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1 Inledning

Foreliggande dokument ar en bilaga till dokument OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C, Teknisk beskrivning
Vattenverksamhet 4.2, som ar en del av ansékan om tillstand for vattenverksamhet enligt miljobalken. Dokumentet
beskriver resultat fran utforda geotekniska stabilitetsberdkningar som har utforts i anslutning till befintliga
vattendrag som i denna PM omfattar dike till Norasjon (ca km 19+370) och Trosadn (ca km 23+050).

2 Underlag for berakningarna

Underlag for berdakningarna ar de filt- och laboratoriearbeten som utforts i systemhandlingsskedet.

3 Styrande dokument

Krav pa anldggningen baseras pa foljande styrande dokument:
e TKGeo 13, version 2.0, TDOK 2013: 0667, 2016-02-29
e TSS NGJ, version 4.1, revidering A, TRV 2019/40102, 2019-04-04.

Tekniska rad vid dimensionering har inhdmtats frin TR Geo 13, version 2.0, TDOK 2013:0668 och Slidnter och
bankar, svenska tillimpningsdokumentet till Eurokod 7, 6:2008.

4 Krav och allmanna forutsattningar

Samtliga nivier i denna PM ar angivna i h6jdsystem RH2000 om inget annat anges.

4.1 Val av sakerhetsklass

Val av sdkerhetsklass ska ske med hansyn till risk for personskada i enlighet med VVFS 2004:43 for viagar och BFS
2011:10 for jarnvagar.

I projektet har sidkerhetsklass 3 (SK3) anvints vid brottgransberdkningar for konstruktioner som paverkar ny
jarnvig i driftskedet, alternativt som péverkar befintlig jarnvag i drift. Exempel pa sddant fall ar
stabilitetsberdkningar for ny jairnviagsbank for Ostlanken i driftskedet. Sikerhetsklass 2 (SK2) har anvints for
ovriga anlaggningsdelar. Sikerhetsklass 2 har exempelvis anvints for stabilitetsberdkningar for ny jarnvagsbank i
byggskedet som inte paverkar befintlig jarnvag i drift.

4.2 Stabilitetsberakning

Vid stabilitetsberdkningar har féljande krav och forutsiattningar tillimpats.

4.21 Krav pa berdknad sakerhetsfaktor

e  For konstruktioner i byggskedet dar glidyta ej paverkar befintlig jarnvigsanldggning som hanfors till SK2
enligt:

o odréanerad analys, F. gy > 1,00 (med partialkoefficienter)

o kombinerad analys, Fromp,en > 1,00 (med partialkoefficienter).
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For konstruktioner i driftskedet dir glidyta paverkar jarnvagsanldggningen som hanfors till SK3 enligt:
o odrinerad analys, F. gy > 1,10 (med partialkoefficienter)

o kombinerad analys, Fiomp,en > 1,10 (med partialkoefficienter).

Antagna partialkoefficienter vid stabilitetsberdkning
ym = 1,5 for odranerad skjuvhallfasthet c,,
ym = 1,3 for friktionsvinkeln ¢” och kohesionsinterceptet ¢’

Ntor = 1,0 antas i samtliga fall (om inget annat anges) vilket kan anses vara pa sikra sidan d& c, utviarderats
baserat pa savil CPT-sonderingar, fallkonforsok som via empiriskt samband baserat pa
forkonsolideringstrycket o”¢ utvarderad fran CRS-forsok.

Antagna materialegenskaper

Karaktiristiska varden p& dranerade héllfasthetsegenskaper i lera har antagits till ¢" = 30° och ¢’ = 0,1 X

cu. Vid berdkning anvinds dimensionerande varden varpa c; = 0,115 X ¢4 d& partialkoefficienten &r 1,3
respektive 1,5 beroende pa drinerat eller odrianerat brott.

Ovriga materialegenskaper i lera har utvirderats baserat pa geotekniska undersékningar

I fyllnadsmaterial i bankfyllning (inklusive 6verlast) har tungheten antagits vara y = 20 kN/m3 (ovan
grundvattenytan)

I fyllnadsmaterial for tryckbankar har tungheten antagits vara y = 17 — 18 kN/m3 och friktionsvinkeln
@ = 28°.

I fyllnadsmaterial for 6vriga uppfyllnader har tungheten antagits vara y = 19-20 kN/m3.

Ovrigt

Stabilitetsberdkningar har utforts i programmet Slope/W som ar en del av programserien GeoStudio. Endast
sakerhetsfaktorer berdknade for cirkularcylindriska och plana glidytor har beaktats. Berdkningsprogrammets
optimeringsfunktion anviands enbart for att ge en vigledning om var kritiska plana glidytor eller ssmmansatta
glidytor kan forekomma.

