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1. Inledning

Detta dokument utgor en teknisk beskrivning (TB) som hor till ansékan om tillstand for
vattenverksamhet for Ostlanken for strackan Gerstaberg—Léngsjon. Dokumentet redovisar det
tekniska utforandet av planerade vattenverksamheter samt de anldggningsdelar som medfor eller
paverkar utférandet av vattenverksamheter. Har redovisas dven utférandet av skadeférebyggande
atgirder och skyddsatgiarder som planeras for att begransa vattenverksamheternas
omgivningspaverkan.

Underlag till den tekniska beskrivningen ar huvudsakligen hamtat fran
systemhandlingsprojekteringen. Syftet med en systemhandling ar att redovisa en genomférbar 16sning
som ar optimerad utifran teknik, ekonomi, miljé och produktion. Slutligt utférande eller val av
byggmetoder gors i en bygghandlingsprojektering, av Trafikverket upphandlad teknisk konsult eller av
entreprenoren, beroende pd om entreprenadformen ar en totalentreprenad eller en
utforandeentreprenad. Trafikverket ansvarar for framtagandet av bygghandlingar inom
utforandeentreprenader medan totalentreprenad innebar att bygghandlingar utarbetas av
entreprenoren. I forfragningsunderlaget for en totalentreprenad stiller Trafikverket krav pa
anldggningens funktion och gestaltning. Det innebar att entreprendren har en viss frihet att ta fram
tekniska 16sningar for utformning och genomférande.

De metoder som presenteras i teknisk beskrivning ar de som planeras att utforas, och som bedéms
utgora basta majliga teknik for forhallanden pa den aktuella platsen och anldaggningstypen.
Detaljprojektering kan dock senare visa att det foreligger mer &ndamalsenliga och effektiva
byggmetoder for vissa platser.

1.1 Lasanvisning

Inledande kapitel 2—6, dr i huvudsak generella och gemensamma for samtliga tekniska beskrivningar
for Ostlankens olika delar. I kapitel 4 beskrivs Ostlankens anldggningsdelar och pa vilket sétt de kan
medfora vattenverksamhet. I kapitel 5 beskrivs aktuella byggmetoder, dvs. hur de olika
anldggningsdelarna som kan medfora vattenverksamhet kommer att utforas. I kapitel 6 beskrivs
skadeforebyggande atgarder och skyddsatgirder. I kapitel 7 beskrivs utférandet av samtliga planerade
vattenverksamheter pa strackan fran norr till soder. Kapitlet dr uppdelat efter geografiska omraden
och i varje delkapitel beskrivs vattenverksamheterna for anldggningen. I kapitel 8 beskrivs
vattenhanteringen langs strackan.

I Bilaga C.1 Oversikt anldggning och vattenverksamheter i plan visas samtliga vattenverksamheter i
plan. I plan framgér bland annat utbredning av banker och skdrningar samt ytvattendragens
rinnriktning vid omledning och befintliga 6versvimningsomriaden med 100-ars &terkomsttid. I Bilaga
C.2 Plan- och sektionsritningar ytvattenpassager visas detaljerade ritningar fér broarna 6ver
Moraan, Skillebyan och Bro 6ver Kyrksjon. I broprofilerna visas medelvattenniv3,
medelhogvattenniva, hogsta hogvattennivd med 50-ars aterkomsttid och hogsta hogvattenniva med
100-ars aterkomsttid (respektive flode redovisas i Bilaga C.4). I Bilaga C.3 Profiler for vattendrag
visas langsgaende profiler och tvirsektioner 6ver diken och kulvertar. Syftet med bilagorna C.1, C.2
och C.3, ir att redovisa de tillstindssokta anldggningarnas lage och nivier samt majliggora
uppfoljning av tillstdnden. I Bilaga C.4 PM Berdkningar ytvatten finns berdkningar och
dimensioneringar for ytvattenpassager, trummor och kulverteringar. Vattennivaerna i dessa
vattendrag har modellerats med medelvattenfoéring samt ett antal hogvattenforingar for att bland
annat dimensionera genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella Gversvamningsrisker
och befintliga samt framtida ddmningar vid trummor och broar. I Bilaga C.5 PM Erosionsskydd
beskrivs berakningar for erosionsskydden vid Moradn och Skillebyan. Erosionsskydden visas dven i
skisser i plan och sektioner. I Bilaga C.6 PM Stabilitetsutredning beskrivs de geotekniska
stabilitetsutredningar som gjorts for striackan. I Bilaga C.7 Profiler over sparlinjen visas den
kompletta sparlinjen i profil for strackan i form av jirnvagsplanens illustrationsritningar. I Bilaga C.8
Sammanstdllning samtliga vattenverksamheter ar samtliga vattenverksamheter sammanstillda i
tabellform. I Bilaga C.9 Fotodokumentation vattendrag/dike/vatmark/sjé med vattenverksamheter
redovisas foton vid platser for ytvattenverksamheter.
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Beskrivningen av var de olika vattenverksamheterna och anldggningsdelarna ar lokaliserade utgar
ifrdn omrédes- eller vignamn, namn pa vattendrag etcetera, men till stor del dven av
sparanlaggningens langdmatning (kilometer+meter, exempelvis km 0+700). Lingdmaitningen for
Ostlanken borjar vid Gerstaberg i Sodertilje med km 0+000, 6kar séderut och refererar till jirnvagen.
Varje avgransad vattenverksamhet har getts ett l6Gpnummer som startar pa aktuella km-angivelse
enligt lingdmétningen. Den beskrivande texten i den Tekniska Beskrivningen &r kopplad till
vattenverksamheternas komplexitet och storlek; en mindre vattenverksamhet har en kortare
beskrivande text medan en komplex vattenverksamhet har ett storre utrymme i

den Tekniska Beskrivningen.

Beskrivning av nuvarande forhallanden samt paverkan och effekter av vattenverksamheten beskrivs i
Bilaga D.2 PM Yt- och grundvatten. Vattenverksamheternas miljokonsekvenser beskrivs i Bilaga D
Miljokonsekvensbeskrivning for vattenverksamhet (MKB).

1.2 Overgripande om Ostlinken

Ostlanken &r en 16 mil dubbelsparig jairnvag for snabba persontag mellan Jarna och Linkoping,
se Figur 1.

Ostlanken ska svara pa manniskors behov av hallbara resor, ge regionerna férutsiattningar att vixa
samt skapa mojligheter att utoka andelen regionaltrafik och godstransporter pa den befintliga
jarnvagen.

Ostlinken gir genom tre ldn: Stockholm, S6dermanland och Ostergotland. Fem nya resecentrum
byggs i Vagnhirad, Skavsta, Nykoping, Norrkdping och Linkoping. Vid Skavsta och Nyképing byggs
en bibana till Skavsta flygplats och centrala Nykoping. Oversiktsplanerna for respektive kommuner
stodjer utbyggnaden av Ostlanken.

Ostlanken planeras vara klar for tagtrafik 2035 med en restid mellan Stockholm och Link6ping pa
cirka en timme. Mgjlig maximal hastighet for tdgen blir 250 km/h och samtliga korsningar for vag och
jarnvag blir planskilda.

Ostlanken Jarna-Linkoping @ Stockholm

Sodertélje ®

Jarna

Vagnharad
resecentrum

Skavsta
resecentrum

Nykopings
resecentrum

Norrkopings
resecentrum

Linkdpings
resecentrum

Figur 1: Planerad strdckning Ostldnken.
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Den 7 juni 2018 meddelade regeringen tilldtlighet for Ostldnken enligt 17 kap. miljébalken. Beslutet
innebdr att jarnvagsanldggningen tillats att anldggas inom en sarskild geografisk korridor.
Tillatligheten for Ostlianken ar forenad med villkor.

1.3 Oversiktlig beskrivning av delstricka

Delstrackan stracker sig fran Gerstaberg i norr till Ldngsjon i soder. I Gerstaberg passerar det vistra
sparet, det sa kallade uppsparet (upp mot Stockholm), 6ver stambanan pa en cirka 99o meter lang
bro, medan nedspéret (mot Nykoping) gar pa en bank oster om stambanan och vidare s6derut.

Soder om Gerstaberg anldggs jarnvagen i en cirka 1 300 meter lang bergtunnel som avslutas i en cirka
240 meter lang betongtunnel ned mot Jarnasliatten och passerar under den nya dragningen av Vag 57
(Sodertiljeviagen). Sparen kommer ut ur tunneln vid trafikplats Jarna och foljer diarefter E4 pa den
vastra sidan 6ver Jarnaslatten. Moraan passeras pa en 1ag jairnvagsbro. Jarnvigen korsar E4 strax
soder om Jirna i en cirka 300 meter lang jairnviagstunnel for att darefter folja E4 pa dess 6stra sida.
Utover betongtunneldel tillkommer tva tunnelportaler och trdg som sammanlagt 4r 300 meter langa.

I den mindre dalgdngen vid Bjorklund korsar den nya jairnvagen Kjulstaviagen och dkermarken pa en
cirka 300 meter lang bro. Darefter gar den nya jirnvigen omvixlande pa bank och i skiarning.
Skillebyans dalgéng passeras niara E4 pa bade bank och en cirka 300 meter lang bro. Efter dalgangen
ligger jarnvagen dven dar omvaxlande pa bank och i skdrning. Vid Ekeby passerar jairnvigen nara
bostadshus och korsar vig 503 (Brobyviagen) och dkermark pa en cirka 150 meter lang bro och bank.
Vid Hol6 passerar sparlinjen pa 6stra sidan om E4, pa motsatt sida jamfort med samhallet.

Jarnvigen passerar vig 513 pa en kortare bro (cirka 35 meter) och fortsitter i skdrning genom
skogsmark. Jarnviagen passerar under Vag 510 i ett cirka 130 meter langt trag och fortsétter sedan
soderut i en djupare bergsskarning. Vid Lillsjon och Kyrksjon ligger spérlinjen pa en cirka 700 meter
lang bro oster om E4 och i Kyrksjons strand- och vattenomrade. S6der om Kyrksjon passeras en
mindre hojdrygg med tva korta tunnlar, Norra Edebytunneln (cirka 200 meter bergtunnel med
tunnelportaler) och S6dra Edebytunneln (cirka 200 meter bergtunnel med tunnelportaler), fram till
Lindefiltet. Darefter tar jirnvagsplanen for delstrackan Langsjon—Sillekrog vid. Den totala langden pa
delen Gerstaberg—Langsjon ar 14,7 km, varav 10 km ar pa mark, 2,5 km pa bro och 2,2 km i tunnel.

I Figur 2 visas delstrackan i en 6versikt.
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1.4 Vattenverksamhet

Definitionen av vad som utgor vattenverksamhet finns i 11 kap. 3 § miljobalken i en punktlista.
Vattenverksamhet ar enligt dessa definitioner:

e arbeten inom vattenomrade (punkt 1, 2, 4 och 5) dvs. uppforande, dndring, lagning eller
utrivning av en anldggning i ett vattenomrade, fyllning eller palning i ett vattenomréade,
gravning, spriangning eller rensning i ett vattenomréde eller annan atgard i ett vattenomrade
som syftar till att fordndra vattnets djup eller lage

o grundvattenbortledning eller utférande av anordningar for detta (punkt 6)

o tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméngden eller utforande av anordningar for detta
(punkt 7)

o markavvattning (punkt 8).

1.41 Arbeten i vattenomrade

Ostlanken kommer att korsa manga vattendrag och diken samt dven berora sjoar och vatmarker. Vid i
princip samtliga passager kommer ndgon typ av arbete utforas inom vattenomrédet, vilket innebar
vattenverksamhet.

Anléaggningar som kan komma att utféras inom vattenomrade ar exempelvis brostéd, kulvertar,
erosionsskydd samt delar av bank for banan. Utfyllnad i vattenomrade kan bli aktuellt exempelvis
kring trummor i vattendrag for banan, samt i de fall etableringsomréden eller vagar anldggs nira eller
over vattendrag, tillfalligt eller permanent.

Vattendrag kan beh6va gravas om permanent for att fi en kortare passage under Ostldanken. I
byggskedet kan omgravning eller omledning ske tillfalligt for att arbeten ska kunna utféras i torrhet i
befintlig afara.

Tillfdlliga anldggningar i vattenomréde kan vara pélbryggor att utfora arbeten ifrén, arbetsbaddar,
tillfalliga utfyllnader, sponter, ledningar for avledning av ldnshallningsvatten med mera.

Arbeten inom vattenomréde sker i forsta hand under byggskedet. I driftskedet kan det bli aktuellt med
underhéll av exempelvis diken, dammar och erosionsskydd.

1.4.2 Bortledning av grundvatten

Under byggskedet kommer ldnshéallningsvatten att ledas bort fran 6ppna schakt i jord och berg samt
fran tunnlar och andra berganlaggningar for att arbete ska kunna ske i torrhet. Lanshallningsvatten
kan utgoras av en blandning av nederbord, dagvatten frén omgivningen, inlickande grundvatten och
processvatten. Schakter kan till exempel bli aktuellt for grundldggning av brostod, ledningar, samt vid
utskiftning av massor med mera, d& kan grundvatten behova ledas bort for att kunna bygga i torrhet.
Storre schakter utfors vid anlidggande av exempelvis trig och betongtunnlar. Aven driner, som
installeras for att dréanera ut lera under banker och ddrmed snabbare utbilda sittningar i denna, kan
medfora viss grundvattenbortledning.

I driftskedet kommer inldckande grundvatten (drianvatten) att behova ledas bort fran djupa
skdrningar, bergtunnlar och andra anldggningsdelar som medfor drinering under radande
grundvattennivaer. Trag och betongtunnlar utfors generellt som tédta konstruktioner mot inldckande
grundvatten dar sa kréavs for att minska omgivningspaverkan. Dir en grundvattenpaverkan kan
tillatas anldggs en dranerande ledning utanfér betongkonstruktionen som da kan géras tunnare for att
spara mangden betong och armering. Betongkonstruktioners draneringsniva viljs utifran vilken
omgivningspaverkan som kan tillatas.

1.4.3 Skyddsinfiltration

Anléaggningar for skyddsinfiltration for att 6ka grundvattenmingden kan komma att behévas i
byggskedet for att motverka avsankta grundvattennivaer till f6ljd av grundvattenbortledning
i anslutning till riskexponerade objekt, exempelvis E4.
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Skyddsinfiltration kan utféras i jordlagrens 6vre eller undre grundvattenmagasin eller i sprickor
i berggrunden.

1.4.4 Markavvattning

Markavvattning definieras i miljobalken som avvattning av mark och skydd mot vatten som vidtas for
att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet. For Ostlankens del innebir detta att avvattning under
byggtiden inte gar under begreppet markavvattning, da byggtiden inte &r att se som varaktigt. Diken
som anldggs inom vattenomrade eller skyddsvallar utanfor jarnvagsomrédet i syfte att skydda mot
vatten ar exempel pa atgarder som kan utgéra markavvattning.

I stora delar av landet rader generellt forbud for markavvattning. Inom delstriackans omréde kravs en
dispens fran det generella forbudet mot markavvattning samt tillstdnd for vattenverksamhet.
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2. Hojdsystem, fixpunkt och koordinatsystem

Fixpunkter som anvinds inom Ostlédnken, delen Gerstaberg—Langsjon ar bland annat de som visas i
Figur 3. Koordinatsystem och héjdsystem som anvénts &r SWEREF 99 18 00 och RH 2000, se Tabell
1.
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Figur 3: Karta 6ver fixpunkter, delstrdcka Gerstaberg—Ldangsjon.
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Tabell 1: Fixpunkter, delstrdcka Gerstaberg—Ldngsjon

Punkt X Y V4 Markering
50615002 6 556 243,83 127 904,45 27,794 Dubb i berg
50615003 6 555 460,11 127 189,85 38,265 Dubb i berg
50615004 6 554 754,85 126 696,72 36,211 Dubb i berg
50615005 6 553 865,30 126 423,12 36,461 Dubb i berg
50615006 6552 873,84 126 751,79 42,404 Dubb i berg
50615008 6 551 897,31 126 767,29 11,154 Dubb i bro
50615009 6 551 335,15 126 387,59 13,533 Dubb i berg
50615010 6 550 597,85 126 798,10 23,458 Dubb i berg
50615011 6 550 211,05 125 739,88 42,094 Dubb i berg
50615012 6 549 238,44 125 930,34 38,27 Dubb i berg
50615013 6 548 474,56 125 610,86 34,83 Dubb i berg
50615014 6 547 974,24 125 020,97 33,782 Dubb i berg
50615015 6 547 175,99 124 463,51 32,03 Dubb i berg
50615016 6 546 575,02 124 763,07 28,243 Dubb i berg
50615017 6 545 804,48 124 297,71 36,049 Dubb i berg
50615018 6 545 543,57 124 623,00 38,132 Dubb i sten
50615019 6 544 553,30 124 284,61 26,717 Dubb i sten
50615020 6 544 258,89 123 639,52 12,165 Dubb i berg
50615021 6 543 211,69 123 534,62 12,877 Dubb i berg
50615022 6 542 093,61 123 680,12 28,759 Dubb i berg
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3. Begreppslista

I detta kapitel forklaras ett antal av de termer som aterkommer i texterna i detta dokument.

Tabell 2: Sammanstdllning av vanliga begrepp.

Artesiskt grundvatten

De flesta brunnar i kvartéra avlagringar tar sitt vatten ifrén s.k. slutna magasin. Ett slutet magasin begréansas
uppat av ett for vattnet ogenomtréngligt lager till exempel tdt morénlera. I ett sidant artesiskt magasin kan man
mata ett grundvattentryck som nér 6ver magasinets 6vre grans och som ibland nar 6ver markytan. (SMHI) I
denna rapport tillimpas begreppet dock endast dar grundvattentrycket nar 6ver marknivén.

Avrinningsomrade

Det omrade uppstroms en viss punkt som vatten dréneras ifrdn. Avrinningsomrédet for ytvatten begrénsas av
héjdryggar, som delar flodet fran regn och smiltvatten &t olika hall. Gransen for avrinningsomradet utgors av
ytvattendelaren. Avrinningsomradet omfattar bdde markytan och ytan av omrédets sjéar. Om man déaremot
riknar endast markytan varifrin vatten avrinner till sjdar och vattendrag i omrédet sa bendmns detta
tillrinningsomréde.

Avrinningsomréde for grundvatten sammanfaller ofta, men inte alltid med avrinningsomréade for ytvatten. Det
forekommer utover fasta grundvattendelare, sdsom hojdryggar dven gravitationsvattendelare, vars ldge kan
variera beroende pa variationer i grundvattennivan och yttre paverkan, sisom grundvattenbortledning.

Avvattningssystem

Omfattar anldggningsdelar for att samla upp och avleda dagvatten och grundvatten, dvs. diken,
dagvattenledningar, drianeringsledningar, brunnar, trummor etcetera

Bandike

Dike som anldggs vid sidan av banan for att hélla bankroppen dréanerad.

Bank

Terrassytan ar beldgen pé hogre niva dn befintlig markyta. Terrassytan bildar grians mellan 6verbyggnad och
underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och undergrund (skiarning).

Bankdike

Dike utfors vid bankfot for att kontrollerat avleda dagvatten och ytvatten.

Bruksniva

Den hogsta vattennivé som accepteras utan att jirnviagens brukbarhet paverkas. Bruksnivin kan avgoras av
bankroppens uppbyggnad, tekniska installationer i anldggningen, geotekniska férutsittningar, olycksrisk eller
annat.

Byggskede for
vattenverksamhet

Det skede dé verksamheter pdgér som fordndrar bortledning av grundvatten, exempelvis drivning och tdtning
av bergtunnlar, lanshallning av grundvatten i 6ppna schakt, m.m.

For arbeten i ytvatten motsvarar byggskedet den tid under vilket anldggningsarbeten i vattenomradet pagar
fram till dess att de permanenta anldggningarna fardigstallts och eventuella skyddsétgérder i vattenomrade
avetablerats.

Dagvatten

Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, till exempel regnvatten, smaltvatten, framtrangande
grundvatten.

Driftskede for
vattenverksamhet

Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet. Under driftskedet fortgar bortledning av grundvatten
frdn permanent drinerande konstruktioner, exempelvis bergtunnlar. For arbeten i ytvatten sker ingen
vattenverksamhet efter att byggskedet har avslutats och vattenanlaggningar &r fardigstallda.

Dranvatten

Vatten som avleds i dréneringsledningar och diken for att avvattna anldggningen. For tunnlar utgors drénvatten
i permanentskedet av inldckande grundvatten.

Grundvatten- magasin

Grundvattenforande lager med relativt stor méktighet och avgrénsat sé att det kan betraktas som en
hydrologisk enhet.

Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett 6ppet magasin kan nederbordsvatten som inte
tas upp av vegetationen i markzonen direkt perkolera ned till grundvattenmagasinet. I ett slutet (undre)
magasin begriansas magasinet av ett ovanliggande tdtande jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls
huvudsakligen pé genom tillrinning frén sidan. Om omgivande grundvattenbildningsomraden for ett slutet
magasin ligger hogre i terrdngen dn omrddet med den titande lerjorden kan det slutna (undre) magasinets
tryckniva vara hogre 4n marknivén. Det kallas artesiskt grundvatten. Oppna magasin ovanfor ett titande
lerlager brukar kallas ett 6vre magasin och vanligen handlar det om grundvatten i fyllnadsmaterial och
torrskorpelera men det kan dven forekomma naturligt eller i svallade material som svallats ut 6ver ett lerskikt.

Lanshéllningsvatten/Lins
vatten

Det vatten som leds bort fran tunnel eller 6ppna schakt for att halla torrt i byggskedet bendmns
lanshallningsvatten. Lanshéllningsvatten kan utgoras av en blandning av nederbord, dagvatten fran
omgivningen, dréanvatten och processvatten.
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Markavvattning

Markavvattning, en atgard som utfors for att avvattna mark, nér det inte ar friga om avledande av
avloppsvatten, eller som utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nar
syftet med &tgirden dr att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for nagot visst &ndamal.

Markavvattnings- foretag

Markavvattningsforetag har ofta tillkommit genom forrattning nér flera fastigheter var i behov av ny
markavvattning. De kallas dven vattenavledningsforetag, dikningsforetag, invallningsforetag eller
regleringsforetag, beroende pa nar och varfor de tillkom.

I samband med att ett markavvattningsforetag tillkom bildades en samféllighet for att skota underhéllet av den
gemensamma vattenanldggningen och ta tillvara samfllighetens intressen. Namnet pa samfilligheten ar
samma som pa tillstdndet eller vattenanldggningen. Samfalligheterna &r viktiga sakdgare i samband med till
exempel ny bebyggelse.

Processvatten Processvatten &r vatten som anvéinds for anldggningsarbeten, exempelvis vid betonggjutning eller till kylning
vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas processvatten med inldckande grundvatten, vid skarningar och
paslag dven med dagvatten.

Rinnvig Rinnstrak dir vatten rinner tidvis sdsom vid kraftiga regn, snésmaéltning eller vid l&nga regnperioder men déar
det inte finns ett permanent dike eller vattendrag.

Rorledning Anordning av ror, avsedd att genomleda vatten. I denna handling sérskiljs rorledning frén trumma genom att
rorledningens inlopp och/eller utlopp &r forsett med sérskild anslutningsanordning sdsom brunn eller
avvinkling.

Skérning Terrassytan ar belagen pa ldgre niva &n befintlig markyta.

Terrassyta Terrassytan bildar gréns mellan 6verbyggnad och underbyggnad (bank) eller mellan 6verbyggnad och
undergrund (skirning). Det &r en schaktad eller fylld yta med material av jord eller berg.

Tatskdrm Nar paverkan pé grundvattennivén kring schaktet beh6ver begrinsas i byggskedet, utfors en tétskdrm. Vad
tatskdrmen bestar av beror pé forhallanden pa platsen samt vilken omgivningspéverkan som kan uppkomma.
Den kan utgoras av en eller flera av féljande delar: en titspont eller liknande som drivs ner till berg eller stopp i
friktionsjord, tatning, exempelvis med jetinjektering, mellan underkantspont och berg, titning av vattenférande
sprickor i berg med rida- och/eller botteninjektering eller tatning av schaktbotten med gravitationsbetong.

Trumma Konstruktion som &r avsedd att leda vatten under jarnvig eller viag och som har 6ppet in- och utlopp, samt har
en teoretisk spannvidd < 2,0 m.

Underbyggnad Del av markanliaggning som ligger mellan terrassytan och undergrunden.

Vattenomréde Ett omrade som técks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstand. (11 kap. Miljobalken)

Overbyggnad Del av markanldggning som pafors terrassen.

Overdiken Dike som anldggs ovanfor slént eller skiarning i syfte att leda dagvatten ned i eller forbi sldnten/skiarningen pa
ett sétt som inte orsakar skador i form av exempelvis erosion.

Overdjup Overdjup innebdr att trummans vattengang ligger under bottennivan i anslutandevattendrag och diken.

I Figur 4 nedan visas tekniska bendmningar for en jairnvagsbank.
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Figur 4: Illustration for forklaring av jarnvdgstekniska bendmningar, TDOK 2015:0198.

I Tabell 3 forklaras nagra vanligt forekommande jarnvégstekniska forkortningar. Dessa dr hamtade

fran TDOK 2015:0198.
Tabell 3: Jarnvdgstekniska forkortningar.
RUK rilsunderkant
ROK rilséverkant
SPM sparmitt
STAX storsta tilldten axellast (ton)
STH storsta tillaten hastighet (km/h)
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4. Planerad anlaggning

Ostlanken dimensioneras for en hastighet pa 250 km/h. Hoga hastigheter innebar att sparlinjen
behover vara relativt rak och ha stora kurvradier. Detta innebéar svarigheter att f6lja nira terrdngen
varfor jarnvagen generellt kommer att bestd mer av broar, djupa skarningar, héga bankar och tunnlar
an dagens jarnvagar.

Ostlanken planeras att utforas med konventionell ballasterad sparoverbyggnad. En ballasterad bana
innebar att rilerna fasts vid slipers i en bidd av makadamballast. Makadamen utgors av krossat
bergmaterial. En ballasterad bana medfor att nederbord och dagvatten kan infiltrera och fordrdjas

i bankroppen.

Har ges en generell beskrivning av olika anldggningsdelarna, hur de avvattnas och hur de har
betydelse for planerad vattenverksamhet. I kapitel 7 beskrivs vattenverksamheterna pa den
aktuella strackan.

4.1 Bana pa bank

Bank ir en forhojning av jarnvagen ovan omkringliggande mark som syftar till att ge banan avsedd
profilhéjd, Figur 5.
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Figur 5: Typsektion bank, skogsmark.

Banken utgors av olika delar med olika funktioner, se Figur 4. Banunderbyggnaden (som ballasten
vilar pd) utgors av ett forstarkningslager och vid behov ett frostisoleringslager pa bankfyllning.
Banoverbyggnaden utgors av ballasten, slipers och rilerna.

Forstarkningslagret syftar till att jamna ut lokala styvhetsvariationer i banken samt begransa
nedbojningen i rilerna till hanterbara storlekar. Forstarkningslagret bestér av krossat berg av specifik
kvalitet och fraktion.

Frostisoleringslager utfors da grundldggning sker pa jord som klassas som tjalfarlig. I en tjalfarlig jord
(frostaktiv) bildas islinser vintertid i den frysande jorden. Islinser medfor en lyftkraft genom
volymforandring i jordlagret (s.k. tjllyftning). Nar islinserna smailter sa ger det 6kade
vatteninnehéllet i jorden en nedsatt barighet. Bankfyllningen syftar till att ge banan ratt niva.
Bankfyllningen utgors huvudsakligen av materialtyp 1 (sprangsten och krossat berg), men kan dven
utgoras av materialtyp 2 (bland annat sand och grus).

Bank kommer att utforas med vegetationsbeklddda slanter. Detta syftar till att skapa artrika
jarnvagsmiljoer, minskar behovet av vegetationsbekdmpning och férdrgjer ytavrinningen pé banken.

Banken grundldggs om majligt pa en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det forekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att nd de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av maktigare lager av 16sa jordar behover marken under
banken forst grundforstiarkas, se kapitel 5.3.3.
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411 Avvattning/dranering av anlaggning

Ballasten i bankoverbyggnaden har normalt kapacitet for nederbordsvatten att infiltrera. Vid behov
anlaggs diken och/eller draneringsledningar, for att avvattna bankroppen och férhindra erosion i
bankslantfot. De djupaste schakterna for denna anlaggningsdel ar i regel de fér bandiken och
dranering pa 6mse sidor om banken.

4.1.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anléaggningstypen kan medfora grundvattenbortledning i byggskedet vid arbeten med grundlaggning
(till exempel om schaktning av l6sa jordar utfors under banken och schaktning behover goras i
torrhet, se schaktningsmetoder, kap 5.2). I driftskedet kan viss grundvattenbortledning ske vid héga
grundvattennivaer i de bandiken och drianledningar som syftar till att dranera banken. Arbeten i
vattenomréde i byggskedet blir aktuellt dar banan korsar vattendrag/diken eller vid arbeten nira eller
isjoar eller vatmarker. Korsande vattendrag kan till exempel kulverteras eller passeras pa bro,

se kapitel 4.6.
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4.2 Bana i skédrning

Skirning innebér att jarnvagens terrassyta har en lagre niva 4n omgivande mark och skir genom
terrangen. Skarning for banan kan utforas i jord och i berg. Bankroppen byggs upp av packad fyllning
av bergkrossmaterial. Ett frostisoleringslager kan beh6vas om undergrunden ar frostaktiv/tjalfarlig.

Jarnvagen grundlaggs om mojligt pa en yta av fast lagrad friktionsjord eller berg. Om det forekommer
tunnare lager av organisk eller 16s jord (exempelvis lera, torv, gyttja) schaktas den bort for att né de
fastare jordlagren. Om undergrunden bestar av méaktigare lager av 16sa jordar beh6ver marken under
banken forst grundforstiarkas, se kapitel 5.3.

Principiell utformning av spar i jordskéarning respektive djup bergskéarning framgar av Figur 6
och Figur 7.
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Figur 7: Typsektion bergskdrning. Breddad sektion ska utforas for skdarningar i berg ddr
slanthdjden overstiger 10 meter.
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4.21 Avvattning/dranering av anlaggning

Bana i skidrning drianeras antingen med ett krossfyllt makadamdike forstarkt med
draneringsledningar eller med 6ppna bredare diken dar dikesbotten styr draneringsnivan. Sprangning
av berg pa nivaer under schaktbotten kan bli aktuellt for att uppna erforderlig dranering av terrassen i
bergskarning.

4.2.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Anléaggningstypen medfor grundvattenbortledning bade i drift- och byggskede, i de fall schaktbotten
eller draneringsdikens bottenniva ar ldgre dn radande grundvattennivaer. Till stérre delen kommer
draneringsvattnet i diken att utgoras av dagvatten (nederbord och markvatten). Skiarningar kan
innebara att naturliga flodesvagar for vattendrag skirs av och pa en del platser omleds darfor
ytvattnet. Normalt sett utgor bortledning av vatten i skdrning inte markavvattning men vid passage av
vattenomréaden gors sirskild bedomning av detta.

4.3 Betongtrag och betongtunnel

Betongtrdg anlidggs diar banan gér i skirning men dar det inte finns tillriackligt med utrymme att
utfora stabila sldnter eller dar grundvattenpéverkan behover begransas for fardig anldggning. Trag
utfors ofta dven vid 6vergéng fran tunnel till bank eller skirning.

Trag utfors med vaggar och botten av betong. Tita trag, med téat betongkonstruktion, anliggs dar
grundvattennivéerna for firdig anlaggning behover uppratthéllas pa nivaer hogre 4n bandikets
bottenniva.

Trag utfors inom tillfalliga schakt. Efter att triget fardigstéllts fylls schaktet p& utsidan av traget upp
igen. Tréget vilar oftast pa en badd av krossmaterial. D krossmaterial och aterfyllning kan vara mer
genomslédpplig dn ursprungliga jordlager kan skadeférebyggande &tgiarder vara nodvandiga for att
forhindra att grundvatten dranerar langs med anldaggning, se kapitel 6.2.4. Byggnadsverk sdsom
betongtunnlar, trdg och stédmurar grundliaggs antingen pa platta (plattgrundlaggning) eller pa palar
(pélgrundlaggning), se kapitel 5.3. I Figur 8 visas en principskiss 6ver trag och betongtunnlars
utformning med omgivande aterfyllnadsmaterial.

Figur 8: Principiell utformning av betongtunnel och trdg.

Betongtunnel utfors framfor allt dar jirnvéagen forlaggs under markytan dar tillracklig bergtdackning
saknas, till exempel i slutet av bergtunnlar. Betongtunneln ansluts di en bit in i berget

(s.k. inslagsvalv) for att erhélla en stabil 6vergang till bergtunneln som titas vid behov. Betongtunnel
kan dven utforas for att mojliggora passage av viag over Ostlanken.

Betongtunnel utférs med tak av betong och botten och viggar av betong eller berg. I de fall dar viggar
och botten utgors av berg behdvs dessa sakras och tétas vid behov med injektering. Vid de fall da
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grundvattennivan behover héllas pa en hogre niva anvidnds en betongkonstruktion med tatskikt for att
forhindra vattentransport genom viggar och golv.

Betongtunnlar genomfors normalt som “cut-and-cover”, dvs. att konstruktionen byggs i en 6ppen
schaktgrop som sedan aterfylls.

For tita konstruktioner sdsom betongtunnlar och trag som anldggs under grundvattennivan behover
risken for upplyft beaktas. Antingen utfors en gravitationslosning (dar betongkonstruktionens
egentyngd tillsammans med tyngden fran aterfyllningen motverkar risken for upplyft) eller utfors en
forankring av betongkonstruktionen (diar permanenta dragstag som forankras i bergmassan under
betongkonstruktionen motverkar risken for upplyft).

4.31 Avvattning/dranering av anlaggning

Dagvatten och eventuellt dranvatten i traget samlas upp och avleds i draneringsledningar.

4.3.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Vid byggnation av trdg och betongtunnel kravs oftast tillfalliga stodkonstruktioner, se kapitel 5.2.1,
och ofta atgarder for att minska inldckage av grundvatten till schakten. Inldckage av grundvatten till
triget/tunneln kan, beroende pa dess utformning, val av draneringsnivd med mera, medfora viss
grundvattenbortledning dven i driftskede. Dimensionering av draneringsniva kring anlaggningen
utfors med hénsyn till rddande och framtida grundvattennivier och den grundvattenpaverkan som far
uppkomma. Vid behov kan skyddsatgarder i form av tillforsel av vatten for att 6ka
grundvattenméngden bli aktuellt, se vidare Kapitel 6.2.3 nedan. Arbeten i vattenomréde i byggskedet
blir aktuellt om korsande vattendrag/diken behover ledas om, tillfélligt eller permanent,

se kapitel 4.6.

4.4 Bergtunnel

Dar Ostldnken gar genom berg anldggs dubbelsparstunnel. Se Figur 9 for en illustration.

Figur 9: Illustration, typsektion bergtunnel.

For dubbelspartunneln r den fria arean 6ver 6verkant ballast cirka 9o m2. Den schaktade
(utspringda) arean for tunneln &r cirka 120 m2. Fér dubbelsparstunnel lingre dn 1000 m byggs dven
en parallell langsgdende servicetunnel. Dubbelsparstunneln ar férbunden med servicetunneln via
tvartunnlar ca var 400 m.
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Figur 10 visar typsektion for bergtunneln intilliggande servicetunnel. Servicetunnelns syfte ar att
ombesorja utrymning till séker plats, fungera som tillfart fér raddningstjanst och brandbekdmpning,
placering av olika typer av teknikutrustning och tillgénglighet till anlaggningen for drift och underhall.
Den schaktade arean for servicetunneln ar cirka 30 m2. I servicetunnel, och dé i anslutning till
tviartunnel, kommer uppstéllningsplats for fordon och teknikhus iordningstillas. I servicetunnel
kommer det dven att anldggas métesplatser och viandplatser for fordon.

e

7 N

N/ A

1;3

Figur 10: Illustration, typsektion servicetunnel.

441 Inkladnad

Spartunnlarna for jirnvégen forses med kontinuerlig betonginklddnad (innerlining) 1dngs viggar och
tak som skydd mot dropp och isbildning i trafikutrymmet. Innerliningen anvinds dven f6r infastning
av installationer i tunnel som exempelvis kontaktledningsfundament samt att hantera aerodynamiska
tryck/suglaster. Denna typ av inkladnad har en mycket lang forviantad livslangd (120 ar), vilket
minimerar behovet av underhall. Innerliningen ar inte dimensionerad for att ta upp laster fran berget,
eller hélla ett grundvattentryck pa utsidan lining. Det finns ett draneringslager i form av ett vattentitt
membran och geotextil mellan berg och lining for avledning av inldckande grundvatten till
draneringsror i underbyggnaden, se Figur 11. I servicetunnel och tvartunnlar anvinds konventionell
vattensdkring med selektivt installerade dranmattor insprutade med sprutbetong.
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Figur 11: Utférande av platsgjuten betonginklddnad av bergtunnlar.

4.4.2 Avvattning/dranering av anlaggning

I byggskedet kommer inldckande grundvatten till tunnlarna att ledas bort tillsammans med
processvatten och annat vatten genom lanshallning vid 1agpunkt, alternativt med sjalvfall. Vattnet
leds via ledningar till markytan vid tunnelmynningarna. I driftskedet samlas dag- och dranvatten in i
dranledningar eller diken och pumpas eller leds med sjilvfall frén tunneln eller skirningen.

Ostlankens tunnlar har inget behov av att tvattas sd det kommer inte att finnas nagot separat system
for att omhanderta tvittvatten.
4.4.3 Med anlaggningstypen férknippad vattenverksamhet

Bergtunnlar och andra berganldggningar titas vid behov for att reducera inldckage av grundvatten.
Eftersom berget aldrig blir helt tatt kommer grundvatten att lacka in dven for den fardiga
anldggningen och behova ledas bort (dranvatten).
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4.5 Bro

Broar utfors vid passage over vattendrag, sinkor och dalgéngar, men &r aven ett sitt att passera 6ver
bland annat befintliga vagar och jarnvagar. Broar utfors i huvudsak som dubbelsparsbroar, se Figur
12.

