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FORORD

Under 1975 erh6ll Stockholms VA-verk medel frén bl a
Statens rad for byggnadsforskning (BFR) och Styrelsen
for teknisk utveckling (STU) f6r att utfdra en infiltra-
tionstunnel i Kista. Man ville didrigenom undersdka mdj-
ligheten att reglera grundvattenniva&n inom ett stdrre
omréde. Tunneln utfdrdes 1976 och resultatet var &ver
foérvantan. Projektet redovisades i Rapport R58:1977:
"Kontroll av grundvattennivan genom infiltration via
tunnel - ett fullskalefdrsdk". D& drifterfarenheter

fran en sadan anldggning saknades, erhdll VA-verket 1977
medel fran BFR att f&lja upp drifterfarenheter under en
3-arsperiod. Dessa erfarenheter samt rad och anvisningar
for anvdndning av infiltrationstunneln redovisas i detta

projekt.

Vi vill samtidigt tacka alla som stdtt projektet och
sdrskilt Statens geotekniska institut (SGI) som hjilpt
till med manuskriptgranskning, utskrift och figurer,
med en forhoppning om att flera infiltrationstunnlar
ska byggas i en ndra framtid f&r att dirigenom minska
sdttningsskador i vara t&torter.






SAMMANFATTNING

I rapporten, som dr en slutredovisning av ett forsknings-
projekt som inleddes 1974 vid Stockholms vatten- och av-
loppsverk, redovisas uppfdljning av funktionen hos in-
filtrationstunneln i Kista 1976-1980. En kort Beskriv-
ning av infiltrationstunneln ges, liksom de mdtningar som

utfdrts under perioden.

Funktionen har varit god; grundvattentryck och portryck
har kunnat héllas pa ursprunglig niva under utbyggnaden
av omréadet. Sittningarna har varit sm&, 10-20 mm utom i
omrédden dd&r uppfyllningar eller annan belastning paver-
kat sdttningsforloppet. Igensdttningar av infiltrations-
punkter har ej kunnat konstateras. Infiltrationen har
verkat inom en betydligt (ca 10 ggr) stdrre area &n inom
sjdlva infiltrationsomradet, vilket var den ursprungliga

madlsdttningen.

Driften har fungerat tillfredsstdllande s&ndr som regler-
utrustning fOr vattentillfdrsel samt vattenmitare. Vissa
uppehall i vattentillfdrseln har férekommit, vilket av-
speglar sig i vattenstandsdiagrammen inom omra&det.

Vattenfdrbrukningen har Skat avsevirt i samband med ut-
byggnaden av Kista. Frén att i bdrjan av perioden tidvis
ha legat p& nollnivad har den under 1980 stigit till 7
m®/h. Medelfdrbrukningen har legat p& 3,8 m3/h. En ut-
byggnad med mindre dr&nerande ingrepp skulle ha gett
mindre f&rbrukning. Man kan minska f&rbrukningen genom
att sdnka tillslagsnivadn men d& &kar risken for s&tt-
ningar.

Berdknad driftkostnad for perioden &r 10.500:- per Aar.

Med hdnsyn till kostnadsutvecklingen samt vara okade
kunskaper inom grundvattenomrddet &r det troligt att
grundvattenstyrning sasom infiltration, t&t- och drin-
skdrmar far Okad betydelse, liksom nya tekniker s&som
rortryckning i lera, lokalt omhidndertagande av dagvétten
samt grunt forlagda ledningar. Inom omr&den d&r tunnlar



byggs kommer infiltrationstunnlar att vara en mycket
konkurrenskraftig metod att reglera grundvattennivan,

om kostnads-nyttoanalyser utfors.
I rapporten ges r&d och anvinsingar fo6r anvidndning av
infiltrationstunnel, ddr man behandlar fdruts&dttningar,

projektering, utférande och drift.

Slutligen ges f&rslag till andra till&mpningar.



i} BESKRIVNING OMRADE - UTBYGGNAD

I Kista, 10 km norr om Stockholms centrum, fdrdigstdlls
nu bostadsomrélen, industriomraden, centrumanldggningar
med tillhérande gatu- och ledningssystem samt tunnel-

bana.

282

~

ST Y\

e “‘ &2 ‘
NORR

S

=T

A 7%
ENKOPING f‘
Figur 1.1. Kista, ny forort 10 km norr om Stockholms

centrum.

