra).
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Driftskede, berg och betongstunnlar

* Betongtunnlar ar tata

 Inlackande vatten fran bergtunnlar leds till
lagpunkt varifran vattnet pumpas ut
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Berékning av trycksankning i lera och undre akvifer vid pumpning.
Temporara sankningar for att ta bort block (Underlag till
sattningsberakningar)

Exempel.

* Avsénkning ca.4m
Wo .
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e Schaktradie:3 m

| T w -
K b’
* K'(Lera)= 1E-10till 1E-9 m/s, CaliE L el ol o Y e N
e b'=10m 3 K b
hw hO
e K=1E-4 m/s v, i
e b=10m A L4 A £ 2 £
e hO(U.mag)=10m
e hw=6m
3. TRAFIKVERKET

Berékning av trycksankning i lera och undre akvifer vid pumpning.
Temporara sankningar for att ta bort block (Underlag till
sattningsberakningar)

¢ Exempel.
¢ Avsankningca.4m

@maa=15m | era=10m

Undre
akvifer

Hamnbanan, Plats 4783,
T T T

d

Obs. Wells
Well_1_4783
OBS_1_upp-aqu
OBS_1_top_d=6.5

ie: i - 0BS_1_middle_d=9
* Schaktradie:3m a1 = Lera, 7m utanfor | oss ilow d-11
OBS_1_low_aquifer
r schakt, uk lera 0BS_2_up-aqu
-, . OBS_2_top_d=6.5
. K'(Lera)= 1E-10 till 1E-9 m/s, T . W } } 1 0BS_2_middle_d=9
- | i I OBS_2_low_d=11
L] - OBS 2 _low_a el
b'=10m 5 . - OBS_2_low_aquifer
_ § Lera1 27m Aquifer Model
*  K=1E-4 m/s E utanfor schakt, Leaky
—_ Q Solution
¢ b_lo m Uk lera Neuman-Witherspoon
A hO (Umag):10 m Parameters
T =0.001 m?/sec
. hw=6 m § =0003
1/B =0.001 m™
¢ Pumpstopp efter 17 min, dvs ca 230 s :g-gonﬁg,;g’cl
dagar. . 2203
- . . - . 0. 5.0E+6 1.0E+7 1.5E+7 2.0E+7 2.5E+7
+  Aterhamtning av tryckprofil tamligen snabb Time (rin)
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Berékning av trycksankning i lera och undre akvifer. Exempel.

Avsankning under byggskede (Underlag till sattningsberakningar)

¢ Avsénkning ca. 1 m nara schakt

«  Ovre grundvattenmagasin: Maktighet ca 1.5 m

e Lera: Méktighet ca 10m

« U.mag: friktionsmaterial , hog transmissivitet |2

e (Schakt bredd: 20 m)

»  Stationart (efter mycket lang tid).

e  Stokastisk modellering av
avsankning i undre akvifer

«  K’(Lera)= 1E-10 till 1E-9 m/s,
e b'=10m
. K=1E-4
e  b=10m

¢ hO (Undre grundvattenmagasin)=10 m

. hw=9 m

3
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Stokastiskmodellering:

e Egenskaper varierar enligt en
statistisk funktion (férdelningsfunktion) .

e Stort antal berékningar genomférs

»  Statistik p& berékningsresultat visar
forvantat varde ("medel”) och resultat
for att beddma osékerhet.)

6=0.25, 4=0

0=0.5, i=0

o=1, p=0
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Byggskede. Inflode och paverkansomrade

» Berakning av hydrauliskt
paverkansomrade och
flode mot schakter under
byggskedet

e Antagande om
avsankningen utanfor
spont pa 1 m, for sektioner
med betongtunnel/trag,

e samt med hansyn till att
skyddsatgarder har utforts

. . . Hydrauliskt
Sektion rﬂned betong- Langd Totalt fI(_)de, Q paverkansomrade
tunnel/trag (m) (L/min)

rp (m)
Oster om Brattersberget 170 60-420 100-300
Bratterasberget- 270 60-360 150-400
Krokangsparken
Poélsebo, betongtunnel 220 6-30 70-200
Pélsebo, trag 280 6-30 80-200

i
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Byggskede.
Bedomt
omrade for
grundvatten-
paverkan

» Paverkansomrade:
Avsankning 0,3 m.

| [ paverkansomrace, s=0.3m

Teckenférklaring

& Hamnbanan, planerad inje

0

50 100

200m
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Byggskede
Inflode

Berékning av inlackande
grundvatten till

«  schakt for betongtunnel/trag,
. bergtunnel

. samt beréknad mangd
processvatten for

byggproduktion av schakt och

bergtunnel.

