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Berakning av inlackage till bergtunnel

Inflode, q, till en tunnel kan 6versiktligt berdknas med analytiska metoder enligt
Gustafson (2012). Givet att parametrarna ar korrekt uppskattade ger formeln en
overskattning av inlackaget med hansyn till de randvillkor som kan anses gélla.
Overskattningen kommer bland annat ur att berakningen forutsatter att
grundvattenytan inte sdnks, vilket den kommer att gora, nagot som forstiarks av att de
aktuella tunnlarna ar krokta. Berakningar gors forst for en oinjekterad tunnel (Ekvation
1) och sedan for en injekterad tunnel (Ekvation 2).
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Parametrarna i dessa ekvationer har skattats enligt f6ljande:

Bergets medelkonduktivitet har valts utifran resultat fran vattenforlustméatningar
(helhal) i bergborrhélen, (K=107m/s) samt kontrollerats mot en generell uppskattning
for omradet ur ett utdrag om 200 brunnar ur SGU:s brunnsarkiv (K sgu=5%107 m/s).
Tryckhojden H till grundvattenytan har satts som ett medeldjup for tunnelgolv mot
mediangrundvattennivan. Tunnelns radie, ri, har ansatts till radien pa en cirkel (2,8
meter) med samma area som aktuellt tvarsnitt (25 m2). Tjockleken pa den titade
zonen, ungefar lika med injekteringshéalens stick har satts till 4 meter. Den titade
zonens konduktivitet har satts till Kiyj = 108 m/s. Ett sddant titningsresultat svarar i
Eriksson & Stille (2005) mot en svarighet om 1-2 pa en tregradig skala. Skinfaktorn, &,
ar en “slaskparameter” som beskriver situationen narmast tunneln och innefattar
igensattning och utfallningar av sprickor, luft i sprickorna samt spanningsomlagringar
(Gustafson 2012). Med éarsvisa cykler av torrlaggning ar det inte orimligt att ansétta ett
relativt hogt skin, =5, men i denna berdkning har ett mer konservativt virde om o - 2
anvants.

Berakningar utifran simulerade sprickviddsfordelningar (se till exempel Thorn med
flera, 2015) har ej bedomts meningsfulla dd mitnoggrannheten vid
vattenforlustmétningarna resulterade i att inga sektionsvattenforluster motsvarande
transmissivitet under 10 m2/s har uppmatts (med aktuell sektionslingd om 3 meter
motsvarar detta K = 3¥107 m/s). Berdkningar med sddan indata leder till att de sma
sprickornas vidd 6verskattas, vilket reducerar betydelsen av de storre sprickorna i
berdkningen.

Berakningarna galler for driftskedet. Under byggskedet vaxer tunnelns langd
successivt, och anvandandet av kontinuerlig forinjektering gor att totala infloden under
byggskedet inte forvantas vara storre.

Berakning av hydraulisk paverkan

Storleken pé det omréde i berg inom vilket hydraulisk paverkan i form av
grundvattensinkning uppkommer kan approximativt bedémas utgaende fran en
vattenbalansberikning. I berdkningen sitts det arliga inflodet till tunneln lika med den
arliga grundvattenbildningen 6ver ett cirkuldrt omrade. Omradets radie r (meter) blir
den enda obekanta i ekvationen, och kan beridknas enligt nedan:



r= /M Ekvation 3
w-nt

Dar Qror (m3) ar det totala inflodesvolymen Over ett ar och W grundvattenbildningen
per ar. Denna grundvattenbildning har satts till 50-120 mm/ar i enlighet med
Trafikverket (2015).

Transporttunnel Bratterasberget

Inflodesberakning

Transporttunneln i Bratterdsberget blir 200 meter ldng med medelbergtackningen
cirka 25 meter. Med antagande om en grundvattenniva i markyta (H=30 meter 6ver
tunnelgolv) blir inldckaget till en oinjekterad tunnel 70 L/min och 20 L/min till en
injekterad (berdkningsfall 2). Grundvattentrycket blir dock kraftigt 6verskattat i detta
fall. De nivamatningar som finns i berget ar utforda vid den négot mer laglanta norra
inden, och dar ar nivaer omkring +5 till +12 meter (RH2000) vanligast. I sédra dnden
ligger den befintliga Hamnbanans tunnel, och det finns dven andra drianerande
berganlaggningar har. Dessa ligger pa en niva om cirka +6 till +10 meter, och det ar
darfor rimligt att anta en grundvattenyta kring +10 meter dven i denna dnde av berget.
Denna niva svarar aven mot nivan pa omkringliggande mark och en tryckh6jd om 10
meter over tunnelgolv. I detta fall blir inlackaget till en oinjekterad tunnel 40 L/min
och 8 L/min till en injekterad (berdkningsfall 1).

