Vag 56 Kvicksund — Vastjadra

PM Vattenstandshojning vid Mellansundet

UNITED

BIFFERENCE P
ﬁl ws
7~




Uppdragsnr: 10207784

PM Vattenstandshojning vid Mellansundet

Uppréattad av: Catharina Ludvigsson/Stig Hagstrém
Datum: 2016-10-11
Status

Projektnummer WSP 10207784

INNEHALLSFORTECKNING

pmWSP

Innehall

TOIEANINE ..ottt e e ettt e e ettt e e e et ta e e e e abe e e e e ab et e e e nae e e e ntae e e e nnaee e e nbeeeeatnteeennneeeenneeas 3
IMIELAT@I ...ttt ettt e ebt e sttt e bt e s bt e sab et ea bt et e bt sab e et ebe e e eht e e sab e s b et e bt e e naaee s 3
OMIAAEN MEA TISK ...ttt ettt e bt ettt e et e st e s bt e bt e e sttt e sabeesabeeens 4
IMEITANSUNAEE ...ttt ettt ettt et e ettt e ebt e e sab e e st et e teeebaeesbbeesabeeebeeebaeebaeenns 6
KIMAtTOTANAIINE. .....eeeeiiiiiee ettt et e e ettt e e ettt e e e s ebeeeeesteeeeansseeeesnsaeesansseeeensseesannsaeesanssaeennnsseennn 8
BEhOV @V AEZATACT ......oii ittt e ettt e e sttt e e e steeeeensaeeeensaeeeansbeeeensseeeensaeeeannseeeennreeenn 8
Forutsattningar fOr OVErSVAMMINZAT ...........ccicviieeriiieeiiiieeeetteeeesteeeeseteeessnseeesasseeesssnsaeessnsseeesssseeesasseeessnsseeens 9
FOrutsattningar PA PLALSEIL .......uviiiiiiieeiiie ettt e ettt e e ettt e e e taeeeeneeeeeesssaeeeennsaeesansseeeaansseeeassaeeeannneeenn 9
Yo7 ¥ 1RSSR 9
GROTEKIIK ..ttt ettt et e ht e st e s bt e bt e ebb e sab e e sab et e bt e e sbb e e sabeesabeeebeeenaaee s 9
oV U e T A7 oy o) () L SRR 10
SAMMANTALINIIIE ....eeeiiiiieeeiiiee ettt e e et e e e st e e s ateeeeensbeeeeantaeeeensaeeeantseeesssseeeansseeesansseeesnnsneananes 10

\WSER01KAD4SE\Projects\5460\10207784\3_Dokument\36_PM_Rapport\Vat indshdjning\PM vat indshdjnii

' 2016-10-11.doc



Uppdragsnr. 10207784 3

Inledning

Vag 56 “Rata linjen”, stracker sig mellan Norrkoping och Gavle och ar av regeringen utsedd till nat-
ionell stamvag. Stamvagnatet omfattas av viagar som fyller en utpraglad mangsidig funktion for lan-
dets ekonomi och valfard till exempel att vdagen ar viktig som transportled eller som pendlingsvag.
Nuvarande vag 56 uppfyller inte kraven for god standard for trafiksdkerhet och framkomlighet. Tra-
fikverket planerar att bygga om vag 56 mellan Kvicksund och Vastjadra till motesfri vag med vaxelvis
2+1 korfalt och hastighetsstandard 100 km/timme pa sa langa strackor som maijligt. Vagavsnittet gar
delvis ndra Mélaren och passerar soder om Sjoholmen Mellansundet. Eftersom Malaren historiskt
har svammats 6ver flera ganger har WSP fatt i uppdrag av Trafikverket att beskriva de tekniska kon-
sekvenserna fér bron och dess anslutande bankar vid Mellansundet vid stora fléden och héga vatten-
standsnivaer.

