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Sammanfattning

For att styra utredningsarbetets inriktning och
for att kunna utvirdera alternativen s& objektivt
som mojligt, har ett antal projektmal preciserats.
Nar det géller grundvatten kan foljande maél
anges:

Stadsmiljon bevaras
- Kulturvérden far inte skadas
- Parker skall vdarnas
Mycket liten paverkan pa omgivningen

- Inga nya f6roreningar tillfors, befintliga
fororeningar sprids inte i marken eller
grundvattnet

- Inga skador pé liv och egendom

Vistlanken kommer att byggas under nuvarande
grundvattenniva i jord och berg. Trots titnings-
atgirder kommer bortledning av inldckande
grundvatten att ge upphov till sdnkta grundvat-
tennivaer samt paverka grundvattenbalansen.

Grundvattenmiljon i Goteborg dr sedan lang tid
paverkad av olika dridnerande anldggningar samt
atgiarder som pa olika sétt minskat grundvatten-
bildningen. Foljden har blivit att grundvatten-
nivan sjunkit och att bland annat séttningsskador
uppkommit. Vattenbalansen har ddrmed forénd-
rats och omradet har blivit mer kénsligt for yt-
terligare paverkan.

Den sjélvklara utgangspunkten &r att inga storre
grundvattenrelaterade skador skall uppkomma
som en konsekvens av Vistlanken. Erfarenheter
fran liknande byggverksamheter i Sverige visar
att det dr mojligt att uppna om ritta metoder
anvinds och om ritta krav stélls ndr det géller
grundvattenpaverkan i form av lidckage, grund-
vattensinkning och skyddsétgarder.

Omréden som ér speciellt kinsliga fér grundvat-
tenpaverkan dr Overgangar mellan betong- och
bergtunnel samt omrdden dér Oppna schakter
kommer i kontakt med berg och ovanliggande
vattenforande jordar. Resultatet av denna paver-
kan, som kommer att vara som mest markant
under byggskedet, kan vara sdttningar i mark
och byggnader, sidnkta vattennivaer i brunnar,
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mobilisering av befintliga markfororeningar och
dndrade vegetationsforhdllanden. Om inte atgér-
der vidtas kan dven ddmning av grundvatten
uppkomma.

I jarnvdgsutredningen har ett antal alternativa
linjer jamforts med utgangspunkt frén grundvat-
tenpaverkan. Resultat av denna jamforelse é&r
sammanstilld i Figur 1.

Utgéende fran utredda grundvattenfragor gors
beddomningen att de olika alternativen kan ord-
nas med nedanstdende prioritering, med det
alternativ som ger minst paverkan Overst och
storst paverkan underst. Alternativen anges i tre
prioriteringsgrupper och ingen prioritering &r
gjord inom varje grupp.

Nollalternativet
Forstiarkningsalternativet

1)

2)  Haga — Chalmers via Alvstranden
Haga — Korsvigen via Alvstranden
Korsvigen via Johannebergsgatan
3) Haga — Korsvigen via Stora Hamn-
kanalen

Haga — Chalmers via Stora Hamn-
kanalen

Korsvigen via Skénegatan

For att undvika grundvattenrelaterade skador
krévs att bergtunnlar utférs med hog eller myck-
et hog tdthet, att betongtunnlar utformas sa att
grundvattenpaverkan undviks samt att man vid
val av byggteknik tar stor hénsyn till rddande
grundvattenférhéllanden. Vidare dr det viktigt
med god kontroll och effektiva skyddsatgirder.

Prelimindra influensomraden for de olika alter-
nativen har tagits fram (Figur 2). Utredningen
visar att i de omrdden som berérs av Vistlin-
kens olika alternativ finns byggnader med
grundvattenberoende grundldggningar, det vill
sdga om sinkta grundvattennivier uppkommer i
det ovre eller undre grundvattenmagasinet i jord
kan skadliga sittningar uppstd. Beroende pa
strickning berdrs dven omrdden med virdefull
park- och naturmark, férorenad mark och berg-
virmebrunnar.

For att upprétthalla tillrdckligt hoga grundvat-
tennivaer krivs skyddsatgirder i form av tdtning
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av bergtunnel och jordschakt. Speciellt angel-
get dr det att astadkomma tillrdcklig tétning i
anslutning till betongtunnlar. Vid behov krivs
skyddsinfiltration (injektering av vatten), vilken
kan behova permanentas dir bestiende stora
inldckage uppstar. Skador pa vegetation bedoms
kunna undvikas genom skyddsétgirder. Enstaka
bergvdarmebrunnar kan komma att skadas, men
kan normalt atgirdas genom att nya brunnar
anldggs. Risken for att fororeningar skall spridas
frdn mark till omgivande grundvattenmiljo be-
doms som liten.

Bedomda influensomréden for de olika alterna-
tiven visas i Figur 2. De olika utredningsalterna-
tiven berdr i varierande utstrickning omraden
dér det finns risk for skadlig grundvattenpaver-
kan. Eftersom fordelningen mellan berg- och
betongtunnel varierar mellan alternativen, lik-
som jérnvégstunnelns totala lingd, uppkommer
tydliga skillnader nér det giller risker for skad-
lig grundvattenpaverkan. En jamforelse mellan
alternativen visas i Figur 1.

Nar det géller séttningar och skador pa byggna-
ders grundldggningar uppvisar samtliga linjer
utom Forstirkningsalternativet pé betydande
risker, speciellt alternativen som berdr Stora
Hamnkanalen och Korsvdgen via Skanegatan.
Samtliga alternativ ber6r i ndgon utstrdckning
vardefull park- och naturmark och fororenade
markomréden. Riskerna minskas betydligt om
slitsmurar anvinds i stillet for bakatforankrad
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stalspont.

Nollalternativet innebdr att ingen jérnvégs-
utbyggnad utf6rs. Enligt alternativet utfors inget
arbete under grundvattennivan, och dirmed
foreligger inga av de risker som utreds i denna
PM. Banverket avser soka samordna olika akto-
rers infiltrationsbehov inom de delar som berors
av Vistlainken. Vid nollalternativet kommer
denna samordning inte att genomforas. Ej heller
kommer sanering av fororenad mark att goras.

For att oka kunskapen om grundvattenforhal-
landena inom omradet kommer kompletterande
undersokningar att utforas, framst undersok-
ningsborrning och tester for att faststdlla jord-
lagrens och berggrundens vattenférande formé-
ga. For att kunna avgoéra olika omradens sétt-
ningskédnslighet krdvs  sittningsutredningar.
Kunskapen om fororeningssituationen i jord och
vatten bor stirkas. Erforderliga kompletteringar
kommer att utforas i kommande skeden.

Alternativ
Skyddsobjekt | N H-Kvia A |H-K via H-C via A |H-C via K via J KviaSS |F
SH SH
Grundvatten- | 0,0 km 2,2 km 2,5 km 1,4 km 1,7 km 1,6 km 1,6 km 0 km
beroende
grundlaggning
Park- och 0 st Hagakyr- | Hagakyr- |Hagakyr- |Hagakyr- | Trad- Trad- Loévtrad-
naturvirden kan kan kan kan gards- gards- bestand
Korsvagen | Korsvagen féreningen | féreningen
Liseberg | Liseberg Korsvégen
Foéroreningar |Ingen Flertal Flertal Nagra Nagra Flertal Nagra Fatal aldre
sanering | aldre aldre aldre aldre aldre aldre 5 befint-
8 befint- 12 befint- | 6 befint- 10 befint- | 10 st liga
liga liga liga liga
Bergvarme 0 st 5-6st 5-6st 4-5st 4 -5st Saknas 2-3st 2-3st

Figur 1 Jamférelse mellan olika alternativ
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gt #,,.' .

Korsvagen . F(‘irstérkninésalternativet

Figur 2 Bedémt influensomrade fér alternativa strdckningar. Strackning i betongtunnel eller -trag markeras med rétt.
Stréckning i berg markeras med grétt. Influensomrade markeras med grént
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1 Inledning

1.1 Allmant och syfte

Jarnvégsndtet 1 Vistsverige behover forstirkas
for att regionen ska kunna utvecklas i gynnsam
riktning och Goéteborgs Central dr navet i spar-
systemet. Kapaciteten vid Goéteborgs Central ar
maximalt utnyttjad.

I en forstudie ar 2002 presenterades Vistlinken
som en losning pa problemet. Véstlédnken &r en
tunnel for genomgaende tagtrafik under centrala
Goteborg. Med Vistlianken kan nya stationer for
pendeltagen byggas i staden sa att fler resenérer
kan né sitt mal utan att behdva byta fairdmedel.

A Rernatin By bgen i e

| ardete e e {3”'
i -r-:ufn-hmamwuaﬂ-

[ sutoralige

RE LT Py erwg oo jord

B AR My e | el

l osaraher (macgiy v g ) | —m -]
Amgeriatre Hage-Coatman |

Underlagsrapport Grundvatten

Tre utbyggnadsalternativ. med nya stationer
studeras vidare i jarnvédgsutredningen samt ett
forstarkningsalternativ. Alternativen bendmns
efter stationslidgena:

e Haga — Chalmers
e Haga — Korsvigen
e Korsvigen

Forstarkningsalternativet innebdr utbyggnad av
befintlig sickbangard med anslutning till befint-
lig bana mellan Olskroken och Almedal.

Utbyggnadsalternativen jamfors med Nollalter-
nativet, det vill sdga att ingen utbyggnad sker.

i

=

ef

i

Wistiositanan masd yHedigars
| b mpee | peparan el masian
| Cmeberg O och Alevesdal o

Lo | eenfraistabonen

Ll

A bmralinl T

Ewalskan

Figur 3 Oversikt fér alternativa stréckningar. Stréckorna via Alvstranden och via Stora Hamnkanalen &r gemen-
samma alternativ till stréckningarna Haga — Korsvégen och Haga - Chalmers.
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Tagtunneln innehaller tva spar for persontrafik.
Godset kommer att koras via Gardatunneln, i
princip som i dag. Den nya tunneln gar i berg pa
vissa strackor och utférs som betongtunnel i jord
pa andra.

Syftet med foreliggande rapport &r att redovisa
geohydrologiska forutsittningar och konsekven-
ser for de olika alternativen, samt lampliga at-
gérder for att begrinsa skadlig grundvattenrela-
terad paverkan. Storsta paverkan bedoéms upp-
komma i1 samband med uppférandet av betong-
konstruktioner i jordlager. Permanent paverkan
samt paverkan fran bergtunnlar bedoms bli rela-
tivt liten och kunna bemistras med skyddsatgér-
der, framst tdtningsatgdrder och skyddsinfiltra-
tion. Som underlag for kommande miljoprov-
ning och utredningsarbeten redovisas forslag till
restriktioner och skyddsatgdrder lidngs olika
tunnelavsnitt.

1.2 Mal for Vastlanken

Den sjilvklara malséttningen &r att inga storre
grundvattenrelaterade skador skall uppkomma
som en konsekvens av Vistlanken. Erfarenheter
fran liknande byggverksamheter i Sverige visar
att det dr mojligt att uppnd denna malséttning
om ritta metoder anvidnds och om ritta krav
stélls ndr det giller grundvattenpéverkan i form
av ldackage, grundvattensidnkning och skydds-
atgirder. Grunden for detta arbete ar att det
finns tillrackligt med geologiskt och geohydro-
logiskt faktaunderlag i form av undersékningar
och erfarenhetsdata fran tidigare verksamheter.

Riksdagen antog 1999 femton nationella milj6-
kvalitetsmal. Av dessa bedéms foljande ha rele-
vans fér Vistlianken;

Grundvatten av god kvalitet:

- Grundvattnets  kvantitativa  tillstdnd
(Delmal 5). Mark och vatten skall nytt-
jas sé, att sddana langsiktiga fordndring-
ar av grundvattennivan som har negativa
konsekvenser pad  vattenforsorjning,
markstabilitet eller djup- och véxtliv i
angransande ekosystem inte foérekom-
mer

Miljomaélet innebédr for Vistlinken att skadliga
grundvattensankningar inte ska férekomma. Det
innebdr i sin tur att grundvattnets vattenbalans
endast far paverkas i liten utstrickning. Malet
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innebdr ocksa att Vistlinken maste utformas
och skyddsatgérder vidtas for att undvika skador
pa omradets vixtliv (parker).

Eftersom grundvattentillgangar i Goteborg inte
kan anses uppfylla kvalitetskrav f6r dricksvat-
ten, har 6vriga mal inte beaktats.

God bebyggd miljo:

- Transporter och transportanldggningar
lokaliseras och utformas sa att skadliga
intrang 1 stads- eller kulturmiljén be-
grinsas och sa att de inte utgdr hilso-
och sidkerhetsrisker eller i dvrigt dr sto-
rande for miljon.

- Anvindningen av energi, vatten och
andra naturresurser sker pa ett effektivt,
resursbesparande och miljéanpassat sétt
och framst fornybara energikillor an-
vénds.

Dessa miljomal innebédr att Vistlinken skall
utformas si att skador pd viktiga kulturvirden
begrinsas. Det innebér att sinkning av grund-
vattennivéer maste undvikas eller begrénsas.

Miljomaélet innebdr dven att anvdndning av vat-
ten skall ske pa ett resursbesparande och milj6-
anpassat sdtt. Det kan innebdra att dridnvatten
fran tunneln i stérsta mojliga utstrackning skall
anvéndas for permanent infiltration.

