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1 Berakning av inlackage till bergtunnlar och

berg- och jordschakt

Infléde till en tunnel kan dversiktligt berédknas enligt Gustafson (2012). Givet att
parametrarna korrekt uppskattade ger formeln en éverskattning av inldckaget med
hansyn till de randvillkor som kan anses gélla. Berdkningar gors forst for en icke
injekterad tunnel och sedan for en injekterad tunnel. Underlaget baseras pa
foljande handlingar; 1)Systemhandling Hamnbanan Goteborg, dubbelspéar
Eriksberg — Skandiahamnen, 2)Projekterings PM Hydrogeologi (108793-18-080-
001) och 3)PM, Hamnbanan Géteborg, dubbelspar Eriksberg — Skandiahamnen,
Arbetstunnel Bratterasberget, Teknisk utformning (108793-00-025-002).

Grundvattentrycket ar sannolikt mycket 1agt pa delar av tunnelstrackan och
borrningar fran tunnel under tunneldrivning kan ge torra hal, men som vid
kraftigare regnfall kan ge floden. Skall en tat tunnel byggas maste
vattenforlustmatningar goras for att beddma om det finns behov av injektering. Det
ar inte tillrackligt med enbart flédesmatningar fran borrhal som underlag.
Genomforda vattenforlustméatningar visa tydligt att konduktiva bergpartier finns i
Bratterasberget och Krokangsberget.

Vid bergtunnelpdslag kommer viss dranering att ske fran de tunna jordlagren pa
berg och fran berget till bergschakt. Denna drénering bor begransas genom att det
ytliga vattnet avleds at sidorna vid bergtunnelpaslagen och tillats infiltrera. Det
minskar risken for att kansliga trad nara tunnelpaslag och schakt far for lite vatten
pa grund av draneringen.
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2 Berakningsmodeller

2.1 Tunnel
Vanliga modeller for berakning av inlackage till tunnlar baseras pa Thiems
ekvation.
2n-K-H
(%)

gw (M3/(s*m): Inflode till tunnel.

re (m): Tunnelradie.

H (m): Avstand grundvattenyta till tunnelcentrum.
K (m/s): Hydraulisk konduktivitet pa tunneldjup.

Ovanstdende ekvation &r vanligast. Gustafsson (2012)! redovisar motsvarande
ekvation men med hansyn tagen till injektering och en skinfaktor.
Grundvattenytans lage antas opaverkad av tunnel och grundvattenbildning, se
Figur 2-1. (Observera att H i taljaren ar hydrauliskt head medan H i némnaren ar
en geometrisk faktor)

Wo Lo
D H
/ \
_________________ t e __-_%¢
/
\ B s
Figur 2-1. Tunnel. Konceptuell modell.

1 Gustafson G, 2012. Hydrogeology for Rock Engineers, BeFo
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Knz (m/s): Hydraulisk konduktivitet pa tunneldjup.
Kinj (M/s): Hydraulisk konduktivitet pa injektering.
t (m): Tjocklek pa injektering.

e (-): Skinfaktor.

2.2 Jordschakt med spont och tatkaka

Jordschakt utfors under vatten mellan spont och innan schakten renspumpas gjuts
en tatkaka i botten. Det medfor att det hydrauliska motstandet som bestammer
inlackaget till schakt styrs av berdknat inlackge genom spontvagg samt lackage
mellan spont och téatkaka. Tatkaka forutsatts vara tat. Figur 2-2 illustrerar schakt
med téatningar. | berédkningar nedan antas att drivande hydraulisk head (hw-d)
motsvaras av nuvarande grundvattenniva minus schaktniva. Ingen
grundvattensankning antas, varfér grundvattenbildning, Wo och markens
hydrauliska konduktivitet, Kni, Ky, kan bortses ifran.

Flodet kan da beriaknas som:
' dp(z)

qz)=p

W

g(z)= flode genom spontlas per langdenhet av spontlas pa niva z (m3/(s/m))
dp(z)= tryckfall 6ver spontlds pa niva z (kPa).

p = Invers av spontlas tathet (m/s).

yw= Vikt av vatten (kN/m3)

Den hydrauliska resistansen kan 6verséttas till egenskaperna for en ekvivalent
slurry vagg:
o
E="3
b= horisontellt avstdnd mellan spontlas (m).
d= tjocklek pa ekvivalent slurrywall, som spont+ jord inom d (m) (t i Figur 2-2).