5 Geotekniska berakningar

5.1 Dike till Norasjon, passage for planerad jarnvag

Jarnvagsbanken grundlidggs pad KC-pelare i kombination med tryckbank fram till km 19+315. Darefter grundliaggs
jarnviagsbanken péd bankpélar innan den gar ut pa bro i km 19+370. Tryckbanken anvinds som stabilitetshojande
dtgird och har full h6jd i km 19+315 och sldntas dérefter av fram till km 19+365 mot dike till Norasjon.
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Figur 1. Oversikt éver delstrédckan km 19+245-19+370 med de anldggningsdelar som planeras for Ostldnken, vy
mot norr.

5.1.1 Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar
Jordlagren langs delstrackan utgors av 16sa jordlager pa friktionsjord som underlagras av berg.

De 16sa jordlagren utgors 6verst av torrskorpelera som har en uppmitt maktighet mellan 0,5 och 1 meter. Darunder
utgors de 16sa jordlagren av varvig lera med tunna silt-/finsandsskikt. Lokalt dr leran nagot sulfidhaltig och stéllvis
ar den gyttjig med skalrester. Leran dr mellansensitiv forutom dar leran ar sulfidhaltig. Har har hogsensitiv lera
med en uppmétt sensitivitet pa 34—35 patraffats. Leran har en uppmaétt maktighet mellan 4 och 18 meter, en
uppmitt vattenkvot om 62-131 % (utvarderad fran rutinférsok pa ostorda prover) och en uppmitt konflytgrans om
49-103 % (utvarderad fran rutinforsok pa ostérda prover). Leran ar generellt 6verkonsoliderad med ett OCR som
ir 1,5 ca 5 meter under markytan for att darefter 6ka linjart mot djupet till 1,7 pa ett djup av ca 17 meter under
markytan.

Den underliggande friktionsjorden har i huvudsak en fast lagringstathet. Troligtvis bestar friktionsjorden i den 6vre
delen av isdlvsavlagringar av sand och grus inlagrat i morén och i den undre delen av mer “rent moranlikt”
material. Bergytan har patraffats pa djup mellan 13 och 35 meter under markytan och bergytan sluttar generellt
mot sydost.

Fyra grundvattenror har installerats i friktionsjord i eller i anslutning till strickan. Medelvardet (inklusive
arstidsvariationer) for grundvattennivan i grundvattenroren redovisas i Figur 2. Portrycksméatningar har utforts i
anslutning till dike till Norasjon (ca km 19+370) och redovisas i Figur 3. Grundvattenmagasinet som bestar av
friktionsjord under leran &r klassat som en grundvattenférekomst.

Artesiska trycknivéer forekommer liangs aktuell delstrdacka vilket kan ses i Figur 2 och Figur 3.
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Figur 2. Profil som redovisar ROK, markyta, ldgsta laigvatten (LLW) och hogsta hégvatten (HHW) for en
Gterkomsttid om 120 Gr vid delstrdckan km 19+245-19+370. Profilerna dr redovisade i ldget for nedspdret.
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Figur 3. Portrycksmdtningar i km 19+370 (19G2022P1—P4) tillsammans med uppmditta grundvattennivder
(19Go038G).

5.1.2 Odranerad skjuvhallfasthet i naturligt tillstand

I Figur 4 nedan aterges utvarderade hiarledda varden pa ¢, i naturligt lagrad lera fran fallkon (FC), empiri (CRS —
empiri baserat pa ¢’;) och CPT-sonderingar tillsammans med valt virde.
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Figur 4. Sammanstdllning av skjuvhallfasthet samt valt varde for berdkningar vid dike till Norasjon.

5.1.3 Berdkningar

Stabilitetsberdkningar har utforts med programmet Slope/W (v. 10.2.0.19460). Berdkningsmetoden som har
anvants pa berdkningarna ar grid and radius” i Slope/W.
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Kontroll av stabiliteten for planerad tryckbank langs med planerad striackning mot diket till Norasjon har utforts for
den del av tryckbanken som inte anldggs pa nagon markforstarkning. Berdkningen utfors for att kontrollera att
siakerheten mot stabilitetsbrott till f61jd av fyllningen for tryckbanken i sig ar tillracklig. Tryckbankens storsta

miktighet uppgar till ca 2,4 meter.

Hydrogeologiska forhallanden

Vid stabilitetsberakningarna anviands en grundvattennivd motsvarande LLW120 (LLW120 (lagsta lagvatten med en
aterkomsttid pé 120 ar) respektive HHW120 (hogsta hogvatten med en aterkomsttid pa 120 ar).

Karakteristiska och dimensionerande varden

Tabell 1. Karakteristiska/dimensionerande virden (n=1,0) km 19+250-19+370.

