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1.2

Inledning

Syfte

Framtiden Byggutveckling AB planerar bortledning av grund- och ytvatten samt har for
avsikt att aven infiltrera till grundvattnet i samband med schaktning fér byggnation av
underjordiskt garage vid Robertshojdsgatan, stadsdelen Savenas i Géteborg. Denna
tekniska beskrivning utgér samradsunderlag for samrad inom processen att soka tillstand
for vattenverksamhet. Efter genomford samradsprocess kommer den att utgéra en bilaga
till ansokan for tillstand till vattenverksamhet. Denna tekniska beskrivning beskriver de
verksamheter som soks for, garaget, schaktet for garaget, hydrogeologiska och
geotekniska forutsattningar, bedomd grundvattenpaverkan och skadeférebyggande
atgarder.

Bakgrund

Vid Robertshéjdsgatan och Smoérslottsgatan i stadsdelen Savenas i Goteborg har nya
flerbostads- och lagenhetshus samt skola planerats inom ny detaljplan
(Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stad, 2018). En oversikt av planomradet och
planerade byggnader visas i Figur 1. | omrade A planeras hogre punkthus, i omrade B
lamellhus och i omrade C par- och fyrbostadshus. Langs Robertshojdsgatan i omrade B
planeras tva langsmala huskroppar langs med vagen. Dessa kommer att anlaggas med
ett underjordiskt sammanhangande garage i tva vaningar. Av de byggnader och
anlaggningar som planeras inom detaljplanen &r detta garage det som ger upphov till
vattenverksamhet. Vattenverksamhet kommer att ske i form av bortledande av inlackage
grund- och ytvatten till schakt under byggskedet samt eventuell infiltration till grundvatten.
Atgarder kommer att vidtas fér att minska risken for spridning av
grundvattentrycksankning till féljd av inlackaget till schakt. | driftskedet kommer ingen
vattenverksamhet till féljd av garaget att ske.
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E Bostader i ny detaljplan .

2018-09-04, Sweco
Linn Odlund Eriksson
Uppdragsnummer 13005933

Figur 1 Planomradet med planerad bebyggelse inom delomrade A, B och C. Garaget anlaggs
under hus B1 och B2.
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Garaget &r sammanhéangande under husen B1 och B2 langs Robertshéjdsgatan, se Figur
1.

1.3 Avgransningar

Detta samradsunderlag avgransas till att behandla de verksamheter som tillstand avser
sokas for. Ansokan om tillstand for vattenverksamhet under byggskedet omfattar:

e Bortledning av grundvatten och annat vatten (nederbérd, dagvatten,
processvatten) fran schakt for underjordiskt garage under byggnaderna B1 och
B2.

e Inom redovisat paverkansomrade eventuellt infiltrera vatten i jord eller berg for att
minska utbredning av grundvattensankning.

e Utfora och bibehalla anlaggningar for dessa atgarder.
Till dessa vattenverksamheter kommer féljande féljdverksamheter:

e Buller och vibrationer fran vissa arbetsmoment i samband med utférande av
schakt och eventuella infiltrationsbrunnar.

e Buller fran transporter av schaktmassorna.
e Utslapp till luft fran arbets-och transportfordonen samt dammning.
e Utslapp av lanshallet vatten till kommunalt dagvattennat.

Lanshallningsvattnet ska under byggtiden, efter lokal rening, avledas till det kommunala
dag- eller spillvattennatet. Avledningen skall ske i samrad med VA-huvudman och
tillsynsmyndighet.

1.4 Omradesbeskrivning

Omradet dar garaget ska anlaggas ligger i en mindre dalgdng mellan tva bergshdojder
som loper i nord-sydlig riktning, se Figur 5. Omradet ligger strax norr om sjon
Harlandatjarn och Svarttjarnen. Markytan mellan bergshéjderna ar relativt plan utom
langs den Ostra delen dar en grund ravin I6per langs med den ostra bergssidan samt i
dalgangens sodra ande dar berget gar upp i dagen. Nivaskillnaden mellan ravinbotten
och omgivande markyta ar ett par meter. Ett vattendrag finns i botten av ravinen,
flodesriktningen ar enligt VISS at norr, det vill séga fran Svarttjarnen och norrut. | Figur 2
visas ett klipp ur VISS karttjanst.
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Figur 2 Utklipp fran VISS som visar placeringen av byggnaden med underjordiskt garaget, Harlanda
tjarn och Svarttjarnen samt béacken.

P& lantmateriets historiska karta framgar att omradet inte var bebyggt 1960 men
forberedelser for radhusomradet ser ut att vara paborjade i och med att skog avverkats.
Robertshojdsgatan och Smorslottsgatan finns sa som de ser ut idag. Radhusen beskrivs
mer ingéende i kapitel 5.2.

1.5 Hojd- och koordinatsystem
Anvéanda referenssystem i plan och hojd &r SWEREF99 12 00 och RH 2000.
2 Planerad anlaggning
Garaget stracker sig under bada husen langs med Robertshéjdsgatan, se Figur 1.
Garaget anlaggs med tva vaningar under mark. P& den norra kortsidan anlaggs en ramp
ned till garagets 6vre plan. | den sodra &nden av garagets vastra langsida anlaggs en
ramp mellan de bada vaningsplanen. Den nedre vaningens innergolvniva ar +43,5 och
den 6vre vaningens innergolvniva ar +46,4. Garaget fotavtryck ar cirka 2300 m? inklusive
ramperna och garagesidornas matt &r 17,5 m x 131 m. Schaktet behover vara ca 1,5
meter utanfor langs alla sidor av garaget, det vill sdga ungefar 20,5 m x 134 m. Garaget
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rymmer parkeringsplatser och en del andra utrymmen sa som trapphus och eventuellt
forrad. Antalet garageplatser tacker upp for parkeringsbehov for hela detaljplanen. Andra
parkeringslosningar har studerats men férkastats av olika skal, detta beskrivs mer
ingdende i Miljokonsekvensbeskrivning.

| Figur 3 visas ett exempel pa ena husets fasad mot soder. Garagets bada vaningar
under markplan har en stérre bredd an huset.

0-2-1003

GARAGEPLAN 09

GARAGEPLAN 06

2580

Figur 3 Sektion genom den sodra fasade pa hus B1.