Tabell 3.1 Berakningsfall for tunnel i Bratterasberget

Fall/ K H It Kinj t & Not
parameter | (m/s) | (m) | (m) (m/s) | (m)

107 10 2,8 108 4 0
2 107 30 2,8 108 4 0 Konservativt

En kinslighetsanalys har utforts som en Monte Carlo-simulering utifran berdkningsfall
1 ddr parametrarna har varierats med en likformig fordelning mellan héga och laga
varden enligt Tabell 4.2. Medelskattningen blir knappt 8 L./min och 70-percentilen
knappt 10 L/min.

Tabell 3.2 Parametrar for Monte Carlo-simulering av inflode till en tunnel.

Parameter Lag Hog
A (m2) 20 25

K (m/s) 5%1078 5%106
Kinj (m/s) 1*1079 5%10-8
t (m) 3 5

H (m) 5 15

L (m) 190 210

g 0 2




3.2 Hydraulisk paverkan

Med en grundvattenbildning i berg pa 50 mm/ar och en bortledning av 8-10 L/min
fran en tankt medelpunkt for tunneln erhalls en paverkansradie inom vilken
vattenbalans uppnés pa 150-180 meter enligt Ekvation 3, se Figur 3.1. Med
grundvattenbildning om 100 mm per &r blir motsvarande radie 120 meter.
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Figur 3.1 Paverkansradier om 180 och 120 meter (svarande mot 10 L/min inflode och 50 respektive 120
mm grundvattenbildning per ar) kring de planerade transporttunnlarna.



4.2

Transporttunnel Krokdngsparken

Inflodesberakning

Inléckage till en transporttunnel i Krokéngsparken har berdknats p4 motsvarande satt
som for Bratterasberget. Aven detta berg ar relativt litet och kan véntas ha en
grundvattenniva motsvarande omkringliggande jordlager under de torrare delarna av
aret, och nara markytan vid mer ihallande regnperioder. Tunnelns lingd i detta fall ar
cirka 200 meter vilket ger q=80 L/min utan injektering, och qinj= 24 L/min i
berdkningsfallet med grundvattenniva niara markniva, cirka 35 meter 6ver tunnelgolvet.

Nivamitningar i det narbeligna hammarborrhalet HB1201 visar pa nivder som ar i
narheten av markytan (+32 meter) under stora delar av aret, medan nivderna under
sommaren ar kraftigt avsankta, ofta under nivan dar tryckmaétaren ar installerad (+13
meter). Halet bedoms egentligen inte ge representativa grundvattentryck for
inldckageberdkningar, men en berdkning har 4ndé utforts for sommarnivén. Infléde i
detta sommarfall (Berakningsfall 2 i Tabell 4.1) blir =50 L/min utan injektering, och
ginj= 11 L/min. Berdakningsfall 3 aterspeglar nivaerna i omgivande jordlager och ger
inlackaget till en oinjekterad tunnel 40 L/min och 8 L/min till en injekterad.

Tabell 4.1 Berékningsfall for tunnel i Krokangsparken.

Fall/ K H I't Kin; t Not

parameter | (m/s) | (m) | (m) | (m/s) | (m)

1 107 35 2,8 1078 4 Median-grundvattenniva i
HB1201H

2 107 15 2,8 108 4 Sommar-grundvattenniva
i HB1201H

3 107 10 2,8 108 4 Grundvattenniva i
omgivande jordlager

Hydraulisk paverkan

Med en grundvattenbildning om 50 mm/ar och ett uttag om 8-10 L/min ur
Krokangsparkens sprickakvifer, erhélls vattenbalans inom en radie pa 150-180 meter,
vilket ungefar motsvarar Krokangsparkens utstrackning, se Figur 3.1. For 100 mm
grundvattenbildning per ar dr motsvarande radie cirka 120 meter.
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