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1 Inledning

Med anledning av pagéaende tillstdndsprocess for grundvattenbortledning frén E4 Forbifart Stockholm
redovisar Trafikverket genom detta PM sittningsberdkningar till foljd av eventuell grundvatten-
sankning vid anldggandet av arbets- och huvudtunnlarna i Forbifart Stockholm-projektet. Sattnings-
berdkningar redovisas som iso-linjer pa en karta vid sju delomréden dar Trafikverket identifierat att
det finns risk for skadlig marksattning.

AF/URS (Stefan Aronsson och Karin Linderholm) har tillsammans med COWI (Jonas Sundell), pa
uppdrag av Trafikverket, utfért en k ompletterande geoteknisk faltundersokning lings huvud-
tunnelstrackan, genomfort inventering av &dldre sonderingsdata i omradet samt genomfort
kompletterande berdkningar med utgdngspunkt fran Systemhandlingen langs strickan.

Anders Berzell, Sweco, har bidragit med hydrogeologiska indata och har varit Trafikverkets
representant i hydro-fragorna.

2 Resultat

Resultatet av genomférda berdkningar redovisas i bilagor for respektive delomrade. I bilagorna
framgér lerméktigheten i meter som fargade félt, den bedomda grundvattensiankningen i meter samt
berdknad sittning i centimeter. Samtliga punkter dar ostérd provtagning har genomforts redovisas
tillsammans med Ovriga sonderingar som har anvints for att bygga upp lermodellen. Resultaten av
berdkningarna visar slutsattning efter 30 ar.

3 Metodik

Marksittningar har berdknats fran prognos av grundvattensidnkning i jord, maktighet av sattnings-
kinslig lera samt lerans kompressionsegenskaper. Vidare beskrivning av lerans kompressions-
egenskaper framgér av Bilaga 1, Redovisning av kompletterande undersékningar.

3.1 Val av delomraden

Marksittning till £6]jd av grundvattensiankning med skadliga konsekvenser kan uppkomma i de fall att
grundvattensdnkning i jord uppkommer, sittningskénslig lera finns inom omrédet for grund-
vattensankningen samt att objekt som kan skadas av en markséattning finns i omradet. Delomraden for
vidare sdttningsberdkningar har valts for de fall samtliga dessa kriterier har varit uppfyllda.

Omrade Gv-magasin Km-frén Km-till

Gillsatra Satra 5.2 Ca10/950 Ca11/400
Alsétra Satra 5.4 och 5.5 Ca 11/400 Ca11/900
Haésselby gard Hisselby 1.1 och 1.2 Ca 21/650 Ca 22/200
Lovstaviagen Hasselby 3 Ca 22/400 Ca 22/800
Vinsta Hasselby 5.1 och 6 Ca 23/450 Ca 23/750
Kilvesta Jirva 1 Ca 23/850 Ca 24/400
Lunda Jirva 2,3 och 9 Ca 24/750 Ca 25/650
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Km-angivelserna ar ungefarliga och avser huvudtunnelstriackningen.

3.2 Grundvattensénkning

Berdknade grundvattensinkningsbelopp i jord lings med striackan har erhallits frin Anders Berzell,
SWECO; 2013-02-18. Paverkan péa grundvattenmagasinen i jord fran bergtunnelanldggningarna har
berdknats med hjidlp av generaliserade grundvattenmodeller lings med strickan och med stod av
vattenbalansberdkningar och baserat pa uppgifter om berggrundens och jordlagrens egenskaper.
Berdkningarna finns redovisade i detalj i det tekniska underlaget till den anstkan om tillstdnd for
grundvattenbortledning som inldmnats till mark- och miljodomstolen.

I berdkningsmodellen har ansatts att berggrunden har en viss generell vattengenomslapplighet och att
kontakt mellan jord och det vattenférande berget forekommer Overallt. Detta 6verskattar kontakten
nigot jamfort med verkliga forhéllandet dar kontakten mellan berg och jord ar mycket begriansad
inom vissa delar. Samtidigt har jordlagren befunnits vara relativt vattengenomslappliga vilket jaimnar
ut paverkan inom de enskilda grundvattenmagasinen i jord vilket i sin tur gor att kontakten ar rimligt
ansatt.

