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1 Objekt

P& uppdrag av PE Teknik och Arkitektur AB har AFRY utfort en kompletterande
hydrogeologisk utredning infor detaljplanearbetet for detaljplan Kode nya skola,
Kungélvs kommun. Detaljplaneomradet beror fastigheterna Solberga-Bracke 1:12,
Guntorp 1:4, Solberga-Bréacke 1:3 och Guntorp 1:118, se Figur 1 for preliminart
planomrade.

Teckenforklaring N

1 omrade for detaljplan A
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Figur 1. Oversiktskarta med preliminart planomrades avgransning.

2 Syfte

Foreliggande utredning har utférts med syfte att utreda omgivningspaverkan fran
grundvattenavsankning vid byggnation av ny skola och idrottshall.

3 Omfattning

Foreliggande dokument redovisar utbredning av paverkansomraden fran
grundvattenavsankning under bygg- och driftskede. Vidare redogdrs for bedémning av
risk for sattningar till foljd av grundvattensankning, riskbedémning, samt atgardsforslag
for att minimera omgivningspaverkan.
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4 Forutsattningar

4.1 Underlag

Som underlag for den hydrogeologiska utredningen har foljande anvénts:

e Information om uppdraget som har erhallits fran bestallaren

e Hydrogeologiska férutsattningar redovisade i PM Hydrogeologi — DP Kode nya
skola, daterad 2021-10-31
e Geotekniska och hydrogeologiska undersdkningar utférda inom och i anslutning till

detaljplaneomradet, redovisade i Markteknisk undersokningsrapport, MUR, daterad
2021-10-31

4.2 Planerad byggnation

Planlaggningen syftar till att mojliggora en skola med idrottshall och skolgéard. Placering
av planerade byggnader ar ej faststallda men har enligt tillhandahdllet underlag
begransats till tvA omraden, se Figur 2.

Byggnadsarea for skolan och idrottshallen ar ej faststélld. | foreliggande handling har
darmed tva mojliga scenarier utvarderats:

e Scenario 1; Skolbyggnad med bottenarea 1800 m? och idrottshall med
bottenarea 1500 m?Z.

e Scenario 2; Skolbyggnad med bottenarea 2700 m? och idrottshall med
bottenarea 1500 m?Z.

Skolbyggnad och idrottshall antas, oaktat scenario, utféras med en dranering som &ar ca
1,5 m under befintlig markyta.

Schakt for skolbyggnaden och idrottshallen antas, oaktat scenario, kunna uppga till ca
3 m under befintlig markyta.
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Figur 2. Detaljplaneomrade med omraden inom vilka skolbyggnader och idrottshall planeras.

4.3 Koordinat och hdjdsystem

Lagen &ar angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer ar angivna i
hdjdsystem RH 2000.
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5 Berakningsanvisningar

5.1 Paverkansomrade tillhérande grundvattenbortledning

For att beddma omgivningspaverkan vid eventuell grundvattensankning har beréakningar
avseende utbredning av paverkansomrade utforts.

Paverkansomrade visar det stérsta omrade inom vilket avsankningen i grundvattenniva
far vara storre an medgiven andring i grundvattenniva. Vanligen ar den storsta tillatna
avsankningen i intervallet 0,1 — 1 m. For aktuell undersokning ar paverkansomradet det
omrade dar en avsankning i grundvattenniva ar mer an 0,3 m.

For berakning av paverkansomrade har Todd och Mays ekvation for radiellt
grundvattenfléde till en cirkular anlaggning i ett magasin med slutna
magasinsforhéllanden och tat botten anvants (Figur 3).
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Figur 3. Konceptuell modell for berékning av paverkansomrade med Todd och Mays ekvation. Bild
frdn SGU, bedémning av influensomrade avseende grundvatten (modell 4).

Ett grundlaggande antagande i berdakningen ar att det slutna magasinet ar cirkulart,
homogent, isotropt och med en konstant maktighet. Inom det slutna
grundvattenmagasinets infiltrationsomrade rader det dppna magasinsforhallanden. En
ytterligare forutsattning for analytisk berdakning av paverkansomradet ar att ta fram en
ekvivalent brunnsradie genom att omvandla schaktets area till arean av en cirkel.
Ekvivalent brunnsradie (fiktiv schaktradie, ra) har beradknats enligt ekvation 1.

