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1 Inledning

Heby station ligger soderut langs Dalabanan, se Figur 1. Dalabanans
kapacitet ar begransad och for att 6ka kapaciteten pa banan planeras en
byggnation av ett nytt motesspar samt ytterligare en plattform for att
medge bade tdgmote samt resandeutbyte &t bdda hallen samtidigt. Det
planeras ocksé for en planskild passage vid Heby station. De planerade
atgirderna forviantas oka trafiksikerheten, tillgingligheten och
framkomligheten vid Heby station.

Projektet innebar nytt motesspar och plattform pa norra sidan av
jarnvagen, uppstallningsspar samt en planskild passage over
jarnvagssparen for oskyddade trafikanter. Projektet forbattrar
tillgdngligheten pa befintlig plattform. Planerna i Heby &r bara en av de
manga atgiarder som Trafikverket planerar langs Dalabanan. Tillsammans
bidrar atgiarderna till kortare restider och 6kad kapacitet for person- och
godstrafik pa strackan.

Detta PM utgor underlag till jairnvagsplan Heby station, Métesspar och
planskild passage.

K

F\logshytlan \ ‘\L

——[ &
Harbo

s

Ira
- Ostfora Lovstalot 4 I\ hn
| 8ali Q
. Morgongéva NS ‘/ 4
. ) \C IL

‘\
£ Vittinge
AL U |g!

- asa L=
Ty Vahg \b

W ) 72
) AR .

=
8
\ w/ ‘Ramstalind o l
_\Nysatra —

vt Vik

: %\,‘\? k Sk@ .
\(\ .

W
N

=

Enképings-Nas
o Malmgn ( Nés

ORIENTERINGSKARTA

@ Lantmateriet, Geodatasanwerkan

Figur 1. Orienteringskarta.



1.1 Objekt

AFRY har pa uppdrag av Trafikverket utfort geotekniska och
hydrogeologiska undersokningar for ombyggnation av Heby station (se
Figur 2).

Undersokningarna syftar till att klargora de geotekniska- och
hydrogeologiska forhéllandena for bedomning av behovet av
grundforstarkningar och tjana som underlag for
overbyggnadsdimensionering med mera.

Detta PM Geoteknik och Hydrogeologi syftar till att beskriva de
geotekniska och hydrogeologiska forhallandena och forslag pa tekniska
atgirder for planerad anlaggning.

Resultat fran utforda falt- och laboratorieundersokningar redovisas i
Markteknisk undersokningsrapport (MUR) Geoteknik och miljo, 168312-
12-081-2001.
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Figur 2. Utredningsomradet.



1.2 Underlag for projekteringen

Till denna Projekterings PM Geoteknik har foljande underlag anvants:

e Markteknisk undersokningsrapport MUR Geoteknik och miljo
168299-12-025-2001, upprattad av AFRY, 2024-04-01

e Sparlinjer, upprattade av AFRY
e Markmodeller upprattade av AFRY

e SGU:s jordarts- och jorddjupskarta

1.3 Styrande dokument

e TK Geo 13 version 2.0 Tekniska krav (Publikation TDOK
2013:0667)

e TR Geo 13 version 2.0 Tekniska rad (Publikation TDOK
2013:0668)

e AMA Anliaggning 20

e Trafikverkets andringar och tillagg till AMA Anldggning 20



2 Projekteringsanvisningar

2.1 Allmant

Geokonstruktioner beraknas, utfors och verifieras i geoteknisk kategori 2.
Sakerhetsklass 3 tillampas i de fall da stabilitetsbrott vid
anlaggningsarbetet kan berora trafikerad bana, annars SK2.

Frostfritt djup enligt AMA Anliaggning 20 figur RA CEB.42/1 dr 1900 mm
for klimatzon 3. Erforderlig maktighet for underballast blir da ar enligt
AMA Anlaggning 20 tabell DCH.1/1 1400 mm (varav 600 mm ar
frostskyddslager).

For att minska mangden schakt och schaktdjup kan i stillet cellplast
(termoisolering) utliggas med isoleringens 6veryta minst 0,3 m under
slipers underkant (AMA Anlaggning figur DBG.12/1). Som full isolering
anvands 100 mm (se Figur 3). Utspetsning av cellplast och ballast ska ske
utanfor den nybyggda striackan in i den befintliga anlaggningen. Detta
innebdr 23 m utspetsning for cellplast i bAde den 6stra och vastra dnden
(Figur 4).
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Figur 3. Figur RA DBG.12/1 Tjocklek for full termoisolering enligt AMA
Anlaggning 20.
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jarnvag enligt AMA Anlaggning 20.



2.2 Sattningskrav

Forvantade sattningar ska uppfylla standardiserade krav dimensionerade
for hastighet 130/140/150 for tagkategori A/B/S. Kurvan i vistra anden
dimensioneras for hastighet 110/120/135.

Det innebir, enligt TK Geo 13 kap 3.3.1, att storsta tilliten totalsittning i
enskild sektion ar 20 cm (Figur 5). Kravstillning pa sattningsskillnad i
langdled enligt TK Geo 13 visas i Figur 5 nedan. Storsta tillatna siattning i
tvarled ar 1% enligt TK Geo 13 kap 3.3.2. Detta motsvarar en maximal
sattningsskillnad mellan upp- och nerspéar om 4,5 cm.
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Figur 5. Tillaten sattningsskilinad i langdleds (Figur 3.3-1 i TK Geo 13).

2.3 Stabilitetsberakningar

Berdkningar har utforts med totalsikerhetsmetoden enligt anvisningar i
TKGeo13. Detta innebar att 1agsta godtagbara sikerhetsfaktor vid
totalsdkerhetsanalys ar Fc/Fkomb> 1,50/1,30 for SK2 och Fc/Fkomb >
1,65/1,40 for SK3. Berakningar har enbart utforts mot anlaggningsdelar
som ej beror jirnvagssparet. Dar har en utbred trafiklast pa 20 kPa ansatts
ovan slantkron. GS Stability med berdakningsmodell BEAST 2003 har
anvants vid berakningar badde med kombinerad och odrianerad analys.
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3 Geotekniska forhallanden och
rekommendationer

Vid omrédet narmast jairnvagen bestar jorden enligt SGU:s jordartskarta
(Figur 6) av postglacial lera. I den sydostra delen, vid kyrkan, finns ett
omrade med isdlvssediment som &r en del av Enkopingsésen.
Enkopingsasen ar en rullstensés som stracker sig fran soder om Milaren
via Enkoping och Heby och vidare norrut. Jorddjupet i utredningsomradet
varierar enligt SGU:s jordartskarta mellan 20 och 40 meter (Figur 7).