Tunghet /7 Kar. Kar. Dim. Dim. skjuv-

Jordart [kN}gm3] vy friktionsvinkel ¢ skjuvhallfasthet friktionsvinkel héllfasthet ¢, g
[°] cux [kPa] ¢"al’] [kPa]

Bankfyllning 20/13 42/38%* - 34/31%* -
Tryckbank km 17/10 28 - 22,2 -
Torrskorpa 0—1 m* 17/7 30 25 23,9 16,7
Lera1,1-4m 15/5 30 6 23,9 4
Lera 2, >4 m 15/5 30 6+1,5/m 23,9 4+1/m
Friktionsjord 20/18 37 - 30 -

* Torrskorpans mdktighet varierar ndgot lings aktuell strécka.

** Det lagre vdrdet avser residualvdrdet.

Resultat

En sammanstillning av resultat fran utforda berdkningar redovisas i Tabell 2 och i Bilaga C.6.1
Stabilitetsberdkningar (OLP4-04-025-42000-0_0-0442).

Tabell 2. Berdknad sdkerhetsfaktor Fgy for tryckbank lings planerad strdackning mot dike till Norasjon.

Fgn )
. . Bilaga C.6.1
Sektion Geometri Odrénerad analys Kombinerad analys Sid
(HHW120/LLW120) (HHW120/LLW120)
Oforstarkt driftskede Cirkular 1,26/1,26 1,20/1,20 sid. 1-8
med full tryckbankshojd
till km 19+315 Plan 1,22/- 1,15/-

Sakerheten mot sléntstabilitetsbrott, till foljd av tryckbankens fyllning, ar tillrdcklig. Inga atgarder erfordras.
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5.2 Dike till Norasjon, passage for planerad byggvag till arbetstunnel Tullgarn syd

Soder om jarnvagslinjen vid ca km 18+500 kommer arbetstunnel/tillfartstunnel Tullgarn syd att utféras. Fran
sodra tunnelmynningen till Fredriksdalsvigen planeras en byggvig som kommer att passera lings E4, se Figur 5.
Végen korsar dike till Norasjon vid Im 1/730. Vid korsningen kommer diket att ledas under byggvégen genom tva
trummor.

Byggvigen ir beldgen mer dn 300 meter fran jarnviagslinjen vid aktuell delstracka.

Figur 5. Oversikt 6ver Noradikets dalgdng som visar planerad jirnuvégsstrickning och byggudg.

5.21 Geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta passerar byggvéagen over ett omrade med postglacial lera vid passage over dike till
Norasjon. Det geotekniska underlaget ar begrinsat i omrédet. Vid stabilitetsberakningar har jordlagersféljden
antagits besta av 0,5—1 meter torrskorpelera ovan 5,5—-10 meter lera ovan ett maktigt friktionsjordslager pa berg.

Uppskattning av grundvattennivan som anvandes for stabilitetsberdkningarna kommer fran en sammanstillning av
grundvattenmaétningar i de fyra grundvattenrdren som ar beldgna i narheten av aktuell delstracka, 19G0030G,
19H1004G, 18H1006G och 15AT017G. Diagrammet i Figur 6 nedan redovisar matningarna som utfordes i dessa ror
under ar 2015-2020. Grundvattennivan valdes pé sidkra sida vid stabilitetsberdkningarna, dvs. 1 meter under den
lagsta uppmatta nivan.
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Figur 6. Redovisning av uppmditta grundvattennivder vid aktuell delstrdcka mellan ar 2015—-2020.

5.2.2 Odranerad skjuvhallfasthet i naturligt tillstand

Geotekniska parametrar som giller for passage for planerad jarnvag anvands dven for aktuellt omrade, se kapitel
5.1.2. Valda virden for odranerad skjuvhéllfasthet for leran redovisas i Figur 7 tillsammans med hérledda virden
utvarderade fran de CPT-sonderingar som utforts i omradet for den planerade byggviagen. Som synes sa ar den
valda skjuvhallfasthetsprofilen antagligen konservativt antagen.
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Figur 7. Sammanstdllning av skjuvhallfasthet samt valt vérde for berdkningar vid dike till Norasjon.
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5.2.3 Berakningar

Vigen ar en temporar anliggning och darfor fokuserar berdkningarna pa brottgranstillstind med trafiklast (ber6r
endast odranerad analys) under byggtiden. Dimensionerande trafiklast har berdknats till 20 kPa och har ansatts pa
3 meters bredd. Berdakningsmetoden som har anvints pd berdkningarna ar “entry and exit” i Slope/W.