Det kan noteras att prognosticerade grundvattensiankningar motsvarar en avsdnkning av arsmedel-
nivin. Mellan arstiderna varierar grundvattennivan och grundvattentillgdngen dven under opaverkade
forhallanden och redovisad grundvattenavsidnkning varierar darmed under &ret fran noll upp till en
nagot storre avsankning dn vad som redovisas.

3.3 Genomfdrda undersokningar

Projektet har sedan tidigare genomfort och inventerat ett stort antal geotekniska undersokningar langs
med strackan (i Systemhandlingsskedet). Kompletterande geoteknisk sondering och inventering har
genomforts i de delomrdden dir effekten av en grundvattensénkning &r betydande samt dar
information om jordlager och lerans kompressionsegenskaper saknas. Aven i pigiende projektering
utfors kompletterande geotekniska undersokningar.

3.4 Jordlagermodell

Dalsénkornas geologi, dir den sittningskinsliga leran forekommer, kan generaliseras till att den
oversta jorden bestar av fyllnadsjord eller annan friktionsjord/torrskorpelera, darunder ett lager lera,
under detta ett lager friktionsjord och underst berg. En modell som beskriver 6ver- och underkant lera
har uppréttats baserat pd genomférda sonderingar i omradet. Som 6vre rand for vilken niva leran inte
kan Gverstiga har en i projektet tidigare upprattad marknivamodell anvants. En bergnivimodell har
upprattats som undre rand for vilken niva lerans underkant inte kan understiga.

Bergnividmodellen har byggts upp genom en interpolation som genomfors i flera berdkningssteg med
foljande data;

e sonderingar som gar till berg,
e sonderingar som inte gar till berg samt
e markniva for ytnira berg enligt den byggnadsgeologiska kartan.
Forst interpoleras sonderingar dar bergnivin finns angiven. Sedan interpoleras sonderingar med

angiven bergniva tillsammans med djupaste niva for sonderingar som inte nar till berg. For var och en
av de platser dar interpolationen genomfors viljs den djupaste av dessa tva forsta interpolationssteg.
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Vidare interpolation tillsammans med marknivé for ytnira berg enligt den byggnadsgeologiska kartan
skapar bergmodellen.

Modell for 6ver- och underkant av sattningskinslig lera, det vill siga ej torrskorpelera, har byggts upp
genom interpolation frén sonderingar dar nivaer for lera finns angivna. Lerans méktighet har angivits
till noll meter i randomréden for lera i den byggnadsgeologiska kartan, férutom i de fall dar sidttnings-
kanslig lera patraffats utanfor leromraden fran den byggnadsgeologiska kartan. For sonderingar som
har drivits till berg dar endast friktionsjord eller torrskorpelera har péatraffats har lerméktigheten
angetts till noll meter lera. Lerans underkant avgriansas av bergnivimodellen och lerans éverkant
avgransas av marknivamodellen.

Inom vissa omraden med lera kan dven icke séttningskinslig friktionsjord forekomma mellan lager
med lera. Lermodellen raknar med att lerans maktighet ar frin den 6versta till den understa nivan dar
lera patraffas i en sondering oavsett om friktionsjord forekommer i lagerféljden eller inte. Med
avseende pa detta 6verskattas lerméktigheten och dirmed berdknad marksattning.

3.5 Sattningsberakning

Sattningsberdkningar har genomforts i GeoSuite for 2 respektive 30 ar tillsammans med 1, 2
respektive 5 m grundvattensiankning for de kolvprovtagningspunkter som ingér i underséknings-
omrédet.

Sattningsberdkningar har utforts med berdkningsprogrammet GS-sdttning som tillhandahélls av
Novapoint. Berdkningarna avser endast sattning till foljd av grundvattensiankning, dar berdkning
generellt har utforts for tinkt grundvattensankning med 1 m, 2 m resp 5 m avsinkning. Krypsattningar
har beaktats om effektivspanningar i jorden nagon gang overstiger 0,8’c. Berdkningar har utforts for
tidsperspektiven 2 ar respektive 30 ar.

I berdkningarna har grundvattenytan antagits frin méatningar i néarliggande grundvattenrdr, alternativt
om uppmatt grundvattenniva saknas har grundvattennivén antagits ligga i underkant torrskorpa.