JORDARTSKARTA N

Postglacial lera [l Isélvssediment [ Svamsediment, ler-silt A
| Glacial lera Sandig moran 010 200 30 40
| Glacial silt B urberg ™1 Utredningsomrade © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 6. SGU:s jordartskarta

Figur 7. Urklipp ur SGU jorddjupskarta. Morkrosa 30-50 m jorddjup, rosa 20-30m.
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3.1 Km 112+500 — 113+500

Jarnvdgsforslag

Pa strackan ska nytt spar och ny plattform anldggas och befintlig plattform
ska justeras. For tolkad jordlagerprofil se Figur 8 och Figur 9.

Geotekniska forhallanden

Enligt tidigare utforda geotekniska undersokningar bestar bankroppens
fyllning, eller det som egentligen ska vara ballast ovanpa naturlig jord, av
ca 0,6 — 0,9 m sandigt grus eller siltig sand med en finhalt varierande
mellan ca 4 till 30% ovanpa torrskorpelera.

Torrskorpelerans maktighet bedoms till ca 4 m i omréadets centrala delar.
Kring km ca 113+000 och bakat bedoms den minska till ca 2,0 m
maktighet. I laget for asen kring km 112+575 bedoms asen ga upp i dagen,
varfor ingen lera noterats har.

Under den befintliga torrskorpan bedoms leran ha 1ag odranerad
skjuvhéllfasthet (ca 25 kPa) och dess maktighet antas variera mellan ca 4
m i omradets centrala delar till ca 7 m 1 6ster (fran ca 113+000 och bakét).
Under leran blir materialet succesivt grovre och dar bestar jorden direkt
under leran av ca 2 - 3 m sandig och lerig silt eller siltig lera. Utifran
sonderingar har det tolkats att det darunder forst kommer sandig
friktionsjord som sedan 6vergar i stenig och blockig friktionsjord pé berg
(Figur 8 och Figur 9). Berg har patraffats mellan ca 22 och 31 m djup.

ok
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Figur 8. Tolkad jordlagerprofil Km 12+500 — 13+000 (gré = fylining, morkgul =
torrskorpelera, ljus gul = lera, rosa = silt, grén = sand, bla = grévre friktionsjord)
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Figur 9. Tolkad jordlagerprofil Km 13+000 — 13+500 (gré = fylining, morkgul =
torrskorpelera, ljus gul = lera, rosa = silt, grén = sand, bla = grévre friktionsjord)

Utforda CRS-forsok indikerar att leran ar 6verkonsoliderad de 6versta 6 m med
OCR kring 1,4 — 1,7 och svagt 6verkonsoliderad med OCR kring 1,05 — 1,1 mot
botten av lerskiktet pa ca 8 m djup (se Figur 10).

Spanningsdiagram Heby station

0 100 200 300 [kpa]
1] T T T T T T T

Teoretisk effektivspannin

—Valtao'c

Valt forkonsol

Djup [m]

A 21AF014 (52.884)
CRs

4 22AF001 (+52.817)
CRS

4 22AF002 (+52.86)
CRS

Figur 10. Effektivspanningsdiagram.
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Geotekniska Gtgdrder

Da det inom omradet finns en vil utvecklad och miktig torrskorpelera
som ar overkonsoliderad bedoms inga sittningar av betydelse uppkomma
for mindre laster sdsom anldggande av spar, plattformar eller mindre
(1atta) teknikhus.

I stillet for utskiftning av jord ner till 1,9 m under RUK for anlaggning av
nytt spar och plattform, rekommenderas termoisolering med maximal
tjocklek 100 mm (kap. 4.1). Cellplastlagrets 6veryta ska vara minst 0,3 m
under slipers underkant. Utspetsning ska ske mot befintligt ballastlager
med lutning minst 1:10, vilket i det fallet dd kan handla om en stricka pa
ca 5 m i bide dster och vister. Aven cellplasten utspetsas enligt kap. 4.1.
Pa detta sitt minimeras schakter mot befintliga spar men for att avgora
om detta kan utforas trots trafikerad bana kréavs detaljstudier. Ny
jarnvagsoverbyggnad skall utgoras av 500 mm ballast, 100 mm cellplast
och 800 mm forstarkningslager.

Schaktslanter bedoms kunna stéllas i slantlutning ca 1:1 ner till 3,0 m i
forekommande torrskorpelera. Om djup schakt sker intill trafikerat spar
maste schakt ske inom tillfillig spont (stodkonstruktion) alternativ
anviandande av zonschakt.

Kontaktledningsstolpar bedoms kunna grundlaggas med
standardfundament i befintlig jord.

3.2 Ny bro over jarnvagen (ca km 112+770)
Broforslag

En ny gangbro med tillhérande hisschakt och trapphus planeras att
anlaggas ovanfor tagsparet vid ca km 112+770. Tillhorande hisschakt
planeras att anliaggas i anslutning till trapphuset. Bron planeras att utféras
med tak. Laster fran bron ar ej framtagna.

Geotekniska forhallanden

I laget for foreslagen bro bestér jorden 6verst av ca 1 m fyllning ovanpa ca
2 - 3 m torrskorpelera.

Under torrskorpeleran bestar jorden av ca 4 till 5 m lera med vattenkvot
pa mellan ca 30 — 40% och konflytgrins pa mellan ca 40 — 55 %. Lerlagret
overgar till mer siltig karraktar (silt/siltig lera) med djupet, ner till ca 14
m. Inga fallkonforsok eller vingforsok har utforts i broldget men bedoms
folja trenden for omradet. Den odrianerade skjuvhallfastheten inom
omradet korrigerad m.a.p. konflytgransen ar bedomd till 25 —35 kPa.
Forkonsolideringstrycket ar aven det inte faststillt men utforda cpt-
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sonderingar indikerar att leran ar 6verkonsoliderad till ca 4,5 m djup for
att sedan bli normalkonsoliderad mot djupet ned till ca 14 m djup.

