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1 ALLMANT

Denna promemoria behandlar geotekniska forutsattningar och forslag till atgarder
for en jarnvagsutredning infor utbyggnad av Géteborgs Hamnbana, langs km
3+900 — 5+860. Jarnvagsutredningen stracker sig fran Eriksbergs centrum i Gster
till P6lsebobangarden i vaster, se Figur 1.
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Figur 1. Oversiktsbild, Géteborgs hamnbana

Tre alternativstrackningar &r framtagna, alternativ B/BO soder, alternativ B/BO
norr och alternativ T. De tva forsta alternativen beror utbyggnad (delvis
overdackad) med ett jarnvagspar soder respektive norr om befintligt spar, medan
alternativ T omfattar nybyggnad av dubbelsparig jarnvag som gar i berg- och
betongtunnel. Hamnbanan trafikeras av godstrafik och utbyggnaden skall ocksa
projekteras for godstrafik.

Fdéljande kapitel beskriver vilka geologiska forhallanden som rader for respektive
alternativ och de geotekniska forstarkningsatgarder som kan bli aktuella.
Slutligen presenteras en sammanfattning éver skillnaderna mellan alternativen
och forslag till fortsatt utredning. De bergtekniska férhallandena behandlas i
Underlagsrapport Bergteknik och hydrogeologiska forhallanden behandlas i
Underlagsrapport Hydrogeologi. Broar och konstbyggnader behandlas i
Underlagsrapport Byggnadsverk.

Varje alternativ foljer en gemensam korridor fram till km 4+300, varefter alternativ
T viker av norrut och moter de 6vriga alternativen i km 5+420.

Geologin i laget for denna jarnvagsutredning varierar, delvis passerar jarnvagen
genom berg och delvis pa lera och friktionsjord. Som geologiskt underlag har
SGU:s jordartskarta anvants for att oversiktligt beskriva de geotekniska
forhallandena. En arkivinventering har ocksa utférts och sammanfattas i PM-
inventering Geoteknik, daterad 2010-06-29. Pa de strackor dar
arkivinventeringen har gett ett tydligare underlag presenteras denna information.

Geotekniska faltunderstkningar (jord-bergsonderingar) har gjorts for alternativ T,
langs km 4+400 och km 4+730, dar projekterat tunnelalternativ viker av fran
befintlig planstrackning och 6vergar i betongtunnel. Syftet var att bestamma
bergets dveryta, som komplettering till en utférd seismisk undersokning. Gjorda
jord-bergsonderingar redovisas i "Rapport éver geotekniska undersdkningar
(RGEO)", dokumentnummer 162523/16/04-RAP-001 och daterad 2011-03-04.
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2 ALTERNATIV B/BO SODER

2 D I

Figur 2 ovan redovisar vald korridor fér Alternativ B/BO sdder, langs
Hamnbanans langdmaétning och fran oster till vaster. Heldragen linje symboliserar
studerad linje och den streckade linjen visar befintlig jarnvag. Det studerade
alternativet ligger mellan 6 och 18 meter séder om befintlig Hamnbana.

2.1 Km 3+900 — km 4+090

Langs km 3+900 — km 4+090 gar projekterat alternativ pa en cirka 0,5 m hog
bank soder om befintlig bana. Befintligt spar gar har pa en 0,5 m hdg
jarnvagsbank. Den stdra delen av Eriksbergsmotet, med tillhérande av- och
pafartsramper, finns strax norr om befintligt spar. Sydost om utbyggnaden finns
stickspar som gar till en industrifastighet.

Undergrunden bestar fram till km ca 3+960 av fyllnadsmaterial pa lera som
overlagrar friktionsjord for att langre vasterut besta av endast lera pa friktionsjord.
Vid delar av strackningen underlagras fyllningen av torrskorpelera. Lerans
maktighet minskar vasterut. Befintlig bro vid Eriksbergsmotet, i km 3+848, ar
grundlagd med spetsbarande palar, i medeltal 29 m langa.

Med avseende pa rddande lermaktigheter bedoms projekterat spar krava
forstarkning i form av lattfylining, for att reducera sattningar. Eventuell schakt kan
komma att krava spont mot befintlig Hamnbana.

2.2 Km 4+090 — km 4+325

Mellan km 4+090 och km 4+325 hojs terrangen och jarnvagen kommer darfor ga
i lag skarning, mellan 1 och 2 meter djup. Befintlig jarnvag gar i en 1 till 2 meter
djup skarning langs strackan. Sydost om Hamnbanan finns en industrifastighet
och i nordvast ligger parkeringsplatser till Eriksbergs centrum. | km ca 4+270
korsar Nordviksgatan éver Hamnbanan pa bro.

