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Hydrogeologisk Promemoria
Oskarshamns norra hamn

Kompletterande numeriska simuleringar

Inledning

Oskarshamns hamn planerar en muddring av innerhamnen och samtidigt en utbyggnad av
hamnomradet och hoppas pa sa satt nyttja muddermassor som utfyllnadsmaterial inom befintligt
hamnomrade.

TerraSolve AB har som underkonsult till Hifab AB i uppdrag att vara teknikstéd vid hydrogeologiska
fragestallningar avseende risker for stora grundvattenfloden till omraden i hamnen dar nya hamnytor
kan bli aktuellt. Vidare har en enklare 2D numerisk modell anvants i syfte att ge bestallaren ett
osakerhetsintervall pa majlig infiltration ner genom fyllnadsmassorna i en framtida konstruktion. | detta
sammanhang har ingen riskbedomning genomforts utan endast storleksordningen pa infiltrationen
redovisas.

Foreliggande promemoria redovisar kompletterande simuleringar utférda i den numeriska modellen.
Promemorian ar darmed ett tillagg till tidigare promemoria daterad 110227.
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Komplettering i enkel 2D modellering av en typsektion fér en utbyggnad

Ytterligare ett antal kanslighetsfall har utforts i en enkel numerisk modell av en 2D typsektion.
Kompletteringen utférd under april 2011 utgdrs av sex varianter med moran som o&verlagrar berget
under konstruktionen. Aven kompletteringen under oktober 2011 utgdrs av sex ytterligare varianter,
darmed redovisas hari 12 olika varianter. Uppbyggnaden av modellen har haft som stravan att pa kort
tid fa fram manga varianter fér en osikerhetsbedémning och dirmed har optimering av vissa
modellinterna delar inte drivits till fullo. Det innebér att vissa stérningar finns i figurer dar modellen har
storre kontraster vid sneda ytor. Dessa storningar paverkar emellertid inte I6sningen i de tre positioner
Pos 1-3 som har undersokts avseende infiltration ned i det stabiliserade fyllnadsmaterialet. Modellen
har funnits ha god konvergering (numerisk I6sning nara felfri). Enkel jamforelse med analytiska resultat
av Darcys lag har utférts som validerar 16sningen. Modellens basuppbyggnad redovisas i Figur 1.
Modellen ansitts vidare med en salthalt i Ostersjon p& 0,6% och initieras med vatten upp till markytan.
Detta senare kanske inte ar fullt realistiskt men inte heller ett helt torrt material hade varit realistiskt
och vatten vid markytan ar ett enkelt satt att initiera modeller med. Modellerna har sedan korts till
stationdra resultat har erhallits vilket generellt har installt sig efter ndgon manads simulerad tid med
tidsteg om 1 dag.
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Figur 1 Basuppbyggnaden av uppréattad 2D modell fér kompletterande simuleringar.

L L 1

Egenskaper pa de ansatta materialen beror pa olika modellvarianter. Det har utférts 12 olika varianter. |
Tabell 1 och 2 redovisas de modellvarianter och relaterade egenskaper som har ansatts.

Tabell 1 Egenskaper och varianter som har testats i en 2D modell.

Materialtyp (Figur 1)
Variant 2-1 Variant 2-2 Variant 2-3 Variant 2-4 Variant 2-5 Variant 2-6

Bra Berg 1.10° 1.10° 1-10° 1-10° 1-10° 1-10°
DAligt berg 1.10° 1.10° 1-10°® 1.107 1-107 1.107
Moran 1.10° 1.107 1-10°® 1.10° 1-107 1.10%
Fyllnadsmaterial 1.10°® 1.10% 1-10°® 1.108 1-10°® 1.10%
Sprangstensmaterial 110" 1-10* 1-10° 1-10* 1-10° 1.10°
Filtersand 1-10° 1-10° 1-10° 1.10° 1.10° 1.10°
Grundvattenb"dning 315 315 315 315 315 315
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Tabell 2 Egenskaper och varianter som har testats i en 2D modell.

Materialtyp (Figur 1)
Variant 3-1 Variant 3-2 Variant 3-3 Variant 3-4 Variant 3-5 Variant 3-6

Bra Berg 1-10° 1.107 1-10° 1.10° 1107 1-10°
Daligt berg 1-10° 1-10° 1-10° 1-107 1-107 1-107
Morin 1107 1.107 1-107 1.107 1-107 1.107
Fyllnadsmaterial 110° 1-10° 1-10® 1-10° 1-10° 110
Spréngstensmaterial 110° 1-10° 1-10° 1-10° 1-10° 1.10%
Filtersand* 1.10° 1.10% 1.10 1.10° 1.10%° 1.10%"
Grundvattenbildning 315 315 315 315 315 315

* Filtersanden utgérs i varianter 3-X av betong med tre testade genomslappligheter.