Med utgangspunkt fran dessa mal har kriterier
tagits fram som berdr Vistlankens betydelse for
miljon. De kriterier som berdr grundvatten &r
foljande:

DRIFTSKEDET
Stadsmiljon bevaras
- Kulturvérden far inte skadas
- Parker skall virnas
Mycket liten paverkan pa omgivningen

- Inga nya fororeningar tillf6rs, befintliga
fororeningar sprids inte i marken eller
grundvattnet

- Inga skador pa liv och egendom
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BYGGSKEDET
Minsta mojliga paverkan pé omgivningen

Inga skador pé liv och egendom

Inga nya fororeningar tillfors, befintliga
fororeningar sprids inte i marken eller
grundvattnet

1.3 Grundvatten i jord och berg

Grundvatten foérekommer i jordlagrens porer
samt i berggrundens system av Oppna sprickor
av olika storlek och omfattning. Hur mycket
grundvatten som finns beror pa jordlagrens och
bergets vattenférande formaga samt pa hur
mycket av nederborden som kan tréinga ner och
bilda grundvatten. I en stad &r grundvatten-
balansen kraftigt paverkad genom dréineringar
och bortledning av wvatten, infiltrationsanldgg-
ningar, och ldckande ledningar. Grundvatten-
bildningen reduceras genom bortledning av
dagvatten fran till exempel hardgjorda ytor.

I Goteborg dr berggrunden kuperad, med om-
véxlande berg i dagen och dalgéngar med mak-
tiga jordlager. Berggrunden i Goteborg bestér av
urberg dir grundvattenflodet sker i sprickor och
zoner. Sprickornas storlek och antal varierar,
vilket medfor att bergets vattenforande formaga
och grundvattennivaer varierar (heterogena
forhallanden).

I norra delen av utredningsomradet, i anslutning
till Gota dlvs dalgang, dr jorddjupen ofta bety-
dande och markytan forhallandevis plan. Lokalt
forekommer hojdpartier med tunna eller inget
jordticke. Léngre mot soder stiger topografin
och omradet karakteriseras av bergryggar samt
mellanliggande nord-sydliga dalgangar. I Moln-
dalséns dalging finns méktiga jordlager medan
Ovriga dalgangar har méttliga jorddjup.

Vanligen forekommer tva skilda grundvatten-
magasin i jord, ett ovre i fyllningsmaterial och
torrskorpelera och ett undre i friktionsjord under
lera. De tvd magasinen separeras av lera, vars
vattenforande formaga (permeabilitet) ar lag.
Punkteras leran, t ex i samband med borrning
eller i anslutning till djupgrundlagda byggnader,
kan hydraulisk kontakt uppkomma lokalt mellan
de tvé magasinen.
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Grundvattennivan i det 6vre magasinet kontrol-
leras i forsta hand av nederbérd samt lidckande
ledningar (vilka kan tillféra eller bortleda vat-
ten).

Grundvattennivan i det undre magasinet styrs i
forsta hand av grundvattenbildning i grinsen
mot berg, tillférsel av grundvatten fran under-
liggande berg, samt trosklar och hydrauliska
rander.

Grundvattennivderna i det undre grundvatten-
magasinet paverkas lokalt av ldckage till befint-
liga bergtunnlar. For att kompensera for detta
lackage forekommer permanenta infiltrations-
brunnar i stadsdelarna Otterhillan, Kungshdjd,
Pustervik, Heden, Haga och inom vallgraven.

Utgdende fran métningar i grundvattenrér har
trycknivén i jordlagren tolkats i form av en geo-
hydrologisk karta, Bilaga 1. Tolkningen repre-
senterar ett typiskt arsmedelviarde i det undre
grundvattenmagasinet.

Grundvattenforhéllandena i berg dr kdnda fran
tidigare tunnelbyggnationer. Bergets vattenfo-
rande formaga &r generellt mattlig i Goteborg,
forutom lokalt i samband med olika typer av
zoner dir berget kan ha hog eller mycket hog
vattenforande férmaga.

Under kommande utredningsskeden kommer
jordlagrens och berggrundens vattenforande
forméga att klarldggas ytterligare (kapitel 8).

1.4 Geohydrologiska fragestallningar

Vistlanken byggs under grundvattennivan i
jordlager och i berggrund. Trots titningsétgirder
kommer grundvatten att ldcka in i tunneln och
vattenbalansen kommer att paverkas. Resultatet
av denna péverkan, som kommer att vara som
mest markant under byggskedet, skulle kunna
vara sittningar i mark och byggnader, dndrade
flodesriktningar, sinkta vattennivaer i brunnar,
mobilisering av befintliga markfororeningar och
dndrade vegetationsforhallanden.

Grundvattenmiljon i Goteborg har sedan lang tid
paverkats av olika drdnerande anldggningar
samt atgdrder som pa olika sétt minskat grund-
vattenbildningen. F6ljden har blivit att grundvat-
tennivan sjunkit och att bland annat sittnings-
skador uppkommit. Vattenbalansen har darmed
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fordndrats och omradet har blivit mer kinsligt
for ytterligare paverkan.

Vi har bedomt att foljande fragestédllningar kan
vara kritiska och som ddrmed har beaktas vid
utredningsarbetet:

Grundvattenpaverkan i berggrund

Bortledning av det grundvatten som ldcker in i
Vistlankens bergtunnlar kan paverka grundvat-
tenbalansen och ddrmed kunna ge sidnkta grund-
vattennivaer och éndrade flodesriktningar.

Fé6ljande paverkan kan uppkomma i berg:

- sdnkta vattennivder i1 brunnar, framst
bergviarmebrunnar

- okad inldckning i befintliga berganligg-
ningar, lokalt ddr Vistlinken passerar
direkt intill anldggningarna

Grundvattenpaverkan i jordlager

Stora delar av det omrade som ber6rs av Vist-
lanken dr tdckta med jordlager av varierande
méktighet och hydrauliska egenskaper.

Foljande paverkan kan uppkomma i jord:

- sidnkta grundvattennivaer i dvre grund-
vattenmagasin, frimst i anslutning till
jordschakt och betongkonstruktioner

- sénkta grundvattennivaer i undre grund-
vattenmagasin i jord, fradmst i anslutning
till jordschakt, betongkonstruktioner och
vattenférande sprickor och zoner i berg

- s#nkta och hojda grundvattennivaer som
paverkar park- och naturmark

- fordndrade grundvattennivaer och fl6-
desriktningar som mobilisera befintliga
fororeningar i mark och vatten

- hojda vattennivaer pé grund av ddmning
och infiltration
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2 Risker for paverkan och
moéjliga skyddsatgarder

Vistlankens paverkan pad grundvattenmiljon
varierar stort beroende pa en rad olika lokala
geohydrologiska forutsdttningar samt teknisk
utformning av planerade tunnlar. Olika paverkan
kommer &dven att uppkomma under bygg- och
driftskede. I kapitel 1 redogjordes oOversiktligt
for olika geohydrologiska fragestillningar som
kan vara relevanta for Vistlanken. I foreliggan-
de kapitel redovisas mer utforligt de olika frage-
stdllningarna och vilka effekter pa grundvatten-
miljon som kan uppkomma vid olika byggske-
den beroende pa de geohydrologiska forutsétt-
ningarna och tunnlarnas utformning. Vidare
redovisas mojliga atgédrder for att begransa skad-
lig paverkan.

21

Vistlinken kommer att byggas under radande
grundvattenyta for huvuddelen av strickan obe-
roende av linjealternativ. Langs de olika alterna-
tiven varierar dock de geologiska, geotekniska
och geohydrologiska forhédllandena. Eftersom
tunnlarna kommer att forliggas pa varierande
djup kommer olika grundvattenmagasin att be-
roras.

Allmant

Den storsta péverkan pa grundvattenmiljon
bedéms uppkomma under byggskedet. Den
storsta paverkan forvintas:

o vid overgdng mellan betongtunnel och
bergtunnel

dér betongtunnelns grundlaggning kom-
mer i1 kontakt med berg eller undre frik-
tionsjordlager

déar grundvattentrycket maste sinkas for
att undvika bottenupptryckning

vid passage av storre vattenforande
sprickzoner i berg

Den mest allvarliga konsekvensen av en skadlig
grundvattenpéverkan &r séttningar i kulturhisto-
riskt virdefulla byggnader. God kunskap om
geohydrologiska och geotekniska forhallanden
ar avgorande vid val av lampliga byggtekniker
sd att allvarliga skador undviks. Genom kon-
trollprogram kan eventuell paverkan overvakas
och lampliga skyddsétgirder vidtas.
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Betongtunnlar utfors tidta och paverkan pa
grundvattenmiljon under driftskedet bedoms i
huvudsak relateras till lickage vid anslutning till
bergtunnel samt genom kortslutning lings med
och utanfor betongtunnel (se nedan). Genom
hoga tithetskrav och tekniska 16sningar kan
risken for paverkan begransas. Uppkommer trots
allt skadlig grundvattensinkning maste perma-
nenta skyddsétgarder vidtas.

Bergtunnlars inldckning reduceras genom tit-
ningsarbeten. Tunnlar utforda 1 Goteborg de
senaste aren, till exempel Lundbytunneln,
Chalmerstunneln och Gdétatunneln, visar att man
kan utfora mycket tita bergtunnlar som inte ger
upphov till skadlig grundvattensinkning. Vid
behov maste permanent skyddsinfiltration vid-
tas, en effektiv och inte speciellt kostsam atgérd.

Figur 4 Overgang mellan betong- och bergtunnel vid
Goétatunneins sédra del.

Under 1970-talet byggdes flera tunnlar som
orsakat, och som fortfarande orsakar, séttnings-
skador 1 omradden med lera. Flera av dessa tunn-
lar utférdes dock med inga eller med endast smé
titningsinsatser.

2.2 Paverkan under byggskedet

Betongtunnel

Betongkonstruktionerna byggs som &ppna be-
tongtrag, betongtunnel samt som betongtunnel
med bergbotten, Figur 5.

For att mojliggora byggandet av dessa konstruk-
tioner krdvs nagon form av stodkonstruktion
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samt atgérder for att klara olika former av stabi-
litetsproblem, till exempel bottenupptryckning.
Beroende pé lokala forutsdttningar anvénds
olika typer av stodkonstruktioner. Den vanligas-
te metoden &r stilspont slagen till stopp (berg),
tatning med jetgrout vid underkant stalspont,
ridainjektering av ytligt berg (10 meter) och
eventuellt kompletterande titning genom botten-
injektering.

Vid byggandet av Vistlinken kommer sannolikt
slitsmurar av betong att anvindas. Metoden,
som bl a anvédndes vid Gétatunneln (Lilla Bom-
men), bedoms ge mindre paverkan pa omgivan-
de byggnader. Anvindande av slitsmurar be-
doms som positivt ur grundvattensynpunkt.

Bakéatforankrade stodkonstruktioner bor undvi-
kas i anslutning till befintliga byggnader, speci-
ellt i omrdden med méktiga lager av silt och
friktionsjordlager samt i berg med hog vattenfo-
rande férmaga.

Som framgéar av principskiss i Figur 5 utfors
betongkonstruktioner pa olika sétt beroende pa
framst jorddjup:

(1) Oppet betongtrag anvinds dir jorddju-
pet understiger tunnels hojd. Betong-
konstruktionens 6verkant laggs pa sddan
nivé att drdnering av ovre grundvatten-
magasin undviks och inflode av ytvatten
inte uppkommer. For att undvika verti-
kala rorelser kan det bli aktuellt med
montage av dragstag, alternativt palar.
Vid borrning genom lera kan grund-
vattenpaverkan uppkomma i undre vat-

Underlagsrapport Grundvatten

(2) Betongtunnel med betongtak och be-
tongbotten anldggs ovanpa lera och frik-
tionsjord. Betongtunnel grundlagd pa
lera kriver vanligtvis palgrundldggning.
Vid kontakt med friktionsjord kan
grundvattenpaverkan uppkomma.

(3) Betongtunnel med bergbotten grund-
laggs pa frilagd eller avjdmnad bergyta.
Vid spriangning av bergbotten uppkom-
mer vanligtvis en vattenférande skade-
zon. I anslutning till branta bergslinter
finns ofta mer eller mindre vattenforan-
de sprickzoner, vilka kan vara svar att
tata och som diarmed kan ge betydande
grundvattenpaverkan i omgivningen.
Palgrundlaggning kan behdvas.

Péaverkan av 6vre och undre grundvattenmagasin
uppkommer i huvudsak genom ldckor i titkon-
struktionen eller via schaktbotten. Genom nog-
grann uppfoljning under byggarbetena soker
man atgédrda lackor med kompletterande tétning.
I takt med att schaktens fordjupas okar denna
problematik. Uppkommer storre grundvatten-
sdankningar 1 omgivningen utanfor titkonstruk-
tionen utfors skyddsinfiltration for att undvika
sdttningsskador.

Rester av dldre grundldggningar samt fyllningar
forekommer frekvent inom omraden dir schak-
ter i jord kommer att utféras. I samband med
spontning och pélning, samt schaktning i jord,
kan undre grundvattenmagasin paverkas.

tenmagasin.
_—__'_'_\_\_‘—‘—\_
1/ )
Lera ——__i___ 4 E
= 1 Oppet betongtrég I
2 Betongtunnel
Eorg 3 Betongtunnel med bergbotten
4 Bergtunnel

Figur 5 Betongkonstruktion vid évergang jordlager - berggrund
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Bergtunnel

Vistlankens bergtunnlar kommer att tdtas om-
sorgsfullt for att begrdnsa omgivningspaverkan
och for att uppné en god tunnelmiljo.