Undergrunden bestar av lera, som vid km 4+285 avtar och évergar i friktionsjord,
sand/grus. Undersokningar for befintlig bro dver Hamnbanan vid Nordviksgatan
redovisar friktionsjord pa lera med liten méaktighet ovan friktionsjord. Vaster om
bron domineras undergrunden av ett ca 2 m tjockt lager av isalvsmaterial.
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D4 jarnvagen har kommer ga i Iag skarning bedéms ingen forstarkning kravas.
En eventuell grundvattensankning kan dock paverka befintligt spar och skall
utredas i senare skede.

2.3 Km 4+325 — km 4+500

Langs studerad stracka gar alternativ B soder pa en upp till 1 m hog
jarnvagsbank, medan befintligt spar ar anlagd pa en upp till 0,5 m hdg
jarnvagsbank. Nordvast om jarnvagen finns en bensinstation och strax sydost om
Hamnbanan passerar Ostra Eriksbergsgatan i kurva.

Undergrunden vaxlar mellan att besta av isalvsmaterial till troligen ringa djup eller
berg som kommer fram i dagen.

Det bedoms inte finnas behov av geotekniska forstarkningsatgarder for
strackningen.

2.4 Km 44500 — km 4+764

Mellan km 4+500 och km 4+764 gar projekterat alternativ pa en mellan 0,5 och 1
m hog jarnvagsbank i stor skarning. Befintlig jarnvag gar har i lag skarning,
mellan 0 och 0,5 m djup. | km ca 4+540 respektive km ca 4+730 korsar
Celsiusgatan respektive Bratterdsgatan Hamnbanan pa bro.

Undergrunden vaxlar mellan att besta av isalvsmaterial till troligen ringa djup eller
berg som kommer fram i dagen.

Projekterad skarning kommer troligtvis inte krava nagon geoteknisk forstarkning
men detta bor sékerstéllas i senare utredningsskeden. Befintliga broar som
korsar Hamnbanan kan vid en utbyggnad av jarnvagen behova forlangas.

2.5 Km 4+764 — km 4+870

Mellan km 4+764 och km 4+870 gar projekterat alternativ i en ny bergtunnel
soder om befintlig bergtunnelstrackning genom Bratterasberget.

Inga geotekniska forstarkningsatgarder kommer att kravas for delstrackan.
Bergtekniska och hydrogeologiska atgarder for tunneln genom Bratterasberget
redovisas i Underlagsrapport Bergteknik respektive Underlagsrapport
Hydrogeologi.

2.6 Km 44870 — km 4+975

Vid den vastra tunnelmynningen i km 4+870 och fram till km 4+970 kommer
projekterad jarnvag att ga pa bank, med bankhojd mellan 2 och 4,5 meter. Det
befintliga sparet gar ocksa pa jarnvagsbank, 2 till 4,5 meter hog. Hamnbanan
angransar soder respektive norr om jarnvagen till tva bebyggda fastigheter. | den
sOdra fastigheten finns kulturhuset "Bratteras”.

Narmast Bratterasberget bestar jorden av friktionsjord och 6vergar till fylining pa
lera pa friktionsjord med Okat jorddjup i vaster. Dar befintlig jarnvagsbank slutar
och overgar i jarnvagsbro (Krokangsviadukten) utgors undergrunden av ca 1,5 m
fylining pa 5,5 m lera pa friktionsjord.
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2.7

2.8

2.9

Med avseende pa leran och projekterad bankhojd kravs troligen lattfylining for att
minska eventuella sattningar mellan km 4+875 och km 4+950. Vidare véasterut
och fram till km 4+975 foreslas bankpalar som forstarkningsatgard. Grundlaggs
utbyggnadssparet pa jarnvagsbank kommer denna géra intrang pa kulturhuset
"Bratteras” som ligger strax sdder om jarnvagen. Under palgrundlaggning for nytt
jarnvagsspar kan den befintliga brons stoédpalar paverkas av exempelvis
massundantrangning.

Km 44975 — km 5+080

En jarnvagsbro sdéder om befintliga Krokéangsviadukten kommer behdva
grundlaggas med spetsbarande palar, som i medeltal uppskattas bli cirka 20 m
langa.

Krokangsviadukten ar uppbyggd i en dalgdng med lera till varierande djup. |
oster, mellan km 4+975 och km 5+010, bestar jordlagerfoljden av fylining pa lera
pa friktionsjord, med jorddjup upp till ca 15 m i den vastra delen. Darefter, fram till
km 5+045 avtar fyllningen och jorddjupet 6kar till ca 25 meter. Lerdjupet minskar
darefter och uppgar till cirka 7 m i km 5+080.