Figur 12: Principsektion dubbelsparsbro.

Arbeten innefattar jord- och eller bergschaktningsarbete for brostod och landfésten, se Figur 13 for ett
exempel pa schakt for brostod. Grundliaggning for brostod utfors med metoder enligt kapitel 5.3.

/
PACKAD FYLLNING

Figur 13: Principskiss schakt for brostod, plattgrundldggning.

Brons lokalisering faststélls i planprovningen. Brostodens exakta placering och antal kan dock komma
att justeras i senare detaljprojektering. Detta ar en osdkerhet som man tagit hansyn till vid bedémd
omgivningspaverkan eller behov av skyddsatgéarder. Broar kan utforas som platsbyggda betongbroar,
men det finns en mangd olika typer av brokonstruktioner som kan bli aktuella. Vilken brotyp som &r
bést att anvdnda beror bland annat pé spannvidd, eventuella begransningar i h6jd pa 6verbyggnaden
och arkitektonisk anpassning.
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4.51 Avvattning/dranering av anlaggning

Broarnas 6verbyggnad avvattnas normalt genom placering av ytavlopp med ett avstdnd av cirka 10—
20 m i brons lingdled. Brobanans 6veryta forses med fall i tvirled och langdled for att tillse att vatten
inte blir stdende pa brobaneplattan. I det fall vatten fran ytavlopp behover ledas bort utférs detta med
stamledningar under brobanan till plats dar vattnet kan hanteras eller infiltreras.

4.5.2 Med anlaggningstypen forknippad vattenverksamhet

Brostods placering viljs i forsta hand sa att de inte forlaggs i vattenomrade. Om schakt for brostod
ligger i eller nira vattendrag utfors schaktarbete normalt inom tét stodkonstruktion, alternativt sa
leds vattendraget om permanent eller tillfilligt. Ovriga arbeten i vattenomrade kan utgoras av
tillfalliga palbryggor och arbetsvigar eller permanenta servicevigar. Kring brostod i vattenomréde
utfors erosionsskydd, se kapitel 6.1.4.

Tillfallig grundvattenbortledning kan uppkomma vid schakt for brostéd. Vid behov kan
skyddsatgarder i form av tillférande av grundvatten bli aktuellt, se vidare kapitel 6.2.3.

4.6 Passage av vattenomraden

Ostlanken kommer att korsa vattendrag pa bro eller pa bank. I princip alla arbeten som utfoérs inom
vattenomréde, i bygg- eller driftskede, innebar nigon form av vattenverksamhet. Nedan beskrivs hur
vattenpassager utformas for att inte utgora vandringshinder och med hénsyn till nuvarande
flodesforhéllanden och framtida klimat.

Foton 6ver vattenomréden med vattenverksamhet finns sammanstillda i Bilaga C.9
Fotodokumentation vattendrag/dike/vétmark/sjo med vattenverksamheter.

4.6.1 Utformning av vattenpassager — genomledningar och passager

Trummor ska utformas enligt Trafikverkets riktlinjer for form, material, dimension, lutning och
overdjup (Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB 310 TDOK 2014:0051,

TR Avvattning TDOK 2014:0046 och Riktlinje landskap TDOK 2015:0323 (version 1.0) ) s att de inte
utgor vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande organismer eller djur som anvidnder
vattendraget som vandringsstrak. I denna delstracka kommer alla potentiellt fiskférande vattendrag
att passeras pa hog bro varfor sarskilda skyddsatgirder inte kommer att beh6vas med avseende pa
vandringshinder. Vid 6vriga vattendrag kommer jarnvigsanlaggningen passera i trumma som anlaggs
enligt Trafikverkets riktlinjer.

Dimensionering av trummor utfors sa att lutningen och flodeshastigheten inte avviker fran omgivande
delar av vattendraget. Bottensubstratet i trumman viljs s att det liknar det ursprungliga
vattendragets. Skarpkantat material bor undvikas pé bottenytan under medelvattennivén for att
vattenfauna inte ska skadas. Vid inlopp och utlopp kan erosionsskydd kréavas vid vissa trummor for att
forebygga risk for erosionsskador och trygga langsiktig stabilitet och funktion. Aven hir undviks
skarpkantat material om sddant material skulle medféra risk for skador pé vattenfaunan.

Trummas lutning anpassas efter aktuella forhéllanden. Trumma som ska ha funktion som
vattenfaunapassage ska ha sddan lutning att den funktionen uppfylls.

Dar trummans langd 6verstiger 30 m eller lutning 6ver 30 %o kan annan form an cirkulért tvarsnitt
behova laggas, med mycket stort 6verdjup (upp till halva diametern) for att funktionen som
faunapassage ska uppnas.

Dikesatgérder vid storre diken eller vattendrag eller diken som &r en del av markavvattningsforetag
beskrivs i text under egna eller sammanlagda rubriker och mindre dikesétgarder i tabellform.

Vid passage av vitmarker sdkerstills genomledning genom trumma eller bro s att de hydrologiska
forhallandena bibehélls. I Bilaga C1 visas utbredning av vitmarker, den utbredningen ar tagen fran
Naturvardsverkets marktdckedatabas. Pa de platser dar det bedémts nédvandigt har en modellering
av 100-arsnivé gjorts for vatmarker.
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Nivaer som anges for vattendrag baseras pé utférda inmétningar eller laserscanning. Felmarginalen
for laserscanning ar +/- 10 cm.

4.6.2 Dimensionering — klimatanpassning

Ostlankens anlidggningsdelar har projekterats utifran vilka konsekvenser som uppstar vid en eventuell
oversvamning i ett framtida klimat enligt Utrednings-PM Dimensioneringsforutsittningar,
klimatsakring. Ostlankens anldggningsdelar har dimensionerats och héjdsatts utifran de tre
konsekvensklasser dar klass 3 ar den hogsta och klass 1 den lagsta. Vald konsekvensklass har sedan
utgjort grund for vilka dimensionerande hindelser som anlaggningen ska konstrueras for.

De lagsta dimensioneringskraven har varit 50-arsflode med tillagg for vattendragsspecifik
klimatkorrigering och nederbord med 50 &rs aterkomsttid med klimatfaktor 1,25-1,38. Floden och
regn med 50 ars dterkomsttid har gallt for konsekvensklass 1 och 2. Vid de anldggningsdelar som
omfattas av konsekvensklass 2 har dven en kostnads-nyttoanalys utforts for att bestimma om ett
hogre dimensioneringskrav ar nodvandigt.

For sarskilt kiansliga eller tekniskt kritiska anldggningsdelar har dimensionering utforts enligt
konsekvensklass 3. Anldggning har da anpassats si att konsekvenserna vid beraknat hogsta flode
(BHF) i korsande vattendrag, enligt de riktlinjer som ar framtagna av Flédeskommittén for
dimensionering av dammanlidggningar, dr acceptabla. Det dimensionerande regnet i
konsekvensklass 3 ar ett CDS (Chicago Design Storm)-regn med 200 mm nederbord under 6 timmar.
Det bendmns inom Ostldnken som regnklass 3 och ar i samma storleksordning som det regn som
intraffade i Kopenhamn ar 2011.

For detaljerad information om floden och klimatanpassning se kapitel 3 i Bilaga C.4
PM Berdkningar ytvatten.

4.7 Ovriga anlidggningar

4.71 Dagvattenmagasin

Jamfort med befintlig skogs- och jordbruksmark kan den nya jirnviagsanliggningen innebéra en
snabbare avrinning av regnvatten vilket kan medfora att nedstroms vattensystem drabbas av hogre
flodespuls. Behov och placering av dagvattenmagasin for utjamning av flode frén anldggningen
hanteras i jirnvagsplanen. I vissa fall kan anldggande av dagvattenmagasin innebara
vattenverksamhet och de beskrivs da i denna handling. Dagvattenmagasin bestar av en 6ppen invallad
yta dir vatten kan ansamlas och ett utlopp dér avrinningen begrinsas till lampliga floden.

4.7.2 Servicevagar och raddningsvagar

Langs jarnvigens striackning kommer servicevigar att anlidggas. Serviceviagarna dr utformade och
anpassade for respektive plats med syfte att nd bland annat teknikgérdar och -utrymmen,
servicetunnlar och jarnvagsspéar. Servicevagar som kan anviandas som raddningsvégar ar lokaliserade
dar det finns behov, sdsom vid tunnelmynningar for ldngre tunnlar och dylikt. Beroende pa viagens
syfte stills olika krav pa utformning och vindningsradier.

4.8 Tillfalliga anlaggningar

4.8.1 Arbetsvagar

Arbetsvégar definieras som tillfalliga vagar under byggskedet som behovs for atkomst till
arbetsplatser och anldggningsdelar. I de flesta fall kommer serviceviagar och raddningsvagar i
driftskedet dven nyttjas som arbetsvigar i byggskedet. Dar arbetsviagar behover kulvertera befintliga
vattendrag, kriver bortledning av grundvatten vid anlaggandet eller dir anldggningen av vigbank
behover utfylla i ett vattenomréde innebar detta vattenverksamhet.
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4.8.2 Etableringsytor och arbetsytor

For att mojliggora byggande av anldggningen behdvs tillfalligt markansprak for etableringsytor och
arbetsytor. Dessa ytor kommer huvudsakligen att anvindas som till exempel uppstéllningsplats for
arbetsbodar och fordon, materialupplag samt vissa utrymmeskriavande arbeten. Tillfalligt
markansprak kriavs dven vid uppférandet av anlaggningen langs med storre delen av strackan. Om
utjaimning eller grundldggning av etablerings- och arbetsytor innebar grundvattenbortledning eller
arbete i ett vattenomréade, medfor detta vattenverksamhet.

4.8.3 Tillfélliga arbetsbryggor eller pontoner

Vid anlaggandet av broar over sjoar, vattendrag eller storre diken kan tillfalliga bryggor eller pontoner
anldggas for att kunna arbeta frén vattnet. En tillféllig brygga planeras i form av palbrygga vid
Kyrksjon for att kunna bygga jarnviagsbron. Att arbeta fran brygga i stillet for att endast arbeta fran
land minskar intranget i strandzonen. Anldggandet av palbrygga innebar arbete i vattenomrade och
skyddsatgarder for att begransa grumling behdver vidtas.
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5. Byggmetoder

I detta kapitel redovisas de vanligaste byggmetoderna som kommer att anviandas for att bygga
Ostlanken och tillhorande anlidggningsdelar pa aktuell stricka. Vilka metoder som anvénds pa varje
specifik plats kommer i vissa fall att vara upp till entreprendr att bestimma, under férutsiattning att de
ryms inom de funktionskrav som beskrivs i kapitel 7 och den omgivningspaverkan som beskrivs i
Bilaga D Miljokonsekvensbeskrivning for vattenverksamhet. Eventuella d&taganden som gors under
tillstdndsprocessen och eventuella villkor som tillstdindet kan komma att forenas med kan komma att
utgora ytterligare krav pa utforandet.

5.1 Byggmetoder i berg

511 Tunneldrivning

Bergtunnlar kommer att drivas enligt traditionell borr- och sprangteknik. Denna metod dr den i
Sverige vanligast forekommande och omfattar foljande arbetscykel (som framgér av Figur 14): (1)
forinjektering (vid behov), (2) salvborrning, laddning och (3) springning, (4) ventilering sprianggaser,
utlastning, skrotning samt forstarkning. Slutligen utfors kontinuerlig betonginkladnad i tunneln och
installationer, bankropp och spar fardigstalls.

Figur 14: Principiell arbetsmetod for tunneldrivning.

Efter forinjektering av tunnel (1, se vidare i kapitel 5.1.2) utfors salvborrning (2), normalt med 6 m
horisontella hal vilka laddas med sprangidmne, se Figur 14. Salvborrningen anpassas l6pande efter
lokala forutsattningar som vid till exempel sdmre bergkvalitet, liten bergtdackning eller narhet till
skyddsobjekt. Vid sddana passager kan anpassning ske genom minskad borrlidngd, titare borrning
eller hur sprangning genomfors (till exempel justering av tindplan).

Avseende vibrationer utfors alltid en riskanalys enligt svensk standard (SS 4604866:2011) om
byggnader eller anldggningar finns inom en radie av cirka 150 meter. Riskanalysen omfattar
inventering av grundlaggningstyp, risk for skada och riktvirden for tilldtna vibrationer. Utférandet av
sprangning anpassas sedan for att inte 6verskrida riktvirden for tilldtna vibrationer. I stéllet for att
spranga ut berget kan, dir sirskilt hoga vibrationskrav rader och for kortare sektioner, vajersdgning
eller hydraulisk sprackning nyttjas. Efter att sprangarbeten ar fardigstallda utfors efterbesiktning av
berorda byggnader och anldggningar.

Skrotning, (dvs. losstagning av 16sa block fran tunneltak och viggar) och eventuell temporar
bergforstarkning utfors av arbetsmiljoskal och for att erhélla en stabil tunnelkonstruktion direkt efter
sprangning (3) och urlastning (4), maskinellt eller genom handskrotning med spett. Harefter foljer
spolning, besiktning samt bergkartering av frilagda bergytor. Karteringen bestimmer behovet av
permanent bergforstarkning. Normalt utfors bergforstarkning med sprutbetong och bult. Vid kritiska
passager (till exempel 1ag bergtackning eller berg av délig kvalitet) kan forstarkningsatgarder som

bult- eller rorspiling, bagar av armerad sprutbetong eller platsgjutna betongkonstruktioner
bli aktuella.
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Alternativt utforande, tunnelborrmaskin

Som ett alternativ till traditionell tunneldrivning har tunnelborrmaskin, TBM, 6versiktligt analyserats.
En TBM-tunnel blir helt cirkular och det skulle for Ostlankens dubbelspirstunnlar, innebéara ett stort
outnyttjat bergutrymme under sparen och diarmed ett onodigt stort berguttag. Detta skulle leda till
okade transporter etcetera Det skulle 4ven krivas mycket stora maskiner. Den TBM-storlek som
skulle kravas for Ostlankens dubbelsparstunnlar i hart berg har aldrig konstruerats i ngot annat
projekt i viarlden. Vidare ar en grov uppskattning att TBM-16sningar inte dr konkurrenskraftiga
prismaissigt for tunneldngder under cirka 4 km. Sammantaget bedoms metoden vara olamplig for
spartunnlar inom delstracka Gerstaberg—Langsjon. Utifrin gillande forutsattningar har TBM valts
bort som utforandemetod.

5.1.2 Tatning av tunnel

Forinjektering innebar att berget tdtas innan tunneln sprangs ut. Forinjektering utfors enligt en av tva
huvudprinciper, beroende pa bland annat bergkvalitet, omfattning av férundersékningar och
tathetskrav. Antingen utfors tatning genom kontinuerlig forinjektering dér hela tunneln titas utifran
forbestdmda tiathetsklasser (injekteringsklasser). Det andra alternativet 4r undersokningsbaserad
(behovsprovad injektering) tatning dar undersokningshal borras fran tunnelfronten och behovet av
tatning anpassas for varje arbetscykel utifran vissa valda parametrar samt erfarenheter fran
foregdende tunnelsektioner. I bada fallen mits och utviarderas paverkan pa grundvattennivaer i
omgivningen och inldckage till tunneln i enlighet med kontrollprogram. Tunneln kan dven komma att
tatas utifran andra behov 4n omgivningspéaverkan.

For Ostlanken delprojekt Gerstaberg-Langsjon ar den planerade principen undersokningsbaserad
tatning (behovsprovad injektering) i sa stor utstrackning som majligt, baserat pa den tillgangliga
informationen i nuliget.

For projekterade bergtunnelstriackor har borrhalsundersokningar, kdrnborrning och
vattenforlustmétningar utforts, men osidkerheter kvarstar och fordjupad information behéver
inhdmtas under detaljprojekteringsskede och byggskede. Det finns darfor ett behov av att
kontinuerligt underséka och verifiera bergets vattenférande egenskaper under tunneldrivningen och
anpassa tatningsinsatser darefter. For vissa strackor dar forvantat inldckage prognosticerats att bli
oacceptabelt stort med avseende pa omgivningspaverkan, eller dir injekteringsskdrmarnas geometri
eller injekteringstrycket behover anpassas pa grund av narliggande anlidggningar eller lag
bergtiackning, kan injekteringen behova anpassas, inga sddana strackor har identifierats. Det kan bli
aktuellt vid till exempel tunnelpéslag och korsningar, eller vid passager av svaghetszoner.

Vid behovsprovad injektering tillimpas sonderingsklasser. I respektive sonderingsklass utfors
undersokningar for att utviardera bergets vattenférande egenskaper, baserat pa detta gors ett val om
berget behover injekteras eller €;j.

Vid kontinuerlig forinjektering tillampas injekteringsklasser. Vid kontinuerlig forinjektering borras ett
forutbestdmt antal injekteringsborrhal och injekteras som inledning men utfors vid behov (férbestamt
eller baserat pa utviardering av injekteringsborrningen) som titare borrning eller dubbla skdrmar.
Aven for kontinuerlig forinjektering bygger saledes metodiken pa en kontinuerlig utvirdering och
anpassning av injekteringsarbetet under pagaende tunnelframdrift.

Forinjekteringen utfors genom att en krans av hal borras framfor stuffen (bendmning pa
tunnelfronten). Cementbaserat injekteringsmedel pumpas sedan in i borrhélen som ar vinklade ut
fran tunneln och en titad zon skapas utanfor tunnelkonturen, se ruta 1i Figur 14.
Kontrollparameterar som styr tatningsarbetet 4r mottryck for injekteringsbruket, mangden
injekteringsbruk, tiden och kontroll av tithet efter utford injektering. Passeras en storre sprickzon
eller tunnelavsnitt med genomslappligt berg kan flera omgéngar av injekteringsborrning och
injektering behovas. Detta brukar bendmnas som kompletterande eller flera skarmar. Nya
injekteringshal borras da upp emellan tidigare injekteringshél sa att ytterligare delar av
bergmassan titas.

Efter spriangning, urlastning och bergforstarkning upprepas cykeln vid behov med ny forinjektering
ungefar var tredje till var fjarde salva. Genom de olika langderna for injekterings- och salvborrning ar
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berget titat framfor stuff motsvarande minst tre salvborrningar. Det innebar att nista omgangs
injekteringsborrhal borras igenom en zon med tidigare injekterat berg s att ett 6verlapp erhélls.

Omfattningen av injekteringsarbetet styrs av bland annat bergkvaliteten, sprickforhéllanden,
grundvattentryck och de tathetskrav som giller for den aktuella tunneldelen (se vidare 6.2.2). Normalt
utfors en sprangning per dygn och tunnelfront men behovs dubbla eller fler skdarmar blir framdriften
langsammare. Cementbaserade injekteringsmedel kommer att nyttjas.

Efterinjektering ar ytterligare en atgérd som kan vidtas. Med det menas (ytterligare) tatning av redan
utspriangd tunnel. Detta har inte alltid samma effekt som forinjektering da injekteringstrycket méaste
vara lagre for att inte riskera blockutfall och forstérd bergforstiarkning. En annan svarighet med
efterinjektering ar ocksa att det efter att tunneln ar utsprangd rader storre hydrauliska gradienter att
jobba mot jamfort med innan tunneln spriangts ut. Metoden kan dnd& vara anvandbar for att reducera
inlackaget vid vissa specifika sektioner av tunneln.

Kostnader kopplade till val av tétning
Kostnader som forknippas med injektering sammanfattas i Tabell 4 for olika injekteringsklasser.

Injekteringsklass 1 (IK1) innebar en kontinuerlig forinjektering som i huvudsak utférs med en
injekteringsomgang per skdarmlége. Vid lokalt hog bruksatgang i enstaka hal utfors kompletterande
injekteringshal. Injekteringsklass 2 (IK2) innebar ocksa en kontinuerlig férinjektering, men det
tillimpas har ett ndgot tatare borrhalsmonster och kontrollhal f6r kontroll av resultat efter utford
injektering. Aven i IK2 ir utgdngspunkten att en injekteringsomgang per skiarmlige utfrs, men
sannolikheten for att kompletterande hal eller i vissa fall en hel andra injekteringsomgéng kréavs ar
hogre an i IK1.

Det som i grunden skiljer IK1 fran IK2 ar att i IK2 efterstravas en hogre tatningseffekt i relation till
berget oinjekterade hydrauliska konduktivitet och/eller att de geologiska forhallandena &r sddana att
bergmassan bedoms svérinjekterad, exempelvis ett finsprickigt berg med ogynnsamt

orienterade sprickor.

Tabell 4. Uppskattat snittpris for injektering per meter bergtunnel for injekteringsklasserna IK1 och
IK2, bedomt kostnadslige 2023. Kostnadsbedémningen baseras pd antal skdrmar, injekteringshal,
borrmeter, etablering av borr - och injekteringsutrustning, injekteringstid och cementmdngder. Dd
servicetunnlar har mindre area, har de firre antal injekteringshdl, borrmeter, mindre
cementmdngder och kortare injekteringstid per skdrm vilket far en ldgre pris per meter.

Injekteringsklass Pris/meter
Bergtunnel Servicetunnel
IK1 10 000 kr 8 000 kr
IK2 16 000 kr 13 000 kr
51.3 Bergschakt fér bergskérning

Berguttag for skdrning kommer att utforas som pallspriangning vilket dr en borr- och spriangteknik,
dir nistan lodrata borrhal (livhél) sprangs mot fri yta. Livhalen kan vara borrade i en eller flera rader.
Sprangning anpassas i syfte att minska skador pa kvarstidende berg. Sprangning ska dven anpassas si
att inga skador uppkommer pé narliggande byggnader och anldggningar till f6ljd av vibrationerna som
uppstar vid sprangning, se kapitel 5.1.1. Vid instabila partier eller utpekade sektioner kan bergmassan
forstarkas genom bultning (forforstarkas) innan sprangning. Efter sprangning skrotas frilagda
bergytor och vid behov utfors bergférstarkning, foretradesvis med bultning eller om bergmassan ar
mycket uppsprucken eventuellt med bergnit. I vissa avsnitt kan det vara aktuellt att 10sgora berget
med alternativa metoder for att minimera omgivningspaverkan, exempelvis vajersigning for att
minska vibrationer och sprickbildning i kvarstiende berg. Det har ej konstaterats nigot behov att
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nyttja alternativa losshallningsmetoder i systemhandlingsprojektering men detta kan komma att
utredas vidare i detaljprojekteringsskedet.

51.4 Rida- och botteninjektering av berg

For att begriansa eller undvika grundvattensiankningar vid 6ppen bergschakt och bergsskiarningar kan

rida- eller botteninjektering utforas. Injektering genomfors genom att hal borras i berget antingen i en
eller flera rader langs schaktvigg (vid ridainjektering) eller i ett jamnt fordelat monster i schaktbotten
(vid botteninjektering) varefter injekteringsmedel trycks ut i bergmassan (se Kapitel 6.2).

Ridainjektering utfors innan 6ppen bergschakt enligt motsvarande principer som kontinuerlig
forinjektering av bergtunnlar, dvs. kontinuerlig utvirdering och anpassning av injekteringsarbetet.
Borrning for ridainjektering utfors antingen fran markytan via foderrér, alternativt fran frilagd
bergyta. Riddinjekteringshalen antas behova na cirka 10 m under teoretisk schaktbottenniva. Det
tiatade berget bildar en ridd mot omgivande berg och begriansar vattnets mojlighet att stromma in till
den 6ppna schakten. Ridainjektering utfors ofta i kombination med en tatspont, se kapitel 5.2.1.

Det har ej konstaterats nagot behov for rida- och botteninjektering i systemhandlingsprojektering
men detta kan kommas att utredas vidare i detaljprojekteringsskedet.
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5.2 Jordschakt

Dér utrymme finns kan jordschakt utforas med slanter. Lutningen och séledes utbredningen av
jordsldnterna bestdms utifrdn radande mark- och vattenférhallanden. Jordschakt med slant kan
utforas under grundvattennivén i torrhet i friktionsmaterial (sand/grus/sten) men da kravs speciella
atgirder s som pumpning och sliantbeklddnad for att klara stabilitetskraven samt undvika
slanterosion orsakat av inlickande grundvatten.

I de fall d& det inte finns plats for sldnter och vid risk for stabilitetsproblem utfors en
stodkonstruktion. Da péverkan pa grundvattenforhéallandet beh6ver begransas utfors en tiat
stodkonstruktion for att begransa inldckage av grundvatten till schakt.

For att minska pé behovet av stéd fran en stodkonstruktion eller minska pa jordrorelser som kan
uppsté vid schaktarbeten kan etappvis schakt anvéndas.

I de fall som erforderlig grundvattensdnkning bedoms vara svér att utfora for att undvika hydraulisk
upptryckning, begrinsa bortledning av grundvatten eller for att undvika att skapa kontakt till ett
undre grundvattenmagasin kan schakt inom stodkonstruktion behdva utféras under vatten. Vatten
kan d& behova pumpas in i schakten. Néar en tatkaka ar gjuten i schaktbotten kan vattnet inom
stodkonstruktionen pumpas bort. Se dven kapitel 6.2.1.

5.2.1 Sponter

For att skapa en temporar eller permanent stodkonstruktion i jord sa kan olika typer av sponter i olika
dimensioner anviandas. Val av sponttyp baseras pa de rddande markférhéllandena. Som
stodkonstruktion for schakter ar spont av stal vanligast forekommande, men i vissa fall kan dven
stodkonstruktion av armerad betong, plast eller kombination av stal och tr, eller stil och betong
forekomma. De vanligast forekommande typerna av stalspont ar: tatspont, rorspont i las och
Berlinerspont, se Figur 15.

Tatspont ar en spont utformad som stélplankor diar dndarna ar bockade 14s for att kunna anslutas till
nésta planka. Tatsponten anvands i jordarter som lera och sand/grus dar forekomsten av sten och
block ar liten och installation kan utforas genom att vibrera eller sla ner plankorna. Tatsponten har en
vattenavskdrmande funktion och kan kombineras med till exempel jetpelare for att undvika
vattengenomstromning mellan spont och berg, se vidare kapitel 5.2.2 och 6.2.1. Tatspont anvands da
som en del av en tatskarm.

Rorspont i 13s, s.k. Pile-wall ar en spont som utgors av stilror med pasvetsade 1as for att mojliggora
anslutning mellan réren. Rorsponten installeras genom borrning och anvinds framst i jordar som har
stor forekomst av sten och block dir en vattenavskirmande funktion krivs. Aven denna sponttyp kan
kombineras med exempelvis jetpelare for ytterligare titande effekt mot berg, se vidare kapitel 5.2.2
och 6.2.1.

Berlinersponten utgors av endera borrade stalror, eller slagna balkprofiler, i bada fallen med ett
inbordes avsténd. I detta mellanrum, eller fack, installeras dérefter stélplat, trareglar eller
sprutbetong for att sikerstalla att utfall av jorden bakom ej uppstar. Berlinersponten lampar sig
framst for schakter ovan grundvattennivan eller dar grundvattennivéerna inte behover bibehallas i
byggskedet. Berlinerspont viljs framst vid forekomst av friktionsmaterial (sand/grus/sten).
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Tatspont Roérspont Berlinerspont

Figur 15: Olika typer av stdlspont. Spontens tvdrsnitt visas ovan fotografierna.

For att skapa stabilitet och undvika for stora rorelser in mot schakten sa forankras sponten pa en eller
flera nivaer. Endera kan denna forankring ske genom en bakatforankring (stag som borras och gjuts
fast i berg eller jord) eller genom stalstamp i schakten mellan tva spontviggar, se Figur 16. Vid sméa
schaktdjup kan dven spontviggen utforas som konsolspont vilket innebar att ndgon forankringsniva
inte anvands.

Figur 16: T.v. bakdtforankrad titspont. T.h. stdmpad tdtspont.

5.2.2 Jetinjektering

Overgangen mellan jord och berg kan behgva titas mot intringande grundvatten. Ett sitt att gora det
ar att utfora jetinjektering. Jetinjektering ar en hogtrycksmetod déar en slurry av cement och vatten,
ibland i kombination med luft eller luft och vatten, injekteras i jorden si att en betongliknande titning
av jorden uppnés. Ofta nyttjas en pelarform i storleksordningen 1 m i diameter. Pelarna 6verlappas for
att bilda en kontinuerlig tatskarm. Ofta anvinds metoden for titning av glappet mellan underkant
spont och bergoverytan. Metoden fungerar som bast i jordlager bestdende av sand och grus men
fungerar dven bra i lera och silt. Jetinjektering kan ocksé fungera i lermorén och organisk jord men ar
¢j s vanlig i dessa typer av jordlager.

5.2.3 Sekantpalar

En alternativ metod till spont for att skapa tillfilliga eller permanenta tita stodkonstruktioner ar
sekantpalar, se Figur 17.

Sekantpalar ar platsgjutna pélar som anvands for att konstruera tillfalliga eller permanenta
stodkonstruktioner vid schakt. Sekantpéilar kan utforas pé olika sitt, men gemensamt ar att de utfors
med viss 6verlappning for att verka tdtande mot grundvatten och for att undvika att jordmaterial
kommer in i schakten. Palarna utfors ofta med diametrar varierande mellan 1 och 2 m.

Sekantpalar utfors genom att grova stilror borras till berg. Jorden schaktas ur roret och pélen armeras
och fylls med betong. Stélroret dras upp och en viagg med pelare av betong formas mot jordlagren.
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Sekantpaleviggar stabiliseras genom bakatforankring och/eller stamp.

Figur 17: Bakatforankrad sekantpdlevigg (NLi2, Norra ldnken).

5.3 Grundlaggningsmetoder

Vid grundliaggning av planerad anldggning (jarnvagsbank, vagbank, broar, tunnlar, trag etcetera) som
inte direkt underlagras av berg eller fast friktionsjord kan olika grundlaggningsmetoder nyttjas for att
sakerstilla anlaggningens funktion. Vilken grundlaggningsmetod som viljs beror pa planerad
anlaggnings planerade niva i forhéllande till omgivande mark samt de underliggande jordlagrens
egenskaper och djup.

5.3.1 Palgrundlaggning

Vid stora belastningar, eller for konstruktioner med stranga séttningskrav, kan palgrundlaggning
anvidndas. Sddana konstruktioner kan vara broar, betongtunnlar, trig, stodmurar eller bankar pa 16s
jord (lera, torv, gyttja, silt). Palarna syftar till att fora ner lasterna fran anlaggningen till fastare
underliggande jordlager eller till berg, genom ett konstruktionselement (péle) av stal, betong eller
armerad betong.

Prefabricerade betongpalar ar vanligast forekommande och dessa installeras genom slagning. I vissa
fall anvands dven borrade eller slagna stalpalar. Vid grundlaggning i omraden med artesiska
trycknivaer i vattenférande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan rekommenderas att
pélarna ar massundantrangande (slagna eller vibrerade) vilket medger att de 16sa jordlagren kan
“ldka” mot palen vilket motverkar att grundvatten tranger upp liangs pélen till markytan.

Gjutning av palfundament/paldéack utfors vanligen i torrhet inom schakt med sldanter och med
erforderlig temporar grundvattensdnkning. Vid behov nyttjas temporir spont.

5.3.2 Plattgrundlaggning

Broar, betongtunnlar, trdg och stédmurar kan plattgrundliaggas pa packad fyllning av
bergkrossmaterial, fast lagrad friktionsjord eller berg.

Plattgrundldaggning utfors vanligen i torrhet inom schakt med slianter och med erforderlig temporar
grundvattensinkning. Vid behov nyttjas dven temporar spont.
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5.3.3 Markforstarkningsatgarder

For att sdkerstélla att sdttningar och risk for stabilitetsbrott inte blir ett problem kan, vid oférdelaktiga
markforhallanden (oftast lera), markforstairkningsmetoder komma att behévas. Det gemensamma for
markforstairkningsmetoder ar att tillskottslaster fran anldggningen som pafors markytan, fran bland
annat bankuppfyllnad, behéver foras ner genom leran till fastare underliggande jordlager. De
vanligast forekommande markforstarkningsmetoderna ar: massutskiftning, geonit, tidig utliggning,
overlast, 6verlast i kombination med vertikaldrianering, kalk-cementpelare, 14ttfyllning och
bankpélning. Som en stabilitetshdjande atgard kan tryckbankar anvandas.

Massutskiftning ar en grundforstarkningsmetod dar 16sare jordarter (framfor allt lera, silt, torv eller
gyttja med geotekniska egenskaper som medfor att de geotekniska kraven for en anlaggningsdel inte
uppfylls) gravs bort till en niva (utskiftningsdjupet) dar berg eller barkraftiga jordlager patriffas.
Exempel pa barkraftiga jordlager ar fast lagrad friktionsjord eller morén. Den urgravda jordvolymen
ersitts sedan av packad fyllning av foretradesvis bergkrossmaterial. Generellt utfors massutskiftning
ner till cirka 3 meters djup men under vissa forhallanden kan dven nagot djupare massutskiftningar
utféras. Innan utskiftning utférs behover grundvattennivan vara beldgen minst 0,5 meter under
utskiftningsdjupet, pumpning kan behéva utféras upp till 1 meter under utskiftningsnivan.

Utskiftningens bredd &r kopplat till hur djup utskiftningen &r, bankhéjden och vilket
aterfyllnadsmaterial som anvands, se Figur 18.

Vigmitt

Sparmitt Bankfylining

Yttersta begransningen av korbar Fylinadsmaterial

vagyta eller kronkant underballast

Lutning anpassas

—

. ,_,_,._---' V efter praktiska
1:p . /
S farhallanden
4
\ Fast botten
‘. Fylinadsmaterial Lutning, p
| Sprangsten 1,0
| Grovkorniga jordarter 1,2
| Blandkorniga jordarter 1,2

Figur 18: Utskiftningsbredd kopplat till djup och fyllnadsmaterial.

Atgird med geonit innebdr att ett styvt niit av syntetmaterial placeras i fyllningsmassorna for att
jamna ut belastningen (som uppkommer fran bankfyllning och trafiklast) pa undergrunden. Darmed
minskar risken for uppkomst av ojimna sittningar.

Atgirden med tryckbank innebér att en fyllning bestiende av bergkrossmaterial eller jordmaterial
laggs ut vid sidan om exempelvis en bankfyllning for att stabilisera denna och darmed uppfylla kravet
pé erforderlig stabilitet. Oftast 14ggs tryckbank ut pa bada sidor om bankfyllningen.

Tidig utldggning innebar att en bankfyllning (eller annan utfyllnad) paférs med en liten 6verh6jning
(cirka 5—10 % av den fardiga bankfyllningens hojd) i ett tidigt skede sa att de begridnsade sidttningar
som uppkommer utbildas i god tid innan jarnvagen eller vigen fardigstills. Syftet ar att tillse att
sattningskraven i driftskedet uppfylls.

Overlast/forbelastning ir en grundforstirkningsmetod dir marken under planerad anléiggning
belastas med en tillskottslast, dvs. mera tyngd &n vad den fardiga anldggningen kommer att paverka
marken med. P4 sa sitt konsolideras jorden snabbare under den planerade anldggningen och skadliga
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sdttningar tas ut i fortid innan anldggningen har fardigstallts. Hur lang tid som forbelastningen méaste
verka pa marken beror pa tillskottslastens storlek samt den sattningskénsliga jordens maktighet och
geotekniska egenskaper. Denna grundforstarkningsmetod anviands framfor allt for att ta ut sattningar
ilera, silt och sand med mycket 16s till 16s lagringstéthet.

Overlast kombinerat med vertikaldriiner ir en grundforstirkningsmetod likt 6verlast men med
skillnaden att vertikaldriner installerats i marken under planerad anléiggning. Atgirden innebér att
vertikaldraner sticks ned genom 16sa jordlager (oftast lera) med 1ag hydraulisk konduktivitet
(permeabilitet). Drianerna, som i princip ar ldnga remsor med ett rektangulért tviarsnitt med matten
cirka 4 mm ganger 100 mm, bestar oftast av en kirna av porost plastmaterial som omsluts av en
geotextil. Syftet med dranerna ar att skapa en majlighet for porévertryck i leran, som uppkommer till
foljd av belastning fran exempelvis en bankfyllning, att utjaimnas snabbare 4n om inte dréner
installerats d& dranerna skapar kortare drianeringsvigar. Principen &r att porvatten som finns i leran
och andra 16sa jordlager via drianerna transporteras upp till markytan eller ned till mer vattenférande
jordlager under leran, pa detta sitt kan porovertryck i leran sdnkas. Darmed forkortas tiden det tar for
porvattnet att drinera ut vid belastning fran till exempel en bankfyllning (konsolideringstiden), se
Figur 19, vilket majliggor att de sattningar som uppkommer i den 16sa leran till f6ljd av belastningen
kan utbildas under byggtiden. Pa sa vis kan sittningskraven under drifttiden uppfyllas.

Vertikaldraneringen kombineras i princip alltid med att en 6verlast utfors och ger samma effekter.
Syftet med vertikaldranering ar dock att skynda pé siattningsférloppet. Metoden kombineras ofta med
tryckbankar. Inom omraden med artesiska eller marknara grundvattennivaer i underliggande
vattenforande jordlager anvinds inte denna typ av markforstarkning. Detta for att undvika risk for att
skapa ett grundvattenflode till markytan fran de vattenférande jordlagren.
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Bank utan vertikaldraner, Bank med vertikaldraner
endast dverlast for att fa ut overlast och vertikaldraner for att
sattnignar ta ut sattnignar
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Figur 19: Vertikaldrdner.

Kalk-cementpelare (KC-pelare) ar en grundforstarkningsmetod dar kalk och cement blandas med
16sare jordar (oftast lera) genom att ett verktyg, likt en visp, roteras ner och upp igen genom leran
samtidigt som bindemedlet (vanligtvis kalk och cement men i vissa fall olika askor eller
slaggprodukter) injekteras med hogt tryck, se Figur 20. Genom de pelare som skapats fors
tillskottslasterna fran anldggningen ner till underliggande fastare jordlager och pa sa sitt kan
sdattningarna begransas. D4 KC-pelarna till stor del bar lasten frdn anldggningen sd minskar dven
risken for stabilitetsbrott. Metoden kombineras ibland med tryckbankar for att minska méngden
KC-pelare och uppna erforderlig sikerhet mot stabilitetsbrott. Beroende pa belastningen fran banken
och syfte med grundforstarkningsatgiarden sé installeras KC-pelarna i olika monster (enskilda pelare,
sammanhingande skivor, gitter eller block). Vid grundldggning i omraden med artesiska trycknivaer i
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vattenforande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan bedoms att de l6sa jordlagren kan
“laka” mot KC-pelarna vilket motverkar att grundvatten tranger upp ldngs pelarna till markytan.

