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1 Sammanfattning

Grundvattensidnkningar till f6ljd av byggnation och drift av Ostlinken och dess anldggningar har utretts inom de
berdknade péverkansomrédena frén jirnvagen.

Byggnader, anldggningar och ledningar som ligger p& séattningsbendgen mark inom ett paverkansomrade
riskerar att paverkas av grundvattensdnkningar till f61jd av byggnation och drift av Ostldnken och nya vigar.

Kinslighet for paverkan har bedomts utifrén bedomda total- och differentialséttningar pa
byggnader/anldggningar och dess grundldggning, undergrund och de l6sa jordlagrens miktighet samt
omfattningen av grundvattensiankningarna.

AF/Tyréns har utfort inventering av befintliga anliggningar och byggnader. Fér byggnader har byggar, antal
vaningar under och 6ver mark, grundlaggningstyp, grundforstarkning, befintliga sattningsskador, forekomst av
och niva pa killargolv, rustbadd och palar inventerats. Denna information redovisas i féreliggande dokument
eller i berakningsbilagan f6r de byggnaderna som utgor riskexponerade objekt.

SGU:s jordartskarta och utforda geotekniska undersékningar har anvénts for bedomning av undergrund,
maktighet och sattningsparametrar pé lera och silt.

Markrorelser som kan uppkomma i form av sittningar till foljd av grundvattensiankningarna har bedémts.
Kénslighetsanalyser av paverkan pa sattningar vid olika grundvattensiankningar har utforts. Skadliga sattningar
behover inte uppkomma om atgarder for att uppratthalla grundvattennivaer, som kompletterande tatning eller
infiltration, verkstills. Berdkningarna redovisas i bilagan till foreliggande dokument.

2 Uppdrag

Foreliggande dokument utgor ett underlag for tillstindsansokan av vattenverksamhet enligt 11 kap miljobalken
for Ostlanken, delprojekt Sodertélje—Trosa, delen Langsjon—Sillekrog.

PA uppdrag av Trafikverket har AF/Tyréns utfort inventering av befintliga anliggningars och byggnaders
grundlaggning samt gjort en bedomning av grundlaggningarnas kéanslighet for paverkan fran markrorelser i
form av sdttningar som kan uppkomma till f6ljd av grundvattensinkningar langs planerad jarnvagsstracka.

Ostlanken kommer pa vissa strackor att ga under befintlig markyta i skdrning eller tunnel. Dar
skiarning/dranering/schakt ar beldgen under grundvattenytan kan grundvattennivierna komma att sankas
temporirt eller permanent. En lokal grundvattensédnkning kan komma att paverka grundvattennivéer i
kringliggande grundvattenmagasin pa ett visst avstdnd fran anldggningen. Detta kan i sin tur paverka portrycket
i marken och leda till sdttningar i forekommande lera eller silt. En sidttning kan sedan medfora skador pa
narliggande konstruktioner sdsom byggnader och anldggningar.

Kénslighet for paverkan har bedomts utifrén grundliggning, byggnadens eller anldggningens placering, geologi,
undergrund och méktigheten av 16sa jordlager, storleken pa grundvattensinkningen samt bedémda total- och
differentialsdttningar pa byggnader/anlaggningar och dess grundlaggning.

Foreliggande dokument beskriver de geotekniska forhallandena och grundlaggning av befintliga byggnader och
anldggningar som kan komma att pédverkas av grundvattensankningar i bygg- och driftskedet i anslutning till
Ostlanken pé delen Langsjon—Sillekrog. Det innehéller analyser av majlig sattningspéverkan péa dessa
byggnader och anldggningar.

Underlaget ligger dven till grund for kontrollprogram for grundvattennivimatningar och sattningsmitningar.

3 Syfte

Syftet med grundlaggningsinventeringen ar:

e att samla information om byggnader, anlaggningar och ledningar vars grundldggning riskerar att
paverkas av grundvattensankningar till f6ljd av byggnation och drift av Ostldnken.
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e att bedoma grundldggningen, observera eventuella befintliga sattningar och faststélla
jordlagerforhallanden, grundvattenforhéllanden och bergnivéer.

e att redovisa vilka byggnader och anldggningar som har en grundvattenberoende grundlidggning och nir
grundvattensinkningar kan generera skador. Foreliggande dokument innehéller dven
kanslighetsbedomningar med avseende pé grundvattensédnkningar for de grundvattenberoende
objekten, dar si ar relevant.

4 Strategi

En skrivbordsstudie har utforts dar byggnader och anldggningar samt deras grundlaggningar och
grundforstarkningar har inventerats i stadsbyggnadskontorets arkiv hos Sodertilje respektive Trosa kommun.

Inventering har utforts i falt av grundlaggning och kondition hos byggnader och anldggningar.

Undergrundens jordlagerféljd och maktighet har bedémts utifran jordartskartan, inventering i falt samt utifran
utforda geotekniska och geofysiska undersokningar.

For att avgora grundldggningens kanslighet har litteraturstudier gjorts (TK Geo 13, plattgrundlaggningsboken,
grundlaggningsinventeringar i andra uppdrag) och analyser utforts i olika steg inom jarnvagsplan och
systemhandling for Ostlanken delen Léngsjon—Sillekrog.

I steg 1 studerades byggnader, anlaggningar och ledningar som ligger pa sattningsbenigen mark inom
utredningsomradet. Utredningsomrédet ar ett konservativt tilltaget omrade som skulle kunna péverkas av
grundvattensdnkningar till f61jd av byggnation och drift av Ostlanken och nya viagar. Utredningsomréadet har
anvants for att avgrinsa inventeringarna i ett tidigt skede innan paverkansomradet har kunnat bedémas.

I steg 2 studerades byggnader, anlaggningar och ledningar som ligger pé sattningsbenigen mark inom
paverkansomradet. Paverkansomradet baseras pa anliggningens utformning med tekniska 16sningar, inklusive
valda skadeforebyggande atgirder, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2.

Beridkning av marksittning for anldggningar och byggnader har anvints for att bedoma vid vilken
grundvattenniva som skadlig paverkan i form av sittningar uppkommer. Skadliga siattningar behover inte
uppkomma om &tgirder for att uppratthélla grundvattennivier verkstills.

En kinslighetsanalys vid olika jorddjup har utforts dar det finns kvarstdende osdkerheter om jordlagerfoljden.

4.1 Steg 1, Inom utredningsomrade

I det forsta steget av studien har utredningsomradet anvints for att f med de objekt som skulle kunna paverkas
av grundvattensdnkningar och for att avgéra om det medférde nodviandig projektering av anldggningsdelar for
att eliminera eller minska péverkan. Utredningsomradet baseras pa anlaggningsdel, skdrningsdjup samt jordens
hydrogeologiska egenskaper. Arbetet utférdes som en skrivbordsstudie.

Smaé byggnader anségs i detta skede generellt vara grundlagda pé platta pa mark, kantférstyvad platta eller
langsgdende murar pa langsgaende plattor och har ddrmed bedémts som sattningskénsliga i de fall som de ar
beldgna pa sittningsbensigen mark. Ingen inventering i arkiv av sma byggnader har gjorts, utan byggnaderna
har bedomts som kénsliga om de befunnit sig helt eller delvis pé sattningsbendgen mark inom
utredningsomradet.

Grundldggningen av byggnader pé sattningsbeniagen mark inom utredningsomréadet och med en area om
> 400 m?2 har inventerats i arkiv.

Storre byggnader som &r palgrundlagda ar mindre kinsliga for sattningar. Palarnas barforméga behover dock
kontrolleras med avseende pa de padhiangslaster som uppkommer vid grundvattensankningar. I detta fall ska
hinsyn tas till eventuella tidigare sdttningar som redan givit upphov till pdhangslaster.
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E4 gar parallellt med planerad spérlinje och faller pa vissa strackor inom utredningsomréadet. Inom
utredningsomrédet och vid sattningsbenigen mark har E4 identifierats som en grundvattenberoende
anldggning. En utredning av E4 grundforstarkningar, grundldggningar samt uppkomna sittningar har gjorts for
att kunna avgora grundlaggningens kéanslighet avseende grundvattensiankningar. Anldggningar grundlagda pa
sattningsbenigen mark antas ha kinslig grundldggning. De geotekniska forhallandena har bedomts utifrén
jordartskarta, utforda marktekniska undersékningar, arkivhandlingar och filtinventering for respektive
delstracka.

Vid skrivbordsstudien har objekt som behévde utredas vidare i enlighet med kapitel 4.1.2 identifierats. Kriterier
for utokad inventering dr storlek pa objekt, geologi och placering i forhéllande till utredningsomradet.
4.1.1 Antaganden
e Anlédggningar grundlagda pé sdttningsbenidgen mark antas ha kinslig grundlaggning.
e Med sédttningsbenigen mark riknas omraden med lera, silt, organisk jord enligt SGU:s jordartskarta.
¢ Endast byggnader och anldggningar inom utredningsomréadet har bedomts.
e Byggnader som dr mindre 4n 400 m2 antas vara grundlagda pa platta pa mark, kantforstyvad platta eller
langsgdende murar pé langsgdende plattor.
4.1.2 Utdkad inventering
For utvalda byggnaderna enligt ovanstaende kriterier har en utokad inventering utforts i form av:
e inventering i stadsbyggnadskontorets arkiv hos Sédertilje respektive Trosa kommun
e faltinventering
e kontakt med fastighetsagare.

En filtinventering for att studera objekt i falt har gjorts under varen 2018. Vid filtbesoket kontaktades
fastighetsdgare for mer information om byggnadens grundlaggning, utforda geotekniska undersékningar och
ledningar. Byggnadens och anlidggningens kondition har dokumenterats med fotografi samt kommentar i
samband med kontakt med fastighetsédgare.

For E4 har en utokad inventering utforts i form av:
e inventering i arkiv (Trosa kommuns arkiv samt Riksarkivet i Uppsala)
e utdkad inventering i arkiv hos SGI (Statens Geotekniska Institut)

e intervju med personer (Roland Triank och Leif Eriksson) som varit med vid byggnationen av E4 och
andra viagbyggen pa 1970—1980

e filtinventering
o marktekniska undersckningar.

En omfattande inventering pa SGI:s arkiv av PM och berdkningar har gjorts dar personer som var med vid
byggnationen av E4 var narvarande och kunde svara pa fragor angdende metoder for grundlaggning av viagar
som anvandes pa 1970—1980-talet och troliga byggmetoder for denna stricka av E4. Sattningsuppféljningar
efter till exempel nedpressningar borde ha utforts men har inte kunnat aterfinnas.

En faltinventering for att studera E4 i filt har gjorts under varen 2018. E4 kondition i form av uppkomna
sittningar har dokumenterats med markering i GIS, fotografi samt kommentar i samband med faltbesok.
Observationer frin faltinventeringen anvands tillsammans med TK Geo 13 vid bedémning av totalsattningskrav
for E4.
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Marktekniska undersokningar har utforts for att bedoma grundldggning av befintlig E4, avgora om det finns
sattningsbenigen mark kvar under E4 samt faststélla jordlagerférhallanden, grundvattenférhéllanden,
bergnivaer och material i terrassniva.

4.1.3 Klassning av kanslighet

Byggnader och anlaggningar har initialt fitt klassen "Grundvattenberoende grundliggning” eller "Ej
grundvattenberoende grundlaggning” beroende pa om de uppfyller kriterier i tabellen nedan.

Grundvattenberoende Uppfyller kriterier
grundliggning
e P3 sittningsbenidgen mark och byggnad mindre dn 400m2
Ja e Pa sittningsbenidgen mark och sattningskénslig grundlaggning (efter
resultat frdn utékad inventering for bade golv och stomme)
e Inte pa sittningsbendgen mark
Nej e P4 sittningsbenigen mark men inte sattningskanslig grundlaggning (efter
resultat frdn utékad inventering f6r bade golv och stomme)

4.2 Steg 2, Inom paverkansomrade

I det andra steget av studien har en bedomning av eventuell omgivningspéaverkan pa grund av
grundvattensidnkningar, i bade bygg- och driftskedet, gjorts pa befintliga byggnader och befintliga anldggningar
pa sdttningsbenigen mark inom beriknade paverkansomraden frén jairnvigen.

Péverkansomrade for grundvatten redovisas som en grans utanfor vilken nagon paverkan av betydelse for nagot
grundvattenberoende objekt inte forvintas uppkomma. En sddan paverkan bedé6ms kunna uppkomma vid en
sdnkning av grundvattennivd motsvarande > 0,3 m i jord och > 1 meter i berg (jamfort mot tidigare ars
nivavariation). Utbredningen av omrédet 4r bedomd inklusive vidtagna skadeforebyggande atgéarder (till
exempel trag), men utan eventuella skyddsatgarder, sdsom infiltration av vatten for att bibehélla
grundvattennivierna. Se OLP4-04-025-42000-0_0-0021, Bilaga D.2 PM yt- och grundvatten 4.2 for fler
detaljer om hur paverkansomradet ar framtaget se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet 4.2. for planerade skadeférebyggande atgiarder och skyddséatgarder langs linjen.

4.2.1 Antaganden

e Anldggningar grundlagda pa sattningsbendgen mark antas ha kénslig grundléggning.

e Med séttningsbenigen mark riknas omraden med lera, silt, organisk jord enligt SGU:s jordartskarta och
utforda markundersokningar samt faltbesok.

e Endast byggnader, anldggningar och ledningar inom eller pa griansen till pdverkansomradet har
bedomts.

e Byggnader som har okidnd grundliaggning antas ha kénslig grundlaggning.

4.2.2 Utdkad utredning

En skrivbordsinventering har gjorts for att identifiera objekt som behdver utredas vidare utifrén tidigare
inventering inom utredningsomrédet, undergrund och placering i férhallande till avsdnkningen inom
paverkansomradet. For utvalda objekt har skrivbordsinventeringen lett vidare till utokad inventering. Kriterier
for utokad inventering ar:

e inom paverkansomradet eller i nidra anslutning till pAverkansomradet
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o helt eller delvis pa sittningsbensgen mark
e pé mark med osikert jorddjup

e pa sittningsbendgenmark med osidkra berdkningsparametrar.

4.2.3 Utdkad inventering
For utvalda byggnaderna enligt ovanstaende kriterier har en utékad inventering utforts i form av:
o filtinventering
e kontakt med fastighetsdgare om ingen sddan utférdes i tidigare skede.

Filtinventering for att studera objekt i filt samt intervjuer med fastighetsdgare har gjorts under
varen/sommaren 2020 samt under viren 2021.

Vid filtbesoket kontaktades fastighetsigare om mer information om byggnadens grundlaggning, utférda
geotekniska undersokningar och ledningar. Byggnadens kondition har dokumenterats med fotografi samt
kommentar i samband med kontakt med fastighetsidgare. Enklare sonderingar, sticksonderingar, har utforts vid
négra byggnader.

4.2.4 Kompletterande féaltundersékning

Vid vissa byggnader och anldggningar har kompletterande filtundersékningar utforts efter utokad inventering.
Kriterier for kompletterande faltundersokningar ar:

e pa sittningsbendgenmark med osdkert jorddjup
e pa sittningsbendgen mark med osidkra berdkningsparametrar for att verifiera ingdngsdata

o eventuellt pa fast mark for att kunna bekréfta att byggnaden eller anldggningen har ej
grundvattenberoende grundliggning.

4.3 Steg 3, bedémning av risk for skadliga sattningar

4.3.1 Allmant

Sattningarnas storlek beror pa en rad olika faktorer sdsom siattningsbendgen marks kompressionsegenskaper,
maktighet, eventuellt pagaende sittningar, belastningshistorik och storleken pa de eventuella
grundvattensidnkningarna. Genomférda sattningsberakning ska tolkas som en indikativ berdkning da
osikerheter forekommer i samtliga ingdende parametrar. Omradets belastningshistorik ar inte kand och
eventuella tidigare grundvattensinkningar eller belastningar, annat 4n de som dr medtagna vid berdkningen ar
inte beaktade. Befintliga laster som beaktas i berdkningarna ar laster dar enskild kolvprovtagning har
genomforts, laster fran bankfyllningen dér E4 eller andra befintliga anldggningar gar pa bank och laster fran
byggnaderna dar det ar relevant. Marksattningen kan bli sévil stérre som mindre d4n vad som ar berédknat.

Det ar fraimst om en anliggning eller byggnad sitter sig ojamnt, s.k. differensséttning, som skador kan
uppkomma. De skadliga effekterna pd undermarksanldggningar och byggnader ar svara att prognosticera,
eftersom det till storsta delen beror pa sittningsskillnader inom den aktuella anlaggningen och dess
grundlaggningssatt. T.ex. en byggnads grundliggning med platta pa mark som i dess ena kant paverkas av en
marksattning och i dess andra kant inte alls paverkas av marksittning kan skadas ifall skillnaden blir f6r stor.
Sétter sig marken jaimnt 6ver ytan kan den skadliga effekten bli minimal men gransen for totalsattning ska dnda
beaktats. Ar byggnaden pélgrundlagd eller ligger byggnaden p4 fast mark kommer sjilva byggnaden sti still men
servisledningar i mark kan komma att sétta sig sa att skador uppkommer pa den markforlagda ledningen.
Palade byggnader ar mindre kénsliga for sdttningar men de kan paverkas av pahidngslaster. Om golvet i en
byggnad ar grundlagt direkt pd mark ar det kénsligare for en differentialsattning 4n om golvet ar fribarande.
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De objekt som har grundvattenberoende grundliggning och finns inom paverkansomradet bedoms vara
riskexponerade objekt.

4.3.2 Metodik

4.3.2.1 Grundvattensankning

En bedomning av grundvattensiankningarnas storlek vid de potentiella riskexponerade objekten har gjorts som
tar hansyn till planerade skadeférebyggande dtgéarder langs striackan. Dessa atgarder syftar till att minska
grundvattensinkningens storlek i driftskedet, och bestar exempelvis av trag eller forinjektering i tunnel. Se
beskrivning av planerade skadeforebyggande atgirder i OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet 4.2.

For varje omréde har noterats ifall grundvattensédnkning forviantas enbart i anldggningens byggskede eller om
den ocksa forvantas under dess driftskede.

Vid de identifierade objekten har en kinslighetsanalys gjorts for att utreda risken for skadliga sattningar for
bedémd avsidnkning vid berérda objekt. Kianslighetsanalysen har bland annat utforts for olika
grundvattensankningar och olika tider.

Skadliga sittningar behdver inte uppkomma om atgarder for att uppratthalla grundvattennivaer verkstills.

4.3.2.2 Sattningsberakningar

Oversiktliga sittningsberikningar gjordes forst vid grundvattenberoende byggnader och anliggningar for att
bedoma séttningens storlek. En uppskattning av sidttningarnas storlek med hansyn till 6kade effektivspanningar
pa grund av planerade grundvattensidnkningar i jordlagren under objektet har utforts. De objekt dir en skadlig
sittning har raknats fram, har utretts vidare genom att ta fram noggrannare beriakningsparametrar.

Overslagsberikningar har fven utforts i ett inledande skede for att bedéma vilka konsekvenser en
grundvattenavsidnkning orsakad av en drinerad konstruktion skulle ge och dirmed utreda behov av tit
konstruktion for jarnvigen. I detta skede saknades det generellt undersékningar vid de berérda objekten
avseende pa deformationsegenskaper och 6verkonsolideringsgrad.

Kompletterande undersokningar for att fa fram mer information om sittningsbensgen marks maktighet och
kompressionsegenskaper har utforts vid de objekt diar en skadlig sdttning har raknats fram, for att verifiera
resultaten och kunna undvika kontroller for de objekt som stér pad mindre sattningsbendgen mark &n antaget.

Noggrannare siattningsberidkningar har gjorts for att bedoma sittningens storlek vid grundvattenberoende
byggnader och anldggningar. Sattningsberdkningar har utférts med berdkningsprogrammet Geosuite Settlement
som tillhandahalls av Trimble, se OLP4-04-025-42000-0_0-0027, PM Byggnader och anldggningar med
grundvattenberoende grundldggning, Bilaga 1 Sdttningsberdkningar.

5 Styrande dokument

e Trafikverket 2014 Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner TK Geo 13 TDOK 2013:0667,
version 2.0 for krav pa total- och differentialsdttningar for viag och jarnvag.

e SGI 1993 Plattgrundlaggning. ISBN 91-7332-662-3 for krav pa differentialsattningar av
grundlaggningar.

e SGI 1993 Palgrundliggning ISBN 91-7332-663-1 och Palkommissionens Rapport 100 for pahiangslaster
pa befintliga palar.

e SGIrapport nummer 49 — Jordmaterialet silt for 6verslagsberdkning av sattningar i siltig jord m.m.
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6 Underlag

Vid inventeringen har foljande underlag anvants:
e Jordartskarta, SGU
e Byggnader, Lantmaéteriet, 2016
e Byggnader, Lantmiteriet, 2022
e Strickning E4, Lantmaiteriet
e Strackning Jirnvag, Lantmaiteriet
e Ledningsunderlag, Ledningsigare

e Resultatet av tidigare relevanta undersokningar framgar av systemhandlingens MUR, OLP4-01-015-
42000-0_0-0100, MUR (Markteknisk undersékningsrapport).

e OLP4-17-025-40000-0_0-0002, PM Riskanalys avseende vibrationsalstrande arbeten. Detta PM
redovisar fastigheter som kommer att berdras av vibrationsalstrande arbeten i sidan grad att de
behover besiktas, samt att vibrationsnivaer behover foljas upp.

e Kompletterande faltundersokningar som utférdes sommaren/hosten 2021 framgar av OLP4-50GT-025-
42000-0_0-2200, MUR (Markteknisk undersékningsrapport).

¢ Kompletterande faltunders6kningar som utfordes viren 2023 framgar av OLP4-50GT-025-42000-0_0-
2300, MUR (Markteknisk undersékningsrapport)

Filtinventering och figurer dr utférda utifran fastighetskarta 2016. En 6versyn ar gjord av samtliga byggnader i
den nyare fastighetskartan frén 2022, se OLP4-04-025-42000-0_0-0037, PM Byggnader och anldggningar
med grundvattenberoende grundliggning, Bilaga 2 Oversikt 6ver nya byggnader registrerade efter 2016 och
OLP4-04-025-42000-0_0-0038, PM Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundliggning,
Bilaga 3 Inventering av nya byggnader registrerade efter 2016.

7 Resultat fran utredning av paverkan fran grundvattensankningar

Langs jarnviagslinjen finns det anldggningar och byggnader som riskerar att skadas vid grundvattensankningar
och dessa objekt har utretts med avseende pa paverkan frin temporara eller permanenta
grundvattensidnkningar. I foreliggande kapitel redovisas slutsatser av utredningen for alla objekt som har
identifierats som potentiella riskexponerade objekt (E4, 6vriga végar, befintlig jairnvag, ledningar och
byggnader). Utredningen gjordes enligt kapitel 4. Berérda objekt redovisas pa kartor under forekommande
underrubriker, med generell teckenforklaring for anlaggning och jordartskarta enligt nedan.