Vid grundlaggning av ny bro intill befintlig jarnvagsbro kommer byggnaden séder
om jarnvagen troligen behgdva rivas. Befintlig grundlaggning av
Krokangsviadukten kan ocksa paverkas av exempelvis massundantrangning.

Km 5+080 — km 5+170

Jarnvagen gar pa en mellan 1 och 4 meter hog jarnvagsbank. Befintligt
jarnvagsspar gar ocksa pa bank med hojd varierande mellan 1 och 4 meter. Fran
km 5+080 till km 5+115 foreslas den nya jarnvagsbanken grundlaggas med
bankpalar, for att vidare vasterut forstarkas med lattfyllning och pa sa satt
reducera sattningar. Ett tiotal meter séder om Hamnbanan finns en langstrackt
byggnad och strax vaster om densamma finns en befintlig stalspont nedslagen i
jorden.

Jorddjupet minskar fran ca 16 m i km 5+080 till 4,5 m i km 5+120 och
undergrunden bestar av lera som avtar i maktighet och évergar i fyllnadsmaterial
och friktionsjord narmare Krokangsberget.

Vid foreslagen palgrundlaggning kan befintlig jarnvagsbro och jarnvagsbank
paverkas och byggnaden soder om jarnvagen kommer troligen att behova rivas.
Den permanenta stalsponten for befintligt spar vid Vastra Eriksbergsgatan
kommer troligtvis att behdva ersattas med en likvardig eller storre
spontkonstruktion.

Km 5+170 — km 5+625

Langs strackan fortsatter jarnvagen i skarning, med djup mellan 0,5 och 2 meter.
Skarningsdjup for befintlig jarnvég varierar mellan 0,5 och 2,5 meter. Vastra
Eriksbergsgatan loper soder om Hamnbanan och i norr, fran km ca 5+450, finns
ett bostadsomrade med villor och kedjehus.
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2.10

Undergrunden bestar till storsta delen av fylinings- och friktionsjord till sma djup. |
den véstra delen av studerad delstracka, kring km 5+420, finns inslag av siltig
lera under fyllningsmaterialet. Soder om Pdlsebobangéarden finns lera och
undergrundens maktighet varierar har mellan ca 5 och 12 m.

Eventuell grundvattensankning kan paverka Vastra Eriksbergsgatan och
befintliga ledningar. Undergrunden och befintlig skyddsvall s6éder om
jarnvagsanlaggningen bestar av fyllnadsmaterial med okéand féroreningsgrad och
rekommenderas darfér utredas i senare utredningsskeden

Km 5+625- km 5+870

| den vastra delen av Polsebobangarden, mellan km 5+625 och km 5+870,
kommer jarnvagen att ga i lag skarning med djup som uppgar till 0,5 meter. Dar
Hamnbanan ligger idag gar jarnvagen i skarning som varierar mellan 0 och 0,5
meter. Norr om Hamnbanan och vidare vasterut finns bebyggelse i form av
bostader samt ett mindre gronomrade.

Undergrunden bestar ocksa har av fyllning pa siltig lera som 6verlagrar
friktionsjord . Jorddjupen minskar mot vaster och narmare lvarbergsmotet
dvergar den dominerande jordarten till friktionsjord, sand och grus.

Projekterad skarning bedoms varken krava forstarkning eller resultera i en
eventuell grundvattensénkning, men detta, liksom eventuella
vibrationsdampande atergarder for bostadsomradet i norr, skall detaljutredas i ett
senare skede.
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ALTERNATIV B/BO NORR

Figur 3. lllustrationsplan, Alternativ B/BO Norr

Figur 3 ovan redovisar vald korridor fér Alternativ B/BO norr, langs Hamnbanans
langdmatning och fran Oster till vaster. Heldragen linje symboliserar studerad linje
och den streckade linjen visar befintlig jarnvéag. Studerat alternativ ligger mellan 6

och 18 meter norr om befintlig Hamnbana.

2.11 Km 3+900 — km 4+090

Langs km 3+900 — km 4+090 gar jarnvagen pa en cirka 0,5 m hog bank norr om
befintligt spar. Hamnbanan ligger har idag pa jarnvagsbank, med hojd 0,5 meter.
Norr om Hamnbanan ligger den stdra delen av Eriksbergsmotet, med av- och

pafartsramper. | séder finns stickspar som leder till en industrifastighet.

Undergrunden bestar éversiktligt av fylining pa lera som overlagar friktionsjord pa
berg. Stallvis har torrskorpelera patraffats under fyllningsjorden. | km 3+960 avtar
fyllningsmaktigheten och undergrunden bestar av lera pa friktionsjord pa berg.