K= effektiv hydraulisk konduktivitet vinkelrat mot spontvégg, motsvarande av K
och en tjocklek d av ett pordst material (m/s).
Flodet genom en spontvagg per ytenhet blir da:

1 dp

QSspzz'p'x

dp= tryckdifferens éver spontvagg (kPa).
gssp=flode genom en spontvagg (m3/(m2*s).
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Med ekvationerna ovan kan flédet skattas genom spontvagg.

Flodet mellan

spontvagg och tatkaka kan ocksa beraknas med antagandet att kontakten lacker

sdsom spontlds med ovanstaende ekvationer.

A S

2

Figur 2-2. Schakt med tatad botten och sidor. Konceptuell modell.
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3 Tunnel Bratterasberget
3.1 Byggskede

3.1.1 Jarnvéagstunnel

Inflodet till en hypotetiskt icke injekterad tunnel kan bli ca maximalt ca (1,5,-2,3
*10-5m3/(m-s)= ca 90-140 L/(100 m-min) vid kraftiga regnperioder med
grundvattenyta nara +25 m. Med bergtunnellangd av ca 90 m erhalls ett skattat
kortvarigt maximalt inléackage av ca 1-2 L/s=60-120L/min med icke injekterad
tunnel, givet att grundvatten finns tillgdngligt. Underlagsdata ar dock osékra.

Injekteras tunneln sd att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kinj=1*10-8 m/s minskas
maxinflédet till ca 3*10-6 m3/(m-s)= 15 L/(100 m-min) vid antagen grundvattenyta
nara +25 m, vilket ger ett totalt maxinflode beraknas till ca 0,2 L/s =14 L/min med
injekterad arbetstunnel. Antas grundvattenyta nara +15 m ger det ett inflode pa ca
0,14 L/s=9 L/min med injekterad jarnvagstunnel, vilket kan betraktas
som ett skattat medelfléde.

Narheten till jordakviferen ger i princip en positiv rand pa ett avstand i
storleksordningen 50 m till norra randen samt att vastra och dstra tunneldndarna
ansluter mot jordakvifer. Det medfor att totala flodet bor vara lite stérre én vad
modellen i Gustafson (2012) ger, men det kan bortses fran dd Gustafson (2012)
sannolikt ger god marginal pa forvantat maximalt flode med antagna forhallanden.
Flodet mot tunnel fran vastra, norra och 6stra randen &r i storleksordningen 0,06
L/s med valt karakteristiskt varde pa hydrauliskkonduktivitet, da antaget att
grundvattenbildningen i berg inte patagligt bidrar till att minska gradienten mellan
tunnel och véstra, norra respektive dstra randen=akviferen i jordlagren
(berdkningsantagande: +6m) och att tunnel inte &r injekterad. Injekterad tunnel
enligt exemplet ovan torde minska flodet till i storleksordning 0,06 L/s.

Sammantaget bedoms att inléackaget i medeltal till den injekterade jarnvagstunneln
kommer att vara i storleksordning i storleksordning 0,06-0,14 L/s eller ca 0,1
L/s (medel av min och max), baserat pa karakteristiskt varde pa den hydrauliska
konduktiviteten. Kortvarigt (ndgot — nagra dygn) bedéms inflédet kunna bli runt
0,2 L/s.

Prognosen av flodet ar osdkert varfor en 30 % marginal for byggskedet anses
befogad, vilket innebar att flodet i genomsnitt formodas kunna uppga till
9*1,3=12 L/min.

3.1.2 Arbetstunnel

Inflodet till en hypotetiskt icke injekterad tunnel kan bli ca maximalt ca 1,3 *10-5
m3/(m-s)=ca 80 L/(100 m-min) vid kraftiga regnperioder med grundvattenyta
nara +25 m. Med bergtunnellangd av ca 100 m erhalls ett skattat kortvarigt
maxinlackage av ca 1,3 L/s=80 L/min med icke injekterad tunnel, givet att
grundvatten finns tillgangligt. Underlagsdata ar dock osékra.