En dalgdng 900 m lang och 200 m bred, fylld med lera

dr beldgen centralt i omraddet. Leran &r stdllvis upp
till 20 m tjock och skjuvh&llfastheten 1&g, varierande
frédn 10 kPa pad 2 m djup till 26 kPa pd& 15 m djup. Dalen
korsas av ett system tunnlar f6r vatten och avlopp,
tele m m. Omradet har utbyggts i etapper under 1975-80.
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== INFILTRATIONSTUNNEL
xxx krosszoner i berg

Figur 1.2 Geologisk karta over Jarvafdltet, utbyggnads-
etapper for bebyggelse samt underjordsan-
ldggningar visas.

Den antagna grundvattensdnkningen pd grund av inldckning
i tunnlar och minskad infiltration har berdknats ge sdtt-
ningar upp till 1600 mm vilket i sin tur medfdr extra
grundldggningskostnader for 10-15 miljoner kronor samt
1-10 miljoner kronor pd kapitaliserat vdrde f&r antagna
sattningsskador.

For att undersdka mdjligheten att reglera grundvatten-
nivan besldt man att konstruera en infiltrationstunnel.
Kapitaliserad kostnad for tunnel inklusive drift 3r ca

1 miljon kronor.



Figur 1.3 Vy 6ver dalgangen med tunnelbanan och
Danmarksgatan samt infart L'angelandsgatan.
Danmarksgatan &r utférd pd paldick. Pal-
didcksanslutning framgar av bilden.

Foto Gosta Nordin

‘v i »%§;4L~;I‘i ek e X\i.\ S8 i

Figur 1.4 Samma vy februari 1981.
Foto K G Ejerholm

n
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2% BESKRIVNING AV INFILTRATIONSTUNNEL

Med uténgspunkt fran pdgdende forskning och med stadens
erfarenhet av tunnelbyggande valdes ett infiltrations-
system bestédende av tunnel, borrhdl i solfjidderform fréan

tunnel till och genom bergdverytan och krosszoner.

&

JAWI24

GK 719

GK 1342

GK 1341

& / v 6K 1337
791 GK 56 AT
3 3 38

Figur 2.1 Plan Over omradet visande befintlig tunnel
(a), infiltrationstunnel (b), p&fyllnads-
brunn (c), slutpunkter f&r infiltrationsh&l
(d) , métstationer (e) T1] - [] , sprickzoner
i berg, tunnelbana, gator samt gatukontorets
och J&W:s mdtpunkter.



GRUNDVAT TENNIVA

e
FRIKTIONS-
MATERIAL

0/000 0/100 0/200 0/300 METERS

Figur 2.2 Profil och sektion genom infiltrationstunnel.
Renvatten fors frdn pdfyllningsbrunn (a) ge-
nom ett borrhadl (b) till infiltrationstunneln
(c). Frén tunneln trycks vattnet genom borr-
hal (d) och infiltrerar i sprickigt berg (e)
och friktionslager ovan berg. En tdtvdgg (f)
har utfdérts mellan avloppstunneln och infil-
trationstunneln.

Tunnelns lingd &r 250 m och tvirsnittsarean 9 m?. Borr-
halens l&ngd &r 20-50 m.

Systemet star i forbindelse med en brunn vid markytan
via ett genom jord och berg drivet foderrdr. Hela sys-
temet dr vattenfyllt och vattennivén i systemet regleras
fran brunnen. Vatten tillfdrs fran en passeraden dricks-
vattenledning., Infiltrationstunneln avskiljs frén be-
fintlig tunnel genom en 90 cm tjock betongvdgg. Vdggen
dr forsedd med lucka och ventil f&6r tdmning av tunneln.

13
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Figur 2.3 Nivaregleringsbrunn med p&fyllnadsr&r. Regle-
ring sker i védnstra kammaren. Foto G Nordin.

Figur 2.4 L&ge for nivadregleringsbrunn februari 1981.
Foto C.G, Ejerholm
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Tunneln projekterades i ett ldge med gott berg pa rela-
tivt stort djup (35 m under markytan) medan borrhalen
lidtt kunde na vattenfdrande krosszoner och friktions-
lagret ndrmast bergdverytan. Arbetena kunde ocksa utfdras
med mycket sma stdrningar och fdrstdrkningsdtgidrder.
Borrhdlen fdrsdgs med backventiler férsedda med filter
omedelbart efter borrning. De flesta hadl var ndmligen
starkt vattenfdrande. Tunnelsystemet utférdes under
tiden maj-september 1976.