Lokalt kan det kridvas omfattande kompletteran-
de titningsarbeten och/eller skyddsinfiltration.
Vi bedomer att grundvattenproblem kan komma
att uppsté vid foljande situationer:

2. Liten bergtickning kan innebéra svarig-
heter att utfora tédtningsarbeten med
konventionella metoder. Ovre delen av
berget har ofta dkad sprickighet och re-
lativt hog vattenforande formaga. Over-
lagras berget med séttningskénslig mark
finns risk for skadlig grundvattenpéver-
kan. Uppkomna problem éatgidrdas med
anpassade tdtningsétgérder, 1 vissa fall
krdvs icke-konventionella titningsatgar-
der (till exempel tit lining) samt skydds-
infiltration.

Sprick- eller krosszoner och uppspruck-
na avsnitt vid bergartsgrinser kan inne-
béra svarigheter att utféra tdtningsarbe-
ten samt stora grundvattenfloden. Om
zonerna har stor utstrdckning kan om-
givningspaverkan stricka sig lang ut
fran tunneln. Uppkomna problem &tgér-
das vanligen med kompletterande tét-
ning och vid behov med skyddsinfiltra-
tion.

2.3 Paverkan under driftskedet

Generellt giller att paverkan pa grundvattenmil-
jon dr mindre under driftskedet jimfort med
byggskedet. Vissa processer dr dock s& lang-
samma att skador kan uppkomma lang tid efter
byggskedet, till exempel séttningar i omraden
med miktiga lerlager samt naturpéverkan. Ge-
nom noggrann uppf6ljning (kontrollprogram)
och lampliga skyddsatgirder kan allvarliga ska-
dor normalt undvikas.

Paverkan fran betongkonstruktioner under drift-
skedet dr normalt begrinsad. Beroende pa ra-
dande geohydrologiska forhéllanden och be-
tongkonstruktionens utformning, kan dock pa-
verkan uppkomma, trots att betongtunneln i
princip kan betraktas som tit. Den storsta risken
for skadlig paverkan finns dédr betongtunneln

14 (46)

Underlagsrapport Grundvatten

ligger i ett omrade med kraftigt lutande grund-
vattenyta.

De partier som &r svarast att atgérda &r Over-
gangen mellan betongtunnel och bergtunnel. Har
dr grundvattengradienten som storst och berget
som svarast att fa tétt (ytliga sprickor).

Grundvattenpaverkan kan dven uppkomma ge-
nom kortslutning ldngs med och utanfor en be-
tongkonstruktion om kringfyllnaden gors med
vattengenomsldppligt material. Ur denna aspekt
dr slitsmurar att foredra framfor traditionell
stalspont.

Paverkan fran bergtunnlar under driftskedet ar
normalt mycket begrinsad. I den berggrund som
finns 1 Goteborg bedoms det vara helt mojligt att
med ordinéra tdtnings- och skyddsatgérder klara
tithetskrav for huvuddelen av strickorna.

Dir bestaende grundvattensinkning uppkommer
krévs permanent skyddsinfiltration.

Det som ménga génger kan vara kritiskt for
driftskedet 4r att vidmakthalla ett alert genomfo-
rande av kontrollprogram och vid behov snabbt
fa till stdnd nodvindiga skyddséatgéarder. Tydligt
fordelat ansvar och regelbundna méten med
ansvariga brukar vara en framkomlig vig. Sa
lainge som tunneln existerar kommer den att
paverka grundvattenmiljon, och fordndringar
uppkommer inte minst p&4 grund av andra akto-
rers verksamheter. En samordning av olika akto-
rers kontroll- och skyddsatgiarder har bedomts
vara efterstravansvirt.

24

Baserat pd genomford inventering och analys
med utgangspunkt fran bedomd grundvattenrela-
terad paverkan, har de mest signifikanta skydds-
objekten oversiktligt identifierats.

Identifierade skyddsobjekt

Sattningskansliga byggnader, ledningar och
mark

Den sannolikt storsta risken for grundvatten-
relaterade skador hérror till séttningar i byggna-
der, ledningar och mark. Alla leromradden kan
betraktas som potentiella riskomraden, trots att
det dr stor skillnad mellan lerans sittnings-
kénslighet i olika omraden.
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Uppkommer marksittningar finns risk att befint-
liga byggnader och ledningar skadas. Skador
kan uppkomma genom sdnkta nivéer i savil
ovre som undre grundvattenmagasin. Befintliga
byggnaders grundldaggningssitt har hir avgoran-
de betydelse. Byggnader grundlagda pa rust-
bidd, grundmur och platta pa lera har hog kéns-
lighet for markrorelser, speciellt vid varierande
lerdjup. Aven pa pélade konstruktioner upp-
kommer okad belastning vid markséttningar,
som i vérsta fall kan ge upphov till skador. Om
grundvattennivan sidnks kan trdkonstruktioner
utsittas for luftens syre och den biologiska ned-
brytningen kan ske snabbare. Aven bakteriella
processer under grundvattennivan kan under
vissa forhallanden péaskynda nedbrytningen av
tragrunden (kan uppkomma om spillvattenled-
ningar skadas vid markséttningar).

Aven byggnader med god grundliggning i lera
(betongpalar till berg) kan vara kinsliga for
séttningar. Skador uppkommer framst pa entréer
och ledningar i samband med markrorelser i
anslutning till byggnaderna.

Naturvarden

Vixtligheten forsorjs till storsta delen av sjunk-
vatten i den omittade zonen (ovan grundvatten-
ytan) samt av vatten i ytliga grundvattenmaga-
sin. Vid mindre jorddjup kan djupgéende rotsy-
stem hdmta grundvatten fran undre magasin.
Sénkt grundvattennivd under byggskedet kan
leda till att triad far djupare rotsystem. Nar niva-
erna sedan atergér till normal niv4, i driftskedet,
skadas triden av syrebrist vid rotsystemet. Aven
vid permanent grundvattensidnkning kan véxt-
lighet skadas, oftast i samband med torrperioder.

Risk for paverkan pa naturviarden forekommer i
forsta hand i anslutning till 6ppna schakt under
byggskedet. Pédverkan fran bergtunnlar kan upp-
komma dér bergtdckningen 6ver tunneln &r liten
och dir sedimentlagren dver berget &r tunt, eller
bestar av permeabelt material.

Genom byggteknik och kompensationsatgirder
kan vattenférhallandena kontrolleras under
byggskedet, varfor ndgon omfattande paverkan
pa naturviarden inte pérdknas. Storre trdd kan
skyddas genom ytlig invallning med spont samt
stédbevattning.
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Brunnar

Inom delar av omradet finns bergférlagda ener-
gibrunnar. Sjunker vattennivan reduceras den
maximala uttagbara energiméngden. Det finns
dock flera mojligheter att atgdrda en paverkad
brunn och i de flesta fall kommer ingen bestaen-
de péaverkan, efter eventuella atgirder, att upp-
komma.

Grundlaggning éver nuvarande grundvattenniva

Byggandet av Vistlinken kan lokalt innebédra
hojda grundvattennivéer, t ex dir ddmning sker
eller i anslutning till infiltrationsanldggningar.
Hojda nivaer kan orsaka fuktskador eller pro-
blem med inldckage av vatten.

Diamning kan uppkomma dér tillfilliga och
permanenta konstruktioner hindrar det naturliga
grundvattenflodet. Exempel é&r tétkonstruktioner
som gar ner till berg eller betongtunnlar som
grundldggs pa berg. Damning kan ge hojda ni-
vaer pa uppstromssidan av den dimmande kon-
struktionen och lokalt sdnkta nivier nedstroms.

Permanenta ddmningseffekter bor i forsta hand
atgdrdas genom att konstruktionen byggs sé att
grundvatten tillats passera. Det finns ett flertal
l6sningar for att uppna tillfredstdllande floden
antingen under eller over konstruktionen. An-
vinds titkonstruktioner for att klara byggskedet
kan det vara nodviandigt att delvis dra upp spon-
ten for att ppna erforderliga strémningsvagar.

Om diamningseffekterna begrinsas till byggske-
det kan 6verpumpning av vatten vara ett alterna-
tiv.

I anslutning till infiltrationsanldggningar kan
forhojda grundvattennivéer uppkomma. Genom
att anpassa infiltrationsbrunnarnas ldgen samt
infiltrationsfléden och -tryck kan péverkan be-
grénsas.

Befintliga berganléggningar

Vistldnken kommer generellt att minska inléck-
aget till befintliga berganldggningar. Det be-
doms vara en positiv effekt. Arbeten i anslutning
till befintliga berganldggningar kan lokalt ge
okad sprickighet och 6kad inldckning i befintlig
tunnel. Genom att utfora arbetet forsiktigt kan
denna péverkan minimeras. Vid behov kan det
bli aktuellt att utfora olika former av skyddsat-
girder for att minska eventuella negativa effek-
ter.
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3 Genomford utredning

Grundvattenmiljon 1 G6teborg dr sedan lang tid
paverkad av olika verksambheter, framforallt av
byggnationer som pa olika sitt foréindrat vatten-
balansen. Flertalet av befintliga bergrum och
tunnlar har tillkommit innan Vattenlagens och
Miljobalkens regler trétt i kraft, varfor inga
tillstand finns och dagens kidnnedom om bort-
ledning och infiltration av vatten dr begrinsad.
Vattendomar och kontrollprogram finns dock
for Gotatunneln och Chalmerstunneln.

I en urban milj6 &r vattenbalansen sedan tidigare
kraftigt paverkad, med péafoljd att toleransen for
ytterligare paverkan dr forsdmrad. For att kunna
prognostisera Vistlinkens paverkan pad grund-
vattenmiljon dr darfor nédvéndigt att kénna till
vattenbalansen 1 de omraden som berérs, eller i
vart fall ha tillrickligt underlag for att kunna
gora tillforlitliga bedomningar avseende paver-
kansomrade, restriktioner nér det géller tunnelns
byggteknik och téthet, samt behov av skyddsat-
gérder.

Huvuddelen av Vistlinken kommer att byggas
under rddande grundvattenniva vilket medfor
grundvattenbortledning under savil byggskede
som driftskede. Den storsta grundvattenbortled-
ningen uppkommer sannolikt i samband med
byggskedet, i huvudsak i anslutning till l&ns-
hallna 6ppna jordschakt samt innan téitningsar-
beten i bergtunnlar slutforts. Trots titningsarbe-
ten och andra skyddsétgirder, kommer en viss
inldckning och medféljande grundvattenbortled-
ning att forekomma.

For att kunna stilla rdtta krav ndr det géller
grundvattenpéverkan genomfors berdkningar
och mer eller mindre specificerade bedomning-
ar. Vid dessa berdkningar och beddomningar &r
vattenbalansen for olika grundvattenomraden av
primért intresse. Vid en studie av vattenbalansen
s6ker man med olika angreppssitt berdkna ra-
dande grundvattenflode. I detta utredningsskede
utfors i huvudsak prelimindra berdkningar, som i
senare skeden kommer att kontrolleras.

3.1

Inventering av befintliga forhallanden utfordes
vid inledande skede av jarnvdgsutredningen, se
kapitel 9.

Inventering
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Inventering av séttningskénsliga omraden

Generellt betraktas omrdden med lera som kéns-
liga for grundvattensdnkningar, medan Gvriga
omraden betraktas som okénsliga. Utbredning
av olika jordarter framgar av den geohydrolo-
giska kartan 1 Bilaga 1. Vid upprittande av jord-
arternas fordelning har anvénts Stadsbyggnads-
kontorets Geokartor, Geohydrologisk karta for
Chalmerstunneln samt SGU:s jordartskarta.

Forutom den areella fordelningen av jordarter
har omradena dven studerats med avseende pa
jordlagerfoljd med utgangspunkt fran utférda
sonderingar. Fran Stadsbyggnadskontorets Geo-
kartor har erhéllits information om lerdjup. Ge-
nerellt ligger grundvattenytan ovanf6ér lerans
underkant vilket innebér risk for markséttning
vid sénkta trycknivaer.

Inventering av byggnaders grundldggning har
utforts inom delar av omradet. Férutom olika
grundlidggningsmetoder redovisas konstaterade
sittningsskador i byggnader. Dar skador noterats
har bedémning gjorts av orsaken till skadans
uppkomst. Det konstateras att ofta har en sidnkt
ovre grundvattenniva spolierat ett tidigare fun-
gerande skydd mot rétangrepp i trarustbaddar
och tripalar, men att angrepp dven férekommer
under grundvattenytan dir bakterier kan ha
gynnsamma levnadsbetingelser.

Byggnader med grundldggning pa trérust och
trapalar utgor ett speciellt problem relaterad till
vattennivan i 6vre grundvattenmagasin. Bygg-
nader vars grundliggning gor dem kénsliga for
paverkan i 6vre magasin har markerats i Figur 6.
De kinsliga grundldggningarna &r stodpélar och
kohesionspalar av trd samt kallmur pé rustbadd.
Byggnader grundlagda pa rustbddd har ofta dven
stod- eller kohesionspéalar av trd. I Goteborg &r
sittningsskador vanliga i byggnader med dessa
typer av grundldggning.