For att anlagga garaget kommer schakt att behdvas under byggskedet. Schaktarbete ska
ske i torrhet. Det innebar ett visst grundvatteninlackage och behov av
grundvattenbortledning. Beroende pa jordforhallandena kommer schaktet i sin norra del
att vara helt i berg medan den stdra anden &r helt i jord, se kapitel 3.5. Den del av
schaktet som sker i jord kommer att ga ner i lera och inom vissa delar ner i friktionsjorden
som underlagrar leran. Inom delar av jordschaktet kommer det kvarvarande lerlagret
under schaktbotten att vara sa pass tunt att det troligtvis schaktas bort.
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P& grund av utrymmesskal och schaktets djup kommer det att schaktas inom
stodkonstruktion. De fall d& grundvatteninlackage fran friktionslagret mellan lera och berg
kan uppkomma, ar dar schaktbotten nar ner i friktionslagret. Eftersom
grundvattentrycknivan i friktionslagret ar hogre an nivan pa schaktbotten kan grundvatten
lacka in i schaktet via glipor i stodvéggen eller mellan stodvaggen och bergbverytan.

3 Geologiska och geotekniska forutséattningar
Infor byggandet av garaget och tillstdndsanstkan har geotekniska och hydrogeologiska
undersoékningar utforts utéver den geoteknik som utférts tidigare i planprocessen. Dartill
har bergtekniska och markmiljotekniska undersokningar utférts inom planomradet.
Genomforda undersokningar av relevans fér bedomning av grundvattenpaverkan
beskrivs nedan.
3.1 Berggrund
Berggrunden utgdrs av fin till medelkornig rod-gré gnejs (WSP b, 2017). Berget har
generellt 1ag sprickfrekvens och ar medel- till storblockigt. De vanligast forekommande
sprickgrupperna har strykning NNE-SSV och VNV-OSO och stupar 70-80 grader samt
flacka sprickor langs foliation som &r orienterad 320/13 grader.
Gnejsiga och stallvis skiffriga bergarter i
svekonorvegiska orogenen (1660-1000
miljoner ar)
I:l Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.
I:l Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.). Por%yrisk eller 6gonfor
I:l Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas
I:l Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart
sandsten, gravacka m.m.)
varts-faltspatrik sedimentar bergart
|:| (sandsten, gravacka m.m.). Porfyrisk ell
ogonforande
- " Strukturell formlinje, plastisk deformation
/’ Sprod till plastisk deformationszon
/ Sprod deformationszon (forkastning, spricka,
sprickzon)
" Deformationszon, ospecificerad
// Antiform
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)
/ Ospecificerad bergart
Figur 4 Klipp fran SGUs berggrundkarta.
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3.2

De allra ytligaste meterna kan vara uppspruckna och dvergadngen mellan bergéverytan
och friktionslagret ovan berg kan i sa fall vara lite diffus. Berget bedoms inte vara speciellt
vattenférande. Detta kan innebéra ett lite stdrre potentiellt inlackage till schaktet, an
endast inlackage fran moranen, men férandrar inte trycksankningens spridning i
omgivningen.

Jordarter

Jordartskartan fran SGU visar dalgangens utbredning i nord-sydlig riktning, norrut fran
omradet mellan sjoarna. Urklipp fran jordartskartan visas i Figur 5 nedan.
Nivaskillnaderna mellan bergshojderna och dalgangen ar relativt stor, cirka 10 meter.
Markytan inom dalgangen &r relativt plan péa kring +50. Dalgangen é&r tatt bebyggd med
ett radhusomrade och langre norrut i dalgangen bestar bebyggelsen av villor.

+ Urberg

l:l Vatten och strandlinjer

-——— Tunt eller csammanhangande ytlager av tol

" o Tunteller osammanhingande ytlager av
» & & & postgladal sand--grus

Tunt eller csammanhangande ytlager av mi
o ) . _
#7772+ Underliggande lager av svimsediment
LSS

Underliggande lager av lera--silt

FErrs . .
7777+ Underliggande lager av postglacial sand--gr

l:l Torv

I:I Mossetorv

Karrtory

m Svamsediment, ler--silt
l:l Postglacial finlera
l:l Postglacial lera
l:l Postglacial silt
H Postglacial finsand
m Postglacial sand
m Svallsediment, grus
l:l Glacial lera

l:l Glacial finlera
- Isd lvssediment
I:I Moran omvaxlande med sorterade sedimen
l:l Sandig moran
- Urberg

I]:I]mm]]] Fyllning

[ ] vatten
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3.3

3.4
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Figur 5 Klipp frin SGUs jordartskarta.

Fran sjon Harlanda tjarn och sjon Svarttjarnen léper tva smalare sankor som separeras
av ett bergsparti som gar upp i dagen. Vid Robertshojdsgatans sodra &nde gar de bada
sankorna ihop och bildar en bredare dalgang, cirka 250-300 meter bred. Det planerade
schaktet ligger langs den vastra kanten av denna bredare dalgang. Langs

Smdrslottsgatan och dalgdngen fran Harlanda tjarn finns nagon idrottsplats men annars
ingen bostadsbebyggelse. | dalgangen fran Svarttjarnen finns stigar och friluftsomrade.

| den bredare dalgdngen dar de bada sankorna gér ihop finns ett tatbebyggt
radhusomrade som stracker sig mellan Robertshéjdsgatan i vaster och ravinen i dster. Pa
bergshojderna ar jordtacket mycket tunt och berget gar i dagen. | dalgangen utgors den
ytliga jordarten av glacial lera. | ravinen langs den Ostra delen av dalgangen férekommer
tunt eller osammanhangande ytlager av postglacial sand eller grus.

Jordlagerfoljd

Geoteknisk markundersokning har utférts for uppférandet av garaget och de planerade
byggnaderna men undersékningen har ocksa genomforts specifikt for att fungera som
underlag for bedémning av hydrogeologiska fragestallningar. Genomférd undersékning
redovisas i Markteknisk undersdkningsrapport (Norconsult, 2017). Undersdkningspunkter
har placerats aven i radhusomradet for att inhamta information om jordférhallandena dar
och inte bara lokalt vid det planerade schaktet. Detta beroende pa att férhallandena i
radhusomradet &r viktiga att kanna till for att kunna bedoma effekterna av en
grundvattentrycksénkning under byggtiden for garaget och for att kunna vidta relevanta
atgarder.

Jordlagren utgors i omradet av fylining eller mulljord éverst. Darunder foljer torrskorpelera
med en maktighet av 2-3 m. Lager av sand eller silt kan finnas. Torrskorpeleran
underlagras av halvfast till fast lera. Leran har generellt hog silthalt. Sand- och siltskikt
finns i lerlagret. Lerlagrets underkant uppmattes till max ca 12 m djup vid sddra &nden av
garage-schakten. Lerans vattenkvot ar Iag, mindre an 40%. Eftersom leran har en hog
hallfasthet, ar gransen mellan torrskorpeleran och leran diffus. Lerans skjuvhallfasthet
uppmattes till ett medelvarde av 40 kPa.

Leran vilar pa ett relativt tunt och varierande tjockt friktionsjordlager som vilar pa berg,
generellt mindre @an 1 m maktig. | sédra &nden av schakten ar friktionsjorden tjockare,
cirka 3-4 m. Friktionsjorden bedéms att utgéras av bottenmorén och ar fastlagrad. Block
kan finnas i friktionsjorden.