3 REDOVISNING, MATNINGAR

Mdtningar av grundvattentryck i friktionsmaterialet under
leran, porvattentryck pd olika nivder i leran samt mark-
sdttningar har utforts i 12 métstationer utplacerade i

dalgéngen.

Dessutom har uppgifter om grundvattnets tryckniva i
friktionsmaterialet under leran inom ett stdrre omradde
erhdllits fran gatukontoret. Mdtningarna pabdrjades i
oktober 1975 och har pdgdtt t o m november 1980. Tryck-
nivadn i friktionslagret under leran har i stort fo&ljt

de naturliga variationerna i omrddet fram till september
1976 da& borrhdlet mellan brunn och tunnel utfdrdes. I
manadsskiftet september-oktober togs tunneln i drift
genom att borrhdalen Oppnades och tunneln vattenfylldes
med instrdmmande grundvatten. Efter tva dygn var tunneln
fylld. Effekten av den kraftiga momentana grundvatten-
sdnkningen kunde ddrvid studeras. Normalt fylls en tun-

nel genom pafyllnadsbrunnar.



NIVA OVER HAVET

16

Infiltrationshal i solfjdderform forsedda

med backventiler. Tunneln vattenfylls genom
att Oppna ventilerna.

Figur 3.1
S e Pi0] oKTOBER | NOVEMBER |DECEMBER
«10 ==
—
[R5

"—_-1.

-'\ il—.
\ /
cat +— 25

o (OIS

Figur 3.2 Representativa mat-
vdrden 76-09-26--11-18. M&at-
vidrden vid station 5. a) visar
grundvattennivan i friktions-
lagret mellan lera och berg
fore (1) och under (2) pafyll-
ningen av tunneln med grund-
vatten. Vid (3) naddes det
onskade vattentrycket (mellan
de tva horisantella linjerna)
genom pdfyllning av renvatten.
b) visar s&dttningar under peri-
oden. Observera skalan!

c) visar portrycket i leran

pa& nivén -5,5 m.
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Ddrefter fylldes vatten i brunnen till nivan ca +8,30.
Trycknivan i friktionslagret, som sjunkit maximalt 13 m,
steg nu snabbt. Redan efter ett dygn steg trycknivadn i
stort till nivan i brunnen.

4. FUNKTION

Sedan tunneln togs i drift hdsten 1976 har dess funktion
studerats fram t o m 1980. Funktionsstudier har omfattat:

® sambandet grundvattentryck under lera, portryck
pa olika nivéaer i leran samt sdttningar i olika

punkter
@ igensdttningar

e inom vilken area infiltrationen har verkat.

4.1 Effekt pd grundvattennivd, portryck och s&dttningar

Mdtningar har under perioden utfdrts i 12 matstationer
av vilka nagra forstorts i samband med omradets utbygg-
nad. Som en representativ mdtpunkt har station 6 redo-
visats. Denna station forstdrdes 1980. Portrycksprofilen
frdn 5 mdttillfdllen fbre, under och efter utfdrandet av
infiltrationstunneln visas pa figur 4.1.

PORTRYCK

+10 190 200 390 KPa

T
v MARKY TA

+0 LERA

MORAN

-20 - e e

NIVA
OVER
HAVET

Figur 4.1 Portrycksprofiler vid m&tstation 6. Mitningar
fdre, under och efter tunnelns byggande.
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Mdtningarna visar att grundvattentrycket i friktionsjor-
den under leran vdl 6verensstdmmer med en stignivad mot-
svarande markytan efter utfdrande av tunneln. Portrycken
i leran ligger vid dessa mdtningar i allmd@nhet Over denna
nivad. Den fo6rhdjda portrycksnivan orsakas huvudsakligen
av belastning fran fyllnadsmassor i samband med utbygg-
naden men kan ocksad tyda pa en viss h&jning av sprick—
vattennivan i torrskorpeleran. Vid den snabba grundvat-
tensdnkningen vid tunnelns vattenfyllning sjdnk &ven por-
trycken i de djupare lerlagren, vilket tyder pd en viss

6verkonsolidering hos leran.