/\
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(_L — — vag upp och brinnertill
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[ S—  — Nlustration: Anders Falmén, Trafikverket
Mordn

Figur 20: Installation av kalk-cementpelare.

Atgirder med littfyllning innebir att tunga fyllningsmassor av bergkrossmaterial eller jordmaterial
for jarnvagsbankar och 6vriga anldggningsdelar delvis ersitts av lattare fyllningsmassor, oftast
bestaende av cellplast eller ldttklinker. Syftet dr att minska den tyngd som belastar marken och att
dirmed uppfylla kraven pé sittningar och stabilitet for anldggningen. Med
kompensationsgrundliaggning menas att utskiftning av befintliga fyllningsmassor eller naturligt
lagrade jordlager utfors innan efterféljande aterfyllning med lattfyllning och bergkross- eller
jordmaterial. Syftet ar att minska spanningarna i underliggande 16sa jordlager (oftast s pass mycket
att det inte sker ndgon nettookning av spanningarna) ytterligare och pa si sitt minska risken for
uppkomst av skadliga sattningar eller stabilitetsproblem.

En typ av palad markforstirkning dr bankpélning. Atgirden innebir att palar slis eller vibreras ned
genom l6sa jordlager till dess att fastare och mer barkraftiga jordlager eller bergytan patriffas. Pa
pélarnas 6vre dnde gjuts sedan kvadratiska pélplattor av betong, normalt med cirka 0,5 meter tjocklek
och ett sidomatt om cirka 1,5—2,5 meter. Syftet ar att tyngden frén fyllnadsmassor for jairnvagsbankar
eller 6vriga anlaggningsdelar fors ned via palplattorna till pdlarna och vidare ned till de mer
barkraftiga jordlagren eller bergytan sé att de ursprungliga 16sa jordlagren inte belastas och si att
kraven pa séttningar, stabilitet och markvibrationer uppfylls. Vid grundlaggning i omraden med
artesiska trycknivaer i vattenforande jordlager mellan de 16sa jordlagren och bergytan
rekommenderas att palarna 4r massundantriangande (slagna eller vibrerade) vilket medger att de 16sa
jordlagren kan "laka” mot palen vilket motverkar att grundvatten tranger upp langs pélen

till markytan.
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5.4 Bortledning av grundvatten

5.4.1 Bortledning av lanshallningsvatten fran 6ppna schakt i byggskedet

Dér arbeten ska utforas i torrhet behover lanshallningsvatten ledas bort fran 6ppna schakter i
byggskedet. Bortledning av lanshéllningsvatten inom schakt gérs genom att installera pumpgropar
eller grunda schaktbrunnar vid schaktens ldgpunkter. Det kan bli aktuellt att utféra pumpbrunnar f6r
bortledning av grundvatten djupare an schaktbotten, for att sdkerstilla en torr och stabil
schaktbotten. For hantering av lanshéllningsvatten i byggskedet, se vidare avsnitt 8.1.

I de omréden dar en storre paverkan pa grundvattennivaer kan accepteras utanfér schakten kan
grundvattennivan sinkas av genom pumpbrunnar eller wellpoints (sammankopplade mindre brunnar
som anvands i tatare jordlager) som installeras utanfor schakten. Grundvattnet frin sddana brunnar
ar normalt av sa god kvalitet att det inte kravs ndgon rening, utan det kan ledas direkt till recipient.
Om grundvattenpaverkan kring en schakt behover begransas kan grundvattennivan siankas av inom
tatskiarm, se kapitel 6.2.1.

5.4.2 Bortledning av lanshallningsvatten fran berganldaggningar i byggskedet

Vid spriangning av bergtunnlar kommer grundvatten att 1icka in via vattenforande sprickor samt vid
tunnelfronten (stuff) i samband med att hél borras for bergkvalitetsundersokning, sprangning och for
titning av berget. Aven lings en utspringd tunnel Aven dir tunneln titas kommer ett visst inl:ickage
av grundvatten kvarstd. Grundvattnet blandas med det processvatten som tillférs for kylning under
borrning, dammbindning, etcetera och tunneln lanshalls vid ldgpunkter och vid stuff dar tunneln
drivs i nedforslut. Lanshéallningsvattnet leds eller pumpas via ledningar upp till markytan vid
tunnelmynningen och renas. Hantering av lanshallningsvatten i byggskedet beskrivs vidare

i avsnitt 8.1.

I byggskedet mits mangden tillfort processvatten och bortpumpat vatten vid behov. Skillnaden utgor
det inldckande grundvatten for den succesivt 6kande del av tunneln som sprangs ut. Da tunnelbotten
bestar av sprangstensmassor for korvigar kommer vatten lagras/fordrojas i stenmassorna och
maétningen av in- och utgdende vatten motsvarar inte exakt mangden inldckande grundvatten vid
mattillfallet. Darfor forlaggs matningarna till lingre uppehall i produktionen, for att sarskilja
inlackande grundvatten frn processvatten. For att sektionera méatningarna kan dven temporara
matanordningar utforas.

5.5 Anlaggning av mindre trummor och diken
Anléaggning av mindre trummor, rorledningar eller diken gors i den mén det 4r mojligt under perioder
med liga floden i dike och rorledningssystem. Schakt for trumma/rérledning gors till erforderligt djup

for anlaggande av schaktbadd och kringfyllnad. Anldggning gors sa langt det ar mojligt i ett
sammanhingande moment for att minimera varaktigheten av arbeten.
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6. Skadeforebyggande atgarder och skyddsatgarder

I miljobedomningsprocessen har arbete med syfte att undvika eller minimera miljopaverkan gjorts
I6pande, dels i lokaliseringsskedet, dels senare i projekteringsarbetet.

I lokaliseringsskedet har vardefulla omréden eller tekniskt komplicerade omraden i mojligaste mén
undvikits. Om detta inte varit mojligt har anpassning av anldggningen gjorts under projekteringen i
form av skadeforebyggande atgiarder. Exempel pa skadeforebyggande atgirder ar anldggande av trag,
tatning av tunnel eller anpassning av vattenpassager. Syftet med atgiarderna ar att minska negativa
effekter och omgivningspaverkan. De skadeférebyggande atgirderna ar en viktig forutsattning vid
konsekvensbedomningen. Ut6éver de skadeforebyggande atgarderna kan aven skyddsatgarder behéva
vidtas i byggskedet for att minska risk for skada pa en specifik plats. Exempel pa skyddséatgarder ar
infiltration for att motverka skadlig grundvattensidnkning vid arbeten som medfor
grundvattenbortledning eller att arbeten i vattenomrade utfors inom ett grumlingsskydd for att
grumligt vatten inte ska sprida sig till omkringliggande vattenomréde.

6.1 Arbeten inom vattenomrade

Anléaggningar som utfors i vattenomraden (sjoar, vattendrag, diken och viatmarker) paverkar framfor
allt hydromorfologiska parametrar sisom fléden, morfologi och konnektivitet, som i sin tur kan
komma att paverka levnadsforhéllandena for vattenlevande arter och darmed biologin.

Som skadeforebyggande atgarder i ytvattendrag dimensioneras anlidggningen si att varken ddmning
eller vandringshinder for vattenlevande organismer uppkommer.

Skyddsétgérderna anpassas utifrin bedomd péverkan och méjliga miljokonsekvenser p& den
specifika platsen. Aven kontrollprogram tas fram.

6.1.1 Arbete i diken och vattendrag

Vid omledning av vattendrag/dike kommer schaktarbeten for den nya strickningen om lampligt
genomforas i torrhet. Detta ar i manga fall en tekniskt motiverad &tgard men skyddar dven miljon.
Forst ndr den nya &faran ar fardigstélld leds vatten fran den ursprungliga vattendrags-/dikesféran till
den nya vattendrags-/dikesfaran. Darmed uppkommer endast grumling under en begriansad period d&
vatten slapps pa i den nya faran.

Vid schaktarbeten i sjdlva vattenfaran beror behovet av skyddsatgéarder pé flode, bottenforhéllanden
och eventuella naturvarden. For arbeten i diken/vattendrag som ar torrlagda delar av aret och dar det
inte forekommer fiskvandring behovs sillan skyddsatgarder d& det normalt inte férekommer risk for
skada, annat dn lokalt dir arbetena utfors. I vattendrag med hégre floden och naturviarden nedstroms
kan tillfallig omledning, alternativt pumpning, ske av vattnet forbi arbetsomradet. Arbeten i
vattendragsfaran sker di i huvudsak i torrhet och vattnet leds tillbaka forst nir arbetena ar
genomforda. I vattendragsmiljoer med pévisad fiskfauna eller andra vattenlevande organismer, kan
de tillfalliga omledningarna utformas avseende farans bredd, djup och, sé att en fungerande

passage upprétthalls.

Som alternativ till arbete i torrhet kan grumlingsbegransande dtgirder ofta vidtas, se kapitel 6.1.2.

6.1.2 Grumlingsbegransande atgarder

Vid vattenmiljoer som ar kinsliga for grumling kan en grumlingsbegriansande skidrm nyttjas (Figur
21). Skirmen hindrar partiklar i vattenmassan att spridas okontrollerat till omgivande
vattenomraden. Skirmen begransar flodet och medfor att grumlande partiklar sedimenterar innanfor
skdrmen. I en sjo eller i ett vattendrag installeras en enkel eller dubbel geotextil/siltgardin som
forankras i ldnsar i ytan och med sidnken eller motsvarande mot botten. Som alternativ eller
komplement kan bubbelrida anvindas i sjoar eller vattendrag med ringa flode. En bubbelrida bestar
av en perforerad slang dar luft trycks ut. Bubblorna skapar en flodesbarriar och sedimentation sker
inom skdrmen av bubblor.
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Dar sd ar lampligt av tekniska skil kan en spont anldggas i vattenomrade. Sponten har samma
funktion som en skdarm och begransar flodet mellan vattenomradet innanfoér sponten och angréansande
vattenomrade utanfor.

Tillfalliga dammar eller fordjupningar ar ytterligare ett exempel pa skyddsétgarder (Figur 22) som
syftar till att jimna ut flodet och skapa forutsittningar for sedimentation och dirmed minska
eventuell grumling.

En enkel skyddsétgird for att minska grumling i diken och mindre vattendrag kan vara att placera ut
l1ost packade halmbalar (Figur 23) Balarna minskar grumlingen genom att vattnet stannar upp
och filtreras.

Figur 21: Exempel ddr geotextil lagts ut for att samla upp sediment vid anldggande av trumma.
(Kdlla: Trafikverket 2014.)

= ’ e o, ey

Figur 22: Exempel pa skyddsdtgdrd med tillfalligt dimme 1 vattendrag. Vatten pumpas forbi
arbetsomrddet. (Kdlla foto: Trafikverket, Agne Gunnarsson.)
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Figur 23: Exempel med skyddsdtgdrd ddar halmbalar lags ut for att fdnga sedime vid abete 1
vattendrag. (Kdlla, foto: Trafikverket, Agne Gunnarsson.)

6.1.3 Gjutning av betong i vattenomrade

For att minimera omgivningspaverkan eller for att &stadkomma en god arbetsmiljo kommer brostod
och bottenplattor som en skyddsatgird i huvudsak att gjutas i torrhet inom spont. Undantagsvis kan
bottenplattor av tekniska skél behova gjutas under vatten. Darefter kan brostoden platsgjutas och
overbyggnaden/farbanan byggas pa plats eller lanseras ut 6ver vattendraget. Om Gverbyggnaden gjuts
pa plats kan som skyddséatgird 6verbyggnaden gjutas inom tatduk for att forhindra spill i vattendrag.
Lanshéallningsvattnets kvalitet kontrolleras vid behov innan det leds till recipient.

6.1.4 Erosionsskydd

Erosionsskydd anléggs kring brostdd och andra anlidggningar i och kring vattenomrédet for att skydda
vattenanldggningen/vattendraget samt jirnviagsanldggningen fran erosionsskador.

Som skadeforebyggande atgard i vattendrag dar vandrande fiskfauna som exempelvis laxfisk pavisats,
ticks erosionsskyddet med okrossad natursten. Detta for att skapa en gynnsam biotop for faunan.

6.2 Paverkan pa grundvattenférhallanden

Grundvattenbortledningen fran tunnlar och schakt kan medfora séankta grundvattennivaer i berg och
jord. I Bilaga D2 PM Yt- och grundvatten redovisas forutsattningar och risker kopplade till
hydrogeologisk omgivningspéverkan. I samma PM redovisas paverkansomrade for grundvatten,
utanfor vilket ndgon grundvattennivipéverkan av betydelse inte forvéantas. Inom péverkansomréadet
kan det finnas allminna och enskilda intressen som &ar grundvattenberoende och som skulle kunna
skadas om grundvattennivaforandringar uppkommer. Identifierade sé kallade riskexponerade objekt
omfattar vattenanldaggningar och befintliga vattenverksamheter, brunnar, byggnader och anldggningar
med grundvattenberoende grundldggning, energibrunnar, naturmiljo inklusive vatmarker,
kulturmiljo, areella niringar samt férorenad mark.

Strategin for att minska risken for skada pa riskexponerade objekt till f6ljd av grundvattenbortledning
med sankta grundvattennivaer som f6ljd, ar att arbeta i steg, med flera olika skadeférebyggande
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atgarder och skyddsétgirder och med successiv utvirdering mellan varje steg. Strategin sammanfattas
i Figur 24 och tillampas pa saval tunnlar och skdrningar som tillfalliga schakt, diar behov av att
begriansa grundvattenpaverkan har identifierats. Den primirt beslutade atgarden ar tiatning medan
behovet av ytterligare atgirder utvirderas successivt. I strategin for skyddsatgarder ingar ett
omfattande kontrollprogram for grundvatten som bland annat omfattar métning av
grundvattennivéer i jord och berg, portryck i lera och séttningsmétningar pa byggnader, anlaggningar
och mark.

Metoder for titning kring schakt och tunnel framgar av kapitel 6.2.1 och 6.2.2, medan strategi for och
utforande av skyddsinfiltration framgar av kapitel 6.2.3. Andra dtgirder som kan bli aktuella beror pa
vilken typ av objekt som behdver skyddas. Exempel kan vara tillfallig bevattning for att 6ka
markvattenhalten eller grundforstarkning av byggnader eller anldggningar.

[ Utredning och projektering av atgarder }

‘ Tatning ‘

‘ Utvardering ‘

‘ Infiltration ‘ ‘ Andra atgarder ‘

‘ Utvardering ‘

Permanent infiltration ‘ ‘ Atgirder avslutas

Figur 24: Strategi for atgdrder for att begrdnsa grundvattenbortledning och grundvattenpdverkan.

6.2.1 Tatning kring schakt i jord/berg

Nir grundvattensankning utfors inom en schakt och grundvattenpaverkan kring schaktet behover
begrinsas, anviands tiatskarm. Vad tatskarmen bestéar av beror pa forhallanden pa platsen samt vilken
omgivningspaverkan som far uppkomma. Schakter i jord kommer, dar s krévs, att utforas inom en
stodkonstruktion med en tathet (i huvudsak spont men dven sekantpélar eller motsvarande
forekommer, se kapitel 5.2) som minskar inldckaget av grundvatten i schakten. Spont ar den
vanligaste forekommande metoden. Jorden mellan spontunderkant och berg kan vid behov tidtas med
injektering av jorden d& spontplankor oftast inte kan slds dnda ner till bergytan utan stopp erhélls i
friktionsjorden mellan lera och bergytan. Vanligen utfors detta med jetinjektering/jetpelare
(jetgrouting se kapitel 5.2.2). Dessutom kan berget titas genom rida- och/eller botteninjektering

(se kapitel 5.1.4). Tatning av schaktbotten inom tétspont kan &dven goras med en platta av s.k.
gravitationsbetong som vanligtvis gjuts under vatten eller en betongplatta som forankras.

Jetinjektering ska utforas mot berg och cirka 1 m ned i berg men medfor en begransad téatning i
uppsprucket berg. Vid schakt som blottlagger bergytan (terrassnivan ar beldgen under bergytan) gjuts
ofta en kantbalk av betong mellan bergytan och spontplankorna efter att jordschakt utforts for att
stabilisera sponten och minska inldckaget av grundvatten ytterligare. Vid titskarm i kombination med
bergschakt kan dock uppsprucken bergoveryta forsvara gjutning av kantbalk pd grund av inlackande
vatten. Vid oacceptabelt stort inldckage kan titning av berg lokalt utféras genom injektering med icke
cementbaserat injekteringsmedel.

I vissa fall, vid uppsprucken bergoveryta, kan det bli aktuellt med rorspont, s.k. pile-Wall, som borras
ned i friskt berg. Denna atgérd kan vid behov kompletteras med injektering och igengjutning
av rorspont.
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Om risk for hydraulisk upptryckning foreligger och tidtning mot berg ar svar att utféra kan schakt
alternativt utforas under vatten, d.v.s. utan linshallning av gropen i schaktskedet. I de fallen kan till
exempel palning ske fran markytan innan schakt gors inom spont under vatten. Om schakten gors i
tit jord dér fritt vatten saknas kan vatten behéva pumpas in till schakten for att erhalla erforderligt
mothall mot bottenupptryckning. Efter schakt gjuts en sa kallad titkaka av betong. Antingen ar
tatkakan en gravitationsbetong eller s forankras den for att utgora erforderligt mothall. Darefter kan
vattnet inom sponten pumpas bort och palfundamenten anliggas.

For att inte orsaka fordndrade stromningsmonster i driftskedet kan sponter behova avetableras eller
diamningsreducerande atgirder (till exempel héltagning, kapning) vidtas efter fardigstéllande
av anlaggningen.

6.2.2 Tatning av tunnlar

Injekteringsstrategin for Ostlanken delprojekt Gerstaberg-Langsjon beskrivs 6versiktligt
i kapitel 5.1.2.

I projekteringen av typinjekteringskonceptet for Ostlanken delprojekt Gerstaberg-Léngsjon i
systemhandlingsskedet har sonderingsklasser for behovsprovad injektering och tva
injekteringsklasser for kontinuerlig forinjektering tagits fram. Tunnlarna och injekteringsdesignen
detaljprojekteras i senare skeden.

Det finns strackor som anges som specialfall, dessa antas utforas som kontinuerlig férinjektering och
projekteras i detaljprojekteringsskedet. Specialfallen for de aktuella bergtunnlarna férekommer
framst vid tunnelpéslagen med liten bergtickning och de storre sprickzonerna. Vid specialfallen ska
injekteringstekniken, dvs. injekteringsmedel, injekteringstryck och -tid, och kriterier designas och
kontrolleras enligt principer motsvarande typinjektering men med de platsspecifika
forutsattningarna.

Specialfallen behover inte betyda mer komplex och omfattande injektering, oftast behover vissa
anpassningar goras. For fallen med liten bergtickning kan exempelvis injekteringens intrangning och
anpassade injekteringstryck paverka designen. De storre sprickzonernas forutsittningar skiljer sig
mer &t sinsemellan, nagra kan ha en hog konduktivitet med stort spridningsomréde och nigra kan ha
en lag konduktivitet men vara tryckkinsliga, och darfor kan inte nagra generella riktlinjer av 1lamplig
injekteringsdesign beskrivas.

Dér negativ paverkan pa riskexponerade objekt med hoga varden kan uppkomma, trots ambitios
injektering, kan heltdckande betonglining med tit botten utféras. En betonglining utfors i detta fall
som en mot berg platsgjuten betongkonstruktion som dimensioneras for laster fran berg och/eller
grundvattentryck. For Ostlanken delprojekt Gerstaberg-Léangsjon finns inga strackor dar heltackande
betonglining planeras av omgivningsskal. Daremot utfors inslagsvalven vid tunnelpaslag for
Gerstabergstunnelns sodra paslag som tatt for att grundvatten i driftskedet inte ska draneras in

i tunneln.

6.2.3 Anlaggningar for skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration ar en dtgird som framst utfors inom bebyggd miljo for att motverka
markséttningar, dar det finns risk for skada pa byggnader och anlaggningar som f6ljd, men andra
omraden och syften kan bli aktuella. Skyddsinfiltration planeras enbart anvindas under byggskedet.
Skyddsinfiltration ar en vil beprovad metod som kan anvéandas for att hélla uppe grundvattennivier
kring sarskilda objekt.

Skyddsinfiltration utférs genom att till grundvattenmagasinen tillféra vatten genom brunnar, i jord
eller berg, eller genom dammar. Till 6vre eller 6ppna magasin kan andra typer av anldggningar vara
aktuella, exempelvis slang- eller sprinklerinfiltration eller infiltration via skelettjordsmagasin vid
markytan. Efter att behov har identifierats bestar arbetsgdngen for att driftsitta en
infiltrationsanldaggning 6versiktligt av foljande steg, dar steg 1—3 redan ar utforda:

1 Omréadets mark- och grundvattenforhéllanden utreds for identifiering av lampliga lagen och
typ av anldggning.
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o Ledningskartor, nirhet till ytvattendrag, etableringsytor etcetera inventeras for identifiering
av forutsittningar for anlaggningen samt framdragning av férsorjning.

3 Omradet inventeras avseende om nédgot objekt kan skadas av en férh6jd grundvattennivad,
exempelvis kéllare.

4 Sonderingsborrning, annan typ av undersokning for designunderlag av brunn, damm eller
annan anlaggning. Underlag for upphandling av anldggning tas fram.

Upphandling och utférande av brunn/annan anldggning samt funktionstest.

Driftsdttning i byggskede gors med provisorisk framdragning av vatten och anliggningen
regleras och 6vervakas manuellt eller automatiskt med larmnivéer i omgivande kontrollror.

Behovet av skyddsinfiltration beror av risken for skada. Aven med langt giende undersokningar och
utredningar kvarstar en viss osdkerhet avseende mark- och grundvattenforhéallandena och hur de kan
komma att paverkas av den sokta vattenverksamheten. Dessa osidkerheter kan hanteras genom att
forberedelser for skyddsinfiltration gors for vissa riskexponerade objekt.

I Figur 25 redovisas principiell utformning av en infiltrationsanldggning inom bebyggd miljo.

Rarbrunn i friktionsjord for skyddsinfiltration. @ 50-100 mm

- lock
s

markyta

pump, vattenmétare, ventiler,
manomater m.m

-
betongrér *———— palyliningsrér I6r vatten
{—— grus
le——— stalrdr
lera
—‘—'—-—_._,__‘
——
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! bergyta

Figur 25: Princip for infiltrationsanldggning.
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6.2.4 Stromningsavskarande fyllning

Dar tita betongkonstruktioner anlaggs i syfte att minska grundvattenpaverkan i driftskedet behover
dven genomslappligheten i fyllnadsmaterialet kring konstruktionen beaktas. Dar fyllnadsmaterialet
har hogre genomslédpplighet dn omgivande jord och berg kan aterfyllningen leda till

att grundvattennivaerna langs anldggningen jaimnas ut. Om varierade grundvattennivaer behéver
bibehallas 1angs anldggningen kan tvartdtningar utforas pa en eller flera platser och upp till lamplig
niva runt och vid behov dven 6ver konstruktionen.

Tvartatningen kan utgoras av stromningsavskiarande fyllning, dvs. ett material med lag
genomsliapplighet bestdende av till exempel en blandning av stenmjol och bentonit. Tvartdtningen kan
dven utgoras av en betongklack som gjuts mot bergbotten. Tvartatningen anldaggs under och langs
sidorna pa tragkonstruktionen. Vid betongtunnel kan tvartatningarna éven, vid behov,

anldggas ovan konstruktionen.
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7. Anlaggningsbeskrivning vattenverksamhet

Langs jdrnvagsanldggningen planeras manga atgarder och verksamheter som innebar
vattenverksamhet. Aven tillhérande tillfilliga ytor i form av etablerings- och upplagsytor och
arbetsvagar som behovs for att genomfora anldggningsarbetena kan innebara vattenverksamhet.
Kapitlens indelning visas i Figur 26.
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Figur 26: Geografisk kapitelindelning, teknisk beskrivning.
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I detta kapitel beskrivs de vattenverksamheter som planeras. Beskrivning gors fran norr till séder och
i den beskrivande texten nedan dterfinns ID-nummer och lingdmatning for att identifiera respektive
vattenverksamhet. ID som borjar pa G ar vattenverksamheter som innebar grundvattenbortledning
eller infiltration av grundvatten (punkt 6 och 7, 11 kap. 3§ miljobalken). ID som borjar pa Y ar
vattenverksamheter inom vattenomrade (punkter 1-5, 11 kap, 3§, miljobalken), exempelvis
uppforande av anlaggning i vattendrag eller dike. Vid de vattenverksamheter som det dr relevant finns
det tekniska utforandet av skyddsétgiarder beskrivna. Vid storre komplexa vattenverksamheter finns
dven en produktionsbeskrivning som mer detaljerat beskriver tidplan och produktionssteg.

For en geografisk representation av vattenverksamheternas lokalisering rekommenderas att parallellt
med kapitel 77 14sa Bilaga C.1 Oversikt anldggning och vattenverksamheter i plan.

Storre trummor och sddana som tillhor ett storre sammanhingande system beskrivs i text medan
ovriga trummor beskrivs i tabellform.

For detaljerade berdkningar langs diken och storre vattendrag hénvisas till Bilaga C.4
PM Berikningar ytvatten.

7.1 Gerstaberg km 0+000-1+850

I norr ar Ostlankens uppspar och nedspéar (har kallad U3 och N3) separerade fran varandra mellan
km 0+000 och 2+380. Anldggningen gar forst langs befintligt spdromrade dar uppspar (U3) ligger pa
vaster sida om befintligt spar och behover sedan korsa sparomradet pa 3 broar, norra
anslutningsbron, bro 6ver befintlig jairnvag och sédra anslutningsbron. Mellan km 1+490 och 1+500
gar sparet (U3) pa bank och sedan i djup skarning. N3 gar i skirning och darefter pa bank och sedan
skdrning igen. Fran km 1+700—-1+860 gir bada spéaren pa bank 6ver en vatmark dar markforstarkning
for jarnvagsbanken erfordras.

Mellan km 0+000 och 1+275 utgors omradet i huvudsak av en lertdckt dalgang med undantag for en
ho6jd, med marknira berg vid km 0+700-0+850. I denna dalging fram till cirka km 1+400 passerar
jarnvagen ett sammanhingande grundvattenmagasin, Magasin Gerstaberg, se Figur 27.
Grundvattenmagasinet forekommer i sandig/grusig moran (0—6 m) ovan berg, som 6verlagras av ett
0—20 m maktigt lerlager. Grundvattennivierna ar svagt artesiska i mitten av dalgangen och 2—3 m
under markytan i grundvattenmagasinets utkanter (i de sodra delarna och i anslutning till dike
Gerstaberg). Huvudsaklig stromningsriktning 4r fran vist till 6st mot Ostersjon.

Resterande del av detta delomrade, fran km 1+275—-1+850, utgor typmiljon kuperat hojdomrade som
overgar i mordnomraden i sluttningar och organisk jord i lagomraden. Den vatmark som ar beldgen
mellan h6jderna kommer delvis att fyllas ut vid anldggandet av jarnvags- och tryckbank.

Nedan beskrivs de atgidrder som medfor vattenverksamheter liangs strickan. Dike Gerstaberg

km 0+386 och vatmark km 1+700 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.1 respektive kapitel 3.2 i Bilaga C.4
PM Berikningar ytvatten. Konsekvensutredningen av dimensionerande flode och av hégre floden
redovisas, samt vilka geografiska forutsiattningar, tekniska forutsiattningar och modellférutsattningar
som anvants.
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Figur 27: Oversiktskarta dver grundvatten for Gerstaberg och Logsjon.

G0-005 Utskiftning uppspar — km 0+150-0+325

Beskrivning av planerad verksamhet eller dtgird: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1.

Spéar U3 avviker succesivt visterut fran spar U1 (befintligt uppspéar) och aterfinns i nivd med spar U1
fram till cirka km 0+320 varefter spar U3 stiger svagt i hojd. Spar U3 passerar pa upp till cirka 3,5
meter bank ovan befintlig markyta. En utskiftning (se utférandebeskrivning i kapitel 5.3.3) planeras i

laget for befintligt spar U1 och planerat spar U3. For utskiftningarna kommer temporar

grundvattenbortledning erfordras. Avsankningsnivan for utskiftningen kommer utforas till cirka +23
vilket motsvarar som mest cirka 3 m under bedomt grundvattentryck i jord. Arbeten med utskiftning
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planeras utforas inom ramen for flertalet markarbeten. Utskiftning och aterfyllning berdknas ta cirka
en vecka per moment.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Marknivéan langs strackan varierar mellan +25 och +27.
Generellt bestér jordlagren av 16sa jordlager som underlagras av friktionsjord/moran pa berg.
Grundvatten aterfinns i friktionsjorden under det tatande lerskiktet och grundvattentrycket ar
marknéra (slutna magasinforhéllanden). Grundvattenmétningarna visar pa att grundvattentryck i
omradet ligger cirka 1 m under markytan.

G0-006 Utskiftning provisoriskt skyddsspar — km 0+180-0+270

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 11 Bilaga C.1.
Mellan km 0+180 till 0+270 avses massor att skiftas ut och ersittas med lattfyllning (se
utforandebeskrivning i kapitel 5.3.3). For utskiftningarna kommer temporar grundvattenbortledning
erfordras. Avsankningsnivéan for utskiftningen utfors till cirka +24, motsvarande cirka 3 m under
grundvattnets trycknivd under byggskedet. Arbeten med utskiftning planeras utféras inom ramen for
flertalet markarbeten. Utskiftning och aterfyllning berdknas ta cirka en vecka per moment.

Beskrivning av férhdllandena pd platsen: Marknivan i omradet ar flack och ligger pa cirka +27.
Grundvatten férekommer i friktionsjorden under tatande ovanliggande jordlager (slutna

grundvattenmagasinforhallanden). Inga grundvattenmitningar ar gjorda vid platsen, men
grundvattentrycket i omradet bedoms vara marknéra och ligga pa cirka +26, vilket motsvarar cirka en
meter under marknivan. Jordlagren bestar av ytlig, tunn viaxtjordsbeklidnad som underlagras av
utfyllnad, lera och friktionsjord ovan berg.

Y0-011, Y0-021 Omledning av dike och anlaggning av trumma — km 0+200-0+220

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 1 Bilaga C.1.
Vattenverksamheten avser omledning av ett befintligt jirnvagsdike (Y0-011), som har ett berdknat
medelflode pa cirka 1,2 1/s. Diket leds om pé en striacka av ungefar 130 meter och leder in vattnet
mellan jairnvig och servicevig/ersattningsviag/byggvag. Teknisk information om trumman beskrivs i
Tabell 5. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 1 Bilaga C.3. Arbetet med omledning av dike
tar ca 2 veckor och anldggning av trumma tar ca 3 veckor.

Tabell 5: Teknisk information om nya trumman

ID km-tal Lingd Dimension HQ505% Medelflode VG In VG Ut
. . (m3/s)
(m) (mm) (dimensionerande (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yo-021 0+320 cais 500 0,2 1,2%10-3 ca 24,26 ca 24,18

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Vattnet fran diket leds in i en ny trumman (Y0-021), som
gir under serviceviagen/ersattningsvagen/byggvigen, och leder vattnet i vastlig riktning for att sedan
ledas soderut mot Dike Gerstaberg.

Y0-013 Rorlaggning av dike Gerstaberg — km 0+220-0+360

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1.
Vattenverksamheten avser arbete i vattenomrade i form av rorlaggning av en cirka 100 meter lang
stricka av Dike Gerstaberg Oster om jarnvigen. Rorldggningen gors pa grund av
markstabilitetsproblem i byggfasen. Rorlaggningen kommer eventuellt att bli permanent/kvarsta i
driftfasen om det stabilitetsmassigt inte dr mojligt att ta bort den och aterstélla det 6ppna diket.
Teknisk information om rorledningen beskrivs i Tabell 6. For detaljerad plan, profil och sektion

se Blad 2 Bilaga C.3.
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Tabell 6: Teknisk information om nya rérledningen och forhdllanden i Dike Gerstaberg.

ID km-tal Langd Dimension HQ5045% Medelflode VG In VG Ut
m3/s
(m) (mm) (dimensionerande (ms/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yo-013 0+220— ca 100 1400 2,1 0,06 ca 19,79 ca 19,29
0+360

Beskrivning av férhdllandena pa platsen: Dike Gerstaberg ar ett dike i jordbruksmark. Diket
uppstroms arbetsomradet ingar i markavvattningsféretag, men denna del ingér inte. Diket 4r idag
oppet och utmynnar i en uppdamd konstgjord dammanliaggning/viltvatten cirka 200 meter
nedstroms den plats dar den planerade rorlaggningen slutar. Uppstroms den planerade
rorlaggningen, Y0-013, ingar diket i ett markavvattningsforetag, men arbetena vid Yo-013 paverkar
inte nagon tillstdndsgiven dikesdel.

Produktionsbeskrivning: Dike Gerstaberg ska rorldggas vid 0+220 till 0+320. Uppstroms i diket ska
dven en trumma anlaggas under en ny vag och trumma D1400 ska forlingas (dessa atgéarder beskrivs
som separata vattenverksamheter, Yo-003 och Y0-002, nedan). Anledningen till den 100 meter ldnga
rorlaggningen ar att tillfallig arbetsvag och byggspar medfor stabilitetsproblem i omradet med
befintligt oppet dike. Glidytor som da skulle kunna uppsta 6ster om jarnvagen har for 1ag sikerhet
mot detta scenario om det inte diket l4ggs igen under byggskedet. Rorledningen anliggs pa en fyllning
narmast under roret, en s.k. ledningsbadd. Vattnet i Dike Gerstaberg planeras att pumpas forbi
arbetsomradena for att underlitta arbetsprocessen. Vattenarbetena forvantas paga mellan en och tre
veckor. Om stabiliteten tilldter kommer rorledningen att tas bort och 6ppet dike att aterskapas efter
byggskedet.

Skyddsdtgdrder: Som skyddsatgird i Dike Gerstaberg kommer groddjursstiangsel att anviandas.
Groddjursstiangsel placeras ut inom den period som groddjur inte finns i vattnet (1 oktober till 28
februari). Arbete i vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi arbetsomradet
for att forhindra grumling (Kapitel 6.1.2).

Y0-002 Omlaggning/forlangning av jarnvagstrumma under servicevag — km 0+360-
0+370

Beskrivning av planerad verksambhet eller atgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 1 Bilaga C.1.
Befintlig trumma for Dike Gerstaberg med dimension 1 400 mm forlangs med drygt 28 meter visterut
(uppstroms) vid km 0+386 6Gster om spar U3 under en service-, ersattnings- och arbetsvag. Den delen
av diket ingdr inte i ett markavvattningsforetag. Forlangningen medfor gravning och utfyllnad i
vattendraget. Trumman anldggs pé en ledningsbadd och for att kunna behalla befintliga vattengingar
kravs di att dikesbotten skiftas ur. Teknisk information om trumman beskrivs i Tabell 7. For
detaljerad plan och profil se Blad 2 Bilaga C.3.

Tabell 7: Teknisk information om nya trumman och forhallanden i Dike Gerstaberg.

ID km-tal Lingd Dimension HQ5045% Medelflode VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande (m3/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yo0-002 0+360 ca 28 1400 2,1 0,06 ca 20,81 ca 20,66

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Forlangningen ligger vid sidan av befintlig jirnvag pa
akermark. Dike Gerstaberg korsar befintlig jirnvig genom en trumma vid cirka km 0+386. Omrédet
oOster och vister om jarnvagen utgors av dkermark.
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Produktionsbeskrivning: For att anlagga trummor kommer det att behovas gravas och fyllas i
vattendraget. Vattnet i Dike Gerstaberg planeras att pumpas forbi arbetsomradena for att arbetet ska
kunna utforas i torrhet vilket &ven medfor att flodet i vattendraget inte bryts. Vattenarbetena
forvintas fortgd mellan tre och fem veckor.

Skyddsatgdrder: Erosions- och grumlingsskydd vidtas vid behov i samband med omkoppling till
pumpning samt nar vatten aterleds till ordinarie fara efter byggskede (se dven Y0-013 och Y0-003).
Funktionen ar att motverka grumling och erosion i nedstroms liggande naturvirdesobjekt No4-28880
(viltvattnet).

Som skyddsatgird i Dike Gerstaberg kommer groddjursstingsel att anvindas. Groddjurssténgsel
placeras ut inom den period som groddjur inte finns i vattnet (1 oktober till 28 februari). Arbete i
vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi arbetsomréadet for att forhindra
grumling (Kapitel 6.1.2).

Y0-003 Anléaggning av trumma under ny vag — km 0+580

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
Anlaggning av trumma med dimension 1200 mm under en ny ersiattningsvag uppstroms
jarnvigsanliaggningen. Teknisk information om trumman beskrivs i Tabell 8. Inom det tillfalliga
markanspraket i vattenomrédet for dike Gerstaberg kan dven andra tillfidlliga arbeten bli nédvéndiga,
t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av 100 m2 av vattenomrédet.

Tabell 8: Teknisk information om nya trumman och forhallanden i Dike Gerstaberg.

ID km-tal Lingd Dimension | HQjo.5% Medelflode VG In VG Ut
m3/s
(m) (mm) (dimensionerande (ms/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yo-003 0+580 ca 20 1200 2,1 0,06 ca 22,75 ca 22,71

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Trumman anliggs i dike Gerstaberg, som pa den aktuella
strackan ar en del av Gerstabergs markavvattningsforetags vattenanldggning och ingar i
batnadsomradet. Ungefir 110 meter nedstroms den planerade trumman finns ett klassat
naturviardesobjekt (smévatten) med visst biotopviarde. Trumman anldggs under en ny vag, som
kommer att utgora infart till jordbruksfastigheten Gerstaberg gard.