Under leran och silten bedoms jorden stegvis 6verga till grovre
friktionsmaterial vilket ar typiskt for isdlvsavlagringar dar successivt
grovre material patraffas mot djupet. Berg har patraffats pa mellan ca 23
m djup pa norra sidan, inga jordbergsonderingar har utforts i laget for
bron pa soédra sidan men intilliggande punkter indikerar att men djup till
berg ar storre pa sodra sidan.

A e i i3 e, G
2 <|:'\'u. Bhasn w18 w528 TR T # 524 | I
sty e - e i

'L

Figur 11. Tolkad jordlagerprofil i sektion vid Km 112+770 (gra = fyllning,
morkgul = torrskorpelera, ljusgul = lera, rosa = silt/siltig lera, gron = sand,
bla = grovre friktionsjord)

Geotekniska rekommendationer - grundldggning brofundament

Da konstruktionslaster saknas och inga kolvprovtagningar med
kompressionsforsok utforts i laget for bron ska
grundlaggningsrekommendationerna betraktas som ungefarliga.

Om lastfallet 4r gynnsamt bor bron kunna grundldggas utan forstarkning
pa hel styv bottenplatta pa befintlig torrskorpelera pa en badd av minst 0,3
m krossad sprangsten. Detta dé leran i laget for bron bedoms som
overkonsoliderad i de 6versta 4,5 m och har relativt goda tekniska
egenskaper. Birighets - och siattningsberakningar maste utforas i nasta
skede for att bedoma om det ar mojligt med ytlig grundlaggning

Om lasten ar ogynnsam som tex riskerar att medfora stora siattningar kan
det bli n6dvandigt med grundforstirkning med tex palning. Annan
geoteknisk atgird kan eventuellt vara mgjlig beroende pa last.

15



Kompletterande geotekniska undersokningar behover utforas i nasta

skede i lage for bron dar kolvprovtagning med CRS-forsok utfors. Cpt-

sondering och eventuellt hejarsondering kan ocksa det bli aktuellt.

Karakteristiska vdarden

Karakteristiska materialparametrar redovisas i Tabell 1 och Figur 12.

Tabell 1 Karakteristiska varden.

Djup Jordart Tunghet Effektiv = 7ru o[ E MO M
[m] [KN/m3] tunghet [kPa] °] [MPa] [kPa] [kPa]
[kN/m?3]

0-0,9 | Fyllining 21 11 - 37 30 - -
0,9-4,0 | Torrskorpelera 17 7 50 - - | 10000 | 10000
4,0-8,0 | Lera 16 6 25 - - 4000 1000

8,0- | Silt/siltig lera, 17 7| 25-30 - 5 - -
13,0 | skiktad
13,0- | Friktionsmaterial 18 8 - 33 20 - -
15,0 | , sand
15,0- | Friktionsjord, 19 10 - 37 30 - -
25,0 | grovre fraktioner
Ca 25 | Berg
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Djup [m]

Odrénerad skjuvhallfasthet ¢, [kPa]
korrigerad map konflytgrinsen

[} 25 50 75 100

Fyllning

10 -

12 -

14

16

| Friktionsmaterial 4 1

el —

Grovre friktionsjord

18 -

1AF011 [AKL]
(+52,8) CPT

% 21AF014 (+52,884)
Vb

A& 22AFOOL (+52,817)
Kw

22AFO0L [AK3]
(452,82) CPT

A 22AF002 {+52,86) Ky

22AFO07 [AK2]
(452,92) CPT

MC1714 [AK1]
(+52,9) CPT

22AF006 (+52,95) Vb

Vald cu

— — —dvergang grivre

Figur 12. Utvarderade och valt varde for odranerad skjuvhallfasthet vid km
112+770.

17



4 Hydrogeologiska forhallanden
och grundvattenpaverkan

Huvudsyftet med detta delkapitel ar att beskriva hur den planerade

byggnation av gdngbro bedoms paverka grundvattenforhallandena i

omradet.

4.1 Underlag och genomforda
faltundersokningar

Information om uppdraget har erhéllits fran bestillaren

Jordarts- och jorddjupskartor har inhdmtats frén Sveriges geologiska
undersoknings (SGU) tjanst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)
Information om vattenskyddsomrade och vattenforekomster har hamtats
fran VISS karttjanst (VISS)

Tidigare utforda geotekniska undersokningar: Sonderingar utférda av
Norconsult 2017 — 2018

Historiska métdata i grundvattenror, information om sittningskénslig
grundldaggning i omradet, erhéllet fran Heby kommuns VA-avdelning
Vattendom for Hedasens vattenskyddsomréde (diarienummer VA 2/75)

Provtagningsresultat frin PM Markmiljoundersokning
Jorddjup, jordlagerfoljder m.m. har erhallits fran
markundersokningsrapporten (MUR)

Resultat fran PM Naturvardesinventering

Resultat fran PM Kulturmiljo

Nedan redovisas kortfattat de hydrogeologiska faltundersokningar som

utforts av AFRY inom ramen for projektet, och som ligger till grund for
denna rapport.

Inventering av befintliga grundvattenror i ndromradet

Geotekniska undersokningar och installation av 10 nya grundvattenror i
utredningsomradet. Fem av dessa var stélror som installerades i
friktionsjord och fem rér var PEH-r6r som installerades i lera/fyllning
Manadsvisa nivimatningar i grundvattenror har pagatt sedan oktober
2021

Vattenprovtagning vid tva tillfdllen i fyra av grundvattenréren
Brevutskick till fastighetsidgare och efterféljande faltinventering av
brunnar i ndromradet

Slugtest utférda i sex grundvattenror inom utredningsomradet den 1
december 2023
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4.2 Grundvattenpaverkan

4.2.1 Grundvattenpaverkan

Den planerade konstruktionen av bro over jarnvagen kommer att innebara
att tvd mindre och ldngsmala schakt anlidggs om bada sidor om befintligt
spar. Schaktning under byggskedet kommer att utforas ned till ca +51,5 for
béada schakt. Inlackande vatten i schakt under entreprenadarbetet pumpas
bort. Ingen spontlosning eller liknande kommer att utféras under
schaktarbetet.