Sattningsberdkningarna ar baserade pa resultaten fran CRS-forsok (kompressionsforsok) utforda pa
ostorda lerprov fran kolvprovtagningspunkter. Laboratoriearbetena har utférts av SWECO Geolab i
Stockholm.

Vid beridkningar av krypsittning nyttjas krypparametrar. Krypparametrarna dr empiriska virden
bestaimda med utgdngspunkt fran jordens vattenkvot. Vid tidsperspektivet tva ar ger krypparametrar i
berdkningen ingen namnvird skillnad men vid 30 ars perspektiv har val av krypparametrar stor
betydelse och kan ge vésentliga resultatskillnader.

Observera dven att de redovisade resultaten ar beriknade sittningar med analyserade parametrar i
enstaka punkter och nivier och darmed endast visar storleksordningen av den sittning som kan
forvantas med respektive antagna grundvattensdnkning. Lokala variationer inom respektive omrade
kan forkomma med avseende pa lerans miktighet och egenskaper.

Jordlagrens beteckningar
Let = torrskorpelera

Le = lera
Fy = fyllningsjord
Sa = Sand

Parametrar fran CRS-forsok

0’ ¢ = forkonsolideringstryck (kPa)

0’1 = granstryck (kPa)

M, = kompressionsmodul under férkonsolideringstrycket
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M., = kompressionsmodul 6ver forkonsolideringstrycket
M’ = kompressionsmodul fér spanningar 6ver grianstrycket
ki = initiell permeabilitet

Bx = dndring av permeabilitet med kompression

Indata for GS Sattning utover resultat frin CRS-forsok

a, och a, = faktorer som beskriver 6vergéngen mellan M, och My,

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

trer = referenstiden

Kinit = jordens in-situ permeabilitet

I = tidsmotstandstalet for spanningar upp till b, x forkonsolideringstrycket

r, = tidsmotstandstalet f6r spanningar som Gverstiger b, x forkonsolideringstrycket

Gemensamma indata for sattningsberdkningar med GS Sattning
Den jordmodell som har anvints i programmet heter Chalmers with creep respektive Chalmers
without creep. Permeabilitetsmodellen kallas for Log based strain.

For fyllningsjord och torrskorpelera dir ofta CRS-forsok saknas har féljande parametrar antagits:

Fyllning Torrskorpelera
Densitet 19 kN/m3 17 kKN/m3
M, 20000 kPa 20000 kPa
ML 20000 kPa 20000 kPa
o'c 150 kPa 150 kPa
o'L 300 kPa 300 kPa
m 12 12
Kinit 0,1 0,1
B 35 3,5
ao 0,8 0,8
a, 1,0 1,0

I de jordlager dar krypning beaktas har féljande viarden antagits:
tref = -0,00274 ar (-1 dag)
ro = OCR * 1000

r; = 75/wWL
1,5

bo = 0,8
b, =1,1

Kinit =utvarderas ur CRS for aktuellt 0”0 (Kinit # K; fran CRS).

Sammanstéllning av berakningar

Nedan sammanfattas de 6vergripande forutsattningarna, jordlagerfoljd, konsolideringsférhéllanden
och berakningsresultat for respektive provtagningspunkt. Punkternas placering i plan framgér av
planredovisning i Bilaga 1-8.
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Provtagningspunkt 12A188

Markniva (m) Grundvattenniva Jordlager ovan Lermaktighet (m)
(m) leran
(m)
+33,5 Antagen +31,0 2,5 6,7
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok
Djup o' ¢ oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)
3,0 67 96 5456 481 13,6 7,00E-10 3,4
6,0 57 107 3915 517 12,7 2,20E-10 3,8
8,0 106 130 7260 288 15,8 1,30E-10 2,8

I aktuell provtagningspunkt bestér jorden 6verst av ca 1,2 m fyllning pa ca 1,3 m torrskorpelera ovan ca
6,7 m lera pa en bedomd silt eller sandjord.

Utforda CRS-forsok visar att leran ar normalkonsoliderad pa 3 m djup (OCR ca 1,3). P4 6 m djup ar
leran underkonsoliderad med OCR omkring 0,9 for att mot djupet dter vara normalkonsoliderad.
Grundvattenytan antas ligga 2,5 m under markytan.