Figur 4.2 visar variationen i grundvatten- och portrycks-
nivd samt marksdttningar i station 6. Mdtningarna visar
att grundvattentrycken i stort Overensstdmmer med till-
slagsnivadn i brunnen,men avvikelser f&rekommer pd grund
av driftstdrningar. Vid ndgra tillfdllen d& grundvatten-—
nivdn legat ldgre &n tillslagsnivan har dven vattennivan
i brunnen mdtts och den har da legat obetydligt dver
grundvattennivan utom i ett fall. D& rdrde det sig for-

modligen om ett métfel.

BYGGANDE TUNNEL

lL>mmrnnu1
[

PORTRYCKS- -
NIvA j :
0 ws | wm A SR 8T 1e80
= %
/s
+9 ‘ij Fﬂmummﬂ
"‘fM///?ﬂY //// -'/”4,(1
.8 > rr\ \/ =Y Y 'ﬂ TILLSLAGSNIVA
| \/, Y \ / o\ varTEnniA isrun
X i \ / ——&—} ®VATTENSTANDSROR 6
. Sl \ / -——a— [PORTRYCKSMATNING 61
A 7 —-a—-d] . 6:2
& I'\\ \1 \' SRR | 6:3
s = LSATTNINGSMATARE 6
.6 o v '\
\
o !
|
-10 e
Ncremeammtemas e nrma, S OSSP
-2 4 Ty
SATTNING
me

Figur 4.2 Variation i grundvattenniv. Portryck och
sdttningar i station 6 fdre, under och
efter byggande av infiltrationstunnel.
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Portrycken har varierat men har i stort legat &ver till-
slagsnivan speciellt i slutet av perioden d& belastningen
p& markytan dkat. Under detta senare skede har dven satt-
ningarna Skat och #r totalt 20 mm sedan mdtningarna pé-
bérjades. Sidttningarna intrdffade dels i samband med mat-
stationens etablering (5 mm), vid tunnelns pé&fyllning

(10 mm) och vid ovannimnda belastning (5 mm). Sdttning-
arna i samtliga stationer inklusive gatukontorets visas
pa fig 4.3. Mitvirdena fran Svriga stationer &r likartade
med de fré&n station 6. Sdttningar i midtpunkt 4 &r ej

representativa pd grund av urspolning.

7 77 78 n 80
g W 1
0 1 . —_—t— Py
] \E\/K-\,*"—‘ e e R
7 s i e —
] v N\.
w-
|
J ~
°\°
4 =
- °\
BETECKNINGAR
1 -
0o OK 143 L&m
2 — - OK1595 L4Sm
i TGK 9% L17m
—— GKT93 Litm
——— GK1592 Ltm
SATTNING e

mm —————

LcounusNn

Figur 4.3 Sdttningar i samtliga stationer.
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4.2 Igensdttningar

Enligt ovan &r skillnaden mellan vattentrycknivdn i brunn
och grundvattentryck i grundvattenrdr 6 liten (fig 4.2)
och har ej dkat med tiden. Detta gdller dven for andra

ndrliggande stationer.

Foljaktligen har nagon igensdttning i infiltrations-
punkterna ej skett under tidsperioden. Risken f&r igen-
sdttning dr mindre vid en infiltrationstunnel &n vid

annan djupinfiltration av f6ljande orsaker.

e infiltraitonsarean (borrhdl, sprickor och tun-
nel) &dr betydligt stdrre &n vid enstaka brunnar

eller borrhal
e vattendvertrycket &r obetydligt

@ eventuell fOrorening sedimenterar i tunnel.

Skulle igensdttning &nd& intr&dffa har man m&jlighet att
tillfadlligt kraftigt s&@nka trycket i tunneln genom att
6ppna ventilen i skiljevdggen och p& sd vis &stadkomma

en bakspolning.

4.3 Infiltrationsomrddets effektiva area

For att fa& en totalbild av grundvattensituationerna i
Kista redovisas nivdkurvor for grundvattnets tryckniva
vid 5 tillf&llen, fOre byggande av tunnel (fig 4.4),
vid tunnelns fyllande (fig 4.5), 1,5 mdnader (fig 4.6),
2,5 ar (fig 4.7) och 3,0 &r (fig 4.8) efter tunnelns
drifttagande.