1, =+A/T ekvation. 1

A = arean for schaktet (m?)
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Paverkansomradet har sedan berdknats enligt ekvation 2, 3 och 4.

Qinf,max = WT[(R% - R%) ekvation. 2
— H_ha k -
Qg = 2nK{B X (@) ekvation. 3
h(r) =H + Y5 ekvation. 4
21K, B

H = Avstandet frdn magasinets botten till naturlig grundvattenniva (m)
ha = Grundvattenniva precis utanfor schakt (m)

K1 = Horisontell hydraulisk konduktivitet (m/s)

W = grundvattenbildning (mm/ar)

B = Magasinets méktighet (m)

R1 = Avstand fran schakt till infiltrationsomrade (m)

R2 = Avstand fran schakt till infiltrationsomradets bortre grans (m)

ra = ekvivalent brunnsradie for schakt (m)

h(r) = Paverkansomradets radie (m)

6 Hydrogeologiska forhallanden

De hydrogeologiska forhallandena redovisas ingaende i PM Hydrogeologi Detaljplan Kode
nya skola, daterad 2021-10-31. For geoteknisk information om jordlagerféljd och
sonderingar se Markteknisk understkningsrapport, MUR, daterad 2021-10-31. Nedan
foljer en dversiktlig beskrivning av de hydrogeologiska férhallandena.

Huvudsakligt grundvattenflode inom planomradet sker i friktionsjord (moran) som till
stora delar tackas av ett lerlager som har maktigheter uppemot 20—-30 meter (Figur 4
och Figur 5). Friktionsjordslagret under leran utgdr ett undre, i huvudsak, slutet
grundvattenmagasin. Berget i omradets nordliga del &r en topografisk vattendelare fran
vilken vatten rinner ifrdn. Grundvattenbildningen till friktionsjordslagret under leran sker
huvudsakligen i randzonen mellan berg och jord, dar lera saknas eller har begradnsad
maktighet. Grundvattenbildningen till friktionsjordslagret sker bade inom och utanfor
detaljplaneomradet.

Utférda undersokningar visar att grundvattnets tryckniva i friktionsjorden ar i eller nara
markytan.

P4 grund av forekomst av maktiga lerlager inom detaljplaneomradet beddoms
vattenforingen i an huvudsakligen bero pa ytavrinning och nederbord, och bara i mindre
utstrackning pa tillrinning av grundvatten (basfléde) fran detaljplaneomradet.

Utvarderad hydraulisk konduktivitet fran pulstester ar for friktionsmaterialet ca 10" m/s
och de leriga jordarterna har en hydraulisk konduktivitet inom intervallet 10-8 till 10-°
m/s. Detta motsvarar langsamma hastigheter men inom intervallet for respektive
jordart.

For berakning av inlackage och paverkansomrade har en mer konservativ hydraulisk
konduktivitet pd 10 m/s anvants for friktionsmaterialet relativt den utvarderade
hastigheten fran slugtester pa 10-" m/s.
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Figur 4. Ej skalenlig schematisk tvarsektion fran hojdryggen i norr mot an i séder som visar
jordlagerfoljden, lera ovanpa friktionsmaterial p& berg. Notera den avtagande maktigheten av
friktionsmaterial pa 6kat avstand fran héjdryggen vilket medfor att friktionsjordlagret delvis ej ar
helt kontinuerligt.

| 21PE07gw
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Teckenforklaring N
@ Grundvattenrér Postglacial finlera Glacial finlera A
[ omréde for detaljplan . 0 75 150 225 300
=g Meter

Figur 5. SGU:s jordartskarta tillsammans med installerade grundvattenror i omradet.

En interpolering (kriging) av friktionsjordens utbredning och méktighet har utférts inom
och i angransning till detaljplaneomradet. Interpoleringen baseras pa utférda
geotekniska sonderingar (Markteknisk undersékningsrapport, MUR, daterad 2021-10-
31) samt tolkade friktionsjordsmaktigheter fran arkivborrhal fran geoteknisk
undersokning utford 1975 (PM Betraffande grundférhdllandena for etapp 11 av BPA
byggproduktion AB:s planerade smahusomrade i Kode, Kungalvs kommun).