Anlaggning Jordart

= 11 Delomradesgrans Mossetorv Postglacial grovlera Isalvssediment

= Bro Karrtorv Postglacial silt Is&lvssediment, sand
Skarning Gyttja Postglacial finsand Isalvssediment, grus
Bank Svamsediment, ler--silt Postglacial sand Sandig moran

ez Tunnel/tunnelportal Gyttjelera (eller lergyttja) Svallsediment, grus Urberg

s Ny/ombyggd vag Postglacial finlera Glacial lera Fyllning
Temporar omlaggning E4 Postglacial lera Glacial silt Vatten

Figur 1. Generell teckenforklaring for anldggning och jordartskarta.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.2, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0026

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-11-21 - (i:‘i‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ T RA FI KU E R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 11(52) _.6
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

De identifierade riskexponerade objekten (grundvattenberoende objekt som efter utredning bedéms kunna
paverkas negativt av grundvattensdnkningar) beskrivs ytterligare i OLP4-04-025-42000-0_0-0021, Bilaga D.2
PM yt- och grundvatten 4.2. Sattningsberakningarna, som har tagits fram efter att ett resonemang har utforts
vid varje objekt och som ligger till grund f6r de nedan angivna slutsatserna, redovisas i OLP4-04-025-42000-
0_0-0027, PM Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundldggning, Bilaga 1
Sdttningsberdkningar.

Paverkansomradet i detta dokument hinvisar till paverkansomrade med skadeforebyggande atgarder for
projekterad anldggning i bygg- och driftskede som beskrivs i dokument OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga
C Teknisk beskrivning vattenverksamhet 4.2.

7.1 Byggnader

7.1.1 Beddmd paverkan fran grundvattensankning

Grundvattensénkningars storleksordning vid byggnaderna har bedomts utifran resultat fran numeriska och
analytiska berdkningar tillsammans med konceptuella tolkningar.

De flesta byggnaderna som kommer att paverkas av grundvattensiankningar vid aktuell delstriacka ligger pa fast
mark eller ytligt lera och har inte grundvattenberoende grundliggning. Nagra av de potentiella riskexponerade
objekten ligger strax utanfor paverkansomradet men har inkluderats for sikerhetsskull.

En kinslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika grundvattensankningar har utforts dar det ar
relevant for att fa information om vid vilken grundvattensankning som skadliga sattningar uppstar. Skadliga
sdttningar kan uppsta i form av bland annat sprickor i konstruktioner och ej bibehallen funktion i markforlagda
ledningar. Skadliga sattningar behéver inte uppkomma om atgérder for att uppratthalla grundvattennivaer
verkstallts.

En kinslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika jorddjup har gjorts dar det inte finns
faltundersokningar och dir det &r relevant.

En bedémning finns ocksa om vilket tidsspann som paverkan ar aktuell for 2 ar, 10 ar eller 40 ar, vilket
motsvarar tid for byggskede, driftskede och ett mellansteg mellan dessa.

Om det finns risk for att sittningsrorelser uppkommer av en grundvattensédnkning, sa behover ett
kontrollprogram upprittas som innehaller till exempel inspektion av byggnaden, grundvattenméitning,
sattningsméatning samt kontroller av tatskdrmars tathet vilket kan ske genom métning av inldckage av vatten
och/eller portrycksforandringar utanfor titskarmen.

Skyddsinfiltration eller andra skyddsétgarder kan anvidndas i byggskedet om kontrollprogrammets larmvirden
overskrids. Killare behover dock beaktas med hénsyn till 6versvimningsrisk om skyddsétgarder i form av
skyddsinfiltration planeras i narheten.

7.1.2 Kanslig grundlaggning

Till byggnaders grundliggning som ar kanslig for vinkelforandringar till f6ljd av differentialsattningar vid en
grundvattensinkning, hor:

e Platta pd mark

e Stensatt grund eller murad grund

e Plintar

e Grundliaggning med olika grundlaggningsmetoder for samma byggnad
e Okind grundlaggning.

Till byggnaders grundldggning som &r kénslig for en grundvattensankning hor rustbadd av tré och trapalar till
foljd av risk for rota nar de hamnar ovanfor grundvattenytan.
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Till byggnaders grundlaggning som &r kanslig for padhéngslaster fran en grundvattensinkning hor palning.

De byggnadsdelar som dr mest kinsliga for vinkelforandringar till f6ljd av differentialsattningar vid en
grundvattensankning ar:

e  Golv pd mark

e Glasverandor

e Stora glaspartier
e Putsade vaggar.

For tillaten vinkelforandring for byggnader har 1/500 valts, enligt plattgrundliaggningshandboken.

7.1.3 Undergrund

Byggnader som har en kinslig grundldggning och som riskerar att utséttas for paverkan fran
grundvattensdnkningar och som ligger pa sattningsbenigen mark, fraimst lera och silt, har studerats nirmare.

7.1.4 Km 15+100-18+400 Tullgarnstunneln
7.1.4.1 Edeby 1:38, km 15
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Figur 2. Edeby 1:38. © SGU, jordartskarta

Fastighet Edeby 1:38 ligger nira den norra skidrningen mot tunnel under Tullgarn och ligger inom
paverkansomradet for grundvattensdnkningar, se Figur 2. En byggnad (bostadshus) ligger delvis pa
sattningsbenidgen mark enligt SGU:s jordartskarta (B3).
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Inmétning av berg i dagen fran 2018 bekriftar att byggnad B4 ligger pa berg.

Nivakurvorna visar att byggnaderna ligger pa en héjd pa niva +34 medan jarnvigen ska dras i en dal som idag
har niva +26 (RH2000), vilket ger en hgjdskillnad pa 8 meter. En paverkan av grundvattennivén i dalen

forvéantas inte paverka byggnaderna uppe pa hojden.

7.1.4.2 Edeby 1:42, km 15
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Figur 3. Edeby 1:42. © SGU, jordartskarta

Byggnaderna ligger inom paverkansomradet for grundvattensiankningar. Grundvattensiankningarna kan vara
béde temporira och permanenta vid inlackage till Tullgarnstunneln. Byggnaderna ligger pa lera enligt SGU:s
jordartskarta. Lermaktigheten bedéms dock vara begransad under byggnaderna pé grund av narhet till berg.

Inga kinslighetsanalyser har gjorts for dessa byggnader.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.2, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0026

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-11-21 - (i:‘i‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KV E R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 14(52) _.6
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

7.1.43 Kumla$S:1, km 17
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Figur 4. Kumla S:1. © SGU, jordartskarta
Ostlanken gar i bergtunnel under Tullgarn.

Byggnaderna ligger inom paverkansomradet for grundvattensiankningar. Grundvattensiankningarna kan vara
bade temporira och permanenta vid inldckage till Tullgarnstunneln Faltinventering 2021 visar att alla
byggnader sannolikt ligger pa fast mark. Utférda undersckningar 20—30 m séder om byggnaderna visar ca 2 m
torrskorpelera ovan 0—1 m lera ovan 1—2 m sand pa berg.

Byggnad B18 har ett kulturhistoriskt varde. Terrangen kring lamningen byggnaden befinner sig i beskrivs som
sandig avsats med berg runt om.

Inga kénslighetsanalyser har utforts for dessa byggnader.
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7.1.5 Km 18+800-19+400 Noradikets dalgang
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Figur 5. Kumla S:1. © SGU, jordartskarta
Ostlanken gar i bergtunnel under Tullgarn.

Byggnad B2 har traviaggar och platviggar. Byggnadens grundlaggning bestér av delvis stensatt grund och delvis
plintar ned till fast botten.

Markforhéllandena frén faltbesok bekriftar att byggnaden ligger pé berg eller ytnira berg, vilket medfor att en
grundvattensdnkning inte ger nagon sittningspaverkan.
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7.1.6 Km 19+400-20+500 Trafikplats Vagnhéarad
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Figur 6. Fredriksdal 2:2, norr om Noradikets dalgdng. © SGU, jordartskarta
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Figur 7. Fredriksdal 2:2. © SGU, jordartskarta

Jarnvagsanlaggningen gar i tunnel och trag fram till km 19+250, pa bank fran km 19+250 till 19+370 och
darefter pa bro, se Figur 6 och Figur 17. For att sdkerstilla att grundvattnet inte drineras ner i Tullgarnstunneln
har det sodra tunnelpéslaget projekterats som en tit konstruktion av betongtrag och betongtunnel.

Byggnaderna vid fastighet Fredriksdal 2:2 ligger ca 650 m nordvist om jarnvigslinjen (vid km 20+200) och
mellan 1 200 och 1 500 m frén tunnelmynningen. De kan dock paverkas av en temporar grundvattensiankning
under byggtiden om inga skyddsatgarder vidtas for tunneln och bron. De undersékningar som gjorts visar att
Vagnhirads grundvattenmagasin ar heterogent och paverkansomradet for grundvattensiankning ar darfor
svarbedomt.

Atta byggnader ligger pa 16s mark enligt SGU:s jordartskarta. Enligt filtbesok 2020 ligger byggnad B3 troligtvis
pa fast mark. Byggnad B16 har en killare vars fonster sticker upp 1 meter 6ver markyta. Byggnad B23 har delvis
byggts med tristomme pé plintar.

Byggnad B1 ar en stor ladugard. Den ar grundlagd pa en stensattmur och delvis gjuten betong. Det dr oklart om
det ar platta inne i byggnaden. Byggnaden ar delvis timrad. Det har observerats pagéende eller avstannade
sdttningar for denna byggnad.

Byggnad B11 ar grundlagd delvis péa plintar pa platta pa mark och delvis pa plintar pé jordgolv eller
makadambadd. Plintarna har bérjat vélta och man har stadgat upp dem med balkar och betong.

For geologiska och hydrogeologiska forutsattningar i omradet samt planerade skadeférebyggande atgéarder, se
kapitel 7.3.3 och 7.3.4. Utforda faltundersokningar vid byggnaderna visar mellan 5 och 10 meter lera med silt
och sandskikt ovan friktionsjord pa berg. Lerparametrarna ar battre 4n mitt i dalgédngen. Leran betecknas som
glacial lera enligt SGU:s jordartskarta. Den ar 6verkonsoliderad enligt utforda laboratorieférsok. En
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kanslighetsanalys har utforts for olika grundvattensédnkningar for dessa byggnader, se Bilaga 1. Bedomd
avsankning i omradet under byggtiden ar ca 0,5 meter om inga skyddsatgirder vidtas.

Differenssattningskravet 6verstigs ej vid 5 m lera, dvs. f6r byggnad B16, och upp till 2 m grundvattensidnkning.
Sattningar har observerats under byggnad B11 och ytterligare skadliga sattningar skulle kunna uppkomma fran
0,5 m grundvattensinkning. For de andra byggnaderna 6verskrids differenssittningskravet frdn ca 1 m
grundvattensidnkning. Byggnaderna behover ing i ett kontrollprogram.

Befintlig grundlaggning for E4 och framfor allt grundlaggning av ramperna till trafikplats Vagnharad ar kanslig
for grundvattensiankningar. Grundvattennivierna kommer saledes att behova behallas till en viss niva vid E4.
Planerade skyddsatgirder for E4 medfor att det inte blir ndgon grundvattensinkning vid byggnaderna. For
planerade skyddsatgéarder i omréadet, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2.

7.1.6.2 Fredriksdal 2:3, km 20
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Figur 8. Fredriksdal 2:3. © SGU, jordartskarta

Byggnaderna ligger inom eller i narheten till pAverkansomradet for grundvattensankningar (temporara
grundvattensdnkningar pa grund av tillfalliga schakter i narheten). En komplementbyggnad ligger pa lera enligt
SGU:s jordartskarta (Fredriksdal 2:3 B3). Faltinventering som utfordes 2021 visar att den ligger pa fast mark
som de andra byggnaderna av fastigheten. Inga kénslighetsanalyser har gjorts for dessa byggnader.
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Figur 9. Trosadans dalgang. © SGU, jordartskarta
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P4 strickan gar jarnviag pa bro mellan km 21+920 och 23+640 och passerar grundvattenmagasinet Tunsitter

norra. Trosadn passeras vid km 23+050.

Grundvattenmagasin Tunsétter har huvudsaklig utbredning i nordvastlig-sydostlig riktning. Magasinet ligger i
en storre dalgéng dar landskapet mest bestar av betes- och jordbruksmark. Magasinet omgardas i vister och
Oster av moranbekladda hgjdomraden. Huvudsakligt grundvattenfléde sker i friktionsjorden och bedémd

strémningsriktning ar mot sydvast.

Tunsétter norra utgors av ca 5 m maiktig friktionsjord/moréan som ovanlagras av ett lerlager, ca 5—10 m. Leran
ovan magasinet ar av torrskorpekaraktir de 6versta 2—3 metrarna och 6vergar till varvig lera med stallvisa
inslag av siltskikt och finsand. Vid aktuell delstrdcka bestar jordlagret mest av varvig silt med lerskikt. Bergytans
niva varierar langs med strackan. Jordartskarta och geotekniska sonderingar visar pa att omraden med berg i
dagen och jorddjup pa ca 10 m forekommer norr om Trosadn. Bergoverytans djupaste punkt sammanfaller med
Trosains dalgéng dar den patraffats ca 17 m under markytan. S6der om Trosaan stiger bergytan igen och gér i

dagen, men sluttar kraftigt i sidled mot vister.

Vid passage av norra delen av magasinet ligger trycknivan i det undre magasinet ca 1—2,5 m under markytan.
Niarmast Trosaén ligger de hogsta observerade grundvattennividerna ca 0,5 m under markytan.

P4 delstrackan kan temporir grundvattensiankning i byggskedet uppkomma i samband med grundlaggning av
brostdd. Detta kommer ge upphov till ett pdverkansomréde i byggskedet som innefattar flera byggnader med

grundvattenberoende grundliaggning i Trosadns dalgang.
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F4 hydrogeologiska undersokningar har gjorts i Trosadns dalgéng och inga tester har utforts for att undersoka
den hydrauliska konduktiviteten av friktionsjorden. Detta har lett till stora osdkerheter i bedomningen av
paverkansomradet for grundvattensiankning. For planerade skyddsatgirder, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022,
Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet 4.2. Om friktionsjorden bedoms vara tétare i ett senare skede
sa kan péverkansomrédet och omfattning av skyddsatgiarder komma att minskas. Om senare undersokningar
visar att jorden dr vildigt genomslédpplig och inldckaget till schakter skulle bli vildigt stort kan schakterna
behova vara vattenfyllda vid utférandet. I sddana fall skulle omgivningspaverkan runt dessa schakter forsvinna.

Flera geotekniska undersokningar har utforts vid Trosaédn utmed sparlinjen. Nagra handhéllna sonderingar (dar
atkomst med borrigg ej var mojlig) har dven kunnat utforas vid fastigheter viaster om Lundbyvigen. Geologin
varierar mellan silt och lera i omradet enligt SGU:s jordartskarta men utifrdn utférda undersékningar nira an
beddms byggnaderna ligga pa siltig jord. Overslagsberikning baserat pa Janbus relation har utforts for olika
grundvattensdnkningar och olika siltméktighet. Indata och resultaten av siattningsberdkningarna redovisas i
Bilaga 1 och sammanfattas i avsnitten nedan.

7.1.7.1 Abro 1:16, km 23

Sittningsanalys har utforts for de tre byggnaderna i Abro 1:16, se Bilaga 1. Sittningskravet 6verskrids ej vid 4 m
variation i siltméktighet under en och samma byggnad och upp till 3,0 m grundvattensidnkning. Vid 8 m
variation i siltméktighet kan skadliga sdttningar uppkomma fran ca 2 m grundvattensankning med konservativt
val av modul (jordens kompressionsegenskap som paverkar siattningarnas storlek), vilket bedoms kunna uppsta
under byggnaden som ligger narmaste an om ingen skyddsatgird vidtas for brostod.

7.1.7.2 Abro 1:17, km 23

Fastigheten planeras att 1sas in. Sittningsanalys har And4 utforts for de tva byggnaderna i Abro 1:17, se

Bilaga 1. Sattningskravet 6verskrids fran ca 2 m grundvattensankning vid 4 m variation i siltmaktighet under en
och samma byggnad och ca 1,5 m grundvattensiankning vid 8 m variation i siltméaktighet for byggnaden som
ligger narmaste &n med konservativt val av modul. Bostadshuset tal lite storre sattningar. Den bedomda
avsidnkningen utan skyddsatgirder for brostod ar ca 1 m vid bostadshuset och ca 2 m vid komplementbyggnaden
vid Trosaan. Risk for skadliga sdttningar finns for komplementbyggnaden om ingen skyddsatgird vidtas for
brostod.

7.1.7.3 Lundby 1:9, km 23

Sattningsanalys har utforts for de tvd byggnaderna i Lundby 1:9, se bilaga 1. Skadliga séttningar bedéms kunna
uppkomma frén ca 1 m grundvattensinkning, vilket ar storre dn den bedomda avsédnkningen vid denna fastighet
aven utan skyddsétgéarder for brostod.

7.1.7.4 Sille 2:1, km 23
Berg i dagen finns soder om byggnad 2 som har killare.
Byggnad 1 ar redan paverkad av siattningar.

Séttningsanalys har utforts for de tva byggnaderna i Sille 2:1, se Bilaga 1. Skadliga sattningar bedoms kunna
uppkomma frén ca 2 m grundvattensénkning, vilket ar storre 4n den bedémda avsdnkningen vid denna fastighet
dven utan skyddsatgarder for brostod.
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7.1.8 Km 24+800-25+900, Hillestatunneln
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Figur 10. Hillesta 2:3. © SGU, jordartskarta

Byggnaderna ligger inom paverkansomrédet for grundvattensdnkningar (uppskattningsvis ca 0,5 till 1 m
temporar grundvattensdnkning bedoms kunna ske under byggnaderna i byggskedet). De ligger pa lera enligt
SGU:s jordartskarta. Faltbesok som utfordes 2020 visar dock berg i dagen i narheten. Bostadshus som ligger
niarmare inmatt berg i dagen ar grundlagd pa stenmurar. Inga skadliga sattningar bedoms kunna uppsta,
eftersom lermiktigheten bedoms vara vildigt begransad under denna byggnad. Andra byggnaden ar en mindre
komplementbyggnad som inte ar kénslig for sittningar. Inga kianslighetsanalyser har utforts for dessa
byggnader.

7.2 Ledningar

Styva ledningar till exempel tryckledningar och sjélvfallsledningar till exempel vattenledningar och
avloppsledningar ar ofta 1dngstrackta. Sattningar kan medfora att ledningar knécks eller att fallet forandras.
Speciellt sdttningskinsliga delar pa ledningarna dr kammare, anslutningar och brunnar. Det antas att alla
ledningar ar grundlagda i mark och att inga forstarkningsétgarder har vidtagits. Ledningar inom
paverkansomradet och pé sattningsbenidgen mark bed6ms som riskexponerade objekt, se dokument OLP4-04-
025-42000-0_0-0028, Ledningar med grundvattenberoende grundldggning.

Flera ledningar ligger under sekretess, vilket ar orsaken till att de inte kan fritt beskrivas i handlingar som
kommer att bli offentliga. Alla ledningar har bedémts utifran sattningskinslighet men for ledningar med en
sekretessklassning framgar ledningens ldge som ett intervall den kan ligga inom.
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Maénga ledningar kommer att laggas om i samband med jarnviagsutbyggnaden vilket innebar att tgirder kan
vidtas for att minska risken for skadliga sattningar.

De flesta fastigheter har egna brunnar. Korta servisledningar frdn dem och andra servisledningar
(avloppsledningar) kan vara kansliga for grundvattensankningar. Sattningskraven pé byggnader bedoms gélla
dven for dessa ledningar i de flesta fall.

7.3 Riskstrackor E4

Byggnationen av E4 har gjorts i flera etapper under aren 1970—1980 och pa vissa strackor har vigen byggts om,
grundforstarkts eller fatt nya ytskikt, allt eftersom vagen har satt sig.

Vad géller grundldggning av E4 sa har inga relationshandlingar eller liknande pétraffats, endast
rekommendationer framtagna i samband med tidigare upprattad arbetsplan. Vilka grundlaggningsmetoder som
verkligen anvints och kvaliteten samt funktionen hos grundldggningen for E4 ar oklart. Denna osdkerhet
beaktas vid tolkning av resultat och vid utredning av risk for skada samt behov av skyddsatgirder.

E4 langdmaitning i Arcgis, i modell och pa kartmaterial dr genererad utifrén befintliga ritningar fran 1979 och
kan visa mindre avvikelser mot den slutliga byggda laingdmétningen av E4. Det medfor att bedomningar av
grundlaggning baserat pa arkivunderlag inte stimmer helt betraffande laingdmétning.

Totalsattningskravet for nybyggd E4 ar 0,3 m enligt TK Geo 13, kapitel 3.2.1. Inventerade sattningar i E4 ska
beaktas.

Kravet pa differentialsattning varierar med 6vergéngszonens langd mellan olika grundférstarkningsmetoder och
geotekniska forhéllanden och redovisas under respektive kapitel. Generellt for E4 ska differensséttningar (cm)
inte 6verskrida 0,43*avstand (m) mellan olika forhallandena enligt TK Geo 13, kapitel 3.2.3.
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7.3.1 Lindefaltet, km 14+700-15+000
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Figur 11. E4 vid Lindefiltet, km 14+700—-15+000. © SGU, jordartskarta

Over de norra delarna av Lindefiltet gar jirnvigen pa bank. Utskiftning har projekterats frin km 14+660 och
soder ut i anslutning mot projekterad KC-pelarforstarkning vid km 14+700 pa en stricka dar lerméktigheten
inte ar tillracklig stor for att utféra KC-pelare. Grundvatten kan behova bortledas under en kort period medan
arbeten med utskiftning pagér.

E4 vid del km 14+700-14+900 (E4 langdmatning 14/350—14/100) ar troligtvis grundforstarkt med
nedpressning och urgravning med lera kvar under, vilket medfor att E4 kan sitta sig pa denna striacka.

Péverkansomradena for utskiftningen samt inldckage till sodra Edebytunnel nar inte fram till E4 vid denna
stricka, vilket betyder att det inte blir ndgon grundvattensiankning dar och inga sattningar kommer att
uppkomma vid denna del av E4.
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7.3.2 Tullgarnstunneln, km 15+000-18+400
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Figur 12. E4 vid norra Tullgarnstunneln, km 15+100—16+300. © SGU, jordartskarta

Jarnvagsanlaggningen kommer att ga i tunnel pa denna striacka. For att sdkerstilla att grundvattnet inte
drianeras ner mot Tullgarnstunneln har det norra tunnelpéaslaget projekterats som en téit konstruktion i form av
betongtrag och betongtunnel. Tréaget ligger mellan km 15+130 och km 15+182 déar det 6vergér i betongtunnel.