Produktionsbeskrivning: For att anlagga trumman kommer det att behdvas gravas och fyllas i
vattendraget. Vattnet i Dike Gerstaberg planeras att pumpas forbi for att bibehélla flodet i
vattendraget och for att arbetet ska kunna utforas i torrhet. Pumpningsarbetet forvantas fortgd mellan
en och tva veckor.

Skyddsatgdrder: Erosions- och grumlingsskydd vidtas vid behov i samband med omkoppling till
pumpning samt nir vatten aterleds till ordinarie fara efter byggskede (se dven Y0-002 och Y0-013).
Funktionen ar att motverka grumling och erosion i nedstroms liggande naturviardesobjekt No4-28880
(viltvattnet).

Skyddsatgdrder: Som skyddsatgard i Dike Gerstaberg kommer groddjursstiangsel att anvindas.
Groddjursstingsel placeras ut inom den period som groddjur inte finns i vattnet (1 oktober till
28 februari). Arbete i vattendraget ska ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi
arbetsomradet for att forhindra grumling (Kapitel 6.1.2).

G0-003 Schakt for grundlaggning av brostod (uppspar) — km 0+500-1+490
Beskrivning av planerad verksamhet eller tgird: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
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Uppsparet (U3) for den nya jarnvagsanldggningen gar pa vistra sidan parallellt med befintlig jarnvag
fran anslutningen i norr och s6derut. Det nya uppsparet (U3) korsar sedan 6ver befintlig jairnvag i
planskildhet via tre brokonstruktioner. Norra anslutningsbron (km 0+500-0+919), Bro 6ver befintlig
jarnvag (km 0+919—1+147) och Sodra anslutningsbron (km 1+147—1+490) illustreras i profil i Figur
28, Figur 29 och Figur 30. Fér mer information om broanldggning se kapitel 4.5.

75 ‘ 75
70 | | | | 70
= Bro over befintlig jarnvag och anslutningsbroar aa
55 55
50[ _Is0
4
| 40
35— |
— 30
—25
20
15
10
5
0
-5
=10
0/800 0/750 0/700 0/650 0,/600 0/550 0/500
[[] FRIKTIONSJORD [ ] LERA —— —— GRUNDVATTEN MEDELNIVA
|: BERG SPARLINJE
Figur 28: Profil over Norra anslutningsbron med jordlagerfoljd och medelvattennivd, norr Gt hoger
ifigur.
75 ‘ 75
o [ " TR ‘ X ' ] ; 20—
65
== le‘U over befintlig jarnvag och anslutningsbroar i =
_ 55 ] 55
S0, | } } 50
45 | ' 45
\—
5 = & —— A
|PALAR|
=5 =5
=10 =10
1/150 1/100 1/050 1/000 0/950 0/900 0/850 0/800
I:l FRIKTIONSJORD |:] LERA — = GRUNDVATTEN MEDELNIVA
|:] BERG SPARLINJE
Figur 29: Profil bver Norra anslutningsbron och Bro éver befintlig jarnvdag med jordlagerfoljd och
medelvattennivd, norr @t héger i figur.
75 75
al_ : - YT - - - z
o I [Bro over befintlig jarnvag och anslutningsbroar l
sl ! T ]
50|
45,
40:
35) - - - | |
30
25 | !
20 1}
15 a A / = _
10 [l
|
2 |PALAR | Q
-5 =
-10 =10
1/500 1/450 1/400 1/350 1/300 1/250 1/200 1/150
: FRIKTIONSJORD Z LERA = == GRUNDVATTEN MEDELNIVA
|:] BERG SPARLINJE

Figur 30: Profil 6ver Sodra anslutningsbron med jordlagerfoljd och medelvattennivd, norr Gt héger
1figur.

Sida 57 (124)



Brons lokalisering faststills i planprovningen. Brostodens exakta placering och antal kan dock komma
att justeras i senare detaljprojektering. Den norra anslutningsbron planeras att grundliggas pa cirka
16 stod och ha en brolangd om 419 meter se Figur 28 och Figur 29. Bro 6ver befintlig jarnvig planeras
att grundlaggas pa cirka 34 stod, 2 gemensamma med anslutningsbroarna, flera av dessa stod har en
gemensam langsgiende bottenplatta och ha en broldngd om 228 meter se Figur 29. Den sédra
anslutningsbron planeras att grundlidggas pa cirka 13 stod och ha en broldngd om 343 meter se Figur
30. Tillfallig grundvattenbortledning kommer utforas vid schakt fér brostod under
grundvattentryckniva eftersom problematik kopplat till bottenupptryckning finns i omréadet. Vidare
beskrivning om jordschakter finns i kapitel 5.2.

Brostoden planeras att grundléggas pa palar, fyllning pa berg eller eventuellt fyllning pé befintlig
friktionsjord pé berg beroende pa djup till friktionsjord och grundvattentryck. De olika
grundliaggningsmetoderna beskrivs i kapitel 5.3.

Brostodsschakten bedoms generellt ha ett schaktdjup pé cirka 4 meter under markytan.
Grundvattennivéerna &r artesiska med tryckniva ndra markytan ldngs strackan. Bedomd
avsankningsniva for schaktningen av brostoden varierar langs striackan och ar som djupast cirka +23,
vilket motsvarar cirka 6 m under grundvattnets tryckniva i jord som mest.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Markytan sluttar mot norr, vid brostart i norr ligger
marknivan pa cirka +28 och vid brons slut i s6der pé cirka +36.

Jordlagren langs strackan bestar i huvudsak av 16sa jordlager som underlagras av moran pa berg. Dar
bron gar langs befintligt jairnvigsomrade 6verlagras de 16sa lerlagren av fyllning. Fyllningens tjocklek
varierar mellan 0,5—2,6 meter. De l6sa jordlagren utgors overst av torrskorpelera eller lera med
torrskorpekaraktir som 6vergér i en varvig lera. Torrskorpeleran och leran med torrskorpekaraktir
har en uppmaitt maktighet mellan 0,6 och 2,5 meter. Leran darunder har en méktighet som har
uppmitts till som mest 18,5 meter. Lokalt har leran pa djup > 6 meter varit nagot sulfidhaltig.
Lerdjupen avtar mot soder. Berg har patraffats pa mellan 0,5 och 20 meters djup under markytan.

Grundvatten aterfinns i friktionsjorden under det titande lerskiktet. Grundvattenmétningarna visar
pa att grundvattentrycket 4r marknéra och grundvattnets stromningsriktning bedoms vara mot norr
och oster. Friktionsjorden bedoms som genomslapplig.

Skyddsatgdrder: Vid anlaggandet av brostod for broarna kan den temporira
grundvattenbortledningen leda till skador pa befintligt spiromrade om inte skyddsatgirder for att
begrinsa avsiankningen runt schakterna vidtas. Dessa atgarder ar dven fordelaktiga for att forenkla
produktionen da genomsléppligheten i friktionsjorden bedéms vara stor och en avsiankning inom
schakt utan titande &tgirder kan bli svar. Atgirder behovs frimst for den norra anslutningsbron dir
friktionsjorden ar mer genomslédpplig och anldggningen ar beldgen narmare befintligt spar.

Atgirderna som kan utforas vid behov for den norra anslutningsbron #r att brostoden kan utforas i
vattenfyllda schakt eller inom schakter med tiatskarm samt vid behov skyddsinfiltration
(vattenverksamhet G0-010), se kapitel 6.2.1 och 6.2.3. Fér den sodra anslutningsbron kan brostéden
goras i schakt med tatskdarm vid behov samt skyddsinfiltration (vattenverksamheten Go-010), se
kapitel 6.2.1 och 6.2.3.

Produktionsbeskrivning: Produktionen av de norra och sodra anslutningsbroarna bedrivs enligt
beskrivning i kapitel 4.5 och 5.3. Bro 6ver befintlig jirnvag har ett annat tillvigagangssatt for
produktionen vilket beskrivs mer nedan. Arbeten med anslutningsbroar sker till stor del parallellt.
Figur 31 visar en oversikt av anslutningsbroarna och bro 6ver befintlig jarnvig.
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Figur 31: Oversikt, bro éver befintlig jirnvdg (flyover) och anslutningsbroar.

Arbeten med grundlaggning och brostod for bro 6ver befintlig jarnvig och anslutningsbroarna
planeras ske med tva fronter per bro, dvs. att tva brostod byggs parallellt i princip hela tiden.
Byggtiden for den norra anslutningsbrons brostod berdknas ta omkring ett ar dir grundldggningen for
respektive brostod berdknas ta omkring 2 manader med efterfoljande hardningstid innan schakter
kan aterfyllas.

Arbeten med grundlaggning och brostod for den sodra anslutningsbron beriknas ta omkring ett ar dar
grundliaggningen for respektive brostod berdknas ta omkring 2 ménader med efterfoljande
héardningstid innan schakter kan aterfyllas.

Arbeten med bro 6ver befintlig jirnviag behover bedrivas med stor hansyn till befintlig stambana.
Darfor byggs en skyddsportal 6ver samtliga fyra spar. Sponter slas lingsgiende mot vistra
stambanan. Sponterna pa respektive sida av stambanan mojliggor dven att kunna schakta for de
langsgaende bottenplattorna till bro 6ver befintlig jarnvig, utanfor sponterna fran stambanan sett.
Bottenplattorna planeras grundlidggas med palgrundldaggning. Nar arbeten med de lingsgdende
bottenplattorna ar utférda kan brostéden byggas, vilka utgors av det som kallas stadende
revbenskonstruktion.

Arbeten med de lingsgiende bottenplattorna for bro 6ver befintlig jairnvig beraknas ta upp emot 1 ar.
Resterande arbeten med bro 6ver befintlig jairnvig leder inte till grundvattenbortledning.

G0-010 Skyddsinfiltration — km 0+440-1+430

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: For att uppratthélla grundvattennivaer vid
befintliga spar har omréden identifierats dar det kan bli aktuellt att utféra skyddsinfiltration, se Plan 1
i Bilaga C1 samt G0-003. Resultat frén infiltrationstest och slugtest indikerar en tillrackligt hog
genomslédpplighet for att kunna infiltrera ett vattenflode for att uppratthalla grundvattennivderna
under byggskedet. Skyddsinfiltration kan behévas under schaktarbetet med schakter for brostod
kopplat till vattenverksamhet ID Go-003 for att minska risken for skadliga sattningar mot befintligt
sparomride. Anldggning av skyddsinfiltration beskrivs narmare i kapitel 6.2.3. Vattenférsorjning till
skyddsinfiltrationen kan 16sas med vatten frin lokalanslutningen, etableringen, &tercirkulation fran
schakter eller ytvatten efter lamplig rening vid behov.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Aktuella ytor ar beldgna i anslutning till befintlig stambana
pé dess Ostra och vastra sida. Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av friktionsjord pa
berg. De 16sa jordlagren varierar mellan cirka 3 och 17 meter med storre jorddjup mot séder.
Grundvatten aterfinns i friktionsjorden under det tatande lerskiktet. Grundvattenmétningarna visar
pé att grundvattentrycket ligger cirka 0—3 meter under markytan och stromningsriktningen ar mot
norr och Oster. Jordlagren bedoms som genomslappliga med en uppskattat hydraulisk konduktivitet
pé 1x10°5 m/s. Berg har pétriffats pd djup mellan 4 och 20 meter under markytan dar djupet till
bergytan blir stérre séderut.
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G0-009 Utskiftning nedspar — km 0+695—0+698

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1. En
overgangszon anlaggs mellan bankpéalning och skérning i friktionsjord/moran. Mellan km 0+695 till
0+698 avses massor att skiftas ut och ersittas med lattfyllning (se utférandebeskrivning i

kapitel 5.3.3). For utskiftningarna kommer temporar grundvattenbortledning erfordras.
Avsiankningsnivan for utskiftningen avses utforas till +24,5 motsvarande cirka 3 m under
grundvattnets tryckniva. Utskiftning och aterfyllning beridknas ta cirka tva vecka

Beskrivning av férhdllandena pd platsen: Marknivan i omradet ligger runt +28. Jordlagren for
planerad utskiftning utgors av 16sa jordlager som underlagras av fasta jordlager ovan berg. De 16sa
jordlagren utgors av torrskorpelera och lera vars maktighet uppgar till som mest cirka 3,5 meter.
Bedomt grundvattentryck ligger pa cirka +28. Grundvatten forekommer i de fasta jordlagren, i
omradet giller slutna magasinférhallanden.

G0-007 Skarning for vag — km 0+700

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
Planerad servicevig ligger i jord- och bergskarning pa 6stra sidan av befintligt spar. Principen for
skiarning beskrivs narmare i kapitel 4.2. Dranerande niva for skarningen kommer ga ner till +36 vilket
bedoms vara cirka 1 meter under befintligt grundvattentryck i jord och berg. Skarningen ligger i en
sluttning till ett hojdparti och skdrningsdjupet varierar. Vid bergsprangning for denna skiarning
behover trafiken pé jarnvagssparen vara avstangd. Strackan avvattnas norrut till dike Gerstaberg

via dranledning.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Terrdangen ar hogre beldgen dn sparomradet och markytan
ar beldgen mellan +33 och +40 langs planerad skdrning. Faltundersokningar som utforts vid strackan
visar pa att jordlagren utgors av fyllning/moran pa berg. Jordartskartan visar ocksa pd sandmoran
alternativt ett tunt lager med sandmorin pa berg. Fyllnadsmaterialets/morinens maktighet har
uppmitts mellan 1 och 5 meter. Grundvatten forekommer i fyllningen/morénen (6ppna
grundvattenmagasinforhéllanden) samt i sprickor i berg. Inga grundvattenmétningar ar gjorda vid
platsen, men bedomt grundvattentryck i omrédet ligger pa cirka +37.

G0-017 Utskiftning nedspar — km 0+820-0+830

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
Utskiftning avser en 6vergéngszon mellan fast mark och markforstarkning med KC-pelare.
Utskiftningen (se metodbeskrivning i kapitel 5.3.3) uppgér som mest till cirka 3 meter, vid cirka
km 0+830. For utskiftningarna kommer temporar grundvattenbortledning erfordras.
Avsankningsnivan for utskiftningen kommer utforas till cirka +27 vilket motsvarar cirka 3 m under
grundvattentrycknivan i jord. Detta moment ingdr i en stérre mangd markarbeten.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Marknivan i omradet ligger pé cirka +31. Jordlagren for
planerad utskiftning utgors av 16sa jordlager som underlagras av fasta jordlager (friktionsjord) pa
berg. Grundvatten aterfinns i friktionsjorden under det tatande lerskiktet och grundvattentrycket ar
marknéra (slutna magasinférhallanden). Det fasta jordlagrets maktighet bedoms till 1,5 m och
uppmatt grundvattentryck i jord ligger pé cirka +30 vilket motsvarar cirka 1 m under markytan.

Y1-023, Y1-026, Y1-025, Y1-024, Y1-008 Omlédggning av rorledning vid Gerstabergs
torrlaggningsforetag ar 1930 — km 1+030-1+220

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
Vid anldggning av ny jarnvagsanlaggning kommer till 6vervigande del torrlaggningsforetagets
befintliga vattenanldggning att rivas ut och batnadsmarken att 16sas in. Befintlig rorledning ersatts
med ny rorledning som anldggs utmed ny anldggnings vistra bank, korsar befintliga sparliaget och
darefter ansluts till befintlig rérledning vaster om befintlig jairnvag. Nivaer anpassas for anslutning till
kvarvarande befintlig rorledning uppstréms och nedstroms. Eventuella anslutande dkerdrianeringar
anpassas till ny rorledning sé att avvattningsfunktion for omgivande mark inte paverkas.
Anléaggningsarbetena medfor schakt- och fyllningsarbeten. Arbeten medfor intrang i bdtnadsomréadet.
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Medelflodet till rorledningen ar cirka 1,3 1/s och avrinningsomradet cirka 0,2 km?2. Totalt dr delen som
rivs av befintlig rorledning cirka 230 m och ersittande rérledning har 1angden 246 m. For detaljerad
plan och profil se Blad 3 Bilaga C.3.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Rorlaggningen 16per i jordbruksmark och 4r en del i
torrlaggning av historiskt blota markomraden. Markavvattningsforetagets ursprungliga
vattenanlaggning ar redan idag forandrade av tidigare rorlaggning och justeringar vid befintlig
jarnvig dock dr samfilligheten inte uppdaterad efter justeringarna.

Produktionsbeskrivning: Under arbetet med de nya ledningarna behalls befintlig rorledning sa att
atgiarden kan genomforas i torrhet. Arbetena forvintas fortgé cirka 10 manader.

G1-005 Utskiftning — km 1+275-1+290

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1. En
overgangszon mellan KC-pelare och skiarning utfors via utskiftning (se metodbeskrivning i

kapitel 5.3.3.) Utskiftning inleds under den 6stra delen av bankfyllningen i cirka km 1+275 for att i
km 1+290 ticka hela bankens bredd. Avsankningsnivan for utskiftningen utfors till cirka +29 vilket
motsvarar cirka 3 m under grundvattentrycket i jord och kommer erfordra temporar
grundvattenbortledning. Utskiftningen beriknas ta cirka 1 vecka att utfora.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Markniva langs strackan ligger pa cirka +32 m.
Jordarterna utgors 6verst av lera som underlagras av morén ovan berg. Grundvatten dterfinns i

morénen under det tatande lerskiktet (slutna magasinférhallanden). Inga grundvattenmétningar ar
gjorda vid platsen, men grundvattentrycket bedoms vara marknéra, cirka +32.

G1-010 Skarning nedspar — km 1+290-1+400

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 2 i Bilaga C.1.
Spar N3 planeras i bergskdrning med ett skdarningsdjup for draneringen pa upp till cirka 7 meter fram
till cirka km 1+390 dir strackningen 6vergdr i en mindre skarning dar maximalt skarningsdjup for
draneringen uppgar till cirka 3 meter. Principen for skarning beskrivs ndrmare i kapitel 4.2.
Skiarningen kommer medfora permanent grundvattenbortledning i berg. Dranerande niva for
skdrningen ligger pa cirka +34 m som djupast vilket motsvarar cirka 5 m under grundvattnets
tryckniva i berg. Strackan avvattnas norrut till dike Gerstaberg via ny ledning, nytt dike och ny
trumma till befintlig akerdrianeringsleding vid Gerstaberg. Arbetet med denna skérning bestar till
storsta delen av bergschakt. Arbetet utfors enligt beskrivning i kapitel 5.1.4.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Liangs strackan varierar marknivan mellan +36 m och
+41 m. Jordlagren utgors enligt jordartskartan av ytligt berg eller ett tunt morénlager pa berg.
Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i jord eller i sprickor i berg.
Grundvattentrycket i jord och berg bedoms ligga kring +39 langs strackan.
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G1-007 Schakt nedspar — km 1+390-1+420

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 3 i Bilaga C.1.
Mellan km 1+390 och 1+420 planeras en schakt till draneringsledning och en utskiftning pa upp till
4 meter (se metodbeskrivning i kapitel 5.3.3). Utskiftningen erfordrar temporar
grundvattenbortledning i jord. Avsdnkningsnivad kommer ligga pa cirka +30 langs striackan vilket
motsvarar cirka 4 m under grundvattentrycket i jord. Utskiftning och aterfyllning beridknas ta cirka
en méanad.

Beskrivning av férhdllandena pa platsen: Liangs strackan varierar marknivan mellan +36 och +41.
Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av friktionsjord pé berg. De 16sa jordlagren,
troligtvis lera stillvis med torrskorpekaraktir, har en uppmatt maktighet pa mellan o och 2,5 meter.
Berg har patriffats pa djup mellan 0,5 och 4,0 meter under markytan. Grundvatten aterfinns i
friktionsjorden under det tidtande lerskiktet (slutna magasinférhéllanden). Inga
grundvattenmétningar ar gjorda vid platsen, men bedémt grundvattentryck i jord ldngs striackan
bedoms ligga pé cirka +34.

G1-012 Skarning norr om vatmark V1-001 nedspar — km 1+450-1+710

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 3 i Bilaga C.1.

I skiarningsens norra del 6kar skdarningsdjupet for att i som mest uppga till cirka 20 meter innan
skiarningsdjupet minskar och uppgér i km 1+700 till cirka 2,5 meter. Principen for skdarning beskrivs
nirmare i kapitel 5.1.3. Skirningen kommer medf6éra permanent grundvattenbortledning i berg.
Drinerande niva for skarningen kommer variera mellan cirka +34 och +36 langs strackan vilket
motsvarar som mest cirka 14 m under bedomt grundvattentryck i berg. Omradet avvattnas soderut
via dike.

Beskrivning av férhdllandena pa platsen: Langs strackan varierar marknivan mellan +40 och +56.
Jordlagren utgors enligt jordartskartan av ett tunt morénlager pa berg eller ytligt berg. Grundvatten
forekommer i morénen och i sprickor i berget. Inga grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen, men
bedomt grundvattentryck i jord och berg bedoms variera mellan cirka +51 och + 44 lidngs strackan.

G1-004 Skarning norr om vatmark V1-001 uppspar — km 1+510-1+710

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 3 i Bilaga C.1.
Mellan km 1+500 och 1+700 planeras spéret g i skiarning i berg (se metodbeskrivning i kapitel 5.1.4)
dar terrangen blir mer kuperad och karaktiriseras av skogsmark. Permanent grundvattenbortledning
fran skdrningen kommer att uppsté. Spiret planeras i skarning med ett skarningsdjup pa upp till cirka
12 meter fram till cirka km 1+690 dér striackningen planeras pa bank. RUK &r planerad pa nivier
mellan +40 och +41 med minskade nivier soderut.

Drénerande nivé for skdrningen ligger kring cirka +37 m langs strackan vilket motsvarar som mest
cirka 14 m under bedomt grundvattentryck i berg. Arbetet med denna skirning bestér till storsta delen
av bergschakt. Hela skarningen beréknas ta cirka 4 méanader att utféra. Strackan avvattnas vasterut
via dranledningar och diken. Arbeten med skiarningen berdknas ta cirka 6 manader.

Beskrivning av forhallandena pa platsen: Liangs strackan utgors omradet i huvudsak av berg i dagen
med ett tunt jordtacke. Strackningen géir genom ett hjdomrade. Marknivan langs strackan varierar

kraftigt. Mellan 1+520 och 1+620 stiger befintlig markniva fran +44 m till +52 m for att darefter falla
av till +38 i km 1+700. Grundvatten forekommer i sma lokala magasin i lagpunkter mellan hojdryggar
samt i uppsprucket berg. Grundvattentrycket bedéms variera mellan cirka +44 och +51 m i jord och
berg. Bedomningen baseras pa omradets generella hydrogeologiska féorhallanden samt ett mattillfalle i
en mitpunkt i cirka km 1+600.
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G1-009, Y1-002, Y1-021 och Y1-019 Utskiftning for bank och tryckbank éver vatmark
V1-001 — km 1+700-1+850

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 3 i Bilaga C.1.
Lings strackan passerar sparet over ett laglant vitmarksomrade pa uppemot 4 m bank.
Grundliggning planeras att utforas genom markforstarkning med vertikaldranering och forbelastning
efter att organisk jord har gravts bort (se utforandebeskrivning i kapitel 5.3.3). For utskiftningarna
kommer temporir grundvattenbortledning erfordras. Avsdnkningsniva for utskiftningen kommer
ligga pé cirka +34 langs striackan vilket motsvarar cirka 2 m under grundvattentrycket i organisk jord.

Vattenverksamheten Y1-002, Y1-021 och Y1-019 beskrivs mer detaljerat i Bilaga C.4 PM Berdkningar
ytvatten. Vid anldggandet av bank som beskrivs ovan kommer vattennivierna i den 6stra,
kvarstaende, delen av vitmarken bli hogre efter anldggandet.

Forandringen jamfort med fore &tgird ar hojning av vattennivin om 0,7 meter vid normalsituation
och 0,8 meter vid hogflodessituation. For att undvika omfattande och svirunderhéllna rérlaggningar
under tryckbanken dndras avvattningsriktningen sa att avvattningen i stillet sker 6sterut for den
kvarstaende delen av vitmarken. Y1-002 avser utfyllnad av en del av vitmarken och bortledning av
vatten ur vattenomradet. Vitmarken kommer dé att avvattnas i servicevagens dike, Y1-021, ledas
igenom en trumma under servicevagen, Y1-019, for att sedan rinna i naturliga vattenstrék och ansluta
till en dkerkulvert strax uppstroms E4 tillhorandes Brogirdets torrlaggningsforetag (fran ar 1935).
Brogirdet torrldggningsforetag 1935 paverkas i viss man genom att avrinningsomradet 6kar (med
cirka 7 ha) till foljd av den avskidrande banken km 1+700. Flodet beriknas 6ka vid medel av drshogsta
flode fréan cirka 163 1/s till cirka 171 1/s. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 4 i Bilaga C.3.

Tryckbanken har en yta pa cirka 6,4 ha och tar i ansprak cirka 3,7 ha av den befintliga vitmarken. Den
befintliga vatmarken har en yta pa cirka 11 ha. Utskiftning sker pa upp till 1,5 meters djup (organisk
jord). Utokad vatmarksutbredning pa grund av vattennivihgjningen (som uppstar utifran
jarnvagsbankens blockering av tidigare utstromningen visterut) i den 6stra kvarstdende delen
forvintas bli cirka 0,5 ha. Inom det tillfdlliga markanspraket i vattenomréadet for vatmark Vi-oo1 kan
dven andra tillfalliga arbeten bli n6dviandiga, till exempel etableringsytor, och som mest uppta en area
av 600 m2 av vattenomradet.

Se Tabell 9 nedan for teknisk information och flodesférhéllanden for trumma Y1-019.

Inom det tillfdlliga markanspraket i vattenomradet for vatmark V1-001 kan dven andra tillfalliga
arbeten bli nédvandiga, till exempel etableringsytor, och som mest uppta en area av 600 m?
av vattenomrédet.

Tabell 9: Teknisk information om nya trumman och flodesforhdéllanden.

Lingd | Dimension HQs0+5% VG In VG Ut

ID km-tal Medelflode Fritext-

(m) (mm) (dimension- (m3/s) (RH- (RH-2000) | kommentar
erande flode) 2000)
(ms3/s)

Yi-019 1+850 ca10 600 0,19 4,2%104 ca 36,89 ca 36,84 Anlaggning av
trumma under
servicevag/
erséttningsvag/
arbetsvag

Beskrivning av férhdllandena pd platsen: 1 omradet ligger en lagpunkt bredvid en skogsvig. Idag ar

det en vatmark som avvattnas at nordvist vid skogsvigen genom en trumma och sedan vidare mot
Gerstabergs torrlaggningsforetag (fran ar 1930) for att sedan rinna ut i dike Gerstaberg.

Avrinningsomradets storlek ar 0,1 km?2.

Markytan ar relativt plan och markytan inom omradet varierar generellt mellan +36 och +37,5.
Jordlagerfoljden inom 16smarksomrédet bestar av organisk jord ovan lera féljt av morén pa berg. Den
organiska jorden utgors av torv eller gyttja med en méaktighet pa upp till cirka 1,5 meter. Aktuell lera
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ar varvig med enstaka silt- eller finsandsskikt och i de 6vre lagren innehaller leran bitvis enstaka
vaxtdelar eller gyttjig lera. Lerdjupet uppgér till som mest cirka 8,5 meter under befintlig markniva.
Bergdjupet 6kar mot de centrala delarna av l6smarksomradet med ett storsta bekréftat djup av cirka
14 meter. Marknivan langs striackan ar relativt flack. Grundvattentryckniva har uppmitts i organisk
jord (6ppna magasinforhéllanden) langs strackan. Hogsta uppmitta grundvattentryckniva i ytlig
organisk jord ar +37 (medelniva +36) vilket 4r marknira. Vatmarken bedoms generellt inte vara i
kontakt med grundvattenmagasinet i friktionsjord under lerlagret. Det dr dock troligt att vitmarken ar
iviss hydraulisk kontakt med det undre grundvattenmagasinet i randomradena i vitmarkens
ytterkanter och att vatmarken déar fylls pa av upptrangande grundvatten.

Produktionstidplan: Produktionen utfors enligt beskrivning i kapitel 5.3.3. Totala liggtider for
overlast ar cirka 2 ar, uppdelat pa tre etapper.

G1-006 Skarning for vag — km 1+800

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 3 i Bilaga C.1.
Verksamheten innefattar skarning i jord for en permanent service/ersiattningsvig och arbetsvag oster
om spéret (principen for skarning beskrivs narmare i kapitel 4.2). Skarningen kommer innebira en
permanent grundvattenbortledning i jord. Skdarningens dréneringsnivé ligger pa cirka +37 vilket
motsvarar 3 m under grundvattnets trycknivé lings en stracka pad 60 meter. Omradet

avvattnas vasterut.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Jordlagerfoljden inom omradet bestér av organisk jord
ovan lera f6ljt av moran pa berg. Bedomt grundvattentryck i jord i omradet ligger pd +40.

Grundvatten aterfinns i moréanen under det tatande lerskiktet och grundvattentrycket 4r marknara
(slutna magasinférhillanden).
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7.2 Gerstabergstunneln och norra paslaget km 1+850-3+697

Jarnvagsanlaggningen planeras pé denna stracka att 1angst i norr gé i skdarning och s6derut ga pa en
kortare bro 6ver en servicevig. Strax soder om bron gar spéret pa bank 6ver en vatmark. Efter
passagen forbi vitmarken gar jirnvagsanlaggningen genom en cirka 1 300 meter ldng bergtunnel.
Bergtunneln foregés av en bergsskirning. Parallellt spartunneln gar en servicetunnel med tre stycken
tvartunnlar till spartunneln.

Jarnvagsstrackningen kommer mellan km 1+850 och 3+697 att passera 6ver ett h6jdomrade med
hojder som mest pa cirka +60 inom vilket det finns en vitmark mellan km 2+050 och km 2+300
(V2-001). Det finns ett ssmmanhingande undre grundvattenmagasin (Magasin Logsjon, se Figur 32)
under vatmarken dar grundvattennivéerna ar ytliga till artesiska och varierar mellan cirka 0,5 m
under markytan till 0,5 m ovan markytan. Jordlagerfoljden inom grundvattenmagasinet ar torv, lera
(0—19 m) ovanpé morén (0—6 m) pa berg.

Langs tunnelns strackning saknas storre och sammanhingande grundvattenmagasin i jord,
grundvatten forekommer i stillet huvudsakligen i enskilda sprickor eller spricksystem i berget.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som ar aktuella for strackan. Vattenverksamheterna illustreras
i Plan 5-6 i Bilaga C.1 genomgaende. Vatmark V2-001 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.3 i Bilaga C.4
PM Berakningar ytvatten. Konsekvensutredningen av dimensionerande flode och av hogre floden
redovisas, samt vilka geografiska forutsattningar, tekniska forutséttningar och modellforutsattningar
som anvants.
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Figur 32: Oversiktskarta éver grundvatten i delomrdde Jéirna.

G1-003 Skarning mellan vatmarker — km 1+850-2+010

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1.
Jarnvagen planeras langs strackan att ga i skiarning genom i huvudsak berg men dven delvis jord (se
kapitel 5.1.4) i 150 m med ett skdrningsdjup som maximalt uppgér till cirka 19 meter. For skarningen
kommer permanent grundvattenbortledning i bade jord och berg erfordras. Drinerande niva for
skdrningen ligger som djupast pa cirka +37, vilket motsvarar som mest cirka 12 m under bedomt

grundvattentryck i jord och berg. Langs strackan avvattnas sparet soderut.
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Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Mellan km 1+850 och 2+000 passeras en hjd med berg i
dagen eller med ett tunt moréntacke ovan berg. Marknivan varierar langs strackan. Fran 1+850 till
cirka 1+920 stiger befintlig markniva fran cirka +38 till +58 for att darefter falla av till +38 vid km
2+000. Baserat pa kartering av berg i dagen bestar bergmassan huvudsakligen av sedimentgnejs med
inslag av gnejsgranit, bergkvaliteten bedoms som bra. Grundvatten forekommer ytnira i sma lokala
magasin i jordfyllda svackor samt i sprickor i underliggande berg. Grundvattnets tryckniva i berg
bedoms variera mellan cirka +48 och +50 langs striackan. Bedomningen baseras pa omradets
generella hydrogeologiska forhéllanden.

G1-011 Skarning for vag — km 1+900-2+000

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1.
Parallellt med spérlinjen planeras en vig som ligger i skdrning i jord cirka 100 meter. Dranerande
niva for skarningen blir cirka +39, vilket motsvarar cirka 2 meter under grundvattnets tryckniva i
jord. Arbeten utfors enligt beskrivning for jordschakt i kapitel 5.2. Langs strackan avvattnas nya vigen
mot befintlig vig via diken.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Vagen planeras i utkanten av ett losmarksomrade och intill
ett h6jdomrade med moran. Undergrunden bedéms besta av lera till som mest cirka 2 meters djup
ovan moran. Markytan varierar kraftigt, mellan +38 till +58. Grundvatten forekommer i morénen
under leran (slutna magasinforhéllanden). Grundvattentryckniva i jorden bed6éms till cirka +42 langs
strackan. Bedomningen baseras pa omrédets generella hydrogeologiska forhéllanden.

G2-007 Utskiftning — km 2+025-2+042

Beskrivning av planerad verksamhet eller dtgird: Atgirden avser en planerad 1,5 meter djup
utskiftning av l6sa jordlager fram till jairnvigsbro 6ver servicevag. Utskiftningen beréknas ta ca

1 vecka och temporir grundvattenbortledning erfordras under tiden arbetet pagar. Planerad
avsiankningsniva for arbetet med utskiftningen &r cirka +30. Nivan motsvarar cirka 2—5 meter under
beddmd grundvattentryckniva langs strackan péa grund av markytans branta lutning. Arbeten utfors
enligt beskrivning i kapitel 5.3.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av
fasta jordlager pa berg. De 16sa jordlagren har en méktighet pa upp till cirka 1,5 meter. Marknivan
ligger pa cirka +36 i borjan av strackan och faller till cirka +32 mot slutet av strackan. Inga
grundvattenmétningar ar gjorda vid platsen, men grundvattentryckniva i jord har bedomts ligga nara
marknivén, som hogst cirka +35 i borjan av strackan.

G2-002 Schakt for grundlaggning av brostod for jarnvagsbro éver servicevag —
km 2+042-2+053

Beskrivning av planerad verksamhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1. Vid
km 2+042-2+053 planeras jirnvagen att gi pa bro over servicevagen. Jarnviagsbron avses att
utformas som en plattrambro i betong. Ostldnkens bada spar har hir dnnu inte kommit samman efter
pakopplingen och anslutningen till stambanan i Gerstaberg da sparen passerar 6ver

serviceviagen. Bron behéver av den anledningen utformas asymmetrisk. Bron planeras att
plattgrundlaggas pa packad fyllning ovan barkraftig moran eller berg efter bortschaktning av leriga
och siltiga jordar ned till cirka 3—4 meters djup. Planerad schaktnivé ligger pa cirka +28 vilket
motsvarar som mest cirka 4 meter under grundvattnets tryckniva i jord. Arbeten planeras utforas
enligt beskrivning for spontning i kapitel 5.2.1 och plattgrundlaggning i kapitel 5.3.2. Arbeten med
grundlaggning for landfasten berdknas ta omkring tvd ménader per sida och under tiden arbete pagéar
erfordras temporir grundvattenbortledning.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Bron ligger i en smal dalgéng med ytliga till artesiska

grundvattennivaer. Jordlagren vid planerat broldge utgors av 16sa jordlager som underlagras av fasta
jordlager pé berg. De 16sa jordlagren utgors av organisk jord eller lera med en maktighet pa

mellan o och 1,5 meter. Berg har patraffats pa djup som mest cirka 4,5 meter under markytan.
Markytan i laget for planerad bro varierar mellan +32 och +34,5. I grundvattenror har trycknivaer
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uppmatts pa nivier mellan cirka +31 och +33 vilket motsvarar mellan 2 och 0,5 meter under marken
vid platsen f6r mitning.

Y2-010, Y2-004, Y2-003, Y2-011 Anlaggningar i vatmark V2-001 samt anlaggning av
nya trummor och diken — km 2+053-2+260

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 5 i Bilaga C.1.
Séder om km 2+035 anldggs jarnvéagen pa bank (kapitel 4.1) nar den passerar vatmarken vid

km 2+053—2+260. Banken planeras att grundlaggas pa bankpélar, alternativ grundlaggning kan vara
paldack. Banken kommer att striacka sig 17 meter ut fran narmsta sparmitt pa vardera sida om
anldggningen i norra delen och 13 meter pa vardera sida i den sédra delen. Banken (Y2-010) omfattar
cirka 6 500 m2 av vattenomréadet for vitmarken. Det totala vitmarksomradet omfattar cirka 6 ha. En
arbetsvag anlaggs till norra tunnelpéslaget till Gerstabergstunneln. Vagen gar igenom drygt 90 m? av
vattenomradet for vitmarken. Under banken placeras en trumma (Y2-004) med dimension pa 1 m
(DN1000) som sikerstiller att vattnet fortsatt kan floda 6sterut i sinkan. Oster om vatmarken finns
ett dike med underliggande rérledning som avvattnar vitmarken mot ett jordbruksmarksomrade
osterut. En ny trumma (Y2-003) planeras att anldggas for att leda vattnet fran vatmarken mot
rorledningen. Rorledningens kapacitet ar viktig vid normala floden, men har begrénsad betydelse/ar
didmmande vid extrema nederbordstillfallen, d& rinner vattnet i stillet i ovanliggande skéldiket.
Teknisk information om trummorna beskrivs i Tabell 10. Palgrundldggningen planeras att utforas
enligt 5.3.1. Arbeten med palning beréknas ta cirka fyra manader.

Kontroll har gjorts av omrédets avvattningskapacitet efter anliggning av jairnvagen for att sikerstilla
att tunneln i soder inte riskerar att skadas av hoga vattennivaer i vitmarken. Detta redovisas i
kapitel 3.3 i Bilaga C.4 PM Berdkningar ytvatten. Konsekvensutredningen av dimensionerande fléde
och av hogre floden redovisas, samt beskrivs vilka geografiska forutsattningar, tekniska
forutsattningar och modellférutsiattningar som anvants.