Ovre grundvattenmagasin

Grundvattnet i det 6vre magasinet behover omhandertas. Matningar visar
att materialet uppgar till ca 1 m (varav miktighet som hogst har uppmitts
till ca 1,6 m) och underlagras av flera meter torrskorpelera. Darmed
bedoms som hogst ca 1,2 m vattenpelare grundvatten omhindertas fran
det 6vre magasinet. Bortledningen av grundvattnet kommer att resultera i
en nivasankning i det 6vre magasinet.

Undre grundvattenmagasin

I utredningsomrédet varierar uppmaétta grundvattennivéer i undre
magasin mellan ca +35 och +37 m, vilket motsvarar mer dn 15 m under
markytan. Planerat schaktdjup ar som storst ca 2 m vilket motsvarar en
niva pa ca +51 vid lage for gingbron, dvs runt 14 m 6ver
grundvattentrycknivén i det undre magasinet. Detta medfor att ingen
grundvattensdnkning i det undre magasinet bedoms vara aktuell vare sig
under eller efter avslutad entreprenad.

4.2.2 Analytiska berakningar av
grundvattenavsankning

Omradet dér det forvantas bli en grundvattenavsankning har tagits fram
analytiskt. Berdkningarna har utforts enligt SGU:s handledning for
bedomning av grundvattenavsankning (SGU, 2019). Dessa berdkningar
bygger pa hydrogeologiska forenklingar sdsom homogena och isotropa
forhallanden och en forsumbar naturlig grundvattengradient, samt
antagandet att Darcys lag ar tillampbar och att grundvattenbortledningen
ar i balans med grundvattenbildningen. Berakningarna ska darmed
betraktas som Oversiktliga. Berdkningsmodellerna giller for stationira
forhallanden, det vill sdga d& grundvattenbortledningen har pagétt sa
lange att grundvattenavsiankningen natt sin fulla utbredning.
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Berakningarna forutsitter att inga titande atgiarder (som spontning) for
schaktet utfors, vilket ger ett s.k. "worst-case” scenario for
grundvattenavsiankningens utbredning.

Grundvattenavsankningen och inldckaget beraknades med hjalp av SGU:s
analytiska berdakningsmodell, metod 3 — endimensionellt grundvattenflode
till en langstrackt anlaggning i ett magasin med 6ppna
magasins-forhallanden och en tit botten. En visualisering av
beridkningsmetoden enligt modellen visas i Figur 13 nedan.

Grundvattenniva (vid Idnshallning)

3 - Grundvattenniva
(fére)
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Figur 13. Konceptualisering av modellgeometri och styrande parametrar for berékning av
paverkansomrade.

Berdkningarna av paverkansomrade och inldckage till schakt enligt
metoden baseras pa nedanstdende samband:

—
Hl
L= [ —h3)
Q, = WLb
h2(x) = = (2Lx — x?) + k}
L
Dar
L = Influensavstandet
w = grundvattenbildning

b = langd pa schaktet
Q, = Inldckage av grundvatten
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K, = Hydraulisk konduktivitet i jord

H = avstand fran magasinets botten till naturlig grundvattenniva

h, = avstand fran magasinets botten till grundvattenytan precis utanfor
schaktet

h(x) = avstand fran magasinets botten till grundvattennivan vid
avsankning vid avstand x fran schaktkant

x = avstand fran schaktkant

Grundvattenbildningen till fyllnads-materialet har ansatts till 200 mm/ar
vilket ungefarligt motsvarar normal grundvattenbildning i moranjord
(Rodhe, Lindstrom, Rosberg, & Pers, 2004). For berakningarna har en
grundvattensdnkning pa 1,2 m antagits, d.v.s. att fyllnadsmaterialet helt
toms pa vatten (vid hogsta uppmatta niva) och att instromning via leran ar
forsumbar. De tva 6ppna schakternas langd har uppskattats till 26 m
vardera.

Den parameter som har storst inverkan pa grundvattenavsankningens
utbredning ar den hydrauliska konduktiviteten. Da det forekommer
osiakerheter gillandes den hydrauliska konduktiviteten har tva separata
scenarier med berakningar utforts. Ett utifran de uppmatta hydrauliska
konduktiviteterna efter slugtesterna (scenario 1) och ett efter
litteraturviarden (scenario 2). For att inte underskatta avsankningen har
litteraturvirde ansatts till faktor 100 storre dn resultatet fran slugtesterna,
vilket innebéar en hydraulisk konduktivitet pa 10-5 m/s.

En sammanstillning av indata till berakningar samt beraknat inlackage
och paverkansomrade redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Indata till berékning av paverkansomréde, samt beréknat infléde till schaktet och
berédknat paverkansomrade fran schaktet.

Parameter Ansatt varde vid berdkning

Grundvattenbildning till fyllnadsmaterial, W 200 mm/ar
Hydraulisk konduktivitet (litteraturvarde), K 1*10>m/s
Hydraulisk konduktivitet (slugtest*), K 2,2*¥107m/s
Grundvattensankning i fyllnadsmaterial, H 1,2

Schaktets langd (per schakt), b 26

Scenario 1. Resultat - Slugtester Resultat

Ber&knat inflode till schakter 0,001 I/s (0,1 m3/d)
Berdknad utbredning av grundvattenavsankning fran 3m

schaktkant (0,3 m)
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Scenario 2. Resultat - Litteraturvarde Resultat

Beraknat infldde till schakter 0,0079 I/s (0,65 m3/d)

Berdknad utbredning av grundvattenavsankning fran 16 m
schaktkant (0,3 m)

*Hdbgsta uppmétta hydrauliska konduktivitet frén slugtesterna av grundvattenréren i det
Ovre magasinet.