Injekteras tunneln sd att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kinj=1*10-8 m/s minskas
maxinflodet till ca 1*10-6 m3/(m-s)= 6 L/(100 m-min) vid antagen grundvattenyta
nara +25 m, vilket ger ett totalt maxinfléde beréknas till ca 0,1 L/s =6 L/min med
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injekterad arbetstunnel. Antas grundvattenyta nara +15 m ger det ett inflode pa ca
0,04 L/s=ca 2 L/min med injekterad arbetstunnel, vilket kan betraktas
som ett skattat medelflode.

Narheten till jordakviferen ger i princip en positiv rand pa ett avstand i
storleksordningen 50 m bade till vaster och Gster, vilket medfor att totala flédet bor
vara lite storre an vad modellen i Gustafson (2012) ger, men det kan bortses fran da
Gustafson (2012) sannolikt ger god marginal pa forvantat maximalt flode med
antagna forhallanden. Flodet mot tunnel fran vastra och dstra randen &r i
storleksordningen 0,03 L/s med valt karakteristiskt varde pa
hydrauliskkonduktivitet, dd antaget att grundvattenbildningen i berg inte patagligt
bidrar till att minska gradienten mellan tunnel och véstra respektive 6stra
randen=akviferen i jordlagren samt att ca 30 % arbetstunneln ligger under
medelgrundvattennivan i jordlagren (ca +5,5 m, berakningsantagande: +6m) och
att tunnel inte ar injekterad. Injekterad tunnel enligt exemplet ovan torde minska
flodet till i storleksordning 0,004 L/s.

Sammantaget bedoms att inléackaget i medeltal till den injekterade arbetstunneln
kommer att vara i storleksordning i storleksordning 0,004-0,04 L/s eller ca 0,02
L/s (medel av min och max), baserat pa karakteristiskt varde pa den hydrauliska
konduktiviteten. Kortvarigt (ndgot — nagra dygn) bedéms inflédet kunna bli runt
0,1L/s.

Prognosen av flodet ar osédkert varfor en 30 % marginal for byggskedet anses

befogad, vilket innebar att flodet i genomsnitt formodas kunna uppga till
2*1,3=3 L/min.

3.1.3 Paverkansomrade

3.2

Paverkansomradet for grundvattennivaforandringar pa grund av inlackage till
arbetstunnel och ny tagtunnel blir mindre om tunnlarna injekteras. Totala
inlackaget kan skattas till 0,1+0,02=ca 0,1 L/s, vilket kan jamfdras med det
naturliga grundvattenflodet i jordakviferen utanfor Bratterasberget som skattats till
0,8 L/s, se MUR, Hydrogeologi, 108793-18-081-001.

Paverkansomradet pa grund av inlackage till arbetstunnel samt jarnvagstunnel blir
begransat runt Bratterdsberget och ticks val av bedomt paverkansomrade for
Hamnbanan redovisat i Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

Driftskede

Infloden till tunnel under driftskedet kan skattas pa liknade séatt som for
byggskedet med nagra fa skillnader.

Medelgrundvattennivéerna i jordakvifererna som omger Bratterasberget kommer
att bli nagot hégre pa grund av antagna klimatférandringar, vilket ger ett nagot
storre skattade minimi-inflode till tunneldelar som ligger under grundvattennivan i
jordakvifererna.

3.2.1 Jarnvéagstunnel

Maxflodet ar lika som for Byggskedet: Injekteras tunneln sd att en zon pd 5 m
utanfor tunnel far Kinj=1*10-8 m/s minskas maxinflodet till ca 3*10-6 m3/(m-s)= 15
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L/(100 m-min) vid antagen grundvattenyta néara +25 m, vilket ger ett totalt
maxinfléde beréknas till ca 0,2 L/s =14 L/min med injekterad arbetstunnel. Antas
grundvattenyta nara +15 m ger det ett inflode pa ca 0,14 L/s=9 L/min med
injekterad jarnvagstunnel, vilket kan betraktas som ett skattat
medelflode.