I direkt narhet till den norra tunnelmynningen finns en upplagsyta for tunnelberg. Har kan vid behov
flédesutjamning och rening av lanshéallningsvatten fran Gerstabergstunneln samt lakvatten fran
upplagsytorna ske under byggskedet (se vidare beskrivning Gerstabergstunneln och upplag i

kapitel 8.1.1). Fran upplagsytan och efter sedimentering, oljeavskiljning och eventuell pH-justering
leds vattnet till markfilteranldggning for nitrifikation och vidare ut pa vitmarken. Vattnet sprids ut
over vatmarksytan (Y2-011). Spridningen sker i den vistra delen av vdtmarken sa att uppehaéllstiden
blir l&ng och for att ytterligare bidra till god rening sprids lanshallningsvattnet med en cirka

300 meter lang 16pledning (spridarledning) av 160 mm PEH som laggs ovanpa torven. Damme i
utloppet fran vatmarken i anslutning till ny trumma anldggs som komplement med spridarledningen
for att vid behov kunna 6ka uppehallstiden. Damningsnivan planeras att kunna varieras mellan
dagens utloppsniva +29,8 upp till maximalt + 30,9 meter. For att lanshéllningsvattnet inte ska frysa i
ledningen kan ett isolerande material ovanpa, uppskattningsvis en meter hogt och tva meter brett.
Totalt innebar detta att en yta pA 600 m?upptas av ledning och Gverfyllnad.

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomrédet for vaitmark V2-001 kan dven andra tillfalliga
arbeten bli n6dvindiga, t.ex. etableringsytor, och som mest upptar samtliga tillfalliga arbeten en area
av 27 800 m? av vattenomréadet.
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Tabell 10: Teknisk information om nya trummor och forhdllanden

ID km- Lingd Dimension HQ50.4+5% elier +25% Medelflode VG In VG Ut Fritext-
tal m3/s kommentar
(m) (mm) (dimensioner-ande (m?/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Ya- 2+100 | cai4 500 0,57 4,9%1073 ca 30,05 ca 29,41 Anléaggning av
003 trumma under
befintlig vig
Yo- 2+170 | ca40 1000 0,86* 5,9%1073 ca 31,1 ca 31,05 Anléaggning av
004 trumma under
jarnvag

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Omréadet avvattnas idag mot nordost genom rérlednings-
och dikessystem. Historiskt har vatmarksomréadet varit mycket blott, men avvattnades delvis genom
anldggning av diken och rérledning i samband med tidigare torvtaktsverksamhet. Blotheten i omradet
har darefter varierat beroende pa avvattningsanldaggningarnas skick, i dagslaget ar diken och
rorledning nyligen underhallna och blétheten begransad. Omradet har sannolikt lingre tillbaka
kommunicerat med Logsjon vasterut. Idag gar dock stambanan mellan Logsjon och vatmarken, och
den kommunikationen kan bara ske via hogt beldgen trumma som endast leder vatten fran vatmarken
mot sjon. Vid extrema hogvattentillfillen och vid normala fléden avvattnas hela omradet mot nordost.

Jordlagerfoljden utgors av organisk jord foljt av lera och morin. Bergdjupet uppgar till cirka 25 meter
men aterfinns ytligt vid borjan och slutet av striackan. Den organiska jorden utgors av mellan- till
hogformultnad torv eller gyttja med maktigheter pa uppemot cirka 2,7 meter. Leran ar i de 6vre lagren
gyttjig men blir mot djupet varvig med inslag av tunna finsandsskikt eller siltskikt. Leran har en
uppmaitt méaktighet om maximalt cirka 19 meter. Mot s6dra delen av strickan avtar djupet till berg och
maktigheten med l6sa jordlager minskar. Vid norra och sédra delen av striackan ligger bergytan
maximalt cirka 4 meter under befintlig markyta som &r beldgen mellan +32,5 och +33. Grundvatten
forekommer under slutna magasinférhallanden i friktionsjorden som 6verlagras av leran. Stdende
ytligt vatten i vatmarken bed6ms inte vara i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
friktionsjorden under lerlagret. Hydraulisk kontakt mellan vatmarken och grundvattenmagasinet kan
dock férekomma i randomraden (dar lerans maktighet ar ringa). Grundvattentrycket i friktionsjorden
langs strackan varierar enligt utforda matningar mellan +31 till +33.

Se kapitel 8.1.1 angdende vattenhantering.

Produktionsbeskrivning: Banken, Y2-010, korsar stromningsriktningen i vitmarken och en trumma,
Y2-004, anldggs under jirnvagsbanken for att fortsatt kunna avvattna vatmarksomradet Osterut.
Oster om jirnviigsbanken korsas avvattningsviigen av en riddningsvig och hir liggs ytterligare en
trumma, Y2-003. Trummornas lage dr anpassade efter befintliga avvattningsdjup och egenskaperna
sammanfattas i tabell i slutet av kapitlet.

Y2-001, Y2-002 Anlaggning av trumma i rinnvdag och anlaggning av dike — km 2+090-
2+110

Beskrivning av planerad verksamhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1.
Trumman och diket anléggs i befintlig rinnvig under en servicevig/erséattningsvig/arbetsvag.
Beriaknat medelflode till trumman och diket ar cirka 0,32 1/s. Teknisk information om trumman
beskrivs i Tabell 11. Det nya diket (Y2-002) har en langd pa cirka 13 meter och &r kopplat till ett
befintligt dike. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 5 Bilaga C.3. Arbetet uppskattas ta ca 2—
4 veckor.
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Tabell 11: Teknisk information om nya trumman.

ID km-tal Lingd Dimension HQj5045% Medelflode VG In VG Ut
. . (ms3/s)
(m) (mm) (dimensionerande (RH- (RH-2000)
flode) (m3/s) 2000)
Y2-001 | 2+090— cag 500 0,12 ca 3,210 ca 30,02 ca 29,98
2+100

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Vattnet rinner norrifrin och leds séderut.

G2-003 Utskiftning — km 2+260-2+270

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1. I
overgangszonen dar sparanlaggningen gar fran bank pa bankpélar till skdrning planeras en 2,5 meter
utskiftning av ytliga organiska jordlager samt lera och silt ned till niva for barkraftig moran eller berg.
Avsankningsnivan for utskiftningen ligger pa cirka +29 vilket motsvarar cirka 3 meter under
grundvattentrycknivan. Strackan avvattnas norrut med drianledning. Arbeten utfors enligt beskrivning
for jordschakt i kapitel 5.2 och ingér i en stérre mangd markarbeten pa platsen. De specifika
arbetsmomenten med utskiftningen beriknas ta cirka 1 vecka och under tiden arbete pagar erfordras
temporar grundvattenbortledning.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av
fasta jordlager pa berg. De 16sa jordlagren utgors av organisk jord och lera och har en méktighet pa
upp till cirka 2,5 meters djup. Berg har patraffats mellan cirka 1,5 och 3 meter under markytan.
Marknivan i ldget for planerad utskiftning &r cirka +31,5. Uppmétta grundvattentrycknivaer i linje
med jarnvagen varierar mellan +33 och +31 m vilket 4r marknéra. Grundvattenagasinférhallandet ar
slutet, dvs. att det vattenforande jordlagret 6verlagras av ett titande lerlager. Vaster och Gster om
jarnvagen forekommer artesiskt grundvatten.

G2-010 Uttag av processvatten for tunneldrivning Gerstaberg Norra — km 2+300

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1.
Uttag av processvatten i bergborrade brunnar. Vid tunneldrivningen vid Gerstaberg norra ar behovet
for uppskattat uttag 3 600 m3/kvartal under cirka tre ars tid. Detta motsvarar en forbrukning pa cirka
50 m3/dygn (2100 1/h) under cirka 3 ars tid.

Friktionsjordslagret i omrédet ar begransat och uttag ur bergborrade brunnar bedoms ddarmed mest
lampligt. En uppskattning om bergets uttagskapacitet, baserat pa schablonvarden fran SGU samt
erfarenhet fran brunnsborrare, har antagits vara ca 700 1/h per brunn. Det behovs dé tre brunnar for
att uppfylla behovet av processvatten. Det kan dock bli aktuellt med fler brunnar om kapaciteten ar
lagre 4n antaget. I omradet finns det gott om plats att borra fler brunnar om inte behovet uppnés med
tre brunnar. Brunnar kan placeras pa intilliggande etableringsyta. Inom arbetsomradet bedoms yta
for extra magasinering av rent processvatten finnas om behov uppstar. Kommunal vattenanslutning
finns cirka 900 meter fran tunnelmynningen, men information om kapacitet saknas. Alternativ som
tacker behovet av vatten med ytvattenuttag saknas pa platsen.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Processvattnet till den planerade tunneldrivningen
behover anldggas i anslutning till tunnelmynningen vid cirka km 2+350. Har utgors marken i
huvudsak av morén och berg i dagen men strax norr om tunnelmynningen forekommer dven ett
torvomréde och partier med lera. Bedomd grundvattentryckniva i jord ligger marknéra eller svagt
artesiska. Bedomningen baseras pd omradets generella hydrogeologiska forhallanden.

Baserat pd kartering av berg i dagen bestar bergmassan huvudsakligen av sedimentgnejs,
bergkvaliteten bedoms som bra.
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Cirka 300 m nordviast om tunnelmynningen finns en dricksvattenbrunn med ett djup pé cirka 70 m
som bedomts ha en kapacitet p& 135 1/h (motsvarande 3,75%x10721/s) vilket ger en grov uppskattning
om mgajlig uttagskapacitet i berg i omradet.

G2-005 Norra forskarningen Gerstabergstunneln — km 2+280-2+384

Beskrivning av planerad verksamhet eller ¢tgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1. Pa
norra sidan av Gerstabergstunneln anlaggs tunnelportalen i en bergskdarning som gir genom delar av
ett storre hojdparti. Skdarningen leder till en permanent grundvattenbortledning. Drianerande niva
ligger som djupast pa cirka +31, vilket motsvarar cirka 6 meter under bedémd grundvattentryckniva i
jord och berg. Vid km 2+310 planeras jarnviagen g pa terrass i berg. Arbeten utfors enligt beskrivning
for jordschakt i kapitel 5.2 och bergskarning i kapitel 5.1.4. Jirnvigen avvattnas norrut

via dranledningar.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Jordlagren utgors 6verst av 16sa jordlager som Gverlagrar
fasta jordlager pa berg. Markytan varierar mellan +34 och +51. De 16sa jordlagren har en méaktighet pé

upp till cirka 2 meter och djup till berg 4r som mest cirka 5 meter. Vid cirka km 2+310 aterfinns berg i
dagen eller tunt lager med morén pa berg. Baserat pa kartering av berg i dagen bestar bergmassan
huvudsakligen av sedimentgnejs, bergkvaliteten bedoms som bra. Grundvatten forekommer i
moranen och sprickor i berget. Bedomd grundvattentrycknivé ligger pa cirka +37 i jord och berg.

G2-011 Brandvattenmagasin — km 2+330

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 5 i Bilaga C.1. Vid
den norra tunnelmynningen vid kilometer 2+330 planeras ett brandvattenmagasin som rymmer

150 m3. Brandvattenmagasinet anldggs som en tit betongkassun. Vid anldggandet av magasinet
kommer schaktning i jord, se kapitel 5.2, bli nodvéndigt. Schaktet kommer leda till en temporar
bortledning av grundvatten i byggskedet. Magasinets botten ligger pé cirka +30. Schaktdjupet bedoms
bli till cirka +29 vilket motsvarar cirka 10 meter under grundvattentrycknivan.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Jordlagren utgors till storsta del av moran pa berg.
Markytan ligger pé cirka +39. Jordlagren har en miktighet pa cirka 10 meter. Grundvatten
forekommer i mordnen, uppmaitta grundvattentrycknivaer ar marknara (cirka +39).

G2-006 Gerstabergstunneln inklusive portal, servicetunnel och tvartunnlar —
km 2+384-3+697

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 6 i Bilaga C.1. Vid
km 2+384 planeras jarnvigen att g i en cirka 1300 meter lang bergtunnel kallad Gerstabergstunneln.
Tunnelns profil visas i Figur 33.
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Figur 33: Gerstabergstunneln, profil.

I Gerstabergstunneln planeras en spartunnel med en parallell servicetunnel med parallellt paslag for
servicetunneln fran norr, se Figur 34. Servicetunneln har en lingd av cirka 1 070 m och férbinds med
3 tvartunnlar till spartunneln. Servicetunneln ar helt férlagd i berg och har ingen mynning i séder,
utan planeras som en atervindstunnel med 2 viandplatser. Huvudtunneln planeras att drivas med en
front fran norr mot soder enligt den beskrivna metoden i kapitel 5.1.1. Servicetunneln kommer inte
vara genomgédende och kommer att anldggas pa den 6stra sidan om huvudtunneln. Den drivs pa
samma sitt som huvudtunneln med en front frén norr mot séder da det parallellt kommer paga
omfattande arbeten vid och omkring trafikplats Jarna, samt med den s6dra betongtunneldelen.

Sida 73 (124)



Figur 34: Layout for Gerstabergstunneln med vy mot syd.

Topografin langs tunnelstrackningen varierar kraftigt och grundvattennivaerna i omradet bedoms
vara marknara. Darmed varierar avstandet frin tunnelns drinerande niva till grundvattentrycknivan
och dven grundvattensiankningens storlek langs strackan. Tunneln kommer att som djupast vara
beldgen cirka 35 meter under markytan och lagsta dranerande niva ligger runt +10 vilket motsvarar
som mest drygt 30 meter under bedomd grundvattentryckniva i jord och berg. Bergtackningen for
tunneln varierar langs strickan och framgéar av Figur 33. Langs delstriackan kommer permanent
grundvattenbortledning i jord och berg uppkomma till f6ljd av inldckage till tunneln. Ingen tétning i
skadeforebyggande syfte kopplat till omgivningspéverkan fran grundvattensiankning planeras for
tunneln, dock kan tatning komma att utforas vid behov avseende produktion, arbetsmiljo och
driftsynpunkt. Tatning av tunnel sker enligt kapitel 6.2.2.

I kapitel 8.1.1 beskrivs hantering av lanshallningsvatten i byggskedet for Gerstabergstunneln och i
kapitel 8.2 beskrivs hantering av dranvatten for Gerstabergstunneln.

Arbeten bedrivs enligt beskrivning i kapitel 5.1.1. Arbeten med spartunneln och servicetunneln
planeras ske parallellt och paga under cirka tre ars tid.

Beskrivning av féorhdllandena pa platsen: Fran km 2+384 passerar jirnvagen ett kuperat omrade
med berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av moran och dar morinen bitvis dven ar tiackt av
lerlager och omraden med torv i hojdpartierna. Langs strackan forekommer svackor i berggrunden
diar moranmaktigheten 6kar och dar moranen bitvis dven ar tickt av lerlager, framfor allt mellan cirka
km 3+100 och 3+400 samt cirka km 3+600 och 3+697. Hela delstrickan passerar tva
delavrinningsomraden, med vattendelare vid cirka km 2+600. Markytan varierar mellan +27 och +55,
med generellt hogst nivaer i norr och lagre nivaer langre séderut. Baserat pa kartering av berg i dagen
bedoms bergmassan huvudsakligen besté av sedimentgnejs.

Grundvatten forekommer i friktionsjorden (slutna magasinsférhallanden) samt i uppsprucket berg,
grundvattentryckniva bedoms vara liknande i bade jord och berg. Grundvattentrycknivierna bedoms
vara marknéra och f6ljer topografin, stromningsriktningen bedéms f6lja markytans lutning. Uppmatt
grundvattenniva frin enstaka matningar i hammarborrhél visar pa grundvattentryckniva i berg
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mellan cirka +45 i norra delen av strickan och +35 s6derut, vilket motsvarar cirka 1 till 5 meter under
markytan. Eftersom marknivén varierar stort langs strackan varierar d&ven bedémd
grundvattentryckniva kraftigt, se Figur 33.

Skyddsatgdrder: Kvaverikt lanshallningsvatten fran Gerstabergstunneln leds till annan recipient an
Moraan.

Trummor

Trummor dar vattenverksamheter utférs och som inte beskrivs i kapitlen ovan redovisas i Tabell 12.
Vattenverksamheterna visas i Plan 5 i Bilaga C.1. Y2-003 visas dven i Plan 3 och 4 i Bilaga C.1.

Tabell 12: Ovriga trummor, som inte ingdr i beskrivningar ovan, km 1+850—3+697.

ID km- Lingd Dimension HQj50+5% eller +25% Medelflode VG In VG Ut Fritext-
tal m3/s kommentar
(m) (mm) (dimensioner-ande (m?/s) (RH- (RH-
flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yo- 2+250 | call 600 0,23 6,6%104 ca 31,67 ca 31,61 Anlaggning av
005 | — trumma under
2+260 servicevag,
ersittningsvag,
arbetsvig

*dimensionerande flode HQjo.259
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7.3 Sodra paslaget Gerstabergstunneln och trafikplats Jarna km 3+697-4+080

Mellan km 3+697 och km 4+000, innan den planerade jarnvigsanlaggningen kommer att na fram till
Jarnaslatten, planeras jirnvagen att ga ut fran bergtunnel till en betongtunnel i berg och jord.
Schaktdjupet kommer att uppga till som mest cirka 19 m pé denna stridcka som ar kuperad med stora
nivéskillnader. Vid cirka km 3+860 kommer den nya vig 57 passera den planerade
jarnvagsanlaggningen ovan den aterfyllda betongtunneln. Omradet utgors idag av skogsmark,
hérdgjorda ytor och befintliga byggnader.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter som ar aktuella for strackan.

G3-001 Sodra tunnelpaslaget Gerstabergstunneln — km 3+697-3+940

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 7 i Bilaga C.1 samt i Figur 35.
Anliggningen 6vergar fran bergtunnel till betongtunnel i km 3+697 och fram till 3+900, se
kapitel 4.3. Betongtunneln kommer anldggas i schakt som ligger i bade berg och jord (kapitel 5.2).

Schaktningen och betongtunneln kommer leda till en permanent grundvattenbortledning. Det uppstér
en drianerande effekt genom att aterfyllningen runt betongtunneln dr mer genomslapplig dn de
naturliga jordlagren i omradet.

Bergoverytan patriffas pa strickan som mest cirka 8 meter under markytan vilket innebar att schakt
kommer goras i bade jord och berg. Profil 6ver strickan visas i Figur 33.

Betongtunneln i sig grundlaggs pa packad fyllning pa berg pa storre delen av strackan (kapitel 5.3.2).
Mellan km 3+820 och 3+870 sker grundldggningen genom utskiftning och packad fyllning pa berg
eller friktionsjord, alternativt kan strickan péalgrundldaggas. Betongtunneln far en oval
tvarsnittsutformning likt typsektionen hos bergtunneln, se Figur 9. Bergtunnelns dranering fortsitter
ledas igenom betongtunneln och vidare soderut.

I byggskede planeras spont slas runt jordschakten for att minska schaktens utbredning.

Som skadeforebyggande dtgéird planeras en tviartitning mellan betongtunneln och omgivande berg vid
cirka km 3+800 i syfte att bibehélla hogre grundvattentryck uppstroms tvartiatningen, se Figur 33.

Inslagsvalvet vid tunnelpéaslag for Gerstabergstunnelns sodra paslag utfors tatt for att grundvatten i
driftskedet inte ska draneras in i tunneln.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: 1 omradet varierar bergytan kraftigt och det forekommer
berg i dagen omgérdat av glacial lera ovan ett tunnare lager friktionsjord. Mellan km 3+697 och

cirka 3+730 patriffas berg i dagen eller ytlig moran pa berg. Mellan cirka km 3+730 och cirka 3+780
bestar undergrunden av torrskorpelera pa lera med siltskikt ovan grusig sandig siltmoran pa berg.
Lerdjup pa uppemot 7 meter har uppmatts. Berget i denna sektion bildar en lokal sluttning som faller
av i ostlig riktning mot E4. Mellan cirka km 3+780 och cirka 3+820 forekommer berg i dagen varefter
lermiktigheten 6kar successivt fran oster. Djupet hos de 16sa jordlagren av lera eller silt varierar sedan
fram till km 3+900. Inom stora delar férekommer fyllning ovan de naturliga jordlagren. Fran

km 3+900 till 3+940 patriffas 1—2 meter torrskorpelera ovan uppemot 10 meter 16s lera ovan
friktionsjord pa berg.

Grundvatten forekommer i friktionsjorden under ett titande lerlager (slutna magasinsférhallanden).
Grundvattentrycket ligger periodvis ndra markytan. Huvudsakligt grundvattenflode gar i sydlig
riktning mot Jarnaslatten.

Produktionsplanering: Arbeten vid sodra tunnelpéslaget for Gerstabergstunneln bestar av flertalet
olika moment i olika etapper, se Figur 35. Schaktning for betongtunneln forutsatter fungerande
trafikomledningar av Ullingsvigen. Arbeten med spont, jordschakt och bergschakt berdknas paga i
cirka 6 ménader. Darefter paborjas betongarbeten, vilka berdknas paga i omkring 1,5 ar. Darefter
aterfylls utrymmet mellan schaktvigg och betongtunnel samt 6verfylls ovanpa tunneltaket. Trafiken
pa vag 57 leds darefter om via ny cirkulationsplats och Nya Ulldngsviagen som byggs ovanpa
betongtunneln. Darefter kan resterande arbeten for jarnvigen i tidigare vaglinje for vag 57
fortskrida soderut.
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Figur 35: Plan byggskede sodra tunnelpdslaget Gerstabergstunneln.

G3-006 Jordskarningar for avfartsramp fran E4 — km 3+900—4+000

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 7 i Bilaga C.1. Jordskédrning
for avfartsramp fran E4 ligger cirka 200 meter 6ster om sparanldggningen och ansluter mot ny vig 57.
Skirningen ger upphov till permanent grundvattenbortledning. Skiarningens dranerande niva ar

cirka +12 vilket motsvarar cirka 3 m under grundvattentrycknivan langs en striacka pa 50 meter.
Arbeten planeras bedrivas enligt beskrivning for jordschakt i kapitel 5.2. Arbeten berdknas paga i
cirka fyra ménader. Vdgen avvattnas soderut.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Rampen gar i skiarning genom ett hojdparti dir det
aterfinns fastmark av friktionsjord och delvis synligt berg. Markytan dr sluttande och grundvatten
finns i friktionsjorden pé niva cirka +15 vilket motsvarar cirka 3 m under markytan.

G3-007 Schakt for grundlaggning av brostéd GC-vag — km 3+900-4+000

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 7 i Bilaga C.1. Det planeras en
ny gang- och cykelvig som passerar vig 57 pa bro. Bron planeras utféras som en balkbro i armerad
betong med en total brolangd pa cirka 140 meter som planeras grundlaggas pa cirka 6 stycken
brostod. Brons lokalisering faststills i planprévningen men brostédens exakta placering och antal kan
dock komma att justeras i detaljprojektering. Temporar grundvattenbortledning erfordras under tiden
schaktning pagar, som langst under cirka 6 manader. Vidare beskrivning om jordschakter finns i
kapitel 5.2.

Brostoden planeras att grundlédggas pa palar se beskrivning i kapitel 5.3.

Brostodsschakten bedoms generellt ha ett schaktdjup pé cirka 4 meter under markytan.
Grundvattennivierna bedoms ligga cirka 1 meter under markytan. Bedomd avsankningsniva for
schaktningen av brostoden varierar langs strackan och dr som djupast cirka +5, vilket motsvarar
maximalt cirka 3 meter under grundvattnets tryckniva i jord som mest.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Markytan vid bron varierar runt mellan cirka +9 och +11.
Vid den Ostra rampen till bron 6ver planerad vig 57 patraffas cirka 12 m lera pa ett tunt
friktionsjordslager pa berg. Vid planerad bro ligger bergoverytan pa 6ver 20 meters djup. Det
geotekniska underlaget dr begréansat i detta omrade.
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Grundvatten forekommer i friktionsjorden under ett tdtande lerlager. Inga grundvattenmétningar
finns pa platsen, men i nirliggande ror ligger hogst uppmatta grundvattentryckniva cirka 1 meter
under markytan, slutna magasinsforhéllanden.
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7.4 Jarnaslatten och Moraan km 4+080-6+930

Nir jarnvagsanlaggningen kommer ut pa Jarnaslatten korsar den Moraan pé en balkbro. Efter att
jarnvagsanldaggningen passerat Morain kommer den ga 6ver Jarnaslatten i skarning. Skarningen sker
till storsta del i jord men &ven bergsskarningar kommer bli nédviandiga. Jirnvigen kommer passera
under E4 i trg och betongtunnel. Efter betongtunneln under E4 kommer skiarningsdjupet minska och
vid den so6dra delen av Jarnasldtten kommer banan ga pa bank.

Moraén ar ett naturligt vattendrag med hogt skyddsvarde dar fiskar leker, diaribland 6ring.

Under Jarnaslatten, som ar en lertackta dalgéng, finns ett storre sammanhéngande
grundvattenmagasin (Magasin Jirna) i friktionsjorden under leran med en huvudsaklig
stromningsriktning &t havet i 6ster for de delar av grundvattenmagasinet som berors av
jarnvagsanlaggningen, se Figur 32. For Magasin Jarna ar trycknivaerna i grundvattnet mestadels
ytliga eller artesiska i de norra delarna, fraimst runt Moraan har hoga artesiska nivier uppmatts. Den
norra delen av magasinet ar identifierat som en grundvattenférekomst med god kemisk och
kvantitativ status.

I hojdpartier utanfor Magasin Jarna bedoms inget sammanhéngande grundvattenmagasin finnas. I
dessa hojdpartier kan det finnas tunna lerlager men generellt bestéar dessa av morén eller berg i dagen.
Dér morénlager finns varierar maktigheten mellan 0—7 m och grundvattnets flodesriktning foljer
generellt terrdngen.

Morain km 4+550 och Sodra tunnelpéslaget E4 km 5+800 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.4
respektive kapitel 3.5 i Bilaga C.4 PM Beridkningar ytvatten. Konsekvensutredningen av
dimensionerande fléde och av hogre floden redovisas for Moraan, samt vilka geografiska
forutsattningar, tekniska forutsattningar och modellférutsattningar som anvants. For Sodra
tunnelpaslaget redovisas ackumulerade volymer for fyra olika regn (aterkomsttiderna 1, 10, 100
och 1000 &r).

Y4-001 Anldaggning av broar och erosionsskydd i Moraan — km 4+535-4+552

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten med spontning vid anldaggning av broar
samt utlagg av erosionsskydd i samband med brobyggnader visas i Plan 7 i Bilaga C.1 och
brokonstruktioner visas i profil visas i Bilaga C.2. Erosionsskyddets utformning specificeras i

Bilaga C.5 PM Erosionsskydd och skisser ges i Bilaga C.2. For att korsa Moradn planeras en balkbro i
ett spann, och parallellt med denna kommer en vigbro for servicevag anldaggas. Jirnvagsbrons
brost6d placeras vid sidan om vattendraget, utanfoér det definierade vattenomradet (HW100). Bron
kommer ha en spannvidd pé cirka 17 meter och en fri h6jd 6ver vattenytan pa cirka 3,7 meter vid
medelvattenféring och 2,7 m ovan ytan vid medelhogvattenforing. Servicevigen passerar Moraan pa
en cirka 19 meter 1ang balkbro av betong och kommer ha en fri h6jd 6ver vattenytan pa cirka

4,2 meter vid medelvattenféring och 3,2 m ovan ytan vid medelhégvattenforing. Brostéden ligger
utanfor vattenomradet dven for denna bro. Under broarna, langs vattendraget kommer strandremsor
lamnas dér bland annat utter kan passera.

Bada broarnas landfasten planeras att palgrundldggas, se kapitel 5.3.2. Péllingden bedoms variera
mellan 31 och 33 meter. Pa grund av brostddens nérhet till Moradn planeras grundlaggning av brost6d
att utforas inom spont. Spontning goérs delvis inom vattenomradet dar ungefar 10 m2 av
vattenomradet ar lokaliserat inom sponten. Sponten kapas eller dras upp efter byggskedet.
Schaktvolym inom vattenomradet uppgar till cirka 35 m3.

Befintliga slanter l1dngs Moradn ar skredbenédgna vid kontinuerlig erosion och darfér anlaggs ett
erosionsskydd, se kapitel 6.1.4, pa vattendragets botten och striander ldngs en 80—100 m lang stricka i
anslutning till brolandféstena.

Erosionsskyddet dr dimensionerat utifran vattenhastigheter, vattennivaer, slantlutning och jordarter.
Dimensionen av erosionsskyddet berdknas dven klara forvintade vattenhastigheter och -nivéer vid
eventuella kommande klimatférandringar. Utbredningen av skyddet har ansatts utifrdn bedomning
om sidkerhet mot erosion med marginal for att inte erosion ska riskera att gradvis erodera mot
fundamenten, samt att hinsyn tagits till meandring vid Moraan dar erosionsskydd laggs upp till forsta
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kurvan uppstréms dir belastningen ir stor. Afirans sektion justeras nigot som anpassning till
erosionsskyddet, dock med bibehallen flodeskapacitet och i huvudsak bibehéllen bottenprofil.

Erosionsskyddets utbredning bedoms uppga till 1 500 m? varav cirka 1 100 m? dr inom vattenomradet.
Detta anldggs genom att ett 0—1 m tjockt lager av sulfidhaltig lera eller nagot sulfidhaltig lera och
bottenmaterial schaktas ur och ersitts med ett undre lager av krossmaterial samt ett 6vre lager av
natursten. Det bedoms att cirka 1 500 m3 krossmaterial och natursten kommer erfordras. Arbetet gors
langs en strand i taget innanfor grumlingsskydd. Mer information om erosionsskydd finns i

kapitel 6.1.4. De muddermassor som gravs upp vid utskiftningen laggs upp for avvattning, sannolikt i
container, och om kontrollprogram visar pa behov transporteras massorna till deponi. Lakvattnet som
avrinner fran de nyuppgravda massorna samlas upp, kontrolleras och leds efter sedimentationssteg,
och vid behov andra reningsatgarder, till Moraén.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Vattendraget ar av naturlig hirkomst och meandrar bitvis,
samt ar pa nagra platser uppstroms paverkat avdammanlidggningar. Vid de planerade broldgena ar
Moraén vid normala fléden lugnflytande och nedstroms planerad jarnviagsanlaggning rinner an under
E4 genom rorbro, se Figur 36. En bit nedstroms E4 rinner Moraan forbi Salt kvarn, dar spér finns av
historisk dammanléggning. Avrinningsomrédet ar 18,9 km? stort, medelflédet uppgér till 0,6 m3/s och
100-arsflodet till 9 m3/s.

Jordlagren utgors av 29—32 meter lera som underlagras av friktionsjord/morén pé berg. Berg har
patraffats 35—38 meter under markytan. Grundvattennivaerna ar mestadels ytliga eller artesiska.

Y ] N Bl SRR F

Figur 36: Moradn, bro under E4, fotograferad frdan vdster till oster, Saltd kvarn i bakgrunden.
Stromningsriktningen redovisas med orange pil.

Skyddsdtgdrder: Erosionsskyddets 6vre lager ska besta av material med rundade kanter for att
forhindra att skador pé lekande fisk uppstér.

Grumlande arbeten som schaktning, slamsugning och anldggande av erosionsskydd utférs innanfor
grumlingsskydd (se kapitel 6.1.2.) lings en sida av an i taget. Detta sikerstaller att vatten kan floda i
den delen som arbeten inte pagér vid. Grumlingsskydd gor att sedimentation pa kinsliga bottnar
(lekbotten 6ring) undviks. Fisk kan vandra forbi arbetsomradet i byggskedet. For att
grumlingsskyddet ska std emot strommen kravs att en stalspont anldggs med en vinkel pé cirka

45 grader mot strandlinjen i 6versta delen av grumlingsskyddet, cirka fem meter uppstroms det
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planerade erosionsskyddet. Nedstroms stélsponten, i &farans mitt, bedéms siltgardin kunna
anvéandas, eventuellt i kombination med stélspont pa strackor dir vattenstrommen riskerar att flytta
siltgardinen. Grumlingsskyddet avslutas cirka 5 meter nedstroms nedersta delen av erosionsskyddet.
Om grumlingsskyddet utgors av siltgardin behover det 16pa cirka 1 meter bortanfor 4fdrans mitt, sett
fran den sida av &n som arbetet pagar pa, for att mojliggora arbeta i mitten av an, se Figur 37 och
Figur 38. Alternativt kan grumlingsskyddet utgoras av stalspont i hela den berérda strackan, och kan
da placeras i afarans mitt. En kontroll med hydraulisk modellering av dimning med installerat
grumlingsskydd vid floden upp till MHQ har gjorts som visar att flodeskapaciteten med halva faran
avstangd ar tillracklig och att ddimningen som kan orsakas ar mycket begransad. Flodena forviantas
dartill vara betydligt lagre an MHQ vid genomforande av atgarden.

Efter anldggningsarbetena dras sponten upp eller kapas under afirans botten.

B!

EROSIONSSKYDD

Sy I ,
GRUMLINGSSKYDOD / [N S S S

Figur 37: Illustration av principlésning for anldggning av erosionsskydd med siltgardin, norra
sidan Moradn. Teckenforklaring syns i den lilla figuren ovan.
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Figur 38: Illustration av principlésning for anldggning av erosionsskydd med siltgardin, sodra
sidan Moradn. Teckenforklaring syns i den lilla figuren ovan.

Produktionsplanering: P4 samma sitt som landfésten till broarna planeras att uppforas pa en sida av
an at gdngen sd kommer erosionsskyddet delas upp i tva delar, norra och sédra. I Figur 37 och Figur
38 visas principen for genomforandet i byggskedet i plan. Nar arbetena pa den norra sidan ar
fardigstéllda, och vattnet innanfor grumlingsskyddet har klarnat, flyttas grumlingsskyddet norr om
amitt och arbeten med det sddra erosionsskyddet genomfors.

Y4-004, Y4-005 Jarnvagsbank, brokon och ny viag — km 4+560-4+750

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheterna visas i Plan 7 i Bilaga C.1.
Jarnvagsbanken och brokon (Y4-004) km 4+560—4+580 gor ett intrang pa vattenomradet om

cirka 60 m2. Jarnvagsbanken och ny vig (Y4-005) km 4+730—4+750 gor ett intrdng pd vattenomradet
om cirka 130 m2. Under arbetet med jarnvéagsbro och servicebro pagar arbeten nira och Gver vatten
icai,5ar.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Vatten pa dkeromradet vaster om jarnvagen rinner i
dkerdiken ner till Moraén. Med den nya anlaggningen kommer vattnet frin akeromrédet rinna langs
den vistra sidan om den nya jarnvigsbanken i stillet for i kerdiket pa Ostra sidan av den nya
jarnvégen (vistra sidan om E4).
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G5-002 Trag och betongtunnel under E4 — km 5+140-5+790

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 8 i Bilaga C.1. Mellan
km 5+140 och 5+790 planeras jarnviagen att anldggas i trdg och betongtunnel i schakt genom bade
jord och berg, se Figur 39. For att 14sa mer om utforande jordschakter, se kapitel 5.2.
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Figur 39: Schematisk profil betongtunnel under E4.

For att uppratthélla grundvattennivierna och skydda sittningskénslig bebyggelse 6ster om planerad
anldggning samt de delar av E4 som inte kommer laggas om planeras en tét konstruktion i form av
betongtrég och betongtunnel pa den har platsen. Betongtunnel ar ocksa nodvandig for att passera
under E4. For att 1asa om trag och betongtunnel se kapitel 4.3. Det norra betongtraget startar i

km 5+140, dir lermaktigheten bedoms vara tillracklig under tragbotten for att kontakt med den
underliggande friktionsjorden inte ska uppsta. Det norra traget striacker sig soderut fram till
betongtunnelns start. Betongtunneln stracker sig mellan km 5+411 och km 5+710. Vid betongtunnelns
slut tar ett nytt trdg vid och stracker sig fram till km 5+790, dir lermiktigheten bedéms vara
tillrackligt stor under tragbotten for att forhindra kontakt med friktionsjordslagret, se Figur 39.

Grundlaggningsmetoderna som beskrivs nedan presenteras i kapitel 5.3. Det norra traget, mellan
km 5+140 och 5+180, planeras traget att grundléggas pa stalrérspélar. Mellan km 5+180 och 5+200
finns ett hogparti i terrdngen dar berget gar i dagen och utskiftning av lera planeras att utforas till ett
maximalt djup om cirka 3 meter i anslutningarna mellan pélgrundlidggning och fastmark. Da
grundvattennivierna har 4r marknira och periodvis artesiska blir grundvattensiankningen cirka

4 meter. Mellan cirka km 5+200 och 5+320 planeras traget att grundldggas pa stalrorspalar, har ar
grundvattnet artesiskt och den temporira grundvattensiankningen for schaktet bedéms bli maximalt
7 meter. Mellan km 5+320 och 5+411 planeras tréget att grundldaggas med plattgrundlaggning efter
utskiftning av cirka 2 meter lera och pé bergterrass fran km 5+380. Grundvattennivaerna ligger har
djupare och grundvattensidnkningen bedoms bli cirka 7 meter. I km 5+411 medfor planerad

grundlaggningsniva cirka 12—18 meter schakt under markytan och en temporar grundvattensiankning
pé cirka 7 meter.

Betongtunneln planeras att plattgrundliaggas pd bergterrass. Grundldggningsnivan ligger som mest
cirka 28 m under markytan i km 5+460 vilket medfor en 28 m hog skarningsslant i berg mot véster i
byggskedet. I km 5+530 utfors schakt till ett maximalt djup om cirka 13 meter (jorddjup ovan berg om

cirka 11 meter) och i riktning mot s6der minskar schaktdjupet med avseende pa grundlaggningsniva.
Den temporira grundvattensiankningen hér blir cirka 10 meter.
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Det sodra traget, mellan km 5+710 och 5+790, planeras att grundliggas med en kombination av
stalrorspélar och plattgrundliggning pa bergterrass och friktionsjord. Traget grundldggs pa berg fram
till km 5+760 och pé borrade stalrorspalar mellan km 5+760 och 5+790. I km 5+710 medfor planerad
grundliaggningsniva en schakt om cirka 8 meter (jorddjup ovan berg om cirka 2,5—5 meter) och i
5+710 ar schaktdjupet cirka 7 m under nivén for befintlig E4, vilket medf6r en temporar
grundvattensinkning pé cirka 5 meter.

