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2.1

Inledning

Syftet med denna rapport ar att ta fram nodvandiga restriktioner for detaljplan for bade
byggnaders och jarnvégstunnelns grundléggning i avsikt att minimera risker med
grundléggning och for att optimera anlaggningskostnader.

Med utgangspunkt fran Trafikverkets Systemhandling for jarnvagsstrackan samt forslag till
detaljplan (samréadshandling november 2014) for Saterigatan utreds majliga
grundlaggningsalternativ. Saval forslag till tekniska I6sningar enligt dessa handlingar som nu
ar framtagna och modifierade tekniska lsningar studeras och utvarderas.

Utredningen har genomforts i nara samrad med Goteborgs Stad och Trafikverket.

Lampliga avgransningar &r avstimda med bada parter.
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Figur 1 Detaljplan Saterigatan (Samradshandling), Oversikt planomrade med planerad bebyggelse
fardmarkerad och planerad jarnvéagstunnel parallellt med Saterigatan. Celsiusgatan och
Bratterdsgatan vinkelrata passager éver tunneln.

Forutsattningar

Geotekniska forhallanden utmed den aktuella strackan km 4+550-4+720
Naturliga jordlagren utgors pa strackan i huvudsak av isalvsmaterial och friktionsjord
tillsammans med paforda fyllnadsmassor. Saval naturliga jordlager som fyllnadsmassorna
ovan friktionsjorden okar i omradet fran dster mot vaster. Total jordmaktighet & som mest
30-35 m. Friktionsjorden utgors i huvudsak av sand men dven grévre material som grus
forekommer mot djupet. Friktionsjorden har pa varierande djup dven inslag av block och i de
djupare delarna finns en mycket fast lagrad moran. Inom omradet har det tidigare funnits ett
sandtag, uppskattningsvis ner till nivéer kring +8. Aterfyllning av omrédet p&bdrjades pé



1970-talet. Dessa aterfyllda massor upp till omgivande mark- och gatunivaer utgérs delvis av
lera men for 6vrigt ar det oklart vad de innehaller, till exempel eventuellt byggavfall. Ovan
dessa aldre fyllnadsmassor har ytterligare uppfylinader med upp till cirka 8 m paforts senare.
Denna 6vre fyllning ner till nivan cirka +16 ska vara bortschaktad innan byggnation av
Hamnbanan paborjas i omradet.

Grundvattennivan ar belagen pa nivan knappt +7 m i anslutning till planerat sparomrade, se
aven andra dokument inom Systemhandlingen bland andra ”Markteknisk
undersdkningsrapport (MUR), Hydrogeologi” samt ”Projekterings PM, Hydrogeologi”.

Med hénsyn till den stora méngden fylinadsmassor har de geotekniska undersokningarna
endast kunnat utfdras i begransad omfattning. Utférda geotekniska undersékningar inom
omradet ger darfor enbart en dversiktlig information om materialet och detaljerad
information om jordlagerfoljd och egenskaper inom omradet saknas. Informationen ar darfor
begransad for att i detalj kunna utreda konsekvenser for byggnader som plattgrundlaggs pa
dessa maktiga friktionslager. Inga ytterligare undersokningar planeras inom ramen foér denna
utredning men behdver utféras av kommande exploatorer.

2.2 Jarnvagstunneln oster om Bratterasberget, km 4+400 till 4+720

Betongtunneln har sin mynning i sektion cirka km 4+400. Betongtunneln Gvergar till
bergtunnel i Bratterasberget i cirka km 4+720. Tunnel har en total langd pa cirka 320 m
och den fria bredden ar >12,5 m. Den fria h6jden fran ROK &r >6,3 m.

Tunneln planeras att palgrundlaggas med fribarande bottenplatta.

Med hansyn till omgivningspaverkan far inte i det aktuella omradets grundvattenniva

forandras, sankas eller hojas, under sa val byggskedet som permanentskedet. Variationer i de
geotekniska forhallandena och/eller i schaktdjup kan innebéara varierande tekniska I6sningar.

Blivande jarnvégstunnel antas anléggas och tas i bruk innan byggnationen av
flerbostadshusen pabdrjas.
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Figur 2 Langdsektion genom jarnvagstunneln km 4+500 - 4+750. Celsiusgatan och Bratterasgatan ar
markerade.