Malaren

Malaren ar en av de sj6ar i landet som beddmts ha en sarskilt svar 6verssvamningsproblematik och
genom aren har flera svara éversvamningar férekommit. Myndigheten for Samhallsskydd och Bered-
skap (MSB) har pa regeringens uppdrag analyserat och bedémt konsekvenserna av en dversvamning i
Malaren, for olika samhaéllssektorer. Fokus for uppdraget har varit att studera 6versvamnings konse-
kvenser for sddana verksamheter som &r viktiga for samhallets funktionalitet. | uppdraget har MSB
endast studerat konsekvenserna av en éversvamning fran Malaren, inte fran tillrinnande vattendrag
eller fran Saltsjén och inte heller éversvamning pa grund av skyfall".

Malarens medelniva ligger 0,67 meter 6ver Saltsjons medelniva. Tappningskapaciteten, d.v.s. den
mangd vatten som man kan fa ut ur Malaren till Saltsjon, dr idag dryga 800 m3/s. Hur mycket vatten
som gar att fa ut fran Malaren beror pa férhallandet mellan Mélarens vattenniva och Saltsjons vat-
tenniva. Ju stérre nivaskillnaden ir desto mer vatten gar det att 3 ut’.

V Malarens niva
: ) 0,86
Sallsjtins niva "-_.,,_f =

017 m 1 Nollnivé rikets hojdsystem RH2000

3.31m

Moliniva Malarens hijdsystem MHS

L

Figur 1 Malarens hojdsystem definierad utifran RH2000 och Malarens héjdsystem vid Stockholm®

! Konsekvenser av en oversvamning i Mélaren Redovisning av regeringsuppdrag F62010/560/SSK
2 http://www.smbhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/fakta-om-malaren-1.5089 2016-09-01
3 ..
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Omraden med risk

Kartlaggningen fran MSB visar att delar av vdg 56 mellan Kvicksund och Vastjadra riskerar att hamna

under vatten om Maélaren svammas éver. Nedan visas de omraden som |oper storst risk att paverkas
av en dversvamning.
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Figur 2 Sektion km 0/000- 3/700

Den langdmatning som anvands vid redovisning av kartor och hanvisning till vissa sektioner utmed
strackan har sin utgangspunkt i korsningen med Rasholmsvagen (sekt 0/000) i Kvicksund (infarten till
Batsam).
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Figur 4. Sektion km 9+900 — 12+000

Figurerna ovan visar att det ar de sédra delarna av vag 56 mellan Kvicksund och Vastjadra som riske-
rar att hamna under vatten redan vid mindre héjningar av vattennivan. Det ar i forsta hand strackan
forbi Mellansundet (bron i sekt 2/120) men dven pa strackan dar Bodabacken rinner ut i Malaren
(bron i sekt 10/110) finns patagliga risker vid hégre nivder pa vattnet.
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Mellansundet

Nar det géller kraftig nederbord aterkommer ofta uttrycken 100-ars regn eller 1 000-ars regn. Ett
100-arsregn har en aterkomsttid pa 100 ar. Det uppnas eller 6vertraffas i genomsnitt en gang pa 100
ar vilket innebdr att sannolikheten ar 1 % varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for risken un-
der flera ar blir den ackumulerade risken avsevart storre. For en konstruktion vars livslangd beraknas
till 100 ar blir den ackumulerade risken hela 63 % att 100-arsvardet dverskrids nagon gang under 100
ar. Risken &r alltsa storre att 100-arsvardet dverskrids dan underskrids.

Vid ett 100-ars regn riskerar Malarens niva att stiga till +1,86 meter 6ver havet. Detta skulle innebéra
att delar av landomradena runt bron vid Mellansundet hamnar under vatten och da i forsta hand norr
om sundet.