Lerans deformationsegenskaper

Lerméktigheten ar relativt jamn i radhusomradet, mellan 6 och 8 meter. Leran &r
Overkonsoliderad och i de dvre skikten starkt dverkonsoliderad. Konflytgrénserna visar att
den siltiga leran &r mellanplastisk.

Undersokningarna visar att leran har relativ lag vattenkvot och ar halvfast till fast. Leran
utvarderas darmed till att vara 6verkonsoliderad. Leran har dock p& grund av sitt hdga
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siltinnehall och sin skiktade lagring ett mer elastisk sattningsbeteende.
Sattningsegenskapen beskrivs som en modul. Elasticitetsmodulen bedéms till 5 MPa.

| en av punkterna i radhusomradet, 17S002, forekommer méktigare siltskikt och dven
sandskikt. Sandskikt forekommer ocksa i punkt 17S008. Detta tyder generellt pa att leran
kan ha korta dréneringsvéagar, att den vertikala genomslappligheten ar betydligt stérre &n
i homogen lera och att trycksankningar dven kan sprida sig fran schaktet i horistontalled
in i lerlagret via skikt av silt och sand hdgre upp i lerprofilen. Trycksénkningsforlopp kan
darfor ga snabbare i denna lera an i homogen lera.

Sattningsmatningar via satellitsystem visar visar att inga sattningar pagar forutom
variationen éver arstider. Detta kan darmed tolkas att jorden &r konsoliderat, dvs att inga
sattningar pagar. Jorden tal viss ny belastning. Figur 6 visar sattningshastigheten samt
variationen av sattningshastigheten baserad pa méatdata av de senaste 3 aren. Uppmatt
sattningshastighet visar ingen konstant trend och ar inom felmarginalen av matningen.
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Figur 6 Uppmatt sattningshastighet mellan 2015-08 och 2018-08 samt variation.
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3.5

3.6

Jordlagerforhallanden vid garaget

Garaget kommer att vara cirka 17,5 x 131 m2och ligger langs med befintliga
Robertshojdsgatan. Husen som kommer att std ovanpa ligger precis i foten av en
bergsluttning. Schaktet kommer i sin sédra &nde att vara helt i jord medan det i norra
ande troligtvis ar helt i berg. Daremellan sker en successiv 6vergang fran jordschakt till
att utgoras av bergschakt i botten och jordschakt dverst till slutligen schakt helt i berg.
BergGverytan lutar ganska brant upp mot bergshojden bakom garagets vastra langsida
och det ar troligt att schaktet inom stora delar kommer att vara helt i berg langs den
vastra sidan och mer i jord i den 6stra sidan mot Robertshdjdsgatan.

Fran profiler av de geotekniska undersokningar som utforts for garaget och tolkningar av
dem har en ungefarlig profil ritats upp i Figur 7. | profilen har &ven uppmatt
grundvattenniva lagts in. Matningar i de installerade grundvattenréren visar pa en relativt
jamn grundvattenyta. Garagets kommande botten kommer att ha nivan +43,5. Det antas
att schaktbotten kommer att vara cirka 1 meter djupare och +42,5 har ritats in i Figur 7.
Avstandet mellan grundvattenniva och schaktbotten visar den blivande maximala
grundvattentrycksankning lokalt vid schaktet. Grundvattentycksankningen kan bli mindre
om spont eller annan stodvagg utfors sa att floidesmotstandet nara schaktet okar.

42 4

m Fyll/matjord

Lera

o Mordn

W Berg
— —Grundvattentrycknivd, median
36 —Schaktbotten

0 40 80 120

Figur 7 Tolkad jordprofil langs med schaktet for garaget. Langs med langsidan mot
Robertshojdsgatan, ritad fran soder till norr. Enhet meter p& x-axeln och hojd enligt RH 2000 pa y-
axeln. Forstalld skala. Grundvattentrycknivan som visas for det undre grundvattenmagasinet ar
medianen av matserie mellan september 2017 och september 2018.

Jordlagerforhallanden i radhusomradet

Baserat pa resultatet av genomford undersokning samt inventering av tillganglig
geologisk och topografisk information bedoms jordlagerférhallandena vara relativ lika
inom den del av radhusomradet som ligger nara det blivande schaktet for garaget.
Jordprofilen tolkas vara som visas i Figur 8. SGUs uppskattade bergdjup &r inom
dalgdngen generellt 5-10 meter med o6kar norrut till 10-20 meter.
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0-1 Fyllning, sand

1-2 Torrskorpelera

2-8 Siltig lera

8-9 Friktion (sandmoran)

Figur 8 Tolkad jordlagerfoljd i radhusomradet. Maktigheterna kan variera, djupet till berg okar
norrut. Leran innehaller i vissa delar siltskikt.

Hydrogeologiska forutsattningar

Grundvatten forekommer i jordarternas porer och bergets vattenférande sprickor. Fran ett
visst djup och nedat i jordprofilen &r marken vattenmattad. Olika jordarter kan magasinera
och transportera vatten olika val, i friktionsjord ar den vattenforande formagan avsevart
béttre &n i lerjordar. Det leder till att trycksénkningar i huvudsak sprider sig i
genomsléappliga jordar. | lera kan vattentrycket sankas men det tar vasentligt mycket
langre tid an i friktionsjord. | samband med att vattentrycket i lera sanks komprimeras den
nagot. | maktiga lerlager dar en stor del av lagret pa lang sikt utsatts for en trycksankning
kan en séttning bli pataglig pa markytan. | de foljande kapitlen beskrivs hydrogeologiska
forutsattningar for grundvattenpaverkan under byggtiden av det underjordiska garaget.

Grundvattenmagasin

| omréadet finns tva grundvattenmagasin, atskilda av det siltiga lerlagret. | dalgangen
forekommer tidvis under aret en mattad zon i organisk jord, sand, fylining och
torrskorpelera ovan lerlagret. Detta lager kallas 6vre grundvattenmagasin. Troligtvis
forekommer det maximalt cirka 1 meter vattenmattad zon i det 6vre
grundvattenmagasinet och tidvis under sommaren mojligtvis ingen vattenmaéttad zon alls
pa grund av befintliga dranerande ledningsschakter och draneringar.

| friktionsjorden under lerlagret finns det undre grundvattenmagasinet. Maktigheten pa
detta ar mellan 0,5 och 1,5 meter. Hela detta magasin ar vattenmattat och
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grundvattentrycknivan ar ungefar 3 meter under nuvarande markyta, uppmétta nivaer i
flera punkter har uppmaétts mellan +44 och +46,5.