Skillnaden i schaktdjup mellan tidigare planerad planskild passage och
gangbro bedoms inte relevant da det endast dr 6vre magasin som schaktas
i oavsett for bada fallen. Fyllnadslagrena ovanpa torrskorpeleran
bedomdes tidigare till ett djup av 1,2m. Detta sianks fortfarande av med ett
nytt bedomt schaktdjup till +51,6 vilket leder till en bedomd
grundvattensdnkning i schakt till +51,1 och en total avsiankning pa 1,3m i
schakt. Detta leder i sin tur till att det berdknade paverkansomradet fran
tidigare inte bedoms forandras namnvart. Det ar uteslutet att omréadet
kan bli storre 4n tidigare, enbart mindre (bade i storlek och i inldckage till
schakt), da schaktdjup och schaktstorlek ar ytligare och mindre an tidigare
forutsattningar for planskild passage.

Da de tva sidorna av gangbron har varsitt schakt (26m langd pa vardera
sidan av jarnvagen) blir den totala berdaknade lickagemiangden in i de tva
schakten sammanlagt likviardig det tidigare schaktet for planlagda
passagen som var 50m langt.

Ingen drianerande effekt bedoms kvarsta efter att schakt for gangbro har
fardigstallts och aterfyllts.

4.2.3 Grundvattenavsankning

Tva olika scenarier har berdknats utifran resultat fran slugtesterna
(scenario 1) och vad som kan ses som ett virsta fall (scenario 2). Som
beskrivs tidigare ar det troligt att grundvattenrorens filter installerades for
djupt (dvs i lera/silt lagret) vilket medfor att den bedomda avsankningen i
scenario 1 ir nigot underskattad. Da fyllnadsmaterial ofta ar valdigt
heterogent samt att man konstaterat att det férekommer inslag av silt i
fyllnadsmaterialet ar det troligt att den hydrauliska konduktiviteten i
scenario 2 ar overskattad.

Péaverkan fran schakt for brokonstruktion kommer att variera. Redovisade
scenarier bedoms utgora "worst-case” da de forutsatter hoga
grundvattennivaer, nagot som resulterar i en storre paverkan. Under
perioder med naturligt 1dga grundvattennivaer, eller nar magasinet ar
torrlagt, kan paverkan ses som férsumbar.

Den paverkan som bedoms uppsta vid och efter avslutad entreprenad
brukar bendmnas som paverkansomréde. Det forvantade
paverkansomradet bedoms vara ett mellanting mellan de tva olika
scenarierna. Da den hydrauliska konduktiviteten i fyllnadsmaterialet inte
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ar helt kdnd gar det inte att specificera paverkansomréadet ndrmare, men
for att inte underskatta paverkan har scenario 2 anvants for att avgransa
paverkansomradet. Med avseende pa de geologiska utredningarna som
utforts i omradet har det bedomts troligt att pdverkan kommer att vara
storst i schaktets direkta naromréde for att sedan avta drastiskt med
avstandet fran schaktkanten. Det dr darmed troligt att verksamhetens
paverkansomrade kommer att vara begriansat i utbredning.
Grundvattenavsankningen enligt de tva olika scenarierna redovisas i Figur

14.

[ Grundvattenavsankning scenario 1
[ Grundvattenavsankning scenario 2 A

1] 30 60 90 120

150
Meters

@ Lantméteriet, Geodatasamverkan

Figur 14. Grundvattenavsédnkningens utbredning frén schaktkant enligt de olika scenarierna. Fér

att inte underskatta verksamhetens paverkan har scenario 2 anvénts som paverkansomrade.
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5 Identifiering av riskobjekt och
motstaende intressen

Nedan foljer en beskrivning av de potentiella riskobjekt och motstaende
intressen som identifierats i omradet kopplat till grundvattenpaverkan.

5.1 Enskilda brunnar

En brunnsinventering har utforts i anslutning till utredningsomradet (for
mer information om inventeringen, se PM Brunnsinventering). Samtliga
brunnar som identifierats i omradet ar bergborrade energibrunnar och
forses darmed inte av grundvatten via jordlagren. Resultatet fran
brunnsinventeringen redovisas i Figur 15.

Brunnar_Inventering

M Erergibrunn [ Energibrunn

@ Okand, & i bruk

=1 Utredningsomrade 2 il = = 20 T perers
[ Grundvattenavsankning scenario 1 ~

[ Grundvattenavsankning scenario 2 © Lanmateriet, Geodatasamyerkan

Figur 15. Karta 6ver inventerade brunnar (inventeringsobjekt) och objekt fran SGU:s
brunnsarkiv samt bedémt omrade fér grundvattenavsénkning.

5.2 Sattningskansliga objekt

En avsankning av grundvattennivan kan péaverka stabiliteten i marken
vilket kan leda till att sdttningar uppstér, som i sin tur kan paverka
befintliga byggnader, spar och ledningar. Sattningarnas omfattning
varierar beroende pa jordlagrens sammansattning, maktighet samt
grundvattensinkningen (belastningen) den utsitts for.
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5.3 Naturvarden och grundvattenberoende
ekosystem

Enligt den naturviardesinventering som utférdes i omradet i oktober 2021
finns ett antal objekt med visst naturvarde eller patagligt naturvarde, se
Figur 16. Det sammanvigda naturviardet i omradet bedoms vara
begriansat. Konstruktion av gangbro kommer medfora en
grundvattenavsankning under aktiv entreprenad. Identifierade
naturviarden inom paverkansomradet utgors av parkmiljoer samt
tradalléer och bedoms inte vara grundvattenberoende eftersom det 6vre
magasinet periodvis ar torrlagt och det ar mycket djupt till
grundvattennivan i det undre magasinet. De 6versta metrarna av leran ar
av torrskorpekaraktir, vilket indikerar att det ytligaste markskiktet i
omradet ar uttorkat.

v

=1 _ A _'.';,-e_ &
NATURVARDESINVENTERING | Grundvattenavsénkning - Scenario 1
Naturvardesobjekt: Generellt biotopskydd: [ | Grundvattenavsankning - Scenario 2 A
9 Patagligt naturvarde w3 Allé 0 100 200

-

7 Visst naturvirde i___1 Utredningsomrade © Lantmasoriet, Geodatasarerkan

Figur 16. Resultat fran naturvérdesinventering i utredningsomradet. Inget av dessa objekt
bedéms vara grundvattenberoende. De olika avsénkningsscenarierna for det 6vre
grundvattenmagasinet &r markerat i kartan.