Befintliga byggnader inom leromraden har olika
grundldggningssdtt och uppvisar varierande
sattningskénslighet. Speciellt kénsliga dr bygg-
nader som inte dr grundlagda pa berg eller fast-
mark. Genomford inventering visar att sitt-
ningsskadade byggnader finns inom speciella
omraden, huvudsakligen &dldre byggnation pa
lera dir omradets grundvattenbalans paverkats
under lang tid. Inventeringen visar dven att sitt-
ningsskador uppkommit av orsaker som inte
direkt beror pa grundvattenpaverkan. Omraden
med sittningsskadade byggnader visas i Figur 7.
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Inventering av brunnar

Inventering av brunnar har utforts genom att i
forsta hand inhdmta information fran SGU:s
brunnsarkiv. For att anligga s& kallade berg-
viarmeanldggningar krdvs anmélan till kommu-
nen, varfor &ven kommunens register har inhdm-
tats. I arkiven forekommer mer &n 300 brunnar
varav endast ett fatal kommer i konflikt med
aktuella linjealternativ. Inventerade brunnar
redovisas pa den geohydrologiska kartan, Bila-
gal.

Inventering av befintliga berganl&ggningar

Inventering av befintliga undermarksanldgg-
ningar i berg har utfoérts genom kontakter med
tunneldgare och sammanstéllning av olika kart-
material. Eftersom befintliga ledningstunnlar
(tele, fjarrvirme och VA) enligt tunneldgarna ar
sekretessbelagda, redovisas inte tunnlarnas lage
pd annat sdtt dn omraden med grundvatten-
paverkan (geohydrologisk karta, Bilaga 1). For
vissa tunnlar finns data om inldckning och fl6-
den i infiltrationsanldggningar. Utdver tunnlar
finns storre berganldggningar som i huvudsak
anvinds for bilparkering och forrad.

Chalmerstunneln och Gotatunneln berérs av
nagra utredningsalternativ. Uppgifter har inhdm-
tats fran dessa tunnlar vad avser grundvatten-
paverkan, inlickning och infiltrations-
anldggningar.

Inventering av miljéfarlig verksamhet

Inventering av kommunens arkiv har utforts
med avseende pa milj6farlig verksamhet lings
de aktuella alternativen. Resultatet 4r samman-
stdllt 1 ett antal kartor och vid en samlad bedom-
ning har omradena mellan Almedal och Korsvi-
gen, Gullbergsvass, Stampen samt omraden
inom Vallgraven speciellt pekats ut. Dirtill
kommer ett antal mindre omraden vid Partihal-
larna, Vasastaden och Lorensberg samt sediment
1 ar och kanaler.

Med sannolikt forh6jda bakgrundshalter, stora
utfyllda omraden och ett stort antal potentiella
fororeningskillor, goérs beddomningen att det
finns forutséttningar att hitta mer eller mindre
fororenat grundvatten var som helst i Goteborg-
regionen. Férutom forhéjda halter av polycyk-
liska aromatiska kolviten (PAH), finns speciellt
i fyllnadsmassor och sediment férhéjda halter av
metaller sdsom koppar, zink och bly.
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Informationen om fororeningar i de undre
grundvattenmagasinen dr begridnsad eftersom
inga analysresultat har hittats vid utférd inven-
tering.

Inventering av vardefull naturmark

Uppgifter om forekomst av vérdefull naturmark
och parkmark har erhéllits fran motsvarande
underlagsrapport. Virdefulla omraden visas i
Figur 8.

Kompletterande undersékningar

Kompletterande undersékningar har utforts
inom speciellt kénsliga omraden. Utéver under-
sokningsborrning i jord har nya grundvattenrér
satts och en provpumpning utforts i Molndalsans
dalgang.

3.2 Analysmetodik

Konceptuella modeller

For sammanstillning av geologisk, hydrologisk
och geoteknisk data har enklare geohydro-
logiska konceptuella modeller uppréttats. Mo-
dellerna har i forsta hand anvénts vid berdkning-
ar och bedomningar av olika typer av grundvat-
tenpéaverkan.

Vid utford konceptualisering har foljande tre
typiska geohydrologiska miljoer definierats:

Stora utstrackta jord- och bergomraden
dér i huvudsak homogena geohydrolo-
giska forhéllanden rader

Jordfyllda dalsédnkor dér grundvatten-
flédet i jord och berg i huvudsak foljer
dalgangens utstrackning

Flode i vattenforande sprick- och kross-
zoner i berg

Jordlagrens och bergets vattenférande formaga
varierar inom ett stort intervall. I foreliggande
utredning har karakteristiska védrden antagits for
olika geologiska bildningar samt i viss utstrick-
ning virden fran utforda hydrauliska tester.

Vattenbalans

Tillgang till och nybildning av grundvatten ir av
avgorande betydelse vid byggnation under
grundvattenytan, eftersom dessa faktorer till stor
del styr hur stora avsidnkningar som uppkommer
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vid ett visst lickage (bortledning av wvatten).
Genom att studera vattenbalansen soker man
med olika angreppssétt berdkna méngden vatten
som passerar genom ett omrade under en viss
tidsperiod.

Som framgar av kapitel 2 uppkommer de mer
allvarliga grundvattenproblemen i samband med
paverkan av jordlagrens vattenmagasin. Vatten-
balansen i berg har darfor ofta underordnad
betydelse.

Vattenbalansen inom ett avgrénsat omrade (av-
rinningsomrade) uttrycker relationen mellan
olika fldden. Avrinning frén ett omrade (yt- och
grundvattenavrinning) motsvaras av mingden
nederbord reducerad med avdunstningen. Upp-
gifter om dessa parametrar for Goteborg har
inhdmtats fran SMHI. For berdkning av grund-
vattenavrinningen maste man ha kunskap om
grundvattenbildningen till jord och berg. Speci-
ellt bestimningen av grundvattenbildning till
berg &r behiftad med betydande osékerheter.

For Vistlinken har foljande virden antagits
gilla:

Nederbord 600 mm
Total avrinning 400 mm
Avdunstning 200 mm

Grundvattenbildningen (del av total avrinning)
har antagits till:

100 mm
20 — 40 mm

Grundvattenbildning jord
Grundvattenbildning berg

Inom det omrdde som berdrs av Vistlanken
finns ett stort antal byggnader och anldggningar
som pa olika sitt paverkar vattenbalansen. I en
urban miljo krivs det sadlunda omfattande data
for att stdlla upp en vattenbalans, till exempel
uppgifter om bortledning och tillférande av
vatten fran olika typer av anldggningar och kon-
struktioner. I nagra fall har vi erhallit sdédana
uppgifter, till exempel inldckning av vatten fran
nagra bergtunnlar samt flertalet infiltrationsan-
laggningar. I de fall data saknas har rimlighets-
bedémningar gjorts.

Nir det giller vattenbalansen for 6vre marklager
har vi generellt en bristande kunskap, som dér-
for méste omhéndertas genom kontroll och at-
gérder under byggskedet.
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Genom att studera grundvattennivans utveckling
under langa tidsserier dr det mojligt att fa viss
information om vattenbalansen i olika grundvat-
tenmagasin 1 vattenforande jordlager. Speciellt
de omraden som paverkats av tidigare storningar
pa vattenbalansen har identifieras med sddan
analys.

Berékningar

Vid utvirdering av Vistlinkens péaverkan pa
grundvattennivaer i jord och berg har olika be-
rakningsmodeller anvints. Samtliga bygger pa
kunskap om olika avrinningsomradens vatten-
balans samt olika geologiska miljéers hydraulis-
ka egenskaper. Syftet med utférda berdkningar
dr att Oversiktligt prognostisera inom vilket
omrade paverkan uppkommer (influensomrade)
samt hur stor grundvattensdnkning som forvén-
tas. Denna péverkan baseras naturligtvis pa
vilken byggteknik som anvénts, vilken inldck-
ning som tilldts vid olika skeden (bygg- och
driftskede) och om skyddsinfiltration utfors.

Vistlanken kommer att byggas i en mingd olika
geohydrologiska miljoer, beroende vilket linje-
alternativ som véljs. Olika geohydrologiska
miljéer krdver i princip olika berdkningsmodel-
ler, vilka maste anpassas till dataunderlagets
omfattning och kvalitet. Genomftorda berik-
ningar har en viss osdkerhet, men &r tillrackligt
sikra for utredningsskedet och syftet att ge un-
derlag for val mellan olika linjealternativ.

Berikning av influensomréide

Vid berdkning av influensomrade har generellt
konservativa betraktelsesdtt och metoder an-
vants, vilket medfor att predikterade influens-
omraden kommer att stricka sig ldngre ut fran
Vistlidnken dn vad som berdknats och bedémts. I
princip har foljande fyra angreppssétt anvénts:

1. Hydrauliska grdnser har antagits be-
grinsa influensomréadets utbredning, till
exempel positiva hydrauliska rédnder.
Aven befintliga tunnlar kan i vissa ligen
antas begrdnsa influensomradets ut-

strackning.

Vattenbalansmetoden, vilken bygger pa
en flodesbalans mellan antaget inldcka-
ge och grundvattenbildning inom influ-
ensomradet. Metoden bygger pa princi-
pen att inldckaget i tunneln motsvaras
av grundvattenbildningen inom ett visst
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influensomrade. Vid vérdering av influ-
ensomradets utbredning tas hinsyn till
lokala forutsittningar sdsom topografi,
forekomst av vattenforande sprickzoner
med mera.

3. Kanalflodesmetoden, vilken forutsitter i
princip linjéart flode mot tunneln. Meto-
den utgar fran ett antaget inldckage och
bygger pa kunskap om grundvattenbild-
ning eller det vattenférande lagrets per-
meabilitet. Metoden innebir att den vat-
tenférande formagan inte behover vara
kidnd om grundvattenbildningen (flodet)
kan anséttas med rimligt hog tillforlit-
lighet. Metoden &verskattar oftast influ-

ensomradet storlek.

4. FErfarenheter om influensomradets ut-
bredning finns frén ett stort antal tunnlar
dir de geohydrologiska forutsétt-
ningarna liknar de som giller for Vist-
lanken. Dessa erfarenheter utgor ett vik-
tigt underlag eftersom det saknas viktiga
data om péaverkan pa grundvattenmiljon

fran befintliga tunnlar i Géteborg.

I omrdden dir det férekommer grundvatten i
jord inom tunnelns influensomrade i1 berg, kan
de tva magasinen samverka och ddrmed péverka
resulterande influensomrade. Avsidnkningen i
berg kan reduceras genom infléde fran ovanlig-
gande grundvattenmagasin i jord, vilket sdlunda
begriansar utbredningen i berg. Influensen i jord,
a andra sidan, kan beroende pa magasinets geo-
hydrologiska foérhallanden (vattenbalans, maga-
sinets geometri med mera), bli bade mindre och
storre dn i underliggande berggrund.

Berikning av grundvattensinkning

Nar det géller grundvattensédnkning i berg dr ett
konservativt antagande att avsénkning sker till i
nivd med tunnelbotten. Erfarenheter frdn en rad
tunnelanldggningar visar dock att grundvatten-
trycket 1 berg ofta ligger 6ver tunneltak, undan-
taget 1 vissa enstaka sprickor i direkt anslutning
till tunneln.

Vid genomforda o6versiktliga berdkningar av
grundvattensdnkning har enkla analytiska mo-
deller anvints beroende pa flodesforutséttningar,
vattenbalans och hydrauliska rénder. Eftersom
den storsta risken for skador férekommer i om-
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rdden med sittningskénslig lera har fokus legat
pa grundvattensdnkningar i jord.

Generellt har konservativa berdkningar genom-
forts, dvs verklig paverkan torde bli mindre &n
berdknad.

3.3 Restriktioner och skyddsatgarder

Erforderlig tdthet for Véastlinken har bedomts
utifran kinsliga objekt, prognostiserad grundvat-
tensdnkning samt risker for skador. Dessutom
har behovet av andra skyddsétgdder bedomts,
till exempel skyddsinfiltration. Det bor poéngte-
ras att inga sittningsutredningar genomforts
inom ramen for jiarnvégsutredningen, varfor
lerans séttningskinslighet endast dr grovt upp-
skattad utgdende frdn erfarenhet. Hur stor
grundvattensdnkning i jord omrédet tal har be-
domts bland annat beroende pa tidigare historia.
Det har antagits att grundvattensinkning i undre
grundvattenmagasin i jord kan ligga mellan 0
och 1 meter utan att skador uppkommer. Gene-
rellt géller att 6vre grundvattenmagasin inte far
paverkas dér trigrundlagda byggnader finns.

Tatheten, vilken avser bade bygg- och driftske-
de, anges som ett riktvirde for inlickage for
langre strackor men uttrycks som [I/min per 100
m tunnel]. Virdet avser nettoinldckaget, det vill
sdga om skyddsinfiltration utfors kan ett storre
faktiskt inlackage tillatas. Vid val av riktvardets
undre grins har tagits hdnsyn till vad som kan
anses tekniskt mojligt att klara med konventio-
nell teknik vid rddande geologiska och geohyd-
rologiska miljoer.

Skyddsinfiltration 4r en effektiv metod for att
begransa paverkan och ddrmed skadornas om-
fattning, speciellt under byggskedet. Trots att
det finns flera exempel pa lyckade anldggningar
bor om mojligt permanent skyddsinfiltration
undvikas, och i forsta hand i rimlig omfattning
sOka reducera inldckaget med tétning.
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4 Paverkan fran projektet

Med utgéngspunkt fran omréadets geohydro-
logiska forutsattningar och planerad utformning
av Vistlankens tunnlar, har projektets paverkan
pa grundvattenmiljon utretts. Utforda berdk-
ningar och prognoser dr oversiktliga, med hu-
vudsakligt syfte att belysa var mer allvarliga
skador kan uppkomma. Beskrivningen avser
hela korridorer.

I foreliggande kapitel redovisas Oversiktligt
vilka omraden som kan utsittas fér grundvatten-
relaterade skador. Varje fragestillning redovisas
och kommenteras separat.