Vid en jamforelse av trycknivakurvor fdre och olika
tidpunkter efter utfdrandet av tunneln ser man klart
effekten av tunneln. Infiltrationen verkar inte hara
inom sjdlva infiltrationsomradet, vilket var den ur-
sprungliga mdlsdttningen, utan inom ett betydligt st&rre
omrade. Speciellt utmed krosszonerna stricker sig in-
verkan av infiltrationen 1langt frén infiltrationszonen.
Infiltrationsomradets effektiva area dr minst 350 x

700 = 235.000 m? =~ 25 ha. Troligtvis &r den effektiva
arean stdrre genom tunnelns ddmningseffekt pé& grun&-
vattnet i den uppstrdms beldgna dalgangen.
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Jaw 24

GK 1342

GK 1341

+85 .90

Figur 4.4 Nivakurvor f£8r grundvattnets tryckniva
1976-03-28. Infiltrationstunnel ej p&bdrijad.

Jaw 24

GK 719

GK 1342

GK 1341

Figur 4.5 Nivakurvor f8r grundvattnets tryckniva
1976-069-27. Alla borrh&l &ppna. Tunneln
fylls med grundvatten.
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JAW 124

GK 1342

GK 1341

Figur 4.6 Nivakurvor f&r grundvattnets tryckniva
1976-11-18. Tunneln i drift 1,5 manader.

Figur 4.7 Nivakurvor f&r grundvattnets tryckniva
1979-05. Tunneln i drift.2,5 &r.
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vid tillfdllet 79-10 var tunneln avstdngd till £61jd av
driftst8rning. Grundvattnets tryckniva dr da likartad
med trycknivan fdére tunnelns byggande.

Jaw e

GK 719

GK 1342

650

750,75 80

Figur 4.8 Nivadkurvor f&r grundvattnets tryckniva 79-10.
Tunneln i drift 3,0 &ar.
Grundvattennivans variation med tiden i vissa karakte-
ristiska punkter visas pa& figur 4.9. Ur dessa kurvor
kan det vara svart att direkt se tunnelns positiva
effekt pad grundvattennivan. Orsaken till detta &r dels
driftstorningar vid pafyllnadsbrunn, dels att enligt
prognoserna skulle grundvattennivan avsevdrt sdnkas i
samband med utbyggnaden av omradet. S& har ej skett.
Daremot har tunnelns vattenfdrbrukning dkat i takt med
utbyggnaden. FOr att ur kurvorna kunna l&dsa ut tunnelns
verkliga effekt bor vattentillfdrseln stoppas under en
sommarsdsong samtidigt som avlésningafna fortgar. Ris-
ken fOr skador genom detta dr liten da man ju avlédser
sdttningarnas storlek och &ter kan starta infiltra-
tionen om sdttningarna beddms bli skadlica. Den Okade
vatteninfiltrationen motverkar utbyggnadens negativa
effekt pd grundvattenbalansen. Den tkade vattenfdrbruk-
ningen beror bl a p& ett ledningsbrott som orsakat
grundvatteninlé&ckning.
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1976 1977 1978 979 1980
A

BETECKNINGAR
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—-— GK 1593
Q —— GK 97A
2 40004 (
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“E 3000
(]
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g
2 2000 A
w
2 E
% 1000 k]
| % =

Figur 4.9 Grundvattennivans variation i vissa karakte-
ristiska punkter 1975-1980, samt vattenfdr-
brukningen under samma tid.

5is DRIFT

Tunneln har nu varit i drift i drygt 4 &r med endast

kortare avbrott. Den enda tillsyn som erfordrats &r kon-
troll av vattentillfdrseln i pafyllnadsbrunn, samt kon-
troll av funktion genom mdtningar. Vattenfdrbrukningen

har f6ljts upp.

Y| Driftstdrningar

Driften under perioden har i stort fungerat tillfreds-
stdllande. Ett problem i sammanhanget har varit regle-
ringsbrunnen, vars magasinsvolym mellan tillslag och
fradnslag har varit £6r liten: 0,85 m®. Detta har medfdrt
att antalet tillslag har varit f6r stort och att niva-
vipporna skadats genom den kraftiga vattenstrdmningen
vid fyllning. D&rfér har en tryckdosa installerats’i
botten av brunnen £8r att reglera grundvattennivan.
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Nivavipporna har avldgsnats. Ej heller tryckdcsan har
fungerat problemfritt varfdr vattentillfdrseln nu regle-
ras med nivaflottdr vilket ger ett jamnare fldde. Tidvis
har darfor infiltrationen varit frankopplad och tidvis
‘har fdrsdk gjorts med andra vattennivder i brunnen. Med
ritt storlek p& regleringsbrunnen och rédtt reglerutrust-
ning dr driftproblemen sma. Vattentillforseln kan dven
styras frén grundvattenmdtpunkter. Erforderliga vatten-

mdngder har kunnat infiltreras utan svarigheter.