Enligt utforda CRS-férsok pagar primira konsolideringssittningar i leran for nu uppmatta grund-
vattennivaer. Krypsattningar uppstar fran 3 m djup och nerat i jordprofilen redan vid 1 m grund-
vattensankning.

Resultat fran sittningsberikningarna visas i nedanstdende tabell.

12A188
Grundvattensidnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,067 0,242
2 0,160 0,358
5 0,510 0,722

Tabell 1. Sattningsresultat provtagningspunkt 12A188.

Provtagningspunkt 13A181

Markniva (m) Grundvattenniva Jordlager ovan Lerméaktighet (m)
(m) leran
(m)
+32,6 Antagen+31,2 1,4 9,4
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok
Djup o' c oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)
4,0 64 94 4651 315 16,0 3,2E-10 3,7
6,0 77 111 8226 377 16,7 3,4E-10 3,7
9,0 121 174 8288 478 15,8 3,9E-10 3,3

I aktuell provtagningspunkt bestar jorden dverst av ca 1,4 m torrskorpelera ovan ca 9,4 m lera pé en
friktionsjord. Inga primira konsolideringssattningar pagar i leran for nu uppmaétta grundvattennivaer.

Enligt rddande forkonsolideringstryck (CRS) och berdknade grundvattensiankningar uppstar krypsatt-
ningar i jordprofilen fran ca 4 m djup och nerét vid 1 m grundvattensédnkning och frén ca 3,5 m djup
vid 2 m och 5 m grundvattensankning.
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Utforda CRS-forsok visar att leran ar liatt 6verkonsoliderad till 6verkonsoliderad med OCR=1,4-1,7
med antagande om att grundvattenytan ligger 1,4 m under markytan.

Resultat fran sittningsberikningarna visas i nedanstiende tabell.

13A181
Grundvattensidnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,021 0,059
2 0,041 0,107
5 0,362 0,552

Tabell 2. Sattningsresultat provtagningspunkt 13A181.

Provtagningspunkt 13A182

Markniva (m) Grundvattenniva Jordlager ovan Lerméaktighet (m)
(m) leran
(m)
+32,6 Antagen+31,4 1,2 7,0
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok
Djup o' c oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)
3,0 58 105 5800 443 14,2 1,3E-9 5,2
5,0 74 102 3578 328 15,7 4,9E-10 3,1
7,0 99 144 6952 359 15,5 1,7E-10 3,3

I aktuell provtagningspunkt bestar jorden Gverst av ca 1,2 m torrskorpelera ovan ca 7 m lera pa en
friktionsjord. Inga primira konsolideringssattningar pagar i leran fér nu uppmaétta grundvattennivaer.

Enligt rddande forkonsolideringstryck (CRS) uppstir inga krypsattningar i jordprofilen vid 1 m
grundvattensdnkning. Vid 2 m och 5 m grundvattensédnkning uppstér ddremot krypsattningar frén ca
2,8 m djup och nerat i jordprofilen.

Utforda CRS-forsok visar att leran ar 6verkonsoliderad med OCR=1,7-1,8 med antagande om att
grundvattenytan ligger 1,2 m under markytan.

Resultat fran sittningsberdkningarna visas i nedanstéende tabell.

13A182
Grundvattensdnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,009 0,013
2 0,041 0,059
5 0,273 0,428

Tabell 3. Sattningsresultat provtagningspunkt 13A182
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Markniva (m) Grundvattenniva Jordlager ovan Lermaktighet
(m) leran och gyttjan (inklusive gyttja)
(m) (m)
+16,7 Antagen +15,5 0,6 13,8
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok
Djup o' ¢ oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)
2,0 64 95 4324 251 16,0 4,5E-10 2
4,0 87 114 4183 444 17,4 8,7E-11 1,8
8,0 120 189 7792 189 19,2 3,1E-10 2,8
12,0 230 290 12778 794 18,2 3,1E-10 3,8
14,0 190 237 12179 875 18,2 1,6 E-10 3,5

I aktuell provtagningspunkt bestar jorden Gverst av ca 0,6 m fyllning pé ca 0,5 m torv och ca 0,3 m
gyttja ovan ca 13 m lera pé en friktionsjord. Inga primara konsolideringsséattningar pagar i leran for nu
uppmatta grundvattennivaer.