Stabiliteten kontrollerades forst utan forstarkning och for varsta fallet, dvs. med trafiklast (odrianerad analys) for att
uppskatta det sikerhetsavstdnd mellan vigens sldntfot och dikeskronet som kravs for att undvika
forstarkningsatgirder. Vid korsningen med diket mellan Im 1/690 och Im 1/790 kommer markf6rstarkning
erfordras for byggvigen. For denna stracka har KC-pelare projekterats. Stabilitetsberdkningar for dimensionering
av KC-pelare utfordes for sektioner 1/710 soder om diket samt f6r sektioner 1/740 och 1/760 norr om diket. I
samband med stabilitetsberdkningar for jord forstarkt med KC-pelare har berdkningar med en oforstarkt bank
utforts for att se om singulira pelare kan medréknas som stabilitetshdjande, dvs. om Fe ostap = 0,67 1 enlighet med
TK Geo 13 kap. 13.2.1. Resultaten fran berdakningarna redovisas i Tabell 5—Tabell 7 nedan. Berdknade
sdkerhetsfaktorer giller for cirkularcylindriska glidytor.

Karakteristiska och dimensionerande varden

Tabell 3. Karakteristiska/dimensionerande vdrden (n=1,0) Im 1/690—1/790.

Tunghet y/1° Kar. Kar. Dim. Dim.

Jordart [kN/gm3] e friktionsvinkel ~ skjuvhé&llfasthet  friktionsvinkel ¢"q  skjuvhallfasthet

ok [°] cux [kPa] [°] Cud [kPa]
Bankfyllning 20/13 35 - 28,3 -
Torrskorpa 0—
1L5m 17/7 - 30 - 20
Lera1 15/5 30 6 23,9 4
Lera 2 15/5 30 6+1,2/m 23,9 4+0,8/m
Moran/
Friktionsjord 2O 37 ) 30 )

Resultat

Sakerhetsavstdnd mellan vagens slantfot och dikeskronet som krivs for att undvika forstarkningséatgarder beraknas
till ca 18 meter pd den sédra sidan och till ca 24 meter pa den norra sidan. Resultaten fran berikningarna redovisas
i Tabell 4 nedan. Grafisk redovisning av resultaten framgér av Bilaga C.6.1 Stabilitetsberakningar (OLP4-04-025-
42000-0_0-0442).

Tabell 4. Berdkningsresultat for planerad bygguvdg vid Im 1/690 och Im 1/790 utan markforstdrkning.

Berdknad sidkerhetsfaktor FEn mot brott Avstand till diket  Bilaga C.6.1
Sektion Geometri . o

Odrénerad [meter] Sid.
Cirkular glidyta
1/690 - dikeg vt 1,02 17,6 9
Cirkuléar glidyta
1/790 mot dikeg vt 1,00 24,1 10
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Berdkningarna indikerar att det behvs nagon form av forstarkning for byggvigen vid passagen med diket.
Resultaten visar att F o5 < 0,671 1m 1/710 och 1/740, se Tabell 5, varpa stabilitetshGjande effekt fran singulira
pelare inte kan pariknas.

Tabell 5. Berdkningsresultat for planerad byggvdg vid Im 1/710, 1/740 och Im 1/760 utan markforstdrkning.

Berdknad siakerhetsfaktor Fen mot brott Avstand ill Bilaga C.6.1
Sektion Geometri ) . o
Odrinerad diket [meter] Sid.
Cirkular glidyta
1/710 mot dike 0,65 10 11
Cirkular glidyta
1/740 mot dike 0,38 Y 12
Cirkular glidyta
1/760 mot dike 0,77 15 13

Diagrammet i Figur 8 nedan redovisar skjuvhallfasthetsprofilen for pelare i skivor med ®=600 mm och ett ¢/c
avstand pa 1,0 meter. Egenskaper enligt Tabell 6 har beriknats utifran TK Geo 13 med en tickningsgrad pa 0,52
och anvints vid stabilitetsberakningar med KC-pelarforstarkt jord.

Skjuvhallfasthet i KC-block
Wockatz a=0,52
Partialkoefficientsmetoden
Aktiv zon 1 [kPa]

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

0 1 1 1 L L L L L
1 i
—+—(Odrin lera, odrin ke
5 (kort)
| 3
E —=—Drién lera, drin ke
£ 4
X
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a 6 ]
2
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Figur 8. Redovisning av antagit skjuvhallfasthet i KC-pelarforstirkt lera i aktiv skjuvzon for delstrackan Im 1/690-1/790.
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Tabell 6. Framrdknad skjuvhdllfasthet i KC-pelarforstdrkt jord i Im 1/710, 1/740 och 1/760, aktiv skjuvzon.

Dim. skjuvhallfasthet

Dim. Skjuvhéllfasthet c, 4

Jordart e ] et cua [kPal [kPa]
odrénerad analys kombinerad analys
KC 1-Aktiv(a) o0-1 15/5 8,9+13,9 8,9+10,4
KC 1-Aktiv (b) 1-2 15/5 22,7+13,9 19,3+7,7
KC 2-Aktiv 2—4 15/5 36,6 26,9+1,3
KC 3-Aktiv 4—10 15/5 36,6+0,4 29,4+1,6

Resultaten fran berdkningarna redovisas i Tabell 7 nedan. Grafisk redovisning av resultaten redovisas i Bilaga C.6.1
Stabilitetsberdkningar (OLP4-04-025-42000-0_0-0442).