Fransett vattentillf&rseln har tunneln fungerat bra och
kraver ringa‘tillsyn. Problemen med vattentillfdrseln
har inte med infiltrationssystemet att gbra utan kan ha
upptrédtt i vilken regleringsbrunn som helst. Vid ratt

dimensionering bdr inga problem uppsta.

5.2 Vattenforbrukning

Forbrukningen har mdtts genom att r&kna antalet tillslag,
vilka finns registrerade i vattenf&rbrukningskurvorna i
Kista. Vattenfdrbrukningen har varierat beroende pa den
naturliga tillrinningen samt drénerade ingrepp och minsk-
ning av infiltrationsytor vid utbyggnaden av Kista.

vid tva& tillf&dllen, slutet av 1978 resp 1979, var vatten-
tillfdrseln 1&g, antagligen p& grund av driftstdrningar.
Vid dessa tillfdllen sjonk grundvattennivén i de flesta
observationspunkterna. (Fig 4.9)

vid bultfdrstidrkningen i de befintliga tunnlarna har
vatteninlidckningen i dessa tempordrt okat. Vattenfor-
brukningen har &kat och var i periodens b&rjan i medel-
tal 0 m®/h och i slutet 7 m®/h. I medeltal var fdrbruk-
ningen 3,8 m®/h. Man kan minska vattenfdrbrukningen
genom att s&dnka tillslagsnivan, vilket tidvis har skett.
Man far inte sdnka tillslagsnivan s& att konsoliderings-
sdttningar intrdffar i leran eller att risk for torr-
skorpebildning fdreligger. Detta kan man kontrollera
genom sdttningsmdtning och pa s& sdtt trimma in optimal

niva.
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543 Driftkostnader

Driftkostnaderna hdrrdr dels fran vattenfdrbrukning,
dels fran tillsyn av vattentillfdrsel samt kontroll av

grundvatten, portryck och mdtningar.

Vattenfdrbrukning:
Vattenkostnad vid

distributionspunkten 0,25 kr/m?

Medelfdrbrukning per &r 35000 m?

Vattenkostnad per ar 8750 kr
Tillsyn:

Uppskattad kostnader per &ar 1800 kr

Kontroll av grundvatten, portryck och sdttningar ingar
normalt ddr man bygger tunnlar.

Total driftkostnad per &ar: 10.500 kr.

Kommentar: Vattenfdrbrukningen kan minimeras enligt
ovanndmnda forfarande. Den &r beroende pa hur stora dra-
nerande ingrepp man gdr och hur mycket infiltrationsyta
som fdrsvinner vid utbyggnad av ett omrade.

Vid en riktigt dimensionerad tillfdrselbrunn blir till-
synskostnaden forsumbar. Vattentillfdrseln bodr styras
fran en lampligt placerad kontrollpunkt for grundvatten

och sdttningar.

0% METODEN SETT I ETT STORRE SAMMANHANG -
PLANERING OCH STYRNING AV GRUNDVATTENNIVAN

61 Historik

Grundvattenproblemen i vara t&dtorter har varit ké&nda
20-30 &r tillbaka.

60-talet karakteriserades av ett konstaterande av pro-
blemen, under 70-talet bdrjade man l8sa problemen genom
generell pdlgrundldggning i leromraden av byggnader och
anldggningar i nybyggnation och grund- och markf&rstark-

ning av de mest drabbade omradena. Detta dr dyrt och ej
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alltid problemfritt, skador kan uppsta pad nadrliggande
befintlig bebyggelse vid palgrundldggning, liksom skad-
liga marksdttningar. Man kan naturligtvis inte generellt
undvika p&lgrundlidggning, men ddremot palgrundldggning

orsakad av forvidntad grundvattensdnkning.