Lerans maktighet minskar i vast. Befintlig bro vid Eriksbergsmotet, i km 3+848, ar

grundlagd med spetsbarande palar, i medeltal 29 m langa.

Med héansyn till det lerlager som finns langs strackningen kan jarnvagsbanken
erfordra lattfylining for att minska eventuella sattningar. Projekterad utbyggnad
tar troligen mark i ansprak fran intilliggande gata. En eventuell schakt kraver

sannolikt spont mot befintligt spar och gata.

2.12 Km 4+090 — km 4+325

Jarnvagsutbyggnaden kommer langs delstrackan att grundlaggas i skarning,
mellan 1 och 2 meter djup. Befintligt spar ligger ocksa i skarning, med djup som
varierar mellan 1 och 2 meter. Sydost om jarnvagen finns en industrifastighet och
nordvast om Hamnbanan ligger parkeringsytor till Eriksbergs centrum.
Nordviksgatan korsar Hamnbanan pa bro i km ca 4+270. Strax efter
Nordviksgatan finns en bensinstation p& Hamnbanans norra sida.

Undergrunden bestar av lera, som vid km 4+285 avtar och 6vergar i friktionsjord,
sand/grus. Undersokningar for befintlig bro dver Hamnbanan vid Nordviksgatan
redovisar friktionsjord pa lera med liten méaktighet ovan friktionsjord. Vaster om

bron domineras undergrunden av ett ca 2 m tjockt lager av isalvsmaterial.

En eventuell grundvattensankning riskerar att paverka befintligt spar och

projekterad skarning kan paverka den bensinstation som finns norr om

strackningen i fraga om mark som tas i ansprak.
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2.13

2.14

2.15

2.16

Km 4+325 — km 4+500

Langs studerad stracka gar jarnvagen i en 3 meter djup skarning medan befintligt
spar ligger pa jarnvagsbank, mellan 0 och 0,5 meter hdg. Nordvast om studerad
delstracka finns en bensinstation och sydost om jarnvagen gar Ostra
Eriksbergsvéagen.

Undergrunden véaxlar mellan att besta av isalvsmaterial till troligen ringa djup eller
berg som kommer fram i dagen.

Studerat alternativ bedoms inte krava nagon geoteknisk forstarkning, dock kan
viss bergteknisk forstarkning behoévas.

Km 4+500 — km 4+750

Mellan km 4+500 och km 4+750 gar projekterat alternativ i en 3 till 5 m hog jord-
och bergskarning. Hamnbanan ligger idag i lag skarning, delvis bergskarning,
med djup mellan 0 och 0,5 meter. Celsiusgatan korsar Hamnbanan pa bro i km
ca 4+540. | km ca 4+730 passerar ocksa Bratterasgatan pa bro dver jarnvagen.

Undergrunden vaxlar mellan att besta av isalvsmaterial till troligen ringa djup eller
berg som kommer fram i dagen.

Projekterad skarning kommer troligtvis inte krava nagon geoteknisk forstarkning
men detta bor sékerstéllas i senare utredningsskeden. Befintliga broar som
korsar Hamnbanan kan vid en utbyggnad av jarnvagen behdéva forlangas.

Km 4+750 — km 4+850

Genom Bratterasberget, mellan km 4+750 och km 4+850, kommer jarnvagen att
ga i bergtunnel, norr om befintlig bergtunnel for Géteborgs Hamnbana.

Inga geotekniska forstarkningsatgarder kommer att kravas for delstrackan.
Bergtekniska och hydrogeologiska atgarder for tunneln genom Bratterasberget
redovisas i Underlagsrapport Bergteknik respektive Underlagsrapport
Hydrogeologi.

Km 4+850 — km 4+970

Fran tunneln genom Bratterasberget fortsatter jarnvagen vasterut pa en 2 till 4
meter hog jarnvagsbank. Befintlig bana gar har pa jarnvagsbank, mellan 2 och
4,5 meter hog. | soder respektive norr angransar Hamnbanan till tva bebyggda
fastigheter.

Undergrunden bestar narmast Bratterasberget av friktionsjord som évergar till
fyllning pa 16s lera pa friktionsjord. Jordmaktigheten 6kar at vaster. Dar befintlig
jarnvagsbank slutar och évergar i jarnvagsbro (Krokangsviadukten) utgors
undergrunden av ca 1,5 m fyllning pa 5,5 m lera pa friktionsjord.