Langs dalgangens sidor foljer det undre magasinet friktionsjord med berget upp och
sannolikt finns har kontakt mellan det undre grundvattenmagasinet och det dvre
grundvattenmagasinet. Randzonerna langs dalgangens sidor utgor troligtvis
nybildningsomraden for det undre grundvattenmagasinet. Langs den smalare dalgangen
langs Smorslottsgatan ut till Harlanda tjarn forekommer svallgrus enligt SGU:s karta.
Detta ar sannolikt ockséa ett nybildningsomrade till det undre grundvattenmagasinet under
leran.

Grovt sett kan aven bergets vattenférande spricksystem betraktas som ett
grundvattenmagasin med viss hydraulisk kontakt med undre magasinet. | den skala som
ar aktuell for garageschaktet bedoms dock bergets vattenférande formaga vara mycket
begransad.

Grundvattenbildning

| omréadet strax sdder om dalgangen, bade langs med och mellan sénkorna fran Harlanda
tjarn och Svarttjarnen, finns stérre omrade av svallgrus och moran. Dessa naturomraden
dar svallsand och morén dverlagrar berget ar troligtvis det huvudsakliga
grundvattenbildningsomradet for det undre magasinet. Aven ravinen i den ostra delen av
dalgangen utgor ett nybildningsomrade for det undre grundvattenmagasinet.

Grundvattennivaer

Grundvattenror har installerats i tre omgangar i omradet. Infor byggskedet kommer
ytterligare grundvattenror att installeras. | forsta omgangen installerades tre
grundvattenrér med filter i det undre magasinet. Syftet med dessa ror var dels att fa tidig
information om grundvattentryckniva, dels att pabérja en langsiktig matning av
normalvariation samt att mojliggéra hydrauliska tester for utvardering av hydraulisk
konduktivitet.

| Figur 9 visas uppmatta nivaer i grundvattenrér som installerades hdsten 2017 langs
Robertshdjdsgatan, Blacktjarnsgatan och Ormebacksgatan.
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Figur 9 Uppmatta grundvattennivaer i de tre installerade réren med langst matserie. Fler
matpunkter finns.

4.4 Hydraulisk konduktivitet

Jordprover har tagits fran friktionslagret som underlagrar leran. Sikt- och
sedimentationsanalys har utforts pa dessa prover for att uppskatta friktionsjordens
hydraulisk konduktivitet. Som komplement har de tre grundvattenrdr som installerades,
ett vid planerat schakt och tva ute i radhusomradet dven slugtestats. Grundvattenréren
placering framgéar av Markteknisk undersokningsrapport (Norconsult, 2017).
Grundvattenréren syftar dven till att 6vervaka grundvattennivaer. Slugtesterna har
utvarderats och lokal hydraulisk konduktivitet (K) erhallits Aven pa detta satt. Slugtesterna
och berékningar av K fran siktanalyser visar pa 6verensstammelse. Ett av
grundvattenrorens filter har hamnat i en punkt dér det undre friktionslagret lokalt saknas
eller lokalt innehaller mer finmaterial. Hydraulisk konduktivitet i denna punkt avviker och
beddms inte representativ fér magasinet.
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Tabell 1 Sammanstalining av hydrauliska konduktiviteter. Maktigheten pa det undre friktionslagret
beddms vara 1 meter, i vissa punkter mindre och i vissa punkter kring garagets sodra del dér storre
jorddjup finns eventuellt storre.

Punkt Hydraulisk Hydraulisk
konduktivitet fran konduktivitet fran
siktkurva, Koustafson slugtest (m/s)
(m/s)

175002 5,2%106 4,4%10°

17S003 4,1*10° Ej utvarderingsbar

17S008 4,1*10 9,7*107

185001 Ej utford 5%108

18S002 Ej utford 5*10°

18S003 Ej utford 8*10-6

185004 Ej utford 1*10°

18S005 Ej utford 9*10-¢

Roret 17S003 sitter i ett tunt lager friktionsjord med en stor andel ler och ar inte speciellt
vattenforande. Generellt visar utvarderade slugtester avsevart lagre hydraulisk
konduktivitet &n siktanalyserna. Detta &r relativt vanligt vid slugtest av jord med lag
genomslapplighet. Vardena fran siktanalyserna bedéms mer realistiska for en situation
dar en stérre magasinsvolym aktiveras. Vardena fran siktanalyserna innebar dven ett lite
mer konservativt antagande.

Som ytterligare komplement till jordprover och slugtester i grundvattenrdér har en mindre
provpumpning utférts. Syftet med denna var att aktivera en storre del av
grundvattenmagasinet och se huruvida utvardera genomslapplighet fran provpumpningen
Overensstammer med andra testresultat. Korttidsprovpumpningen utférdes i 18S005 och
avsankning noterades i 185004 och 18S003, varaktigheten pa pumpningen var endast
ett par timmar. Hydraulisk konduktivitet utvarderade till storleksordningen 1*10-°> m/s. Det
indikerar att resultatet med mycket ldga genomslappligheter i Tabell 1 sannolikt beror pa
mycket lokala forhallanden.

4.5 Grundvattenstromning
Det naturliga grundvattenflodet i det undre magasinet sker fran séder mot norr men en
liten naturlig gradient om ett par promille (0,003). Genomslappligheten och maktigheten i
det undre magasinet, vilka bada ar sma, ger en naturligt ldngsam grundvattenstromning
och ett litet flode. Det naturliga grundvattenflodet, utan hansyn till effektiv porositet, under
ostorda forhallanden ar i storleksordningen 10 cm per &r norrut.
15(30)
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Grundvattenkemi

Inom paverkansomradet

Grundvattenkemisk analys for kartlaggning av férekommande
grundvattensammansattning i det undre grundvattenmagasinet har ej utférts da inga
avvikelser frdn normalt jordgrundvatten vantas. De parametrar som férekommer naturligt i
jordgrundvatten beddms inte ha negativ inverkan i det kommunala dagvattennétet eller
krava nagon behandling. De markmiljdundersokningar som utforts har inte gett indikation
pa att fororenat grundvatten vantas, det har heller inte identifierats nagon historisk
férorenande verksamhet som kan ha férorenat det undre grundvattenmagasinet (WSP a,
2017 och WSP, 2018).

Utanfor paverkansomradet

Norr om schaktet och paverkansomradet for grundvatten, som visas i kapitel 7.2, har
forhojda halter av bland annat PCB uppmatts. Detta bedoms kunna bero pa en tillfallig
transformatorstation som kan ha statt dar. Annu lite langre norrut har efterbehandling av
en bensinstation gjorts, viss restférorening kan da ha lamnats. Bada dessa platser ligger
utanfor bedomt paverkansomrade och nedstroms schaktet. Den som ligger narmast ar
den dar transformatorstationen kan ha legat. Sadan férorening bedoms i sa fall
férekomma ytligt i jordprofilen och inte i det undre magasinet. Mellan schaktet och platsen
gar berget upp i dagen och bedoms darfor begransa paverkansomradets utbredning
norrut. Det finns darfor inga indikationer pa att den sokta vattenverksamheten skulle leda
till att potentiell markfororening flyttar pa sig.