Enligt rddande forkonsolideringstryck (CRS) uppstar inga krypsattningar i jordprofilen vid 1 och 2 m
grundvattensinkning. Vid 5 m grundvattensinkning uppstér ddremot krypsittningar frén ca 4,3 m
djup och nerét i jordprofilen.

Utforda CRS-forsok visar att leran dr overkonsoliderad med OCR=1,7-2,7 med antagande om att

grundvattenytan ligger 1,2 m under markytan.

Resultat fran sittningsberikningarna visas i nedanstiende tabell.

12A190
Grundvattensdnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,009 0,019
2 0,019 0,037
5 0,138 0,235

Tabell 4. Sattningsresultat provtagningspunkt 12A190.

Provtagningspunkt 12A194

Markniva (m) Grundvattenniva Jordlager ovan Lerméaktighet (m)
(m) leran
(m)
+25,1 +22.7 2.4 5,0
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok

Djup 0"c 0"|_ Mo M M~ ki Bk
(m)

4,0 68 106 4570 533 14,2 4,4E-10 3,5

6,0 101 161 6680 690 13,4 1,0E-10 1,5

I aktuell provtagningspunkt bestar jorden Gverst av ca 2,4 torrskorpelera ovan ca 5 m lera pa en
friktionsjord.

Utforda CRS-forsok visar att leran dr normalkonsoliderad till 14tt 6verkonsoliderad med OCR=1,3-1,5
med antagande om att grundvattenytan ligger 2,4 m under markytan.
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Krypsattningar uppstar frén ca 3 m djup och nerét i jordprofilen redan vid 1 m grundvattensankning.

Resultat fran sittningsberiakningarna visas i nedanstiende tabell.

12A194
Grundvattensidnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,03 0,05
2 0,074 0,115
5 0,167 0,227

Tabell 5. Sattningsresultat provtagningspunkt 12A194.

Provtagningspunkt 12A195

Markniva (m)

Grundvattenniva

Jordlager ovan

Lerméaktighet (m)

(m) leran
(m)
+17,7 Antagen +16,1 1,6 10,4
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok

Djup o' c oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)

2.0 53 79 2472 566 13,2 4,1E-10 2.2

4,0 61 88 3631 339 15,0 2,2E-10 3,1

8,0 124 178 4844 622 16,8 1,1E-10 2.4
10,0 143 180 7252 772 16,8 3,3E-10 3,9

I aktuell provtagningspunkt bestér jorden 6verst av ca 1,2 m fyllning pa ca 0,4 m torrskorpelera ovan
ca 10,4 m lera pa en friktionsjord.

Utforda CRS-forsok visar att leran ar latt 6verkonsoliderad till 6verkonsoliderad med OCR=1,3-1,7
med antagande om att grundvattenytan ligger 1,6 m under markytan.

Enligt rddande forkonsolideringstryck (CRS) uppstéar krypséttningar i jordprofilen mellan djupen ca
2,5-5 m vid 1 m grundvattensiankning. Vid 2 m grundvattensidnkning uppstar krypsittningar i jord-
profilen mellan djupen ca 2,5-7 m. Vid 5 m grundvattensankning uppstar krypsattningar i jordprofilen
fran ca 2,5 m djup och nerat i jordprofilen.

Resultat fran sittningsberikningarna visas i nedanstiende tabell.

12A195
Grundvattensdnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,022 0,050
2 0,058 0,149
5 0,371 0,513

Tabell 6. Sattningsresultat provtagningspunkt 12A195.
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Provtagningspunkt 12A196

@
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Markniva (m)

Grundvattenniva

Jordlager ovan

Lerméaktighet (m)

(m) leran
(m)
+19,4 Antagen+17,2 2,2 3,6
Lerans parametrar, utviarderade fran CRS-forsok

Djup o ¢ oL Mo ML M~ Ki Bk
(m)

2,7 88 179 8209 1672 11,1 4,4E-10 1,6

5,0 102 152 6220 1609 18,6 1,2E-10 1,8

I aktuell provtagningspunkt bestar jorden Overst av ca 0,6 m fyllning p& ca 1,6 m torrskorpelera.
Under torrskorpeleran bestar jorden av ca 3,6 m lera pa friktionsjord. Inga priméra konsoliderings-
sattningar pégar i leran for nu uppmatta grundvattennivéer.