2.3 Exploatering inom detaljplanen

Detaljplanen skall medge byggratter for 5-8 vaningsplan, samt kallare, 5 m fran den
tillkommande jarnvagstunnelns yttervaggar, se Figur 3. Antalet kallarvaningar eller lagsta
grundlaggningsdjup &r inte begrénsat i foreliggande forslag till detaljplan. Denna utredning
forutsatter dock att utbyggnaden styrs till maximalt en kéllarvaning med lagsta
grundlaggning pa nivan +11,0. Byggnaderna inom detaljplanen kommer med stérsta
sannolikhet behéva palgrundlaggas. Jarnvagen antas vara i drift nar byggnaderna anlaggs och
byggnaderna antas anlaggas i olika tidsskeden pa de bada sidorna om tunneln.
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Figur 3 Illustration fran detaljplan (Granskningshandling)

Fastighetsrattsliga forhallanden

Den nya jarnvagsanlaggningen forlaggs inom aktuellt omrade i huvudsak inom mark som
idag ags av Goteborgs Stad. Marken kommer att ianspraktas av Trafikverket (via
jarnvagsplan) med dganderatt.

Dér betongtunnel anldggs bildas avgransade fastighetsgranser genom tredimensionell
fastighetsbildning, se Figur 4. Oavsett grundlaggningsmetod ingar i jarnvagsfastigheten ett
omrade som stracker sig 5 meter fran utsidan av respektive tunnelvagg samt aven 5 meter ner
fran bottenplattans underkant. Uppét begransas jarnvagsfastigheten av nivaer cirka 1 meter
under planerad framtida markniva.

Figur 4 Typsektion fran jarnvagsplanen, nytt dubbelspar i betongtunnel. Markering
omfattar jarnvagsfastighet



3.1

3.2

Risker

Oo6nskade vertikala rorelser, jdrnvagstunnel

Risken for odnskade vertikala rorelser for jarnvagstunneln bedéms som begransad mellan
Celsiusgatan och Bratterasgatan dar naturligt lagrad friktionsjord forekommer under tunnelns
grundlaggningsniva. Pal- och spontslagning i friktionsjord kan innebara omgivningspaverkan
i form av rorelser pa grund av omlagring vilket kan leda till sa val sattningar men i vissa fall
aven havningar. Det finns dven risk for att om lagringsforhallandena éndras forandras
darmed aven hallfasthetsegenskaperna. Risken for oonskade vertikala rorelser for
jarnvagstunneln i samband med grundldggning av intilliggande byggnader bor darfor beaktas
i den fortsatta projekteringen. Forenklat antas att omgivningspaverkan av palslagning med
slanka palar kan inverka inom ett omrade 1:1 fran palspetsen. For att minska denna
omgivningspaverkan kan annan paltyp och palningsmetod valjas. Utredningen behandlar
darfor mojligheten att grundlagga delar av byggnaderna med borrade stalrorspalar. |
finkornig jord kan i vissa fall storre mangd an palens teoretiska volym spolas upp under
grundvattenytan, vilket kan ge upphov till markrérelser (sattningar). For att minimera denna
effekt kan skonsam borrning, déar vatten anvands som spolmedel foreskrivas. Genom god
arbetsberedning och utékad kontroll kan arbetet da styras for att ge minimal
omgivningspaverkan. Forenklat antas att omgivningspaverkan av palning med borrade
slanka stalrérspalar stracker sig i ett omrade 2:1 fran palspetsen.

Oonskade horisontella rorelser, jarnvagstunnel

Risken for o6nskade horisontella rérelser for jarnvagstunneln kan uppkomma i samband med
ensidigt uttag av jordschakt pa enbart en sida av jarnvagstunneln. Jordschakt behdéver tas ut i
samband med anlaggandet av byggnaders kallare ner till nivan +11,0. Marknivan i samband
med utbyggnaden antas ligga sa hogt som upp till niva +16,0 men kan behdva sankas lokalt
aven utanfor omradet med schakt for kallare.

Nedan presenteras en tankbar I6sning pa problemet.

Vid schakt for uppforande av kallare for byggnaderna ner till nivan +11 pa ena sidan om
tunneln uppkommer en obalans i jordtrycket for den palgrundlagda jarnvagstunneln. Denna
obalans tas delvis om hand genom 0Okat jordtryck orsakat av tunnelns rérelse mot fyllningen
och delvis genom sneda palar i grundlaggningen samt sidomotstand mot palarna. Palarna for
tunneln behdver darfor dragforankras. Med detta utférande mojliggors utbyggnad av kallare
pa bada sidorna om jarnvagstunneln men med ett visst beroende eftersom mojligheterna att
anlagga kallare pa den sida som byggs sist beror pa om kallare ar anlagd pa den sida som
byggs forst.