P4 delstrackan kan temporar grundvattensiankning i byggskedet uppkomma i samband med schakt for norra

tunnelportalen mellan km 15+000 och 15+400 (13/900-13/550 for E4) samt byggvig som ansluter till
Tullgarnstunneln. Permanent grundvattensiankning pé delstrackan antas uppkomma langs med

Tullgarnstunneln och dér en ersittningsvag gar i skarning oster om jarnvagen norr om Tullgarnstunneln.

E4 korsar spéarlinjen soderut dar jarnvagen planeras ga i tunneln vid km 15+700 (13/300 for E4).
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Figur 13. E4 vid Tullgarnstunneln, km 16+300-18+400. © SGU, jordartskarta

Striackan langs med hela Tullgarnstunneln karakteriseras av ett kuperat skogslandskap med berg

i dagen, eller

berg under ett ytligt lager av morén. Langs strackan forekommer svackor i berggrunden dar moranméaktigheter
okar och dar moranen bitvis ar tackt av lerlager och omraden med torv. Markniva varierar mellan ca +20 och
+65 och jorddjupen ir sillan storre dn ca 10 m. Grundvatten i morédnen antas vara i kontakt med omgivande
moran som gar i dagen. I undersokta svackor langs med strackan har marknira grundvattennivier uppmatts i

moranen, periodvis forekommer dven artesiska nivaer.

E4 16per ca 250 till 450 m soder om tunneln vid delstriacka km 16+300—18+400. Tunneldrivningen kommer
medfora en permanent grundvattensiankning i jord och berg. Bergets genomsléapplighet dr svarbedomd.
Paverkansomradet nir fram till E4 som ligger pa 16s mark vid flera kortare delstrackor som beskrivs i de

nedanstdende kapitlen. Delar av E4 med grundvattenberoende grundlaggning vid aktuell stricka

redovisas pa

karta i dokument OLP4-04-025-42000-0_0-0040, Bilaga D.2.2 Yt- och grundvattenberoende objekt 4.2 som
ar en bilaga till Bilaga D.2 PM yt- och grundvatten 4.2 med dokumentnummer OLP4-04-025-42000-0_0-

0021.

Riksarkivet forvaltar Trafikverkets geotekniska arkiv for Sodermanlands lan. Tidigare utférd geot

eknik for E4

har hittats i volym F4BBA och omfattar bland annat handling Vig E4, Nykoping—Sdodertdlje, delen D-
Ldnsgrans—Jdrna tpl, Stockholms Lin, Geoteknisk utredning for arbetsplan, Delutldtande 3, SGI, 1979-01-18.
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7.3.2.1 E4Im 13/850-13/950 (OLP4 km 15+000-15+100)
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Figur 14. E4 vid Tullgarnstunneln, Im 13/850—13/950. © SGU, jordartskarta
Péverkansomradet for uttag av processvatten for Tullgarnstunneln nar E4 frin ca Im 13/950.
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Enligt arkivsonderingar patriffas lera endast vid Im 13/940-13/960. Lermaktigheten nar 4 m under den Gstra
vagbanken vid Im 13/940-13/950 och under den véstra viagbanken vid Im 13/960. Det har inte utforts
faltundersokningar vid denna del av E4 i systemhandlingsskedet.

Grundlaggning E4

E4 gar pa 5 till 8 m bank p& denna stracka. Urgravning kan ha utforts. Inga rekommendationer hittades f6r bron
over Sandhillaviagen i de gamla handlingarna for E4 for aktuell delstracka.

Bedomning av paverkan pa E4

Aktuell delstriacka kan paverkas av temporara grundvattensankningar vid uttag av processvatten for byggnation
av tunneln (ca 0,5 till 1 m grundvattensinkning bedéms kunna uppsta vid bron 6ver Sandhéllavigen).

En kéanslighetsanalys har gjorts for E4. Sattningsberdakningar har utforts for o,5 till 2 m grundvattensankning.
Bedomd avsankning ir ca 0,5 till 1 m. Resultaten redovisas i Bilaga 1. Berdknade sittningar ar i storleksordning
2 till 3 cm for bedomda grundvattensdnkningar om héansyn tas till last fran den befintliga banken.

Ett kontrollprogram kan behovas for att f6lja upp sittningar vid denna stricka.
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7.3.2.2 E41Im 13/660-13/760 (OLP4 km 15+200-15+400)
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Figur 15. E4 vid Tullgarnstunneln, Im 13/660-13/760. © SGU, jordartskarta
Geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar

Gamla handlingar for E4 visar att mellan Im 14/000—13/000 bestir marken av ett antal bergshojder med ett i
regel tunt jordtacke. Endast pa ett par stéllen uppgar jordtackets djup till mer d4n 2 m.

Geotekniska undersokningar har utforts i E4 i systemhandlingsskedet. Undersokningar visar pé fyllning ovan
berg eller friktionsjord som innehaller block. Lera forekommer i nigra av sonderingspunkterna under
fyllningen. Storsta uppmatta lerméaktighet ar ca 2 m.

Observerade grundvattennivier i moranen under leran vid aktuell delstracka visar pd marknéra eller svagt
artesiska medelnivéer (ca 0,5 m under markytan till 0,3 m 6ver markytan). Observationer visar dven att
periodvis forekommer grundvattennivier narmare 1 m 6ver markytan (ca km 13/750, 15G0017G).

Grundlaggning E4

E4 gar pa 3 till 7 m bank pa denna stricka. Enligt PM frin 1979 rekommenderades inga speciella atgarder. Pa
grund av de sma maktigheterna torde inte jordlagren komma valla ndgra problem ur schaktningssynpunkt.

Filtinventering gjordes ar 2018. Inventeringen noterades tecken pa undantriangda massor mellan Im 13/660 och
13/760. Sattningar har dven inventerats vid Im 13/700 dir lera finns kvar under véagen enligt utférda
sonderingarna i systemhandlingsskedet. Det rader stor osdkerhet kring fyllningens kvalitet och det forekommer
sannolikt stora jordvolymer under bankfyllningen for E4 som inte forstarkts.
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Bedomning av paverkan pa E4
Temporar avsankning i samband med schakt fér norra tunnelportalen

Det finns relativt fi undersokningspunkter vid norra tunnelpaslaget och bergytan och jordlagren varierar
kraftigt 1angs strackningen. Grundvattensinkningen som kommer ske i samband med byggnation av
betongtunneln styr berdknade avsankningar i omrédet. Ingen sattningsberakning har utforts for aktuell
vattenverksamhet.

For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2.

Permanent avsankning i samband med inléackage till Tullgarnstunneln

En kinslighetsanalys har gjorts for E4 dir lera finns kvar under viagen vid Im 13/700. Siattningsberdakningar
utfordes for 1 till 2 m grundvattensdnkning. Bedomd avsdnkning ar 2 m, dvs. avsdnkning till bergéverytan.
Resultaten redovisas i Bilaga 1. Vid Im 13/700 (ca km 15+300 for jarnvigen) 6verskrids ej
differensséttningskravet vid bedomd avsdnkning om hinsyn tas till last frén den befintliga banken.

For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2.

Ett kontrollprogram kan behovas for att f6lja upp sattningar vid denna stricka.

7.3.2.3 E41Im 13/220-13/360 (OLP4 km 15+600-15+800)
E4 gér pa 4 till 8 m bank péa denna striacka. Tidigare utforda undersokningar for E4 visar blockig moran pé berg.
Denna del av E4 ar €] kénslig for grundvattensdnkningar.

7.3.2.4 E4Im 13/040-13/160 (OLP4 ca km 15+900)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Gamla handlingar for E4 visar att mellan Im 14/000-13/000 bestar marken av ett antal bergshGjder med ett i
regel tunt jordtacke. Endast pa ett par stillen uppgéar jordtiackets djup till mer d4n 2 m.

Geotekniska undersokningar i form av jordberg-sonderingar har utforts i E4 i systemhandlingsskedet.
Undersokningar visar pa fyllning ovan berg eller friktionsjord. Det dr osdkert om lera forekommer under
fyllningen i dessa sonderingar och darfor har kompletterande undersékningar utforts under varen 2023. I de
nya utforda undersékningarna patraffades ca 4,5 m torrskorpelera eller lera med stark torrskorpekaraktar under
ca 4 m fyllning, som underlagras av friktionsjord pa berg. Grundvattennivan ligger i underkant torrskorpelera,
vilket motsvarar ungefar samma nivd som omgivande markyta.

Grundlaggning E4

E4 gar pa upp till 8 m bank. Gamla ritningar tillhérande byggnation av E4 under 1970 och 1980-talet visar att
det kan ha utférts urgravning pa denna stracka.

Bedomning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 30 m Oster om spérlinjen vid aktuell delstricka, vilket betyder att grundvattenavsankningen under
E4 pé grund av inldckage till tunneln kan vara stor (ner till bergoverytan). Enligt utforda undersékningar ligger
grundvattennivan i friktionsjorden. Delstrackan ar ej kinslig for grundvattensiankningar.

7.3.2.5 E4Im 12/950-13/020 (OLP4 ca km 16+000) och Im 12/820-12/920 (OLP4 ca km 16+100)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Geotekniska sonderingar har utforts vid E4 i systemhandlingsskedet och under varen 2023. Sonderingarna visar
pa fyllning pé lera ovan friktionsjord pa berg. Storsta uppmatta lermaktighet bedéms vara ca 6 m. Under
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fyllningen patriaffades ca 2 m torrskorpelera. Grundvattennivin i omradet ligger i fyllningen, ca 1 m under
markytan.

Grundlaggning E4

E4 gér pa upp till 3,5 m bank vid Im 12/950—13/020 och pa ca 1 m bank vid Im 12/820-12/920. Inga
rekommendationer hittades i de gamla PM fran 1979 for E4 for aktuell delstracka.

Bedémning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 80 m Gster om sparlinjen vid Im 12/950—13/020 och korsar ett bergsomrade med sprickzoner.
Grundvattennivierna bedoms kunna sinkas till bergoverytan under bade bygg- och driftskedet.

E4 ligger ca 130 m Oster om spérlinjen vid Im 12/820-12/920. Grundvattensiankningarna bedoms begrinsas till
0—2 m vid aktuell delstricka.

En kinslighetsanalys har gjorts for strackan dar storsta lerméaktighet har patréffats vid ca Im 12/840 (det gar
inte att utesluta att storre lermiaktigheter forekommer i omradet). Sattningsberdkningar har utforts for o,5 till 6
m grundvattensankning for Im 12/950-13/020 och for 0,5 till 2 m grundvattensankning f6r Im 12/820-12/920.
Resultaten redovisas i Bilaga 1. Vid aktuell langdmétning 6verskrids ej differenssittningskravet vid bedomd
avsiankning om hénsyn tas till last fran den befintliga banken. Ett kontrollprogram kan behévas for att folja upp
sattningar och grundvattennivaer vid denna stricka.

7.3.2.6 E4Im 12/580-12/660 (OLP4 ca km 16+400)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inga undersokningar har utforts for E4 i systemhandlingsskedet. Enligt viktsonderingar hamtade fran
arkivsonderingar frdn byggnation av E4 framgar att det 6versta 0,5 m utgors av 10s jord, sannolikt bestar den av
torv eller gyttja. Under den finns maximalt 8 m varvig lera. De Gversta 1,5—2 m &r utbildad som torrskorpa.
Leran underlagras av friktionsjord.

Grundlaggning E4

Maximal bankhojd péa striackan dr 3,6 m. Enligt PM frin 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980 behovs
atgarder med avseende pa stabilitet och sattningar. Urgravning av 16st material och storre delen av leran pa

vagen och ersittning med friktionsmaterial kan ha utforts. Nedpressning och 6verlast har dven namnts som

mojlig forstarkningsmetod.

Bedomning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 230 m Oster om sparlinjen vid aktuell delstricka. Forstarkningsatgiarder har sannolikt utforts for
vagbanken. Om urgravning av all lera med aterfyllning av friktionsmaterial under vigen har skett, medf6r detta
att vigen inte ar kanslig for grundvattensankningar pa denna striacka. Principen for markforstarkningsmetoden
nedpressning ir att storre och mindre block (sannolikt fran bergskidrningen norr om omradet) har fyllts ut och
pressats ned i kohesionsjorden. Pa sa sétt har det skapats ett tillrackligt barkraftigt underlag for grundlaggning
av viagbanken.

Bedomd avsidnkning dr 1—3 m pa denna striacka. Det dr osdkert hur mycket lera som finns kvar under
vagbanken eller i de nedpressade massorna om nedpressning har utforts. Lerparametrarna kan variera mycket
vid nedpressning och ar svirbedémda. Pa grund av dessa osdkerheter kan risken for bade totalsattningar och
differentialsittningar inte uteslutas vid aktuell delstracka. Ett grundvattenror har installerats vid E4:s slédntfot
som kommer att beh6va miatas under byggtiden for att folja upp grundvattennivderna. Ett kontrollprogram kan
behovas for att folja upp sattningar.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.2, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0026

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-11-21 - (i:‘i‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ T RA FI KU E R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 30(52) _.6
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

7.3.2.7 E41Im 12/320-12/460 (OLP4 ca km 16+600)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inga undersokningar har utforts for E4 i systemhandlingsskedet. Enligt tidigare utférda undersékningar for E4
utgors jorden overst av 5—5,5 m lag eller hogformultnad torv med inslag av gyttja. Darunder &terfinns maximalt
1—4 m 10s till halvfast varvig lera. Leran underlagras av friktionsjord.

Vid utredning av olika sparlinjer for Ostlanken i systemhandlingsskedet har 4 st. CPT-sonderingar utforts

ca 50 m Oster om E4 i samma geologiska formation enligt SGU:s jordartskarta. Sonderingarna visar 7 till 13 m
16sa jordlager. Dar lagst skjuvhallfasthet har pétraffats i de 6versta 5 metrarna. Utvardering av dessa CPT-
sonderingar redovisas i MUR, OLP4-01-015-42000-0_0—0100, MUR (Markteknisk undersokningsrapport).

Grundlaggning E4

Maximal bankhojd péa striackan ar 2,2 m. Enligt PM fran 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980 behovs
atgirder med avseende pa stabilitet och sittningar. Urgrdavning av 16s jord och aterfyllning med springsten
rekommenderades. Slutsiattningen foérviantades maximalt uppga till 40 cm och slutsittningen skulle ha uppnatts
efter 20 ar. Tidig utliggning av bank har sannolikt gjorts.

Kompletterande undersokningar har utférts under viren 2023 for att utreda vilka atgérder som faktiskt har
utforts for E4 vid aktuell delstracka. Sonderingarna visar 4,5 till 9 m fyllning ovan 1 till 2 m 16sare jord p&
friktionsjord pa berg. Dar fyllningen begrinsas till 4,5 m har skruvprovtagning kunnat utféras som visar att den
16sa jorden utgors av lagférmultnad torv.

Det finns inventerade sédttningar i den s6dra delen av delstrickan dér ca 9 m fyllning har patraffats i nu utforda
undersokningar.

Bedomning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 320 m Oster om sparlinjen vid aktuell delstracka. Tack vare avsténdet till planerad tunnel och
tillskottsvatten fran narbeldgna hojdomraden bedoms eventuella grundvattenséankningar begriansas till 1 m
under denna striacka av E4. Enligt narliggande grundvattenror ligger medelgrundvattennivan 2 till 2,5 m under
markytan i fyllningen. Med bedémd avsdnkning hamnar grundvattennivén fortfarande ovan torvoverytan, vilket
betyder att torven inte blir utsatt for syre och risk att ruttna. Detta begrinsar risken for sattningar vid aktuell
delstriacka. Gillande den tillkommande lasten som kopplas till bedomd avsidnkning har figur 19.1-2 i TR Geo
anvants for att bedoma séttningarnas storleksordning, se Figur 16 nedan. En kompression pa ca 3% pa 2 m torv
medfor sattningar pa ca 6 cm, vilket ej 6verskrider sattningskravet.
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Torv: Samband mellan deformation mot vattenkvot
Galler for lag- och mellanférmultnad torv
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Figur 16. Bedomning av deformation i torven med bedémd avsdnkning enligt figur 19.1-2 1 TR Geo 13.

Ett kontrollprogram kan behévas for att folja upp sattningar och grundvattennivaer vid denna striacka och
framfor allt i ndarhet av de redan inventerade sdttningarna.

7.3.2.8 E4Im 12/050-12/140 (OLP4 ca km 16+900)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inga undersokningar har utforts i E4 i systemhandlingsskedet. Enligt tidigare utforda undersokningar for E4
utgors jorden Overst av 2—2,5 m hogformultnad torv och gyttja. Darunder &terfinns maximalt 4 m 16s till halvfast
lera med siltskikt. Storsta sonderingsdjup ar 10,5 m.

Grundlaggning E4

Maximal bankh6jd pé striackan dr 5,5 m. Enligt PM fran 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980 behovs
atgiarder med avseende pa stabilitet och sattningar. Urgravning av 16s jord och aterfyllning med
friktionsmaterial rekommenderades.

Kompletterande undersckningar har utforts under varen 2023 for att utreda vilka dtgiarder som faktiskt har
gjorts for E4 vid aktuell delstriacka. Sonderingen visar ca 3,6 m fyllning ovan nadgon meter torrskorpelera pa
friktionsjord pa berg. Ett 16sare parti har upptickts i friktionsjorden mellan 8 och 12 m under markytan. Inga
prover har kunnat tagits upp pa denna niva pa grund av lagrets djup under markytan. En viktsondering har dock
kunnat utforas som visar att lagret inte ar sattningsbenégen.

Det finns inventerade sittningar vid aktuell delstricka.
Bedémning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 380 m sydost om spérlinjen vid aktuell delstracka. Inmaitt grundvattenniva i narliggande
grundvattenror ligger vid ca 5 m under markytan. Bedomd avsankning dr 1—2 m. Enligt utford sondering finns
det ingen sittningsbenédgen jord under vigbanken liangre. Jordlagerfoljden kan dock variera négot vid
delstrickan. Ett kontrollprogram kan behovas for att folja upp séttningar och grundvattennivder vid denna
stracka och framf6r allt i ndrhet av de redan inventerade sattningarna.
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7.3.2.9 E4Im 11/870-11/940 (OLP4 ca km 17+000)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inga undersokningar har utforts for E4 i systemhandlingsskedet. Enligt tidigare utférda undersékningar for E4
bestar jorden lings vigens Ostra halva av 16s varvig lera med maximalt 4,5 m maktighet. Leran underlagras av
silt. Mot djupet finns friktionsmaterial.

Grundlaggning E4

Maximal bankhojd pé strackan dr 8 m. Enligt PM fran 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980 behovs
atgiarder mot stabilitet och sdttningar. Urgravning av lera pa vigens hogra halva och erséittning med sprangsten
har rekommenderats, vilket har bekréftats vid faltbesok. Trumman vid 11/930 grundléggs utan négra dtgirder.

Bedomning av paverkan pa E4
E4 ligger ca 420 m sydost om sparlinjen. Det finns sannolikt ingen lera kvar under vigbanken. E4 ar ej kinslig
for grundvattensdnkningar vid aktuell delstricka.
7.3.2.10 E41Im 11/630-11/690 (OLP4 ca km 17+200)
Geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar

Inga undersokningar har utforts for E4 i systemhandlingsskedet. Enligt tidigare utférda undersékningar for E4
utgors jorden av maximalt 4 m fast, varvig lera med siltskikt.

Grundlaggning E4

Maximal bankhojd péa striackan ar 4 m. Enligt PM fran 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980 har tidig
utldggning av bank foresprakats for denna stricka.

Bedémning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 400 m sydost om spérlinjen. Leran ar fast vid aktuell delstracka enligt gamla handlingar for E4 och
eventuella grundvattensiankningar bedoms begrinsas till 1 meter. Ett kontrollprogram kan behovas for att f6lja
upp séttningar vid denna stracka.

7.3.2.11 E41Im 11/210-11/260 (OLP4 ca km 17+500)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inga undersokningar har utforts for E4 i systemhandlingsskedet. Strackan ar belagen mellan tva
fastmarksryggar. Enligt tidigare utforda undersékningar fér E4 utgors jorden av ca 1 m hégférmultnad torv och
maximalt 6 m 16s till halvfast lera. Leran underlagras av friktionsmaterial som 6verst bestar av silt.

Grundlaggning E4

Bankhdjd pa strackan varierar mellan 2 och 4 m. Enligt PM frén 1978 samt ritningar uppdaterade 1979/1980
behovs atgarder mot stabilitet och sittningar. Urgravning av 16s jord och dterfyllning med friktionsmaterial kan
ha utforts. Enligt faltinventeringen finns tecken som visar att nedpressning har anvénts.

Beddmning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 350 m sydost om sparlinjen vid aktuell delstrdcka. Tunneln planeras att tétas pé strackan dar
spérlinjen passerar svaghetszon i berg. Tack vare denna titning och tillskottvatten frdn niarbeldgna
h6jdomréden bedoms eventuella grundvattensankningar under E4 begrénsas till 1 meter. Forstarkningsatgarder
har dessutom sannolikt utforts for vigbanken. Det dr dock osidkert hur mycket lera som finns kvar under
vagbanken eller i de nedpressade massorna, se kapitel 7.3.2.6. Lerparametrarna kan variera mycket vid
nedpressning och ar svirbedomda. Ett kontrollprogram kan behovas for att f6lja upp sattningar vid denna
stracka.
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7.3.2.12 E4Im 11/080-11/140 (OLP4 ca km 17+600)
Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Enligt tidigare utforda undersokningar for E4 utgors jorden Gverst av halvfast-fast lera med en maximal
maktighet av ca 3,5 m. Leran underlagras av friktionsmaterial med storsta uppmatta maktighet pa 7 m.

Grundlaggning E4
E4 gar pa bro over ett befintligt spér. Brostéden har sannolikt grundlagts pa berg.
Bedémning av paverkan pa E4

E4 ligger ca 330 m s6der om sparlinjen vid aktuell delstracka. Brostdd som grundlagts pa berg ar ej kénsliga for
grundvattensidnkningar. Dock har brons grundlaggning ej bekraftats. Bedomd grundvattensinkning ar mellan 1
och 2 meter vid aktuell delstracka. Ett kontrollprogram kan behdvas for att f6lja upp sittningar vid denna
strécka.

7.3.2.13 E4 Im 10/440-10/500 (OLP4 ca km 18+300)

Geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar

Enligt tidigare utférda undersokningar for E4 utgors jorden 6verst av halvfast—fast lera med en maximal
maktighet av ca 3,5 m. Leran underlagras av friktionsmaterial med stérsta uppmatta maktighet pa 7 m.

Enligt utférda undersokningar i systemhandlingsskedet pa vistra sidan finns ca 2,5 m 16sare material under
vagbanken ovan friktionsjord vid Im 10/450 norr om vigbron, annars ligger vigen p4 friktionsjord, som delvis
innehaller block.