5.4 Ytvatten

Oster om &sen rinner Orsundaén vilken kopplar samman med
Arnebobicken som rinner strax norr om utredningsomradet, se Figur 17.
Dessa omfattas bada till viss del av strandskydd. De bada ytvattendragen
rinner ovanpa tatande lerlager och drianeras sannolikt i liten utstrackning
pa grund av den underliggande lerans tiathet. De bada ytvattendragen
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bedoms dirmed inte ha ndgon storre hydraulisk kontakt med
grundvattnet.

Avgransat strandskydd [ | Grundvattenavsankning - Scenario 1 H

Generellt strandskydd () Grundvattenavsankning - Scenario 2 A
Upphévt strandskydd .~} Utredningsomrade

Ej strandskydd .
Vattenforekomst © Lantesatoriel, Geodatasamyerian

Figur 17. Karta 6ver de ytvattendrag som rinner i omradet, strandskydd fér
ytvattenférekomsterna samt bedémd grundvattenavsénkning.

5.5 Fororenade omraden

Enligt inventering av mindre stationsomraden i lanet utférd pa uppdrag av
Trafikverket 2012 forekommer ett antal potentiellt férorenade omraden
inom utredningsomradet, se Figur 18. Det har funnits tva virkesupplag och
delar av den fore detta banvallen ar potentiellt fororenade objekt. Inom
sparomradet finns dven material som trislipers och stoppbockar av tra
som kan utgora foreningskalla.

Miljoprovtagning av jord visar generellt pa ldga halter med vissa ytliga
punkter med halter 6ver riktvardet for MKM (mindre kanslig
markanviandning), men med marginal under nivan for FA (farligt avfall).
Forekomst av halter 6ver MKM har avgriansats pa djupet i sex utav de atta
punkterna.

For att planera masshanteringen har laktester utférts pa samlingsprover
av jord fran tva olika nivaer och tre egenskapsomraden inom de delar av
utredningsomradet som berors av schaktarbeten. Laktesterna visar pa
halter som generellt underskriver Naturvardsverkets gransviarden for
utlakning vid deponering av inert avfall samt nivier for mindre an ringa
risk for utlakning vid atervinning av avfall for anlaggningsdndamal for de
amnen dar nivaer finns framtagna.
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De slipers och stoppbockar av trd som finns inom sparomradet har
konstaterats vara impregnerade med kreosot och metaller i halter som gor
att de bedoms som farligt avfall. Materialet ar i sa déligt skick att nar de
ska schaktas bort vid rivning av de gamla sparen (2-4) kommer de att
smulas sonder och darfor kommer dven massor i anslutning till materialet
att schaktas bort och hanteras som farligt avfall.

Provtagning och analys av ytligt grundvatten visar att det vid vissa platser
forekommer forhgjda halter av PAH: er och spar av bekdmpningsmedel i
utredningsomradet. Provtagning i de djupa grundvattenroren visar vidare
att det bland annat dven férekommer spar av organiska &mnen i vissa
delar av grundvattenférekomsten.

PR Olsen & Rosen-
lunds Snbckert

Kiosk 21
[Teknikstall

¥ .

POTENTIELLT FORORENADE OMRADEM Ovrig kulturhistorisk l&mning N

. Mycket stor risk @ Liten risk : Gmndvattenal.rsaz.nkni_ng i Scenar?u 1 A
; i [ Grundvattenavsankning - Scenario 2

@ Stor risk @ Ej riskklassad C_Z1 Utredningsomrade o wo 2w 0 a0

@ Mattlig risk m Mindre kénslig markanvandning © Lanimitieriat, Gaodatmarsseckan

Figur 18. Potentiellt fororenade omraden inom och kring utredningsomréadet. Kélla:
Lénsstyrelsernas EBH-karta.

5.6 Kulturhistoriska lamningar

I omradet finns inga registrerade fornlamningar i Kulturmiljoregistret
(KMR), daremot finns ett fatal 6vriga kulturhistoriska lamningar. Den
planerade gangbron innefattas av kulturminnesvardsprogrammet for
Heby kommun som ar sarskilt utpekade som kommunalt intresseomréade
for kulturmiljon, se Figur 19. I stationsomradet ar det ett flertal byggnader
som ar skyddade med q1 och q2 i radande detaljplan, daribland
godsmagasinen norr om jarnvagssparet. Dessa dr bada grundlagda pa
knutstenar (hoga stenplintar). Det grona magasinet har plintstenarna
fordelade under stommens viaggar och under husets mitt. Hur det ser ut
under den roda magasinsbyggnaden har inte kunnat kontrolleras da
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utrymmet mellan stenplintarna ar utfyllt med sten. Heby stationsbyggnad
har en torpar- eller krypgrund med helt sammanfogade granitstenar.

De typer av ldimningar som riskerar att paverkas av en
grundvattensdnkning dr sdidana som ar beldgna under mark och som kan
ta skada av att syresittas till foljd av sankt grundvattenniva, alternativt
skadas av marksattningar. De identifierade objekten i omradet bedoms
inte vara av sdan typ att de paverkas av forandringar i
grundvattenforhallanden.

KULTURMILJO [ Grundvattenavsinkning - Scenario 1 4
E Owrig kulturhistorisk 1dmning :] Grundvattenavsinkning - Scenario 2 A
Ingen antikvarisk beddmning 1.~} Utredningsomrade 100

L

ulturminnesvard rarm, Heby kommun
K H e sprog ! o y O Lantmitens!, GoDRiIasamveriom

Figur 19. Kultur- och fornlamningar inom och kring utredningsomradet samt bedémd
grundvattenavsénkning.

5.7 Vattenforekomsten Enkdpingsasen
Allméint om vattenforekomster

Vattenforekomsten Enkopingsédsen ar en langstrackt sand- och
grusforekomst med ovanligt goda uttags-mojligheter i delar av
grundvattenmagasinet (25—1251/s, ca 2 000—10 000 m3/d).
Vattenforekomsten ar av stor betydelse for dricksvattenforsorjning och ar
utpekad som ett skyddat omréde for dricksvattenforsorjning
(SEA7SE663721-158985) enligt artikel 7 i EU:s vattendirektiv.