Med hansyn till leran som finns langs studerad strackning och héjden pa
projekterad jarnvagsbank foreslas lattfylining som geoteknisk forstarkningsatgéard
mellan km 4+850 och km 4+950. 20 m vasterut, fram till 6vergangen till
jarnvagsbron i km 4+975 foreslas bankpalar installeras.
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Projekterad jarnvagsbank gor intrang pa fastigheten norr om Gaéteborgs
Hamnbana och vid anlaggning av ny jarnvagsbank bor buller och vibrationer pa
denna fastighet utredas. Vid slagning av foreslagna bankpalar kan den befintliga
jarnvagsbron paverkas av exempelvis massundantrangning.

2.17 Km 4+970 — km 5+080
Jarnvagen fortsatter vasterut fran km 4+970 till km 5+080 pé& bro, norr om
befintlig jarnvagsbro.
Jarnvagsbron korsar en dalgang med lera till stora djup. Mellan km 4+975 och
km 5+010 bestar undergrunden av fyllningsjord pa lera ovan friktionsjord, med ca
15 m jorddjup i vaster. Fyllningsjordens maktighet avtar at vaster. Jorddjupet
uppgar till ca 25 meter i km 5+045 for att darefter minska och uppga tillca 7 m i
km 5+080.
Planerad jarnvagsbro foreslas grundlaggas med spetsbarande palar. Palarnas
langd uppskattas till 20 m i medeltal.
Under foreslagen palgrundlaggning finns en risk att grundlaggningen for befintlig
jarnvagsbro paverkas av exempelvis massundantrangning, liksom
grundlaggningen till det hus som ligger soder om befintligt spar.

2.18 Km 5+080 — km 5+170
Jarnvagen stracker sig mellan km 5+080 och 5+170 pa en jarnvagsbank, mellan
1 och 3 meter hég. Soder om Hamnbanan ligger en langstrackt byggnad och
vaster om den finns en permanent stalspont.
Jordlagren bestar i den Ostra delen av studerad delstracka av lera pa
friktionsjord, som Overgar i fyllnadsmaterial och friktionsjord i vaster narmare
Krokangsberget. Jorddjupet avtar i méaktighet, fran ca 16 m i km 5+080 till ca 4,5
m i km 5+120.
Fran km 5+080 till km 5+115 foreslas banken grundlaggas med bankpdlar, for att
vidare vasterut forstarkas med lattfylining och pa sa satt reducera sattningar.
Vid foreslagen palgrundlaggning kommer sannolikt grundlaggningen for befintlig
jarnvagsbro och jarnvagsbank att paverkas av exempelvis massundantrangning.

2.19 Km 5+170 — km 5+625

Mellan km 5+170 och km 5+625 Gvergar jarnvagsbanken till skarning, ca 2 till 4
m djup. Befintligt jarnvagsspar gar ocksa i skarning, mellan 0,5 och 2,5 meter
djup. S6der om Hamnbanan passerar Vastra Eriksbergsgatan parallellt med
sparet och norr om Hamnbanan finns ett bostadsomrade.

Undergrunden bestar av fyliningsjord och friktionsjord, stéllvis kommer ocksa
berg fram i dagen, fram till km 5+350. Darefter 6vergar de ytliga jordlagren till
fyllningsjord pa lera och eller friktionsjord.

Foreslagen skarning bedoms inte krava nagon geoteknisk forstarkning, men
detta skall utredas i fortsatt skede. En eventuell grundvattensénkning efter utférd
schakt kan komma att paverka befintligt jarnvagsspar och bostadsomradet norr
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2.20

om befintlig Hamnbana. Bostadsbebyggelsen kan ocksa paverkas av buller och
vibrationer.

Km 5+625 — km 5+870

Dar jarnvagen kommer in pa Polsebobangarden kommer projekterad
jarnvagsutbyggnad att ga i en upp till 1,0 m djup skarning. Bangarden ligger idag
i en cirka 0 — 0,5 meter djup skarning. Norr om befintlig jarnvag finns
bostadsbebyggelse och ett mindre grénomrade.

Jordlagren bestar 6verst av fyliningsjord, som Gverlagrar siltig lera pa
friktionsjord. Lerans méaktighet avtar i den vastra delen av bangarden och
narmare lvarbergsmotet 6vergar undergrunden till friktionsjord, sand och grus.

Projekterad skarning for delstrackan bedoms kunna anlaggas utan nadgon
geoteknisk forstarkning, men skall utredas i fortsatta skeden. Sannolikt innebar
inte heller projekterad skarning nadgon grundvattenavsankning. Eventuella
vibrationsdampande atgarder skall ocksa utredas i kommande skeden.
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3 ALTERNATIVT

¥

Figur 4. lllustrationsplan, Alternativ T.