Narheten till jordakviferen ger i princip en positiv rand pa ett avstand i
storleksordningen 50 m till norra randen samt att vastra och dstra tunneldndarna
ansluter mot jordakvifer, vilket medfor att totala flodet bor vara lite stérre an vad
modellen i Gustafson (2012) ger, men det kan bortses fran dd Gustafson (2012)
sannolikt ger god marginal pa forvantat maximalt flode med antagna forhallanden.
Flodet mot tunnel fran vastra, norra och 6stra randen &r i storleksordningen 0,06
L/s med valt karakteristiskt varde pa hydrauliskkonduktivitet, da antaget att
grundvattenbildningen i berg inte patagligt bidrar till att minska gradienten mellan
tunnel och véstra, norra respektive dstra randen=akviferen i jordlagren
(berdkningsantagande: +6m) och att tunnel ar oinjekterad. Injekterad tunnel enligt
exemplet ovan torde minska flodet till i storleksordning 0,007 L/s.

Sammantaget bedoms att inléackaget i medeltal till den injekterade jarnvagstunneln
kommer att vara i storleksordning i storleksordning 0,007-0,14 L/s eller ca 0,1
L/s (medel av min och max), baserat pa karakteristiskt varde pa den hydrauliska
konduktiviteten. Kortvarigt (ndgot — nagra dygn) bedéms inflédet kunna bli runt
0,2 L/s.

3.2.2 Arbetstunnel

Maxflodet ar lika som for Byggskedet: Injekteras tunneln sd att en zon pd 5 m
utanfor tunnel far Kinj=1*10-8 m/s minskas maxinflddet till ca 1*10-6 m3/(m-s)= 6
L/(100 m-min) vid antagen grundvattenyta néara +25 m, vilket ger ett totalt
maxinfléde beréknas till ca 0,1 L/s =6 L/min med injekterad arbetstunnel. Antas
grundvattenyta nara +15 m ger det ett infléde p& ca 0,04 L/s=2 L/min med
injekterad arbetstunnel, vilket kan betraktas som en 6vre grans for ett
skattat medelflode.

Narheten till jordakviferen ger i princip en positiv rand pa ett avstand i
storleksordningen 50 m bade till vaster och Gster, vilket medfor att totala flédet bor
vara lite storre an vad modellen i Gustafson (2012) ger, men det kan bortses fran da
Gustafson (2012) sannolikt ger god marginal pa forvantat maximalt flode med
antagna forhallanden. Flodet mot tunnel fran véstra och dstra randen &r i
storleksordningen 0,08 L/s med valt karakteristiskt varde p& hydraulisk
konduktivitet, dd antaget att grundvattenbildningen i berg inte patagligt bidrar till
att minska gradienten mellan tunnel och vastra respektive dstra randen=akviferen i
jordlagren samt att ca 40% arbetstunneln ligger under medelgrundvattennivan i
jordlagren ( ca +6,5 m, berédkningsantagande: +7 m) och att tunnel inte &r
injekterad. Injekterad tunnel enligt exemplet ovan torde minska flodet till i
storleksordning 0,008 L/s.

Sammantaget bedoms att inléackaget i medeltal till den injekterade arbetstunneln
kommer att vara i storleksordning i storleksordning 0O,008-0,04 L/s eller ca 0,02
L/s (medel av min och max), baserat pa karakteristiskt varde pa den hydrauliska
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konduktiviteten. Kortvarigt (n&got — nagra dygn) bedéms inflédet kunna bli 0,1

L/s.

3.2.3 Paverkansomrade

Paverkansomradet for grundvattennivaforandringar pa grund av inlackage till
arbetstunnel och ny tagtunnel i berg blir begransat om tunnlarna injekteras. Totala
inlackaget kan skattas till 0,1+0,02=ca 0,1 L/s vilket kan jaAmftéras med det
naturliga grundflodet i jordakviferen utanfor Bratterasberget som skattats till 0,8
L/s, se MUR, Hydrogeologi, 108793-18-081-001. Betongtunnel kan anses tat.