Grundlaggning E4

E4 gar pa ca 7 m bank enligt topografin i omradet. For att sdkerstilla viagens stabilitet rekommenderades att lera
pa viagens hogra halva gravs bort och ersittas med friktionsmaterial enligt PM frén 1978 samt ritningar
uppdaterade 1979/1980. Nedpressning verkar dock ha utforts norr om vigbron enligt faltinventeringen.

Kompletterande undersokningar utférdes under viren 2023 pa hogra sidan séder om vigbron dar det saknades
underlag. Utford sondering visar fyllning pa berg.

Beddmning av paverkan pa E4

E4 ligger bredvid tunnelmynningen for en arbetstunnel vid aktuell delstriacka. Forstarkningsatgarder har
sannolikt utforts for vigens hogra halva. Det dr osdkert hur mycket lera som finns kvar i de nedpressade
massorna, se kapitel 7.3.2.6. Lerparametrarna kan variera mycket vid nedpressning och &r svarbedémda.
Bedomd grundvattensdnkning ar mellan 1 och 2 m under byggskedet och mellan 0,5 och 1 m under driftskedet
vid aktuell delstracka. Ett kontrollprogram kan behévas for att folja upp sattningar norr om viagbron.
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7.3.2.14 Samlad beddémning
Tabell 1. Grundldggning och paverkan pa E4 vid km 15+000—18+400.
Km E4 Km Grundliggning | Mark Bedomd Samlad bedomning
Jirnvig avsiankning
13/850 — | 15+000 — | Ingen info. Ca4mlera Cao,5—1m E4 Kklarar den bedomda
13/950 15+100 Urgravning kan (temporar avsankningen
ha utforts. avsdnkning)
13/660 — | 15+200 — | Ingen info Ca2mlera Till Sattningar i storleksordning
13/760 15+400 bergoverytan 1—2 cm vid
grundvattensinkningar.
Denna del har ej
grundvattenberoende
grundliggning
13/040 — | 15+900 Ingen info Ca4,5m Till Grundvattennivan ligger i
13/160 torrskorpelera bergoverytan friktionsjord. Ej
(bankfyllning?) grundvattenberoende
grundlaggning
12/950 — | 16+000 Ingen info Ca2mlera Till E4 Kklarar den bedomda
13/020 bergoverytan avsankningen
12/820 — | 16+100 Ingen info Ca 6 m lera Cao—2m E4 klarar den bedomda
12/920 avsankningen
12/580 — | 16+400 Ingen info. Cao,smtorvpd | Ca1—3 m Risk for skadliga siattningar
12/660 Nedpressning upp till 8 m lera finns beroende pa vilken
kan ha utforts. forstarkningsmetod har
utforts
12/320 — | 16+600 Utskiftning. Ca2mtorvkvar | Cao—1m E4 klarar den bedomda
12/460 Inventerade under avsankningen
sattningar pa vagbanken
striackan
12/050 — | 16+900 Utskiftning. Ej Cai—2m Ej grundvattenberoende
12/140 Inventerade sdttningsbenige grundlaggning.
sattningar pa n mark
striackan
11/630 — | 174200 Ingen info Ca 4 mlera Cao—1m Fast lera, mindre risk for
11/690 skadliga sittningar
11/210 — | 17+500 Ingen info. Ca 1 m torv pa Cao—1m Risk for skadliga sattningar
11/260 Nedpressning 3,5 m lera finns vid ev.
kan ha utforts. grundvattensinkningar
11/080 — | 17+600 Ingen info Ca 3,5 m lera Ca1—2m Brostod har troligen
11/140 grundlagts pa berg
10/440 — | 184300 Ingen info. Ca 2,5 mlera Ca1—2m Risk for skadliga sittningar
10/500 Nedpressning finns
kan ha utforts.

For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-42000-0_0—0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.
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7.3.3 Noradikets dalgang, km 18+400-19+400
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Figur 17. E4 vid Noradiket. © SGU, jordartskarta

Jarnviagsanlaggningen kommer att gé i tunnel och trag fram till km 19+250, pa bank och pa bro fran km 19+370.
For att sdkerstilla att grundvattnet inte dréneras ner i Tullgarnstunneln har det s6dra tunnelpaslaget
projekterats som en tét konstruktion i form av betongtrag och betongtunnel. Betongtunneln startar i km 18+784

och stricker sig fram till tragets start i km 19+120.

E4 ligger 200 till 350 m s6der om jarnvagslinjen och kan paverkas av temporara grundvattensiankningar fran
schakt for betongtunnel och trag och fran schakt for brostéd under byggtiden om inga skyddsatgirder vidtas. E4
vid aktuell delstracka kommer dven att pidverkas av permanenta grundvattensdnkningar pa grund av inldckage
till Tullgarnstunneln. De undersokningar som gjorts visar att Vagnhérads grundvattenmagasin ar heterogent

och paverkansomradet for grundvattensankning ar darfor svarbedomt.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Delstriackan utgors av jordbruksmark. Hela delstrackan dr inom samma delavrinningsomrade och avvattnas
genom Noradiket som passeras i ca km 19+360, se Figur 17. Jordlagren bestér av ca 3—15 m lera foljt av
friktionsjord (isdlvsmaterial eller moran) med méaktigheter upp till ca 15—20 m pa berg. Mot djupet innehaller

leran siltskikt.

Pé delstrackan passerar jairnvdagen inom omrade for en grundvattenférekomst (ID SE653900-159609) som
utgor en del av tolkade grundvattenmagasinet Vagnhirad. Nora dike har en hydraulisk forbindelse med
grundvattenmagasinet. Grundvattennivaer langs med delstriackan ar i medel artesiska (ca 0,5—1,3 m 6ver
markytan). S6der om jarnvagen, dir markytan ar lagre langs med E4, ar grundvattennivier marknéra och

periodvis dven artesiska.
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Grundlaggning E4

Riksarkivet forvaltar Trafikverkets geotekniska arkiv for Sodermanlands lan. Tidigare utférd geoteknik for E4
har hittats i volym F4BBA och F8A2C som omfattar bland annat:

e Plan- och sektionsritningar med arbetsnummer D- 2222-E4 upprittade av Vagforvaltningen i
Sédermanlands Lan ar 1972.

e Vig E4, Nykoping—Sodertilje, delen Sille—B-lansgrians, Sodermanlands Lan. Geoteknisk utredning for
arbetsplan, delutlatande 2 (9/620-12/740).

e Vig E4, Nykoping—Sodertilje, delen D-Lansgrans—Jarna tpl, Stockholms Lan. Geoteknisk utredning for
arbetsplan, delutladtande 3, SGI, 1979-01-18.

E4 pa del km 184+600—-19+400 (E4 lingdmétning 10/250—9/320 fran norr till séder) ar troligtvis oforstarkt pa
stora delar av strackan. Tidig utldggning av vagbanken kan dock ha utfoérts mellan Im 9/535 och Im 10/250
enligt planerade atgidrder himtade fran PM 1977 rev. 1979 samt PM 1978. Sattningarnas storlek forvintades bli
upp till 50—55 cm respektive 70—80 cm om profilen inte justeras respektive justeras succesivt. Sittningarna
accepteras. Mellan 9/320 och 9/535 rekommenderades urgravning i kombination med nedpressning och
overlast.

Tidigare dike till Norasjon vid 9/960 foreslog aterfyllas med liattklinker. Mindre dike vid 9/500 foreslog
aterfyllas med lera.

Det finns inventerade sattningar vid Im 10/150 vid gransen mellan postglacial lera och glacial lera enligt SGU:s
jordartskarta, mellan ca lm 9/850 och Im 9/900 dér Noradiket passerar under E4, mellan ca Im 9/620 och
Im 9/720 och mellan ca Im 9/480 och Im 9/520 vid det gamla diket som sannolikt har aterfyllts med lera.

Bedomning av paverkan pa E4

Sattningsberdakningar har utforts for olika sektioner. Resultaten redovisas i Bilaga 1. CRS-fors6k som har
anviants for bedomning av berakningsparametrarna kommer fran prover som tagits vid sparlinje viaster om E4 i
dkermarken. Enligt utforda CPT-sonderingar vid sparlinje och utférda CPT-sonderingar mellan Im 9/535 och
Im 10/250 har leran béttre egenskaper vid E4. Detta behover beaktas vid tolkning av resultaten.

Mellan 9/320 och 9/535 har urgravning i kombination med nedpressning och 6verlast rekommenderats.
Lerméiktigheten under E4 6kar mot norr enligt arkivsonderingar som utférdes innan byggnation av E4. Det ar
osidkert hur mycket lera som finns kvar under vagbanken eller i eventuella nedpressade massor.
Lerparametrarna kan variera mycket vid nedpressning och ar svirbedomda. Bedémd avsdnkning om inga
skyddsatgarder vidtas dr mellan 1 och 2 meter. Inga berdkningar har kunnat utféras pa denna stracka men E4
bedoms vara kénslig for grundvattensiankningar. Framfor allt bedoms tilliten tvirfallsavvikelse pa 1 % kunna
Overstigas om lera finns kvar under det norra korféltet.

Mellan 9/535 och 9/620 gir E4 vid markytan och lerméktigheten minskas till 1 m under 2 m torrskorpelera. E4
ar mindre kénslig for grundvattensdnkningar vid denna striacka. Bedomd avsdnkning om inga skyddsatgiarder
vidtas ar mellan 1 och 2 meter. Inga berdkningar har utforts.

Mellan 9/620 och 9/800 pégar ocksa sattningar under E4. Denna del kommer endast paverkas av temporara
grundvattensidnkningar under byggtiden. Bedomd avsankning om inga skyddsatgarder vidtas dr mellan 1 och
2 meter. Berdknade sittningar fran grundvattensankningar ligger inom sattningskravet pa 0,3 m efter 2 ar.

Mellan 9/800 och 9/900 gar E4 vid markytan. Sattningar har observerats vid passagen 6ver Noradiket vid
calm 9/875. Bedomd temporar avsankning om inga skyddsatgirder vidtas ar ca 2 meter. Sattningskravet for
nybyggnad vig pa 0,3 m 6verskrids efter 2 &r om hansyn tas till krypning. Leran under E4 kan ha béttre
egenskaper dn antagit i berdkningarna men risken att sattningar 6verskrider sattningskravet dnda4 ar stor.
Skyddsatgarder erfordras pa denna stracka. Bedomd permanent avsiankning ar ca 0,5 meter. Berdknade
sdttningar ar over sattningskravet pd 0,3 meter vid denna avsinkning efter 40 ar om hansyn tas till krypning.
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Skadeavhjialpande atgarder sdsom nivajusteringar kan komma att kriavas for E4 for aktuell delstracka. Denna del
beddms vara den mest kinsliga av hela delstrackan.

Mellan 9/900 och 10/150 6kar lerméaktigheten under torrskorpeleran till upp till 13 m. Sattningsberdkningar
med last frn vigbanken visar att det pagar sattningar under E4. Sittningar har ju inventerats vid Im 10/150 vid
gransen mellan glacial lera och postglacial lera enligt SGU:s jordartskarta. Bedomd temporar avsdnkning om
inga skyddsatgirder vidtas ar ca 2 meter. Berdknade sattningar frn grundvattensankningar under E4 ligger
inom séttningskravet efter 2 ar for gillande avsiankning. Bedomd permanent avsiankning ar mellan 0,5 och

1 meter. Beriknade séttningar ar 6ver sattningskravet pa 0,3 meter vid denna avsankning efter 40 ar.
Skadeavhjialpande dtgarder sdsom nivajusteringar kan komma att kravas for E4 for aktuell delstracka.

Mellan 10/150 och 10/250 pétréffas torrskorpelera pa 1—3 m lera ovan friktionsjord pa berg. Berdknade
sittningar for denna avsankning ligger i samma storleksordning som differenssittningskravet for nybyggnad for
aktuell stracka, dvs. 0,1 m. Berdknade sittningar for den bedomda permanenta grundvattensinkningen fran
bergtunneln (0,5—1 meter) ar obetydliga.

Samlad bedomning
Tabell 2. Grundlaggning och pdverkan pa E4 vid km 18+400-19+400.

Km Eg4 Km Grundliggning Mark Samlad bedé6mning
Jirnvig

10/150 — | 18+600 Ingen Ca 5 m lera Pagaende sittningar, risk for ytterligare

10/250 forstarkning sdttningar vid permanent
grundvattensinkning. Nivajusteringar pa
E4 kan behovas.

9/900 — | 18+600 — | Ingen Ca 15 m lera Péagaende sittningar, risk for ytterligare

10/150 18+800 forstarkning sattningar fran bade temporéar och

permanent grundvattensinkning.
Skyddsétgarder erfordras. Nivajusteringar

pa E4 kan behovas.
9/800 — | 18+800 — | Ingen Ca 11 m lera Péagaende sittningar, risk for ytterligare
9/900 18+900 forstarkning sattningar fran bade temporar och

permanent grundvattensinkning.
Skyddsatgarder erfordras. Nivajusteringar

pa E4 kan behdvas.
9/620 — | 18+900 — | Tidig utlaggning Ca 15 m lera Pagaende sattningar, risk for ytterligare
9/800 19+100 sdttningar fran temporar

grundvattensankning. Skyddsatgarder
erfordras (med fokus pa delar dir
sdttningar redan har observerats).

9/535 — 19+100 — | Ingen info Cai1mleraunder | Lerméktigheten minskas, mindre risk fér
9/620 19+200 2 m torrskorpelera | skadliga séttningar.
9/320 — | 19+200 — | Urgréavning, Caiom Risk for skadliga sattningar finns.
9/535 19+400 nedpressning och Skyddsétgarder erfordras.
overlast

For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2. Ett kontrollprogram kan behovas for att f6lja upp siattningar vid aktuell striacka.
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7.3.4 Trafikplats Vagnhéarad, km 19+400-20+230
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Figur 18. E4 vid trafikplats Vagnhdrad. © SGU, jordartskarta

Jarnvagsanlaggningen kommer att ga pa bro fran km 19+370 fram till km 20+256. Nigra av dessa kommer att
plattgrundliggas och nigra kommer att pélgrundldggas. For arbetena erfordras tillfallig grundvattensdankning i
jord. Grundvattensdnkning avses utforas till under schaktbotten, vilket medfor majlig paverkan pa E4 vid
trafikplats Vagnharad i byggskedet om skyddsétgirder inte vidtas. Vaster om trafikplatsen kommer E4 tillfalligt
att ledas om nar byggnationen av bro pagér. E4 kan dven paverkas av temporara grundvattensankningar fran
byggnation av Tullgarnstunnel sodra paslaget vid aktuell delstriacka om inga skyddsatgarder vidtas.

E4 ar troligtvis forstarkt med omvéixlande urgravning, nedpressning, palning och vertikaldranering pa denna
stracka. Trapalar kan ha anvénts pa del av trafikplats Vagnhiarad, vilka kan ruttna vid grundvattensankningar.
Denna del av E4 kan paverkas av temporéra grundvattensankningar fran bade schakt for brostod och schakt for
trag och betongtunneln vid det sédra paslaget till Tullgarnstunneln.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Delstriackan utgors av en lerdal med jordbruksmark som omges av hojdpartier av morén och ytligt berg eller
berg i dagen. Under leran finns ett stort grundvattenmagasin i friktionsjorden som striacker sig fran Kumla gard
och grenar ut mot Norasjon i 6st och Vagnhirad titort i soder. Grundvattenmagasinet (Grundvattenmagasin
Vagnhirad) utgors av isdlvmaterial och moran och har en miktighet som varierar mellan ndgon meter och

ca 15 m. Storsta maktigheter forekommer i centrala delar av magasinet, vilket ssmmanfaller med dalgéngens
lagpunkter (ca km 19+400-19+500). Lerlagret ovan friktionsjorden ar ndgon meter till ca 25 m. Mellan

km 19+560 och 19+790 dr lerméktigheten mindre och friktionsjord (mestadels i form av morén) gar i dagen.
Lokalt patraffas dven berg i dagen. Mellan km 19+790 och 20+220 har lermaktigheter pa mellan 5 och 16 meter
uppmatts (storsta maktigheterna patraffas soder om befintlig E4).
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Grundvattenmagasin Vagnhirad avgriansas av moranbeklddda bergsomréden och dessa omraden (randzoner)
beddms utgora nybildningsomraden av grundvatten till magasinet. Dar jirnviagen korsar magasinet, i h6jd med
E4, ar stromningsriktningen &t 6ster men 6vergar efter passagen till att vara at nordost. Den norra delen av
grundvattenmagasinet utgor dven en grundvattenférekomst, (SE653900-159609), hir kallad
grundvattenforekomst vid Fredriksdal. Matningar av grundvattennivier inom magasinet visar pd hoga
grundvattentryck, med medelnivier nara markytan eller ca 1 m 6ver markytan. Hogsta observerade
grundvattenniva ligger mer dn 2,5 m 6ver markytan. Grundvattenforekomsten vid Fredriksdal ska skyddas frén
kvantitativ och kvalitativ paverkan.

Grundlaggning E4

Riksarkivet forvaltar Trafikverkets geotekniska arkiv for Sodermanlands lan. Tidigare utford geoteknik for E4
har hittats i volym F4BBA och F8A2C som omfattar bland annat:

e Plan- och sektionsritningar med arbetsnummer D- 2222-E4 upprittade av Vagforvaltningen i
Sodermanlands Lan ar 1972.

e Vig E4, Nykoping—Sdodertilje, delen Sille—B-lansgrians, Sodermanlands Lan. Geoteknisk utredning for
arbetsplan, delutlatande 2 (9/620-12/740).

e Vig E4, Nykoping—Sodertilje, delen D-Lansgrans—Jarna tpl, Stockholms Lin. Geoteknisk utredning for
arbetsplan, delutlatande 3, SGI, 1979-01-18.

e Vig E4, Nykoping—Sodertilje, delen Sille—B-Lansgrins, Sodermanlands Lin, Trafikplats Vagnhirad,
Ramp D, Atgirder efter skred pa delen cirka km 4/060-cirka 4/145, SGI, 1983-03-10.

Befintlig grundlaggning av E4 bedoms utifran planerade atgarder hamtade fran PM 1977 rev. 1979, PM 1978,
PM 1974 och PM 1983 for en del av E4 efter det att ett skred intréaffat. Personer frén SGI som var med vid bygget
av E4 pa 1970-talet har deltagit i arkivarbetet.

Atgirder som rekommenderades for E4 beskrivs nedan frin vister till 6ster (E4 lingdmitning 8/320 till
Im 9/320).

Mellan Im 8/320 och 8/800 planerades atgiarderna som framgar av Figur 19. Enligt PM fran 1974 gar banken
for E4 med en storsta bankhojd av 3,5 m i sektion 8/570. Ojaimna séttningar bedémdes kunna uppkomma pa
denna stracka. For strackan med urgravning foreslogs till slut urgravning med 5 m utspetsning som vid storre
djup till fast botten ersattes med nedpressning av sprangsten och 1 m 6verhojning. Fore och efter
urgravningsstriackan byggdes vigbanken delvis upp med lattklinker (dar bankhéjden Gverstiger 0,9 m).
Inventerade sattningar finns pa aktuell delstracka mellan ca Im 8/720 och 8/820.
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Figur 19. Urklipp fran PM 1977, trolig grundforstdrkning mellan Im 8/400 och 8/800.

E4 mellan Im 8/800 och 8/860 gar pa upp till 1,5 m bank pa lera. Denna stracka har sannolikt utforts som tidig
utlaggning.

Mellan Im 8/860 och 8/920 gar E4 i ca 1,5 m jordskdrning. Vagbanken ligger troligtvis pa sand eller moréan pa
denna striacka. Inga atgirder ha vidtagits. Delstrackan ar ej kanslig for grundvattensankningar.

Mellan Im 8/920 och 9/060 gar E4 i bergskirning. Delstrackan ar ej kinslig for grundvattensankningar.

E4 gar pa upp till 1 m bank mellan Im 9/060 och 9/180. Stabilitetsproblem foreligger €j. Daremot bedomdes
barighets problem kunna uppsta dir terrasschakten nir ner i den 16sa leran under torrskorpan. Enligt gamla PM
rekommenderades ytforstirkning med syntetfibermatta i byggskedet.

E4 mellan Im 9/180 och 9/320 gar i skdrning genom fast mark. Delstrackan ar ej kinslig for
grundvattensdnkningar.

Rampernas namn och utférda undersékningar innan byggnation av E4 framgar av figuren nedan.
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Figur 20. Del av ritning D-2222-E4; 14:7 F.

Den nordligaste delen av trafikplatsen, ramp D och den angransande delen av ramp B, grundlades pd bankpélar
av trd utan bergsko. Ett skred intriffade som tog med sig hela ramp D samt viss del av ramp B som sannolikt
orsakades av att trapalarna forlorade sitt fiste mot det brant lutande berget. Den skadade delen planerades att
ersittas med palgrundlagt betongdéck. Palarna skulle stoppslds mot berg och férses med fastgjuten bergsko.
Aven tripélar under andra delar av trafikplatsen bedomdes ha tveksam birighet som behovde &tgiirdas. Detta
skedde antingen med betongpélar eller med att kombinera en tryckbanksforstarkning med massutbyte i banken
mot lattfyllning (enligt "Vag E4, Nykoping—Sodertilje, delen Sille—B-Lansgrans, Sodermanlands Lén,
Trafikplats Vagnhirad, Ramp D, Atgirder efter skred p& delen cirka km 4/060-cirka 4/145, SGI, 1983-03-10”,
[3]). Vid skredet pressades en del av bankfyllningen av friktionsjord ned under ursprunglig markyta vilket
medfor en 6kad belastning pa underliggande lera. For att balansera den 6kade belastningen placerades en
tryckbank utmed rampens sida pa den del dar skredet intraffade. Av praktiska skil lamnades upptryckta massor
i huvudsak kvar och planades ut s att omrédet blev brukningsbart. Vad giller skredet si har inga handlingar
med detaljerade beskrivningar av omfattningen av skredet eller vilka grundldaggningsmetoder som verkligen
anvants innan och efter skredet patraffats vid arkivsokningar. Trapalar finns sannolikt kvar under en del av
ramperna.

I s6der mot ramp D ligger ramp A pa fast mark eller pa ett ytligt lager av torrskorpelera pa fast mark. Mot E4
ligger ramp A pa ca 2 m torrskorpelera ovan upp till 3,5 m lera. Inga sittningar har observerats pa ramp A vid
faltinventering 2018.
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Vid ramp C bestér jorden 6verst av 1,5—2 m torrskorpelera vilken 6verlagrar 6—9 m varvig lera. Sittningarna
bedomdes bli maximalt 10—15 cm och foreslogs accepteras. Inga atgdrder mot sattningar ha rekommenderats.
Det finns inventerade sittningar vid den sodra delen av ramp C dar det ar lera enligt SGU:s jordartskarta.