Enligt utférda undersokningar och interpolerad friktionsjordsmaktighet framgar det att i
planomradets norra del finns ett mer sammanhangande lager av friktionsjord som blir
mer sporadiskt sdderut mot backen. Inom detaljplaneomradet varierar friktionsjordens
maktighet mellan ca 0,2 och 2 m. Inom den samlade bebyggelsen, &ster om
detaljplaneomradet, forekommer friktionsjord med en maktighet pa ca O till 1 m (Figur
6). Resultatet styrker tidigare tolkning att friktionsmaterialets méktighet inom aktuellt
omrade inte ar helt kontinuerligt.
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Figur 6. Modellerad friktionsjordsmaktighet. Modellen bygger p& borrpunkter fran utforda
undersokningar av PE Teknik och arkitektur samt arkivundersokningar. Friktionsjordsmaktighet
framgar i text vid varje borrhal och har tolkats fran sonderingsprotokoll.
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7 Grundvattenpaverkan

7.1 Berakningar

7.1.1 Byggskede

| byggskedet antas grundvattenytan behéva sankas 0,5 m under schaktbotten vilket
innebar en total grundvattensankning av 3,5 m. Ingdende parametrar for berakning av
paverkansomrade till foljd av grundvattenbortledning/sankning i byggskedet
sammanfattas i Tabell 1 fér scenario 1 och 2.

Tabell 1. Antagna berakningsforutsattningar for paverkansomrade i byggskede foér scenario 1 och

scenario 2.
Scenario 1 Scenario 2

Grundvattensankning 3,5 m 3,5 m
Hydraulisk konduktivitet 1E-06 m/s 1E-06 m/s
Grundvattenbildning 300  mm/ar 300 mm/ar
Friktionsjordens maktighet 0,5 m 0,5 m
Ekvivalent schaktradie, skola 24 m 29 m
Ekvivalent schaktradie, idrottshall 22 'm 22 m
Avstand till infiltrationsomradet 150 m 150 m

Utférda berakningar forutsatter att bade schakten foér skolbyggnaden och for
idrottshallen ar 6ppna samtidigt samt att jamviktsforhallanden infinner sig. Beraknad
radie for paverkansomradet far da en maximal utbredning som stracker sig 127 m fran
ekvivalent mittpunkt for idrottshallen och ca 130 m for skolbyggnaden (galler bade
scenario 1 och 2). Endast begransad skillnad i pAverkansomrade forekommer mellan de
tva foreslagna schaktareorna for skolbyggnaden p& 1800 m? och 2700 m? (Tabell 2).

Tabell 2. Beraknad radie for paverkansomrade i byggskedet for skolbyggnad och idrottshall till
foljd av grundvattenbortledning (scenario 1 och scenario 2).

Scenario 1 Scenario 2
Paverkansomrade, skolbyggnad 128 | m 130 m
Paverkansomréade, idrottshall 127 m 127 m

Beraknad radie for paverkansomrade i meter fran schaktkant redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Beraknad radie for paverkansomrade i byggskedet for skolbyggnad och idrottshall. Radie
ar uttryckt i avstand fran schaktkant (scenario 1 och 2).

Scenario 1 Scenario 2
Paverkansomrade, skolbyggnad 104 m 101 m
Paverkansomrade, idrottshall 106 | m 106 m
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7.1.2 Driftskede

| driftskedet antas dranering av byggnaderna ske till 1,5 m under markytan. Detta ger
upphov till permanent grundvattenpaverkan. Ingdende parametrar for berakning av
paverkansomrade till foljd av grundvattenbortledning via dranering i driftskedet
redovisas i Tabell 4 fér scenario 1 och 2.

Tabell 4. Antagna berakningsforutsattningar for paverkansomrade i driftskede for scenario 1 och
scenario 2.