Figur 4 ovan redovisar vald korridor for Alternativ T, langs Hamnbanans
langdmatning och fran Oster till vaster. Heldragen linje symboliserar den profillinje
som studerats. Det studerade alternativet ligger mellan 6 och 180 meter norr om
befintlig Hamnbana.

3.1 Km 3+900 — km 4+400

Mellan km 3+900 — km 4+400 kommer projekterad dubbelsparsutformning att
folja profillinjen for Alternativ B/BO norr. Jarnvagen passerar fram till km 4+090
pa lag jarnvagsbank, upp till 0,5 m hog, darefter i skarning med djup som varierar
mellan 1 och 3 meter. Den befintliga Hamnbanan ligger pa lag jarnvagsbank fram
till km 4+090 och 6vergar darefter till skarning, med djup varierande mellan 1 och
2 m. Fran km 4+325 och fram till 4+400 gar Hamnbanan 6ver i lag bank, upp till
0,5 meter hdg. Nordvast om delstrackan finns Eriksbergsmotets stdra del och
langre vasterut parkeringsytor for Eriksbergs centrum. Séder om befintlig jarnvag
finns stickspar som leder till en industrifastighet. | km ca 4+270 korsar
Nordviksgatan 6ver Hamnbanan pa bro och angransande till Nordviksgatan i
vaster finns en bensinstation.

| den vastra delen bestar undergrunden av fylining pa lera ovan friktionsjord pa
berg, med stéallvisa inslag av torrskorpelera i den dvre delen av lerlagret.
Fyllningsjorden avtar i km 3+960 och lerlagrets maktighet minskar langre
vasterut. Pa en stracka av ca 30 m, mellan km 4+255 och 4+285, avtar leran helt
och jordlagren évergar i friktionsjord, sand och grus. Darefter, fran km 4+285 till
km 4+400 bestar undergrunden av friktionsjord; isalvsmaterial, sand och grus
som overgar till ytnara berg.

Banken i borjan av strackningen kommer med hansyn till undergrunden av lera
troligen att krava lattfyllning som forstarkningsatgard. En eventuell schakt
kommer troligtvis att medfora spontférstarkning mot befintligt jarnvagsspar och
gatan norr om Hamnbanan. Dar jarnvagen gar i skarning bedoms ingen
forstarkning kravas, men skall undersékas i fortsatta skeden. En eventuell
grundvattensankning kan dock paverka befintligt spar.

3.2 Km 4+400 — km 4+730

| km 4+400, sydvast om befintlig bensinstation, fram till km 4+730 Gvergar
projekterat alternativ i en betongtunnel. Projekterad betongtunnel gar i vaster
genom en fastighet som anvands som upplag for fyllningsmassor.
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3.3

3.4

Jorddjupen varierar langs strackningen, med berg i dagen i betongtunnelns dstra
del som, i h6jd med Celsiusgatan, évergar i fyliningsjord och friktionsjord med
inslag av block. Stallvis under fyllningen, mellan niva ca +4 och +2, finns ett
tunnare lager av lera. Strax 6ster om Celsiusgatan ligger friktionsjordens
underkant pa niva -2,,0 och sjunker i km ca 4+590, vaster om Celsiusgatan, ned
till nivaer mellan ca -19,4 och -21,5. Berget 6verlagras har av en mycket hart
lagrad bottenmoran. | km 4+690, vid Bratterasgatan, ligger bergets 6veryta pa
niva mellan -6,4 och -7,9.

Fran ett geotekniskt perspektiv kommer schakt infor betongtunneln att krava
spontforstarkning till stora djup, vilket kan innebéara svarigheter i den blockiga
friktionsjorden. Spontlangden beddms i detta skede kunna minskas genom
avschaktning av fyllningsjorden pa fastigheten mellan Celsiusgatan och
Bratterasgatan. Det ar sarskilt viktigt att beakta 6vergang mellan berg och jord
och kompensationsgrundlaggning kan behdévas for att motverka
differenssattningar. Omgivningspaverkan och grundvattenskyddande atgéarder,
liksom fler geotekniska undersékningar skall goras i systemhandlingsskedet.

Km 4+730- km 4+820

Mellan km 4+730 och km 4+830 gar projekterat dubbelspar genom
Bratterasberget i en bergtunnel, norr om den befintliga bergtunnelstrackningen.

For bergtekniska och hydrogeologiska atgarder langs denna delstracka hanvisas
till Underlagsrapport Bergteknik respektive Underlagsrapport Hydrogeologi.

Km 4+820 — km 5+100

Mellan Bratterasberget och Krokangsberget, km 4+820 — km 5+100, gar
projekterat dubbelspar ater i en betongtunnel. Tunnelalternativet korsar i km ca
4+880 under Saterigatan och passerar i vaster under en befintlig fotbollsplan.
Cirka 20 m norr om tunnelalternativet finns en skolgard.