. Beraknat inlackage av
grundvatten bygger pa att de
atgarder som minskar
inlackaget har genomférts

Lanad Berdknat |Process- Bvaafas
Geografiskt lage Konstruktionstyp (m)g inlackage [vatten tgtg?L i)
(L/min) (L/min)
Eriksberg Spér p& mark 180 0 0 0
Vast Nordviksgatan Stod-konstruktioner
/Trag 120 0 0 0
Vast Nordviksgatan— Celsius Betongtunnel i 150 60 38 98
gatan bergschakt
Celsiusgatan - Bratterasberget Betongtunnel 170 73 0 73
BratterAsberget Bergtunnel 90 12 10 22
9 Arbetstunnel 100 3 11 14
Bratterasberget - Krokéngsberget |Betongtunnel 270 36 0 36
Krokangsberget Bergtunnel 210 16 23 39
Vast Krokangsberget/ Polsebo Betongtunnel 220 99 0 99
Pélsebo Trég 280 42 0 42
Summa bergtunnel= 31 44 75
Summa bergschakt= 60 38 98
Summa jordschakt= 250 0 250

win
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Villkor, byggskede

2. Under byggskedet far inflodet av grundvatten i bergschakt och
bergtunnlar inte éverstiga nedan angivna mangder. Vardena ska
beraknas som riktvarde och manadsmedelvarde.

Stréacka (enligt bilaga 1) Ingdende delar L/min
4+400 - 4+550 Bergschakt, vast Nordviksgatan — 60
Celsiusgatan
4+720-4+810 Tunnel Bratter&sberget + arbetstunnel 15
5+080 — 5+290 Tunnel Krokéngsberget 16 A A A KA K ARAAKLKAAAAK

3. Bortledning av grundvatten fran norra sidan (uppstroms) utanfor
schakt i jord for betongtunnlar och betongtrag i byggskedet far ske i den
mangd som kravs for att undvika hojda grundvattennivaer. Motsvarande
mangd vatten far infiltreras pa sodra sidan (nedstroms) av schakten.

4. Bortledning av grundvatten avseende schakt i jord far inte medféra att
grundvattennivan sanks mer an 1 m, som riktvarde under medelnivan for
uppmatta varden under férskedets referensmatningar, i matpunkterinom
100 m fran schakt.

i
Wiy
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Villkor, byggskede

5. Lokalt nara schakt far grundvattennivan i byggskedet for en kortare period an fyra veckor, oaktat
villkor 4, sankas till erforderlig niva for att ta bort hinder (exempelvis storre block) for att sla spont.

7. Under bygg- och driftskedet ska vid behov infiltration eller pumpning utféras dar kontroll visar att
sadana atgarder ar nodvandiga for att motverka skadlig grundvattenpaverkan till foljd av
verksamheten.
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Villkor, driftskede

6.

Efter byggskedet far inlackage av grundvatten till tunnlar i berg och betong mellan 4+400 och
5+510 inte 6verstiga 31 L/min sett som begransningsvarde och medelvarde 6ver fyra manader.
Lagpunkt med pumpstation kommer att finnas i sektion 4+880 mellan Krokangsberget och
Bratterdsberget.
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Kontrollprogram - 6versikt

Grundvattennivaer i jord och berg
Portrycksnivaer

Pumpade floden (fran tunnlar, schakt , brunnar),

infiltrerade floden

Nederboérd och lufttemperatur
Rorelsemaéatning (sattningar)
Vattenkvalitet pa vatten till recipient
Naturmiljo

Buller

Vibrationsmaétningar, stomljudsmaéatningar

& TRAFIKVERKET
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Kontroll av vattenverksamhet

» Utpekade skyddsobjekt ar
— Byggnader som paverkas av grundvattennivaer
— Naturmiljo som paverkas av grundvattennivaer (ex trad)

— Bergvarmeanlaggningar som paverkas av
grundvattennivaer

— Gota Alv kan paverkas av fororenat lanshallningsvatten

» Kontrollprogram omfattar férskede, byggskede och
driftskede.

& TRAFIKVERKET

Villkor, kontroll och uppféljning

13. Trafikverket ska ta fram ett kontrollprogram fér verksamheten och
senast 3 manader innan verksamheten pabdrjas lamna det till

tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet ska hallas aktuellt och far efter

samrad med tillsynsmyndigheten justeras. Kontrollprogrammet ska startas i
god tid fore det att arbetena pabdrjas och paga under hela byggskedet och
under driftskedet fram till dess att stabila forhallanden uppnatts. Tidpunkten

for nar kontrollprogrammet kan avslutas beslutas efter samrad med
respektive tillsynsmyndighet.

& TRAFIKVERKET
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Kontroll och
uppfdljning
Grundvattennivaer
Pagaende och
planerade:

Jord: (6+1 6vre akv.,
33+4 undre akv.