Figur 5: Vattenstandsniva 1,86 m (RH 2000) vid Mellansundet

Vid ett 1 000-3rs regn stiger Malarens niva till +2,88 meter 6ver havet. Det blir ca 2 meter 6ver me-
delvattenstandet for Malaren (+ 0,86 m). Bron 6ver Mellansundet verkar fortfarande vara intakt dven
vid denna niva men vagen pa banken norr om bron hamnar under vatten. Problemen for banken
borjar uppsta nar vattenstandsnivan borjar ndrma sig nivan ca +2,0 meter 6ver havet, saledes vid de
nivaer som upptrader vid ett 100-arsregn
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Figur 6 attensténdsnivé 2,88 m (RH 2000) vid Mellansundet

Vid ett 1 000-ars regn paverkas dven omradet runt bro 19-187-1 éver Bodabacken (séder om infarten
till vag 525), se bild nedan.

Figur 7 Vattenstandsniva 2,88 m (RH 2000) vid korsning vag 525
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Klimatfériandring

Viktigt att ta med sig i arbete med utbyggnad av infrastrukturen ar att aven om dagens klimatscena-
rier visar pa en stor spannvidd, ar huvuddragen tillrdckligt robusta for att ge en fingervisning om vart
vi ar pa vag. Malarregionen kommer i framtiden att bli varmare och bl6tare. Den globala uppvarm-
ningen paverkar dessutom havsnivan, som idag stiger. | Malarregionen pagar fortfarande landhoj-
ningen fran den senaste istiden, vilket innebar att havets hojning idag kompenseras av den snabbare
landhojningen. SMHI har bedomt att havsnivahéjningen globalt kan bli +30 cm till ar 2050. Om detta
blir verklighet kommer medelvattenstandet i Saltsjon ar 2050 att passera det medelvattenstand som
radde 1990. (SMHI, 2011). | RUFS (2010) presenteras ett forslag att hoja Malaren i takt med havet for
att forhindra saltvattenintrangning. En sadan hojning skulle leda till 6kad risk for 6versvamningar
inom Malarregionen.

Enligt Stockholms ldns regionplan RUFS 2010 ar klimatforandringen speciellt viktig att beakta inom
omraden dar det fattas beslut som har langsiktiga konsekvenser, till exempel den fysiska planeringen
och utbyggnaden av samhallets infrastruktur. Byggkonstruktioner och infrastruktur maste anpassas
till kommande klimatférhallanden. Det anges att inom omradena bebyggelse, vagar, jarnvagar, el-
och telenat samt VA-system ar det viktigt att atgarder vidtas redan nu och att de myndigheter som
ansvarar for planeringen boér ha storre sdkerhetsmarginaler an tidigare.

| MSB:s rapport anges att konsekvensen av 6versvaimmade vagar och jarnvagar gor att det t.ex. kan
bli svart eller omaijligt att trafikera vissa strackor. Resenarer eller godstrafik maste finna andra trans-
portsatt eller alternativa vdgar. Detta kan leda till uteblivna transporter eller férseningar med 6kade
kostnader. Platser kan bli isolerade da det inte finns farbara tillfartsvagar vilket kan fa konsekvensen
att raddningsfordon, hemtjanst m.m. inte kan ta sig fram till vissa platser. Prioriterade vagstrackor
kan behdva hojas upp med grus for att kunna trafikeras.

Det ar i dagsldget inte vidare studerat vilka konsekvenser pa manniskors halsa, miljo, kulturlandskap
m m en 6versvamning langs aktuell vagstracka skulle kunna innebara.

Behov av atgirder

Forordningen (2006:942) om krisberedskap och hojd beredskap anger att varje myndighet i syfte att
starka sin egen och samhallets krisberedskap arligen ska analysera om det finns sadan sarbarhet eller
sadana hot och risker inom myndighetens ansvarsomrade som synnerligen allvarligt kan férsamra
formagan till verksamhet inom omradet. | de fall vag 56 riskerar att 6versvammas finns mojlighet till
omledning av trafiken antingen 6sterut via Hjulstabron alternativt vasterut via Koping-Kungsor alter-
nativt Képing-Arboga. Sannolikt finns strackor som fér dessa alternativ ocksa riskerar att 6versvam-
mas, vilket gor att mojliga omledningar vidare maste studeras och analyseras.