Lera
N Yindra frklionsjond
I Yindra berg
= Altarnativa stréckningar - sparmitt
&8 Byggnad med kallmur pa lera
¥\ Byggnad med stddpalar av ira
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De olika utredningsalternativen, passerar olika
geologiska, geotekniska och geohydrologiska
forhédllanden. Identifierade skyddsobjekt och
prognostiserade konsekvenser redovisas varje
alternativ for sig. I kapitel 4.7 redovisas progno-
stiserad paverkan inom paverkansomradena for
de olika utredningsalternativen var for sig.

4.1 Sattningar i mark, byggnader och

anléggningar

Leromradden bedoms generellt vara séttnings-
kansliga (Figur 6), vilket innebér risk for skadlig
grundvattensidnkning vad géller samtliga typer

Al

aad

Figur 6 Byggnader kéansliga fér grundvattensénkning i évre grundvattenmagasin p g a tragrundlaggning
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av byggnader och konstruktioner samt mark.
Konsekvensen av skadorna varierar dock kraf-
tigt beroende av grundldggningens utformning
och status, samt de geotekniska forutséttningar-
na. Riskomradet for skadlig grundvattensdnk-
ning i undre grundvattenmagasin i jord &r sale-
des preliminért samtliga leromrdden enligt den
geohydrologiska kartan. De omraden som kan
paverkas av Vistlinken ligger inom angivet
influensomrade, kapitel 5.

Riskomraden for skador relaterade till grund-
vattensidnkning i 6vre grundvattenmagasin, ut-
gor lokala omradden i anslutning till &ppna
schakt i jord (byggskede) och betongkonstruk-
tioner (driftskede). Skador pé trigrundlidggning

Underlagsrapport Grundvatten

har konstaterats inom omradet i samband med
drinering av vatten och atgirder som minskat
grundvattenbildningen.  Identifierade  objekt
redovisas i1 Figur 7. For att kompensera for ne-
gativa effekter finns ett flertal infiltrations-
anldggningar (perkolationsanldggningar).

Riskomraden for skador relaterade till grundvat-
tensidnkning i undre grundvattenmagasin i jord,
utgér omraden i anslutning till 6ppna schakt
vars paverkan nar undre magasin i jord (bygg-
skede), betongkonstruktioner som paverkar

undre grundvattenmagasin i jord (driftskede),
samt bergtunnlar som paverkar ovanliggande
grundvattenmagasin (bygg- och driftskede).

Figur 7 Séttningsskador. Orange markering visar synliga skador pa byggnader. Bla infargning markerar inventerat

omrade
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4.2 Park- och naturpaverkan

Naturpaverkan kan uppkomma i anslutning till
Oppna schakt i jord (byggskede) och betongkon-
struktioner (driftskede), samt i ytliga magasin
som paverkas av bergtunnlar (bygg- och drift-
skede). Virdefulla omraden redovisas i Figur 8.
Speciellt utsatta bedoms Triddgardsforenings
anldggning, Haga kyrkoplan med tillhérande
park samt Johannebergs landeri med tillhérande
park- och tradgérdsanldggning vara. Vissa om-
raden kommer att paverkas i samband med &pp-
na jordschakt beroende pa vilket linjealternativ
som blir aktuellt.

Underlagsrapport Grundvatten

4.3 Paverkan pa brunnar

Péverkan kan uppkomma i brunnar anlagda i
berg, huvudsakligen bergvirmebrunnar. Utférd
inventering visar att dessa framst forekommer 1
utredningsomrades sodra och ostra delar, och
beror saledes inte samtliga utredningsalternativ.
Eventuell skadlig paverkan bedoms ligga inom
50 meter fran bergtunnlarna. Identifierade objekt
framgar av geohydrologisk karta, Bilaga 1.

Vardefulla parker, torg
och naturmiljéer

Parker

P1 Bergslagsbanans stationspark
P2 Brunnsparken

P3 Tradgardsféreningen
P4 Kungsparken

P5 Kungsparkens 6stra del
P6 Hagakyrkan

P7 Lorensbergsparken

P8 Johannebergs landeri
P9 Renstromsparken

P10 Gubberoparken

Alléer

A1 Ostra Hamngatans allé

A2 Stampgatan, hamlade lindar
A3 Nya Allén

A4 Stensturegatan, allé

A5 Gamla allén

Torg och platser

T1 Lilla torget

T2 Gustav Adolfs torg

T3 Drottningtorget och Sluss-
platsen

T4 Akareplatsen

T5 Stureplatsen

T6 Korsvagen

Oviga virdefulla omraden
01 Packhuskajen

02 Heden

O3 Liseberg

Vattendrag

V1 Stora Hamnkanalen
V2 Fattighusan

V3 Vallgraven

V4 Mdlndalsan

V5 Gullbergsan

Figur 8 Omraden med vérdefulla parker, torg och naturmiliéer
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4.4 Mobilisering av féroreningar

Inom det omrdde som berdrs av Vistlinken
finns fororenade mark, huvudsakligen i fyll-
ningsmaterial. Fororeningarna domineras av
oljekolviten och metaller, vilka férekommer i
jord och i frimst Ovre grundvattenmagasin.
Schaktarbeten, fordndrade stromningsvégar,
okade hydrauliska gradienter med mera kan ge
upphov till att fororeningar mobiliseras och att
grundvattnet fororenas. Risken for negativa
konsekvenser i det omrade som berérs av Vist-
lanken dr emellertid begrinsad eftersom grund-
vattnet inte anviands som dricksvatten. Fororenat
vatten kan komma att licka in 1 tunnlarna, vilket
medfor behov av kontroller och att drinvattnet
eventuellt maste renas.

Djupare liggande grundvatten har férhojd salt-
halt. Detta géller sannolikt samtliga linjealterna-
tiv.

Underlagsrapport Grundvatten

4.5 Damning

Damning kan uppkomma dér titkonstruktioner
och betongkonstruktioner hindrar grundvatten-
flodet. Identifierade omraden redovisas i Figur
9.

4.6 Paverkan pa befintliga
berganlaggningar

I det omrade som berérs av Véstlankens tunnlar
finns ett flertal berganldggningar. Chalmerstun-
neln och Goétatunneln samt bergrum i Kvarnber-
get och Otterhillan redovisas pa den geohydro-
logiska kartan, Bilaga 1. Ett flertal ledningstunn-
lar och bergrum redovisas inte pa grund av sek-
retesskal.

De vattenrelaterade konsekvenserna bedoms
som sma och didrmed inte alternativskiljande.

Figur 9 Tunnelavsnitt med risk fér ddmningseffekt.
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4.7 Paverkan for olika utrednings- Alternativ Haga - Korsvagen och Haga -

alternativ och férslag till étgérder Ch_almers via Alvstranden, delen Skansen
Lejonet - Haga
For jamforelse mellan olika utredningsalternativ
redovisas nedan skyddsobjekt och predikterade
konsekvenser for de olika alternativen var for
sig. Aven limpliga skyddsatgirder redovisas.
Visade profiler avser redovisat ldge for tunnel.

For alternativets 1dge i plan hénvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Jarnviagen forlaggs omvixlande i betong-
konstruktioner grundlagda i lera och i bergtunn-
lar och schakt (Figur 10). De lerfyllda sé@nkorna
dr mycket djupa och betongtunnlarnas botten
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Figur 10 Profil alternativ Haga — Korsvdgen och Haga — Chalmers via Alvstranden, delen Skansen Lejonet — Haga.
Den évre figuren visar tunnelns inledning vid Skansen Lejonet. Strackan genom Gullbergsvass och Nord-
stan har stort lerdjup och visas inte i profil. Informationen under profilen avser kénsligt évre och undre
grundvattenmagasin lédngs tunnellinjen. Pa stérre avstand fran tunneln kan utstrdckningen variera (se ka-
pitel 5).)
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kommer i kontakt med berg och friktionsjord
endast i anslutning till bergpéslagen. Mellan
Skansen Lejonet och Kvarnberget forldggs tun-
neln i betongkonstruktion med stédkonstruktion
mot berg. Genom bergpartiet vid Otterhdllan
och Kungshojd forlaggs jarnvidgen i bergtunnel,
och passerar bland annat genom en kraftig
sprickzon med liten bergtickning (Yxhugget).
Utgangen i jord, soder om Kungshgjd, sker i en
brant bergslint cirka 20 meter under mark. Ro-
senlundskanalen passeras med cirka 14 meter
jordtiackning over tunneltak. Séder om kanalen
byggs Station Haga i berg.

Grundvattenmiljon i omradet dr kraftigt paver-
kad fran tidigare verksamheter. Grundvatten-
balansen dr stoérd i bade 6vre och undre grund-
vattenmagasin. Paverkade grundvattenmagasin i
jord finns till exempel vid Nordstan samt Oster
om Otterhillan och Kungsh6jd samt vid Rosen-
lundskanalen. Med infiltrationsanldggningar
halls grundvattentrycket hjilpligt pa sddan niva
att séttningsskador begrinsas. Sdnkan vid Ro-
senlundskanalen péverkas redan av tvé lednings-
tunnlar, och trots skyddsinfiltration har en
grundvattensédnka utbildats ungefir dir Vistlan-
ken planeras. Genom att tolka grundvattendata
konstateras att jordlagren &r mycket kénsliga f6r
storningar, varvid en grundvattensdnkning
snabbt kan fortplanta sig storre pa avstand.

Forutom en verifierad sprickzon pa bergpartiet
Otterhdllan och Kungshéjd (Yxhugget, Gota-
tunneln), har sprickzoner predikterats véster om
Kvarnberget (SGU), Rosenlundskanalen (Gota-
tunneln och ledningstunnlar) och séder om Ha-
gakyrkan (ledningstunnel).

Léngs strickan finns f6ljande skyddsobjekt
identifierade:

Ovre grundvattenmagasin i jord: Lings strickan
finns ett flertal byggnader som dr kénsliga for
paverkan i 6vre grundvattenmagasin (Figur 6):

o Parkeringshus i stra Nordstan

o Vid Kvamnbergets norra bergpaslag
(véstra Nordstan)

» Packhusplatsen

o Kvarteren norr och séder om Stora
Hamnkanalen

« Kungsgatan (Yxhugget)

o Kvarteren 6ster och véster om Hagakyr-
kan
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Paverkan reduceras genom anpassade byggat-
girder samt infiltration, mojligen dven invall-
ning.

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre
grundvattenmagasinet 4r kénsligt lings hela
tunnelns strickning, men speciellt de avsnitt
som redovisas i Figur 7. Lackage kan uppkom-
ma vid bergpéslagen, diar kontakt med morén-
jord uppkommer. Beroende pé jordlagrens hyd-
rauliska egenskaper, och om skyddsinfiltration
utfors eller inte, paverkas omraden pa stérre
avstand fran tunneln. Pédverkan reduceras genom
skyddsinfiltration.

Grundvattenmagasin i berg: Nivaerna 1 berg &r
siankta genom ldckage till undermarksanldgg-
ningar. Ytterligare sdnkt niva kan ge upphov till
sinkt trycknivd i omgivande jordmagasin. Pa-
verkan reduceras genom skyddsinfiltration

Négra patagliga skador om befintliga bergan-
laggningar férvéntas inte.

Ddmning: Vister om Kvarnberget. Ndgon skad-
lig paverkan forvéntas inte uppkomma, eventu-
ellt krédvs nadgon form av atgérd.

Naturvirden: Vid Hagakyrkan finns endast ett
jordmagasin. Sdnkt grundvattennivd kan, om
sdnkningen &r stor, leda till att trdd i parken
skadas.

Brunnar: Inga brunnar har identifierats.
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Alternativ Haga — Korsvégen och Haga —
Chalmers via Stora Hamnkanalen, delen
Skansen Lejonet — Haga

For alternativets ldge i plan hénvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Jarnviagen forliggs omvéxlande i betongkon-
struktioner grundlagda i lera eller pa berg och i
bergtunnlar. Genom berget vid Skansen Lejonet
anldggs tunneln som bergtunnel. Forbi Goteborg
C och fram till Ostra Hamngatan forliggs tun-
neln som betongkonstruktion i lera utan stod
mot berg. Vid Gustav Adolfs Torg minskar
jorddjupet, och betongtunneln grundldggs i prin-
cip pa berg lings Stora Hamnkanalen fram till
Lilla Torget.

Genom bergpartiet vid Otterhédllan och Kungs-
hojd forlaggs jarnvigen i bergtunnel, och passe-
rar bland annat genom en kraftig sprickzon med
liten bergtickning (Yxhugget). Utgangen i jord,
s6der om Kungshdjd, sker i en brant bergsliant
cirka 20 meter under mark. Rosenlundskanalen
passeras med cirka 14 meter jordtickning 6ver
tunneltak. S6der om kanalen byggs Station Haga
i berg.

Grundvattenmiljon i omradet dr kraftigt paver-
kad fran tidigare verksamheter. Grundvattenba-
lansen dr stérd i bade 6vre och undre grundvat-
tenmagasin. Péaverkade grundvattenmagasin i
jord finns till exempel ldngs Stora Hamnkanalen

Underlagsrapport Grundvatten

och Kungsh6jd samt vid Rosenlundskanalen.
Med infiltrationsanldggningar halls grundvatten-
trycket hjilpligt pa sddan niva att sdttningsska-
dor begriansas. Genom att tolka grundvattendata
konstateras att jordlagren &r kinsliga for stor-
ningar, varvid en grundvattenséinkning snabbt
kan fortplanta sig storre avstand.

Lings strickan finns foljande skyddsobjekt

identifierade.