Enligt rddande forkonsolideringstryck (CRS) uppstér inga krypsattningar i jordprofilen vid 1 m
grundvattensdnkning. Vid 2 och 5 m grundvattensiankning uppstér ddaremot krypséttningar fran ca
4,5 m djup och nerat i jordprofilen.

Utforda CRS-forsok visar att leran ar 6verkonsoliderad med OCR=1,6-2,1 med antagande om att
grundvattenytan ligger 2,2 m under markytan.

Resultat fran sittningsberikningarna visas i nedanstiende tabell.

12A196
Grundvattensidnkning Sattning efter 30 ar
(m) Sattning efter 2 ar (m) (m)
1 0,004 0,004
2 0,012 0,014
5 - -

Tabell 7. Sattningsresultat provtagningspunkt 12A196.

Fréan sattningsberdkningar dar kolvprovtagning har genomforts har sambandet mellan grundvatten-
sankning och séttning efter 30 &r i lerlager per meter lera tagits fram, se linjer i Figur 1. Genom detta
samband erhalls ett medelvirde for markséttning per meter lera genom hela lerprofilen dar
undersokningen har genomforts. Sambandet mellan lermiktighet och sittning antas vara
proportionellt, d vs 2 m lera ger dubbelt sé stor sidttning som 1 m lera vid samma grundvatten-
sdnkning. Detta samband har, tillsammans med modellen f6r grundvattensinkning och lerans over-
och underkant, anvints for att berdkna marksattning.
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Figurl Samband mellan grundvattensdnkning och sattning efter 30 ar per meter lera for de
provtagninspunkter som anvants i berdkningarna. Berdkningarna baseras dels pa
kolvprovtagning som redovisas i GeoB, Geotekniska berdkningar, Redovisning av
berakningsresultat, 2011-09-11 och dels kolvprovtagning som &r utford 2012-2013.

Inom omréden dar leran kan betraktas som en sammanhingande enhet och dir flera kolvprov-
tagningar har genomforts har det forekommit att berdknade séttningsbelopp vasentligt skiljer sig
mellan olika provtagningspunkter. Skillnaderna mellan sambanden for de olika berdkningarna beror
pé att aktuellt lerlagers liage i jordprofilen paverkar forkonsolideringsspanningen. Om den aktuella
spanningen Overstiger forkonsolideringsspanningen blir resulterad sittning stérre jamfért om den inte
skulle gora det. For dessa omraden med flera provtagningspunkter har den undersékning som vid
beridkning visar storst sittningsbelopp anvints for hela omradet. Vilken sondering som har anvints for
beridkning i respektive delomrade framgar av legenden i Figur 1.
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Inom delomride Vinsta — Hasselby 6 visar berdkning for punkten 08T608 att sdttningen understiger
1 cm oavsett grundvattensinkningens storlek. Fér punkten 08T609 visar sonderingsresultatet endast
torrskorpelera varfor berakning inte kunnat genomforas.

Inom Gillsdtra-omradet har flera kolvprovtagningar med sattningsberakningar genomforts med skilda
resultat. I den vastra delen av omrédet har en ledningstunnel tidigare drénerat omradet. Leran i detta
omrade dr mer Overkonsoliderad jaimfort med den Ostra delen av omrédet. I den Ostra delen av
omrédet, vid provtagningspunkt 12A188, &dr leran underkonsoliderad (d v s det pagir sattningar).
Berdkningarna i den véstra, centrala Ostra respektive Ostra delen baseras pa provtagningspunkterna
08Fo57, 08F055 och 12A188. Berdkningar baserade pi dessa provtagningspunkter visar storst
sdttning inom respektive omrade.

Vid genomgéng av de kompletterande geotekniska undersokningarna inom ramen for detta uppdrag,
har det visat sig att inom vissa omréden i Lunda finns kolvprover som tyder pa underkonsolidering
d v s att det forekommer pégaende sattningar i leran.