Paverkan blir mycket begransat utanfor Bratterasberget med beraknat inlackage.
Influensomradet (med avsankning> 0 m) med antagande om ca 50 mm/ar i
grundvattenbildning, berdknas till i storleksordning ca 100 m utanfér
Bratterdsberget. Avsankningen narmast Bratterasberget, som orsakas av inflodet
0,1 L/s, blir mycket begransad och avsdnkningen i jordlagren ndrmast
Bratterdsberget beraknas bli <0,1 m.
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4 Tunnel Krokdngsberget
4.1 Byggskede

Inflédet till en hypotetiskt oinjekterad tunnel kan bli ca maximalt ca (1,6 -2,5) *10-5
m3/(m-s)= ca 100-150 L/(100 m-min) vid kraftiga regnperioder med
grundvattenyta nara +25 m. Med bergtunnellangd av ca 210 m erhalls ett skattat
kortvarigt maxinlackage av ca 3-5 L/s=200-300L/min med icke injekterad tunnel,
givet att grundvatten finns tillgangligt. Underlagsdata ar dock osékra.

Injekteras tunneln sd att en zon pa 5 m utanfor tunnel far Kinj=1*10-8 m/s minskas
maxinflédet till ca 3*10-6m3/(m-s)= 17 L/(100 m-min) vid antagen grundvattenyta
nara +30 m, vilket ger ett totalt maxinflode beréknas till ca 0,6 L/s =36 L/min med
injekterad jarnvagstunnel. Antas grundvattenyta nara +10 m ger det ett inflode pa
ca 0,2 L/s=12 L/min med injekterad jarnvagstunnel, vilket kan
betraktas som en 6vre grans for ett skattat medelflode.

Grundvattennivaerna i jordakviferen som omger Krokangsberget ar i medeltal ca
+6 m 6ster om berget och ca +11,5 m véster om berget. Norr om berget finns
begransat med observationer men grundvattennivaerna vara ca + 12 till +13m.
Antas att tunnelbotten ligger pd +2 m erhalls en drivande hydraulisk head av ca 4-
10 m. Avstandet fran tunnel till jordakviferen i NV och SO &r ca 100 m. Vid 6stra
paslaget ar drivande hydraulisk head av ca 4 m och vid véstra paslaget drivande
hydraulisk head av ca 6 m, se Systemhandling Hamnbanan Géteborg, dubbelspar
Eriksberg — Skandiahamnen, Projekterings PM Hydrogeologi (108793-18-080-
001). Med antagandet om en drivande hydraulisk head av 8 m blir inldckage blir
flodet mot tunnel frn nordvastra och sydostra randen &r i storleksordningen 1 L/s
med valt karakteristiskt varde pa hydrauliskkonduktivitet, da antaget att
grundvattenbildningen i berg inte patagligt bidrar till att minska gradienten mellan
tunnel och nordvéstra respektive syddstra randen=akviferen i jordlagren och att
tunnel &r oinjekterad. Injekterad tunnel enligt exemplet ovan torde minska flédet
till i storleksordning O,1 L/s.

Sammantaget bedoms att inléackaget i medeltal till den injekterade jarnvagstunneln
kommer att vara i storleksordning i storleksordning O,1-0,2 L/s eller ca 0,15 L/s
(medel av min och max), baserat pa karakteristiskt varde pa den hydrauliska
konduktiviteten. Kortvarigt (ndgot — nagra dygn) bedéms inflédet kunna bli runt
0,6 L/s.

Prognosen av flodet ar osédkert varfor en 30 % marginal for byggskedet anses
befogad, vilket innebar att flodet i genomsnitt formodas kunna uppga till
12*1,3=16 L/min.

4.1.1 Paverkansomrade

Paverkansomradet for grundvattennivaférandringar pa grund av inlackage till ny
tagtunnel blir mindre om tunnlarna injekteras. Totala inlackaget kan skattas till ca
0,15 L/s, vilket kan jamféras med det naturliga grundflédet i jordakviferen utanfor
Krokéngsberget som skattats till 0,43 L/s, se MUR, Hydrogeologi, 108793-18-081-
001. Overskottet att tillgangligt fldde samt jordakviferens egenskaper begransar
grundvattenavsankningen.
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4.2

Paverkansomradet pa grund av inlackage till jarnvagstunnel blir begransat runt
Krokangsberget och tacks val av bedomt paverkansomrade under byggskedet for
Hamnbanan redovisat i Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

Driftskede

Infloden till tunnel under driftskedet kan skattas pa liknade sétt som for
byggskedet med nagra fa skillnader.