De normala grundvattenstromningarna i omradet ar langsamma. Under tiden lanshalining
av schaktet pagar kommer den naturliga gradienten stéras av skapad gradient vasterut
inom paverkansomradet. Detta sker dock under en begransad tid och atgarder kommer
att vidtas for att avsankningen blir liten, darmed blir &ven den tillfalliga stoérningen av den
naturliga gradienten liten. Sammantaget bedoms lanshallning av schaktet inte kunna leda
till att eventuella féroreningar i markgrundvatten forflyttas.

Ovriga tekniska forutsattningar

Ledningar

De ledningar som framst kan vara kansliga for sattningar ar, forutom radhusomradets
ledningar som beskrivs nedan, vattenledningar. Goteborgs stad, Kretslopp och vatten
samt Trafikkontoret, har ledningar bland annat langs med Robertshojdsgatan. Dessa
ledningar kommer att laggas om i samband med att gatan ska korrigeras nagot. Efter
ledningsomléaggningen iordningstalls gatan till dugligt skick for att efter fardigstallda
byggnationer goras helt i ordning. Ledningarna och gatan ligger nara schaktet och
saledes inom det omrade dar grundvattentrycksankningen kan bli som storst.

Aven Skanova och Goéteborgs Energi har ledningar i omradet.
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5.2

Radhusen

Radhuslangorna byggdes mellan 1960 och 1962. Hela radhusomradet utgérs av 29
langor med sammanlagt 232 bostader.

Radhuslangorna &r i tva vaningar och utan kallare. Husgrunderna bestar av betongplatta
med gjuten, armerad kantbalk under ytterfasaderna. Betongplattan &r 10 cm tjock och
armerad, under barande och lagenhetsskiljande vaggar ar den fortjockad. Betongplattan
ligger pa& en badd av sprangsten pa den naturliga undergrunden av sandig lera. Indikation
i omgivning och geologiskt kartmaterial (se Figur 5) innebar att jordméaktigheten kan vara
mycket liten i den sodra delen av omradet och radhusen dar majligtvis sta pa berg
snarare an lager av lera.

Varmvatten- och varmeproduktion sker utanfér omradet och ledningskulvertar i omradet
forser radhusen med vatten och fjarrvarme. Kulvertarnas lage visas i Figur 10. Under
golvet pa bostadernas kokssida ar en kulvert dragen for varme och vatten.
Avloppsledningar av Hoganésroér ar dragna utanfor husen med servisavstickare till varje
radhus. Vid ena gaveln pa varje langa finns avstangningsanordning for vatten och
varmesystem i nedstigningsbrunn.
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Figur 10 Ritning over fjarrvarmekulvert, hamtad fran Robertshéjds Samfallighetsforenings hemsida
www.robertshojd.se 2018-09-05.

5.3 Stabilitet

| dalgdngens Ostra sida loper en ravin men ett vattendrag. Relativt branta sluttningar gor
att detta omrade kan vara skredkansligt. Arbeten med schaktet i dalgdngens vastra sida
ett par hundra meter bort bedéms inte orsaka vibrationer som kan paverka
slantstabiliteten langs ravinen.

5.4 Markrorelser

Omradet ligger pa lergrund och i samband men att radhusen byggdes kan markytan ha
fylits upp. Det kan leda till att sattningar kan ha skett till féljd av belastningen fran husen
och utfylinaden, alternativt att sattningar fortfarande pagar. Satellitdata 6ver omradet
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inhamtas for att se hur markrorelserna varit de senaste aren, se kapitel 3.4. Det pagar
inga markrorelser i from av sattningar. Dartill kommer markrorelser att méatas infor, under
samt efter byggskedet av garaget. Radhusen kommer att besiktigas med avseende pa
sprickor och sattningsskador infor byggskedet samt efterat.

Beskrivning av planerad vattenverksamhet

Byggskede

Garaget i byggs i ett schakt som torrhalls medelst lanshallning. Majoriteten av
lanshallningsvolymen kommer att utgoras av nederbdrd och processvatten. Vi eventuella
otatheter i schaktets vaggar, vilket ar svart att helt undvika, kommer ett litet basflode av
grundvatten att lacka in till schaktet. Vattenverksamheten kommer alltsa att inledas sa fort
schaktbotten ar djupare an radande grundvattentryckniva och eventuellt inlackande
grundvatten bortleds. Foljder av detta beskrivs mer ingadende i kapitel 7. Bortledningen av
grundvatten pagar till dess att kallarvaggarna ar uppforda och schaktet utanfor dem
aterfyllt. Denna period bedéms kunna vara upptill ungefar 1,5 ar.

Utover bortledning av inlackande grund- och ytvatten anstéks om tillstand for att vid behov
och mojlighet infiltrera till grundvatten. Avsikten ar att infiltrera till undre
grundvattenmagasin under byggskedet inom det redovisade paverkansomradet i kapitel
7.2 for att minska utbredningen av eventuell trycksénkning. Infiltrationen ar dock inte en
nodvandig skyddséatgard. Platsutrymmet ar relativt begransat men det gar inte att peka ut
exakta placeringar eftersom det dels beror pa vilka nivaer som uppméts i kommande
kontrolimétningar och dels beror pa lokala jordlagerforhallanden. Det ar heller inte sékert
att infiltration kommer att tillgripas.

Driftskede

Den vattenverksamhet som soks for sker endast under byggskedet. | driftskedet finns
inget lanshallningsbehov och ingen vattenverksamhet kommer att ske.
Aterfylinadsmaterial kring kéllarens utsida kan sté i férbindelse med det undre
grundvattenmagasinet. P& sa vis kan vantas att grundvattentrycknivan i
aterfyllnadsmaterialet blir densamma som det raddande grundvattentrycket i det undre
magasinet.

Kallaren utformas sé att den klarar det normala grundvattentrycket. Draneringsledningar
far ej placeras djupare an att den normala grundvattennivan bibehalls. Vid behov
placeras stromningsavskiljande fylining i ledningsschakter som leder ut frAn garaget och
som har en lagre niva an den naturliga grundvattennivan i det undre magasinet.

| driftskedet kommer ett fordrojningsmagasin av dagvatten potentiellt kunna bidra till lokal
infiltration till det undre grundvattenmagasinet. Syftet med fordrdjningsmagasinet &r inte
att paverka grundvattennivdn men jordlager- och djupférhallandena ar sddana att viss
infiltration sannolikt kan ske fran magasinet till grundvatten. Fordrojningsmagasinet
kommer inte att ge nagra negativa effekter via grundvatten pa allmanna eller enskilda
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intressen. Snarare ar det positivt i och med att det samverkar med den naturliga
grundvattenbildning som sannolikt sker langs dalgangens sidor.