Ovre grundvattenmagasin i jord: Lings strickan
finns ett flertal byggnader som dr kénsliga for
paverkan i 6vre grundvattenmagasin (Figur 6).

o Lings Odinsgatan

o Kvarteren runt Drottningtorget

o Kvarteren norr och soder om Stora
Hamnkanalen

« Kungsgatan (Yxhugget)

o Kvarteren 6ster och véster om Hagakyr-
kan

Paverkan reduceras genom anpassade byggat-
girder samt infiltration, mojligen dven invall-
ning.

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre
grundvattenmagasinet 4r kénsligt lings hela
tunnelns strdckning. Avsevirt lickage kan upp-
komma ldngs Stora Hamnkanalen dir kontakt
med morinjord ovanpa berg forekommer. Aven
vid bergpéslag kan péaverkan pa det undre
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Figur 11 Profil alternativ Haga — Korsvdgen och Haga — Chalmers, delen Géteborg C - Haga. For delen Skansen

Lejonet — Géteborg C hénvisas till Figur 10.
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grundvattenmagasinet uppkomma. Paverkan

reduceras genom skyddsinfiltration.

Grundvattenmagasin i berg: Nivaerna i berg vid
Otterhdllan och Kungshojden dr sidnkta genom
lackage till undermarksanldggningar. Ytterligare
sdnkt niva kan ge upphov till sénkt tryckniva i
omgivande jordmagasin. Péaverkan reduceras
genom infiltration.

Démning: Vid Stora Hamnkanalen, mellan
Korsgatan och Lilla Torget, kan ddmning upp-
komma om inga é&tgérder utfors, se Figur 6.
Tunnelns tdtkonstruktion kan komma att skéira
av grundvattenflode som gar visterut langs ka-
nalen.

Naturvdirden: Vid Hagakyrkan finns endast ett
jordmagasin. Sankt grundvattennivd kan, om
sdankningen &r stor, leda till att trdd i parken
skadas. Kungsparkens vistra del paverkas av
schaktarbeten.

Brunnar: Inga brunnar har identifierats.
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Alternativ Haga — Korsvégen, delen Haga
Almedal

For alternativets 1dge i plan hénvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Tunneln forldggs fran Station Haga till Station
Korsvigen i berg, till storsta delen pa stort djup.
Under Sodra véagen utfors tunneln som betong-
konstruktion. Oster om Sodra viigen passeras en
utlopare fran berget i Lisebergsparken, dér berg-
schakt kriavs. Tunneln dyker under Mdlndalsan
och skir in i1 berg mot Skér med cirka 15 meter
jordtackning. Tunneln mynnar vid Almedal.

Den stora bergtickningen innebér lag skaderisk
langs delar av strickan. Mindre sprickzoner
korsas av tunneln pa ett antal platser.

Strickans skyddsobjekt finns framforallt kon-
centrerade till dalgangarna vid S6dra viagen och
Molndalsan.

Foljande objekt har identifierats:

Ovre grundvattenmagasin i jord: Byggnader
som dr kinsliga for sdnkt grundvattenniva i jord
forekommer Oster och vister om Hagakyrkan
och vid Vasagatan. Kénsliga byggnader finns
gven kring Korsvdgen, norr om strickningen,
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Figur 12 Profil alternativ Haga — Korsvégen, delen Haga — Almedal. Lagen for befintlig tunnel &r ungefarlig.
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samt soder om strackningen i Mdlndalséns dal-
gang. Paverkan reduceras genom skyddsinfiltra-
tion, mojligen dven invallning.

Undre grundvattenmagasin i jord: Soéder om
Vasagatan finns en forsédnkning i berget, som
eventuellt &r kénslig for grundvattenbortledning.
Mojligen gar en sprickzon i omradet. Vid behov
utfors skyddsinfiltration.

Hogt beldgna dalgdngar som Aschbergsgatan
och Berzeliigatan forvintas har god vattentill-
géng, och ddrmed mindre kénslig for paverkan.

Vid Sodra vdgen och Molndalsan kan lickage
ge upphov till skador. Vattenférande lager i
Molndalsans dalgdng innebér att tdthetskraven
blir hoga. Utford provpumpning nordost om
Liseberg visar att sédnkta nivaer kan fortplanta
sig inom dalgangen. Skyddsinfiltration kan bli
aktuell under byggskedet.

Grundvattenmagasin i berg: Lickage till berg-
tunnlar kan leda till sidnkt grundvattenniva i
omgivande jordmagasin. I Vasastaden och Lo-
rensberg, norr om strickningen, finns omraden
som &r kénsliga for sidnkt grundvattenniva. Pa-
verkan reduceras genom skyddsinfiltration.

Vistlinken kommer 1 ndra konflikt med befint-
lig tunnel.

Démning: Beroende pa vilken byggmetod som
anvinds kan ddmning eventuellt uppkomma vid
Moindalsans dalgang. Ett relativt stort nordligt
grundvattenflode forkommer i ett méktigt undre
friktionsjordlager. Vidtas lampliga atgéirder
forvantas ingen skadlig ddmning.

Naturvirden: Vid Hagakyrkan finns endast ett
jordmagasin. Sédnkt grundvattennivd kan, om
sdankningen &r stor, leda till att trdd i parken
skadas. Vid tunnelns korsning med Sodra vigen
finns ett antal stora trdd tillhérande Johanne-
bergs landeri, som kan komma att paverkas om
grundvattennivén sénks under anldggningstiden.

Brunnar: Enstaka bergbrunnar for energiuttag
har identifierats soder om Vasagatan och vid
Berzeliigatan. I Skar finns ndrmare 10 brunnar
som kan komma att paverkas av tunneln. Vissa
av dessa brunnar maste troligtvis ersittas med
nya.
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Alternativ Haga — Chalmers, delen Haga —
Almedal

For alternativets ldge 1 plan hinvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Tunneln forlaggs i huvudsak i berg, vilket fram-
gér av profilen i1 Figur 13. Under Hagakyrkan
planeras en station, vilken i sdder stracker sig
upp mot Vasagatan. Bergtickningen uppgar
enligt utforda sonderingar till minst 10 meter.
Vidare f6ljer ett 2 km langt avsnitt dér bergtick-
ningen ir 30 — 50 meter. Osterut stiger tunneln
och passerar ut i lera i Molndalsans dalgang.
Tunneln vergér dster om an till betongtrag som
forenas med befintlig jarnvig vid Almedal.

Vistlanken kommer i konflikt med en befintlig
tunnel. Vid denna norra punkten ligger tunnlar-
na pa samma niva.

Grundvattentillgdngen i omradet bedéms, forut-
om 1 ndrheten av Hagakyrkan och Vasagatan,
vara relativt god. Férutom vid nordvistra delen
av stridckningen har inga séttningsskador fram-
kommit vid inventeringen. Sittningar pagar vid
Mossens idrottsplats i Chalmersomradet, men
inte p& grund av 14g grundvattenniva.

B IS S SO

Underlagsrapport Grundvatten

Lings strickan finns f6ljande skyddsobjekt

identifierade:

Ovre grundvattenmagasin i jord: 1 omraden med
tunn jordmén forekommer endast ett grundvat-
tenmagasin i jord. Ovre grundvattenmagasin
paverkas inte i dalsdnkor som passeras i berg-
tunnel.

I Molndalséns dalgang forekommer byggnader
som &r kénsliga for trycksdnkning 1 vre maga-
sin. Paverkan reduceras genom anpassade bygg-
atgdrder samt infiltration, mojligen dven invall-
ning.

Undre grundvattenmagasin i jord: Soder om
Vasagatan finns en forsdnkning i berget, som
eventuellt dr kinslig for grundvattenbortledning.
Mojligen férekommer en sprickzon pa platsen.
Péaverkan reduceras med infiltration.

Vid Sodra viagen och Molndalsan kan lickage
ge upphov till skador. Ett stort flode i MIndal-
sans dalgang innebdr att tithetskraven blir hoga.
Vid passagen forekommer méktiga lager frik-
tionsjord. Utférd provpumpning nordost om
Liseberg visar att sidnkta nivder kan fortplanta
sig langt. Skyddsinfiltration kan bli aktuell un-
der byggskedet.
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Figur 13 Profil 6ver alternativ Haga — Chalmers, delen Haga - Almedal
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Grundvattenmagasin i berg: Lickage till berg-
tunnlar kan leda till sénkt grundvattenniva som i
vissa fall fortplantar sig till jordmagasin. M6jli-
gen behovs skyddsinfiltration lokalt.

Naturvdirden: Vid Hagakyrkan finns endast ett
jordmagasin. Sankt grundvattennivd kan, om
sdnkningen &r stor, leda till att trdd i parken
skadas.

Brunnar: 1 Landala och Krokslitt finns ett 20-tal
privata energibrunnar som kan fa minskad kapa-
citet. Enstaka brunnar kan beh6va ersittas.

Alternativ Korsvégen via Johannebergsgatan

For alternativets ldge i plan héanvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Undergrunden bestéar ldngs den norra delen av
strackningen av tjocka sedimentlager (Figur 14).
Tunneln forldggs som betongtunnel med spéren
ungefir 16 meter under markytan. Bergpaslag
sker vid Johannebergsgatans korsning med Ber-
zeliigatan. Under leran finns i detta omrade
friktionsjord med varierande méktighet, upp till
fem meter. Friktionsjord tycks dock saknas vid
bergpaslaget.

Vidare mot sydost passerar tunneln ett bergparti,
med tva dalsinkor, lings Eklandagatan och
Sodra vdgen. Bergtickningen vid dalsénkorna
blir drygt 6 meter. Oster om Sodra vigen passe-

Underlagsrapport Grundvatten

rar tunneln ut i jord i Molndalsédns dalgang.
Jordménen bestar av tjocka lager friktionsjord
tickt av lera. Tunneln stiger uppat for att ansluta
till befintlig jarnvdg. Vid passagen under an blir
jordtackningen dver tunneln liten.

Lings hela strickningen, frdn Goteborg C till

Almedal, finns objekt som #&r kénsliga for
grundvattenpdverkan:

Ovre grundvattenmagasin i jord: 1 Gullbergs-
vass finns ingen inventering av byggnaders
grundldggning. 1 ovrigt forekommer byggnader
med grundldggning som 4r beroende av det 6vre
grundvattenmagasinet lings hela strickningen
(Figur 6).

e (Centralstationens huvudbyggnad

e Norr och séder om Odingsgatan i omra-
det Stampen

e Soéder om Nya Allén och Smalandsgatan

e Oster och vister om Sédra vigen norr
om Korsvigen. Sittningsskador &r van-
liga i omradet.

e | kilen mellan Eklandagatan och Sodra
vigen

e [ Molndalsans dalgéng, norr och soéder
om tunnelns strickning

Paverkan reduceras genom anpassade byggat-
girder samt infiltration, mojligen dven invall-

ning.

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre
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Figur 14 Profil éver alternativ Korsvédgen via Johannebergsgatan
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grundvattenmagasinet ar kénsligt ldngs hela
strackningen. I norr kommer dock ingen kontakt
med det undre magasinet att uppkomma, efter-
som lerméktigheten &r stor.

Vid Berzeliigatan dr forhallandena stérda av en
lackande bergtunnel fran 1970-talet. Grundvat-
tennivan kontrolleras i omradet av infiltration. I
omradet dr sittningsskador vanliga. Dessa kan
dock bero pa sédnkt grundvattenniva i 6vre ma-
gasin, men dven pa utlagd fyllning. Paverkan
reduceras med skyddsinfiltration.

Vid Sodra viagen och Molndalsan kan lickage
ge upphov till skador. Ett stort flode i Molndal-
sans dalgang innebdr att tithetskraven blir hoga.
Vid passagen forekommer méktiga lager frik-
tionsjord. Utférd provpumpning nordost om
Liseberg visar att sédnkta nivder kan fortplanta
sig langt. Skyddsinfiltration kan bli aktuell un-
der byggskedet.

Grundvattenmagasin i berg: Begransning av
inldckage till bergtunneln bestdms for att ingen
negativ effekt ska uppkomma vid Korsvigen
och ldngs Sodra vigen.

Naturvdirden: Tunneln passerar strax Oster om
Tradgéardsforeningen vilken klassats som bygg-
nadsminne. Om trycknivan i &vre grundvatten-
magasin sidnks under byggskedet finns risk for
att naturvdarden paverkas. Vid tunnelns korsning
med Sodra végen finns ett antal stora trad (till-

Underlagsrapport Grundvatten

hoérande Johannebergs landeri) som kan komma
att paverkas om grundvattennivan sidnks under
anldggningstiden.

Brunnar: Inga brunnar som kan skadas av tun-
neln framkom vid inventeringen.

Alternativ Korsvégen via Skanegatan

For alternativets ldge i plan hénvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Tunneln f6rldggs i norra delen som betongtunnel
i lera. Sedimentmiktigheten ar stor fram till
korsningen med Bohusgatan, vilket framgar av
profilen i Figur 15. Har skér tunneln in i berg
och byggs med bergschakt fram till Engel-
brektsgatan. Mellan Engelbrektsgatan och Ber-
zeliigatan byggs tunneln med kontakt med berg
eller friktionsjord. Tunneln gér i en sénka i ber-
get. Soder om Berzeliigatan passerar tunneln ett
parti med djupare sediment. Vid Korsvigen
finns méktiga friktionsjordslager.