Man kan diarfdr anta att under 80-talet kommer man att
angripa orsaken till problemen genom styrning och kon-
troll av grundvattenytan. Detta &dr oftast den billigaste
och skonsammaste ldsningen. Jdmforande kostnadskalkyler
visar ofta att dessa metoder &r flera ganger billigare

dn konventionell palning.

Genom forskningen och utvecklingen under 70-talet har vi
fatt en hel arsenal av sddana metoder som vi nu bdrjar

kunna hantera (fig 6.1).
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Figur 6.1 Olika typer av infiltration, t&t- och drdn-
skdrmar.
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Av de infiltrationssystem som till&mpats kan ndmnas:

e Dagvatteninfiltration (LOD)

e Ytlig infiltration for att hdja sprickvattenytan i
lera (bevattning)

e Djupinfiltration i jord fréan infiltrationsbrunnar

@ Djupinfiltration i berg fran befintliga tunnlar via
enstaka borrhal

® Infiltrationstunnel

Andra metoder att styra grundvattnet &dr t&dtskdrmar dar

man till&mpat:

e Injektering i berg kring befintliga tunnlar
e Tdtskdrmar i jord

Dranskdrmar dédr man till&mpat:

e Olika typer av vertikaldrédnering f6r att sdnka
portrycken inom skredfarliga omraden

® Drédnering vid hus och ledningar.

6.3 Planering och projektering

Andra s&dtt att styra grundvattennivan &r att planera,
projektera och bygga pa sa satt att skadliga grund-
vattendndringar ej uppstdr. De tekniska forsdrjnings-
systemen (VA, tele, el och vidrme) paverkar grundvatten-
nivdn mest. Traditionellt ldggs de i dré&nerade rdrgravar
ofta kombinerade med djupt i urberget forlagda tunnlar.
Detta sitt att arbeta har orsakat svara problem med
grundvattensdnkningar. De kan nu bemdstras genom att
man Overgar till lokalt omh&ndertagande av grundvattnet
(LOD) , eller tryckta ledningar i lerterrgng. och kombi-

nationen l&mplig injektering + infiltrationstunnel vad

gdller bergtunnlar (£fig 6.2). Andra drédnerande ingrepp
kan atgdrdas med tdtskdrmar. Ett radikalt bdttre satt
ur grundvattensynpunkt vore att frangad systemet med
djupa urbergstunnlar och i stdllet ldgga ytliga system

tunnel-ledningar i berg och jord (fig 6.3).
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Figur 6.3 Fdrslag till tunneldrivning: kombination
spridngd tunnel-tryckt ledning.



Kombination sprdngd tunnel - tryckt ledning i lera ger
ofta kostnader i samma storleksordning som djupa tunnlar
vid en area upp till 5 m?. vid ett s&dant system kan
sjdlvfallsledningar f&r spillvatten l&ggas atkomliga i
sjdlvfallsledning fdr dagvatten. Det kan dven finnas
mdjlighet att trycka exempelvis servisledningar fran

tryckta huvudledningar i lera (fig 6.4).
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Figur 6.4 System med tryckt ledning - tryckt servis.

6.4 Kostnads—-nyttoanalyser

Vilken eller vilka metoder man skall anvadnda bor alltid
grunda sig p& en kostnads-nyttoanalys och ej pa slentrian.
S&dana analyser bdr starta redan i &versiktsplanering
speciellt vad gdller tekniska forsérjningssystem och
sedan fortsidtta genom hela byggnadsprocessen. For att
gbra s&dana analyser krdvs geotekniskt underlag avpas-
sat efter varje planerings- eller projekteringsniva.



Det kan ej heller vara svart att Overtyga bestdllare om
nddvindigheten av ett sadant underlag, om vinsterna kan

rdknas i miljoner kronor.

7. RAD OCH ANVISNINGAR FOR ANVANDNING AV
INFILTRATIONSTUNNEL
% Vid problem med grundvatten inom befintlig

bebyggelse eller vid nyexploatering

GSr en prognos &ver grundvattensituationen, forsdk ta
med kostnader.

s Reglering av grundvattenniva

Om prognosen visar pa en sdnkt grundvattenniva som
vdllar avsevidrda kostnader och/eller skador for tredje

man skall man forstka reglera grundvattennivan.