Fran det vastra tunnelpaslaget i Bratterasberget fortsatter betongtunneln ut i en
lerdal som underlagras av friktionsjord. Narmast Bratterasberget bestar
undergrunden av friktionsjord pa berg, men langre vasterut 6kar lerans maktighet
och beddms kunna uppga till stora djup under de befintliga fotbollsplaner som
finns Oster om Krok&ngsberget. Strax vaster om fotbollsplanerna avtar troligen
lerans maktighet och undergrunden 6vergar till friktionsjord.

Tunnelalternativet mellan Bratterasberget i dster och Krokangsberget i vaster
kommer att erfordra en tat stodkonstruktion (spont), for att stabilisera
schaktvaggarna och undvika grundvattensénkning i underliggande friktionsjord.
For att kunna bedéma om atgarder kravs for att forhindra olaglig
grundvattenpaverkan maste friktionsjordens hydrauliska egenskaper bestammas
i kommande utredningsskeden. Tunneln kommer troligtvis att grundlaggas pa
fast botten eller berg, men jorddjup, jordegenskaper och bergets dveryta skall
utredas i fortsatta skeden. Pa stéllen dar bergets 6veryta sjunker under tunnelns
underkant och projekterat alternativ passerar genom lost lagrad friktionsjord eller
kohesionsjord kan palgrundlaggning bli aktuellt.
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Den skola som ligger norr om projekterat tunnelalternativ kan ges en negativ
omgivningspaverkan vid anlaggning av betongtunneln, framst genom séttningar,
buller och vibrationer.

3.5 Km 5+100 — km 5+290

Projekterat dubbelspar gar i km 5+100 in i bergtunnel genom Krokéangsberget
fram till km 5+290.

Ingen geoteknisk forstarkningsatgard bedoms utforas for bergtunneln.

Bergtekniska och hydrogeologiska atgarder for rubricerad stracka behandlas i
Underlagsrapport Bergteknik och Underlagsrapport Hydrogeologi.

3.6 Km 5+290 — km 5+625

Vaster om Krokangsberget planeras jarnvagen ga i betongtunnel, som anlaggs i
en djup berg- och jordsk&rning, upp till 15 m fram till ca km 5+370 och varierande
mellan 2,5 och 7 meter mellan km 5+370 och km 5+480. | km 5+430 ansluter
tunnelalternativet till profillinjen for Alternativ B norr. Tunnelpaslaget ligger i
Krokangsparken och cirka 80 meter nordvast om dubbelspéret finns ett
bostadsomrade.

Jarnvagen passerar pa en stracka som évergar fran berg till lera pa friktionsjord.
Sannolikt passerar jordskarningen friktionsjord som ligger ndrmast
Krokéangsberget i 6ster. Fran km 5+400 och vidare vasterut dverlagras leran av
fyllningsjord.

Skarningen langs strackningen kan komma att kréva forstarkning av varierande
grad, och skall undersokas i fortsatt skede. En eventuell grundvattensankning
och vibrationer kan komma att paverka befintligt spar och bostadsomradet norr
om befintlig Hamnbana, varfor dessa egenskaper skall utredas i kommande
skeden.

3.7 Km 5+625 — km 5+800

Dar jarnvagen kommer in pa Polsebobangarden kommer den att ga i l1ag
skarning, mellan 0,5 och 1 m djup. Dar Hamnbanan gar idag ligger jarnvagen i
skarning, upp till 0,5 meter djup. Norr och vaster om delstrackan finns ett
bostadsomrade med villor och ett mindre gronomrade.

Jordlagren bestar 6verst av fyliningsjord, som troligtvis 6verlagrar lera. Lerans
maktighet avtar i den vastra delen av bangarden och jorden bestar har av
friktionsjord, sand och grus.

Projekterad skarning for delstrackan bedéms kunna anlaggas utan nagon
geoteknisk forstarkning, men skall kontrolleras i fortsatta utredningsskeden.
Sannolikt innebér inte projekterad skarning nagon grundvattenavsankning.
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4 ALTERNATIVSKILJANDE ASPEKTER

De studerade alternativen skiljer sig geotekniskt framst at dar Alternativ T viker
av norrut, strax vaster om befintlig bensinstation (norr om befintlig bana i km
4+280 - km 4+350) och passerar genom deponifastigheten mellan Celsiusgatan
och Bratterdsgatan vidare vasterut genom Bratterdsberget. Alternativ B/BO norr
respektive soder foljer i stort sett samma geologi, dock férandras terrangen pa
dmse sidor om befintligt spar och bedomda erforderliga geotekniska atgarder
varierar pa kortare strackor alternativen emellan.