Bedémning av paverkan pa E4

E4 vid trafikplats Vagnharad kan paverkas av temporara grundvattensankningar om ingen &tgard vidtas for det
sodra paslaget till Tullgarnstunnel och for brostod for bron 6ver Noradiket och E4.

Ramperna till trafikplatsen har forstarkts med bankpalning med trapélar. En del av ramperna norr om
trafikplatsen rasade ut mot dkermarken. De nya ramperna forstarktes med betongpélar men trapéalar kan finnas
kvar under de delar som inte paverkades av skredet. Trapélar ar kédnsliga for grundvattensankningar. En
sankning av grundvattnet till en nivd under palskallarna medfor risk for att de borjar ruttna. Sattningar till foljd
av en temporar grundvattensdnkning kan dven leda till padhingslaster pa befintliga betongpalar. En bedémning
av pahédngslasterna ar ej mojlig da inga uppgifter om palarna finns tillgangligt. Skyddsatgirder erfordras for att
skydda ramperna fran grundvattensiankningar.

Mellan ca Im 8/100 och 8/320 gér E4 pa ytligt lera. Delstrackan ar ej kinslig for grundvattensankningar.

Mellan ca Im 8/320 och 8/540 kan vertikaldranering i kombination med tryckbankar och 6verlast ha anvants.
Drianer paskyndar sattningsférloppet dven till f61jd av grundvattensdnkningar. Antagligen har dock funktionen
av drinerna forsdmrats viasentligt under de ca 50 ar som passerat sedan de installerades. Dessutom &r leran
under E4 sannolikt 6verkonsoliderad eftersom en temporar 6verlast 6ver vertikaldranerna sannolikt pafordes
efter anldggandet av dessa. En kénslighetsanalys har utforts for olika grundvattensankningar, se Bilaga 1.
Sattningar berdknas konservativt utan 6verlast. Bedomd avsiankning om inga skyddsatgéarder vidtas ligger
mellan 2 och 3 meter for aktuell delstracka. Berdknade sattningar 6verstiger differenssattningskravet pa 0,2 m
for aktuell delstracka med antagandet att dranerna fortfarande har nagon funktion kvar som betydligt paverkar
sattningsforloppet. Skyddsatgarder behovs for att minska grundvattensankningar vid aktuell delstricka.

Mellan ca Im 8/540 och 8/630 har urgriavning och nedpressning utforts. Det ar osidkert om lera finns kvar under
vagbanken eller i de nedpressade massorna, se kapitel 7.1.2.6. Lerparametrarna kan variera mycket vid
nedpressning och ar svirbedomda. Bedomd avsiankning om inga skyddsétgirder vidtas ar 6ver 3 meter for
aktuell delstricka. Inga kanslighetsanalyser har kunnat utféras. Skyddsétgarder erfordras vid denna striacka.

Vid Im 8/630—-8/800 ligger 3 brostod for jarnvagsbron over Noradiket och E4 mitt pa vigen eller i strax
anslutning till befintlig E4. Denna del av E4 kommer att byggas om. Inga kénslighetsanalyser har utforts.

E4 mellan Im 8/800 och 8/860 och ramp A har sannolikt byggts med tidig utfyllning. En kénslighetsanalys har
utforts for olika grundvattensdnkningar, se Bilaga 1. Bedomd avsdnkning om inga skyddsatgarder vidtas ligger
mellan 2 och 3 meter for aktuell delstriacka. Berdknade sdttningar efter 2 ar 6verstiger differenssattningskravet
pa 0,1 m for aktuell delstracka. Skyddsatgarder behdvs for att minska grundvattensankningar vid aktuell
delstracka.

E4 ligger pa fast mark mellan Im 8/860 och 9/060 och mellan Im 9/180 och 9/320. Delstriackorna ar ej kiansliga
for grundvattensdnkningar.

E4 mellan Im 9/060 och 9/180 och ramp C bedoms ha samma geologiska och hydrogeologiska forutsittningar.
Ingen information har hittats om grundldggning av befintlig E4. En kénslighetsanalys har utforts for olika
grundvattensidnkningar, se Bilaga 1. Lerparametrar bedéms utifrn prover som har tagits i dkermarken ca 150 m
norr om aktuell delstriacka. Enligt arkivpunkter vid E4 har leran hégre densitet vid E4 4n ldngre norrut i
akermarken, vilket betyder att leran antagligen har battre egenskaper dn vad som antagits i
sattningsberdkningarna. Utférda berdkningar visar padgéende sittningar. Det finns inga inventerade sattningar
vid Im 9/060—-9/180 enligt faltinventering 2018. Ndgon form av forstarkning maste ha utforts pa denna
delstriacka alternativt att leran har betydligt biattre parametrar dn antagit i berakningarna. Bedomd avsdnkning
om inga skyddsétgarder vidtas ligger mellan 1 och 2 meter for aktuell delstriacka. Sattningskravet Gverskrids ej
vid gillande grundvattensankning och efter 2 &r med antagna parametrar.
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Samlad bedémning
Tabell 3. Grundliaggning och pdverkan pa E4 vid km 19+400-20+230.
Km Eg4 Km Grundliiggning Mark Samlad bed6mning
Jirnvig

9/060 — | 19+400 — | Ingen info. Cagm Ramp C har byggts med béde trapalar och

9/180 19+700 Trapalar och betongpélar, den ar mycket kanslig for

RAMP C betongpélar for grundvattensdnkningar. Skyddsatgirder

ramp C. erfordras fér rampen.

Delstriacka Im 9/060 — 9/180 bedéms vara
mindre kinslig, skyddsatgirder planeras och
utfors vid behov.

8/800 — | 19+900 Tidig utldggning, Casm Pagaende sittningar, risk for ytterligare

8/860 lattfyllning sdttningar fran temporar

RAMP A grundvattensiankning. Skyddséatgirder
erfordras.

8/630 — | 194900 — | - - Delstriackan kommer att byggas om efter

8/800 20+100 byggnation av Ostlanken

8/540 — | 20+100 Urgravning och Caiom Risk for skadliga sittningar finns.

8/630 nedpressning Skyddsétgarder erfordras.

8/320 — | 20+100 — | Vertikaldridnering, | Ca 8 m Péagaende sittningar, risk for ytterligare

8/540 20+300 overlast, sdttningar fran temporar

lattfyllning grundvattensinkning. Skyddsatgarder

erfordras.

8/100 — | 20+300 — | Ingen info Yiligt lera E4 bedoms vara ej kinslig for

8/320 204500 grundvattensinkningar.

For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-42000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.2. Planerade skyddsatgiarder kommer dven att skydda planerad tillfallig forbifart for E4
fran stora grundvattensdnkningar under tiden forbifarten behover utnyttjas.

Ett kontrollprogram kan behdévas for att folja upp grundvattennivderna och sittningar vid denna stracka.
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7.4 Andravagar
7.4.1 Risevid langhagen, km 18+400-18+900
N
18+400
10750
18+500 10700
10650
18+600 10600
10550
1) L
+800 ‘
10400 e
Tur erg+900 10350 .,.’
10300 it
< Kumla Vo
#9+000 s !
10200 '.'
+100 10150 '
& 10100 -
16+200 10050 ;
10000 r
9950 1727 Paverkansomréde, tillstdnd
9900 T T Fastigheter som I5ses in
Sattningskansliga byggnader 2022-05-24
/ 9850 " Grundvattenberoende grundlaggning
9800 » Ej grundvattenberoende grundldggning
9750 . . ® Bedoms ej kanslig efter utford berakning
9700 Risevid langhagen Fastigheter som I5ses in
9650 PH Ej inom utredningsomradet
9600 St
gy - aneemee 0 50 100 150 200 250
9s00° e | .. E— —

Figur 21. Risevid ldnghagen, km 18+400—18+900. © SGU, jordartskarta

Denna vig ar asfalterad och kan komma att paverkas av bade temporira och permanenta
grundvattensidnkningar. Den ligger nira E4, vilket gor att planerade skyddsatgéarder for E4 i byggskedet kommer
aven att skydda denna vag. Bedomd permanent grundvattensdnkning dr mindre 4n 0,5 m. Ingen

kinslighetsanalys har utforts for denna vag.
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7.4.2 Fredriksdalsvidgen och Kalkbruksvagen
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Figur 22. Fredriksdalsvigen och Kalkbruksvigen, km 20+500—-21+100. © SGU, jordartskarta

Fredrikdalsvigen och Kalkbruksviagen som kan péverkas av bade temporira och permanenta
grundvattensdnkningar kommer till storsta delen att 1aggas om.

En del av Fredrikdalsvigen som ligger pé lera enligt SGU:s jordartskarta kommer inte att laggas om. Delen kan
paverkas av ndgon meter grundvattensiankning under anldggning av betongtunnel och trég vid Tullgarnstunnel
sodra péaslaget. Den ar dock ej asfalterad och tal stérre siattningar dn den asfalterade delen. Ingen
kanslighetsanalys har utforts for denna vig.
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7.4.3 Lundbyvagen, km 21+900-22+000
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Figur 23. Lundbyvdgen, km 21+900—22+000. © SGU, jordartskarta

Lundbyvigen som paverkas av en grundvattensdnkning i byggskedet kommer att ldggas om tillfalligt pa
denna stricka.

Forbifarter behovs for att kunna bygga brostod ndra Lundbyvigen utan att trafiken paverkas under delar av
produktionstiden for jarnvagsbro 6ver Trosadns dalgang. En del av vigen ligger innanf6ér paverkansomradet, pa
lera enligt SGU:s jordartskarta och kommer inte att ldggas om pa grund av avstindet fran sparlinjen.
Lundbyvagen ar dock en grusviag som tal storre siattningar dn asfalterade vigar. Ingen kéanslighetsanalys har
utforts for denna vag.
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7.4.4 V&g 800, km 23+400
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Figur 24. Vig 800, km 23+400. © SGU, jordartskarta

Viag 800 som paverkas av en grundvattensinkning i byggskedet kommer att laggas om tillfalligt pa
denna stracka.

Forbifarter behovs for att kunna bygga brostod néra vag 800 utan att trafiken paverkas under delar av
produktionstiden for jarnvagsbro 6ver Trosadns dalgang. Vag 800 kommer att skadas under byggtiden vid
arbete med schakt for brostod och kommer att behova byggas om.
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7.5 Riskstrackor befintlig jarnvag

win | T TRAFIKVERKET

Lings med strackan passerar Ostldnken i tunnel under Tullgarn och under en befintlig jirnvag vid km 17+500,

Nykopingsbanan.
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Figur 25. Befintlig jdrnvdg korsar Ostldnken i Tullgarn i km 17+500. © SGU, jordartskarta

Jarnviagen kan komma att paverkas av temporara grundvattensiankningar vid byggnation av Tullgarnstunneln
samt permanenta grundvattensdnkningar pa grund av inldckage till tunneln i driftskedet.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Strackan langs med Tullgarnstunneln karaktariseras av ett kuperat skogslandskap med berg i dagen,

moréanbekliddda bergsomréden och lerfyllda svackor. Markniva vid delen av jairnvigen som kan komma att
paverkas av grundvattensiankningar varierar mellan +18 och +26 med lutning mot séder. Befintlig jirnvag
passerar 6ver lag terrang mellan olika héjdpartier med berg i dagen. SGU:s jordartskarta stimmer inte 6verens

med utforda undersokningar i dalgdngen.

Utférda undersokningar visar ca 2 m fyllning ovan friktionsjord eller moran pa berg norr om Ostléanken.
Omrédet vid Ostlanken bestar av ca 3 m fyllning ovan friktionsjord pé berg enligt de utférda sonderingarna.
Berg péatriaffades mellan 3 och 14 m under markytan, se Figur 26. Redovisad langdmatning pa nedanstéende
profiler har valts for Nykopingsbanan och gar fran norr till séder med langdmétning 0/000 vid den norra

gransen av paverkansomradet.

Omradet soder om Ostlanken bestir av ca 2 m fyllning som underlagras av upp till 7 m siltig lera ovan ca 3 m

siltig jord ovan ett tunt friktionsjordlager pa berg, se Figur 27—-Figur 30.
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Figur 26. Profil lings befintlig jarnvdg med utfoérda undersékningar och tolkade jordlager. Lingdmdtning
0/450-0/520.
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Figur 27. Profil ldngs befintlig jarnvdg med utférda undersékningar och tolkade jordlager. Lingdmdtning
0/590-0/660.
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Figur 28. Profil lings befintlig jarnvdg med utforda undersokningar och tolkade jordlager. Lingdmdtning
0/660—0/730.
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Figur 29. Profil ldngs befintlig jarnvdg med utforda undersékningar och tolkade jordlager. Lingdmdtning
0/730-0/800.
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Figur 30. Profil lings befintlig jarnvdg med utforda undersokningar och tolkade jordlager. Lingdmdtning
0/800-0/850.
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Det finns ett ssmmanhangande grundvattenmagasin i friktionsjorden mellan Langsjon och E4 langs det dalstrak
som befintlig jarnvag foljer. Slutna och stéllvis artesiska magasinsforhéllanden rader i de delar av magasinet dar
friktionsjorden téacks av postglacial lera, medan 6ppna magasinsforhéllanden rader i 6vrigt. Forekommande
friktionsjordar stér troligtvis i hydraulisk kontakt med ytvattnet i Langsjon, vilket i sa fall innebar att
grundvattennivierna inom dalstraket i h6g utstrackning styrs av ytvattenstdndet. Hydraulisk kontakt bed6ms
aven finnas mellan grundvatten i friktionsjord och grundvatten i det uppspruckna ytberget. Enligt utforda
matningar har grundvattennivan under perioden frdn mars till juli 2023varierat mellan +20,9 och +21,9.
Grundvattenytan inom dalstriket ar flack och négon tydlig gradient saknas. Den ytvattendelare som ar beldgen i
korsningen mellan Ostlidnken och befintlig jairnvig utgor séledes ingen grundvattendelare.

De artesiska forhallandena i omradet med postglacial lera tyder pa att det finns ett 6verskott av vatten hiar som
resulterar i utstrémning av grundvatten mot markytan, och vidare avrinning i ytliga draneringssystem ner mot
dike till Norasjon. Troligtvis sker utstromningen till f6ljd av en trang sektion langs dalstraket i h6jd med E4,
vilken begrinsar grundvattenstromning vidare séderut. Drygt 100 m soder om E4 ligger grundvattennivén
redan avsevart lagre (4—5 m) jamfort med i dalstraket norr om E4, vilket vidare styrker uppfattningen om att det
finns en trang sektion for grundvattenflode i h6jd med E4.

Korttidsprovpumpningar som utférts inom dalstraket mellan Langsjon och E4 har visat pa att jordarna har goda
vattenforande egenskaper, se OLP4-50GT-025-42000-0_0-2308, Utvdrderings-PM Korttidspumpningar,
Tullgarn samt OLP4-50GT-025-42000-0_0-2309, Bilaga 1; Redovisning av utvdrderingar i Aqtesolv.

Grundlaggning befintlig jarnvag

Ingen relationshandling har hittats for jirnvagen. Urgravning kan ha anvints dar ingen lera verkar finnas kvar
under jarnviagen (omradet med torv och postglacial lera enligt SGU:s jordartskarta). S6der om Ostlanken visar
undersokningspunkterna att lera finns kvar under fyllningen, vilket betyder att sparet kan satta sig pa

dessa strackor.

Bedémning av paverkan pa befintlig jarnvag
Totalsdttningskravet for nybyggd jarnvag ar 0,2 m enligt TK Geo, kapitel 3.3 (160<Sth<200).

Bedomd grundvattensdnkning inom dalstréket mellan Langsjon och E4, dar Ostlanken korsar under befintlig
jarnvag, uppgar till mellan 0 och 2 m. Detta under forutsittning att konventionell tdtning av bergtunneln utfors
som skadeforebyggande atgird. Narheten till LAngsjon och dess funktion som positiv hydraulisk rand forviantas
bidra till att begriansa omfattningen av grundvattenpaverkan langs dalstréket i stort. I omradet narmst
Langsjons strand, norr om Ostlédnken, bedéms avsdnkningarna komma att understiga 1 m. I omradet lokalt ovan
Ostlanken bedoms avsdnkningarna bli som mest 2 m. Risk finns for avsénkta nivier av samma storleksordning
dven inom de s6dra delarna av dalstraket, i riktning mot E4.

Det finns risk for sattningar till f6ljd av grundvattensankningar i bade bygg- och driftskedet dar lera finns kvar
under fyllningen. En kinslighetsanalys har gjorts for strackan soder om Ostlanken dar storst patraffad
lermiktighet har patraffats i sonderingarna (det gér inte att utesluta att méaktigare lermaktigheter férekommer i
omradet). Sattningsberdkningar har utforts for 0,5 till 2 m grundvattensinkning. Resultaten redovisas i Bilaga 1.
Vid aktuell delstracka 6verskrids sattningskravet vid bedomd avsiankning om ingen skyddsétgird vidtas.

Beridknade sittningar for bedomd avsankning medfor behov av atgirder avseende Nykopingsbanan.
Trafikverket kommer att under bade byggskedet och driftskedet utfora tillrackliga atgarder sa att paverkan pa
trafiken pa denna anldggning minimeras. Dessa atgirder kan vara av lastreducerande alternativt forstarkande
karaktar s som skyddsinfiltration, 1attfyllning alternativt andra forstarkningséatgarder. Genom kontroller,
overvakningar och uppféljningar under och efter byggtiden kan skyddsétgarder séttas in vid behov och
sikerstilla anldggningens funktion.

Efter utférande av kompletterande undersokningar under varen 2023 har det bedomts att skyddsinfiltration
skulle kunna vara en mojlig atgard for att begransa skadliga avsdnkningar av grundvattennivan langs
Nykopingsbanan. Skadliga grundvattenavsankningar i sattningskinsliga omraden bedéms kunna begrinsas till
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<0,3 m genom utférande av skyddsinfiltration. Enligt utférd kdnslighetsanalys 6verskrids sattningskravet inte
vid bedomd avsdnkning med skyddsinfiltration (<0,3 m), se Bilaga 1.

Vid Nykopingsbanan behovs téta kontroller och 6vervakning for att kunna inféra lamplig skyddséatgérd innan
anldggningen tar skada. I det fall storre forstarkningsétgarder kréavs i driftskedet bidrar det till langre stopp pa
Nykopingsbanan.

Andra rorelser i sparet orsakade av annat dn en grundvattensiankning kan uppkomma, si ett kontrollprogram
behover innehalla all paverkan pa sparen och alla atgirder. Ett separat kontrollprogram uppréttas for arbeten i
tunnel under sparen.

8 Osakerheter

Bedomning av grundvattenberoende grundliaggning baseras bland annat pa SGU:s jordartskarta

(skala 1:25 000). Exempelvis har objekt som ligger pa berg enligt jordartskartan inte utretts vidare. Detta kan
medfora att nagra objekt och framfor allt nagra delar av E4 som bedoms ha ej grundvattenberoende
grundlaggning kan vara kinsliga for grundvattensankningar 4nda. De mest kénsliga delarna av E4, dvs. de
delarna som ligger pa storst lerméktigheter uppskattas dock redovisas i foreliggande dokument. Denna
osikerhet bedoms inte paverka bedémning om behov av skyddsétgarder eller kontrollprogram. Underlaget som
har anvints vid bedémning av kénslighet for varje riskexponerat objekt framgar under respektive kapitel i bade
foreliggande dokument och i Bilaga 1.

Vissa analyser har utférts med begrinsad information, exempelvis om:
e Fastighetsdgare saknar information om grundlaggning eller innehar felaktig information

e F3 undersokningar finns vid riskexponerade objekt (utforda undersékningar vid varje riskexponerat
objekt framgér av Bilaga 1)

e Inga laboratorieforsok har utfoérts i samma geologisk formation (enligt jordartskartan).

Inga relationshandlingar har hittats for grundlaggning av E4. Sattningar berdknas med konservativa antagande
for att hantera dessa osidkerheter. Osidkerheterna bedéms inte paverka bedémning om behov av skyddsatgiarder
eller kontrollprogram.

Nya byggnader som registrerades efter 2016 redovisas inte pa figurerna. Det har dock verifierats att dessa
byggnader ligger utanfor pdverkansomradet eller pa fast mark och att de inte kommer att paverkas negativt av
grundvattensdnkningar vid byggnation och drift av Ostlianken, se bilaga 2 och bilaga 3.
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Lings jarnvagslinjen finns det anldggningar och byggnader som riskerar att skadas vid grundvattensankningar
och dessa objekt har utretts med avseende pé paverkan.

1 Paverkan pain situ spanning vid grundvattensankningar

Grundvattensdnkningar leder till en minskning av portrycket i jorden diar grundvattensdnkningen sker, dvs. en
okning i effektivspanningen. Den nya effektivspanningen kan 6verskrida spanningen jorden ar konsoliderad for,
vilket betyder att jorden kommer att sitta sig under en viss tid.

Sattningsberdkningar har utforts med berdkningsprogrammet Geosuite Settlement som tillhandahalls av
Trimble. Berdkningsprogrammet Geosuite Settlement har sitt ursprung fran norsk praxis och har
implementerats med Chalmersmodellen. Den jordmodell som har anvints i programmet kallas f6r Chalmers
with creep och Chalmers without creep. Permeabilitetsmodellen kallas for Log based strain.

Hansyn tas till krypséttningar i undergrunden i enlighet med TK Geo TDOK 2013:0667.
Sattningar i underliggande friktionsjord har inte beaktats.

Berdkningar har utforts for att kunna bedéma sittningskénsligheten i omradet. Enligt TK Geo TDOK 2013:0667
beriknas dimensionerande sittningar for en dimensioneringsperiod av 40 Ar.

De redovisade resultaten ar berdknade siattningar med analyserade parametrar i enstaka punkter och nivaer och
visar darmed endast storleken av den sidttning som kan forvintas med respektive antagna
grundvattennivasiankningar. Lokala variationer inom respektive omrade kan forekomma med avseende pa
lerans méaktighet och egenskaper.

Grundvattensédnkningen modelleras med 0,1 m sdnkning om dagen (0,0027 ar).

En bedémning finns for varje anldggning och byggnad om vilket tidsspann som péverkan ar aktuell for 2 ar,
10 ar och 40 ar, vilket motsvarar tid for byggskede, driftskede och ett mellansteg mellan dessa.

Totalsittningskravet for E4 dr 30 cm enligt TK Geo 13, kapitel 3.2.1. Inventerade sittningar i E4 ska beaktas.

Kravet pa differentialsdttning varierar med 6vergingszonens langd mellan olika grundférstarkningar och
geotekniska forhéllanden och redovisas under respektive kapitel. Generellt for E4 ska differensséttningar (cm)
inte 6verskrida 0,43*avstand (m) mellan olika forhallandena enligt TK Geo 13, kapitel 3.2.3.

Parametrar fran CRS-forsok

o'¢ = forkonsolideringstryck (kPa)

0’1, = granstryck (kPa)

M, = kompressionsmodul under férkonsolideringstrycket.
My, = kompressionsmodul 6ver forkonsolideringstrycket.
M’ = kompressionsmodul fér spanningar 6ver granstrycket.
ki = initial permeabilitet.