Scenario 1 Scenario 2

Avsankning i schakt 1,5 m 1,5 m
Hydraulisk konduktivitet 1E-06 m/s 1E-06 m/s
Grundvattenbildning 300  mm/ar 300 mm/ar
Friktionsjordens maktighet 0,5 m 0,5 m
Ekvivalent schaktradie, skola 24 'm 29 m
Ekvivalent schaktradie, idrottshall 22 m 22 m
Avstand till infiltrationsomradet 150 m 150 m

Utforda berakningar forutsatter att hela skolbyggnaden och idrottshallen utférs med
drédnering som &r i kontakt med grundvatten i friktionsjorden och att
jamviktsforhallanden infinner sig. Den berdknade radien for paverkansomradet far da
en maximal utbredning som stracker sig 103 m fran ekvivalent mittpunkt for
skolbyggnaden i scenario 1 och 108 m for scenario 2. Berdknade radie for
paverkansomradet for idrottshallen uppgar till 102 m fran ekvivalent mittpunkt (Tabell
5).

Tabell 5. Beraknad radie for paverkansomrade i driftskedet for skolbyggnad och idrottshall till
foljd av dranering (scenario 1 och scenario 2).

Scenario 1 Scenario 2
Paverkansomrade, skolbyggnad 103 | m 108 m
Paverkansomréade, idrottshall 102 m 102 m

Beraknad radie for paverkansomrade i meter ut fran byggnadens dranering redovisas i
Tabell 6.

Tabell 6. Beraknad radie for paverkansomrade i driftskedet for skolbyggnad och idrottshall. Radie
ar uttryckt i avstand fran byggnaden (scenario 1 och 2).
Scenario 1 Scenario 2
Paverkansomrade, skolbyggnad 79 m 79 | m

Paverkansomréade, idrottshall 80 m 80 m
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7.2 Paverkansomrade

Exakt placering av byggnader inom respektive omrade ar ej bestamt. Utbredning av
paverkansomraden i plan redovisas darfér genom att lata schaktkanten/byggnaden
motsvara gransen for det planerade omradet fér byggnaden. Pa detta satt overfors
beraknad paverkansradie for byggnaden till hela omradet. Detta innebar att for
prognosticerade paverkansomraden kan byggnader placeras fritt inom féreslagna
omraden. Interpolerad friktionsjordsmaktighet visar att det kan forekomma friktionsjord
under den samlade bebyggelsen. Paverkansomradets utbredning bedéms darmed inte
begransas av friktionsjordens varierande maktighet. Paverkansomradets utbredning i
plan har anpassats till hydrogeologiska foérhallanden genom att avgransa det vid
randzoner dar grundvattenbildning sker och det finns ett dverskott av vatten.

7.2.1 Byggskede

Paverkansomradets utbredning i plan for byggskedet redovisas for scenario 1 i Figur 7
och for scenario 2 i Figur 8.

utforda berakningar, for att simulera paverkansomrade i byggskedet, har forutsatt att
grundvattenavsankningen sker i friktionsjord for att motverka risken for hydraulisk
bottenupptryckning. Det medfér att i samband med byggnation sker en avsdnkning av
grundvattnets tryckniva pa 3,5 m vid schaktkant.

Berakningsresultaten visar att paverkansomraden fér scenario 1 och scenario 2 har en
maximal utbredning som nar befintlig byggnation éster om planomradet. Berérda
fastigheter inom paverkansomradet under byggskedet &r Solberga-Bracke 1:153,
1:154, 1:155, 1:159, 1:160, 1:170, 1:171, 1;175, 1:176, 1:181, 1:182, 1:183, 1:184,
1:185, 1:186 och 1:187.
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Figur 7. Prognosticerat paverkansomrade i byggskedet for scenario 1. Inom paverkansomradet ar
grundvattensankning berédknad att vara storre &n 0,3 m.
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Figur 8. Prognosticerat paverkansomrade i byggskedet for scenario 2. Inom paverkansomradet ar
grundvattensankning berdknad att vara storre &n 0,3 m.
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7.2.2 Driftskede

Paverkansomradets utbredning i plan for driftskedet redovisas for scenario 1 i Figur 9
och for scenario 2 i Figur 10.