Bottenupptryckning kan vara ett problem langst strackan dar tackskiktet av lera ar litet. Schakt for
trag och betongtunnel i jord utfors darfor ned till vattenforande skikt av friktionsjord. Schakten for
traget och utskiftning av lera planeras utforas inom en temporéar bakatférankrad spont. Spont utfors
pa bada sidor om tréget och spontdjupet bedoms variera mellan 2 och 24 meter. Spont beskrivs
niarmare i kapitel 5.2.1. For att forenkla schaktningsforfarandet kan tatskdarm behova utforas da
friktionsjorden bedoms vara genomsléapplig och inldckaget kan bli stort och schaktet dirmed annars
kan det bli svart att halla torrt.

For att forhindra att ett grundvattenflode uppstér i den genomsléppliga fyllningen runt betongtrag
och -tunnel planeras sex tvartdtningar utfors lings med tunnel och trag, tvartitningar beskrivs
nirmare i kapitel 6.2.4. Forslag pa tvartdtningarnas placering visas i Figur 39, dar tvartdtningarna
visas schematiskt. For att forhindra att det draneras grundvatten ut pa Jarnaslatten planeras en
tvirtitning vid tragets start i cirka km 5+145. Forslag pa placering av f6ljande tvartiatningar ar cirka
km 5+300, 5+400, km 5+500, km 5+690 och km 5+750. Vid km 5+300 ligger traget i lera med pélad
grundliaggning och tvirtitningen bedoms kunna goras mot den titande leran runt traget. Vid

km 5+400 och 5+500 bedoms de geologiska forhdllandena som gynnsamma och tvirtatningen satts i
bergschakt. Vid de tva tvartatningarna i soder s kommer schakterna ligga bade i jord och berg och
sponten kan darfor lamnas kvar (permanent spont) for att underlitta tvartatningens installation och
funktion vid dessa platser. Medelvattennivan vid planerade ldgen ligger under 6verkant berg och
darfor har dessa placeringar setts som mest gynnsamma.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Betongtunneln och trég ligger till storsta delen i
angriansning till Grundvattenmagasin Jarna. Betongtunneln gar genom ett héjdparti med litet
jorddjup eller berg i dagen. Norra och sodra traget ligger i en lertdckt dalgang med jordbruksmark.
Geologin varierar kraftigt ldngs strickan liksom jorddjupet. Generellt bestar jordlagren av varvig lera
som Overlagrar friktionsjord pa berg, men uppstroms gar isdlvssediment upp till markytan.

Grundvattenagasinforhéllandet vid trig och betongtunnel ar slutet, dvs. att det vattenférande
jordlagret 6verlagras av ett titande lerlager. Den generella stromningsriktningen i magasinet 4r mot
oster. Friktionsjorden bedoms ha hog genomsléapplighet.

Vid passagen av E4 forekommer ett hojdparti med berg i dagen. Bergytan varierar kraftigt i omradet.
Friktionsjordens maktighet varierar i omradet mellan ngon enstaka meter och upp till 12 meter.
Grundvattenmétningar visar pa att grundvattennivierna dr marknéra eller artesiska i den norra delen
av traget for att sedan sjunka och ligga 1—2 meter under markytan innan partiet med berg i dagen.
Soder om betongtunneln ligger grundvattennivderna djupare, cirka 3 meter under markytan och vid
tragslut ligger grundvattennivén cirka 5 meter under markytan. En grundvattendelare &r identifierad
vid cirka km 5+600. I berg finns ett borrhél installerat dar den uppmaitta grundvattennivan

varit artesisk.

Skyddsdtgdrder: For att uppratthalla grundvattennivaerna runt schakt kan skyddsatgéarder i form av
infiltration bli n6dvandigt. Omraden lampliga for installation av infiltrationsbrunnar har identifierats
och visas i Plan 8 i Bilaga C1 samt Figur 40. Skyddsinfiltrationen beskrivs narmare i vattenverksamhet
G5-006.

Produktionsplanering: Beskriver omliaggningen av E4 (G5-004) och passage under E4 i betongtunnel
och trag (G5-002).

For att genomfora arbeten med schakt krivs en tillfdllig omledning av E4 Osterut, visas i Figur 40.
Jordschakter for trag sker inom spont, visas i Figur 40. Nar jordschakt mellan km 5+140 till

cirka 5+400 ar klar kan arbeten med pélning paborjas. Direfter paborjas betongarbeten for traget
norrifran. Parallellt med att arbetet med traget fortskrider sa pagar berg- och jordschakt for
betongtunneln soderut. Byggtiden for det norra trdget anpassas sa att schaktarbeten kan paga tills
genomslag nas mot schakt séderifran.
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Figur 40: Byggskedesfigur betongtunnel under E4.

Nir bergschakten ar tillrackligt langt gdngna paborjas betongarbeten for tunneln under E4 och den
norra tunnelportalen. Nar betongtunneln och norra tunnelmynningen ar fardig och har hardat
aterfylls arbetsomrédet och tunneln tacks 6ver, bland annat med massor som anvénts som overlaster
pé ny E4. Ny dragning av E4 6ver betongtunneln fardigstélls och trafiken flyttas over i sitt slutlage.
Dérefter kan den tillfdlliga omledningen av E4 rivas och arbeten med den s6dra

tunnelportalen paborjas.

Arbetet totalt f6r denna strackning berdknas ta upp emot fyra ar. Under den tiden kommer schakter
std 6ppna cirka tva ar.

G5-006 Skyddsinfiltration — km 5+500-5+700

Beskrivning av verksamhet: Som en skyddsatgard for att skydda de delar av E4 som inte laggs om,
samt bebyggelse oster om E4 kan skyddsinfiltration behovas under byggskedet. Skyddsinfiltration kan
bli aktuell under tiden arbetet med schakter for betongtunnel under E4 vattenverksamhet ID G5-002
pégér. Omraden dar infiltrationsbrunnar skulle kunna installeras visas i Plan 8 i Bilaga C.1. Resultat
frdn pumptest visar en tillrackligt hog genomslapplighet for att kunna infiltrera ett vattenflode for att
uppratthilla grundvattennivierna under byggskedet. Anldggning av skyddsinfiltration beskrivs
narmare i kapitel 6.2.3. Vattenforsorjning till skyddsinfiltrationen kan 16sas med vatten fran
etableringen, dtercirkulation frin schakter eller ytvatten efter lamplig rening vid behov.

Beskrivning av forhallandena pd platsen: Marken bestér i huvudsak av varvig lera med siltskikt som
overlagrar friktionsjord pé berg. Grundvattenmagasinet i friktionsjorden visar héga hydrauliska
konduktiviteter och pumptestet som utforts visar pd en hydraulisk konduktivitet pa 7 x 104 m/s vilket
ger goda mojligheter for infiltration. Grundvattenmatningarna visar pa att grundvattennivaerna ligger
ett par meter under markytan. Stromningsriktningen ar frén vaster till Oster.

G5-004 Utskiftning for omlaggning av E4 — km 5+660-5+700

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 8 i Bilaga C.1. Ny E4 avviker
fran befintligt E4 strackning i riktning mot sydvést och passerar 6ver jirnvagen som gar i
betongtunnel. Mellan km 5+660 och 5+700 planeras utskiftning (se utférandebeskrivning i

kapitel 5.3.3) av fast lera utanfor sponten f6r betongtunnel under E4 till cirka 3 m som mest. For
utskiftningarna kommer temporir grundvattenbortledning erfordras. Avsiankningsnivan for
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utskiftningen ligger pa cirka +22 och grundvattennivan pa cirka +23 vilket ger en avsiankning pa
cirka 1 meter langs en striacka pa 40 meter. For produktionsbeskrivning se ID G5-002.

Forhdllanden pa platsen: Jordlagren bestar av lera som 6verlagrar friktionsjord pa berg. Lerdjupet ar
cirka 3 meter och djup till berg cirka 10 meter, men geologin varierar kraftigt i omradet. Uppmatt
grundvattnets tryckniva ligger pé cirka +23.

Y5-002, Y5-007, Y5-008, Y6-006, Y6-007 Ny trumma under E4, nytt dike, omledning av
dike och rorlaggning samt fordjupning av dike — km 5+925-6+230

Beskrivning av planerad verksamhet: Visas i Plan 8 i Bilaga C.1. nytt dike (Y5-007) till f6ljd av att E4
byggs om for att maojliggora jairnvagens passage av E4:an. Teknisk information om trumman beskrivs i
Tabell 13. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 6 Bilaga C.3 (Y5-007, Y6-007). Vid cirka

km 5+925 till 6+110 ska vattnet i ett befintligt &kerdike ledas om till {6ljd av att jarnvagen anlaggs pa
bank, som kommer att 6verlappa det befintliga diket. Det befintliga diket kommer dven rorlaggas pa
en stracka av ungefar 400 meter mellan cirka km 5+950 till 6+210 (Y5-008). Nedstroms
rorlaggningen kommer befintligt dike att fordjupas/rensas i ytterligare cirka 100 meter (Y6-006) for
att erhalla tillrackligt fall pa strackan som en anpassning till omledning vid jirnviagsanlaggningen. Till
rorledningen leds vatten fran den véstra till den Ostra sidan av jirnviagen genom en ny rorledning
under jarnvagen (Y5-002). For detaljerad plan och profil se Blad 7 Bilaga C.3 (Y5-002,Y5-008,
Y6-006).

Tabell 13: Tekniskt information om Ny trumma under E4.

ID km- Lingd Dimension | HQ..5% Medelfléde | VG In VG Ut Fritextkommentar
tal (m) (mm) (dimension- | (m3/s) (RH- (RH-
erande 2000) 2000)
flode)
(m3/s)
Y6-007 6+080 | ca51,6 800 0,63 6,2%1073 ca 25,53 ca 24,78 Anldggning av trumma
under E4

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Trumman (Y6-007) och diket (Y5-007) ar en del av ett
sammanhingande system med vattenverksamheterna Y5-002, Y5-008 och Y6-006. Trumman
(Y6-007) borjar i ett vagdike pa vastra sidan om E4 som dven leder en stor miangd naturvatten

(6,2 1/s) osterut vidare till det nya diket (Y5-007) som leder vattnet till rérledningen under jirnvigen
(Y5-002). Det befintliga diket dr ett gravt dike i jordbruksmark. Flodesriktningen i diket 4r mot Gster.

Produktionsbeskrivning: Denna etapp ar omfattande och kommer sammantaget ta ca 3,5 ar att
fardigstilla. De olika delarbetena i vattensystemet ar dock var for sig relativt kortvariga.

G6-001 Skarning for jarnvdag — km 6+620—-6+910

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 9 i Bilaga C.1.
Jarnvagen passerar i uppemot 23 meter skarning genom ett skogbeklatt hgjdparti med foretradesvis
berg i dagen eller ytnira berg. Principen for skiarning beskrivs nirmare i kapitel 4.2.
Grundvattenbortledning fran skarningen blir permanent. Skiarningens drinerande nivd kommer
variera ldngs strackan mellan + 30 och + 32. Arbetet med denna skarning bestar till stérsta delen av
bergschakt dir dranerande nivan som mest ligger 22 meter under den uppskattade grundvattennivan
iberg. Slutet av skdarningen ligger i jord och déar ligger dranerande niva cirka 5 meter under
grundvattennivan i jord. Arbetet utfors enligt beskrivning i kapitel 5.1.4. Skiarningen dranerar norrut.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Berg i dagen har karterats mellan km 6+630 och 6+670
samt mellan km 6+750 och 6+810. I omradet mellan km 6+670 och 6+750 har handhallna
slagsonderingar utforts med stopp i morin pa mellan 1,5 och 2 meters djup. I den sodra sluttningen av
hojdpartiet, mellan km 6+810 och 6+910 har handhallna slagsonderingar utférts med stopp i moran
pa mellan 1,8 och 2,4 meters djup. Langs denna del av strickan finns inga betydande
grundvattenmagasin, det finns endast mindre uppbrutna grundvattenmagasin i jordlager samt
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grundvattentrycknivaer i berget. Inga grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen men bedomt
grundvattentryck i berg ldngs strickan varierar mellan +53 och +42.
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7.5 Kjulsta km 6+930-8+015

Over dalgingen vid Kjulsta passerar jirnvigen till storsta del pa bank 6ver jordbruksmark eller i liten
skiarning. Langre soderut utgors omradet av skogsmark med kuperad terring men utan négra
egentliga hojdpartier. Jarnvagen gar i norra delen pé 1ag bankfyllning och &t soder i jord- och
bergskarning pa uppemot 6 meter fram till km 7+800 dér bankfyllning tar vid.

Grundvattenmagasinet, Magasin Kjulsta, ligger i lertackta dalgdngar, mellan dalgdngarna finns
hojdpartier med moran och berg i dagen, se Figur 41. Magasinet forekommer i moran och
isdlvsmaterial under lera. Friktionsjordens miktighet varierar mellan cirka 0,5—7 m ldngs med
strackan och lerlagret har maktigheter uppemot 15 m. Vid passage av Kjulsta véstra forekommer
marknéra och periodvis dven artesiska grundvattennivéer. Vid passage av Kjulsta sodra samt i
grundvattenmagasinets randzoner och angransade moranomréaden &r grundvattennivaer négot
djupare under markytan, cirka 1—2 meter. Grundvattenagasinforhéllandet ar i huvudsak slutet, dvs.
att det vattenforande jordlagret Gverlagras av ett titande lerlager. Stromningsriktning ar i huvudsak
Ostlig. Grundvattennivan ar marknéra.
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Figur 41: Oversiktskarta éver grundvattnet i Kjulsta och Hol6.

Y7-008, Y7-009, Y7-001, Y7-002 Omledning av akerkulvert och anldaggning av nya

rorledningar — km 7+010-7+130

Beskrivning av planerad verksambhet eller atgdrd: Vattenverksamheterna visas i Plan 9 i Bilaga C.1.
Befintlig rorledning passerar jarnvagen vid cirka km 7+060. Jarnvagen anldggs pa bank varvid
rorledningen planeras att ledas runt séder om banken. Omledningen bestér av fyra nya rorledningar
(Y7-008, Y7-009, Y7-001 och Y7-002) med dimensioner pd 400—500 mm. Avrinningsomrédet ar
cirka 11 ha och medelvattenforingen cirka 11/s. Fér detaljerad plan och profil se Blad 8 Bilaga C.3.

Arbetet uppskattas ta ca 2—4 veckor.
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Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Befintlig rorledning dr en rorledning i akermark som leder
vattnet i Ostlig riktning.

G7-004 Skarning for jarnvag — km 7+500-7+800

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 9 i Bilaga C.1.
Berg och jordskiarning kommer utforas langs striackan, se utférandebeskrivning i kapitel 4.2. For
skiarningen kommer permanent grundvattenbortledning i bade jord och berg erfordras. Dréanerande
nivé for skdarningen varierar mellan cirka +40 och +38 lings striackan, vilket motsvarar som mest
cirka 5 m under bedomd grundvattentrycknivé i jord och berg. Langs strackan kommer drianering av
vatten ske i nordlig riktning via trummor och bandiken.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marken bestér till storsta delen av fast mark i form av berg
i dagen eller moran. Inledningsvis och avslutningsvis har en del sand, silt och varvig lera med
torrskorpekaraktar patraffats. Langs denna del av strackan finns inga betydande grundvattenmagasin
ijord, det finns endast mindre uppbrutna grundvattenmagasin i jordlager samt
grundvattentrycknivaer i berget. Inga grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen men bedomt
grundvattentryck i jord och berg ldngs strackan varierar mellan cirka +44 och +42.

Y7-010 Anlaggning av jarnviagsbank— km 7+950-7+955

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 9 i Bilaga C.1.
Jarnvagen planeras att anldggas pa bank mellan cirka km 7+800 till cirka 8+000. Vid cirka km 7+950
korsar banken ett mindre vattenomréde (cirka 300 m2) som planeras att fyllas igen. Delar av diket
fylls igen och vatten kommer darefter att delvis rinna pé och delvis runt jirnvagsbanken. Arbetstiden
ir ca 3—4 ménader, exklusive liggtiden for 6verlasten (7+830 till 8+015). Liggtiden for 6verlasten ar
ca 2 éar.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Regnvatten fran skogs- och dkermark rinner ned i ett
akerdike som leder vattnet 6sterut och séderut.
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7.6 Hol6 och Skillebyan km 8+015-11+250

Mellan km 8+015 och 8+310 passeras jarnvagsbro over Kjulstaviagen som utformas som en 295 meter
lang balkbro av betong. Fran bro gar jarnvigen sedan soderut i bergskiarning genom ett hogre
liggande markparti. S6der om detta, fran km 8+920, gir banan sedan &terigen ut i en lertackta
dalgéng 6ver magasin Hol6 dar den gér pé bank och bro igen.

Bron ir cirka 320 meter lang och korsar Skillebydn. S6der om bron fram till km 9+840 gar jarnvigen
pé uppemot 6,5 meter bankfyllning 6ver dkermark som sluttar norrut ned mot Skillebyan. Ytterligare
soderut gér jarnvagen inledningsvis 6ver kuperad skogsmark fram till norra landfastet for
jarnvagsbron 6ver Brobyvigen (km 10+211). Mellan km 9+840 och km 10+211 gar jarnvéigen
mestadels i skdrning, 4ven om kortare strackor med bankfyllning aterfinns mellan km 10+040 och
10+080 samt mellan km 10+180 och 10+211. Jarnvagsbron 6ver Brobyvagen utformas som en 149 m
lang bro. Efter brons sodra landfiste (km 10+360) passerar jairnvagen over jordbruksmark som sluttar
norrut pa en uppemot 7,5 meter hog bankfyllning fram till km 10+480. Mellan km 10+480 och
10+840 passerar jirnvagen over kuperad skogsmark i uppemot 12 meter skiarning (vid km 10+680).
Séder om detta gir banan pd uppemot 8 meter bankfyllning 6ver skogsomréide och sedan igen i
skarning. Mellan km 11+150 och bron 6ver vag 513 vid trafikplats H616 (km 11+188 till 11+223) gar
jarnvagen pa uppemot 5 meter bankfyllning. Bron utformas som en 35 m lang balkbro av betong.

Magasin Ho6lo dr sammankopplat med magasin Kjulsta men en grundvattendelare ar tolkad vid
kilometer 8+000, se Figur 41. Jordlagren ar méaktigast vid Ho6l6 grundvattenforekomst strax séder om
Skillebyan dar bestar jorden av cirka 18 meter isdlvsmaterial under 10 meter lera. I H616
grundvattenmagasin utanfor grundvattenférekomsten ar lerlagret mellan 4—12 meter och
friktionsjorden under leran varierar mellan 1—7 meter och bestir av moran och/eller isdlvsmaterial.
Under isdlvsmaterial och morin finns berg. Grundvattennivaer narmast Skillebyén ar tidvis artesiska
men ligger generellt 0—1 meter under markytan. Langre fran Skillebyan 6kar djupet till
grundvattenytan. Grundvattenférekomsten H616 har god kemisk och kvantitativ status.

Vid km 10+910-11+010 finns en sumpskog med méttligt naturvirde (vitmarksomréade).

Skillebyan km 9+600 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.6 i Bilaga C.4 PM Berakningar ytvatten.
Konsekvensutredningen av dimensionerande flode och av hogre floden redovisas, samt vilka
geografiska forutsittningar, tekniska forutsattningar och modellférutsittningar som anvants.

G8-001 Schakt for grundlaggning av brostéd — km 8+015-8+310

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 10 i Bilaga C.1.
Jarnviagen kommer ga pa en 295 meter lang balkbro 6ver Kjulstavigen. For mer information om
broanliaggning se kapitel 4.5. Brons lokalisering faststills i planprévningen. Brostodens exakta
placering, grundldggning och antal kan dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Bron
planeras att grundliaggas pa cirka 12 stod. Utskiftning sker i 6vergangen till brons landfaste i

km 8+015. Brons bada landfisten och det nordligaste mellanstodet plattgrundlaggs, 6vriga

stod palgrundldggs. For anldggande av brostéden kommer temporar grundvattenbortledning i jord
erfordras, se utférandebeskrivning i kapitel 4.5. Avsdnkningsnivan for schakt vid anlidggning av
brostéd kommer variera mellan cirka +31 till +29 vilket motsvarar cirka 4 meter under
grundvattentrycket i jord. Arbete med schaktning och aterfyllning for brostoden berdknas ta

cirka 6 manader.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Jordlagerfoljden bestar av 1,5 till 2 meter torrskorpelera pa
16s till mycket 16s varvig siltskitad lera pa friktionsjord (sannolikt mestadels morin) ovan berg.
Lermiktigheten ar som mest cirka 12 meter och lagret med friktionsjord (sannolikt mestadels morin)
kan vara uppemot 10 meter miktigt. Grundvatten forekommer i moran vilken gar i dagen (6ppna
magasinsforhallanden) i boérjan av strackan eller 6verlagras av lera (slutna magasinsférhéllanden)
mellan cirka km 8+055 och km 8+310. Grundvattenmitningarna visar pa att grundvattennivan i
oppet magasin ligger pa cirka +35 medan grundvattentrycket i slutet magasin ligger pa cirka +34,
vilket motsvarar att grundvattentrycknivan ar marknara.

G8-005 Skarning for jarnvdag — km 8+330-8+930
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Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 10 i Bilaga C.1.
Bergskirning kommer utforas langs strackan med ett maximalt skdrningsdjup péa cirka 10 m under
markytan, se utforandebeskrivning i kapitel 4.2. For skarningen kommer permanent
grundvattenbortledning i berg ske. Dranerande niva for skdrningen kommer variera mellan cirka +39
till +34 vilket motsvarar som mest cirka 8 meter under grundvattentrycknivan i berg vid
hojdpartierna, dar det hogsta grundvattentrycket i berg forvantas. Jarnvigen dréneras soderut via
draneringsledningar och bandiken.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Omrédet bestér av skogsmark med kuperad terring.
Marken bestar till storsta delen av fast mark i form av berg i dagen eller morén. I de lokala svackorna
vid km 8+520 och 8+610 har cirka 3 meter lera registrerats. Mindre lokala utskiftningar av 16sa
jordlager av silt och lera ska ske langs striackan. Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna
magasin i moran samt i berg langs strackan. Bedomt grundvattentrycket i berg varierar mellan

cirka +39 till +34.

G8-004 Dagvattenmagasin — km 8+900

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 10 i Bilaga C.1.
Ett fordrojningsmagasin planeras pé vistra sidan av anldggningen vid km 8+900. Det ar ett 6ppet
magasin med en effektiv volym pé cirka 560 m3. Magasinets bottennivé och utslappsniva ligger pa
cirka +30, vilket bedoms vara cirka 3 meter under grundvattennivan, darfor kan en permanent
grundvattenbortledning ske genom dagvattensystemet.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Dagvattenmagasin ligger i en morénslant vid gransen till
lertackta dalgngen 6ver Skillebyén. Inga grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen, men

grundvattennivan bedoms ligga cirka 2—3 meter under markytan.

G9-001, Y9-001 Schakt for anldaggande av brostod och erosionsskydd Skillebyans
dalgang — km 9+430-9+750

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 11 i Bilaga C.1.

En 320 m lang jarnvigsbro anliaggs over Skillebyans dalgdng med tillhérande schakt for
grundliaggning av cirka 13 brostod i armerad betong. Samtliga brostod grundliggas pa pélar. Schakter
for anldggande av brostoden kommer leda till temporir grundvattenbortledning i jord, se
utforandebeskrivning i kapitel 5.2. For att minska avsiankning och inldckage till schakterna f6r brostod
ska dessa goras inom vattenfyllda schakter alternativt inom tatskarm for arbete i torrhet, se vidare
beskrivning under skyddsatgirder. Avsankningsnivan for schakten kommer variera mellan +22 till
+18 vilket motsvarar som mest cirka 7 m under grundvattnets tryckniva i friktionsjorden.

Anléggandet av tva brostod medfor arbete inom Skillebyans vattenomréde. Brons lokalisering
faststills i planprovningen. Brostodens exakta placering och antal kan dock komma att justeras i
senare detaljprojektering. Utbredningen av brostdd i vattenomradet kommer dock inte bli storre 4n
nedan beskrivet. Arbetet kommer att avskiljas av spont som ligger cirka 2 m innanfor vattenomradets
yttre grans. Spontstricken ar cirka 4 m vid norra slidnten och cirka 5 m vid sddra slanten samt det
totala arbetsomradet for brostoden inom vattenomradet (s6dra och norra brostodet vid 4n
sammanslagen) ar cirka 8 m2. Schaktvolym inom vattenomradet uppgar till cirka 9 m3{6r den norra
sponten och cirka 18 m3 f6r den sédra sponten. I driftskede kommer inga delar av brostéden att ligga
inom vattenomradet. Skillebyan omfattas av ett markavvattningsforetag och jirnvigsanliggningens
brostod kan medfora ett marginellt intrang i bdtnadsomrédet. Anldggande av brostéden medfor
temporart intréng i den tillstindsgivna vattenanldggningen men ligger utanfor vattenanlaggningen i
driftskedet.

Erosionsskydd i form av krossmaterial planeras att ldggas ut 1angs ans botten och slinter.
Erosionsskyddet har en utbredning i vattenomradet pa cirka 380 m2, och anliggs i
markavvattningsforetagets tillstindsgivna vattenanlidggning. Erosionsskydd laggs i diket kring
brostoden pa en striacka av cirka 60 m, vilket medfor schakt av ursprungligt material i diket och fyll av
krossmaterial. Erosionsskyddet dr dimensionerat utifran vattenhastigheter, vattennivaer, slantlutning
och jordarter. Dimensionen av erosionsskyddet berdknas dven klara forvintade vattenhastigheter och
-nivier vid eventuella kommande klimatforandringar. Utbredningen och langd av skyddet har ansatts
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utifran bedomning om sidkerhet mot erosion med marginal for att inte erosion ska riskera att gradvis
erodera mot fundamenten. Erosionsskyddet paverkar inte vattenanlidggningens funktion eller
utformning, annat 4n temporért vid schakt och fyll, och utformas i enlighet med
markavvattningsforetagets tillstindsgivna dikesanlaggning. Bottenprofilen i den tillstdndsgivna
anldggningen har relaterats till projektets hojdsystem genom inmétningar. Erosionsskyddets
utformning specificeras i Bilaga C.5 PM Erosionsskydd och skisser ges i Bilaga C.2.

Inom det tillfdlliga markanspraket i vattenomradet for Skillebyan kan dven andra tillfdlliga arbeten bli
nodvindiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 100 m? av vattenomradet.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Skillebyan utgors dir Ostlanken korsar &n av ett utritat
jordbruksdike genom &kermark och har ett avrinningsomréde pé cirka 25,5 km? till aktuell plats.
Uppstroms det planerade broldget rinner &n under E4 i rorbro och nedstroms rinner 4n genom broar
med begriansad kapacitet under enskilda viagar. Denna del av Skillebyén ingér i
markavvattningsforetaget Akerby-Ekeby-Tostad tf, 1038-1939. Medelflodet uppgar till 0,2 m3/s och
100-arsflédet pa 6,1 m3/s. Ursprunglig bottenniva har faststéllts genom inmétning och kontroll av
maravvattningsforetagets akt. Bottennivén ligger pa +20,34 m i brolaget. Slantlutningen ar 1:1,5 och
bottenbredden 1 m samt dikets lutning 1,8 %o.

Undergrunden i omrédet bestar generellt av 16sa jordlager ovan morin eller friktionsjord ovan berg.
Maktigheten hos de 16sa jordlagren ar till som mest cirka 10 meter (vid 4n, km 9+600) bestaende av
cirka 2 meter torrskorpelera och 8 meter 16s varvig lera med och utan siltskikt. Maktigheten hos de
underliggande jordlagren bestdende av friktionsjord och moran 6kar signifikant fran an till km 9+750.
Frén jord-bergsonderingar i omrédet har uppemot 20 meter méaktighet hos dessa jordlager
registrerats. Trycknividn motsvarande medelnivi hos grundvattnet i underliggande friktionsjord och
moran ar artesisk fram till cirka km 9+680. Fran km 9+680 sjunker nivén aterigen relativt markytan
till att vara beldgen cirka 1 meter under markytan i km 9+750. Grundvattenmagasinet bedoms ha hog
genomslédpplighet baserat pa de undersokningar som utforts. Bron passerar H616
grundvattenforekomst.

Skyddsdtgdrder: Vid anliggandet av brostod for bron kan den temporara grundvattenbortledningen
leda till skador pa E4 om inte skyddsétgarder for att begriansa avsdnkningen runt schakterna vidtas.
Dessa étgirder ar aven fordelaktiga for att forenkla produktionen da genomsléappligheten i
friktionsjorden bed6ms vara stor och en avsdnkning inom schakt utan titande atgiarder kan bli svér.
Atgirderna som kan utforas vid behov r att brostdden kan utforas i vattenfyllda schakt eller inom
schakter med titskarm, se Kapitel 6.2.1. Att utfora schakten i vattenfyllda schakt minskar risken att
skapa permanenta flodesvigar genom lerlagret och darmed permanent grundvattenpéverkan i de
omraden dar grundvattentrycknivierna i undre magasin ar hogre an lerlagrets éverkant.

Produktionstidplan: Vid Skillebyén anlidggs erosionsskyddet och brostod i torrhet genom att vattnet
pumpas forbi i upp till 2 ménader. Sponten som visas i tviarsektionerna for Skillebyan i Bilaga C.2
kapas eller tas bort efter byggskedet.

Byggtiden for brostoden berdknas ta omkring 8 ménader for grundldggningen med efterféljande
hardningstid innan schakterna kan &terfyllas.

G9-002 Dagvattenmagasin — km 9+775

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 11 i Bilaga C.1.
Ett fordrojningsmagasin ska anldaggas pa den vistra sidan om jarnvagen. Vid anldggandet av
magasinet kommer schaktning i jord, se kapitel 5.2, bli nédvéndigt. Schaktet kommer leda till en
temporir bortledning av grundvatten i byggskedet da risk for bottenupptryckning finns. D4 artesiska
grundvattentryck uppmatts kan en genomslapplig aterfyllning leda till en permanent bortledning av
grundvatten. Dagvattenmagasinets botten ligger pa cirka +25 och utfors tatt med tillrackligt tung
botten f6r mothall. Schaktdjupet bedoms bli till cirka 2 meter under grundvattentrycknivan.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Jordlagerfoljden bestar av 16sa jordlager ovan morén eller
friktionsjord ovan berg. Maktigheten hos de 16sa jordlagren ar till som mest cirka 8 meter bestaende
av cirka 2 meter torrskorpelera och 6 meter 16s varvig lera med och utan siltskikt. Maktigheten hos de
underliggande jordlagren bestdende av friktionsjord och morén ar cirka 5—10 meter vid
dagvattenmagasinet. Grundvattenmatningarna visar pa att grundvattentryck i friktionsjord varierar
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mellan cirka +24 och +27 vid planerat laget for anldggningen, vilket motsvarar artesiskt
grundvattentryck periodvis vid norra sidan av planerad anldggningen.

G9-004 Skadrning — km 9+830-10+170

Beskrivning av planerad verksambhet eller atgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 11 i Bilaga C.1.
Berg och jordskarning kommer utforas langs strickan. For skarningen kommer permanent
grundvattenbortledning i berg samt jord ske, se utférandebeskrivning i kapitel 4.2. Drianerande niva
for skarningen kommer variera mellan cirka +37 till +33 vilket motsvarar upp till cirka 7 meter under
grundvattentryck i berg vid hojdpartierna och upp till cirka 3—4 meter under grundvattentryck i jord.
Jarnvigen avvattnas norrut via drianledning och bandiken langs strackan.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Marken bestér till storsta delen av fast mark i form av berg
i dagen eller moran. Mellan km 10+200 och 10+080 6verlagras morianen av 1—2 meter torrskorpelera
samt en del sand och grus. Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i moran samt i berg
langs strackan. Ett mindre magasin i moran forekommer runt cirka km 10+000 i 6vrigt bestér
geologin av ytligt berg langs striackan. Grundvattentrycket i berg bedoms variera mellan cirka +37 till
+ 41 vid hojdpartierna langs strackan. Grundvattenmaitningarna visar pa att grundvattentrycket i jord
varierar mellan +33 och +35 i mindre lertdckta svackor mellan hojdpartierna medan
grundvattentrycket varierar mellan +32 och + 371 sodra delen av strackan.

G10-002 Schakt for grundldaggning av brostéd — km 10+211-10+360

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Jarnvagen gar pa en 149 meter lang bro 6ver Brobyvigen med tillhorande schakt for grundldaggning av
cirka 77 brostod. Brons bada landfasten och det nordligaste mellanstodet (stod 2) plattgrundliaggs och
ovriga stod palgrundlaggs. Vid anldggande av brostdden kommer tillfallig grundvattenbortledning
erfordras, se utférandebeskrivning i kapitel 4.5. Avsankningsnivén for schakt vid anldggning av
brostod kommer variera mellan cirka +32 till +29 vilket motsvarar som mest cirka 5 meter under
grundvattentryck i jord. Arbete med schaktning och aterfyllning f6r brostoden beridknas ta

cirka 6 méanader.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: 1 laget for brons norra landfiste (km 10+211) patriffas
cirka 2,5 meter 16sa jordlager ovan moran. Fran km 10+220 och séderut 6kar méktigheten pa de l6sa
jordlagren. Strax soder om Brobyvigen (km 10+280) patriffas lager av friktionsjord ovan moran pa
cirka 8 meters djup under markytan. Friktionsjorden 6verlagras i ytan av grusig och sandig lera med
torrskorpekaraktir och darunder av varvig lera med siltskikt. Denna principiella jordlagerféljd
fortsétter sedan séderut med den storsta uppmatta lermaktigheten (drygt 11 meter) i km 10+300.
Lermiktigheten minskar sedan till att vara 1—5 meter vid brons sodra landfiste (km 10+360).
Grundvatten forekommer i moran i mindre uppbrutna magasin, vilka antingen 6verlagras av lera eller
gér i dagen langs strickan. Grundvattenmatningarna visar pa att grundvattentrycket i jord varierar
mellan cirka +35 till +34.

Skyddsatgdrder: Vid anldggandet av brostod for bron kan den temporira grundvattenbortledningen
leda till skador pa E4 om inte skyddsétgarder for att begransa avsankningen runt schakterna vidtas.

Atgirderna som kan utforas vid behov ar schakter med titskirm se kapitel 6.2.1. Skyddsinfiltration
kan dven goras vid E4 vid behov.

G10-003 Utskiftning — km 10+360-10+430

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Séder om bron (G10-003) sker utskiftning av 16sa jordlager under del av bankfyllningen
(stodbensutskiftning, se utférandebeskrivning for utskiftningar i kapitel 5.3.3) for att uppfylla
stabilitetskravet. For utskiftningarna kommer temporir grundvattenbortledning erfordras.
Utskiftning har forutsatts utforas till cirka +30 vilket motsvarar cirka 5 m under bedémt
grundvattentryck i jord.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: 1 omradet patraffas lager av friktionsjord ovan morén.
Friktionsjorden Gverlagras i ytan av grusig och sandig lera med torrskorpekaraktir och darunder av
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varvig lera med siltskikt. Lermiktigheten dr 1—5 meter vid brons sédra landfaste (km 10+360) och
minskar soderut. Generellt dr lermaktigheten fran km 10+360 till 10+420 storre vister om jirnviagen
an Oster darom. Grundvatten forekommer i moran i mindre uppbrutna magasin, vilka 6verlagras av
lera ldngs strackan. Grundvattenméatningarna visar pa att grundvattentrycket i jord ligger

pé cirka +35.

G10-004 Skarning — km 10+470-10+850

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Bergskiarning kommer utforas langs strackan. For skarningen kommer permanent
grundvattenbortledning i berg ske. Principen for skdrning beskrivs narmare i kapitel 4.2. Dranerande
nivé for skarningen kommer variera mellan cirka +47 till +44 vilket motsvarar som mest cirka 9 meter
under grundvattentryck i berg langs striackan. Skarningen dranerar norrut.

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Fréan km 10+470 till 10+850 aterfinns berg i dagen, bitvis

téackt av ett tunt lager med morin. Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i moréan
samt i berg langs strackan. Grundvattentrycket i berg bedoms variera mellan cirka +56 till +48.

G10-009 Skarning for servicevag — km 10+500

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Jordskarning kommer utforas langs strackan. For skarningen kommer permanent
grundvattenbortledning i jord ske. Principen for skdarning beskrivs narmare i kapitel 4.2. Dranerande
niva for skarningen kommer ligga pa cirka +37 vilket motsvarar cirka 1 meter under
grundvattentrycket i jord. Skarningen for viagen dranerar Osterut.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Vid planerad skiarning pétriaffas ndgon meter
torrskorpelera ovan friktionsjord pa berg. Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i
siltig morén ldngs strackan. Grundvattentrycket i jord bedoms ligga pa cirka +38.

Y10-009, Y10-006, Y11-006, Y10-007, Y11-002 Bankutfyllnad i vatmark V11-001 och
forbiledning — km 10+860-11+200

Beskrivning av planerad verksamhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
For en samlad beskrivning av de ssmmanhingande vattenverksamheterna Y10-009, Y11-006,
Y10-006, Y11-002, Y10-007 se produktionsbeskrivning nedan. Vid Y10-009 kommer banken fylla ut
en befintlig vatmark. Banken stracker sig som mest cirka 80 meter ut frén narmsta sparmitt at oster,
vid cirka km 10+980, och cirka 50 meter ut frin nirmsta sparmitt at vister, vid cirka km 10+870.
Banken omfattar hela vattenomradet for vitmarken vilken har en area om cirka 6 700 mz2.

Teknisk information om trummorna beskrivs i Tabell 14.
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Tabell 14: Teknisk information om nya trummor och forhdllanden.