Medelgrundvattennivéerna i jordakvifererna som omger Krokangsberget kommer
att bli nagot hogre pa sydostra sidan (men inte pa nordvastra sidan) pa grund av
antagna klimatférandringar, vilket ger ett nagot storre skattade minimi-inflode till
tunneldelar som ligger under grundvattennivan i jordakvifererna. Skillnaderna ar
sma varfor skattade floden for byggskedet beddms vara likartade som for
byggskedet.

4.2.1 Paverkansomrade

Paverkan blir mycket begransat utanfor Krokangsberget med beraknat inlackage.
Influensomrédet (med avsankning> 0 m) med antagande om ca 50 mm/y i
grundvattenbildning, berdknas till i storleksordning ca 100 m utanfér
Krokéngsberget. Avsankningen ndrmast Krokéngsberget, som orsakas av inflédet
0,15 L/s, blir mycket begrédnsad och avséankningen i jordlagren narmast
Krokéngsberget berdknas bli <0,1 m.
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5

Bergschakt; Vast Nordviksgatan — Celsius
gatan

5.1 Byggskede

Bergschaktet beraknas bli upp till ca 13 m djupt och &r ca 150 m langt. Hogsta
markyta ligger pa ca +16 m och underkant tunnel ligger pa ca +3 m till +4 m.
Endast ett fatal matningar av grundvattennivan i berg finns. Vid Nordviksgatan ar
grundvattennivan i jordlager pa ca +1 m och grundvattennivan i berg 6kar sedan
mot vaster och ligger sannolikt négon till nagra meter under markytan, dvs. mellan
+16 m och sannolikt ca +12 m. Léngre vasterut néra Celsiusgatan ligger
grundvattennivan i berg pa ca +7 m. Det samma galler for néarliggande jordlager.
Det innebér att den maximala skillnaden mellan schaktbotten och hdgsta
grundvattenyta ar ca 13 m. Det kan jamféras med Bratterdstunneln dar den
maximala skillnaden mellan tunnelbotten och hdgsta grundvattenyta ar ca 23 m
och tunnellangden ar 90 m. Eftersom schaktet ar nara dubbel s langt, men
avsankningen ar halften jamfort med Bratterastunneln blir flodet till schaktet i
samma storleksordning som till Bratterastunneln. Dock ar inte skillnaden mellan
grundvattennivan och underkant schakt 13 m langs hela strackan utan i medeltal
sannolikt halften av detta. Langs den 6stra delen av bergschaktet ligger sannolikt
schaktbotten 6ver grundvattenytan i berg. Det medfér att flodet sannolikt kommer
att vara i storleksordningen héalften av vad som beréknas fldda in i
Bratterastunneln.

Det innebér att med ett oinjeketerat schakt bor inflodet fran berg bli i
storleksordning 1 L/s=60 L/min och om injektering antasienzonca5m
utanfor schaktvéggar och botten med Kinj=1*10-8 m/s, kan flédet sannolikt
minskas, mdjligen ner till ca 0,1 L/s =6 L/min. (For hantering av
lanshéallningsvatten har i bilaga 6 tabell 3-9 antagits att grundvatteninlackaget kan
bli 20-100 L/min.)

5.1.1 Paverkansomrade

5.2

Paverkansomradet pa grund av inlackage till bergschakt blir begransat langs
bergschakt och ligger inom bedomt paverkansomrade for Hamnbanan redovisat i
Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001.

Driftskede

Infloden till bergschakt under driftskedet kan skattas pa liknade satt som for
byggskedet. Eftersom tatningen av schakten mellan berg och betongtunnel foreslas
vara néra Celsiusgatan kommer berget att kunna dréneras 6ster om den tatningen
ner mot Nordviksgatan. Det innebar att beréknade infldden &r i samma
storleksordning som for byggskedet.