Mot soder okar bergtickningen for att nd en
hogsta punkt strax oster om Kristinehdjdsgatan.
Visterut stupar berget mot Modlndalsédns dal-
ging, dir tunneln gir ut i sediment. Aven hir
forekommer méktiga friktionsjordlager. Tunneln
passerar tétt under dn och stiger upp till befintlig
jarnvag.
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Figur 15 Profil éver alternativ Korsvédgen via Skanegatan

31 (46)



Jarnvagsutredning Vastlanken

Langs hela strickningen finns objekt som &r
kénsliga for grundvattenpaverkan:

Ovre grundvattenmagasin i jord: 1 Gullbergs-
vass finns ingen inventering av byggnaders
grundldggning. 1 6vrigt forekommer byggnader
med grundldggning som &r beroende av det ovre
grundvattenmagasinet lings hela strackningen
(Figur 6).

e Centralstationens huvudbyggnad
Norr och sdder om Odinsgatan i omra-
det Stampen
Soder om Nya Allén och Smalandsgatan
Vister om Skénegatan, soder om Engel-
brektsgatan. Sattningsskador dr vanliga.
Kvarteren mellan Skénegatan och S6dra
védgen. Séttningsskador dr vanliga
I kilen mellan Eklandagatan och Sodra
vigen
I MoéIndalsans dalgéng, norr och sdder
om tunnelns strickning

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre
grundvattenmagasinet dr kénsligt lidngs hela
strackningen. I norr kommer dock ingen kontakt
med det undre magasinet att uppkomma, efter-
som lerméktigheten &r stor.

Inldckage fran undre magasin kan uppkomma
fran korsningen med Bohusgatan. Tunneln pas-
serar en lang stricka med kontakt med friktions-
jord. Forhéllandena i undre magasinet &r storda
och grundvattennivan kontrolleras i av infiltra-
tion. I omradet dr sittningsskador vanliga. Dessa
kan dock bero pa sinkt grundvattenniva i dvre
magasin. Skyddsinfiltration krévs.

Vid Korsvdgen forekommer maiktiga friktions-
jordlager, vilka kan sprida en eventuell grund-
vattensénkning till ett stort omrade. Skyddsinfil-
tration krévs.

Vid Sodra viagen och Molndalsan kan lickage
ge upphov till skador. Ett stort flode i MoIndals-
ans dalgang innebdr att tithetskraven blir hoga.
Vid passagen forekommer méktiga lager frik-
tionsjord. Utférd provpumpning vid Liseberg
visar att sdnkta nivder kan fortplanta sig langt.
Skyddsinfiltration kan bli aktuell under bygg-
skedet.

Grundvattenmagasin i berg: Begransning av
inldckage till bergtunneln vid Eklandagatan
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bestims sd att ingen negativ effekt ska upp-
komma vid Korsvégen och ldngs Sodra vigen.

Naturvdrden: Tunneln passerar strax Oster om
Tradgardsforeningens anldggningar, vilka &r
byggnadsminne och del i riksintresse. Om
trycknivan i Ovre grundvattenmagasin sdnks
under byggskedet finns risk for att naturvdrden
paverkas. Vid tunnelns korsning med Sdédra
végen finns ett antal stora trdd som kan komma
att paverkas om grundvattennivan sénks under
anldggningstiden.

Brunnar: Inga brunnar som kan skadas av tun-
neln framkom vid inventeringen.
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Forstarkningsalternativet

For alternativets ldge i plan héanvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Sparen overgar fran bro till betongtrag i lera vid
Norra Gubberogatan, Figur 16. Banan har berg-
paslag vid en brant bergvigg. Forbi Garda har
tunneln stor bergtickning, didr hogt beldgna
bostadsomraden med tunna jordlager passeras.
Vid passagen under Orgrytevigen ligger befint-
liga tunneln i ett bergtrdg med tak av betong.
Den nya tunneln ldggs 6ster om befintlig Garda-
tunnel med en profil som ger bergtickning pa
hela strickan. Soderut foljer tunneln en ldgre
bergrygg och nar markplan vid Skars led. Vid
det sodra bergpaslaget krivs betongtunnel och
betongtrag pa en kort stricka.

Stora delar av omradet dr okénsligt for sdnkt
grundvattenniva. Grundvattnet paverkas av
inldckage till den befintliga Géardatunneln, samt
till en djupt liggande ledningstunnel. Tillgangen
pa grundvatten tycks dnnu vara god, och inga
sattningsskador har framkommit vid inventer-
ingen.

Ovre grundvattenmagasin i jord: Ingen grund-
laggning som 4r beroende av dvre magasin har
inventerats vid norra paslaget. Orgryte kyrka #r
grundlagd pa friktionsjord.

I Molndalséns dalgéng i ndrheten av sédra berg-
paslaget forekommer byggnader vars grund-
laggning &r beroende av grundvatten i Gvre ma-
gasin. Med anpassade byggatgérder och skydds-
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infiltration, eventuellt med invallning, bér ska-
dor kunna undvikas.

Undre grundvattenmagasin i jord: Stora lermak-
tigheter vdster om det norra bergpéslaget gor
omradet kénsligt for sdnkt grundvattenniva.
Skyddsinfiltration kan krivas.

En lerfylld dalgang férekommer parallellt och
Oster om tunneln fran Skogshyddegatan och
soderut lings Valdsgatan. Grundvattentillgangen
i dalgangen bedéms som god, men kan komma
att paverkas av ett eventuellt lickage till tun-
neln. Skyddsinfiltration kan bli aktuell.

Vid Lisebergs station &dr bergtickningen liten
vilket férsvarar titning av tunneln. Mindre lack-
age bedoms inte ge upphov till skadliga grund-
vattensdnkning.

Grundvattenmagasin i berg: Grundvattenmaga-
sinet i berg paverkas i dagsldget av inldckage till
den befintliga Gérdatunneln, samt till en djupt
liggande ledningstunnel. Inlidckaget bor begrin-
sas for att undvika paverkan i angrinsande ler-
omréden.

Naturvdrden: Lovskogsomrade med hoga natur-
vérden finns 6ver bergtunneln.

Brunnar: Ett 40-tal energibrunnar ligger inom
200 meter fran tunneln. Léngre Osterut finns
ytterligare brunnar. Kapacitetsminskning kan
uppkomma for vissa brunnar och ett fatal kan
behova ersittas.
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Alternativ. Haga — Korsvdgen och Haga -
Chalmers, delen Savenas - Olskroken

For alternativets ldge i plan hénvisas till Figur 3
och Bilaga 1.

Figur 17 visar den gemensamma profilen for
alternativen Haga — Korsvigen och Haga —
Chalmers. Tunneln dyker vid Munkebdcksmo-
tet, 1 ett omrdde som utgor fyllningsmaterial pa
lera. Fram till Gustavsplatsen ligger tunneln i ett
relativt ytligt ldge, men lokalt i kontakt med
berg. Mot vister passerar tunneln ett omréde
med forhdllandevis stor lermiktighet, varefter
linjen stiger for att na markplanet.

Ett alternativ &r att jarnvéagen forldggs pa mark
fram till Gustavsplatsen och vister ddirom som
bro 6ver befintliga vigar och jarnvégar.

Generellt sett 4r omradet dr relativt okénsligt for
grundvattenbortledning. Grundvattenmagasinen
forsorjs fran hogre beldigna omraden séder om
omradet.

Mycket osdkra jorddjup i hela figuren

Underlagsrapport Grundvatten

Ovre grundvattenmagasin i jord: 1 de storre
dalsénkorna finns ett 6vre magasin utvecklat i
fyllnadsmaterial ovanpa leran. Eventuella bygg-
nader med grundldggning av rustbddd eller pa
trdpalar kan vara kénsliga for grundvattensdnk-
ning i dvre magasin.

Undre grundvattenmagasin i jord: Tunnelns
profillige medfor stor risk for betydande grund-
vattensdnkning i omradet. Sarskilda byggatgér-
der krdvs for att motverka betydande omgiv-
ningspéaverkan. Skyddsinfiltration krévs.

Grundvattenmagasin i berg: Tunnelstrickning-
en ligger inom omradet relativt ytligt 1 berg, och
bedoms dérfor som relativt okénsligt for inlidck-
age.

Naturvdrden: Inga omradden har identifierats
med speciellt virdefulla naturvirden.

Brunnar: Inga brunnar har inventerats inom det
omrade som berdrs av Vistlanken.
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Figur 17 Profil alternativ Olskroken — S&venas.
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5 Restriktioner och
influensomrade

Malsdttningen &r att i mojligaste man begrinsa
skadliga foljdverkningar av en grundvattensiank-
ning. Denna malsittning maste beaktas under
kommande skeden samt vid projekteringsarbe-
tet. Aven vid kommande ansékan for vatten-
verksamhet maste detta krav beaktas. Angivna
tiathetsnivaer skall i huvudsak vara mojliga att
uppnd med anvindande av i huvudsak traditio-
nella drivnings- och tdtningsmetoder. Det pagar
forskning p& nya tdtningsmedel vars resultat
forhoppningsvis kan anvéndas. Pa vissa strackor
kan det bli n6dvéandigt med speciella titningsat-
gérder for att undvika skadlig paverkan.

Aven funktionskraven i tunnlarna innebér att
inldckaget behover begrinsas. Detta giller spe-
ciellt for stationerna.

Téathetskraven for bergtunnlarna redovisas som
lackagevérden uttryckta som arsgenomsnittliga
riktvdrden [l/min per 100 m tunnel] for lingre
strackor (samtliga tunneldelar inom ett avsnitt).
Angivna virden &dr nettovdrden, det vill sédga
exkluderar vatten som hérrdr fran nirliggande
skyddsinfiltration. Riktvirdet innefattar ej heller
vatten som 1 princip inte medfor nadgon skadlig
paverkan, till exempel storre floden i samband
med kraftiga regn och t6.

Foljande riktvdrden har prelimindrt ansatts for
bergtunnlarna:

Hogsta tathetskrav:
2 I/min per 100 m tunnel

Hoga tédthetskrav:
4 1/min per 100 m tunnel

Mindre hoga téthetskrav:
5 I/min per 100 m tunnel

For betongtunnelavsnitt redovisas inga riktvér-
den. Generellt géller for betongkonstruktionerna
att det grundvatten som lécker in genom tétkon-
struktioner (byggskede) och via otdta anslut-
ningar i berg (driftskede) maste fullt ut kompen-
seras med skyddsinfiltration. Stora floden skall
undvikas for att inte ge upphov till jorderosion
(silt) och téthetsproblem.

Betongtunnlarna byggs i mycket kénsliga omra-
den och for att undvika skador under savil
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byggskede som driftskede anges foljande re-
striktioner:

For betongtunnlarna giller att hogsta
mojliga tathet skall efterstrdvas, samt att
en omfattande skyddsinfiltration skall
forutsittas.

For undvikande av bottenupptryckning
blir det sannolikt nodvéndigt att sédnka
grundvattentrycket i undre friktionsjord-
lager déar betongtunnlarna ansluter till
berg. For att undvika omfattande grund-
vattenpaverkan krdvs robusta titkon-
struktioner och sannolikt skyddsinfiltra-
tion.

Drinering lédngs betongtunnlar maéste
undvikas lidngs strickan och anslutning
mellan betongtunnel och berg maste ha
hog tithet.

Vid upprittande av influensomrade har anvénds
de berikningsmodeller som ndmns i kapitel 3.
Vidare har erfarenheter fran tidigare tunnelarbe-
ten anvinds for att uppna rimlighet i influens-
omradets utstrickning. Omréadets utstrickning
bedoms vara konservativt, det vill sdga verklig
influens kommer sannolikt att understiga redo-
visade omréden. I vissa omrdden kommer att
krévas infiltration.
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Alternativ Haga — Chalmers via Alvstranden

For undvikande av skador ansitts hogsta tit-
hetskrav for strickans bergtunnlar norr om Sta-
tion Haga, det vill sdga 2 I/min per 100 m tun-
nel. For resterande stricka mot Almedal har
kravet satts till 4 I/min per 100 m tunnel (Figur
18). Kraftigare vattenforande zoner finns i om-
radet, vilka maste lokaliseras och karakteriseras
hydrauliskt som underlag for projekteringsarbe-
tet och tillstandsprocessen. Det giller speciellt
vid passage av Rosenlundskanalen, séder om
Hagakyrkan och vid Station Chalmers.

Uppfylls angivna restriktioner predikteras ett

= |nflugnsomrade
Hi 1 Infitrationsomraden :
Begransning tor infiade till berglunnel Fal
Bl 2 lterimin per 100 m 2
101 4 1iterimin per 100 m
Bl 5 lkerimin per 100 m

—_ Betonglunnel | -trag

Underlagsrapport Grundvatten

influensomrade med en utbredning som framgar
av Figur 18. Influensomrédets utstrackning for-
utsdtter skyddsinfiltration i samtliga paverkade
leromraden under byggskedet, samt under drift-
skedet vid Kvarnberget, Kungsh6jd och Rosen-
lundskanalen samt pa bada sidor om berget vid
Hagakyrkan.

Figur 18 Preliminért influensomréade for alternativ Haga — Chalmers via Alvstranden.

36 (46)



Jarnvagsutredning Vastlanken

Alternativ Haga — Korsvégen via Stora
Hamnkanalen

For undvikande av skador ansitts hogsta tét-
hetskrav for strackans bergtunnlar, det vill sédga
2 I/min per 100 m tunnel, férutom avsnitt norr
om Guldheden, s6der om Vasastaden och oster
om MolIndalséns dalgéng, dér kravet satts till 4
I/min per 100 m tunnel (Figur 19). Kraftigare
vattenférande zoner finns i omradet, vilka maste
lokaliseras och karakteriseras hydrauliskt som
underlag for projekteringsarbetet och tillstands-
processen. Det giller speciellt vid passage av
Rosenlundskanalen, soder om Hagakyrkan,
Landala och vid Station Korsvigen.