ID km-tal Langd Dimension HQ50+5 eller 25% Medelflode VG In VG Ut Fritextkommentar
(m) (mm) (dimension- (m3/s) (RH- (RH-

erande flode) 2000) 2000)

(m3/s)
Yio- 10+850 ca18 800 0,35 3,1¥104 ca 47,4 ca 47,3 Anlaggning av trumma
006 under jarnvag
Yi1- 11+003 ca 54 800 0,35% 3,2%10 ca 43,76 ca 42,4 Anlaggning av trumma
006 under jarnvag

* dimensionerande fléde HQs0+25%

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Banken anlaggs over en befintlig vatmark.
Stromningsriktningen genom vatmarken dr Osterut. Avrinningsomradet till vatmarken &r cirka 7,5 ha
och medelvattenforingen cirka 0,5 1/s. Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i siltig
moran som generellt 6verlagras av lera langs strickan men som gér i dagen vid cirka km 11+000 enligt
jordartskartan. Medelgrundvattennivan ligger cirka 1 m under markytan i omradet men
grundvattentryck kan vara artesiskt i mindre omfattning under en del av aret. Vatmarken bedoms inte
vara i kontakt med grundvattenmagasinet i friktionsjord under lerlagret. Hydraulisk kontakt mellan
vatmarken och grundvattnet i moréanen bedéms férekomma vid cirka km 11+000 dar moréanen gar i
dagen. Undergrunden i omradet bestar generellt av 16sa jordlager ovan ett tunt lager av
friktionsjord/moran pa berg. De 16sa jordlagren utgors 6verst av cirka 2 meter torrskorpelera som
underlagras av 1 meter siltig lera och darunder av lera med mycket 1ag till 1ag skjuvhallfasthet. Leran
betecknas som glacial lera enligt jordartskartan. Lermiktigheter mellan 1—10 meter har uppmaétts.
Under leran férekommer uppbrutna friktionsjordlager/moranlager. Fran jord-bergsonderingar i
omréadet har uppemot 3 meters maktighet av detta jordlager registrerats.

Produktionsbeskrivning: Vatmarken fylls ut, Y10-009, och vattnet kommer att ledas igenom banken
fran vistra till 6stra sidan av jarnvigen genom tva trummor Y10-006 och Y11-006 beldgna norr
respektive soder om vatmarken. Trumman Y10-006 mynnar i ett dike, Y10-007, som leder vattnet
forbi tryckbanken pé ostra sidan av jairnvagen vidare langs planerad servicevag till ett
dagvattenmagasin och dérifran vidare avbordning till ny ledning. Trumman under jarnvagen,
Y11-006, mynnar dven denna i ett dike, Y11-002, vilket i sin tur mynnar i samma dike bredvid
planerad serviceviag som dike Y10-007.

G11-008 Skarning norr om vag 513 — km 11+030-11+150

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Bergskirning kommer utforas langs striackan. For skirningen kommer permanent
grundvattenbortledning i berg ske. Principen for skarning beskrivs narmare i kapitel 4.2. Dranerande
niva for skarningen kommer ligga pa cirka +47 vilket motsvarar cirka 8 meter under
grundvattentrycket i berg. Skiarningen dréneras séderut.

Beskrivning av férhdllandena pa platsen: Marken frdn km 11+030 och fram till vig 513 vid
trafikplats H616 (km 11+200) bestér till storsta delen av fast mark i form av berg i dagen eller morén.
Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i morian samt i berg langs strackan.
Grundvattentrycket i berg bedoms ligga pa cirka +55.

G11-002 Schakt for grundlaggning av landfasten — km 11+188-11+223

Beskrivning av planerad verksambhet eller Gtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 12 i Bilaga C.1.
Jarnvagen passerar pa bro over vig 513. Vid anldggande av landfasten kommer tillfallig
grundvattenbortledning i jord erfordras under tiden schaktning och utskiftning for landféstena pagér.
Principen for anldggande av landfasten beskrivs ndrmare i kapitel 4.5. Djupaste avsankningsniva for
schakt vid anlaggning av landfasten kommer vara cirka +34 vilket motsvarar cirka 3 meter under
grundvattentrycknivan. Arbete med schaktning och aterfyllning for landféstena beriknas ta

cirka 6 ménader.
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Beskrivning av férhdllandena pa platsen: Marken bestér till storsta delen av fast mark i form av berg
i dagen eller moran. Ett ytligt lager av sandig och siltig torrskorpelera har dock patraffats i km 11+185.

Strax soder om vagen (i km 11+220) har cirka 4 meter lera registrerats vid hejarsondering.

Grundvatten forekommer i moran i mindre uppbrutna magasin i ndromradet, vilken gér i dagen langs
strackan. Grundvattenmétningarna visar pa att grundvattentrycket i jord ar cirka +37.

Trummor

Trummor dar vattenverksamheter utfors och som inte beskrivs i kapitlen ovan redovisas i Tabell 15.

Y8-004 visas i Plan 10 Bilaga C.1. Y10-006 och Y11-006 visas i Plan 12 Bilaga C.1.

Tabell 15: Ovriga trummor, som inte ingdr i beskrivningar ovan, km 8+015-11+250.

ID km-tal Lingd Dimension HQ50:+5 cller 25% Medelflode VG In VG Ut Fritextkommentar
(m) (mm) (dimension- (m3/s) (RH- (RH-
erande flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Y8- 8+250— cai13 800 0,45 2,7%1073 ca 32,56 ca 32,54 Anldggning av trumma
004 8+260

under servicevag,
ersittningsvig, arbetsvig
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7.7Kyrksjon km 11+250-13+970

Mellan km 11+270 och km 11+580 passerar jarnviagen i skarning. Soder om detta och fram till
km 11+700 passerar jarnvigen pa cirka 100 meter bankfyllning 6ver jordbruksmark for att sedan
aterigen passera i en cirka 18 meter djup bergsskéarning fram till km 12+250.

Ytterligare soderut och fram tills km 12+550 gar jairnviagen pa lag bank eller i grund skirning pa
jordbruksmark for att darefter ga i ett trag fram till km 12+680. Anlaggande av betongtrdget kommer
att innebéra ett storre schakt under rddande grundvattenyta. Vid km 12+500 korsas dike Osterby,
vilket ar ett 6ppet dike i jordbruksmark. Vid km 12+640 kommer viagbro for vag 510 att anlaggas 6ver
jarnvégen. Den nya bron utgor en forlangning av nuvarande bro for vig 510 6ver E4. For att
mojliggora uppforandet av vigbron planeras vig 510 att temporirt ledas om s6der om

befintlig strackning.

Mellan km 12+680 och 12+920 gér jarnvagen i skiarning pa jordbruksmark. Fran km 12+920 6kar
bankhd&jden successivt soderut, maximal bankh6jd om cirka 2,7 meter nés i cirka km 13+160 varefter
bankhé6jden minskar mot landfastet for bron langs Kyrksjon i km 13+238. Jarnvagen passerar pa en
725 m lang jarnvagsbro delvis i Kyrksjon mellan km 13+238 och 13+963. Bron lutar svagt uppat

mot soder.

Jarnvagen passerar genom lertdackta dalgdngarna 6ver Kyrksjons tolkade grundvattenmagasin,
Magasin Kyrksjon, som forekommer inom tvé delavrinningsomriaden som avvattnas till Lillsjon
respektive Kyrksjon, se Figur 42. Frin L111s30n till Kyrksjon finns ett dike och Kyrksjon har sedan sitt
utlopp i 6ster till Abyan som rinner ut i Ostersjon. Cirka 1,5 km nedstréms Kyrksjon vid Aby kvarn
finns en dammbyggnad vilken styr vattennivierna i Kyrksjon och i broldget for den planerade
jarnvagen. Dammbyggnaden omfattas av ett markavvattningsforetag och har tidigare varit mojlig att
reglera aktivt. Efter en skada pd dammkonstruktionen &r 2007 i samband med hoga floden finns dock
inte ldngre nagon aktiv reglermdjlighet kvar utan nivaerna regleras av ett fast 6verfall.

Friktionsjorden dar grundvattenmagasin Kyrksjon forekommer utgors av cirka 1—10 m moran som
forekommer under ett lerlager med maktigheter uppemot 15—20 m. Magasinet bedéms i huvudsak
vara ett slutet grundvattenmagasin. Inom centrala delar av magasinet dr grundvattenytan cirka 0,5 m
under markytan, men periodvis forkommer dven artesiska grundvattennivéer. Tolkad
grundvattenflodesriktning inom magasinet ar generellt mot sjdarna och darefter osterut.

Dike Osterby km 12+507 och Kyrksjon km 13+400 beskrivs i mer detalj i kapitel 3.7 respektive
kapitel 3.8 i Bilaga C.4 PM Berakningar ytvatten. Konsekvensutredningen av dimensionerande flode
och av hogre floden redovisas, samt vilka geografiska forutsiattningar, tekniska forutsattningar och
modellférutsattningar som anvénts.
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Figur 42: Oversiktskarta éver grundvattnet i Kyrksjon.

G11-001 Skarning séder om vag 513 — km 11+260-11+590

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 13 i Bilaga C.1.
Mellan km 11+260 och 11+590, dir terrdngen blir mer kuperad och karaktériseras av skogsmark,
planeras spéret i berg och jordskirning (se utférandebeskrivning i kapitel 4.2) med ett skdrningsdjup
pé upp till cirka 11 meter (vid km 11+300). Dranerande niva for skdrningarna sjunker séderut, fran
cirka +44 vid km 11+300 till cirka +39 vid km 11+500, vilket motsvarar maximalt cirka 11 m under
beddmt grundvattentryck i berg. Skarningen kommer leda till en permanent grundvattenbortledning i

bade jord och berg. Skiarningen dranerar soderut.

Sida 99 (124)



Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Topografin sluttar generellt mot soder. I borjan av strackan
aterfinns markytan pa nivier mellan +51 och +55 for att sedan falla av séderut till nivaer mellan+37
och +45. Jordartskartan visar pa att jordlagren utgors av morén eller berg. Grundvattnet forekommer
i mindre uppbrutna magasin i jord eller i sprickor i berg. Bedomt grundvattentryck i berg varierar
mellan cirka +48 och +55. Bedomningen baseras pa omréadets generella hydrogeologiska forhallanden

G11-003 Skarning — km 11+680-12+370

Beskrivning av planerad verksambhet eller atgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 13 Bilaga C.1.
Mellan km 11+680 och 12+370, dar terrdngen blir mer kuperad och karaktiriseras av skogsmark,
planeras spéret i berg och jordskarning (se utférandebeskrivning i kapitel 4.2) med ett skdrningsdjup
pé upp till cirka 15 meter (vid km 12+080). Drinerande niva for skdrningarna sjunker fran +32 vid
km 11+800 till +22 vid km 12+200, vilket motsvarar upp till maximalt cirka 14 meter under
grundvattentryck i berg. For skarningen kommer permanent grundvattenbortledning i bade jord och
berg erfordras. Skdrningen dranerar soderut.

Beskrivning av forhdllandena pa platsen: Vid cirka km 11+700 pétraffas ett 1—3 meter maktigt lager
av varvig lera med torrskorpekaraktar och siltskikt innan morénen pétriffas. Langs resterande del av

strackan bestar marken av berg i dagen eller ett tunt ytligt lager av morén ovan berg. Lokalt har upp
till cirka 4 meter morén péatraffats ovan berg. Lera forekommer igen frén cirka km 12+200 och
maktigheten 6kar soderut dar utférda undersokningar visar att lermiaktigheten ar cirka 8 meter

(km 12+360). Dar morén inte Gverlagras av ett tatande lerlager ar grundvattenagasinforhéllandet
oppet. Grundvatten férekommer i mindre uppbrutna magasin i friktionsjord eller i sprickor i berg.
Grundvattentryck i berg bedoms variera mellan +26 och +43. Bedomningen baseras pd omrédets
generella hydrogeologiska forhéllanden. Grundvattenmétningarna vid cirka km 12+300 visar pa att
grundvattentryck i friktionsjord under lerlagret varierar mellan +17 och +24, vilket innebar att trycket
ar periodvis artesiskt.

Y12-004, Y12-009, Y12-003, Y12-008 Anlaggning av nya trummor samt omledning av
Dike Osterby — km 12+500-12+520

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 14 Bilaga C.1. En
trumma, Y12-004, anliggs for att leda Dike Osterby under jirnvigsanliggningen. Dirtill ska en ny
permanent trumma (Y12-009) anliggas cirka 10 meter uppstroms jarnvigsanldggningen under en ny
overfart 6ver Dike Osterby. Trumman planeras att anslutas direkt till den striicka av Dike Osterby som
ska ledas om. Teknisk information om trummorna redovisas i Tabell 16.

Omledning av Dike Osterby (Y12-008 och Y12-003) gors som anpassning till trumma (Y12-004) for
att denna ska kunna anldggas vinkelratt mot jirnviagen av byggnadstekniska skal. Dikesstrackan som
omleds ar cirka 70 m. Nya omledningen omfattar totalt cirka 80 m inklusive trummor varav diket
uppstroms trumman utgor 28 m och diket nedstroms utgor cirka 9 m. Bottennivan i diket anpassas
till befintlig bottenniva i Dike Osterby uppstréms och nedstréms. Aven sektionen anpassas till
befintlig dikessektion. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 9 i Bilaga C.3.
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Tabell 16: Teknisk information om ny trumma och flodesforhdllanden.

ID Km-tal Lingd Dimension HQs045% Medelflod | VG In VG Ut
(m) (mm) (dimensionerande e (m3/s) (RH- (RH-2000)
flode) 2000)
(m3/s)
Y12-004 124520 ca 40 800 0,58 0,007 ca 14,56 ca 14,48
Y12-009 12+500 cag 800 0,58 0,007 ca 15,18 ca 15,16

Beskrivning av forhdllandena pd platsen: Dike Osterby ar ett grivt dike i &kermark som rinner mot
Kyrksjon. Avrinningsomradet for platsen diar den planerade jarnviagen planeras korsa diket ar
1,05 km2. Medelvattenforing uppgar till 0,007 m3/s och 100-ars flodet till 0,61 m3/s.

Produktionstidplan: Arbetet med anldggning av trummor och omledning berdknas ta cirka 10 dagar.
Sa langt det ar mojligt leds vattnet i befintligt 4fara vid anldggning av nytt dike och nya trummor. Om
sa inte ar mojligt pumpas vattnet forbi arbetsomradet.

G12-007 Trag under vdag 510 — km 12+550-12+680

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 14 i Bilaga C.1. Mellan

km 124550 och 12+680 planeras jarnvigen att anldggas i betongtrag i schakt i bade jord och berg. For
att lasa mer om utforande jordschakter, se kapitel 5.2. Schaktet kommer leda till en temporar
grundvattenbortledning i bade jord och berg under byggskedet. Avsdnkningsniva planeras att ske till
cirka +13 vilket innebér cirka 5 meter under grundvattentrycknivén, se Figur 43.
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Figur 43: Profil 6ver Trag under vdg 510.

For att uppratthalla grundvattennivaerna och skydda siattningskénsliga delar av E4 och Vig 510
planeras en tat konstruktion i form av betongtrag pa den hir platsen. For att ldsa om trag se

kapitel 4.3. Traget startar i km 12+550, dar lerméktigheten bedoms vara tillracklig under tragbotten
for att kontakt med den underliggande friktionsjorden inte ska uppsta, och striacker sig fram till

km 12+680, dar traget 6vergar till bergsskirning.

Grundlaggningsmetoderna som beskrivs nedan presenteras i kapitel 5.3. Till foljd av att de
geotekniska forhéllandena varierar stort i laget for traget mellan km 12+550 och 12+680, bade i
langdled och i tvirled, s kommer vissa delar av traget att plattgrundlaggas pa barkraftig moréan eller
berg efter utskiftning av 16sa jordlager och Gvriga delar att palgrundlaggas. Borrade palar bedoms
erfordras for de delar av traget dar bergytan lutar kraftigt eller dar friktionsjords-/moranlagrets
maktighet ar ringa. Tréget utformas som en s kallad gravitationslosning, dvs. tyngden fran
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konstruktionens egentyngd och kringfyllning (bergkrossmaterial) ar tillrackligt for att motverka
risken for upplyftning orsakat av vattentrycket som verkar mot bottenplattorna underifran. For att
sdkerstilla detta utfors s.k. tassar, dvs. bottenplattan forlangs utanfor tragvaggarna, vilket bade okar
konstruktionens egentyngd och gor att ovanliggande massors tyngd verkar pa dem och ger en
ytterligare mothallande kraft. Schakt for grundlaggning av trdget och bron planeras att ske inom
temporar spont.

For att forhindra att den genomsléappliga kringfyllnaden kring den téta konstruktionen fungerar som
en drianering och leder ut grundvatten mot norr eller séder sa planeras tva tvartatningar vid tragstart
cirka km 12+560 samt vid tragslut cirka km 12+675.

For att forhindra inldckage av dag- och markvatten norrifran till triget planeras en permanent
tvirgdende spont vid cirka km 12+515. Som en del i att forhindra att vatten rinner in i anlaggningen
ska dven en vall anlidggas pa den Gstra sidan av planerad jarnvagsbank fran Dike Osterby och séderut.

Beskrivning av forhdllanden pé platsen: Traget ar beldget i grundvattenmagasin Kyrksjons
randomrade. Jordlagrens tjocklek och djup till berg varierar kraftigt i omradet. Generellt bestar
jordlagren av 2—3 meter leriga och siltiga sediment av frimst torrskorpekaraktir ovan
friktionsjord/morén pa berg. Friktionsjordens maktighet varierar i omradet mellan ndgon enstaka
meter och upp till cirka 12 meter. Provtagningarna indikerar att detta jordlager bestar av grusig siltig
sandmorin och grusig sandig silt.

Mellan km 124570 och 12+600 patriffas en fastmarkskulle med berg i dagen eller ytnira berg pa den
Ostra sidan om planerad jarnvig. Bergytan sluttar kraftigt fran 6st mot vast.

Grundvattenmagasinforhallandet vid trag under vag 510 ar slutet, dvs. att det vattenforande jordlagret
overlagras av ett tatande lerlager. Grundvattenmitningar visar pa att grundvattentrycknivaerna i jord
ar nira +17 vid tragets norra del vilket visar pa artesiska forhallanden. Strax norr om Viag 510 har
nivaer nara +18 uppmaitts vilket motsvarar cirka 2 meter under markytan. Séder om Vag 510 har
grundvattennivier nira +16 uppmatts vilket motsvarar cirka 6 meter under markytan.
Stromningsriktningen ar fran norddst till sydvast.

Skyddsatgdrder: For att minska risken for siattningar vid E4 planeras tatskdrmar vid det djupa
schaktet for traget. For att 1asa mer om tatskiarm se kapitel 6.2.1. Jordmaterialet mellan spontfot och
bergyta kan kriva titning med jetinjektering. Vid bergschakt i anslutning till tatskdrmen kan en
kantbalk av betong gjutas mellan underkanten pa titsponten och bergytan for att sikra stabiliteten vid
losshéllning. Kantbalken férankras i berg och far varierande h6jd beroende pa avstdndet mellan
spontfot och bergytan.

Vid behov kan det bli nédvéandigt med infiltration for att minska risken for sattningar pa E4 och
Vig 510. Limpliga omraden dar infiltrationsbrunnar kan installeras har identifierats vid E4 for att
uppritthélla grundvattennivderna mot E4 vid behov. Skyddsinfiltration beskrivs ndrmare i
vattenverksamhet med ID G12-005. Skyddsinfiltrationsytornas placering visas i Plan 14 i Bilaga C.1
samt i Figur 44.

Produktionsbeskrivning: Beskriver trag under vig 510 (G12-007), vagbro for viag 510 (G12-004)
skiarning soder om vig 510 (G12-008) se Figur 44. Arbetena paborjas med att tillfallig omledning av
vag 510 sker soder om nuvarande vagdragning. Darefter paborjas jordschakt och bergskarning for
jarnvagen. Jordschakt sker inom spont, visas med gult i Figur 44.

Efter detta sker betongarbeten for trag och viagbro for 510. Nir norra delen av betongtraget samt
vagbron ar klar kan trafiken laggas tillbaka i sitt slutldge. Sedan kan tragets sodra del fardigstallas
samt arbetet med bergskarningen. Den totala arbetstiden for arbetena med trag, vagbro och skiarning
bedoms ta upp till 2 ar, dar schaktet for trag berdknas st oppet under cirka 15 manader.
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Figur 44: Plan byggskede trdg under Vig 510.

G12-005 Skyddsinfiltration for trag under vdag 510 — km 12+520-12+720

Beskrivning av planerad verksamhet: Som en skyddsatgird for att minska risken for séttningar for
E4 kan skyddsinfiltration beh6vas. Omréden lampliga for installation av infiltrationsbrunnar visas i
Plan 14 i Bilaga C.1 samt i Figur 44. Skyddsinfiltration kan anvindas under schaktarbetet med
schakter for trdg under vag 510 kopplat till vattenverksamhet ID G12-007 samt G12-004. Anlaggning
av skyddsinfiltration beskrivs narmare i kapitel 6.2.3. Vattenforsorjning till skyddsinfiltrationen kan
losas med vatten fran etablering, atercirkulation fran schakter eller ytvatten fran Kyrksjon, se
Y13-005, efter lamplig rening vid behov.

Beskrivning av forhallanden pd platsen: Marken bestar i huvudsak av leriga och siltiga sediment av
framst torrskorpekaraktir med siltskikt som Gverlagrar friktionsjord pé berg. Slugtest som utforts
visar pa en hydraulisk konduktivitet pa 3 x 105 m/s vilket ger goda méjligheter for infiltration.
Grundvattenmaitningarna visar pa att grundvattennivierna ligger cirka 3—5 m under markytan,
beroende pa topografiskt 1age. Stromningsriktningen ar frén nordost till sydvast.

G12-004 Vagbro for vag 510 over jarnvag — km 12+640

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 14 i Bilaga C.1 samt Figur 44.
Vid 12+640 passerar vig 510 pa vagbro 6ver jirnviag. Bron planeras att utformas som en plattrambro
av betong med ldngden 14 meter och fri h6jd 7 meter. Vagbro for landsvag 510 ska plattgrundliggas pa
barkraftig morén eller berg efter utskiftning av 16sa jordlager, se kapitel 5.3. Djupaste
avsdnkningsniva vid vagbro ligger pa +12 vilket motsvarar cirka 3 meter under grundvattennivan.
Triget ansluter mot brons vingmurar p& bada sidor om vagbron. For att mojliggora uppforandet av
vagbron planeras vig 510 att temporirt ledas om s6der om befintlig strackning. For anldggningen av
vagbro for vag 510 over jirnvag kommer temporéar grundvattenbortledning erfordras. For
produktionsbeskrivning se ID G12-007.

Beskrivning av forhallanden pd platsen: Jordlagren bestir av 2—3 meter leriga och siltiga sediment
av framst torrskorpekaraktir ovan friktionsjord/morén pa berg. Friktionsjordens méaktighet ar cirka
12 meter. Provtagningarna indikerar att detta jordlager bestar av grusig siltig sandmorén och grusig
sandig silt.

Grundvattenmagasinforhéllandet vid vag 510 ar slutet, dvs. att det vattenférande jordlagret Gverlagras
av ett titande lerlager. Strax norr om Vig 510 har nivder nira +18 uppmatts vilket motsvarar cirka

2 meter under markytan. S6der om Vig 510 har grundvattennivéer nira +16 uppmaétts vilket
motsvarar cirka 6 meter under markytan. Stromningsriktningen &r fran nordost till sydvist.
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G12-008 Skarning soder om vag 510 samt utskiftning for servicevag — km 12+680—
13+020

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 14 i Bilaga C.1. Sparlinjen gar
i bergskiarning genom en hgjd mellan km 12+660 och 12+820, med ett skdarningsdjup pa upp till cirka
12 meter (vid km 12+700) och dérefter fortsitter Ostlanken i skiarning i jord fram till cirka

km 12+900, med ett jordskiarningsdjup pé upp till cirka 4 meter (vid km 12+850). Fér mer detalj
gillande skiarningar se utférandebeskrivning i kapitel 4.2.

Skarningen drianeras soderut. Draneringsniva for jord- och bergskirning ligger pa cirka +12, vilket
motsvarar cirka 1 meter under grundvattentryck i friktionsjord respektive upp till cirka 9 meter under
grundvattentryck i berg. For skarningen kommer permanent grundvattenbortledning i bade jord och
berg erfordras. Mellan km 12+820 och 12+830 sker utskiftning av 16sa jordlager (se
utforandebeskrivning for utskiftningar i kapitel 5.3.3) for grundldggning under skarningsbotten. For
utskiftningarna kommer temporir grundvattenbortledning erfordras. Draneringsniva for utskiftning
har forutsatts utforas till cirka +8 vilket motsvarar cirka 5 m under bedémt grundvattentryck i jord.

For produktionsbeskrivning se ID G12-007.

Beskrivning av forhdllanden pé platsen: Mellan km 12+680 och 12+800 utgérs marken av berg i
dagen eller ett tunt lager med moran pa ytnéra berg. Darefter fram till km 13+020 utgors jordlagren
av varvig lera till en maktighet av som mest 15—17 meter men mindre miaktigheter pa cirka 2 meter
forekommer i borjan av strackan. Den storsta lerméktigheten férekommer vid km 12+980-13+020.
I de 6vre metrarna av leran forekommer inslag av sulfidlera eller finsand. Under leran aterfinns
friktionsjord/morén med en uppmaétt maktighet mellan 2 och 10 meter (grundvattenmagasin
Kyrksjon).

Grundvattenmitningar visar pa att i hojdpartierna mellan cirka km 12+600 och 12+800 &r
grundvattennivaer i morén cirka 2—7 m under markytan, beroende pa topografiskt ldge, medan
mellan cirka km 124800 och 13+000 ar grundvattentryck i friktionsjord marknéra och delvis
artesiskt. Grundvattennivén i berg dr okdnt men den bedoms variera mellan +21 och +23.

Y13-013, Y13-011, Y13-004 Tryckbank, bankdike samt utloppsdike inom Kyrksjons
vattenomrade — km 12+980-13+190

Beskrivning av planerad verksambhet eller dtgdrd: Vattenverksamheten visas i Plan 14 Bilaga C.1.
Jarnvagsbank och tryckbank anldggs inom Kyrksjons vattenomrade. Totalt omfattar banken

cirka 1 400 m? av vattenomrédet. Ingen del av tryckbanken ligger under sjons medelvattenstand.
Grundlaggning och markforstarkning gors med KC-pelare och tryckbankar (se kapitel 5.3.3).
Jarnvagens bankhojd uppgar till cirka 3,3 meter. RUK varierar langs strackan mellan +13,4 och +13,8.
Dammbyggnaden nedstroms kan inte lingre regleras (tidigare manuell reglering) utan fungerar som
en overfallskonstruktion. I nulaget ar utskovet helt 6ppet med en 6verfallsniva pa +9,11 m.

Invid banken anléaggs ett bankdike (Y13-011) pé 0stra sidan jairnviagen med en langd om cirka 50 m.
Diket mynnar i utloppsdike Y13-004 som ocksa har en ldngd av cirka 50 m och i sin tur rinner ut i
Kyrksjon. Dikena omfattar sammanlagt cirka 220 m? av Kyrksjons vattenomréade och ingen del av
diket ligger inom Kyrksjon vid medelvattenniva i sjon. Badda dikena samt del av jarnvigsbanken
anldggs inom markavvattningsforetagets batnadsomrade, men beror inte markavvattningsforetagets
vattenanldggning. For detaljerad plan, profil och sektion se Blad 10 Bilaga C.3.

Inom det tillfalliga markanspraket i vattenomradet for Kyrksjon kan dven andra tillfélliga arbeten bli
nodvindiga, t.ex. etableringsytor, och som mest uppta en area av cirka 2 600 m? av vattenomradet.

Beskrivning av forhdllandena pad platsen: Jarnvagsbank, tryckbank och diken ar beldgna invid
nordvistra delen av Kyrksjon nira Lillsjons utlopp i Kyrksjon. S6der om banken gar jarnvégen pa bro
over Kyrksjon. Passagen mellan Lillsjon och Kyrksjon utgors av ett gravt dike vilket uppstroms det
planerade broliget rinner under E4 genom rorbro. Kyrksjons avrinningsomréde har en storlek pa
cirka 7,8 km?. Kyrksjons niver styrs av ett markavvattningsforetag (Daga Harad
vattenavledningsforetag ar 1993) med en dammanliiggning nedstréoms i Aby&n. Ursprungliga
dammbyggnaden reglerades aktivt, men idag styrs nivierna av ett 6verfall utan reglermajlighet.
Medelflodet vid brolaget uppgar till 0,1 m3/s och 100-ars flodet till 2,1 m3/s. Markytan pa platsen for
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bankarna faller av svagt mot Kyrksjon i soder och marknivierna varierar mellan +10,5 och +12.
Jordlagren utgors av 16sa jordlager som underlagras av friktionsjord/moran pa berg. De 16sa
jordlagren utgors av varvig lera med en miktighet upp till 18 meter. I de 6vre metrarna av leran
forekommer inslag av sulfidlera eller finsand. Under leran forekommer ett lager med friktionsjord,
troligen morin. Bergets 6veryta ligger djupast vid cirka km 13+040 cirka 29 meter under

befintlig markniva.

Produktionsplanering: Grundliaggning av banken och diken berzknas ta cirka 2 ménader. Den totala
arbetstiden i omradet med brobyggnad, se Y13-001, kan vara i cirka 3 &r.

G13-001, Y13-001 och Y13-010 Grundlaggning av brostéd for Jarnvéagsbro och
anlaggning av tillfallig palbrygga Kyrksjon — km 13+238—13+963

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i plan i Plan 15 i Bilaga C.1 samt
profil i Bilaga C.2. Vid km 13+238-13+963 planeras jarnviagen pa bro 6ver Kyrksjon. Bron utformas
som en 725 meter lang lddbalkbro av betong med cirka 18 st6d. For mer information om
broanldggning se kapitel 4.5. Brons lokalisering faststélls i planprovningen. Brostodens exakta
placering och antal kan dock komma att justeras i senare detaljprojektering. Bron grundliggs pé palar
forutom landfastena och ytterligare tva mellanstod (stod 3 och stod 12) som plattgrundliaggs.
Anlédggning av brostod i Kyrksjon sker fran en tillfallig palbrygga. For de flesta brostod planeras spont.
For schakt for grundlaggning av brostod kommer temporar grundvattenbortledning pé cirka 4 meter i
jord erfordras (vattenverksamhet G13-001). Aven om vattenverksamheten Ar temporir skulle en
permanent paverkan kunna uppkomma vid brostédsschakten dir grundvattnet ar artesiskt och en
flodesvig for grundvattnet i det undre grundvattenmagasinet skapas genom schakten som kan vara
svar att tata. Resultatet blir da en avsénkt grundvattenniva motsvarande nivan for markytan.

Av de cirka 18 brostdden ligger 9 stod, pa en stracka av 360 m, inom Kyrksjons vattenomrade
(vattenverksamhet Y13-001). Aven d4 brostédens exakta placering och antal kan komma att justeras i
senare detaljprojektering kommer utbredningen av brostod i vattenomradet inte att bli storre dn
nedan beskrivet. Efter att palning for grundlaggningen gjorts sker fortsatt arbete med grundldggning
och betongarbeten for brostod inom kassuner. Sammanlagda arbetsytan f6r brostéden som
palgrundlédggs berdknas omfatta cirka 1000—-1500 m? i vattenomradet. Det 6vriga tva brostdden, som
plattgrundlaggs, ligger endast till mindre del inom vattenomradet och arbetet hiar omfattar cirka

20 m? av vattenomrédet.

Utover palning kommer dven betongkonstruktion inom kassunerna for brostoden att géras inom
vattenomrédet. Arbetet vid brostoden som plattgrundlaggs sker i vattenomréde men utanfor
Kyrksjons utbredning vid medelvattenstand. Arbetet medfor schakt ned till berg och eventuell
sprangning. Eventuellt sker arbetet inom spont. Fyllning gors med icke tjalfarligt material och
darefter byggs gjutform och gjutning gors. Bron gar hogt ovan Kyrksjon och genomstromningen i sjon
paverkas inte av bro eller brostod.

Utmed 0stra sidan av jarnvagslinjen anldggs en palbrygga cirka 1—2 m 6ster om planerade brostods
ytterkant (vattenverksamhet Y13-010). Palbryggan anviands for att mojliggora transporter under
byggtiden och tjana som arbetsyta for palningsmaskiner och spontningsmaskiner. Efter anldggning av
brostoden tas palbryggan bort. Palbryggan grundlidggs med pélar, dessa kapas under sjobottenniva
och resterande del under bottennivan lamnas kvar vid avvecklandet.

Palbryggan utgér fran sodra sidan och striacker sig norrut med en total 1angd om cirka 350 m. Bredden
ar 6 m och det berdknas atga cirka 1 100 palar med den lingsta pallingden upp till 25 m. Tvirgaende
utstick gors fran palbryggan pa vardera sida om pélbryggans brostdd med en lingd om cirka 9 m och
en bredd pa cirka 3 m. Pélbryggan beriknas omfatta cirka 2 500 m? av vattenomradet.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Generellt sluttar bergytan kraftigt bade séderut mot sjon
och visterut mot ett omrédde med storre lerméaktigheter. Dar berg inte géar i dagen bestar
jordlagerfoljden av upp till cirka 20 meter lera som underlagras av friktionsjord/moran pa berg.
Generellt sett 4r maktigheten pa lagret med friktionsjord/morin liten. Lerlagren bestar av varvig lera,
torrskorpelera och sulfidhaltig lera. Jordlagerfdljden i sjon bestar av lokalt 6ver 20 meter 16sa
jordlager som underlagras av friktionsjord/moran pa berg. De 16sa jordlagren utgors Gverst av

cirka 3 meter gyttja eller gyttjig lera foljt av cirka 5 meter sulfidhaltig lera som underlagras av lera som
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ar mer varvig med inslag av silt och sandskikt. Maktigheten hos underliggande lager av
friktionsjord/morén varierar mellan o och 6ver 5 meter.

Grundvattnet forekommer i friktionsjord under lerlagret (grundvattenmagasin Kyrksjon).
Grundvattenmitningarna visar pd att grundvattentryck i friktionsjord under lera varierar mellan cirka
+10 norr om Kyrksjon och cirka +12 s6der om Kyrksjon. Artesiskt tryck forekommer periodvis soder
om Kyrksjon. Stromningsriktning ar i huvudsak mot Kyrksjon.

Jarnvagsbron &r beldgna i nordvistra delen av Kyrksjon néra Lillsjons utlopp i Plan 15 Bilaga C.1 och i
Bilaga C.2. Vid km 13+238-13+963 planeras jarnvigen pa bro 6ver Kyrksjon. Passagen mellan
Lillsjon och Kyrksjon utgors av ett gravt dike vilket uppstroms det planerade broléget rinner under E4
genom rorbro. Kyrksjons avrinningsomréde har en storlek pé cirka 7,8 km?2. Kyrksjons nivaer styrs av
ett markavvattningsforetag (Daga Harad vattenavledningsforetag ar 1993) med en dammanliggning
nedstroms i Abyan. Ursprungliga dammbyggnaden reglerades aktivt, men idag styrs nivierna av ett
overfall utan reglermdjlighet. Medelflodet vid brolaget uppgér till 0,16 m3/s och 100-ars flodet till

2,1 m3/s.

Skyddsdtgdrder: Pélningsomradet inklusive pélbryggan planeras ringas in med grumlingsskydd, till
exempel siltgardin, for att undvika att grumling sprids i resterande delar av Kyrksjon se Figur 45.
Grumlingsskyddet anliaggs oster om palningsomréidet med en 6ppning vid Lillans utlopp.
Grumlingsskydd mellan palningsomrédet och stranden i vister har Gvervagts, men utgétt d
anldaggande och upptagande av grumlingsskydden bed6ms ge storre negativa effekter pa naturmiljon
in sjilva grumlingen. De 6vervattensvixter som dominerar vattenvegetationen i denna del bedéms
inte som grumlingskinsliga da de vixer pa ndgon decimeters djup dar ljuset inte bedoms reglera
skottens tillvaxt under varen.

Grumlingsskydd anvinds under tiden for grumlande arbete samt uppskattningsvis en ménad darefter,
tills att grumlingen ar i samma storleksordning som i resterande del av sjon. Grumlande arbete avser
anldggningsarbete i vatten samt arbete med borttagande av stodkonstruktioner. Anldggande av
overbyggnad bedéms inte grumla.
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Figur 45: Skiss over ldge for siltgardiner, rod streckat linje, och 6ppning vid Lillans utlopp.

Produktionsplanering: Beskriver anldggning av brostod (G13-001 och Y13-001) och anldggning av
péalbrygga (Y13-010).

Forst anldggs siltgardiner, direfter paborjas byggande av en palbrygga. Tillfallig palbrygga i Kyrksjon
planeras for att mojliggora transporter under byggtiden och tjana som arbetsyta for palningsmaskiner
och spontningsmaskiner. Nir en tillracklig 14ng stricka av palbryggan har fardigstéllts kan parallella
arbeten med brostéden paborjas. Palbryggan planeras att byggas frén soder till norr. Samtliga stod i
Kyrksjon ska grundldggas pa palar inom en kassun och arbetet utfors fran palbryggan.

For grundlaggning av jarnvagsbron slas palar fran palbryggan. Sedan sinks betongplattor ner Gver
dessa palar (se Figur 46) och kassuner installeras. Kassunerna tétas och toms pa vatten, se Figur 47.
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Det grumliga vattnet som pumpas ut ifrén den tdtade kassunen pumpas till arbetsomradet som
avgransats med de dubbla siltgardinerna.

o V' WA Jid ¥ S n _ Lotk

Figur 47: Tatkassun. Foto: Bo Vading.

Totala varaktigheten for arbeten berdknas vara cirka 3 ar fran anlaggning av siltgardiner till
demontering av dessa. Arbeten med pélbryggan och grundlaggning av brostéden for jarnvagsbron
beridknas paga cirka 1 &r. Under cirka 1,5 &r vantas mindre aktivitet i vattnet niar 6verbyggnaden med
mera pa bron byggs. Arbeten for norra landfastet uppgér till cirka 2 ménader och for brostod 3 till
cirka 2 ménader.