Féljdverksamheter

Utslapp av vatten

Lanshallet vatten kommer att slappas pa stadens ledningsnat efter att ha genomgatt
erforderlig rening och hantering sa att miljoférvaltningen Goteborgs Stads riktlinjer méts.
Det ar partiklar och suspenderade partiklar som kan finnas i férhojda halter i
lanshallningsvattnet, grundvattnet forvéantas inte vara férorenat. Inget lanshallningsvatten
slapps i naturen.

Sannolikt blir inlackaget av grundvatten, basflodet, sa litet att det inte ens kommer att
lanshallas kontinuerligt utan endast i starten av varje arbetsdag. Vid nederbérd blir
situationen en annan och kontinuerlig Ianshallning kan kravas. Nederbordsvatten kommer
allts& att dominera och dimensionera lanshallningssystemet.

Beredskap kommer finnas for att omhanderta eventuellt spill av petroleum eller kemikalier
i schaktgropen eller néraliggande markyta. Forvaring av flytande kemiska @mnen kommer
att ske sa att risk for pakorning eller spill som gor att amnet kan na schaktet minimeras.

Buller och vibrationer

Det buller som uppkommer under byggskedet fér schaktet orsakas av arbetsmoment,
arbetsfordon och lastbilstransporter av schaktmassorna. De arbetsmoment som forvantas
bullra &r spontning, gravning, palning, kompaktering, borrning, sprangning och bilning.
Dessa pagar under arbetet i kortare eller langre perioder och ger upphov till olika
bullernivaer. Vissa ger dven upphov till vibrationer. Sprangning kommer att ske med
sprangmattor och salvorna anpassas efter omgivningen.

Byggtransporterna ar ytterligare en ljudkalla. For vattenverksamheten ar det transport av
schaktmassor som utgor foljdverksamhet. Denna aktivitet kommer att paga med olika
intensitet under byggskedet. Transporterna kommer att ske dagtid och uppskattningsvis
kommer ungefar 2 000 lastbilslass att kéras bort.

Arbetet styrs enligt Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggplatser (NFS
2004:15) men under vissa arbetsmoment beskrivha ovan kommer higre bullernivaer att
forekomma. Vid behov kan skyddsatgarder som anpassning efter speciella arbetstider
uppréattas.

Riktvarden kommer att tas fram for vibrerande aktiviteter sa att vibrationerna inte skadar
radhusen. Vid framtagande av dessa varden tas hansyn till hur radhusens konstruktioner
ar utformade. Innan schaktarbetena pabérjas kommer radhusen att besiktigas sa att
deras status ar dokumenterad innan vibrerande arbeten pabdrjas. Efter avslutade
arbeten sker en ny inventering.
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6.3.3 Utslapp till luft

6.4

7.1

Arbetsfordon och transporter bidrar till tillfalligt 6kat utslapp till luft. Krav i linje med
Goteborgs Stads krav kommer att stéllas p& dessa maskiners utslapp i upphandlingen.
Under torr vaderlek kan aven dammning till luft uppkomma, det finns flera atgarder for att
minska storningen i omgivningen fran detta. Exempelvis bevattning i arbetsomradet och
Overtackning av massor under transporter.

Alternativa tekniska lésningar

Den tekniska Iésning som beskrivs i denna TB och som utgér den sékta
vattenverksamheten ar att schaktet utfors inom stddkonstruktioner och inlackande
grundvatten lanshalls tillsammans med nederbdrdsvatten. Stodkonstruktion innebar i sig
att inlackaget reduceras. Dartill kan eventuellt infiltration anvandas for att hoja
grundvattentrycket utanfor schaktet. Detta ar en standardmassig I6sning som utgérs av
val beprovad och utarbetade metoder.

Omgivningspaverkan och skyddsatgarder

Den grundvattenpaverkan som lanshallning av schaktet kan leda till &r
grundvattentrycksankning i friktionsjorden under leran. Eftersom schaktet behover sta
Oppet en langre tid, flera manader, kan trycksankningen aven sprida sig uppat i lerlagret
och till viss del dranera detta. Den effekt som i teorin riskeras vid avsankt
grundvattentrycknivd ar kompression av lerlagret, av vilken konsekvensen kan bli
sattningsskador pa byggnader och ledningar. Huruvida detta uppstar beror pa lerans
deformationsegenskaper i kombination med trycksénkningens storlek och utbredning.
Leran har understkt och bedéms klara den aktuella trycksankningen utan att skadliga
sattningar kan uppkomma. Som en extra sékerhet ar avsikten att infiltration till
grundvatten i det undre magasinet att ske for att minska avsénkningens utbredning. Det
ar dock inte nddvandigt att minska avsankningens utbredning.

Konceptuell modell

| Figur 7 &r en bedémd jordlagerprofil langs garaget uppritad. Friktionslagrets underkant
jamfort med schaktbotten och befintlig grundvattenniva ger att en avsankning pa 2,5
meter vattenpelare bedéms vara lamplig och ndgot konservativ i berakningarna. Om
spont med val utférda spontlasningar anvands och lackage mellan spontfot och berg ar
begransat, kommer avsankningen att bli mindre, och da ar antagandet 2,5 meter tydligt
konservativt.

| Figur 7 syns att kvarvarande lermaktighet under schaktbotten &r relativt begransad.
Overslagsmaéssig berékning av stabiliteten mot hydraulisk upplyftning av schaktbotten
visar att den mothallande tyngden fran lerlagret ej ar tillrackligt. Beroende pa vald
grundlaggningsmetod och 6vriga beddmningar fér utférandet av schaktet kan det vara
rimligt att anta att lerlagret schaktats bort, i alla fall inom vissa delar av schaktet. |
berakningarna har en schaktarea som motsvarar ungefér halften av schaktarean anvants
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for den del av schaktet som kan anses ha direkt hydraulisk kommunikation med
friktionslagret.

7.1.1 Oppna férhallanden for grundvattenmagasinet

Trots att magasinet sannolikt &r slutet, pa grund av det 6verlagrande lerlagret, har
berakningar for ett magasin med 6ppna forhallanden utforts. Detta eftersom lerlagret
ovanfor grundvattenmagasinet &r siltigt och ibland sandigt, vilket innebér att ett lerlagers
karakteristiskt tatande funktion ej ar helt uppfylld pa denna plats. Beréakningarna &r gjord
for stationart tillstdnd med grundvattenbildning enligt bland andra Todd och Mays (2005).
Grundvattenbildning &r inkluderad i berakningsmodellen men &r satt till ett relativt lagt
varde pa 100 mm/ar.
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Figur 11 Konceptuell modell for avsankning och paverkansavstand i ett grundvattenmagasin med
Oppna forhallanden.