Tabell 7. Berdkningsresultat for planerad byggvdg vid sektioner 1/710, 1/740 och 1/760 med KC-pelare.

Sektion Geometri Beriknad sikerhetsfaktor FEn mot brott Bredd for KC- Bilaga C.6.1
. . skivor under vagen Sid
Odrénerad Kombinerad 1d.
Cirkular glidyta 4 m under ena
Y7 fran soder 1,06 1,02 vaghalvan 14715
Cirkular glidyta 4 m under ena
1/740 fran sdder 109 1,00 véaghalvan 16-17
e Cirkular glidyta L 118 4 m under ena G

fran soder

vaghalvan

Siakerhetsavstidndet mellan vigens sléantfot och dikeskrénet som erfordras for att undvika forstarkningsatgarder
beréknas till ca 18 meter pa den sodra sidan och till ca 24 meter pa den norra sidan. Berdkningarna indikerar att
det behovs nagon form av forstarkning av byggvigen vid passagen over diket. Sikerheten mot slidntstabilitetsbrott
erhélls med KC-pelare i skivor med ® = 600 mm och ett ¢/c avstind pé 1,0 meter.

5.3 Trosaan, passage for planerad jarnvag

Jarnviagen grundliaggs pa bro 6ver Trosadns dalgang dar Trosaan passeras i ca km 23+050. Stabilitetsberdkningar
har utfors bade for befintliga forhéllanden (dven representativa for driftskedet) och med laster fran uppfyllnad for
arbetsyta och arbetsfordon under byggskedet.
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Figur 9. Bro éver Trosadn.

5.3.1 Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 10, utgors marken pa norra sidan av an av glacial silt och pa sodra sidan av
glacial lera. De undersokningar som ar utférda vid Trosaén indikerar att det forekommer silt pa bada sidor av &n.
Vid berdkningar har silten delats in i tvé delar utifrén skillnad i utviarderad friktionsvinkel, dar den 6vre delen
(silt 1) har en hogre friktionsvinkel d&n den undre delen (silt 2). P4 norra sidan om Trosadn har silten en maktighet
pa upp till ca 15,5 meter medan det séder om &n féorkommer silt ner till ca 7,5 meter under markytan.

Silten underlagras av en grusig sandig siltmoran som vilar pa berg. P& norra sidan har bergoverytan observerats pa
mellan 11 och 17 meters djup under markytan och pa sédra sidan mellan 5 och 14,5 meters djup under markytan.

\ Tl

Figur 10. Jordartskartan fran kartvisaren pd www.sgu.se.

Fyra grundvattenror, tva pa var sida om an, finns installerade i omradet och redovisas i Tabell 8.
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Tabell 8. Installerade grundvattenrér med uppmdtta grundvattennivder.

@in
7 TRAFIKVERKET

- Uppmitt niva Uppmitt niva Uppmaitt niva
. . Niva .
Grundvattenror Placering min (m under medel (m under max (m under
markyta
markyta) markyta) markyta)

23G0004G Norr om
(km 22+997 V2) Trosain +12,21 +8,90 (3,31) +10,09 (2,12) +11,15 (1,06)
23G0006G Norr om
(km 23+023V3) | Trosadn +8,97 +6,60 (2,37) +7,33 (1,64) +8,18 (0,79)
23G0010G Soder om
(km 23+048 V20) | Trosan +10,36 +8,68 (1,68) +9,24 (1,12) +10,08 (0,28)
23G0011G Soder om
(km 23+079 H3) | Trosan +11,72 +8,42 (3,30) +9,27 (2,45) +10,48 (1,24)

Tio portrycksspetsar, fem pa var sida om an, finns installerade i omrédet och redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Installerade portrycksspetsar med uppmdtta portryck.