Y13-005 Uttag av processvatten Kyrksjon — km 13+400

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i plan i Plan 15 i Bilaga C.1. Uttag for
processvattnet till den planerade tunneldrivningen av Edebytunnlarna samt som alternativ for
tunneldrivningen for Tullgarnstunnelns norra front planeras att ske pa den sodra stranden av
Kyrksjon och uttag for skyddsinfiltration vid vag 510 (G12-005) planeras att ske pa Kyrksjons norra
strand. Vattnet planeras att ledas i ledning till tunnelmynningen vid Sédra Edebytunneln i h6jd med
cirka km 14+700 och vid behov vidare till Tullgarnstunneln norra mynning. Uttagsbehovet for
Edebytunnlarna ar i genomsnitt cirka 55 m3/dygn (2 300 1/h) i ungefar 1,5 ars tid. Uttagsbehovet for
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skyddsinfiltrationen vid Vig 510 ar maximalt 500 m3/dygn (20 100 1/h) i cirka 2 &rs tid.
Uttagsbehovet for Tullgarnstunneln norra mynning dr i genomsnitt pa cirka 50 m3/dygn (2 100 1/h)
iungefar 1,5 ars tid.

Uttaget i Kyrksjon sker exempelvis via en DN9QOPE ledning vilken forlaggs pa botten med hjélp av
vikter. Intaget sker en bit ovanfor botten och forses med galler for att inte fa in o6nskade objekt i
ledningen. Vid Kyrksjons strandkant planeras en tryckstegringsstation som pumpar vattnet mot
skyddsinfiltrationen vid viag 510. Ledningen forldggs genom schakt, inom jarnviagsanlaggningen. Fran
tryckstegringsstationen kan dven en DN63PE ledning anldggas mot Tullgarnstunnelns norra front.
Ledningen ska tillgodose behovet av processvatten for tunneldrivningen. Aven denna ledning forliggs
genom schakt inom jarnvagsanlaggningen.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Kyrksjon ligger cirka 1 km norr om Norra Edebytunneln.
Kyrksjon har en medelvattenforing (MQ) pa cirka 160 1/s, medel av rslagsta vattenforing (MLQ)
cirka 10 1/s och hogvattenforing (HQ100) om ca 2200 1/s. Vattnet fran Kyrksjon rinner vidare mot
havet via Abyan. Kyrksjons avrinningsomrade har en storlek pa cirka 7,8 km2. Kyrksjons nivéer styrs
av ett markavvattningsféretag (Daga Hirad vattenavledningsforetag ar 1993) med en
dammanliggning nedstroms i Abyan. Ursprungliga dammbyggnaden reglerades aktivt, men idag styrs
nivierna av ett 6verfall utan reglermojlighet.

Skyddsdtgdrder: Intaget ska forses med galler eller spalter for att forhindra att fisk skadas
vid vattenuttaget.

Y13-012, Y13-003, Y13-006 Omlaggning av rérledning och omgréavning av dike —
km 13+850-13+960

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 15 Bilaga C.1. S6der om
Kyrksjon mellan cirka km 13+850 till 13+890 planeras ett befintligt rorledningssystem att ldggas om
(Y13-12 och Y13-003). Striackan som ska ldggas om ar drygt 70 m och dimensionen pa de nya
rorledningarna dr 300 mm. Systemet kommer ta emot vatten fran befintligt rérledningssystem samt
vatten fran ett dagvattenmagasin. Fran dagvattenmagasinet gir dven ett dike vars vatten leds in i
rorledningssystemet. Diket ar ett befintligt dike som planeras att gravas om (Y13-006) pé en stracka
om cirka 65 m. Avrinningsomradet ar cirka 12 ha och medelvattenforingen cirka 1,08 1/s. For
detaljerad plan, profil och profil se Blad 11 Bilaga C.3.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Den befintliga kulverten avvattnas i nordostlig riktning och
har sitt utlopp i Kyrksjon. Omliggningen av kulverten och till viss del omgravningen av diket gors
inom batnadsomradet for Reglerforetaget Kyrksjon-Lillsjon av ar 1947. Ingen del av foretagets
anldaggning kommer att paverkas av atgiarderna. Det 6ppna diket som ska grivas om ar ett gravt dike i
akermark med generellt biotopskydd.

Produktionsbeskrivning: Anlaggning av rorledningar och omgravning av dike gors till den man det ar
mojligt under perioder med obetydliga floden i dike och rorledningssystem.

G13-004 Dagvattenmagasin — km 13+967

Beskrivning av planerad verksambhet: Vattenverksamheten visas i Plan 15 i Bilaga C.1. Oster om E4
vid cirka km 13+967 planeras ett 6ppet fordréjningsmagasin med effektiv volym pa cirka 230 m3 och
en flodesreglering som ger ett konstant utflode oberoende av fyllnadsgrad. Anldggningen kan leda till
en permanent grundvattenbortledning. Dagvattenmagasins bottennivé och utfléde kommer vara
cirka +13, vilket ar cirka 2 meter under grundvattentrycknivan i magasinets sodra del.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Anlaggningen ligger i en sluttning pa griansen till ett
fastmarksomréde. Jordlagerfoljden utgors av 1 till 2 m torrskorpelera ovan lera f6ljt av ett litet

friktionsjordslager pa berg. Lermaktigheten under torrskorpeleran tilltar frén 1 till 6 meter fran séder
mot norr. Vid delen av dagvattenmagasinet som ligger pa en befintlig tryckbank i anslutning till
befintlig E4 har cirka 1 m sandig grusig torrskorpelera patriffats ovan torrskorpeleran. Detta lager ar
troligtvis fyllningsmaterial som anvindes for tryckbanken. Inga grundvattenmitningar ar gjorda vid
platsen for anldggningen men grundvattentryck i friktionsjord bedéms ligga pa cirka +15.
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Trummor

Trummor dar vattenverksamheter utfors och som inte beskrivs i kapitlen ovan redovisas i Tabell 17.

Vattenverksamheterna visas i Plan 14 Bilaga C.1. For profil av Y13-009 se Blad 10 Bilaga C.3.

Tabell 17: Ovriga trummor, som inte ingdr i beskrivningar ovan, km 11+250—13+970.

1D km- Lingd | Dimension | HQyo.5 eller 25% Medelflode | VG In VG Ut Fritext-
tal (m) (mm) (dimension- (m3/s) (RH- (RH- kommentar
erande flode) 2000) 2000)
(m3/s)
Yi2- 12+750 | ca13 500 7,9%104 3,8*%103 ca 15,73 ca 15,64 | Anldggning av
005 trumma under
servicevag,
ersittningsvag,
arbetsvag
Y13- 13+130 | ca 69 800 0,35% 3,4%104 ca 10,18 ca 9,47 Anldggning av
009 trumma

* 4. . "
dimensionerande fléde HQsp. 259
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7.8 Norra och Sodra Edebytunnlarna km 13+970-14+700

I den norra delen planeras jarnvigen att g pa bank och bro fram till tunnelportal norr om Norra
Edebytunneln, dir 6vergar jarnvigsanlaggningen frén att gé pa bro till tunnel. Mellan cirka

km 14+000-14+650 gar planerad jarnvag i tunnel, skarning och slutligen ater tunnel innan jarnviagen
fortsatter i relativt grund skirning fram till km 14+670. Mellan km 144670 och 14+700 passerar
jarnvégen pa uppemot 3,5 meter bankfyllning. En servicevig gar vaster om jarnvagen.

I detta omrade bedoms inget ssmmanhéangande grundvattenmagasin finnas utan endast mindre,
Oppna magasin i moranomréden eller mindre, slutna magasin i friktionsjord i mindre lertdackta
svackor. Grundvatten forekommer dven i sprickor i berg. Se kapitel 8.1 for hantering av
lanshéllningsvatten i byggskedet och kapitel 8.2 for hantering av dranvatten.

G13-005 Norra Edebytunneln inkl. tunnelportaler — km 13+978-14+183

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 16 i Bilaga C.1. Mellan

km 14+021 och 14+167 planeras jarnvagen att g i en cirka 150 meter lang bergtunnel kallad

Norra Edebytunneln. Norr om tunneln, mellan km 13+978 och km 13+996, ar en tunnelportal
planerad som 6vergar i en betongtunnel, med bergbotten, mellan km 13+996 och km 14+021, innan
anslutning mot Norra Edebytunneln. Aven p& sédra sidan om bergtunneln foljer en betongtunnel med
bergbotten (3 m, mellan km 14+167 och km 14+170) som f6ljs av en cirka 15 meter tunnelportal som
stracker sig mellan km 14+170 och 14+183. Se profilen for tunneln i Figur 48.
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Figur 48: Profil over Norra Edebytunneln.

Tunneln planeras att drivas med en front frdn séder mot norr enligt den beskrivna metoden
i kapitel 5.1.1.

P& delstrackan kommer permanent grundvattenbortledning i jord och berg uppkomma till f61jd av
inlackage till tunneln. Bergtackningen for tunneln varierar langs strackan och framgar av Figur 48.
Topografin langs tunnelstrackningen varierar och grundvattennivaerna i omradet bedoms vara
marknéra. Dadrmed varierar avstandet fran tunnelns drinerande niva till grundvattentrycknivan och
dven grundvattensiankningens storlek langs striackan. Dranerande niva sjunker norrut, fran cirka +23
vid km 14+200 till cirka +20 vid km 13+975, vilket motsvarar cirka 22—26 m under bedomt
grundvattentryck i berg. Hantering av lanshallningsvatten och dranvatten beskrivs i kapitel 8.1.1
respektive 8.2.

Ingen titning i skadeforebyggande syfte kopplat till omgivningspaverkan fran grundvattensankning
planeras for tunneln, dock kan titning komma att utféras vid behov avseende produktion, arbetsmiljo
och driftsynpunkt. Tatning av tunnel sker enligt kapitel 6.2.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Fran km 13+978 passerar jarnvagen ett kuperat omride
med berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av moran. Marknivan ldngs strackan varierar i
huvudsak mellan +45 och +49. Marken bestér till storsta delen av fast mark i form av berg i dagen
eller moran. Baserat pa kartering av berg i dagen bedéms bergmassan huvudsakligen besta av
sedimentgnejs. Inga betydande jordfyllda svackor har patraffats langs tunnelstrackan
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Grundvatten forekommer i friktionsjord (6ppna magasinforhéllanden) samt i sprickor i berg,
grundvattentrycknivan bedoms i huvudsak vara liknande i jord och berg.

Topografin langs tunnelstrackningen varierar och grundvattentrycknivierna i omradet bedoms vara
marknéra, stromningsriktningen bedoms f6lja markytans lutning. Eftersom marknivén varierar langs
strickan varierar dirmed dven grundvattentrycknivierna langs strickan. I friktionsjorden bedoms
grundvattentrycknivan variera mellan 1 och 3 meter under markytan med sjunkande tryck mot norr.
Grundvattentryck i berg bedoms vara marknara eller cirka 1 m under markytan, vilket motsvarar att
grundvattentrycknivan i berg bedoms variera mellan cirka +45 och +49.

Produktionsplanering: Beskriver Norra Edebytunneln (G13-005), skdarning mellan bergtunnlarna
(G14-004) och Sodra Edebytunneln (G14-005).

Tunneldrivningen gar fran soder till norr med start i S6dra Edebytunnelns s6dra mynning. Parallellt
med arbetet med tunneldrivningen for den Sdra Edebytunneln gors bergschakt och férskarningar
mellan den norra och sédra tunneln. Behovsprovad injektering tillampas.

Arbetena med tunnlar och bergsskirning berdknas paga under cirka 1,5 ar.

G14-002 Skarning for servicevag — km 14+000

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 16 i Bilaga C.1. En servicevag
planeras vaster om jarnvagen fran teknikgarden och dagvattenmagasinet med centrum i km 13+952
respektive km 13+967 och vidare s6derut till tva teknikgdrdar med centrum i km 14+190 respektive
km 14+672. Viagen kommer fran soder ga i bergskarning (se utforandebeskrivning i kapitel 4.2) och
sedan pé bank dar den ansluter till §kermarken. For skarningen kommer en permanent
grundvattenbortledning i bdde jord och berg ske. Vagens drianerande niva har bedomts till cirka +25
vilket motsvarar cirka 6 meter under grundvattentrycknivin. Skiarningen drianeras norrut till nytt
utjimningsmagasin och sedan via nya samt befintliga ledningar till Kyrksjon

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Fran km 13+978 passerar jarnvagen ett kuperat omrade
med berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av moran. Marknivén langs striackan varierar i

huvudsak mellan +22 och +35 fran norr till séder. Marken bestar till storsta delen av fast mark i form
av berg i dagen eller moran.

Grundvatten forekommer i mindre uppbrutna magasin i friktionsjord eller i sprickor i berg. Inga
grundvattenmatningar ar gjorda vid platsen, men grundvattennivan bedoms variera med topografin
och stromningsriktningen bedoms folja markytans lutning. Norr om bergskiarning bedéms
grundvattennivén i jord vara beldgen 1 m under markytan eller marknéra. S6der om bergskarning
bedoms grundvattennivan i jord vara beldgen 4 m under markytan eller marknéra.
Grundvattentrycknivi i jord och berg bedoms vara cirka +31 i omrédet

G14-004 Skarning mellan Edebytunnlarna — km 14+183-14+440

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i plan i Plan 16 i Bilaga C.1. Mellan
Edebytunnlarna, km 14+183 och 14+440, planeras jairnvagsanlaggningen att ga i jord- och
bergskarning med ett skarningsdjup pa upp till cirka 11 meter (vid cirka km 14+380) genom kuperad
skogsmark. Skarningen utfors enligt kapitel 4.2. Drianerande niva for skdrningen sjunker norrut fran
cirka +25 vid km 14+44o0 till +23 vid km 14+183, vilket som mest motsvarar cirka 13 meter under
beddmd grundvattenniva i berg. For skarningen kommer permanent grundvattenbortledning i bade
jord och berg erfordras. Skiarningen drianeras norrut i ny ledning till nytt utjiamningsmagasin och
sedan via nya samt befintliga ledningar till Kyrksjon.

For produktionsbeskrivning se ID G13-005.

Beskrivning av férhdllanden pd platsen: Fran km 14+183 passerar jirnvagen ett kuperat omrade med
berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av moran. Langs strackan forekommer svackor i
berggrunden diar mordnmaéktigheten 6kar och diar morénen bitvis dven ar tackt av lerlager, framfor
allt mellan cirka km 14+270 och 14+370 samt cirka km 14+410 och 14+430. I lokala svackor mellan
tunnlarna har uppemot 7 meter lera registrerats. Torrskorpelera med en méktighet mellan 2 och
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3,5 meter har uppmatts. Markytan varierar mellan +32 och +38, med generellt hogst nivaer i norr och
lagre nivaer langre séderut.

Baserat pd kartering av berg i dagen bedoms bergmassan huvudsakligen bestd av sedimentgnejs.

Grundvattennivén varierar med topografin och stromningsriktningen bedoms folja markytans
lutning. Uppmitt grundvattenniva i friktionsjord pa vistra sida av sparet varierar mellan cirka +27
och +33 och stromningsriktningen bedoms vara visterut eller mot nordvéast. P4 6stra sida av spéret
varierar uppmatt grundvattenniva i friktionsjord mellan +29 och +33 och stromningsriktningen
bedoms vara 6sterut. Kuperat omréde mellan km 14+183 och 14+440 bedéms darfér motsvara en
tolkad grundvattendelare som foljs av jarnvigen. Bedomt grundvattentryck i berg inom omradet
ligger pé cirka +28 vid km 14+160 och stiger till cirka +36 fram till km 14+400, vilket motsvarar
grundvattenniva i berg frén cirka 10 m djup till marknéra.

G14-005 Sodra Edebytunneln — km 14+440-14+613

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i plan i Plan 16 i Bilaga C.1.
Mellan km 14+440 och 14+456 planeras en 16 m lang tunnelportal som bedéms kunna
plattgrundldaggas pa packad fyllning. Portalen 6vergar i en kort betongtunnel, med bergbotten, innan
anslutning till en 157 meter 1ang bergtunnel kallad S6dra Edebytunneln (km 14+456 till 14+613).
Sodra Edebytunneln byggs med anslutande betongtunnlar, vilket gor att tunnelns hela langd blir
cirka 188 m, fran km 14+453 till 14+641. Se profilen fér tunneln i Figur 49.

- — — ! | Sodra Edebytunneln | _ : 2
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o | I | I | I 1 [ 1 I | I I [
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14/750 14/700 14/650 14 /600 14/550 14/500 14/450 14/400 14/350
[[] FRIKTIONSJIORD [ ] LERA [[[[[[[]] BERGSKARNING e —— GRUNDVATTEN MEDELNIVA

:| BERG SPARLINJE

Figur 49: Profil 6ver Sodra Edebytunneln.

Bergtunneln planeras att drivas med en front fran séder mot norr enligt den beskrivna metoden i
kapitel 5.1.1. Arbetet med tunneln innebar schaktarbeten i berg och jord samt férskéarning for
tunnelmynning Edeby syd. Tunneln kommer att som djupast vara beldgen cirka 22 meter under
markytan och lutar mot norr. Bergtickningen for tunneln varierar liangs strickan och framgar av Figur
49. Topografin langs tunnelstriackningen varierar och grundvattennivaerna i omradet bedoms vara
marknéra. Darmed varierar avstandet fran tunnelns drinerande niva till grundvattentrycknivan och
dven grundvattensiankningens storlek liangs strackan. Lings delstrackan kommer permanent
grundvattenbortledning i jord och berg uppkomma till f6ljd av inldackage till tunneln, bergtunnelns
lagsta dranerande niva planeras vara ca +25 vilket motsvarar ca 20 meter under
grundvattentrycknivan i berg som djupast. Ingen tatning i skadeforebyggande syfte kopplat till
omgivningspaverkan fran grundvattensdnkning planeras for tunneln, dock kan titning komma att
utforas vid behov avseende produktion, arbetsmiljo och driftsynpunkt. Hantering av
lanshallningsvatten och drianvatten beskrivs i kapitel 8.1.1 respektive 8.2. Tatning av tunnel sker enligt
kapitel 6.2.2. For produktionsbeskrivning se ID G13-005.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Fran km 14+440 till km 14+613 passerar jarnvigen ett
kuperat omrade med berg i dagen eller berg under ett ytligt lager av moran. Lings striackan

forekommer svackor i berggrunden dir moranmaéktigheten 6kar och dar moranen bitvis dven ar tackt
av lerlager, framfor allt vid cirka km 14+440. Marknivan langs strackan okar fran +4o0 till +50 mellan
km 14+440 och 14+500 och varierar mellan +50 till +47 med lutning mot séder mellan km 14+500
och 14+613. Baserat pa kartering av berg i dagen bedoms bergmassan huvudsakligen besté av
sedimentgnejs
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Grundvatten langs strackan forekommer i mindre uppbrutna magasin samt i sprickor i berg.
Grundvatten forekommer i friktionsjord (varierande 6ppna och slutna magasinférhallanden) samt i
sprickor i berg, grundvattentrycknivan bedoms i huvudsak vara liknande i jord och berg.
Grundvattentrycknivan varierar med topografin och stromningsriktningen bedoms folja markytans
lutning. Inga grundvattenmaitningar ar gjorda vid platsen, men grundvattentrycknivan bedoms
variera mellan cirka +47 och +50 vilket 4r marknéra.

G14-003 Skarning for servicevag vaster om spar — km 14+500

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i plan i Plan 16 i Bilaga C.1. En
servicevag planeras vaster om jarnvagen fran teknikgirden och dagvattenmagasinet med centrum i
km 13+952 respektive km 13+967 och vidare s6derut till tva teknikgirdar med centrum i km 14+190
respektive km 14+672 (se utforandebeskrivning i kapitel 4.2).

For skarningen kommer permanent grundvattenbortledning i jord och berg att ske. Vigens
dranerande niva har bedomts till cirka +39 vilket motsvarar som mest cirka 2 meter under
grundvattentrycknivan i jord och berg. Skiarningen avvattnas via vigdiken norrut mot befintligt
vagdike utmed vag E4.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Marken bestér till storsta delen av fast mark i form av berg i
dagen eller upp till 3 meter morin som delvis 6verlagras av 3 meter lerlager. Marknivén langs
strackan varierar i huvudsak mellan +36 och +43 frin norr till séder.

Grundvatten férekommer i mindre uppbrutna magasin i friktionsjord eller i sprickor i berg dar
ho6jdomradet fungerar som grundvattendelare. Darfor bedoms grundvattenstromningsriktningen i
jord vara i nordlig riktning norr om héjdomradet och séderut séder om detsamma. Inga
grundvattenmaétningar ar gjorda vid platsen, men grundvattennivan foljer topografin och bedéms
variera mellan cirka o och 4 meter under markytan i jord medan i berg bedoms grundvattentrycket
variera mellan 1—2 meter under markytan. Detta motsvarar en grundvattentryckniva pé cirka +41i
jord och berg.

G14-006 Utskiftning — km 14+660-14+700

Beskrivning av planerad verksamhet: Vattenverksamheten visas i Plan 16 i Bilaga C.1. En utskiftning
(se utféorandebeskrivning i kapitel 5.3.3) av 10sa jordlager planeras 6ver en kort stracka soder om
Edebytunnlarna. Grundvatten kan behova bortledas under en kort period medan arbeten med
utskiftning pagar.

Grundvattenbortledningen sker temporart frin mindre uppbrutna grundvattenmagasin i jord dar
inget storre sammanhingande grundvattenmagasin har konstaterats. Avsankningsnivan for
utskiftningen ligger pa cirka 3 meter under markytan.

Beskrivning av forhdllanden pd platsen: Undergrunden bestér av lera ovan friktionsjord pa berg. I
den sydligaste delen mellan km 14+660 och 14+700 har uppemot 5 meter lera registrerats. Marknivan
langs strackan varierar i huvudsak mellan +30 och +24 med lutning mot soder. Grundvatten
forekommer i friktionsjorden (slutna magasinforhallanden). Uppmitt grundvattentryck varierar
mellan 2 och 5 meter under markytan, vilket motsvarar cirka +29.
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Trummor

Trummor dar vattenverksamheter utfors och som inte beskrivs i kapitlen ovan redovisas i Tabell 18.

Vattenverksamheterna visas i Plan 16 Bilaga C.1. For detaljerad plan och profil av Y14-009 se Blad 12
Bilaga C.3.

Tabell 18: Ovriga trummor, som inte ingdr i beskrivningar ovan, km 13+970—14+700.

D km-tal Lingd | Dimension | HQ;o.5% Medelfléde | VGIn | VG Ut | Fritext-
(m) (mm) (Dimension- (m3/s) (RH- (RH- kommentar
erande flode) 2000) | 2000)
(ms3/s)
Yi4- 14+310 ca8 600 0,18 1,0%1073 ca ca Anldggning av
009 29,35 290,33 trumma
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8. Vattenhantering

Detta avsnitt beskriver hanteringen av det ldnshallningsvatten som uppkommer i byggskedet och det
dranvatten som uppkommer i driftskedet vid de vattenverksamheter som utgors av
grundvattenbortledning.

8.1 Hantering av lanshallningsvatten i byggskedet

Lanshéllningsvatten ar det vatten som avleds fran schakt i jord och i berg (inklusive tunnlar) under
byggskedet. Lanshallningsvattnet utgors av processvatten, inlickande grundvatten, nederbordsvatten
och tillrinnande vatten pd markytan. Lanshéllningsvatten har ofta ett hogt partikelinnehéll och kan
dven innehélla oljefororeningar fran maskiner som anvénds, kvive fran sprangmedel, eller vara
paverkat av den naturliga omgivningen (vittringsprodukter fran bergmineral etc.). Dartill kan pH vara
forhojt till foljd av kontakt med cement. Lanshéllningsvattnet behover darfor alltid genomga kontroll
och vid behov partikelavskiljning, oljeavskiljning och pH-justering.

8.11 Lanshallningsvatten fran tunneldrivning

Lanshéllningsvattnet fran tunneldrivning innehéller vanligen stora mangder partiklar och kvave fran
spraingamnen. Till f6ljd av grund av kontakt med cement och betong har detta vatten ofta hogt pH.
Det finns ocks4 risk for spill av olja fran maskiner och fordon.

Vattenbehandlingen kommer goras i en anlaggning som i normalfallet bestar av férsedimentering
med oljeavskiljning, pH-justering, flockning och sedimentering samt vid behov sandfiltrering
(se Figur 50). Darefter avleds vattnet frn arbetsomradet.

== Cc =»(D|=

Figur 50: Schematisk oversikt av vattenbehandlingsanldggning for lanshdllningsvatten fran
tunneldrivning. Forsedimentering med oljeavskilining (A), pH-justering (B), flockning och
sedimentering (C), sandfiltrering for processvatten vid behov (D), avledning av
lanshallningsvatten (E).

Gerstabergstunneln

Gerstabergstunneln planeras drivas frin norr till soder av produktionstekniska skél. Hela tunneln
lutar soderut vilket resulterar i att inlickande grundvatten och processvatten kommer rinna mot
framdriftsfronten och darifran pumpas mot norra tunnelmynningen.

Vattenbehandling (se ovan) planeras att ske i direkt nérhet till den norra tunnelmynningen. Har finns
tillracklig plats for forbehandling av 1anshéllningsvattnet och viss magasinering, se Figur 51.

Det forbehandlade ldnshallningsvattnet planeras att avledas till spillvattennétet for rening i
kommunalt avloppsreningsverk. Anslutningspunkter finns bade vid norra tunnelmynningen och
sodra tunnelmynningen. Kvaverikt lanshallningsvatten kommer i férsta hand att ledas till det
kommunala spillvattennitet. D& det finns begransningar i det kommunala spillvattennitets kapacitet
kommer lanshéllningsvatten dven att behandlas pa intilliggande vatmark, V2-001. Vattnet passerar en
markfilteranlaggning for nitrifikation innan det leds till vatmarken. For att f en sa l&ng uppehallstid
som mgojligt sprids vattnet i den vastra delen av vitmarken med en cirka 300 meter ldng 16pledning
(spridarledning) som laggs ovanpa torven. Som en skyddsatgird byggs dven ett ddmme i utloppet f6r
att vid behov kunna 6ka uppehallstiden. Damningsnivan planeras att kunna varieras mellan dagens
utloppsniva +29.8 upp till maximalt +30,9 meter. Uppehallstiden bedéms variera mellan drygt en
halv vecka och tva veckor beroende pa ddimningsniva. For att lanshallningsvattnet inte ska frysa i
ledningen anliggs ett isolerande material ovanpa, uppskattningsvis en meter hogt och tva meter brett.
Totalt innebar detta att en yta pA 600 m? upptas av ledning och 6verfyllnad. Vatmarken ir cirka 6
hektar stor och ligger i anslutning till norra tunnelmynningen. I vitmarken finns goda forutsattningar
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for framfor allt denitrifikation med hansyn till tillgdngen pa torv, stor uppdamd vattenyta och lang
uppehallstid.

Avrinning fran vatmarken, V2-001, sker i diken inom Vaskabéckens tillrinningsomrade. Rinnstrackan
mellan vatmarken och Vaskabacken &r cirka 2 km varav cirka 1,5 km ar kulverterad och 0,5 km gar i
oppet dike.

Nir tunneldrivningen natt genomslag i sodra dnden sa kan lanshallningsvattnet istillet ledas till
anslutningspunkten vid sodra tunnelmynningen.
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Figur 51: Planerad lésning for hantering av ldnshallningsvatten och drdnvatten fran
Gerstabergstunneln samt hantering av ldnshdllningsvatten fran schakt vid sodra tunnelpéslaget
Gerstabergstunneln och schakt under E4. Spridarledningen placering dr schematisk och
detaljprojekteras i senare skede.

Edebytunnlarna

Edebytunnlarna ar beldgna uppstroms Kyrksjon och lutar norrut mot Kyrksjon. Eftersom tunnlarna ar
korta kommer kvavebelastningen i ldnshallningsvattnet i byggskedet att bli tillfallig (ca 1 ar)

och begriansad. Kyrksjon har dalig ekologisk status pa grund av 6vergddning och kvive kan vara det
begrinsande niringsdmnet. Vidare 6verstiger ammoniakhalten gransen for god status enligt
bedomningsgrunderna for klassning av ekologisk status. Det har darfor bedomt lampligare att leda
vattnet tillsammans med lanshéllningsvatten frdn den planerade Tullgarnstunneln till Trosaan.

Beskrivning av hanteringen av lanshallningsvatten redovisas i Bilaga D.3.3, PM Miljokvalitetsnormer
for vatten (Bilaga 3 till Bilaga D.3 Miljokonsekvensbeskrivning Ostldnken — Jarnvdgsplan delen
Gerstaberg—Ldngsjon).
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8.1.2 Lanshallningsvattnet fran 6ppna schakt och skarningar

Arbetet inom 6ppna schakter utgors av jord- och bergschakt dir intrangande grundvatten behéver
ledas bort. Det kan dven omfatta anvindning av cement, framfor allt for gjutning av nya
konstruktioner. Lanshallningsvattnet kan vara grumligt (innehéller partikulart material) och ha ett
forandrat pH-virde beroende pa cementanvandningen.

Vid sprangning av ytberg kriavs en mindre mingd sprangmedel och vanligtvis behovs inget
processvatten, vilket begransar kvivelackage till 1anshallningsvattnet. Vid anvindande av patronerat
sprangmedel ("dynamitgubbar”) istillet for flytande som anvinds vid tunneldrivning kan
kvivemingden i lanshallningsvattnet begrinsas ytterligare. Om elektroniska sprangkapslar anvands
minskar dessutom risken for odetonerat sprangmedel, vilket ytterligare reducerar mangden kviave i
lanshallningsvattnet. Detta innebér att sprangning ovan jord medfor ett 1anshallningsvatten som har
betydligt ldgre kvavehalt 4n vad fallet ar vid tunneldrivning. Linshéallningsvatten fran
ovanjordssprangning kan normalt slappas via befintliga dikessystem till recipient utan atgarder for att
reducera kviveinnehallet.

Reningen kommer alltid att besté av olje- och sedimentavskiljning. Sedimentavskiljning reducerar
suspenderat material. Vanligtvis binds en stor del av eventuella féroreningar som kan finnas till
partiklarna och avskiljs dirmed genom sedimentation. Aven oljeféroreningar uppvisar en stark
korrelation till det suspenderade materialet, men kan ocksa férekomma i fri form pa vattenytor.
Reningen kan ocksé behéva utékas med pH-neutralisering, till exempel om det kommer i kontakt med
cement och betong. Ett forhdjt pH neutraliseras genom kontrollerad tillsats av syra.

Fria oljerester hanteras genom avskiljning pé ytan, oljeavskiljning, vilket gors genom att vattnet
pressas under en avskiljande del (D i Figur 52), och ytfilmen blir kvar. Oljerester kan da tas om hand i
den storre sedimenteringsdelen. Se Figur 52 for en schematisk illustration av en
sedimenteringscontainer.

i C D

.

Figur 52: Schematisk dversikt av en mojlig sedimenteringscontainer sett frdn sidan. Inloppslada
(A), spalt for fordelning av vatten (B), hogsta vattenyta (C) och pldt for oljeavskiljning (D).

De vattenbehandlingsanldggningar som planeras ar temporara och kommer att flyttas under
byggtiden. Detaljplanering av vattenbehandlingsanldaggningen ska utféras av entreprendren innan
arbetena startar. Slam frén behandlingsanldggningarna omhéandertas.

Schakt for betongtunnel och trag vid s6dra paslaget till Gerstabergstunneln, 3+697—3+940

Lanshéallningsvatten fran schakt for betongtunnel mm vid Gerstabergstunnelns sodra paslag kommer
att renas inom arbetsomradet och sedan avledas i befintliga diken cirka 650 meter pa véster sida om
E4. Diket mynnar i Moraén. Utslappspunkt kan ses i Figur 51.

Schakt for trég och betongtunnel vid passage under E4, 5+140-5+790

Lanshéllningsvatten frén schakt kommer att renas inom arbetsomrédet och sedan avledas i diken
cirka 600 meter lings E4 mot Moradn, se Figur 51
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Schakt for trag under vdg 510, 12+550-12+680

Linshéllningsvatten frén schakt kommer att renas inom arbetsomrédet och sedan avledas till
befintligt dike Osterby i sektion 12+500 for vidare avledning mot Kyrksjon, se Figur 53.
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Figur 53: Planerad losning for hantering av ldnshallningsvatten frdn schakt vid Vig 510 samt
drdnvatten fran Edebytunnlarna.
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Ovriga schakt

Nedan i Tabell 19 redovisas recipienter for lanshéllningsvatten i byggskedet och dranvatten i
driftskedet for olika arbetsomréden och anlaggningsdelar. Ofta sker avbordning frin arbetsomrédet
till diken inom avrinningsomradet innan det nér de recipienter som anges i Tabell 19.

Tabell 19: Recipienter per arbetsomrdde for bade bygg- och driftskede.

Arbets- Vattenverk- Recipient Recipient Ansokansdel
omraden samheter, kapiteli | byggskede driftskede
TB
Gerstaberg 7.1 Dike Gerstaberg/ Diken/ 4.1.1 Ansokan
Vaskabiacken/ Vaskabacken/ Gerstaberg: Km 0+000—
Nislandsfjarden Nislandsfjarden 1+850
Véatmark V2-001- | 7.2 Kommunalt Moraén 4.1.2 Ansokan Jarna:
Gerstabergs- spillvattennat + Km 1+850 till och med
tunneln Diken/Vaska- km 6 +930
bicken/
Naislandsfjarden
TPL Jarna — 7.3-7.4 Diken/Moraén Diken/Moraén 4.1.2 Ansokan Jarna:
Jarnaslatten/ Km 1+850 till och med
Moradn km 6+930
Kjulsta 7.5 Skillebyén Skillebyén 4.1.3 Ansokan Holo
norra: km 6+930 till och
med 11+250
Ho616 och 7.6 Skillebyén Skillebyén 4.1.3 Ansokan Holo
Skillebyén norra: km 6+93o till och
med 11+250
Kyrksjon 7.7 Kyrksjon Kyrksjon 4.1.4 Ansokan Ho616

sodra: Km 11+250 till
och med km 14+700

Omrade vid 7.8 Provas i annan Kyrksjon 4.1.4 Ansokan Holo
Edeby-tunnlarna ordning sodra: Km 11+250 till
och med km 14+700

8.1.3 Kontroll av vattenbehandlingsanlaggning

Funktionen pa vattenbehandlingsanldggningarna sékerstills inom ramen for Trafikverkets
egenkontroll. Egenkontrollen bestér av bl.a. regelbunden provtagning av lanshallningsvatten och
tillsyn av vattenbehandlingsanldggning. Under entreprenaden skickas icke-filtrerade prover for analys
pa ackrediterat laboratorium med avseende pa till exempel pH, suspenderad substans (susp.),
totalkvive, metaller och oljeindex. Slam fran behandlingsanldggningen provtas och hanteras enligt
krav i avfallslagstiftningen.

Vattenkvalitet vid avledning till kansliga recipienter sdisom Moradn, kommer att beskrivas i och
rapporteras i enlighet med kontrollprogram for lanshallningsvatten som tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheten.

8.2 Dranvatten fran fardig anlaggning

Drineringsvatten i tunnlarna bestar av inlackande grundvatten och kommer samlas upp och avledas
genom dréan- och dagvattenledningar. En tid efter att byggskedet 6vergar till driftskede kommer
dranvattnet fortsatt innehélla héga halter av kvave och behéver avledas pd samma sétt som

under byggskedet.

Erfarenheter frdn andra tunnelprojekt visar att kvivehalten successivt sjunker i draneringsvattnet.
Den sjunkande halten beror pa att kvavet succesivt tvittas ur sprangstensfyllningen i tunnelbotten.
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Efter att kvivehalterna har avklingat forviantas drianvattnet att hélla en kvalitet som mgjliggor utslapp
till nirliggande recipient. Draneringsvattnet fran Gerstabergstunneln kommer ledas med sjalvfall mot
Morain, se Figur 51. Draneringsvatten fran Edebytunnlarna kommer ledas med sjalvfall mot
Kyrksjon, se Figur 53.

Drénvatten fran skiarningar, som till storsta delen utgors av nederbord och dagvatten avleds med
sjalvfall i skarningens lutning till anslutande diken eller markomraden. Pa vissa platser anlaggs
dagvattendammar i syfte att jimna ut flodet. Dessa platser framgér av jarnvigsplanen samt om de
medfor vattenverksamhet dven i denna handling.
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9.1Figurer

For figurer som tillhor Teknisk Beskrivning giller copyright:

Underlag/data Beskrivning Figur/Bilaga Copyright
Lantmiiteriet
Fastighetskartan Bakgrund Figur 2, Figur 3, Figur 26, © Lantmaéteriet
Figur 51, Figur 53
Terrdangkartan Bakgrund Figur 2, Figur 3, Figur 26, © Lantméteriet
Figur 51, Figur 53
Oversiktskartan Bakgrund Figur 2, Figur 3, Figur 26, © Lantmateriet
Figur 51, Figur 53
Jarnvagar GSD, Jarnvagar GSD, bakgrund Figur 2, Figur 3, Figur 26, © Lantmateriet
Sverigekartan Figur 51, Figur 52
SGU
Jordartskartan Bakgrund Figur 27, Figur 32, Figur 41, © Sveriges geologiska
Figur 42 undersokning
Grundvattenmagasin Grundvattenmagasin Figur 32, Figur 41, Figur 42 © Sveriges geologiska
undersokning
SMHI

Delavrinningsomraden

Delavrinningsomraden

Figur 27, Figur 32, Figur 41,
Figur 42, Figur 51, Figur 53

Huvudavrinningsomrade

Huvudavrinningsomrade

Figur 51, Figur 53

Léansstyrelsen

Grundvattenforekomst Grundvattenforekomst Figur 32, Figur 41, Figur 42
VISS VISS

Naturvardsverket

Natura2000 Natura2000 Figur 53
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