Berg: 7

Energibrunnar (berg): 3

Magasinstyp
O Berg
Undre
O Ovre

[ Planerad tunnel i berg
Planerad tunnel i betong
Planerad transporttunnel

®  Planerad grundvattennivamétning
® Pagaende grundvattennivamétning

¥ :._5 Paverkansomr., Hamnbanan (s=0,3 m)

& TRAFIKVERKET

Kontroll och uppfdljning, grundvattennivaer

Forskede: Driftskede:
» Referensmatningar e Maétningar i punkter som beslutas efter
« Matningar med dataloggers och samrad med tillsynsmyndighet
manuella kontroller (i allméanhet 1 gang/h
-1 gang/dygn)

Byggskede:
» Matningar med dataloggers
* Maétningar med dataloggers och manuella
kontroller (preliminart 1 gang/h
respektive 1 gang/manad)
» Matfrekvens anpassas efter beddmda behov
(Vid kritiska moment kan méatfrekvens 6kas)

200 300 meter
T

& TRAFIKVERKET
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Kontroll och uppfdljning, grundvattennivaer

Atgarder (exempel):
| kontrollprogrammet tas fram atgardsniva 1 och atgardsniva 2 for ett urval av

grundvattennivaobservationspunkter. Atgardsniva 1 och atgérdsniva 2 baseras pa
matserier som insamlats innan byggskede, de sa kallade referensméatningarna.

Om uppmaétta grundvattennivaer 6verskrider eller
underskrider atgardsnivaer angivna i
kontrollprogrammet analyseras grundvattennivadata
och uppmatta floden for inlackage for att bedéma
orsaker till uppmatta grundvattennivaer.

Relevanta atgarder kan vara ytterligare tatning av

tunnel eller schakt, men &ven att anvanda pump- och
infiltrationsbrunnar for att reglera grundvattennivan till
onskvart intervall.

uuuuuuuu

& TRAFIKVERKET

Kontroll och
uppfdljning

» Portryck
Pagaende och
planerade:

* 16 platser

¥ Planerad portrycksmatning
¥ Ppagaende portrycksmatning

7" Paverkansomr., Hamnbanan (s=0,3 m)

l::\ Paverkansomr., Gryaab

N Planerad tunnel i berg
Planerad tunnel i betong

Planerad transporttunnel

[ri]
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Kontroll och uppféljning, portrycksnivaer

Forskede: Driftskede:
» Referensmatningar e Maétningar i punkter som beslutas efter
« 1ga&ng/2 man samrad med tillsynsmyndighet

Byggskede:
¢ 1gang/2man
» Vissa punkter med datalogger

& TRAFIKVERKET

Kontroll och uppfdljning, fléde

Byggskede, bergtunnlar:
e Flodesmatning utfors 1 gang/vecka,
« Ingaende processvatten méts med

e :
_\/aa Nordviksgatan
o Zag

Vast Nordviksgatan f
PSR, i) Coisiusgatan 7
Celsiusgatan til B
Bratierasberget )

- et

summerande flodesmatare och R ;
utpumpat lanshallningsvatten med e Kormpman
matoverfall. E - o R :
» Matfrekvens anpassas efter bedémda i |
behov. Under kritiska moment kan a

Vast Krokangsberget -
-Pe\sehn
-

2 \ =

matfrekvens okas.
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Kontroll och uppfdljning, fléde

Driftskede bergtunnlar:

« Flodet av utpumpat vatten mats fran
pumpgrop i tunnelns lagpunkt, nara
Bratterasberget.

e Flodesmatning utfors var fjarde manad.
e Utpumpat lanshallningsvatten méts

med summerande flodesmaétare.

00 41400 44600 40800 5000 5200 50400 5.400 5800

& TRAFIKVERKET

Kontroll och uppfdljning, pump- och
infiltrationsfloden fran/till anlagda brunnar

Byggskede,

«  For varje jordschaktomrade mats flodet fran
pumpbrunnar och flédet till infiltrationsbrunnar
separat.

«  Avlasning av flodesmatare sker 1 gang/vecka vid i
tidpunkt som anges av kontrollprogrammet, eller
oftare enligt behov som resultat av att
skyddsatgard utfors.

¢ Flodena mats med summerande flddesmatare.

Driftskede,

¢« Om pump-ochinfiltrationsbrunnar anléaggs for
driftskedet, mats flddet en gdng per ménad under
forsta aret varefter matintervall justeras efter
samrad med tillsynsmyndighet.

[rii]
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Kontroll och uppfdljning, fldde

Byggskede, jord- och bergschakt:
e Flodesmatning utfors 1 gang/vecka,

« Ingdende processvatten mats med
summerande flddesmétare och utpumpat
lanshallningsvatten med matcverfall.

» Matfrekvens anpassas efter bedémda
behov. Vid kritiska moment kan
matfrekvens dkas.

« Flodet av ingaende processvatten och
utpumpat lanshallningsvatten (inlackande
grundvatten+ processvatten+nederbdrd)
mats separat for varje schaktdel i jord.

& TRAFIKVERKET

Samlad bedomning grundvattenpaverkan

Med det omfattande underlag och den kunskap som Trafikverket
inhamtat under projekteringen, och med de féreslagna atgarderna samt
kontrollerna som planeras bedémer Trafikverket att det ar inte ar
sannolikt att skada uppkommer pa grund av projektets
grundvattenpaverkan.

& TRAFIKVERKET
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