Paverkansomraden for scenario 1 och scenario 2 innebar en grundvattensankning som
nar befintlig byggnation o6ster om planomradet. Berorda fastigheter inom
paverkansomradet under driftskedet ar Solberga-Bracke 1:155, 1;175, 1:182, 1:183,
1:184, 1:185, 1:186 och 1:187. Paverkansomraden som redovisas i Figur 9 och i Figur
10 motsvarar ett utférande som innebar att hela byggnaden/omradet utférs med
dranering som &r i kontakt med grundvattenmagasinet i friktionsjord.

Om hansyn tas till lerans maktighet och laga vattengenomslapplighet, vid bedémning
av var dranering kan medféra grundvattenbortledning, begransas paverkansomradets
utbredning. Pa grund av lerans tatande egenskaper bedéms ingen hydraulisk kontakt
forekomma mellan dranering och friktionsjorden ifall det finns mer &n 2 m lera under
schaktbotten. | Figur 11 presenteras en schematisk genomskarning av situationen som
visar att en hydraulisk kontakt med friktionsjord bara beddéms férekomma fér den del
av byggnaden som &r grundlagd i omrdde med mindre &n =5 m lera (=2 m under lagsta
schaktdjup/grundlaggningsnivd). Utbredningen for tillhorande paverkansomrade ar
begransad till de omradena med ringa lermaktigheter. Under dessa forhallanden ar den
maximala utbredningen ca 80 m ut frdn omraden med ringa lerméaktigheter och berérda
fastigheter inom paverkansomradet ar Solberga-Bracke 1:155, 1:183, 1:184, 1:185,
1:186 och 1:187 (Figur 12).
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Figur 9. Prognosticerat paverkansomrade i driftskede for scenario 1. Inom paverkansomradet ar
grundvattensankning berédknad att vara storre &n 0,3 m.
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Figur 10. Prognosticerat paverkansomrade i driftskede for scenario 2. Inom paverkansomradet ar
grundvattensankning beradknad att vara storre &n 0,3 m.
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Figur 11. Ej skalenlig schematisk tvarsektion fran hojdryggen i norr mot an i séder som visar
jordlagerfoljden, lera ovanpa friktionsmaterial p& berg. Grundlaggning avser att det skett nagon
typ av schakt i lera. Kontakt med friktionsjord bedéms ske nar grundlaggning fér byggnad ar
placerad i omr8de med < 5 m lera.
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Figur 12. Prognosticerat paverkansomrade i driftskedet for scenario 1 och 2 dar hansyn tagits till
lerans maktighet och laga vattengenomslapplighet. Inom paverkansomradet ar
grundvattensankning berdknad att vara storre an 0,3 m. Omraden markerade i kartan som
begrénsad lerméaktighet motsvarar <5 m lera.
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8 Konsekvenser och risker till foljd av
grundvattenbortledning

Planerad byggnation beddms ge upphov till ett permanent och temporért
paverkansomrade till foljd av grundvattenbortledning via dranering respektive
grundvattenséankning i byggskede.

Inom paverkansomraden for scenario 1 och scenario 2 forekommer fastigheter med
byggnader och ledningar som &r grundlagda pa sattningskansliga jordarter (lera).

Vid en avsankning av grundvattnets tryckniva i lera kan det uppkomma sattningar som
kan leda till skada p& befintliga byggnader och ledningar.

Osammanhangande friktionsjordslager kan leda till ojdmn utbredning av
paverkansomradet.

9 Forslag pa atgarder for att minska
omgivningspaverkan
Forslag pa atgarder baseras pa tillgangligt underlag vid upprattande av foreliggande

handling. Om planerad byggnation andras eller ytterligare undersdkningar utférs bor
behov och nedan forslag pa atgarder analyseras pa nytt, utifrdn den nya informationen.

For att begransa paverkansomradets utbredning i byggskedet kan en tatskarm
installeras kring schaktet eller del av schaktet i riktning mot villaomradet. Alternativt,
och/eller i kombination med tatskarmen, kan skyddsinfiltration tillampas for att
temporart hoja grundvattnets tryckniva till bedémd normalniva.

| driftskedet kan paverkansomradet begransas genom att installerad tatskarm i
byggskedet ar utformad och dimensionerad som en permanentatgard eller évervaga
huruvida lagsta dranerande niva kan ligga ovan fér denna undersékning antagna niva.