B
o
W

= |nfluensomrade

i Infilrationsom raden |
Begransning for inflode il berglunnel =
0l 2 literimin per 100 m
|| 4 literimin per 100 m
|2l 5 titerimin per 100 m
__ Betongtunnel / -rig
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Uppfylls angivna restriktioner predikteras ett
influensomrade med en utbredning som framgar
av Figur 19. Influensomrédets utstrackning for-
utsétter skyddsinfiltration i samtliga paverkade
leromraden under byggskedet, samt under drift-
skedet vid Kvarnberget, Kungsh6jd och Rosen-
lundskanalen samt mellan S6dra vidgen och
Orgrytemotet.
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Figur 19 Preliminért influensomréade for alternativ Haga — Korsvégen via Stora Hamnkanalen.
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Alternativ Korsvégen via Johannebergsgatan

For undvikande av skador ansitts hogsta tét-
hetskrav for strickans bergtunnlar, det vill séga
2 1/min per 100 m tunnel (Figur 20). Kraftigt
vattenférande zoner kan medféra omfattande
tatningsinsatser.

Uppfylls angivna restriktioner predikteras ett
influensomréde med en utbredning som framgar
av Figur 20. Influensomréadets utstrackning for-
utsdtter skyddsinfiltration 1 samtliga paverkade
leromraden under byggskedet, samt under drift-
skedet i omrédet mellan Heden och Liseberg
sodra.

= Influgnsomrade
“HT Infitrationsomraden
Begrinsning for inflade tll berglunnel | &
10| 2 ierimin per 100 m '

:Eﬂungtmml.r-wg

Figur 20 Preliminért influensomrade for alternativ Korsvédgen via Johannebergsgatan
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Alternativ Korsvégen via Skanegatan

For undvikande av skador ansitts hogsta tit-
hetskrav for strickans bergtunnlar, det vill séga
2 l/min per 100 m tunnel (Figur 21). Kraftigt
vattenférande zoner kan medféra omfattande
titningsinsatser.

Uppfylls angivna restriktioner predikteras ett
influensomrade med en utbredning som framgar
av Figur 21. Influensomradets utstrickning for-
utsétter skyddsinfiltration 1 samtliga paverkade
leromraden under byggskedet, samt under drift-
skedet i omradet mellan Heden och Korsvigen.

I Infiltrationsomriden
Begransning for inflode till bergtunnel |
HI]IE Iermin per 100 m
—_ Betongtunnel / -irag

Underlagsrapport Grundvatten

Mojligheten att anviinda TBM f{6r betongtunnel-
delen har undersokts. Metoden bedoms medfora
okad risk for grundvattenpaverkan léngs striack-
or ddr tunneln ligger néra friktionsjord pa berg
och nira bergdverytan.

Figur 21 Preliminért influensomraden for alternativ Korsvégen via Sten Sturegatan
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Forstarkningsalternativet forutom mojligen vid Orgrytemotets dstra del.

For undvikande av skador ansitts hogsta tét-
hetskrav for bergtunneln vid passage av sédnkan
sydvist om Orgryte kyrka, det vill siga 2 I/min
per 100 m tunnel (Figur 22). For 6vriga strickor
ansétts virdet 4 1/min per 100 m tunnel. Krafti-
gare vattenforande zoner finns sannolikt, vilket
lokalt innebar utékade titningsinsatser. Speciellt
maste beaktas att tunneln i stort gér parallellt
med dominerande f6rskiffring.

Uppfylls angivna restriktioner predikteras ett
influensomréde med en utbredning som framgar
av Figur 22. Influensomradets utstrickning for-
utsédtter ingen permanent skydddsinfiltration,

¥
'%‘%ﬂ?_

NS

= |nfluensomrade
1111 Infiltrationsomraden L
Begrinsning for inflode till bergtunnel | 1
2 literimin per 100 m i
] 4 literimin per 100 m

—_ Betonglunnel / -trag

Figur 22 Preliminért influensomrade for Férstérkningsalternativet
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Alternativ Haga — Korsvégen och Haga —
Chalmers, delen Savenas - Olskroken

Influensomradet har bedomts for tunnelalterna-
tivet. Alternativen pad mark eller bro ger sma
grundvatteneffekter.

Helt dominerande for influensomréadets utbred-
ning dr betongtunnelns utformning. Det krdvs
speciella atgirder for att reducera paverkan och
skyddsinfiltration bor vidtas endast i de fall
atgdrderna inte visar sig tillfredsstillande.

Det influensomradde som redovisas i Figur 23
forutsitter atgdrder i form av skyddsinfiltration i
angrinsande leromréden.

b &f) f — Influsnsomeade
'f"f ! infitrationsomraden
" Begransning for inflade till bergtunnel
_ ; 1] 2 titerimin per 100 m
L H | '[dl'l-erfmnperml:lm
Wl 5 titerimin per 100 m
| —_ Betongtunnel / -rég

Figur 23 Preliminért influensomrade for alternativ Haga — Korsvédgen och Haga Chalmers, delen Sédvenés - Ols-
kroken
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6 Skyddsatgarder

I forsta hand kommer direkta atgérder vidtas for
att minska risken for skadlig grundvattenpaver-
kan. Detta astadkoms med god byggteknik.
Slitsmurar och anvindning av stdmp i stéllet for
bakatforankrade konstruktioner dr exempel pa
sddan god byggteknik.

En permanent paverkan innebar vanligtvis extra
underhéllsinsatser vilka skall undvikas. Om en
bestdende grundvattenpaverkan trots allt upp-
star, kommer skyddsatgirder att vidtas for upp-
ratthallande av erforderlig grundvattenniva.

Foljande atgérder kan listas:

o Reducering av inldckande grundvatten
genom titningar under arbetets gang,
framst 1 form olika tdtkonstruktioner
och tétningsatgérder

o Uppritthallande av grundvattennivéer
med tatskdrmar utanfor betongkonstruk-
tioner

o Beredskap for eventuella infiltrationséat-
gérder. Infiltrationen kan vara tillfillig,
under tiden tdtningsarbeten utfors, eller
permanent om det visar sig att nédvén-
dig téthet inte kunde uppnas

o Invallning av byggnader som &r beroen-
de av en oftridndrad 6vre grundvattenni-
va, eventuellt tillsammans med infiltra-
tion.

For att undvika skador pa naturvirden kan det
bli aktuellt med:

o Invallning av trdd och buskar
o Stodbevattning

For att undvika skador pa grund av ddmning kan
det bli aktuellt med:

o Overpumpning av vatten under bygg-
skede

o Permanenta stromningsvégar anordnas
for driftskedet.
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7 Jamforelse av alternativ
samt maluppfyllelse

Utgéende fran de konsekvenser och behov av
skyddsétgiarder som redovisats i denna rapport
har en jamforelse mellan olika utrednings-
alternativ utforts. Jamforelsen har i forsta hand
syftat till att belysa i vilken omfattning olika
skyddsobjekt berors. Jamforelsen dr kvantitativ,
diar antalet skyddsobjekt framgar, alternativt
tunnelldingd (km).

Foljande strickningsalternativ har bedomts:

. Nollalternativet

. Haga — Korsvigen via Alvstranden

. Haga — Korsvidgen via Stora Hamnkanalen
. Haga — Chalmers via Alvstranden

. Haga — Chalmers via Stora Hamnkanalen

. Korsvigen via Johannebergsgatan

. Korsvégen via Skénegatan

. Forstdarkningsalternativet

NN DN kW~ O

Alternativet Olskroken — Sévenis ingéar i samt-
liga utredningsalternativ med undantag foér For-
starkningsalternativet. Alternativet ar salunda
inte alternativskiljande och omfattas inte av
denna jamforelse.

Nollalternativet innebédr att ingen jarnvigsut-
byggnad goérs. Darmed utfors inget arbete under
grundvattennivan, och ddrmed foreligger inga av
de risker som utreds i denna PM.

Underlagsrapport Grundvatten

Nollalternativet innebir att inga schaktarbeten i
jord kommer att genomforas. Darmed kommer
befintliga markfororeningar sannolikt att finnas
kvar under lang tid framat, och grundvattnet kan
komma att paverkas péd sikt. Vid byggande av
Vistlanken skulle vissa markféroreningar om-
héndertas.

En jimforande sammanstillning visas i Figur
24,

Utgaende fran utredda grundvattenfragor gors
bedémningen att de olika alternativen kan ord-
nas i nedanstaende prioritering, med det alterna-
tiv som ger minst paverkan &verst och storst
paverkan nederst. Alternativen anges i tre priori-
teringsgrupper. Ingen prioritering dr gjord inom
varje grupp.

1)  Nollalternativet
Forstiarkningsalternativet

2)  Haga — Chalmers via Alvstranden
Haga — Korsvigen via Alvstranden
Korsvigen via Johannebergsgatan

3) Haga — Korsvédgen via Stora Hamn-
kanalen
Haga — Chalmers via Stora Hamn-
kanalen
Korsvigen via Skénegatan

Alternativ
Skyddsobjekt | N H-KviaA |H-Kvia H-C viaA | H-C via Kvia J Kvia SS F
SH SH
Grundvatten- | 0,0 km 2,2 km 2,5 km 1,4 km 1,7 km 1,6 km 1,6 km 0 km
beroende
grundlaggning
Park- och 0 st Hagakyr- | Hagakyr- |Hagakyr- |Hagakyr- | Trad- Tréd- Lévtrad-
naturvirden kan kan kan kan gards- gards- bestand
Korsvagen | Korsvagen féreningen | féreningen
Liseberg Liseberg Korsvégen
Foéroreningar | Ingen Flertal Flertal Nagra Nagra Flertal Fatal aldre | Fatal aldre
sanering | &ldre aldre aldre aldre aldre 5 befint-
8 befint- 12 befint- | 6 befint- 10 befint- | 10 st liga
liga liga liga liga
Bergvdrme 0 st 5-6st 5-6st 4-5st 4-5st Saknas 2-3st 2-3st

Figur 24 Jamférelse mellan olika alternativ. Grundvattenberoende grundldggning avser omraden dér séttningar kan
uppkomma.
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Den storsta risken i samband med grundvatten-
paverkan beddms vara betongtunnlarna lédngs
Stora Hamnkanalen och Skénegatan, samt berg-
tunnelpaslag vid Lilla torget, Hagakyrkan och
Korsvigen. Aven passagen av Yxhugget och
Otterhéllan innebér betydande risk for paverkan.

I kapitel 1.2 redogjordes for uppstdllda mal f6r
Vistldnken. Genomford utredning visar att ma-
len bor kunna uppfyllas forutsatt f6ljande forut-
séttningar:

- att Vistldnken byggs enligt de tekniska
16sningar som presenterats

- att uppstéllda krav kan innehallas

- att redovisade skyddsatgirder vidtas
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8 Fortsatt arbete under
jarnvagsplaneskedet

Foreliggande rapport har i huvudsak baserats pa
befintligt geohydrologiskt underlag. Endast fa
kompletterande unders6kningar har utforts i
syfte att 6ka kunskapen om grundvattenforhal-
landena i omrédet. Brister i det geohydrologiska
underlaget gor till viss del prognoser osédkra och
att foreslagna restriktioner och atgérder kan bli
onddigt omfattande och kostsamma. Nedan
lamnas f6rslag p& kompletterande undersok-
ningar for det fortsatta arbetet. Det forutsitts att
endast ett alternativ utreds.

- hydrauliska utredningar och tester for att
undersdka undre friktionsjordlagrets ge-
ohydrologiska forhdllanden i de av f6l-
jande omraden som berdrs: Nordstan,
Lilla Bommen, Stora Hamnkanalen, Ro-
senlundskanalen, Hagakyrkan, Heden —
Korsvigen och Mélndalsans dalgang.

- borrning for att verifiera eller forkasta
prognostiserade sprickzoner i berg, samt
hydrauliska tester i patriffade zoner
inom foljande omradden: Vasagatan,
Sven Hultins gata, Sodra vigen samt i
anslutning till tunnelpéslag i berg.

- sittningsutredningar for att klarldgga
vilken grundvattenséinkning som kan
accepteras, kortsiktigt och langsiktigt

- undersoka infiltrationsférmégan 1 kéns-
liga omraden

- undersoka omraden med méktiga siltla-
ger i anslutning till kraftigt vattenféran-
de jordar eller zoner i berg

- undersoka forekomst och hydrauliska
egenskaper av vattenforande sprickzo-
ner, frimst i sprickdalar och i anslutning
till bergtunnelpaslag.

- undersoka virdefulla naturomraden med
avseende pé kéanslighet for grundvatten-
sdnkning samt mojlighet till skyddsét-
gérder.

- péa tidigt stadium komplettera med nya
observationspunkter i jord for kontroll
av grundvattennivder. Kommer att vara
ett viktigt underlag for milj6prévning,

45 (46)

Underlagsrapport Grundvatten

projektering samt uppfoljning under
bygg- och driftskede.
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Trafikkontoret. Geohydrologisk karta ingédende i
"Ansokan om tillstand enligt miljébalken
Miljoprovning Kringen — Chalmerstunneln”

Vigverket. Oversikt av externa kontrollpunkter i
befintliga anldggningar for vattenfloden och
vattenkvalitet, Bilaga 1 1 "Ansokan om till-
stand enligt miljobalken Miljoprovning Vig
45, Gotatunneln”
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