En atgard som ar mojlig att vidta for att begréansa eller undanrdja hotet ar i forsta hand profilhdjning-
ar pa den eller de strackor som ligger lagre dn rekommenderad minimihojd. Denna atgard ar sanno-
likt den mest rimliga da konsekvenserna av omledning sannolikt medfor att andra strackor ocksa
kommer att krdva profilhjningar. En annan majlighet som kan finnas ar invallningar i olika omfatt-
ning.

En profilhdjning pa strackan forbi Mellansundet ar den mest rimliga for att undanréja problemet och

sakerstalla framkomligheten inom rimliga granser. Mer langtgaende undersékningar och analyser
kravs sannolikt for att tydliggéra de konsekvenser som uppstar vid alltfér hoga vattenstandsnivaer.
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Forutsattningar for oversvamningar

Sannolikheten fér en 6versvamning runt Malaren bedéms av MSB som mycket hog fram till dess att
en 6kad tappning av vatten ur Malaren har funnit en I6sning. Planering pagar for att 6ka avtappnings-
formagan saval genom Sodertélje kanal som via Slussen i centrala Stockholm. Det ar framfor allt Slus-
sens ombyggnad som forvantas ge tillskott i mojlig utflodeskapacitet och i férlangningen minska ris-
ken for 6versvamningar i Méalardalsomradet. Ombyggnaden av Slussen ar forskjuten i tid vilket gor
att risken for 6versvamning under tiden 6kar. Det finns utredningar som visar pa vilka regleringar
som kravs for att ge lagre vattennivaer.

Forutsdttningar pa platsen

Vag/trafik
Forutsattningar for att astadkomma en profilhdjning pa aktuell stracka vid Mellansundet kan variera
beroende av val av strategi fér ombyggnad av den befintliga vdgen. En majlighet ar att gora en profil-
justering pa den befintliga vagbanken norr om bron pa en stracka av ca 1 000 meter. Detta alternativ
innebar att trafiken maste omledas under den tid vdagen byggs om. Det dr mojligt att for detta alter-
nativ vdlja om vagen ska utgoras av en sektion 1+1 alternativt 1+2. Omfattningen av eventuella ut-
fylinader och forstarkningsatgarder far hanteras darefter.

Det andra alternativt innebar att en ny bro, med tillhérande anslutningsbankar byggs i ett nytt lage,
forslagsvis vaster om den befintliga strackningen. Forslaget innebar att den nya bron byggs med en
nagot hogre profil. Bron planeras for en sektion som kan innehalla dubbla korfalt i vardera riktning-
en. Den nya strackningen av vagen byggs som en 2+1 vag och for sodergaende trafik med dubbla
korfalt. Alternativet innebar att trafiken hela tiden kan passera arbetsplatsen da den befintliga vag-
banken finns kvar tills den nya strackningen blir klar. Trafiken behover saledes inte omledas.

Den nya strackningen kommer att omfattas av en langd pa drygt 1 000 meter med hansyn taget till de
anslutningar till befintliga vdg som erfordras norr och séder om den nya bron.

Atgarder enligt ovan har grovt kostnadsuppskattats till i storleksordningen 50-60 mkr. Alternativa
strategier for hur en anpassning till en ny bro kan goras bor studeras mer noggrant for att sakerstalla
det alternativ som viljs och hur det i detalj ska utformas. Kostnaden kan da ocksa preciseras battre.