Enligt 5 kap. 4 § miljobalken far en myndighet eller en kommun inte tillata
att en verksambhet eller en atgiard paborjas eller andras om den ger upphov
till en 6kad fororening eller storning som innebar att vattenmiljon
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forsamras pa ett otillatet satt eller att det aventyrar majligheten att uppna
den status som vattnet ska ha enligt en miljokvalitetsnorm.

For att den kemiska grundvattenstatusen ska anses vara god far inte
faststillda riktvarden for grundvatten 6verskridas i
grundvattenforekomsten sévida det inte gar att visa att 6verskridandet
inte skadar minniska eller angransande miljo och att mojligheten att
anvianda grundvattnet inte forsamras.

For att den kvantitativa grundvattenstatusen ska anses vara god ska
grundvattennivierna vara sadana att de visar att det rdder balans mellan
den langsiktiga uttagsnivan och grundvattenbildningen.

Grundvattennivan far inte orsaka forandringar i flodesriktningen som
orsakar intrangning av salt grundvatten eller fororening, och de far inte
leda till att ekologisk status inte nas i ytvatten som ar forbundna med
grundvatten-forekomsten eller till skada pa grundvattenberoende terrestra
ekosystem.

Enkopingsasens statusklassning

Miljokvalitetsnormen for vattenforekomsten Enkopingsasen ar idag
faststalld till god kemisk och god kvantitativ status, men har bedomts vara
irisk for att inte né god status till ar 2027 med avseende pa klorid.

De provtagningar som har utforts inom ramen for projektet visar att delar
av dsen riskerar att ha otillfreds-stidllande kemisk status avseende
kvaveforeningar samt bekdmpningsmedel. Mer detaljerad information
redovisas i PM Vattenmiljo. Asens utbredning redovisas i Figur 20.

5.8 Hedasens vattenskyddsomrade

I 6stra delen av utredningsomradet stracker sig den yttre skyddszonen for
Hedasens vattenskyddsomrade, beliget i Enkopingsésen.
Vattenskyddsomradet faststilldes 1975 (Diarienummer VA 2/75). Det
finns ett antal skyddsbestimmelser som giller i den inre och yttre
skyddszonen for vattenskyddsomradet. Bland annat far inte
aterfyllningsmaterial riskera fororena grundvattnet. Forvaring och
hantering av for grund-vattnet farliga amnen behover godkannas av
kommunen. Restriktioner finns dven pé att storre schaktnings-arbeten
inte far medfora bortledning av grundvatten. Vattenskyddsomradets
utbredning redovisas i Figur 20.

Vattenskyddsomradet dr under revidering men ar i dagsliget inte
fardigstallt. Paverkansomrade i det 6vre magasinet visas nedan, men
notera att avsinkningen giller i fyllnadsmaterialet ovan det titande
lerlagret.
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Magasinsdel, uttagskap. 25-125s [ | Grundvattenavsankning - Scenario 1 M
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Figur 20. Grundvattenférekomsten EnkGpingsasen samt Hedasens vattenskyddsomrade.
Grundvattenavsénkningen i 6vre magasin &r illustrerat i férhallande till
vattenskyddsomréadet.
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6 Bedomning av verksamhetens
paverkan pa
grundvattenforhallanden

I kapitlet nedan foljer en bedomning av hur den planerade gdngbron
paverkar grundvattenforhallanden vid de riskobjekt och motstaende
intressen som namns i kapitel 5 ovan.

Som beskrivs i kapitel 4 bedoms ingen grundvattenbortledning eller
grundvattensankning i undre magasin bli aktuell fran schakt for gangbro
varken under entreprenaden eller efter fardigstallandet, eftersom
grundvattennivierna i den underliggande friktionsjorden ligger langt
under storsta schaktdjup. Darmed kommer inte grundvattenférhallandena
i grundvattenforekomsten paverkas av arbetet.

Diaremot bedoms bortledning och hantering av grundvatten frén det 6vre
magasinet kriavas under byggskedet vilket kommer ge upphov till en
trycksdankning i det 6vre magasinet (i fyllnadsmaterialet ovan leran).

6.1 Enskilda brunnar

De energibrunnar som identifierades under brunnsinventeringen ar
samtliga installerade i berg. Energibrunnar paverkas generellt inte av
grundvattensdnkning i jord eftersom nivan i dessa i huvudsak styrs av
vattenforande sprickor i berget och brunnen ar titad med foderror i
jordlagren ned till berget. Eftersom ingen grundvattensankning kommer
att ske i berg bedoms brunnarna inte paverkas av arbetet med géngbron.

6.2 Sattningskansliga objekt

Det forekommer tva byggnader inom omréadet med forviantad
grundvattenavsankning. Bada byggnader ar lokaliserade pa randen av
omradet med forvantad grundvattenavsinkning. Grundvattensdnkningen
bedoms darmed vara begransad vid byggnaderna (en
grundvattensdnkning pa ca 0,3 m).

Utforda sonderingar i utredningsomradet visar att leran ar
overkonsoliderad och torrskorpelera forekommer pa flera meters djup,
leran i omradet bedoms darmed inte vara sattningskanslig. Nivaméatningar
i fyllnadsmaterialet visar att det 6vre magasinet periodvis ar torrlagt,
vilket ytterligare talar for att markstabiliteten inte idr beroende av
grundvattennivan i det Ovre magasinet.

Utifran ovanstaende bedoms det inte forekomma séttningsrisk eller
paverkan pa sattningskénsliga objekt till f6ljd av den planerade
trycksankningen i 6vre magasinet.
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6.3 Naturvarden och grundvattenberoende
ekosystem

Paverkan pa grundvattennivaerna ar mycket lokal och bedoms vara som
storst under perioder nir det dr “naturligt” hoga grundvattennivaer,
exempelvis efter perioder med nederbord eller under snosmaéltning. Under
dessa perioder bedoms den forvintade grundvattenavsdnkningen ha en
ytterst begransad paverkan pa vixtligheten da det under dessa perioder
forekommer mer tillgangligt vatten for vaxtligheten.