Inget grundvatten leds bort, utan det vatten som lacker in i bergschakten 6ster om
tatning i bergschakten, strommar langs bergschakten ésterut och infiltrerar i
jordlagren dar. Det medfor att grundvattennivaerna i berg pa sédra sidan om
bergschakt blir ndgot lagre &n nuvarande nivaer och nagot stérre andel av
grundvattenflédet genom bergplinten leds mer mot dster i jamférelse med idag.
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5.2.1 Paverkansomrade

Paverkansomradet pa grund av inlackage till bergschakt blir begransat langs

bergschakt och bedéms vara av samma storleksordning som det som redovisas for

Bratterasberget.
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6 Jordschakter
6.1 Byggskede

6.1.1 Jarnvéagstunnel

Léngs planerad linje utfors flera jordschakter varav tre avsnitt medfor djupare
schakter som troligen utférs med spont. Tva av schakterna utfors med tatkaka
mellan sponterna (Celsiusgatan — Bratterasberget och Bratterasberget -
Krokangsberget, byggdel mitt). Schakt vaster om Krokangberget utfors troligen
utan tétkaka och sponten drivs istéllet ner till berg, se Tabell 6-1. Inlédckage av
grundvatten till schakterna redovisas i Tabell 6-2, dar det antas att flédet in till
schakt ar lika stort fran norra och sddra sidan av schakterna.

Arbetsgdngen antas bli att spont slas till erforderligt djup och titas mot berg om
ingen tatkaka planeras. Darefter gravs jordmassorna ut under kontroll av
grundvattennivaer utanfor schakt, med moéjlighet att infiltrera vatten for att halla
grundvattennivaer uppe.

Dar tatkaka planeras drivs spont ner till erfoderligt djup. Déarefter gravs
jordmassorna ut under vatten. Sedan gjuts och dragférankars tatkakan under
vatten efter att schakt gravts till erforderligt djup. | nésta fas pumpas schaktet torrt
under en tidsperiod som &r lamplig med hansyn till sedimentationsutrustningens
kapacitet.

Vatten fran schakt vid Celsiusgatan — Bratterasberget kan forvantas ha méttligt
inslag av finkorniga partiklar medan vatten fran schakt Bratterasberget —
Krokéngsberget, som utfors genom lera och siltig lera, kan ha stort inslag av
finkorniga partiklar. Det medfor att tomningen av schakt Bratterasberget —
Krokangsberget eventuellt bor foregas av en viloperiod sa att viss sedimenten far
ske i schaktet innan vatten pumpas ut och pa sa vis minska belastning pa
sedimentationsutrustning och recipient.

Jordlagerfoljderna mellan de tre plasterna skiljer sig t och paverkar sannolikt
lackage genom sponten:

Celsiusgatan — Bratterdsberget: Sponten kommer att i huvudsak omges av
friktionsmaterial under nuvarande grundvattenniva och spontlasen kan
forvantas lacka upp till nivan for grundvattenytan.

Bratterasberget — Krokangsberget: Sponten kommer i huvudsak att omges av
lera med inslag av lerig silt. | schaktets djupare del finns friktionsmaterial som
ligger under befintlig grundvattenniva. Spontlasen kan forvantas lacka i botten
dar det finns friktionsmaterial upp till lerans undre kant. Det antas hér att ca 1
m av spontléset har potential att lacka fullt med hansyn till ostort
grundvattentryck.

Vaster om Krokangsberget/Polsebo, Polsebo: Ovre del bestar av lera, lerig silt
och under den siltig sand som underlagras av grusig, siltig sand. Lackage
genom spontldsen kan forvantas bli begransat dar det ar lera eller lerig silt. Det
antas har att ca 4 m av spontlaset har liten potential att lacka fullt med hansyn
till ostort grundvattentryck.
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Forutsattningar for berdkningar av inlackage till schakterna &r féljande:
Vid standardspont utan tatning.
0 Spontlas har vattengenomslapplighet ro=10-" m/s
o Horisontellt avstdnd mellan spontlds= 0,6 m.

Léackage mellan spont och tatkaka antas vara i samma storleksordning som foér
standardspont, dvs. rO=10-" m/s.