10 Forslag pa fortsatta utredningar/undersokningar

Paverkansomraden som redovisas i foreliggande handling baseras pa konservativa
antaganden. Detta innebéar att varden i berakningar ar valda utifran att vara rimliga men
samtidigt inte underskatta paverkansomradets mojliga utbredning.

For att utveckla den hydrogeologiska beddmningen avseende utbredning av mojligt
paverkansomrade kan féljande undersokningar utforas:

e fortsatta grundvattennivAmatningar over langre tid for att overvaka den
naturliga fluktuationen.

e installation av grundvattenrér vid paverkansomradets granser (vid
grundvattenberoende objekt) samt i randzonen dar lerméktigheten beddms
vara begrénsad.

¢ undersokningar avseende lerlagrets maktighet i randzonen

e undersokningar avseende jordlagrens vattengenomslapplighet inom
paverkansomradet. Antigen genom enhalstest (slugtest) eller flerhalstest
(pumptest).
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e ettt pumptest kan &aven utféras for att simulera avsédnkningen i bygg- och
driftskede. Grundvattennivaer dvervakas i grundvattenrér och portrycksspetsar
som installeras i leran mot ké&nsliga objekt ger information om den faktiska
sankningen i grundvattnets tryckniva.

For att bedéma grundvattensankningens mojliga effekt och konsekvenser p& objekt
inom paverkansomradet rekommenderas:

e geotekniska undersékningar/utredning avseende lerans egenskaper och
sattningskanslighet
e grundlaggningsinventering av byggnader och ledningar

11 Slutsats och sammanfattning

11.1 Byggskede

I byggskedet framgéar det av berakningar for paverkansomraden att det bade for
scenario 1 och scenario 2 férekommer flertalet fastigheter inom den yttre gransen for
paverkansomradet. Den geotekniska utredningen visar att det finns risk for sattningar i
samband med en grundvattensankning i lera. Fastigheter och eventuella ledningar
forekommer inom paverkansomradet och det finns darmed en risk att de kan komma
att skadas till f6ljd av grundvattenbortledning.

For att minska omgivningspaverkan behover atgarder tillampas med syfte att begransa
paverkansomradets utbredning. Forslagsvis kan en tatskarm installeras mot kansliga
objekt. En annan mojlig atgard ar att tillampa skyddsinfiltration for att bibehalla en
naturlig grundvattenniva utanfor schakt.

Det foreligger i verksamhetsutdvarens intresse att under byggskedet utfora
kontrollmatning av grundvattennivaer i installerade grundvattenror. | samband med ett
kontrollprogram bdr nya grundvattenrér installeras i riktning mot grundvattenberoende
objekt. Detta for att kontrollera och bevaka grundvattensdnkningens utbredning och
verifiera paverkansomradesberakningarna.

11.2 Driftskede

Utbredningen av paverkansomrade for den permanenta grundvattenavsankningen i
driftskedet ar troligtvis begransad av att inte hela anlaggningen star i hydraulisk kontakt
med friktionsjorden. For beriaknade paverkansomraden for scenario 1 och scenario 2
forekommer likval flertalet fastigheter inom den yttre randen for paverkansomradet. |
enlighet med den geotekniska utredningen finns det risk for sattningar i samband med
en grundvattensankning i lera. Fastigheter och eventuella ledningar inom
paverkansomradet kan komma att skadas till foljd av grundvattenbortledning.

For att minska omgivningspaverkan behover atgarder tillampas med syfte att begransa
paverkansomradets utbredning. Ett mindre draneringsdjup vore att féredra da detta
skulle foranleda ett mindre paverkansomrade. | annat fall kan tatskarmen som
installeras i byggskedet dimensioneras som en permanent atgard och lamnas kvar.

Det foreligger i verksamhetsutbévarens intresse att under driftskedet utféra
kontrollmatning av grundvattennivaer i installerade grundvattenrér. Detta for att
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kontrollera och bevaka grundvattnets aterhamtning fran byggskedet. Samt att bevaka
grundvattensankningens utbredning och verifiera paverkansomradesberakningarna for

driftskedet.
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