Om den forst utbyggda sidan har kéllare sa kan dven motstaende sida byggas med kallare.
Om den forst utbyggda sidan daremot saknar kallare far kéllare pa motstaende sida inte
uppforas narmare &n ca 10-20 meter fran tunnelvaggen. Jarnvagstunneln forutsatts vara i
drift och tunneltaket 6verfylld till ca +13,5 6ver tunneln och ytterligare ca 20 meter pa
motstaende sida (den sida som inte bebyggs med kéllare). Eventuell spont bor stravas av inat.

Planerade marknivaer for aktuella kvarter i omradet ar ca +16. Om marknivaerna narmast
tunneln inte kan sankas till ca +13,5 kommer schakt for kallare till ca +11 néra
jarnvagstunneln att leda till oacceptabla rorelser i jarnvagstunnel vid drift.

For att undvika obalans i jordtryck i samband med schakt for kallare som kan medféra
odnskade rorelser av palgrundlagd jarnvagstunnel behover kallare anlaggas minst ca 10- 20m
fran tunnelvaggen. Eventuell spont bor stravas av inat.

Déa mojliggors utbyggnad av kallare pa bada sidorna om jarnvagstunneln oberoende av
exploateringstakt och utformning pa motstaende sida.



3.3

3.4

Alternativstudie med hénsyn till vibrationer

En palgrundlagd jarnvagstunnel kommer troligen att innebara minskade vibrationsnivaer i
byggnader. Risken for fordndrad utformning eller 6kade kostnader for bergschakt med
hénsyn till vibrationer under byggtid ar minimal. Risken for vibrationer som medfor
packning i naturliga friktionslager i samband med sprangning, palning och spontning bedéms
som relativt liten.

Stomljud

| de delar dar bade tunneln och omgivande byggnader ar grundlagda pa packad fyllning pa
berg blir stomljudsnivaerna som paverkar byggnaderna som hégst. Jarnvagstrafik i en
palgrundlagd tunnel nara palgrundlagda byggnader med bergnivan relativt ytligt genererar
dock hogre stomljudsnivaer i byggnaderna an om tunneln &r plattgrundlagd. Detta innebar
nagot mer omfattande stomljudsreducerande atgérder for planerade kvarter mellan km 4+550
till 4+650 om jarnvagstunneln palgrundlaggs. Stomljudsnivaer for befintlig och framtida
bebyggelse behdver darfor utredas vidare for palgrundlaggd jarnvéagstunneln.

Palgrundlaggning byggnader med palgrundlagd jarnvagstunnel

Jarnvagstunneln och byggnaderna kommer att palgrundlaggas med olika paltyper. Narmast
jarnvagstunneln kommer byggnaderna behéva grundlaggs med en icke massundantrangande
paltyp t. ex. borrade stalrorspalar med vattenspolning vilket bedéms ge mattlig
omgivningspaverkan avseende vertikala och horisontella rérelser, se figur 5. Byggnadernas
grundlaggning bedoms efter ett avstand pa ca 15 meter fran jarnvagstunnelns vaggar kunna
overga till konventionellt slagna betongpalar, palarnas omgivningspaverkan bedéms dar inte
paverka tunnelns grundlaggning.
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Figur 5. Palgrundlagd betongtunnel och palgrundlagda byggnader

Omgivningspaverkan med detta grundlaggningsforfarande for byggnaderna med en
palgrundlagd jarnvéagstunneln medfor att palningsarbetena for byggnader inte kommer att fa
nagon storre paverkan pa tunneln. Bebyggelse kan med ovan féreslagen metod dérmed
grundlaggas cirka 5 meter fran tunnelvaggarna.

Byggnadernas grundlaggning ger troligen en dkad pahangslast for jarnvagstunnelns palar och
behover darfor beaktas i samband med vidare projektering.

Grundvatten

Framtida grund- och ytvattennivaer kan paverkas av framtida utbyggnad av kvartersmark
och hanteringen av dagvatten. En separat utredning angaende vattenverksamhet har tagits
fram av Trafikverket, Hamnbanan Goteborg, dubbelspar Eriksberg-Pélsebo
Samradsunderlag daterad 2015-05-07 (Dokumentnr 108793-04-211-001).
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