ECECELLEFCEEL
iezzmawal

Tva berakningsfall utfors for 6ppen akvifer: ett fall med spont och ett fall utan spont. Fallet
utan spont &r konservativt.

7.1.2 Slutna forhallanden for grundvattenmagasinet

Berékningar for fallet sluten akvifer utfors. | sluten akvifer blir paverkansavstandet storre
an i en oppen akvifer eftersom grundvattenbildning inte sker inom paverkansavstandet
utan kommer fran det undre magasinet. Grundvattenbildning kommer frdn magasinets
rander och ar ganska liten. | detta fall har samma grundvattenbildning som for 6ppen
akvifer anvants. Med tanke p& avstandet till troliga nybildningsomraden ovanliggande
lerlagrets relativt begransade maktighet och lerlagrets relativt stora siltinnehall bedéms att
helt slutna forhallanden inte foreligger.
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Figur 12 Konceptuell modell for avsankning och paverkansavstand i ett grundvattenmagasin med
slutna férhallanden. Det graa omradet markerar ett hydrauliskt motstand som uppkommer av
exempelvis en spont.

Tva berakningsfall utfor for sluten akvifer; ett fall med spont och ett fall utan spont. Fallet
utan spont ar konservativt. Berakningar med slutna férhallanden utgér de mest
konservativa.

7.1.3 Slutna forhallanden med ldckage

Detta ar den konceptuella modell som &r mest troligt for aktuellt grundvattenmagasin. |
denna modell férekommer lackage genom det siltiga lerlagret ovanfor
grundvattenmagasinet. Lackaget har sitt ursprung fran grundvattenbildning och dess
storlek avgors av maktigheten pa lerlagret och dess vertikala genomslapplighet.
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Figur 13 Konceptuell modell for avsankning och paverkansavstand i ett grundvattenmagasin med
slutna férhallanden och med lackage fran den Gverlagrande akvitarden (lagret av siltig lera).

Nagon sadan har berakning utfors inte. Den motsvarar ett mellanting av de andra tva.

7.1.4 Grundvattenbildning

Grundvattenbildning sétts till 100 mm/ar. Detta &ar en relativt I&g grundvattenbildning,
vilket ar konservativt. Valet av en lag grundvattenbildning grundar sig pa att de
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forekommande ytliga jordlagren har 1&g vertikal hydraulisk konduktivitet. Dock
forekommer troligtvis positivt hydraulisk rand i sydost dar omrade med svallsand och
moran ovan berg finns. Detta omrade av friktionsjord i dagen har en storre
grundvattenbildning och kommer att kunna bidra till tryckuppehéllande effekt om
avsankningstratten nar hit.

Fran schaktet &r det cirka 60 meter till omradet med svallsand och morén och cirka 200
meter till ravinen. Tolkningen &r att positivt hydraulisk rand finns cirka 60 meter fran
schaktets stédra del och ytterligare en kan finnas 200 meter bort.

Effekt av stodkonstruktion

Exempelvis en stalspont kan i vissa fall bli i det narmaste tat men allra oftast forekommer
sma springor i lasfunktionen mellan spontplankorna eller i vergadngen mellan jord och
berg. Det skapar ett lackage som motsvaras av en lokal permeabilitetsreducering i
jamforelse med omgivande jordlager. Andra typer av stodkonstruktioner kan ge ungeféar
samma effekt avseende permeabilitetsreducering. Genom att relatera den totala arean
springor till den totala arean spontplank ar det vedertaget att simulera spontvaggens
hydrauliska genomslapplighet med ett K-varde motsvarande 1*10-” m/s och en tjocklek
pa 1 m. Lagre genomslappligheter gar att n& specifikt tatande spontlas. Minsta lilla
springa mellan spontplank som angransar mot ett vattenférande materialskikt, eller
grundvattenmagasin, kommer att ge inldckage och en sankning av grundvattentrycket. |
oturliga fall kan spontldsen hoppa isér, eller sa kan spontplank avslutas for hogt upp i den
vattenférande delen av jordprofilen. D& blir genomslappligheten éver spontvaggen
betydligt storre i ett sddant avsnitt. Av den anledning har berékningar utforts bade for
inlackagesituationer med spont (av "standardtathet”) och inlackagesituationer utan spont.
Det senare fallet fungerar d& som konservativt jamforelsefall.

Hydrauliskt paverkansomréade

Enligt praxis definieras paverkansomradet fér grundvatten som det omrade inom vilket
trycksankningen ar storre an 0,3 meter. Nivaférandringar mindre an 0,3 meter bedoéms
inte kunna skiljas fran naturlig variation i jordlager. Detta matt har anvants aven har vid
framtagande av paverkansomradet. Vad den naturliga variationen verkligen &r varierar
forstas fran plats till plats och pa denna plats har den uppmatts vara storre.

Undre grundvattenmagasin

Ungefar halva schaktet ar i kontakt med friktionsjorden pa ett sddant sétt att grundvatten
frén den undre friktionsjorden kan lacka in till det. Schaktet kommer att spontas men risk
finns att skarvar mellan spontplankorna blir otata. Dartill kommer schaktet att ga ner till
och genom 6vergangen mellan jord och berg, i sddana geometrier ger en spontvagg inte
komplett tatning. Av denna anledning bedéms grundvatteninlackage kunna ske till schakt,
vilket ger en tryckséankning om maximalt 2-3 meter precis vid schaktet.

Med tanke pa friktionsjordens laga hydrauliska konduktivitet blir avsankningstratten
relativt brant och pataglig trycksankning stracker sig inte speciellt Iangt ut. Dock ligger
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schaktet néra de aktuella skyddsobjekten, byggnader och ledningar, vilket leder till att
forsiktighetsatgarder behover vidtas. Det ar i detta fall risk for differentialsattningar som ar
mest problematiskt, alltsa att det blir olika stora sattningar i ett langstrackt skyddsobjekts
andar. Det ar gynnsamt i detta fallet att radhusen och schaktet ligger ungefar parallella,
det minskar risken fér problem med skadliga differentialsattningar, dock ligger
radhusomradets ledningskulvert samt andra ledningar aven tvars avsankningsomradet.
Lerans egenskaper har undersokts och ar sadan att inga skadliga sattningar vantas
uppkomma till félid av den maximala méjliga trycksankningen.

Diagrammet nedan visar paverkansavstandet utbredning (teoretisk avsankningstratt) for
valda parametrar: mest troligt paverkansavstand (median) och maximalt
paverkansavstand (6vre konfidensintervall, 10 % sannolikhet av 6verskridande). P& grund
av de varierande forhallandena kring schaktet (berg i dagen vaster om schakter och
jordlager kring évriga sidor samt nybildningsomraden for grundvatten) kommer den
faktiska avsankningstratten i verkligheten inte att se ut exakt sa har. Istallet kommer den
att ha kortare utstrackning at 6st-syddst (median) och lite langre utbredning at 6st-nordost
(maximalt).