. Spetsdjup under o Uppmiatt tryck Uppmiatt tryck Uppmatt tryck
Portycksspets Placering markytan [m] Spetsniva min [kPa] medel [kPa] max [kPa]
23G0006P Norr om 3,03 +7,70 -4 8,23 20,48
(km 23+023V3) Trosain
23G0016P Norr om 5 +5,69 19,48 29,40 42,24
(km 23+023 V3) Trosain
23G0017P Norr om 7 +3,70 34,56 48,83 62,68
(km 23+023V3) Trosain
23G0018P Norr om 9 +1,73 60,72 69,99 82,92
(km 23+023 V3) Trosain
23G0019P Norr om 11 -0,25 80,36 89,86 102,48
(km 23+023V3) Trosain
23G0010P Soder om 5,5 +4,86 36 44,04 56,48
(km 23+048 V20) Trosain
23G0020P Soder om 4,5 +5,86 25,12 33,05 44,4
(km 23+048 V20) Trosain
23G0021P Soder om 3,5 +6,86 4,4 21,95 33,72
(km 23+048 V20) Trosain
23G0022P Soder om 2,5 +7,86 4,4 11,30 221
(km 23+048 V20) Trosain
23G0023P Soder om 1,5 +8,86 -6,4 1,99 10,92
(km 23+048 V20) Trosadn
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I Tabell 10 nedan redovisas vattenstandet i Trosadn. Hogvattennivaer dr modellerade med hydraulisk modell
(Hec-Ras). Medel- och lagvattennivaer ar approximativt uppskattade utifran underlag fran
markavvattningsforetaget Daga Harad vattenavledningsforetag 1993, jamforelser med laserdata samt bedomning
av kron vid nedstroms liggande dammbyggnad vid Molna bro.

Tabell 10. Vattenstdndsuppgifter.

Vattenflode Niva

MLQ +8,2

MQ +8,4

HQio00 +10,2
dar:

MLQ = medel lagsta flode
MQ = medelfléde

HQ100 = 100-4rsflode

5.3.2 Odranerad skjuvhallfasthet och friktionsvinkel i naturligt tillstand

Som underlag for stabilitetsberdakningar har undersokningar for bestamning av jordlagerfoljd samt jordlagrens
friktionsvinkel och odrianerade skjuvhallfasthet utforts i omradet kring 4n. Baserat pa CPT-sonderingar bedoms
silten kunna ha ett dranerat eller odranerat beteende vid brott vilket foranlett att sdvil dranerade, kombinerade
som odrinerade analyser utforts.

I Figur 11 till Figur 14 aterges utvirderade harledda varden pé odrianerad skjuvhéllfasthet och friktionsvinkel
baserat pa resultat fran utforda CPT-undersokningarna.

Norra sidan skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthet [kPa]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

6 N | : —_—
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B R g— .
(=) 1 b ® —._;>
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. —&'—:
1 g I —
12 ': W= e,
Pa—— ] ®
14
16
® 2360004 ® 2360005 2360006 23G0007
23G0024 ® 23G0025 = = = Valtvirde Medel

Figur 11. Harledda vdrden for odrdnerad skjuvhallfasthet pa norra sidan av an.
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Figur 12. Hdrledda vdrden for friktionsvinkeln pd norra sidan av an.
Sddra sidan skjuvhallfasthet
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Figur 13. Harledda vdrden for odrdnerad skjuvhdllfasthet pa sodra sidan av an.
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Sodra sidan friktionsvinkel
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Figur 14. Harledda vdrden for friktionsvinkeln pd sédra sidan av dn. Medelvirde under 6 meter redovisas inte da
det enbart bestar av 23G0026.

5.3.3 Berakningar

Stabilitetsberdkningar har utforts enligt partialkoefficientmetoden (se TK Geo 2013) med programmet Slope/W

(v. 9.1.1.16749). Berdkningsmetoden som har anvints pa berdkningarna ar “entry and exit” i Slope/W. Berakningar
har utforts med odranerad, dranerad och kombinerad analys for befintliga forhéllanden och med laster som kan
upptrada under byggtiden. I resultatet redovisas den glidyteberikning med lagst sikerhetsfaktor.

D4 jorden inom analyserat omrade ligger inom samma geologiska bildningsomréde och utférda sonderingsresultat
ar likartade for sektionerna inom hela omradet bedoms jordlagren ha samma materialegenskaper i berérda
berdkningssektioner. Tre sektioner med olika geometrier (sektion A, B och C) har analyserats, bdde pa den norra
och pé den soédra sidan.

Laster
D4 befintliga forhallanden i Trosadns slanter har studerats har inga laster paforts.

Vid berdkningar av sldntstabilitet har dimensionerande last om 112 kPa anvints. Lasten motsvarar en arbetsmaskin
vid tex spontnings- och palningsarbeten med ett anaget larvtryck pa 88 kPa. Larverna antas vara 1 meter breda och
avstandet mellan ytterkant pa larverna antas vara 5 meter. Berdkningar har dven utforts med last pa 11 kPa med en

bredd pa 2 m vilket skulle kunna motsvara en 0,5 meters arbetsbiadd eller liknande.

Hydrogeologiska forhallanden

Vid stabilitetsberdkningen anvinds en grundvattennivd som placerats pa nivan +10,1. Vattennivan i Trosaidn har
satts till nivan vid medel ldgsta flode, d.v.s. en vattenniva pa +8,2, enligt Tabell 10.
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Valda varden

Tabell 11. Valda vdarden som anvdnds vid stabilitetsberdkningar vid Trosadn.