Bk = dndring av permeabilitet med kompression

Indata for Geosuite Settlement utover resultat fran CRS-forsok

n = porositet

a, och a, = faktorer som beskriver 6vergidngen mellan M, och ML

bo och b, = faktorer som beskriver 6vergangen mellan r, och r,

tref = referenstiden

Kinit = jordens in-situ permeabilitet

Io = tidsmotsténdstalet for spanningar upp till bo x forkonsolideringstrycket

r; = tidsmotsténdstalet fér spanningar som Gverstiger b1 x forkonsolideringstrycket
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Krypparametrar

I de jordlager dar krypning beaktas har dven foljande virden antagits.

win | T TRAFIKVERKET

I'o = I'o bestdms enligt klassning av belastningsfall mot forkonsolideringstrycket. Tva fall finns, belastningsfall

under forkonsolideringstrycket och 6ver férkonsolideringstrycket.

r; = 75/wWik5
bo = l/OCR
b:=1,1

2 Byggnader

2.1 Km 19+000-21+500 Passage Vagnharads trafikplats

2.1.1 Fredriksdal 2:2, km 20
FREDRIKSDAL
N 2:2 B17
FREDRIKSDAL FREDRIKSDAL \
2:2B13 2:2B11 \ A
FREDRIKSDAL 2:2 B8 | e
| 5 EIDAL FREDRIKSDAL
_'_._"0" .‘T~ 2i2°83
FREDRIKSDAL gt ' s FREDRIKSDAL
212 B22 o 5 2:2'B16
, = s
FREDRIKSDAL V2 = FREZl?glgngAL FREDRIRSGAL
. s L Lol .
2:287 FREDRIKSDAL P FREDRIKSDAL 2289
2i2 B2 ./' 1 =
oA FREDRIKSDAL ~ B23, =
FREDRIKSDAL~ 212 B5 3
2:2.B6,7
7’
¥ 1
o " 2 * paverkansomrade, tillstand
FREBRIKSDAL PrT T~ 1 Fastigheter som loses in
208y - Sattningskansliga byggnader 2022-05-24
ST Fredriksdal posos
SR Grundvattenberoende grundlaggning
T Ej grundvattenberoende grundlaggning
> . Bedoms ej kanslig efter utford berakning
55 7. Fastigheter som loses in
87 2 Ej inom utredningsomradet
I
0 25 50 75 100 125
ECO T W m

Figur 1. Fredriksdal 2:2. © SGU, jordartskarta

Byggnaderna kan komma att paverkas av temporira grundvattensdnkningar under byggnation av det s6dra
paslaget for Tullgarnstunnel och vid anldggning av bron 6ver Noradikets dalgdng och E4.

Sattningar har berdknats for oforstarkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i
jorden. En bedomning av befintliga laster har utforts for varje byggnad baserad pa arean och ca 10 kPa per
véning. Vid héga grundsulor eller hdga vaggliv har 15 kPa anvinds. Denna last har antagits att fordelas pé en
kantforstyvning vars bredd ar 1 meter om inget annat anges i Tabell 1. Berdkningarna har utforts fér 30 kPa och
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90 kPa, vilket dels motsvarar de laster som paverkar flertalet byggnader respektive den storsta lasten, se Tabell
1. Vid utférda berakningar har den kantforstyvningen antagits ha odndlig langd.

Byggnad B11 ar grundlagd delvis pa plintar pa platta pad mark och delvis pé plintar pa jordgolv eller
makadambédd. Fér den byggnaden har tvé berakningsfall studerats. Sattningar har berdknats med en férdelad
last pa 20 kPa pa en area som motsvarar hélften av byggnaden samt med en last p en enstaka plint pa 75 kPa,

se Tabell 1.

Nedan redovisas sattningsberakningar for fastighet Fredriksdal 2:2 och med indata enligt Tabell 2—-Tabell 4.

Tabell 1. Bedomda laster for varje byggnad vid Fredriksdal 2:2>1.

o e are 1o Hur mycket til byggnaden?
Byggnads- | _ . Last pa oédndlig lang . . .
Langd | Bredd | Total Last . . Byggar (Differenssittningskrav
nummer kantforstyvning
1/500)
B16 17m |[10m 10 kPa 30 kPa Foére 1960 2.cm
Big 34m |18 m 10 kPa 60 kPa Mellan 1975 och 2010 4 cm
B23 33m |[8m 10 kPa 30 kPa Fore 1960 2 cm
B1 94m |[20m 15 kPa 90 kPa Fore 1960 4 cm
Bs 17m |[10m 10 kPa 30 kPa Mellan 1975 och 2010 2 cm
20 kPa pa 180 m?
B11 27m [15m 20kPa | 5g*5%g / 4 = 75 kPa* Fore 1960 3cm
pa 0,16 m?
B4 12m |(10m 10 kPa 40 kPa Foére 1960 2.cm

*10 plintar i ldngden och 4 plintar i bredden.

19G3022 19G2055

S 19G2056,
S

“w= . 19G3024
/ 19G2043

X ~
. . o
19G3023 T /o 19G2036 o

1. <
o/ 19G2039

CRS-forsok

19G2051

L e
19G2041
19G2052

o
19G2042

20G2045 N G2
20G2042 ~ ’/6200‘8
206200;»-'—"'2
e 8
p— "0

20G2044
20G2043

Figur 2. Utforda (grona/gula cirklar, lila trianglar och orangea punkter) undersokningar vid fastighet
Fredriksdal 2:2>1. Orangea cirklar har ej utforts enligt plan.
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CRS-forsok har utforts pa prover som tagits i punkt 19G3023 som redovisar ca 10 m lera under fyllning med
begransad méktighet. Punkt 19G3024 visar 1,5 m torrskorpelera ovan 5 m lera ovan friktionsjord. I punkt
19G3022 patriffas 6 m lera under fyllning med begriansad maktighet. Under den norra delen av byggnad B1 har
ca 3 m jord gravts bort for att fa en plan terrassyta for byggnaden.

Tabell 2. Indata till sittningsberdkningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1.

N Lermiktighet Hur mycket tal
Last CRS-forsok | | Torrskorpa GV MY
(inkl. torrskorpa) byggnaden?
30 kPa, pa oandlig lang 5m 1,5m
kantforstyvning, 1 m bredd 2em
yVIIng, 10 m om Grundvatten
@ s 1. 1o vid
90 kPa, pa odndlig lang 106202 3m om B
.. . mar n m
kantforstyvning, 1 m bredd 93023 lom om aellz]:a 4¢
20 kPa pa 180 m? 10 m om max +18%
3cm
75 kPa pé 0,16 m2 10m om

* Portrycksutjdimning som utfordes i CPT-sondering 19G3023 visar artesiskt vatten med upp till ca 2 m ovan markytan.
Det hydrogeologiska underlaget dr begrdnsat vid byggnaderna varfor sdttningsberdkningar utfors konservativt med en
medelgrundvattennivd vid markytan.

Tabell 3. Indata till sittningsberdkningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 - lerparametrar.

Djup Y Cy Mo* ML M O'CI O'[,‘ ki ki Bk
[m] [kN/ms] [kPa] [kN/m?] [kN/m2] [-] [kN/m?] [kN/m?] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpa 0 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 4
0-1,5 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 4

Lera1 0-1,5 15,5 15 3750 135 18 79-76 80 7,9E-10 0,025 4
6 15,5 13 3250 135 18 67 80 7,9E-10 0,025 4

Lera 2 6 15,5 13 3250 135 18 67 80 7,9E-10 0,025 4
10 15,5 15 3750 210 20 61 80 7,9E-10 0,025 4

* Har berdknats enligt 250c¢,

Med en last pa 30 kPa ar effektivspanningen i jorden efter mellan 0,5 och 2 meter grundvattensiankning
fortfarande ldgre dn oy, ner till 6 m djup vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i det Gversta
lerlagret vid dessa avsankningar, se Figur 3 och Figur 4. Sattningar berdknas med krypning dar
effektivspanningen Gverstiger or.r. SpaAnningsdiagram for varje berdkningsfall framgar av Figur 3—Figur 8.
Séttningar beréknas forst for spanningsokningen i jorden fran byggnaden.
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Figur 3. Spanningar med en last frédn

Figur 4. Spanningar med en last fran byggnaden pa 30 kPa.
byggnaden paG 30 kPa. 5 m lera.

10 m lera och ingen torrskorpelera.

Spanningar (kPa) Spanningar (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0 25 50 75 100 0 ,
0 . L me——- a'0
b '
\
\ 1
“ H o'0 avlastning 3 m jord
1 \ -
1 S N -
L . ol 0'0 avlastning + last frén
2 1 |l byggnaden = c'v
2 ‘\ |' o'v+ 0,5 m gvsdnkning
\
\ 5
3 \ o'v+ 1 m gvsankning
3 L} [}
_ ¥ ]
\
_E, 1 .' o'v + 2 m gvsankning
4 o \ h
2 \ !
a 4 v : o'c 1963023
E s | :
s VW e
2 5 v :
(a) [
6 & i
A I
! i
\
7 6 .
8 7
9
10
11

Figur 5. Spdnningar med en last fran Figur 6. Spanningar med en last frdn byggnaden pa 9o kPa. 6 m
byggnaden pa 9o kPa. 10 m lera. lera. Urgrdvning vid den norra delen av byggnad Bi.
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Figur 7. Spdnningar med en fordelad
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a'v+ 0,5 m gvsankning
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o'c 19G3023

Figur 8. Spdnningar med en last frdn byggnaden pa 75 kPa.

Tabell 4. Indata till sittningsberdkningar med krypning vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 — lerparametrar for
10 m lera och 9o kPa, 2 m grundvattensdnkning.

Djup y Wy OCR bo b, 0 7

[m] [kN/ms] [%] [-] (-] [-] [-] [-]
Lera1 o 15,5 8o 1 1 1,1 360 110
1 15,5 8o 1 1 1,1 360 110
Lera 1b 1 15,5 80 1,8 0,55 1,1 7650 110
6 15,5 8o 1,8 0,55 1,1 7650 110
Lera 2 6 15,5 80 1,6 0,6 1,1 2250 110
10 15,5 8o 1 1 1,1 360 110

Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sdttningar under de
identifierade objekten. Berdknade sittningar redovisas i Figur 9—Figur 14 och i Tabell 5. Det har observerats
pagaende eller avstannade sittningar for byggnad B1 och B11 vid féltinventering 2020, vilket stimmer med

resultaten av sittningsberdkningarna nedan.
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Figur 9. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 5 m lera.
Last fran befintlig byggnad 30 kPa — Utan krypning.
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0.3 - ~ 9. “Lera 10 m - 0,5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m

Figur 10. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 10 m
lera. Last fran befintlig byggnad 30 kPa — Med och utan krypning.
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Figur 11. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 3 m lera.
Last fran befintlig byggnad 9o kPa — Med och utan krypning.
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Figur 12. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 10 m
lera. Last fran befintlig byggnad 9o kPa — Med och utan krypning.
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Figur 13. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 6 m lera.
Fordelad last fran befintlig byggnad 20 kPa — Med och utan krypning.
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Figur 14. Berdknade sdttningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 6 m lera.
Last fran befintlig byggnad 75 kPa — Med och utan krypning.
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Tabell 5. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Fredriksdal 2:2>1.

Last | Ler- Beriknad sittning Grundvatten- Beriknad sittning (cm) | Sattningskrav
maiktighet | med last fran avsidnkning (m) (cm)
Utan kryp Med kryp
(m) byggnad an b
24r | 10ar | 24r | 10
ar
Bed6md < 0,5 m 1 1 - -
5 1cm 1 2 2 - -
2 2 2 - -
30 - 2
Bedomd 0,5 m 1 2 2 2
Utan krypning: 2 cm
10 . 1
Med krypning: 4 cm 4 5 4 7
2 9 14 10 18
Bedomd < 0,5 m <1 <1 <1 1
3 Utan krypr}mg: 8 cm L L L L ) 4
Med krypning: 19 cm
2
90 (sattningar har

3
3 4 observerats for
6 10 B1)

2 11 18 11 22

3 3
Bedomd 0,5 m 3 3
6 8

10 Utan krypning: 8 cm R
Med krypning: 17 cm

Bedomd 0,5 m 3 5 2 5

Utan krypning: 6 cm
20 10 Med krypning: 14 cm ! 6 10 5 1 3

2 11 21 10 21

(sattningar har

Utan krypning: 1 cm observerats for
75 10 P 1 4 4 | 5| 7 B11)
Med krypning: 4 cm

Bedomd < 0,5 m 3 3 2 3

2 11 15 12 20

Bedomd avsdnkning dr mindre &n 0,5 m i omrédet, vilket skapar risk for skador pa byggnader dér sattningar
redan har uppkommit. Skyddsétgiarder som planeras for E4 i form av skyddsinfiltration kommer dven att skydda
dessa byggnader.
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Figur 15. Byggnaderna vid Trosadns dalgang. © SGU, jordartskarta

P& delstrackan kan temporar grundvattensdnkning i byggskedet uppkomma i samband med grundlaggning av
brost6d. Detta kommer ge upphov till ett pdverkansomréde i byggskedet som innefattar flera byggnader med
grundvattenberoende grundlaggning i Trosaéns dalgéng.

Byggnaderna beddms ligga p4 siltig jord enligt utforda undersékningar vid n. Overslagsberiikning som beskrivs
under foreliggande kapitel utférdes med en 6kande modul mot djupet. Modulen bestdmdes utifran Janbus
relation. Jaimforelse med elasticitets moduler utviarderade i Conrad utifrén utférda CPT-sonderingar framgar av
Figur 17.

Janbus relation:

’0-’ -
M=m0j(g)1 k
]

Dar m = kompressionsmodultalet som sétts till 100 i siltig jord
B = spanningsexponent som sitts till 0,25 i siltig jord
o' = effektivt vertikaltryck
o = jamforelsetryck, som regel 100 kPa
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Grundvattennivan antas konservativt ligga en meter under markytan vid alla byggnader. Diagrammet i Figur 16
visar dimensionerande grundvattennivaer vid planerad jarnvagslinje for en dterkomsttid om 120 ar och
grundvattennivier i grundvattenror i omradet.

20

______ HHW120

Pt ——11LW120

16 ’ weeeeeees Markyta

) Bergyta
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| 15ATAV09
23G0004G

X 23G0006G

® 23G0010G

A 23G0011G

Nivd (RH 2000)

22900 22950 23000 23050 23100 23150 23200
Langdmatning (km)

Figur 16. Profil som redovisar markyta, bergyta, ldgsta lagvatten (LLW) och hogsta hégvatten (HHW) vid
jarnvdgslinjen for en aterkomsttid om 120 ar.
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Figur 17. Redovisning av vald modul (Janbus relation) och jamforelse med elasticitetsmoduler utvdrderade i
Conrad fran utforda CPT-sonderingar i omrddet.
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CPT sonderingar samt grundvattenrér som har anvints vid utviardering av deformationsmoduler redovisas
i Figur 18..

*
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priexlivid

23G3027
LUNDBY: 1:3 B

¥ 2363028

LUNDBY 1:9/82
&

SILLE 2:¥ B2

SILLE2:1 B1 23G3029 ; / 16ATAV02

15ATAVO3

Figur 18. Utforda undersékningar (gréna trianglar och vita cirklar) vid Trosadn. De orangea cirklarna dr
planerade undersékningar som krdver dispens fran Ldnsstyrelsen.

En kinslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika jorddjup och olika grundvattensiankningar har
utforts. Siltmiktigheten nedan avser variation av méaktighet under en enda byggnad. Resultaten redovisas
generellt i Tabell 6.

Tabell 6. Resultat av sdttningsberdkningar vid Trosadn.

Grundvattensinkning (m)
Siltmiéktighet 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
4 m <icm | 1cm 1cm 2 cm 2 cm 2 cm
8m 1cm 1cm 2 cm 3cm 3cm 4 cm

Under kapitlen nedan redovisas indata och resultaten mer specifikt for varje fastighet och med beriknade
sattningar i forhallande till kravet som giller for varje byggnad.
2.2.1 Indata for sattningsberékningar

I Tabell 7 nedan redovisas indata for sittningsberikningar for fastigheter Abro 1:16, Abro 1:17, Lundby 1:19 samt
Sille 2:1. Berdkningar har utforts for olika siltmiktigheter och olika grundvattensiankningar baserat pa utférda
undersokningar och bedomd grundvattenavsiankning under varje objekt.
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Tabell 7. Indata for sdttningsberdkningar for fastigheter vid Trosadn.

Byggnads- Hur mycket til byggnaden? | CPT-
Fastighet | - 55 Siltmiiktighet GV | MY ¥ VB .
nummer (Krav 1/500) sonderingar
B1 Beridknat sittning for 4-8 m +9 | +10 |11 m ldng — 2 cm
Abro 1:16 B2 Beriknat sittning for 4—8 m +14 | +15 |16 m ling — 3 cm
B3 Beriknat sittning for 4—8 m +14 | +15 |13 mlidng — 2 cm
B1 Beriknat sittning for 4—8 m +14 | +15 |13 mlidng — 2 cm
Abro 1:17 23G0004-10
B2 Beriknat sittning for 4—8 m +13 | +14 | 6 mlang — 1 cm 23G0024-28
CPTDS
Lundby B1 Beriknat sittning for 4—8 m +14 | +15 | 15 mlang — 9 m bredd — 2 cm
19 B2 Beriknat sittning for 4—8 m +10 | +11 | 12 m l&ng — 10 m bredd — 2 cm
B1 Berdknat sittning for 4 m +12 | +13 | 16 m lang — 10 m bredd — 2 cm
Sille 2:1
B2 Beriknat sittning for 4 m +10 | +11 |11 mladng — 6 m bredd — 1 cm
2.2.2 Resultat
Resultat av kinslighetsanalysen redovisas i Tabell 8 nedan.
Tabell 8. Resultat av kdnslighetsanalyser for fastigheter vid Trosadn.
Byggnads- Bedomd | Siltmiktighet och grundvattenséinknin
Fastighet Y88 Sattningskrav v . 8 8 v 8
nummer avsinkning
Sattningskravet 6verskrids ej vid 4 m variation i
B1 5 em Cazm si'l.tmé'iktigheten ?ch upp. till 3:0 m grundvattenséinkl'l.ing..
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensankning
vid 8 m variation i siltmiktigheten under byggnaden.
Sattningskravet 6verskrids ej vid 4 m variation i
siltméktigheten och upp till 3,0 m grundvattensiankning.
Abro 1:16 B2 3cm Caim Sittningskravet 6verskrids frdn 3,0 m grundvattenséinkning
vid 8 m variation i siltméktigheten under byggnaden.
Sattningskravet 6verskrids ej vid 4 m variation i
siltméktigheten och upp till 3,0 m grundvattensiankning.
B3 2 cm Caim N .. . o " .
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensiankning
vid 8 m variation i siltm#ktigheten under byggnaden.
Sattningskravet 6verskrids ej vid 4 m variation i
siltméktigheten och upp till 3,0 m grundvattenséankning.
B1 2 cm Ca1,5m s .. . o .. .
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensidnkning
vid 8 m variation i siltméktigheten under byggnaden.
Abro 1:17
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensankning
vid 4 m variation i siltméaktigheten och frén 1,5 m
B2 1cm Ca2m . . e e
grundvattensdnkning vid 8 m variation i siltmaktigheten
under byggnaden.
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. Byggnads- e . Bedomd | Siltmiktighet och grundvattenséinknin,
Fastighet Y88 Sattningskrav . . g 8 &
nummer avsiankning
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensdnkning
vid 4 m variation i siltméaktigheten och frén 1,5 m
B1 1em Ca0,5m | gyndvattensinkning vid 8 m variation i siltméktigheten
Lundby under byggnaden.
1:9 Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensankning
vid 4 m variation i siltmaktigheten och frén 1,5 m
B2 1cm Cao,5m . . . e e
grundvattensdnkning vid 8 m variation i siltmaktigheten
under byggnaden.
Sattningskravet 6verskrids ej vid 4 m variation i
B1 2cm Cao5m | jltmiktigheten och upp till 3,0 m grundvattensankning.
Sille 2:1 o " . o
Sattningskravet 6verskrids fran 2,0 m grundvattensankning
B2 l1cm Ca0,5m | vid 4 m variation i siltméktigheten under byggnaden.
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3 Riskstrackor E4

3.1 Tullgarnstunneln, km 15+000-15+100 (E4 Im 13/850-13/950)

Lindefaltet

\
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.‘ \
\ N
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Figur 19. E4 vid Tullgarnstunneln, Im 13/850—13/950. © SGU, jordartskarta

P4 delstrackan kan temporira grundvattensiankningar i byggskedet uppkomma mellan km 15+000 och 15+100
(13/850—13/950 for E4) i samband med uttag av processvatten for drivning av Tullgarnstunneln.

Sattningar har berdknats under E4 for olika grundvattensiankningar, som funktion av den effektiva vertikala

spanningsokningen i jorden. Nedan redovisas sidttningsberdkningar med indata enligt Tabell 9 och Tabell
10-Tabell 11.

Tabell 9. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 — ca Im 13/900.

Hur mycket tal vigen?
KM CRS- Lermiiktighet Torrskorpa | Fyllning GV MY
jarnvig | forsok | (inkl torrskorpa) |(m) (m) Sittningskrav for nybyggd
Vag
151000 Berdknat sittning 0,5m umy Avstand till fast mark: 10 m
15+100 15G1003 | for 4 m lera under 0,5 5-8 (+26,5— +35 Sattningskrav i langdled: 5 cm
5 5 och 8 m fyllning +29,5) Totalsdttningskrav: 30 cm
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1582012

CRS-forsok

Figur 20. Utforda undersokningar (gréona cirklar och orangea punkter) vid km 15+000-15+100.
Réda/orangea cirklar har inte utforts enligt plan.

Tabell 10. Indata till sattningsberdkningar vid km 15+000-15+100 - lerparametrar.

Djup y Cu My* M, M o oy, k; k; B
[m] [kN/m3] [kPa] [kN/m2] [kN/m2] [-] [kN/m2] [kN/m2] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpelera o) 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-8 0,315 2
0,5 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-8 0,315 2

Lera 0,5 16 20 5000 1000 12 120 200 4,0E-10 0,0126 2
4 16 14 3500 300 15 60 90 4,0E-10  0,0126 2

* Har berdknats enligt 250c¢,

Tabell 11. Indata till sattningsberdkningar med krypning vid km 15+000-15+100 — lerparametrar.