Avstand fran centrum schakt, r (m)
10,0 100,0 1000,0
0,0 - S

EEREEYAp2
ol A

o Appr. median
Tn: // Appr. dvre konf.int.
5 1
o 1
< 15 // - - sp:
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g ]
220 - y
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3,0 -

Figur 14 Diagrammet visar berédknad avsankningstratt fér medianfallet och maxfallet. Berakningen
ar for den konceptuella modell i kapitel 7.1 som ger storst paverkan, vilket &r 6ppet magasin utan
spont. Skillnaden mellan resultaten av de olika konceptuella modellerna &r dock liten.

Det stdrsta mojliga paverkansomradet bedéms vara 100 meter, maxfallet i Figur 14, men
kommer sannolikt av flera olika anledningar att bli mindre. Dessa anledningar ar att
stodkonstruktionen kring schaktet kommer att minska trycksankningen, att ven
ogynnsamma forhallanden beaktats i berakningen och att slutligen ett konservativt matt
valts. Den konceptuella modell som anvéants i berakningar géller exempelvis da jamvikt
stallt in sig efter Iang tid. | verkligenheten &r trycksankningsforloppet transient och relativt
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lAngsamt, paverkansomradet kommet att vara mycket mindre forst och langsamt sprida
sig utat. Maxfallet 100 meter har valts som paverkansavstand och ligger till grund for
avgransning av sakagarkrets och utformning av kontrollprogram och skyddsatgarder.

Ovre grundvattenmagasin

Liksom grundvatten fran det undre magasinet kan lacka in genom glapp och glipor i
schaktets stodkonstruktion kan &aven grundvatten fran det évre grundvattenmagasinet
gora det. Det 6vre grundvattenmagasinet har dock begransad maktighet, liten méttad
maktighet med stdende vatten vilken paverkas starkt av nederboérd och torka samt redan
ar paverkad av befintliga ledningsschakter och draneringsledningar. Detta leder till att det
avsankningsomrade som kan uppkomma i det évre grundvattenmagasinet kring schaktet
bedoms vara mycket begransat och mindre an det i det undre magasinet. Nagot specifikt
paverkansomrade i det 6vre magasinet redovisas inte.

Infiltration

Om den planerade infiltrationen till det undre grundvattenmagasinet utférs uppkommer ett
paverkansomrade inom vilket grundvattentrycknivan ar hojd. Dar omraden for hojning och
sankning gar in i varandra laggs deras effekter ihop. Paverkansomrade for hojning fran
infiltration ryms inom det redovisade paverkansomradet for trycksankning i det undre
magasinet och nagot specifikt paverkansomrade for infiltrationen redovisas inte. Lokal
hojning av grundvattentrycknivan bedéms inte ge nagra negativa konsekvenser i
omgivningen.

Bedomt paverkansomrade

Det paverkansomrade som bedéms maximalt uppkomma i grundvattenmagasinet visas i
plan i Figur 15. Det maximala paverkansomradet ar utan hansyn till att infiltration
anvands, vilket kan minska paverkansomradets utbredning. Paverkan fran infiltration
(héjning av grundvattentyck) och paverkan i dvre fyllnadsmassor ryms inom det uppritade
paverkansomrade for eventuell tryckséankning i det undre magasinet.
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Figur 15 Bedomt maximalt paverkansomrade pa grundvatten under tillfallig paverkan under
byggskedet av garaget. Att det ar det maximalt bedémda paverkansomradet innebér att det i
verkligheten sannolikt blir mindre.
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7.3

7.4

Sattningsprognos

Lerans egenskaper har undersokts och prognoser har gjorts for olika avsankningar och
lanshallningstider. Prognoserna har gjorts som en riskanalys och for att finna om
avsankningsstorleken eller varaktigheten behdver begransas med hansyn till
séttningsrisk.

Skyddsatgarder

Som skyddsatgarder kan fysiska atgarder och tekniska I6sningar vidtas. Dessa beskrivs
nedan. Det finns flera majliga atgarder att vidta for att minska trycksankningen. Det &r
dock inte kant pa forhand exakt vilka atgarder som kommer att bli aktuella och vara mest
lampliga. En mycket viktig del av de skadeforebyggande atgarderna utéver rent fysiska
atgarder ar kontrollmatningar och kontinuerliga uppféljningar samt goda undersokningar
innan arbetet paborjas.

Utgangspunkten ar att strava efter att schaktets stodkonstruktioner ger en tatande effekt
mot omgivande grundvattenmagasin. Dartill ar avsikten att infiltrera till det undre
grundvattenmagasinet for att minska eventuell trycksénknings spridning.

7.4.1 Téatning

Geotekniska undersokningar och bedémningar visar att leran pa platsen inte &r speciellt
sattningskanslig och de trycksénkningar som kan uppkomma bedodms inte leda inte till
nagra skadliga rorelser. Darmed beddms inga ytterligare tatningsatgarder behovas an det
att normal stoédkonstruktion anvands,

7.4.2 Skyddsinfiltration

Tillstdnd soks for den infiltration som planeras att utféras pa stadens mark inom
paverkansomradet som redovisas. Om infiltration sker kommer det att vara med
kranvatten. Brukligt ar att infiltrationen inte ska ske med ett storre dvertryck jamfoért med
trycket i magasinet an 3 meter. Rent vatten fylls pa i brunnar med filter i det undre
grundvattenmagasinet. Floden och nivaer mats for att kunna folja effekten av infiltrationen
och eventuell forsamrad effektivitet i nagon brunn.

7.5 Paverkansomrade vattenverksamhet och féljdverksamheter
Paverkansomrade fér grundvatten har beskrivits ovan. | Figur 16 visas forutom
paverkansomrade for grundvatten dven bedéma paverkansomraden for buller och
vibrationer under byggskedet av garaget. Dessa paverkansomraden ligger till grund for av
avgransning av sakagarkretsen.
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Paverkansomrade vibrationer
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»

Figur 16 Sammanstallining av bedomda paverkansomraden for grundvatten, vibrationer och buller
under byggskedet av garaget.

8 Utforande av kontroller

Ett kontrollprogram fér vattenverksamheten och féljdverksamheter kommer att tas fram i
samr&d med tillsynsmyndighet efter att dom erhallits i Mark- och miljodomstolen.
Matningar som kontrollprogrammet foreslas innehalla ar foljande:
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- Matning av grundvattenniva i det undre magasinet fore, under och efter att den
planerade vattenverksamheten pagar.

- Matningar av markrorelser inom radhusomradet mellan Ormebéacksgatan och
Blacktjarnsgatan fore, under och efter att den planerade vattenverksamheten
pagar.
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