Geoteknik
Forutsattningarna varierar nagot utmed strackan som berors av en profiljustering och kan kort sam-
manfattas enligt nedan med utgangspunkt i de provtagningar som gjorts utmed den befintliga vag-
banken.

e Sektion 2/080—2/110 (ca 30 m) S6der om befintlig bro; kan férutsattas att det &r urgravt un-
der befintlig vdgbank. For en ny viagbank forutsatts att urgravning av lera sker. Ingen storre
paverkan vid en profiljustering utéver en stérre urgravningsmangd.

e Befintlig bro 6ver Mellansundet &r grundlagd pa moran och en ny bro forutsatts fa motsva-
rande grundlaggning. Ingen storre paverkan vid profilhéjning avseende grundlaggning och
grundlaggningssatt.

e Sektion 2/130—2/380 (ca 250 m); Mellansundet, direkt norr om bron, befintlig vagbank ar
grundlagd genom undanpressning och bedoms darfor tala en profilhdjning. Ny bank kommer
sannolikt att grundlaggas pa motsvarande satt och en stérre profilhéjd innebar ingen skill-
nad, forutom att bankbredden i basen blir stérre med mer fyllningsmangder som féljd.
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e Sektion 2/380—2/750 (ca 370 m); Befintlig vag har delvis forstarkts med tryckbankar och det
kan bli aktuellt att komplettera dessa vid en bankhdjning. En bankhéjning kan dessutom
medfdra sattningar hos den befintliga banken. En mojlighet kan vara att kompensera lasten
vid en profilhéjning med lattfylining. For ny bank kan en profilh6jning medféra ett storre for-
starkningsbehov vilket kan vara storre tryckbankar eller forstarkning med kc-pelare.

e Sektion 2/850 — 2/980 (ca 130 m); Forhallandena relativt likvardiga foregaende stracka, dock
nagot battre geoteknik och med tanke pa att profilhdjningen har blir mindre torde en profil-
justering endast innebara smarre behov av extra forstarkning.

Hojning av vagprofil
Véagens lagsta punkt ligger idag pa +2,47 m, men redan da vattnet nar upp 6ver vagterrassen, d v s
ca 70 cm under vagbanans profilhdjd, riskeras vagens stabilitet. Paverkan kan bli sa omfattande att
en avstangning maste 6vervagas. Detta motsvarar en hojd pa vattennivan pa ca +1,80. For att kunna
garantera full framkomlighet behéver den framtida terrasshojden ligga pa +3,2 m (RH2000) om vag-
bankens stabilitet ska kunna sakerstallas for vattennivaer vid ett 1 000-arsregn. | en ombyggd vag bor
vagbanken ligga pa en niva ca 80 cm 6ver denna niva vid en sadan hégvattensituation. Detta innebér
att den framtida vagbanan bor ligga pa en niva av ca +4,0 m (3,2 + 0,80).

Bankfyllning bor géras med material lampat for konstruktioner som kan sta under vatten. Man bor
Overvaga om dven befintliga bankfyllningar bor bytas till ampligt material idet fall profilhdjning
overvags. En s k latt bergbank kan vara en lamplig konstruktionsldsning.

Sammanfattning

Malarens niva riskerar att stiga till 1,86 meter 6ver havet vid ett 100-ars regn. Detta skulle innebara
att delar av landomradena norr om bron vid Mellansundet hamnar under vatten.

Vid ett 1 000-ars regn stiger Malarens niva till 2,88 meter 6ver havet. Bron éver Mellansundet verkar
fortfarande vara intakt aven vid denna niva men vagbanken norr om bron hamnar under vatten. Pro-
blemen fér banken borjar uppsta nar vattenstandsnivan borjar ndrma sig nivan 2,0 meter, sdledes en
dryg meter ovan medelvattenstandet. Atgarder bor Gvervagas for att sakerstalla vagens funktion och
forbygga framkomlighetsproblem vid héga vattenstandsnivaer.

En ny bro i ett nytt Idge anpassad fér den planerade utbyggnaden av vdg 56 och med en sakerstalld
forhojd vagbank norr om Mellansundet innebéar en kostnad av i storleksordningen 50 mkr.

Aven omrédet runt bron dver Bodabicken (bro 19-187-1; séder om infarten till vdg 525) kommer att
paverkas vid ett 1 000-ars regn, dock inte vid ett 100-arsregn.
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