Tabell 6-1. Jordschakter, Hamnbanan. Berékningsforutsattningar. (H-head: hydraulic head vid
schaktdjup. H-geom: Del av spont ovan schaktdjup som berdknas ga genom friktionsmaterial och
framst bidra till inlackage genom spont.)
Spont
gvy, uk Antal | H- H- djup u.
Fran | Till Langd | nivd |schakt, |spont- | head |geom |schaktb.
Geografiskt lage Konstruktionstyp | km km (m) (m) niva (m) | vaggar | (mvp) | (m) h (m)
Celsiusgatan -
Bratter&sberget Betongtunnel 4+550 | 4+720 170 7 1 2|6 6 0
Bratterasberget -
Krokangsberget, Betongtunnel/
byggdel mitt bergschakt 4+810 | 5+080 270 7 1 2|6 1 0
Betongtunnel och
Vaster om trdg/ bergschakt,
Krokangsberget/Pdlsebo | byggdel Pdlsebo 5+290 | 5+510 220 13 6 2|6 1 4
Pélsebo Trég 5+510 | 5+790 280 13 8 217 3 5
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Tabell 6-2. Jordschakter, Hamnbanan. Inlackage till schakter.
Hor. Lack koeff Qs2
Avst Léack koeff | Spont- Qsl (spont/
Fran | Till spontlas, | Spont ro tatkakaro | (spont) tatkaka) Qtot Qtot
Geografiskt Iage | Konstruktionstyp | km km b (m) (m/s) (m/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (L/min)
Celsiusgatan -
Bratter&sberget | Betongtunnel 4+550 | 4+720 | 6,00E-01 | 1,00E-07 1,00E-07 1,02E-03 2,04E-04 1,22E-03 73
Bratter&sberget
Krokangsberget, | Betongtunnel/
byggdel mitt bergschakt 4+810 | 5+080 | 6,00E-01 | 1,00E-07 1,00E-07 2,70E-04 3,24E-04 5,94E-04 36
Betongtunnel
Véster om och trag/
Krokangsberget/ | bergschakt,
Pélsebo byggdel Pélsebo | 5+290 | 5+510 | 6.00E-01 | 1.00E-07 1,00E-07 1,65E-03 0t 1,65E-03 99
Pélsebo Trég 5+510 | 5+790 | 6.00E-01 | 1.00E-07 1,00E-07 7,00E-04 0t 7,00E-04 42

1: Spont antas slas till berg och att ingen tatkaka behdver goras.

6.1.2 Paverkansomrade

Paverkansomradet till foljd av inlackage till jordschakt bedéms bli mycket
begransat langs schakt pa grund av att skyddsatgarder i form av pumpbrunnar och
infiltrationsbrunnar installeras for att bibehéalla grundvattennivaer i narheten av de
naturliga grundvattennivaerna. Ett paverkansomrade har dock beraknats med
antagande om en grundvattensankning av 1 m utanfor jordschakt, vilket redovisas i
Projekterings PM - Hydrogeologi, 108793-18-080-001. Berdknade
paverkansomraden redovisas i Tabell 6-3.
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Tabell 6-3. Berékning av flode mot schakter under byggskedet med antagande om avsankningen
utanfor spont pa i storleksordning 1 m, for sektioner med betongtunnel/trag nar skyddsatgarder har
utforts. OBSERVERA att detta flode ej motsvaras av det inlackage till schakterna som berdknas ske
utan ar bara ett matt pa det flode i jordlagren utanfor schakt som kan uppsta vid 1 m avsankning.
Tabell 6-2 visar beréknat inlackage till jordschakt under byggskede. (Paverkansomradet beraknas
fran schakt mitt.)

Sektion med betong- Langd Totalt fléde Q Hydrauliskt

tunnel/trag (m) (L/min) paverkansomréade rp
(m)

Oster om Bratterasberget 170 60-420 100-300

Bratterasberget- 270 60-360 150-400

Krokéngsparken

Polsebo, betongtunnel 220 6-30 70-200

Pdlsebo, trag 280 6-30 80-200

6.2 Driftskede
Betongtunnel kan anses téat.
6.2.1 Paverkansomrade

Ingen paverkan sker da inlackage genom betongtunnelvéaggar at forsumbart.
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