Djup y wy* OCR bo b, o n

[m] [kN/m3] [%] (-] [-] [-] [-] [-]
Lera 0,5 16 60 1 1 1,1 415 165
4 16 60 1 1 1,1 415 165

*Vattenkvoten har reducerats frdn 70 % till 60 % pa grund av rddande belastning frdn 5 till 8 m fylinadsmaterial.
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Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sdttningar under
befintlig E4 vid olika avsdnkningar. Berakningar utfors for 4 m lera och for 0,5 till 2 meter
grundvattensidnkning. Berdknade sittningar redovisas i Figur 25 och Tabell 16.

Time [years]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 4—— 1 P S S N S PP SV T S R [ P N T S S S [ S PR 1 S PR |
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Figur 21. Berdknade sdttningar under E4 vid ca Im 13/850 for 4 m lera under 8 m fyllning och 0,5 till 2 m
avsdnkning — Med och utan krypning.
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Figur 22. Berdknade sdttningar under E4 vid ca Im 13/950 for 4 m lera under 5 m fyllning och 0,5 till 2 m
avsdnkning — Med och utan krypning.
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Tabell 12. Grundlidggning, grundvattensdinkning och pdverkan.

Km E4 Km Grundliggning | Avsinkning | Lermiktighet Siittning storlek Sittningskrav
Jirnvig storlek (cm)
Utan Med

2 10 2 10

2 2 2 2

0,5m 1 2 1 1
der 8
13/850 15+100 Bedomt 1m 4mun _e rem 2 3 1 1
fyllning
2m 41 4| 1| 3
Ingen info Beddmt 5cm
2 2 1 1
0,5m

13/950 15+000 4 m under 5 m
3/95 5 1m fyllning 45| 1| 3
2m 7 8 3 6

Det har inte observerats sittningar pa denna delstrécka vid faltinventering ar 2018 trots att diagrammen i Figur
21 och i Figur 22 visar upp till 0,7 m sittning med last fran den befintliga banken. Detta betyder att urgravning
eller andra forstarkningsmetoder kan ha utforts for vigbanken alternativt att leran har betydligt battre
egenskaper dn antagit i berdkningarna.
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3.2 Tullgarnstunneln, km 15+200-15+400 (E4 Im 13/660-13/760)

N d

/

|

15+200

Q

Sattningskansliga byggnader

| Grundvattenberoende grundldggning
Ej grundvattenberoende grundidggning
Bedéms ej kanslig efter utford berakning
Fastigheter som l6ses in
Ej inom utredningsomrédet
Sattningskanslighet E4
= Grundvattenberoende grundldggning

== Ej grundvattenbercende grundidggning

=¥ : Paverkansomrade, grundvatten
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(88 m— )

Figur 23. E4 vid Tullgarnstunneln, Im 13/660-13/760. © SGU, jordartskarta

P& delstrackan kan temporara grundvattensankningar i byggskedet uppkomma i samband med schakt f6r norra
tunnelportalen mellan km 15+200 och 15+400 (13/660-13/760 for E4) samt byggvig som ansluter till
Tullgarnstunneln. Permanent grundvattensiankning pé delstrackan antas uppkomma langs med
Tullgarnstunneln och dar en ersattningsvig gar i skiarning 6ster om jarnviagen norr om Tullgarnstunneln.

Sattningar har berdknats under E4 vid den norra skarningen mot tunnel under Tullgarn for olika
grundvattensdnkningar, som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i jorden. Det finns
iakttagelser som tyder pad undantrangda massor till f6ljd av utférd nedpressning mellan Im 13/660 och 13/760.
Séttningar har dven inventerats vid Im 13/700 dér lera finns kvar under vigen enligt utférda sonderingarna i
systemhandlingsskedet. Nedan redovisas sattningsberakningar under befintlig E4 vid km 15+200-15+400 med
indata enligt Tabell 13 och Tabell 14-Tabell 15.
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Tabell 13. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 — ca Im 13/700.

Hur mycket tal vigen?
KM .. ... |Lermiktighet Torrskorpa | Fyllning
CRS-fi k GV MY SHng .
jarnvig orsoe (inkl. torrskorpa) (m) (m) Sittningskrav for nybyggd
vig
14200 12G100 Berédknat sittning for Avstand till fast mark: 20 m
5 5 3 2 m lera under 7 m 0 7 +31,5 |+38,5 |Sittningskravilingdled: 8 cm
15+400 1008-1015 . -
fyllning Totalsdttningskrav: 30 cm

CRS-forsok

Figur 24. Utforda undersokningar (grona cirklar, orangea punkter och lila trianglar) vid
km 15+200-15+400. Roda cirklar har ej kunnat utforas enligt plan.

Tabell 14. Indata till sdttningsberdkningar vid km 15+200-15+400 — lerparametrar.

Djup y Cu My* M, M o/ oy, k; k; B
[m] [kN/m3] [kPa] [kN/m2] [kN/m?] [-] [kN/m?] [kN/m2] [m/s] [m/ér] [-]

Lera 0 16 15 3750 400 12 97 120 2,0E-10 0,0063 3,5

2 16 15 3750 400 15 85 120 1,0E-9 0,0315 3,5

* Har berdknats enligt 250c¢,

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.2, Bilaga 1, Sattningsberakningar



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0027 (1)

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-11-21 - (i:‘i‘:
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KV E R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 24(50) _.6
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

Tabell 15. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid km 15+200-15+400 - lerparametrar.

Djup y wy* OCR bo b, To 7

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera o} 16 60 1 1 1,1 415 165
2 16 60 1 1 1,1 415 165

*Vattenkvoten har reducerats fran 70 % till 60 % pa grund av radande belastning frdan 7 m fyllnadsmaterial.

Beridkning av sdttningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga siattningar under
befintlig E4 vid olika avsdnkningar. Berdkningar utfors for 2 m lera och for 1 till 2 meter grundvattenséankning.
Beridknade sittningar redovisas i Figur 25 och Tabell 16.

Time [years]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
] M NN | ST SR VST S S— 1 1 { I " U S T T - PR NS V. VI
= 1. "Im 13700 - 2 m avsankning", Depth: 0 m
0,05 4 == 2. "Im 13700 - 2 m avsankning - med kryp", Depth: O m
3. "Im 13700 - 1 m avsankning”, Depth: 0 m
= 4. "Im 13700 - 1 m avsankning - med kryp", Depth: 0 m
0,1 -

0,15
E 02-
ey
c
QE) s g & i 3
5 0%- GV-sankning paborjas
g
Q.
(2] — —
o 0,3

0,35

04 -
0,45 4

Figur 25. Berdknade sdttningar under E4 vid ca Im 13/700 for 2 m lera och 1 till 2 m avsdnkning — Med och utan
krypning.

Tabell 16. Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan.

Km Egq Km Grundliiggning Avsidnkning Ler- Sattning storlek Siattningskrav
Jiarnvig storlek miiktighet (cm)
Utan Med

2 10 2 10

Fyllning ovan berg. 1m 2 2 1 1 | 8cm
13/660— 15+200— Nedpressning? om
13/760 15+400 Lera finns kvar under Bedémd 2 m o | o | 1 2
vagbanken
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3.3 Tullgarnstunneln, km 16+000 och km 16+100 (E4 Im 12/950-13/020 och Im 12/820-

12/920)

N

16+400

16+100

16+200

16+300

"™} Paverkansomrade, tillstdnd

T ~ 1 Fastigheter som léses in
Sattningskansliga byggnader
[ Ej grundvattenberoende grundlaggning
I Grundvattenberoende grundldggning
[ Ej inom utredningsomrédet
[ Ej kénslig efter berakning
E4 satttningskanslighet
= Kanslig
= [j kénslig

7

0 50 100 150 200
| ee— )]

T

Figur 26. E4 vid Tullgarnstunneln, Im 12/950-13/020 och Im 12/820-12/920. © SGU, jordartskarta

E4 ligger ca 80 m respektive ca 130 m 6ster om sparlinjen i omrédet. E4 kan paverkas av bade temporéra och

permanenta grundvattensdnkningar. Dar E4 ligger ca 80 m fran sparlinjen bedoms grundvattennivaerna kunna
siankas av ner till bergéverytan bade under bygg- och driftskedet. Och dir E4 ligger ca 130 meter ifran sparlinjen
bedoms grundvattennivan avsdnkas mellan o och 2 m.

Sattningar har beridknats under E4 for olika grundvattensiankningar, som funktion av den effektiva vertikala
spanningsokningen i jorden. Det har inte observerats nagra sattningar langs med E4 pa denna striacka. Inga
rekommendationer eller underlag om hur befintlig E4 ar grundlagd har erhéllits. Nedan redovisas
sattningsberdkningar under befintlig E4 vid km 16+000—16+100 med indata enligt Tabell 17-Tabell 19
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Tabell 17. Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 - km 16+000 och 16+100.

Ler- PR
Hur mycket tal viigen?
LME CRS- miktighet Torrskorpa | Fyllnin oV Stni S
4 forsok (inkL. rp y 4 (medel) | (medel) Totalsittningskrav for nybyggd
torrskorpa) vig: 30 cm*
12/950— ca | Avstind till fast mark: ca 30 m
6 m 2m 2m +36,6 e s .
13/020 +37,5 | Sattningskrav i lingdled: 13 cm
16G3053
12/820— ca | Avstind till fast mark: ca 45 m
6 m 2m 2m +36,6 el . . gee
12/920 +37,5 | Sattningskrav i lingdled: 19 cm

*sattningskrav i fetstil avser hogsta kravet mellan totalsdttningar och differentialsdtiningar. Vid fast mark och
torrskorpelera pé fast mark antas att inga sdttningar uppkommer.

15G3050

CRS-forsok

Figur 27. Utforda (orangea punkter och grona cirklar) undersokningar vid km 16+000—-16+100.
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Tabell 18. Indata till séttningsberdkningar vid Im 12/950-13/020 och Im 12/820-12/920 — lerparametrar.

Djup y Cu My" M, M ol ay k; k; Bx
[m] [kN/ms3] [kPa] [kN/m2] [kN/m2] [-] [kN/m2] [kN/m?] [m/s] [m/&r] [-]

Torrskorpa o 17 20 5000 2000 12 300 400 3,2E-8 1,0 1,0
2 17 20 5000 2000 12 300 400 3,2E-8 1,0 1,0
Lera 1 2 17 16 3900 1050 12 128 185 4,4E-10 0,01 4,4
6 17 16 3900 1050 12 128 185 4,4E-10 0,01 4,4

* Har berdknats enligt 250c¢,

Tabell 19. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid Im 12/950-13/020 och Im 12/820-12/920 —
lerparametrar.

Djup y Wy OCR bo b, To 7
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 2 17 53 1 0,45 1,1 5051 165
6 17 53 1 0,45 1,1 5051 165

CRS-forsok som har anvénts for utviardering av berakningsparametrar kommer fran prover som tagits under E4.
Leran ar normalkonsoliderad i omréadet.

E4 gér pa upp till 1,5 m bank vid aktuell delstricka. Berdkning av sidttningar utfors med syftet att uppskatta om
det kan uppkomma skadliga sattningar under befintlig E4 vid olika avsdnkningar av grundvattennivén.
Berakningar utfors for 2 m torrskorpelera och 4 m lera och for 0,5 till 6 meter grundvattensankning. Sattningar
beriknas forst for spanningsokningen i jorden fran banken under 40 ar innan grundvattensédnkningen
appliceras i berdkningen. Vattenkvoten antas konservativt vara densamma som fore bankens anlaggning.
Beridknade sattningar redovisas i Figur 28, Figur 29 och Tabell 20.
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GV-sdnkning
paborjas

Figur 28. Berdknade sdttningar vid Im 12/950—-13/020 och Im 12/820-12/920 for 0,5 till 6 m
grundvattensdnkning och 4 m lera — Utan krypning.

GV-sankning
péaborjas

Figur 29. Berdknade sdttningar vid Im 12/950-13/020 och Ilm 12/820-12/920 for 0,5 till 6 m
grundvattenscnkning och 4 m lera — Med krypning.
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Tabell 20. Grundldggning, grundvattensdnkning och paverkan.

Km E4 Km Grundliggning Avsédnkning Ler- Siittning storlek Sittningskrav
Jarnvig storlek miiktighet (cm)
Utan Med
p
2| 10| 2| 10
ar | ar | ar | ar
0,5 m 1 1 1 1
1m 1 1 1 1
12/950— ]
/95 164000 Lera finns kvar under om 6m sl 3] 2| 3 13 cm
13/020 viagbanken
4m 4| 4| 4| 5
Bedomt 6 m 5 5 6 6
0,5 m 1 1 1 1
12/820- Lera finns kvar under
16+100 . 1m 6 m 1 1 1 1 19 cm
12/920 vagbanken
Bedomt 2 m 2 3 2 3

Enligt utférda berdkningar klarar E4 sattningskraven med bedémd avsédnkning.
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3.4 Noradikets dalgang, km 18+800-19+400

\
N ' 18+600

\ 18+700 -
- +800

+900

Kumla

<
#9+000

Lévdalen

‘N +100

19+200

19+300 )

1%00 Sattningskansliga byggnader
Grundvattenberoende grundlaggning
Ej grundvattenberoende grundldggning
19+500 Beddms ej kinslig efter utférd berdkning |+
Fastigheter som loses in
Ej Inom utredningsomradet
Sattningskanslighet E4

'''''''''' === Grundvattenberoende grundlaganing

=== ] grundvattenberoende grundléggning

~: : Péverkansomréde, grundvatten

,,,,,,,

0 50 100 150 200 250
[ = m — s—
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Figur 30. E4 vid Noradiket. © SGU, jordartskarta

E4 ligger 200 till 350 m soder om jarnvigslinjen i omradet och kan péverkas av bade temporira och
permanenta grundvattensiankningar. Temporara grundvattensiankningar kan uppkomma under byggtiden om
inga skyddsatgarder vidtas for det sddra paslaget till Tullgarnstunnel och arbetstunneln med mynningen vid E4
Im 10/400 samt f6r bron 6ver Noradikets dalgdng och E4. Permanenta avsdnkningar kan uppkomma vid
inldckage i bergtunneln. E4 ar troligtvis oforstarkt pa stora delar av strackan. Det finns inventerade sidttningar
vid Im 10/150 vid gransen mellan postglacial lera och glacial lera enligt SGU:s jordartskarta, mellan ca Im 9/850
och Im 9/900 dir Noradiket passerar under E4, mellan ca Im 9/620 och Im 9/720 och mellan ca lm 9/480 och
Im 9/520 vid det gamla diket som sannolikt har &terfyllts med lera.

Sattningar har beraknats for olika grundvattensiankningar, som funktion av den effektiva vertikala
spanningsokningen i jorden. Nedan redovisas sittningsberdkningar under befintlig E4 mellan Im 9/620 och
10/200 enligt E4 langdmaitning och med indata enligt Tabell 21 och Tabell 22—Tabell 23.
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Tabell 21. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 - km 18+600 och 19+400.

Ler- Hur mycket til viigen?
LM Eg CRS- miktighet Torrskorpa | Fyllning oV MY T SHnG -
forsok (ink. (medel) | (medel) ?talsattnlngskrav for nybyggd
torrskorpa) vig: 30 cm*
10/250— Avstand till fast mark: ca 25 m
10/150 sm 25m Lom 15,5 | ca+ib Sittningskrav i liingdled: 10 cm
10/150— Avstand till intilliggande
9/900 19G2016 15m om L5m 13 ca+13 beridkningspunkter: ca 50 m
19G2019 ’ Sittningskrav i lingdled:
19G2022 +/ 20 cm
9/900— 19G2028 Avsténd till intilliggande
9/800 19G2031 1m om om +13 | ca +13,5 | berdkningspunkter: ca 150 m
19G2036 Sittningskrav i langdled: +/- 65 cm
9/800— Avstand till torrskorpelera pa fast
9/620 15m 1im 1,5 m +12,5 | ca+13 | mark:ca8om
Sattningskrav i langdled: 35 cm

*sdttningskrav i fetstil avser hogsta kravet mellan totalsdttningar och differentialsdttningar. Vid fast mark och
torrskorpelera pa fast mark antas att inga sdattningar uppkommer-.

19G2

9G
52

3
)
19G20274
19G2028’

19G2030M
) =

9G20305 9C2029 19G2064 R
! “ ° — 9 g
19G2031% A NSNS 0, o, P
y - B~ e

Figur 31. Utforda (grona cirklar, gula/gronatrianglar och orangea prickar) undersokningar vid km
18+600-19+400.
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Tabell 22. Indata till sittningsberdkningar vid Im 9/620-10/250 — lerparametrar.

Djup y Cu My" M, M ol ay k; k; Bx
[m] [kN/ms3] [kPa] [kN/m2] [kN/m2] [-] [kN/m2] [kN/m?] [m/s] [m/&r] [-]

Torrskorpa 0 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1
0-2,5 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1

Lera1 0-2,5 15 6 1500 140 15 6-25 40 1,2E-9 0,038 3
4 15 6 1500 140 15 26 40 0,8E-9 0,025 3

Lera 2 4 15 6 1500 140 15 26 40 0,8E-9 0,025 3
15 15 19 4750 380 15 112 145 0,0E-9 0,003 3

* Har berdknats enligt 250c¢,

Tabell 23. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid Im 9/620-10/250 — lerparametrar.

Djup Y wx OCR bo b, o 7
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 0-2,5 15 8o 1 1 1,1 360 110
4 15 8o 1 1 1,1 360 110

Lera 2 4 15 8o 1 1 1,1 360 110
15,5 15 8o 1 1 1,1 360 110

CRS-forsok som har anvénts for utviardering av berakningsparametrar kommer fran prover som tagits vid
spérlinjen vister om E4 i 4kermarken. Leran dr normalkonsoliderad i omradet. Enligt utférda CPT-sonderingar
vid sparlinjen och utforda CPT-sonderingar vid aktuell delstriacka av E4 har leran bittre egenskaper vid E4.
Detta betyder att sattningar som kan uppkomma vid grundvattensinkningar under E4 ar troligtvis mindre an de
redovisade sittningarna i Figur 36—Figur 39 och i Tabell 24-Tabell 25. Detta behover beaktas vid tolkningarna
av resultaten.

E4 gér pa upp till 1,5 m bank vid aktuell delstriacka. Sattningar berdknas forst for spanningsokningen i jorden
fran banken med och utan krypning, se Figur 36—Figur 39. Berdkningarna visar att det troligtvis pagar
sattningar under E4. Storleksordningen pé sattningarna for de kommande aren redovisas i Tabell 24. Sattningar
berdknas sedan for 0,5 till 3 m grundvattensdnkning med och utan krypning. Vattenkvoten antas konservativt
vara densamma som fore bankens anlaggning. Spanningsdiagram framgar av Figur 32-Figur 35.
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Figur 32. Spdnningar under olika faser vid Im 10/160.
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Figur 33. Spdnningar under olika faser vid

Im 10/110.
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Figur 34. Spdnningar under olika faser vid Im 9/850.

Figur 35. Spanningar under olika faser vid
Im 9/700.
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Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under
befintlig E4 vid 0,5 till 3 m grundvattensiankning. Berdkningar utfors for de fyra olika identifierade
delstrackorna i Tabell 21. Berdknade sittningar redovisas i Figur 36—Figur 39 och i Tabell 25.

Time [years]
0 10 20 0 40 50 60 70 80
! i | i i 1 n i

GV-sdnkning
l paborjas

e

Displacement [m]

— 1. "0180 - 1 m sankning", Depth: 0 m

| — 2 "0160 - 1 m s&nkning - med kryp”, Dapth: 0 m
1 — 3_"10160 - 2 m sankning", Depth: 0 m

084 — 4_"10160 - 2 m sankning - med kryp®, Dapth: 0 m
4 = 8 "10160 - 0,5 m sankning”, Depth: 0 m

= 10."10160 - 0.5 m sankning - med kryp®, Depth: 0m

094

Figur 36. Berdknade sdttningar vid 10/200-10/150 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 5 m lera — Med och
utan krypning.
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04

06+

== 1."10010 - 2 m sankning", Depth: 0 m
== 2 10010 - 2 m sankning - med kryp®, Depth. O m
3."10010 - 1 m sankning”, Depth. 0 m
4 =4 "10010 - 1 m sankning - med kryp", Depth- O0m
14+ — §,*10010 - 0,5 m sankning”, Depth 0 m
1 10. *10010 - 0,5 m sankning - med kryp®, Depth: 0 m

Displacement [m]

164

Figur 37. Berdknade sdttningar vid 10/150—-9/900 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 15 m lera. Med och
utan krypning.
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== B."9850 - 0,5 m sankning - med kryp®, Depth: 0m

Displacement [m]

164

Figur 38. Berdknade scttningar vid 9/900-9/800 for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 11 m lera. Med och
utan krypning.

Time [years]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 " " 1 1 N " 1 " 1 1 " 1 1 1

lGV-sénkning pabdrjas

05

14 \\
15 4 S

2. ‘RE\\—-‘
25

~ 1."9700 - 2 m sankning", Depth: 0 m
3 == 2."9700 - 2 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
~ 3."9700 - 1 m sankning”, Depth: 0 m
== 4."9700 -1 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
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Displacement [m]

Figur 39. Berdknade sdttningar vid 9/800-9/620 for 1 till 3 m grundvattensdnkning och 15 m lera. Med och utan
krypning.
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Tabell 24. Grundlidggning och pdgdende sdttningar under befintlig E4 vid Im 9/620-10/250.
Sittning storlek (cm)
Ler- kryp kryp
Km Egq Grundliggning efk ich Utan Med Sittningskrav
malktighet 40ar |42 |50 | 40ar | 42|50
(idag) | ar | ar | (idag) | ar | ar
10/250— |Ingen forstarkning, berdknade
10/150 sattningar 50 cm.
. . . 5m 33 [33|33| 54 |54]|55 10 cm
1,5m Sattningar finns i vigen vid
bank 10/150.
_ fsrstirkni ik
1(/) / 1)5(;) ntgten orsta(l; ning, berdknade 30 em eller +/- 20 cm till
sdttningar 50 cm. e
9/9 . & 5, Lo . 15 m 63 65 | 69 79 81|88 intilliggande
1,5m Sattningar finns i vigen vid .
berdkningspunkter
bank 10/150.
00—
9/9 Ingen forstarkning
9/800 . . .
., |Sattningar finns i vigen mellan 11m - - - - - - 30 cm
Bank vid
9/850 och 9/900.
my
Tidig utldggning, berdknade
9/800— |sdttningar 50—55 cm resp. 70—80 30 cm
9/620 cm om profilen tillats sjunka resp. (exKklusive sattningar som
. . 15 m 70 (71|77 83 |85|93 PR
1,5m justeras succesivt uppkommit vid tidig
bank Sattningar finns i vigen mellan utldggning)
9/620 och 9/720.

Tabell 25. Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa E4 utan atgdrd vid Im 9/620-10/250
(exklusive tidigare och pdgdende sdttningar).