Under perioder med “naturligt” 14ga grundvattennivéer, alternativt nar
magasinet ar torrt, bedoms paverkan pé grundvattnet vara forsumbar.
Med avseende pa grundvattenfluktuationerna i det 6vre magasinet
bedoms det aven troligt att traden har anpassats till dessa forhallanden.

Inga identifierade naturvirden bedoms darmed paverkas negativt av
verksamheten, varken under eller efter avslutad entreprenad.

6.4 Ytvatten

De vattendrag som identifierats i anslutning till utredningsomradet ar
Arnebobicken och Orsundadn. Bida vattendrag ir utanfor
paverkansomradet och bedoms darmed inte att paverkas med avseende pa
grundvattenavsankningen.

6.5 Fororenade omraden

Provtagning av grundvatten i det 6vre magasinet visar att det vid vissa
platser forekommer forhojda halter av bland annat organiska
fororeningar, nickel och zink vilket indikerar att fyllnadsmassorna ar
fororenade i dagsldget. Under entreprenaden kommer delar av den gamla
banvallen med spar 2, 3 och 4 samt delar av det 6versta lagret av
fyllnadsmassor vid den planerade gangbron att schaktas bort. Detta
innebar att fororeningar och potentiella killor av fororeningar fran de
oversta jordskikten avlagsnas fran platsen.

6.6 Kulturhistoriska lamningar

Den planerade verksamheten bedoms inte ha ndgon péaverkan pa de
befintliga kulturhistoriska lamningarna i omradet eftersom ingen av dessa
bedoms vara beroende av grundvattennivaer for sitt bevarande. Skada som
kan uppsta pa dessa ar diarmed kopplad till eventuella markséttningar vid
objekten. Som framgér av avsnitt 6.2 bedoms det inte forekomma risk for
sdttningar inom omradet med forvintad grundvattenpéaverkan, varfor
aven risken for skador pa kulturmilj6 och kulturlimningar inte bedoms
ske.

32



6.7 Vattenforekomsten Enkdpingsasen

Eftersom Enkopingsasen ar en klassad grundvattenférekomst far inte
miljokvalitetsnormerna avseende kemisk eller kvantitativ status riskeras
att forsamras. Den kvantitativa statusen ar direkt kopplat till
grundvatten-nivan i dsen och grundvattenbildningen till denna.
Asmaterialets hoga genomsliapplighet medfor dven att den kemiska
statusen kan forsamras ifall fororeningsspridning sker till eller i asen.

Det storsta schaktningsdjupet for gdngbron ligger ca 10 m hogre an
uppmatt grundvattenniva i asen. Det innebar att ingen
grundvattenavsankning kommer att ske i dsen (det undre magasinet).
Grundvattenbildningen till 4&sen bedoms inte forandras eftersom
infiltrationskapaciteten genom det miktiga lerlagret i princip ar obefintlig
och i huvudsak sker diar &smaterialet gar i dagen och dar det inte bedoms
finnas nigot 6vre magasin.

Leran bedoms utgora en naturlig barriar mot féroreningar som motverkar
hydraulisk kontakt mellan de tva olika grundvattenmagasinen. Lagsta niva
for gangbron ligger ca 2 meter ovanfor lerlagrets underkant. Vidare
bedoms leran vara tit, vilket d&ven konstaterades vid slugtest av
grundvattenror med avslut i leran (hydraulisk konduktivitet pa ca 10-9
m/s). Vidare kommer delar av fyllnadsmassorna och delar av den tidigare
banvallen att schaktas bort. Det ar darfor inte sannolikt att verksamheten
kommer att medfora en storre spridning av fororeningar fran markytan till
asen jamfort med i dagslaget, varken under entreprenad eller under
driftskede.

Utifran detta bedéms gangbron inte riskera paverka Enkopingsasens
kvantitativa eller kemiska status.

6.8 Hedasens vattenskyddsomrade

De arbetsmoment som kravs for entreprenaden innebar att dispens
behover sokas for arbete som ska utforas i vattenskyddsomradet och som
innefattas av skydds-foreskrifterna. Verksamheten bedoms inte paverka
vattentikten vare sig under eller efter avslutad entreprenad.
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7 Skadeforebyggande atgarder

Den planerade verksamheten bedoms inte medfora ndgon negativ
paverkan pa enskilda eller allminna intressen. For att siakerstilla detta,
samt att den planerade verksamheten inte aventyrar mojligheten att
uppnaé faststillda miljokvalitetsnormer for vatten foreslas ett antal
skadeforebyggande atgarder vidtas. Dessa beskrivs kortfattat nedan.

7.1 Kontrollprogram for
grundvattenovervakning

Grundvattenforekomsten status far inte riskera att forsamras av den
planerade verksamheten. Ett kontroll-program kommer darfor tas fram
for att 6vervaka si att ingen paverkan pa grundvattenforekomsten sker.
Kontrollprogrammet kommer att utformas baserat pa resultat fran
befintliga utredningar och kommer bland annat innefatta inmétningar av
grundvattennivaer.

7.2 Skadeforebyggande atgarder under
entreprenad och driftskede

Under entreprenaden ska det sdkerstéllas att ingen paverkan pa
grundvattenforekomsten, eller andra allmanna och enskilda intressen,
sker. Darmed ska grundvattenforhallandena i omradet skyddas under
entreprenaden och under driftskedet. Detta utfors genom att sikerstilla sa
att ingen fororenings-spridning kan ske fran det 6vre
grundvattenmagasinet ned till grundvattenférekomsten eller till
kringliggande recipienter. Inlickande grundvatten till schakt ska
omhaindertas pa lampligt satt for att forhindra fororeningsspridning.
Schaktnivéder ska kontrolleras for att sakerstélla att det inte forekommer
risk att det tatande lerlagret punkteras.
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8 Ovriga rekommendationer

Innan markarbeten utfors ska en riskanalys med avseende pa vibrationer
(och séttningar) tas fram for att bestimma besiktningsomfattning samt
erforderliga kontrollatgarder av omkringliggande anlaggningar och
byggnader.

Kompletterande undersokningar behover utforas i laget for bro vid ca
112+770 for bedomning av grundlaggning. Undersokningar behover
utforas i laget for trappor och brofundament.
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