. Djup fran c c 0o Tunghet y/y’
Jordmaterial markytan* [m] u[kPa] [kPa] ] [kKN/m3]
Silt 1 0—4 (norra sidan) 40 4 34 17/9

0—2 (sOdra sidan)
Silt 2 4-15,5 (norra 40 4 29 17/9
sidan)
2-7,5 (s6dra sidan)
Morin (grsaSiTi) under silt 2 - - 35 20/12
Berg under moran - - - -
Fyllningsjord - - - 37 19/12
* Djupen dr ungefdrliga och varierar ngot lings sektionerna.
Omrakningsfaktorer
Omrikningsfaktorer for jordens friktionsvinkel och skjuvhéllfasthet redovisas i Tabell 12.
Tabell 12. Utvirderade omrdkningsfaktorer.
. Djup fran markytan*
Jordmaterial [m] MN1,2 N3 N4,5,6,7 Ns MNtot (1-8)
Silt 1 0—4 (norra sidan) 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
0—2 (sOdra sidan)
Silt 2 4-15,5 (norra sidan) 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
2-7,5 (s6dra sidan)
Drénerad skjuvhallfasthet o till 5-16,5 - - - - 1,0
och friktionsvinkel i
kohesionsjord
Morén (grsaSiTi) Frén 2,5-14,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
till 5-16,5
Fyllningsjord - - - - - 1,0

* Djupen ar ungefdrliga och varierar ngot langs sektionerna.
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Dimensionerande varden
Beriaknade dimensionerande virden redovisas i Tabell 13.
Tabell 13. Dimensionerande vdrden for jorden vid Trosadn.
. Djup* frdn markyta
Jordmaterial [Iil]p vt Cud[kPa] Ca[kPa] Pa[°]
Silt 1 0—4 (norra sidan) 24 3,1 27,4
0—2 (sOdra sidan)
Silt 2 4-15,5 (norra sidan) 24 3,1 23,1
2-7,5 (s6dra sidan)
Morin (grsaSiTi) under Silt 2 - - 28,3
Berg under moran - - -
Fyllningsjord - - - 30,1

* Djupen dr ungefdrliga och varierar ndgot ldngs sektionerna.

Resultat

En sammanstéllning av resultat fran utférda berdkningar redovisas i Tabell 14. Berdknade sektioner redovisas i
Bilaga C.6.1 Stabilitetsberdkningar (OLP4-15-025-42000-0_0-0442).

Tabell 14. Berdknad sdkerhetsfaktor Fgy.

. Fgn befintliga  Fen planerad byggnation, Fpy planerad Bilaga C.6.1
Sektion  Analys forhallanden 11 kPa byggnation, 112 kPa sid.
A, norr Drinerad 27 20
A, norr Kombinerad 27 2,5 1,8 21-23
A, norr Odrianerad 40 6 5

kPa > *
A,soder  Drénerad o1 25
A,soder  Kombinerad 2.1 2.0 1,6 26-28
B, norr Drénerad 2,3 29
B, norr Kombinerad 23 2.9 1,5 30-32
B,soder  Dranerad 2.0 33
B, soder Kombinerad 20 1,9 1,3 34-36
B, soder Odranerad 40

1Pa 5,5 37
C, norr Drénerad 2.1 38
C, norr Kombinerad 2.1 2.0 1,6 39-41
C,soder  Drénerad 27 42
C,soder  Kombinerad 27 2.4 1.8 43-45
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Samtliga berdkningsfall, bAde analyser for befintliga forhallanden och for forhallanden under byggtiden, visar att
kravet pa erforderlig sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott dr uppfyllt med god marginal. Inga dtgirder behovs.

5.4 Stabilitetsberakningar for foreslagna skyddsinfiltrationsytor vid Trosaan vaster
om jarnvagen.

Stabilitetsberdkningar har utforts i tva sektioner, sektion A och sektion B inom fastigheter Lundby 1:9 och Sille 2:1,
se Figur 15. Berdkningarna syftar till att kontrollera risk for skred som kan orsakas av eventuella portrycksokningar
i anslutning till de foreslagna skyddsinfiltrationsytorna enligt Figur 15.

Skyddsinfiltrationsytorna foreslogs med syftet att aterstélla de forviantade grundvattensankningarna som kan
uppsta i samband med schakt under grundvattenytan vid byggandet av jarnvagsbron 6ver Trosain.

-
-

Lundby 1:9 §,
\ i I

Sille 2:1
= eckenférklaring

BT e =] 'ta for skyddsinfiltration (20210708)

" Yta #oe skyddsinfiltration (20210701), EJ GALLANDE]

25 125 0 25 Mete
- .

Figur 15. Foreslagna skyddsinfiltrationsytor.