En anldggning av Alternativ T skulle innebéra djupgrundlaggning med
omfattande geotekniska forstarkningsatgarder under anlaggningstiden och
sannolikt en stérre omgivningspaverkan under och potentiellt &ven efter
entreprenadtiden. Anlaggning av Alternativ T medfor ocksa behov av mer
omfattande utredning av jordens geohydrologiska férhallanden &n vad som
behdvs for Alternativ B/BO, for att klarlagga vilka atgarder som erfordras for att
minimera omgivningspaverkan.

Vaster om Krokangsberget, dar geologin bestar av skiktade lerlager och
omgivningen utgors av bostadsbebyggelse, kan anlaggning av samtliga alternativ
ge en negativ paverkan pa omgivningen av exempelvis buller och vibrationer.
Alternativens paverkan pa bostadsbebyggelsen i norr bedéms dock minska med
avstandet. Det vill sdga, Alternativ T som passerar ut genom Krokangsberget
narmast bostadsomradet paverkar bebyggelsen mer an anlaggning som sker
soder befintligt spar, Alternativ B/BO soder.
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5 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Foreslagna geotekniska atgarder for studerade alternativ enligt kapitel ovan ar
dversiktliga och omfattningen av geotekniska atgarder kommer att studeras
narmare i kommande projekteringsskeden.

Med hansyn till att Hamnbanan gar genom urban miljé och i geologiska
forhallanden som varierar langs strackningen ar behovet av fler geotekniska och
hydrogeologiska undersdkningar i laget for den korridor som valjs stort.

Den huvudsakliga vattenstromningen i jord och berg leder mot Goéta alv, séder
om Hamnbanan. Vid en eventuell djupgrundlaggning, som i Alternativ T, kan
eventuell damning eller lokal utdranering av yt- och grundvatten under bygg- och
permanentskedet paverka omgivande byggnader och anlaggningar negativt.
Under byggskedet bér det undersdkas om en viss vattengenomstrémning genom
stodkonstruktioner kan tillatas och ska i sa fall beaktas vid dimensionering och
utférande. Damning som fortsatter under driftskedet av Alternativ T kan minskas
eller forhindras genom aterinfiltration av grundvatten. For att ytterligare férhindra
ogynnsamma deformationer ar det ocksa vardefullt att beakta forekomst av tata
jordlager eller vattenférande skikt i jorden.

Dar jarnvagen passerar 6ver omraden med lera ar det viktigt att utreda lerans
geotekniska egenskaper (i frdga om bland annat sattningsegenskaper,
skjuvhallfasthet, flytbenagenhet) och hur tjockt lerlagret ar, sa att
stabilitetshojande (stodkonstruktioner) och sattningsreducerande atgarder och
eventuell palgrundlaggning kan dimensioneras.

| omrédden med friktionsjord, dar alternativen gar i skarning, kommer jordlagrens
maktighet, eventuella I6sare och/eller grundvattenférande skikt och
friktionsjordens schaktbarhet utredas ytterligare. Som rekommendation och fokus
bor 6vergangar mellan friktionsjord och berg studeras, framst for
tunnelalternativet men aven for de alternativ som gar ovan mark.

En overslagsberakning géllande totalstabilitet (direktmetoden) har gjorts for
Krokangsviadukten, det omrade langs strackningen med storst marklutning och
stabilitetsmassigt samst grundférhallanden. Overslagsberakningen gjordes for
slanten som gar fran Saterigatan i norr fram till Krokangsviadukten i soder.
Vardet pa lerans skjuvhallfasthet har valts konservativt, utifran tidigare inventerat
geotekniskt material for Krokédngsviadukten och marklutningen bedomts till <1:15.
Berakningsresultatet blev F. >2, det vill s&dga erforderlig sakerhetsfaktor och liten
risk for skred. Detta skall dock verifieras i kommande utredningsskeden. Da
utbyggnaden av Hamnbanan sker i urban miljé med nérhet till Gota alv bor
arbetsgangen ske enligt VV Publ. 2009:46; och nyexploatering
(samhallsekonomiskt viktig anlaggning) i sékerhetsklass 3.
Beddmningsunderlaget rekommenderas omfatta jordlagrens utbredning,
geometri och topografiska forhallanden i omradet, utover féreslagna
undersokningar i stycken ovan.

Nar laget for planerad utbyggnad av Goteborgs Hamnbana ar bestamd bor ocksa
utredningar for eventuell ateranvandning av schaktmassor fran profillinjen goras.
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