13 Jamforande kostnadsberdkning

Védlj ut de i varje sdrskilt fall lampligaste metoderna
och gbr en jamforande kostnadskalkyl ddr bade anlagg-
nings—- och driftkostnader bdr finnas med.

7.4 Infiltrationstunnel

Om infiltrationstunnel &r den tekniskt-ekonomiskt bista

1&sningen (ofta vid lickande bergtunnlar) besluta om

7.5 Projektering

e Avgransa omradet ddr grundvattennivan skall regleras.

® GOr en byggnadsgeologisk karta over omradet som visar
bergniva, sprick- och krosszoner, bergartsbestd@mning,
jordlagerfdljd samt jordarternas egenskaper.

@ Redovisa grundvatten, portryck och sdttningar och
deras variation med tiden.

e Komplettera eventuellt geoundersdkningar.

® Placera in tunneln. Tunneln skall ligga i gott berg
sa att forstdrkningsatgdrder kan minimeras, och borr-
halen skall nd krosszoner och genomsldpplig jord.
Tunnelsystemets area (horisontella projektion) skall
i geologist ogynnsamma fall tdcka hela reglerade ytan

3
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for att i gynnsamma fall tdcka endast en tiondel av
reglerad yta (Kista).

Gér en seismisk undersdkning i tunnelprofilen och
vinkelrdt mot denna. Kontrollera med jordbergsonde-
ring, for att bestdmma bergdverytan och krosszoners
riktning och lé&ge.

Projektera borrhal.

Dimensionera pd&fyllnadsbrunn med utrustning sa att
inga driftstdrningar uppstar.

Utfdrande
Driv tunneln och gor nddvédndiga forstdrkningar ur
sdkerhetssynpunkt.

Gor en geologisk kartering i tunneln och gbr en even-
tuell modifiering av borrhdlens lé&ge.

Utfdr borrhdlen.

Utfér pafyllnadsbrunn med borrhalsanslutning till
tunneln.

Installera sil- och avstidngningsventiler i borrhalen.
L&t gdrna grundvattnet rinna in i tunneln kortare
tid for att tillskapa filter ddr borrhalen gar fran
berg till jord.

Utfér eventuell avstdnoningsvdgg mellan VA-tunnel och
infiltrationstunnel och ventil eller annan anordning

f6r att kunna sdnka vattentrycket tillf&lligt i tun-

neln.

Drift

Fyll tunneln med vatten.
Anvdnd dricksvatten eller annat rent vatten.

Trimma in ldmplig vattentillfdrsel. (Tryckniva i
pafyllnadsbrunn.)

F6lj upp grundvatten, portryck, sdttningar och vatten-
forbrukning i normal omfattning och gdér erforderliga
justeringar av vattentillfdrseln.

ANDRA TILLAMPNINGAR

Infiltrationstunneln kan anvdndas

sdsom jordforstdrkning genom att bygga tunneln i god
tid innan ett omrdde byggs ut, sdnka grundvattnet och
ddrmed ta ut sdttningarna i forvdg samt hdja grund-
vattnet ndr omradet byggs ut. Den kan i detta samman-
hang dven anvandas som sdker grundundersdkningsmetod
dd hela lerpacken fungerar som en j&dttelik &dometer.

Drédnskidrm for att sidnka grundvattennivan temporart
for schaktningsarbeten. Metoden har diskuterats i



Kista och har anvdnts i Japan.

Drénskdrm fOr att sdnka grundvattenytan permanent ddr
man har problem med hdgt grundvatten men inga sdtt-
ningsbendgna jordarter. P& manga hall i Sverige har
man stora kostnader pad grund av grundvatteninlack-
ning i ledningar och kd&dllare.

Dranskdrm for att kontrollera portrycksnivan i skred-
farliga omraden.

vViarmelager (fig 8.1).
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Figur 8.1 Forslag till infiltrationsvdrmelager.

Vdrmetransporterande medium dr grundvatten,
vilket stdngs in i magasinet genom tdtskdr-
mar i jord (:) och berg. Vattnet f&rs
ned till infiltrationstunneln (5). Vattnet
férs vidare via borrhal () genom berget
till jord. For att forbdttra vattnets genom-
strémn%fg i berget utfdrs sprdngning i borr-

halen . Vattnet strdmmar genom jorden
8) via drédneringsdiken till huvuddikes~-
reservoar varifran det gar till bostéad-

der eller solfangare,
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