5.41 Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta bestdr omradet norr om Trosaén av glacial silt medan sodra sidan utgors av glacial lera.
Se Figur 16.

Ett fatal undersokningar utférdes langs berdkningssektionerna. Undersokningarna har utférts med handhéllen
viktsonderingsutrustning. Borrigg kunde inte anvindas pa grund av narliggande kulturvirden. Bedémningen av
jordlagerfoljd och materialparametrar har baserats pa resultat fran de utférda sonderingarna samt fran tidigare
undersokningar inom nérliggande omraden for jairnvagen.
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Trosaan

Figur 16. SGU:s jordartskarta med berdkningssektioner.

Marken langs berdakningssektionerna bestar av ca 2,8—3,3 meter silt pd ca 0,5 meter lera pa friktionsjord.

L Ty ]
- N i
It R e ryay w5
I e 7o et v R — 0286 |
o e e - a2 L <10
. ™ T BEIT 2363082
Silt -0z
3 Lera © 29 WA b5
1 10 =
Figur 17. Sektion A/Norra sidan.
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Figur 18. Sektion B/Sodra sidan.
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Hydrogeologiska forhallanden

Avlisning av tva grundvattenror (23G3028G och 23G3030G) i nidrheten av berdkningssektioner visar
grundvattennivier mellan +8,7 och +11,2. Vid stabilitetsberdkningarna ansattes grundvattennivier enligt
mitningarna och dessutom en grundvattentryckniva som motsvarar forviantade portrycksokningar fran paverkan

fran skyddsinfiltrationsytorna.

5.4.2 Geotekniska egenskaper
Omrikningsfaktorn (n) for kohesionsjord = 0,81
Omrikningsfaktorn (n) for friktionsjord = 0,95

Tabell 15. Antagna materialegenskaper.

Valda varden

Tunghet  Kar. Dim. Kar. Dim. skjuv-
Jordart v/y’ friktionsvinkel friktionsvinkel skjuvhallfasthe skjuvhéllfasthet hallfasthet c, 4
[KN/m?]  ¢'k[°] oal’] toy, [kPa]  Cux[kPa] [kPa]
Silt 17/9 29,5 23,5 40 32,4 21,6
Lera 16/6 30 23,9 12 9,7 6,5
Friktionsjord 18/10 35 28,3 - - -
5.4.3 Berdkningar

Stabilitetsberdkningar har utforts med programmet Slope/W (Geostudio 2021 R2 v. 11.1.3.22700) och
berdkningsmetod Morgenstern-Price Entry and Exit. Odranerad och kombinerad analys har utforts. Berdknade
sektioner redovisas i Bilaga C.6.1 Stabilitetsberdakningar (OLP4-15-025-42000-0_0-0442).

5.4.3.1 Resultat
Tabell 16. Berdknad sdkerhetsfaktor Fry med olika (APp) portrycksokningar. Cirkuldra / Plana glidyta.
Sektion Fen Fen Bilaga} C.6.1
Kombinerad, C/P Odrianerad, C/P Sid

Bef. forhéllanden 0,97/0,95 1,76/1,19 46-49

> APp =5k 0,5m 0,85/0,93 1,58/1,12 50-53

é APp =10k 1,0m 0,52/0,89 1,36/1,02 54-57

g APp =15k 1,5m 0,46/0,83 1,16/0,94 58-61

APp =20k 2,0m 0,43/0,76 0,71/0,84 62-65

i Bef. forhéllanden 0,99/0,89 1,68/1,30 66-69

;:; APp =5k 0,5m 0,89/0,89 1,68/1,48 70-73

APp =10k 1,0m 0,99/0,71 1,60/1,26 74-77

APp =15k 1,5m 0,82/0,44 1,36/1,02 78-81

APp =20k 2,0m 0,4/0,37 1,05/0,9 82-85

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.6 PM Stabilitetsutredning



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0442.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor)
Program Ostlanken Aymiro Abitew, Pauline
Meneust, Magnus Palm
Arendenummer Granskat av (Leverantor)
TRV 2019/65712 Lovisa Hassellund
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
Slutsats

Godkant datum
2023-03-21

Sidor
24(24)

Rev Datum

Version

.3

@in
7 TRAFIKVERKET

Enligt resultaten kan man konstatera att de foreslagna skyddsinfiltrationsytorna kan péverka
stabilitetsforhallandena inom omrédet och orsaka ras/skred om trycknivén i jordlagren hojs. Skyddsinfiltration
bedoms darmed inte vara en lamplig atgird for att skydda byggnaderna. Andra skyddsatgéarder sdsom tatskdrm
kopplat till jetinjektering eller vattenfyllda schakter ar att foredra for att minska grundvattensiankningar under
byggnaderna vid byggnation av Ostlanken for aktuell stracka.
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