Fyllnadsmaterialet har bedomts uppna de genomsldpplighetsvdarden som laboratorieanalyser indikerar
samt sprangstensfyllnaden ar mycket genomslapplig. Ett sandfilter ar applicerat mellan vallen och
fyllnadsmaterialet, sandfiltret ligger pa vallens sidor dven ovanfér fyllnadsmaterialet och utgoér darmed
en mindre flodesbegransning i sidled fran det 6verliggande fylinadsmaterialet som ansats som samma
material som i vallarna. | kompletteringar utférda under oktober 2011 har filtersanden ersatts av
betong. Mordnen under konstruktionen ar 3 meter maktig och Overlagrar “bra” och ”"daligt” berg.
Ostersjon har en konstant havsniva pa 0 m. Fylinadsmaterialet ligger upp till -0,5 m uppbyggnadens hdjd
dver Ostersjén dr 3 meter. Botten &r pd ca -5 meter. Berget nar sedan ner till -20 meter. Modellens
rander ar pa sidor och botten tidta och upptill en flédesrand, dvs. grundvattenbildning.

| Figur 2 och Figur 3 redovisas resulterande trycksituationer och ett antal stromlinjer fran slappunkter
precis under det deponerade materialets 6veryta. | figurer framgar tydligt hur flédet ror sig vertikalt
nedat genom de deponerade massorna och in i moranlagret. | moranen avviker flédet och sker ut mot
sidorna huvudsakligen under de konstruerade vallarna. Skillnaden mellan Figur 2 och Figur 3 utgors av
inkluderandet av daligt berg. Daligt berg leder till omstyrning av floden mot sidan med det daliga berget
och dven mer flode genom berget. Dimensioner framgar av Figur 4.

Figur 2 Materialkaraktar (topp) och resulterande trycksituation (botten) for Variant 3-1. | figurer inkluderas
stromningslinjer fran ett antal strategiska slappunkter precis under de deponerade massornas éveryta.

Figur 3 Materialkaraktar (topp) och resulterande trycksituation (botten) for Variant 3-4. | figurer inkluderas
stromningslinjer fran ett antal strategiska slappunkter precis under de deponerade massornas 6veryta.
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| Figur 2 och Figur 3 illustreras den resulterande grundvattenytan genom att materialet ar bortaget och
omradet blir vit i figurer. Som framgar sker detta endast ute i vallarna. Innanfor betongbarridren hojs
grundvattenytan till den begrénsande nivan. Skillnaden mellan en begransande barriar sa som betong (i
illustrerande exempel med en forhallandevis hog genomslapplighet) och ett sandfilter framgar i
jamforelse med Figur 4 (fran PM daterat 20110227). Figur 2 och Figur 4 representerar helt likvardiga
forutsattningar utdver barridren i form av betong (Figur 2) och filtersand (Figur 4). Effekten ar tydlig i
saval resulterande tryck som grundvattenniva.
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Figur 4 Resulterande trycksituation for Variant 3 (redovisad i PM daterad 20110227).

Tabell 3 Sammanstéllning av infiltrationsvéarden i de tre undersokta positionerna.

Infiltration till utfylinadsmassorna

-10° m¥ar, m?

Pos 1 Pos 2 Pos 3
Variant2-1 | 11,5 13,6 8,1
Variant 2-2 | 10,6 11,3 1,2
Variant 2-3 6,7 6,5 0,2
Variant2-4 | 7,2 7,1 6,8
Variant2-5 | 4,1 3,0 1,1
Variant2-6 | 2,9 2,2 0,2

Tabell 4 Sammanstéllning av infiltrationsvarden i de tre undersokta positionerna.

Infiltration till utfylinadsmassorna

-10° m¥/ar, m?

Pos 1 Pos 2 Pos 3
Variant 3-1 | 1,1 1,2 1,1
Variant3-2 | 1,1 1,2 1,1
Variant 3-3 1,1 1,2 1,1
Variant 3-4 | 4,2 2,9 1,1
Variant 3-5 | 4,2 2,9 1,1
Variant 3-6 | 4,2 2,9 1,1
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