Cakm E4 | Grundliggning Avsink. | Ler- Sittning storlek (cm) Sittningskrav
storlek miktighet
Utan kryp Med kryp
2 (10| 40 | 2 | 10 | g0
4r | ar | ar | ar | ar | ar
10/250— 0,5m 23| 3 |1] 2 4
10/150 Ingen forstarkning, 10 cm
berdknade 1m 4|5 5 > 3 6 (Troligtvis 6verskrids
sdttningar 50 cm. 5m sattningskravet med tidigare
Sittningar finns i 2m 8|9 9|4 6 |10 och pagéende sittningar
vagen vid 10/150. redan)
3m 12 | 12 | 12 6 9 12
10/150= 0,5m 31|29 3| 12|37
9/900 Ingen forstirkning, 30 cm eller +/- 20 cm till
beridknade 1m 3 9 37 3 7 44 intilliggande
sdttningar 50 cm. 15m beridkningspunkter
Sattningar finns i 2m 7 117|153 |5 | 12 | 57 (Troligtvis redan
vagen vid 10/150. overskridits)
3m 21139 | 77 | 21| 42 | 86
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Cakm E4 | Grundliggning Avsidnk. | Ler- Sittning storlek (cm) Sattningskrav

storlek miktighet

Utan kryp Med kryp

2 (10| 40 | 2 | 10 | g0
ar | ar | ar | ar | ar | ar
9;322_ 0,5m 419 |15 |10]| 21 | 40
0 Ingen forstarkning
Sattningar finns i 1m . 11|20 32 19| 36 | 63 w0
.. m cm
et [ |15 7 o o0 o
3m 49 | 72 | 104 | 68 | 100 | 149
9/800—
9/620 Tidig utldggning 1m 7 13|46 | 2| 6 | 48
Sattningar finns i
viigen mellan 9/620 2m 15m 20|30 | 71 |20 33 | 86 30 cm
och 9/720. 3m 34|55 96 | 40| 68 | 118

Delstriacka lm 10/250—9/800 kan péaverkas av bdde temporira och permanenta grundvattensiankningar.
Bedomd temporir avsdnkning om inga skyddsétgarder vidtas ar ca 2 meter. Leran under E4 kan ha béttre
egenskaper dn antagit i berdkningarna men risken att sattningar 6éverskrider sattningskravet dnda for delstracka
9/900—9/800 ér stor. Sattningar har dessutom observerats for denna striacka vid faltinventering 2018.
Skyddsatgarder erfordras i byggskedet pa denna striacka. Bedomd permanent avsankning ar ca 0,5-1 meter.
Skadeavhjialpande atgarder sdsom nivdjusteringar kan komma att kravas for E4 for delstracka Im
10/150-9/800.

Delstriacka Im 9/800—-9/620 kan paverkas av temporira grundvattensankningar. Bedomd avsdnkning om inga
skyddsatgirder vidtas ar mellan 1 och 2 meter. Skyddsétgéarder planeras i byggskedet pa denna stracka for att
skydda delstrackan dir sattningar redan har observerats.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.2, Bilaga 1, Sattningsberakningar



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0027 (1)

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-11-21 - (i:‘i‘:
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version !T! TRA FI KV E R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 38(50) _.6
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
3.5 Trafikplats Vagnharad, km 19+400-20+230
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" 204800
J# .
o : |
400 =

20+100

% Sattningskanslighet E4

194800

s 1 Séttningskansliga byggnader 2023-01-24
,‘ Grundvattenberoende grundlaggning
,. Ej grundvattenberoende grundlaggning
'. Bedoms ej kénslig efter utférd berdkning
X /. Fastigheter som loses in

Ej inom utredningsomradet

== Grundvattenberoende grundldggning
== Ej grundvattenberoende grundldggning
-: : Péverkansomrdde, grundvatten

™ 71 Fastigheter som loses in

0 50 100 150 200 250
[ = m — s—

Figur 40. E4 vid trafikplats Vagnhdrad. © SGU, jordartskarta

E4 kan paverkas av temporara grundvattensdnkningar under byggtiden om inga skyddsatgarder vidtas for det
sodra paslaget till Tullgarnstunnel eller for schakt for brostod for jarnvagsbron 6ver Noradiket och E4. E4 ar
troligtvis forstarkt med bade urgrdvning, nedpressning, palning och vertikaldrénering p& denna stricka.

Som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i marken har sattningar beridknats for olika
grundvattensdnkningar for de delar med grundvattenberoende grundlaggning, som inte kommer att byggas om i
samband med anldggandet av bron. Nedan redovisas siattningsberdkningar under befintlig E4 mellan Im 8/320
och 9/180 enligt E4:s langdmatning och med indata enligt Tabell 26 och Tabell 27-Tabell 28.

Tabell 26. Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 — km 19+400 och 20+230.

CRS- Lermiiktighet Hur mycket tal viigen?
LM E4 . (inkl. Torrskorpa | Fyllning | GV MY Totalsittningskrav for nybyggd
forsok torrskorpa) o
vig: 30 cm
9/180— 19G2016
9/060 19G2019
Ramp C | 19G2022 m om ‘m 18 1 Avstand till fast mark: ca 50 m
19G2028 K K Sattningskrav i liingdled: 20 cm
19G2031
19G2036
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CRS- Lermiiktighet Hur mycket tal viigen?
LMEg |.. . (inkl. Torrskorpa | Fyllning | GV MY Totalsittningskrav for nybyggd
forsok torrskorpa) o
vag: 30 cm
8/860—
/ Avsténd till fast mark: ca 30 m
8/800 20G2008 5m 1m 1,5 M +18 +19 . . e
Sattningskrav i lingdled: 12 cm
Ramp A
8/540— 20G2008 8m om m +1 " Avsténd till urgravning: ca 50 m
8/320 3 7 7 Sittningskrav i lingdled: 20 ecm

*sattningskrav i fetstil avser hogsta kravet mellan totalsdttningar och differentialsdttningar.

CRS-forsok

19G2051

19G2041

&
19G2032

P,
19G2033
19G2042 :

19G2043

.
19G2036

o
19G2049

19G2039 e

19G2028

L)
19G2050 19G2029
: ’
19G2030!
f)

1662031 19G2040} 0,7

o 19(320?' 3
>

o\ 0

19G2026

19G2027

19G2065

19C2068 879G 2067
19G2063

Figur 41. Utforda undersékningar (grona/gula cirklar samt orange prickar) vid Im 9/060-9/180. Orangea
cirklar har ej utforts enligt plan.
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19G200,18 o, T
- S

20G2045

Figur 42. Utforda undersékningar (grona/gula cirklar, lila trianglar samt orange prickar) vid Im
8/320-8/860. Orangea cirklar har ej utforts enligt plan.

Lerparametrarna vid Im 9/620-10/250 i foregidende kapitel (Noradikets dalgdng) anviandes dven vid

Im 9/060-9/180 och ramp C, se Tabell 22-Tabell 23 och Figur 41. Enligt arkivpunkter vid E4 har leran en
densitet som ar 6ver 20 kN/ms3 vid aktuell delstracka (mot 15 kN/ms3 i dkermarken dar CRS-férsok har utforts),
vilket betyder att leran antagligen har béttre egenskaper an vad som antagits i sattningsberakningarna. Detta
betyder att sattningar som kan uppkomma vid grundvattensdnkningar under berérd striacka av E4 ar troligtvis
mindre dn de redovisade sittningarna i Figur 46 och i Tabell 29—Tabell 30. Detta behéver beaktas vid
tolkningarna av resultaten.

CRS-forsok som har anvénts for utviardering av berdkningsparametrar vid Im 8/320-8/860 och ramp A
kommer frén prover som tagits vid E4 i ca Im 8/650, se Figur 42 och Tabell 27-Tabell 28.

Tabell 27. Indata till sittningsberdkningar vid Im 8/320-8/860 — lerparametrar.

DJup Y Cu M,y M, M O'é O'IC ki ki ﬁk
[m] [kN/m3] [kPa] [kN/m?] [kN/m2] [-] [kN/m?] [kN/m?] [m/s] [m/&r] [-]

Torrskorpa 0 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1
1-2 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 1 1-2 15,5 9 2250 300 12 40 70 1,0E-9 0,031 3,5
4 15,5 9 2250 300 12 40 70 1,0E-9 0,031 3,5

Lera 2 4 15,5 9 2250 300 12 40 70 0,7E-9 0,022 3,5
8 17 9 2250 580 13 40 70 0,8E-9 0,025 3,5

* Har berdknats enligt 250c,
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Tabell 28. Indata till sittningsberdkningar med krypning vid Im 8/320-8/860 — lerparametrar.

Djup y WN OCR bo b, 7 n
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 1-2 15,5 8o 1 1 1,1 360 110
4 15,5 8o 1 1 1,1 360 110

Lera 2 4 15,5 8o 1 1 1,1 360 110
17 8o 1 1 1,1 360 110

E4 gér pa upp till 3,5 m bank vid aktuell delstriacka. Sattningar berdknas forst for spaAnningsékningen i jorden
frdn banken med och utan krypning, se Figur 46—Figur 48. Vid delstracka 8/800-8/860 och 8/320-8/540
beaktas att lattklinker sannolikt har anvants dar bankho6jden 6verskrider 0,9 m. Vid delstracka 8/320-8/540
rekommenderades lattklinker i kombination med vertikaldrianering och 6verlast. Berdkningarna gors
konservativt utan o6verlast. Storleksordningen av sattningarna for de kommande aren redovisas i Tabell 29.
Sattningar berdknas sedan for 1 till 4 m grundvattensdnkning med och utan krypning. Vattenkvoten antas
konservativt vara densamma som fore bankens anldggning. I berdkningarna antas att grundvattensiankning sker
efter 100 ar for Im 8/320-8/540 med hinsyn till att vertikaldranerna paskyndar sattningsforloppet.
Spanningsdiagram framgar av Figur 32-Figur 35.

Spanningar (kPa)
0 25 50 75 100 125 150

spanningar (kPa)

0 25 50 75 100 12

47}
o
Ln
=
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0 : i
] i
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1 o'0+1m bank = o'v 1 —
| g
]
s ‘_: 0’0+ 1 m gvsankning
0’0+ 2 m gvsankning :
3 ) =
AN B [ N ARG N S A A I —— o'c E
(=9
X o'c19G2028 2
B o 3
_ * 0'c19G2031
E
a 3 A 0'c19G2036
=y 4
o'c 1962036
5
¢ 0'c19G2019
7 A 0'c19G2022 3
8
g'0+1,5m bank = o'v
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Figur 43. Spdnningar under olika faser vid Im 9/140. Figur 44. Spdnningar under olika faser
vid Im 8/820.
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Figur 45. Spanningar under olika faser vid Im 8/500.
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Beridkning av sdttningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under
befintlig E4 till f6]jd av grundvattensidnkningar. En del av befintlig E4 planeras byggas om efter att anlaggning
av de brostod som kommer att ligga i anslutning till och mellan de sédergdende och norrgédende sparen har
utforts. Berdkningar utfordes for 1 till upp till4 m grundvattensiankning endast for delstrackorna som inte
planeras byggas om. Berdknade sattningar redovisas i Figur 46-Figur 48 och i Tabell 30.

E
=
]
E
o
Q
2 S , :
[+% == 1."9140 - 2 m sankning”, Depth. 0 m
2
o == 2 "9140 - 2 m sankning - med kryp®, Depth: O m
3 "9140 - 1 m sankning”, Depth: 0 m
== 4 "9140 -1 m sankning - med kryp®, Depth- 0 m
‘it 7. "9140 - 3 m sankning”, Depth. 0 m
8. "9140 - 3 m sankning - med kryp®, Depth O m

Time [years]

GV-sankning
l pabdrjas

Figur 46. Berdknade sdttningar vid 9/060-9/180 och ramp C for 1 till 3 m grundvattensdnkning och 9 m lera.

Med och utan krypning.
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074

Figur 47. Berdknade sdttningar vid 8/800-8/860 och ramp A for 1 till 4 m grundvattensdnkning och 5 m lera.
Med och utan krypning.
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Figur 48. Berdknade sdttningar vid 8/320-8/540 for 1 till 4 m grundvattensdnkning och 8 m lera. Med och utan
krypning.
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Tabell 29. Grundlidggning och pdgaende sdttningar under befintlig E4 vid Im 8/320-9/180. Berdknade
sdttningar avser sdttningarna som bedoms ha uppkommit fréan anldggning av E4 (inklusive tidigare
sdttningar inom delstrdcka med tidig utliggning och delstrdcka med vertikaldrdnering).

Sittning storlek (cm)
Ler- kryp kryp
Km Eg4 Grundliggning efkt' h Utan Med Siattningskrav*
maktighet 40 ar . . 40 ar . .
2 ar O ar 2 ar O ar
Gdag) | ¥ | °°% | Gdagy | ¥ | °°°
9/180—
9/060 Ej angiven 9m 59 60 61 87 89 96 20 cm
Ramp C
8/860—
Tidie utliceni
8/800 N lgu.aggnmg/ 5m 13 13 13 37 37 38 12 cm
lattfyllning
Ramp A
. . . 100 | 102 Gr | 110 Gr | 100 ar | 102 ar | 110 ar
8/540— Vertikaldranering / 6verlast o
.. . 8m ar 30 30 82 83 83 20 cm
8/320 / lattfyllning 30

*exklusive tidigare sdttningar som kan ha uppkommit vid tidig anldggning eller vertikaldrdnering.

Tabell 30. Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan for olika tempordra grundvattensidnkningar
(exklusive tidigare och pagaende sdttningar).

Ca km Grundléiggning Avsénk. Ler- Sattning storlek (cm) Sattningskrav
E storlek miiktighet
4 (m) 8 Utan kryp Med kryp
2 |10 |100 |2 |10 | 100
ar | ar | ar ar | ar | ar
9/180— 1m 6 | 13 - 319 -
9/060
Ramp C | Ejangiven 2m 9m 15 | 27 - 1 | 24 - 20 cm
3m 25 | 40| - |25]|50 | -
8/860- 1m 8 | 1 - 8 | 13 -
8/800
Ramp A | Tidie utligeni 2m 18 | 19 - 15 | 21 -
p 1 igu 'aggmng / sm 12 em
lattfyllning 3m 23 | 23 _ o1 | 27 .
4m 24 | 24 - 22 | 28 -
8/540~ 1m 6 | 13 | 16 3| 7 20
8/320%
Vertikaldranering / 2m 1225 | 3t 6 |14 34
overlast / littfyllnin §m zoem
overlas & 3m 25 | 39 | 42 |15 |27 | 46
4m 36 | 47 | 48 | 24|37 | 53

* Vertikaldrdner mellan Im 8/540 och 8/320 kan pdverka sdttningsforloppet. Sdttningar berdknades dven for 100 ar for
aktuell delstrdcka.

Det finns inga inventerade sittningar vid Im 9/180—9/060 enligt fialtinventering 2018, vilket inte stimmer med
resultaten i Tabell 29. Nigon form av forstarkning maste ha utforts pa denna delstrécka alternativt att leran har
betydligt battre parametrar dn vad som har antagits i berakningarna. Sattningar som kan uppsta vid
grundvattensidnkningar pd denna striacka bedéms darmed vara mindre dn i ovanstiende tabellen. Bedomd
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avsidnkning om inga skyddsatgarder vidtas ligger mellan 1 och 2 meter pa denna stracka. Skyddsatgarder
planeras for siakerhetsskull.

Bedomd avsankning om inga skyddsatgarder vidtas ligger mellan 2 och 3 m for delstracka Im 8/860-8/800, Im
8/540—8/320 och ramp A. Skyddsétgarder erfordras pa dessa striackor.
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Figur 49. Nykopingsbanan och E4 vid km 17+500. © SGU, jordartskarta

Nykopingsbanan korsar spérlinjen i ca km 17+500. Soder om spérlinjen ligger Nykopingsbanan pé
kohesionsjord och kan paverkas av bade temporira och permanenta grundvattensiankningar.
Grundvattennivderna under Nykopingsbanan bedoms behéva avsinkas ca 2 m s6der om E4 bade under bygg-

och driftskedet.

Sattningar har berdknats under Nykopingsbanan for olika grundvattensiankningar, som funktion av den
effektiva vertikala spanningsokningen i jorden. Ingen inventering av eventuella séttningar har utforts. Inga
rekommendationer eller underlag om hur befintlig Nykopingsbana ar grundlagd har erhéllits. Nedan redovisas
sdttningsberdkningar under befintlig Nykopingsbana vid km 17+500 med indata enligt Tabell 17-Tabell 19.
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Tabell 31. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig Nykopingsbana - km 17+500.

Ler- Hur mycket tal vigen?
ycket tal vigen?
M CRS- miktighet Torrskorpa | Fyllning oV MY
jirnvig | forsok (inkl. (medel) | (medel) ’.ljf)talsiattnlngskrav for nybyggd
torrskorpa) jirnvag: 20 cm*
ca caa e s e yes
+21,7— Vald sattningsgriins i langdled:
17+500 17G0o65 7,4 M om 2m 1172 +21,4— 10 em
’ 17,2

*sattningskrav i fetstil avser hogsta kravet mellan totalsdttningar och differentialsdttningar. Vid fast mark och
torrskorpelera pé fast mark antas att inga sdttningar uppkommer.

17.G3020A

17G3069

17.G30208

17G3018

17G3063

17G3064

17G3058
17G3065

CRS-forsok

17.G3059

17.G3068

Figur 50. Utforda (orangea prickar och grona cirklar) undersékningar vid km 17+500. Orangea cirklar har ej

utforts enligt plan.
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Tabell 32. Indata till sdttningsberdkningar vid Nykopingsbanan km 17+500 — ler- och siltparametrar.

Djup y Cu My* M, M a; oy, k; k; Bx
[m] [kN/ms3] [kPa] [kN/m?] [kN/m2] [-] [kN/mz2] [kN/m2] [m/s] [m/&r] [-]

Lera 1 0] 16 6 1400 300 13 46 65 4,4E-10 0,012 3,2
2 16 6 1400 300 13 46 65 4,4E-05 0,012 3,2

Lera 2 2 16 8 1900 280 12,5 68 85 3,5E-10 0,09 3,2
4 16 8 1900 280 12,5 68 85 3,5E-10 0,09 3,2

Lera 3 4 17 12 2900 180 13,5 95 96 2,0E-10 0,05 3,2
7,4 17 12 2000 180 13,5 95 96 2,0E-10 0,05 3,2

Silt 7,4 18 26 6500 1000 13,5 199 250 3,2E-8 1 3,2
10 19 26 6500 1000 13,5 199 250 3,2E-8 1 3,2

* Har berdknats enligt 250c¢,

Tabell 33. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid Nyképingsbanan km 17+500 — lerparametrar.

Djup y Wy OCR bo b, o 7
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] (-] [-] [-]

Lera1 o 16 67 1 0,45 1,1 1767,1 153,5
2 16 67 1 0,45 1,1 1767,1 153,5
Lera 2 2 16 86 1 0,83 1,1 3622 105
4 16 86 1 0,83 1,1 3622 105
Lera 3 4 17 90 1 0,83 1,1 61341 92
7,4 17 90 1 0,83 1,1 61341 92

CRS-forsok som har anviants for utvardering av berdkningsparametrar kommer fran prover som tagits under
Nykopingsbanan. Leran ar normalkonsoliderad i omradet.

Nykopingsbanan gér pa upp till ca 2,0 m bank vid aktuell delstracka. Berdkning av sdttningar utfors med syftet
att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under befintlig Nykopingsbana vid olika avsdnkningar.
Berdkningar har utforts for 7,4 m lera och for 0,5 till 2 meter grundvattensiankning. Sattningar beridknas forst for
spanningsokningen i jorden fran banken under 40 ar innan grundvattensiankningen appliceras i berdkningen.
Vattenkvoten antas konservativt vara densamma som fére bankens anldaggning. Berdknade sattningar redovisas
i Figur 51, Figur 52 och Tabell 34.
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Figur 51. Berdknade sdttningar vid Nykopingsbanan kmi7+500 for o,5 till 2 m grundvattensdnkning och

7,4 m lera — Utan krypning.

GV-sankning
paborjas

/

Figur 52. Berdknade sdttningar vid Nykopingsbanan km 17+500 for 0,5 till 2 m grundvattensédnkning och

7,4 m lera — Med krypning.
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Tabell 34. Grundlidggning, grundvattensdnkning och pdverkan.

Km Grundliggning Avsédnkning Ler- Siittning storlek Siittningskrav
Jiarnvig storlek miiktighet (cm)
Utan Med

2 10 2 10

ar ar ar ar

0,5m 1 2 1 3
174500 .Iiera f'lnns kvar under im 7.4 M 3 6 4 9 10 cm
jarnvagsbanken
Bedomt 2 m 11 | 12| 15| 18

Berdkningarna dr baserade pa de CRS-forsok som utfordes under varen 2023. D4 marken i omradet innehéller
siltskikt kan modulerna i berdkningarna antas vara vil konservativa, vilket gor att resultaten ger en nagot simre
bild 4n vad som omradet troligen kommer att utsittas for.

D& bedomd grundvattensdnkning uppgar till ca 0,3 m med skyddsinfiltration anses berdkningen med 0,5 m
grundvattensdnkning motsvara berdkning med skyddsinfiltration.
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framgar av denna bilaga. I tabellen pa efterfoljande sidan anges fastighetsnamn samt jordart enligt SGU:s jordartskarta. Sen gors en bedomning om byggnaden ar
riskexponerat objekt eller inte. De byggnaderna som ligger pa siattningsbendgen mark och finns inom péverkansomréadet bedoms vara riskexponerade objekt.
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Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0038

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-28 - (3{“
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KUER KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 3(3) .3

Godkant av (Leverantor)

Henrik Tham
OMRADE KM  FASTIGHET JORDART RISKEXPONERAT ANMARKNING

B OBJEKT

TULLGARN 15 SANDHALLA 2:1 Lera Nej Utanfor paverkansomradet
TULLGARN 16 KATTNAS 1:3 Lera Nej Utanfor paverkansomradet, niara berg
TULLGARN 16 KATTNAS 1:3 Berg Nej
FREDRIKSDAL 20 FREDRIKSDAL 2:4 Berg Nej
FREDRIKSDAL 20 FREDRIKSDAL 2:5 Morian Nej
FREDRIKSDAL 20 FREDRIKSDAL 2:5 Moran Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:49 Isdlvssediment Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:50 Isélvssediment Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:50 Isdlvssediment Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:57 Isélvssediment Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:39 Isdlvssediment Nej
SILLEFALTET 24 SILLE 1:7 Glacial silt Nej Utanfor paverkansomradet
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:91 Lera Nej Langt ifrén padverkansomradet
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:93 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:95 Morin Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:95 Moran Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:96 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:96 Moran Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:96 Morin Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:97 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:99 Lera Nej Langt ifr&n padverkansomradet
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:100 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:102 Morin Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:102 Moran Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:102 Morin Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:102 Lera Nej Langt ifrdn paverkansomradet
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:102 Lera Nej Langt ifrén paverkansomrédet
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:103 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:106 Berg Nej
KM 27 27 TORSAKERS-BERGA 2:109 Berg Nej
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