Orsakerna till dessa skillnader inom de avgriansade omradena och &ven pa djupet beror pd ménga
faktorer, ddar de vanligaste dr grundvattensdnkning (genom ledningsgravar/kulvertar, storre trad-
planteringar, hardgjorda ytor i form av P-ytor etc) och uppfyllnader av olika slag.

4 Slutsatser

Sattningarnas storlek och péverkansomriadena beror pa en rad olika faktorer sdsom den l6sa lerans
maiktighet, eventuellt pagdende sittningar i delomradena, belastningshistorik och storleken p& den
eventuella grundvattensankningen. Genomférd sittningsberdkning ska tolkas som en indikativ
berdkning da osidkerheter forekommer i samtliga ingdende parametrar. Omradets belastningshistorik
ar inte kidnd och eventuella tidigare grundvattensinkningar eller belastningar, annat dn de som &r
medtagna vid berdkningen for dar enskild kolvprovtagning har genomforts, dr inte beaktade.
Markséttningen kan bli sévil storre som mindre dn vad som &r beréknat.

Det ar framst om en byggnad sitter sig snett, s.k. differensséttning, som skador kan uppkomma. De
skadliga effekterna pad undermarksanldaggningar och byggnader ar svara att prognosticera och forut-
sdga, eftersom det beror till stérsta delen pa sattningsskillnader inom den aktuella anldggningen och
dess grundliaggningssitt. T ex en byggnads grundldaggning med platta pd mark som i dess ena kant
paverkas av en marksattning och i dess andra kant inte alls paverkas av marksattning kan skadas ifall
skillnaden blir for stor. Sitter sig marken jimnt 6ver ytan kan den skadliga effekten bli minimal. Ar
byggnaden palgrundlagd kommer sjidlva byggnaden st still men servisledningar i mark kan komma
att sitta sig sé att skador uppkommer pa den markforlagda ledningen.

Berdkning av markséttning i detta PM baseras pa den grundvattensénkning som forvantas forutsatt att
vidare atgiarder, som kompletterande tiatning eller infiltration, inte genomf6rs. Skadliga sattningar
behover inte uppkomma om atgérder for att uppratthélla grundvattennivier verkstills. T ex ska en
infiltrationsanlidggning byggas i Gillsitra for att minimera detta.

Denna PM ska ligga till grund for ett kontroll- och atgdrdsprogram inom de delomriden som
innefattas i denna PM. Grundvattenror och portrycksmatare ska installeras i tillracklig omfattning for
att tacka de delomriden dir skadliga sattningar kan uppkomma. Matningar i dessa ska genomforas
innan byggstart for att fi en uppfattning om de naturliga variationerna av grundvattenytan lings en
arscykel. Vidare ska en “nollavviagning” av markytan och kinsliga byggnader utforas. Kénsliga
byggnader och undermarksanliaggningar ska ocksa besiktigas fore anldggningsarbetenas igdngséattande
sd att dess kondition dokumenteras. Regelbundna sittningsmétningar ska paborjas i ett forskede
innan byggstart.
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Till detta ska ett tgdrdsprogram upprattas, dar olika larmnivéer foranleder olika typer av dtgiarder
sdsom t ex utdkad métning, okad titning av vattenforande sprickor i tunnlarna, igdngsittning av
infiltrationsanldggningar for att uppratthélla grundvattennivaerna etc.
Bilagor:

1. Planredovisning, delomréde 1 Gillsitra — Sétra 5.2

2. Planredovisning, delomréde 2 Alsitra — Satra 5.4 och 5.5

3. Planredovisning, delomréde 3 Hasselby gird — Hasselby 1.1 och 1.2

4. Planredovisning, delomrade 4 Lovstaviagen — Hasselby 3

5. Planredovisning, delomréde 5 Vinsta — Hasselby 5.1 och 6

6. Planredovisning, delomride 6 Kilvesta — Jarva 1

7. Planredovisning, delomride 7 Lunda — Jérva 2

8. Planredovisning, delomrade 8 Lunda — Jarva 3 och 9
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Bilaga 5. Vinsta - Hasselby 5.1, 6. - COWI 2013-03-13
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