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1 Sammanfattning

Grundvattensidnkningar till f61jd av byggnation och drift av Ostlanken och dess anldggningar har utretts inom de
berdknade paverkansomradena fran jairnvigen.

Byggnader, anldggningar och ledningar som ligger pa sdttningsbenigen mark inom ett paverkansomréde riskerar
att paverkas av grundvattensankningar till f6ljd av byggnation och drift av Ostldnken och nya vagar.

Kénslighet for paverkan har bedémts utifrdn bedémda total- och differentialsdttningar pa byggnader/anliggningar
och dess grundldggning, undergrund och de 16sa jordlagrens maktighet samt omfattningen av
grundvattensdankningarna.

AF/Tyréns har utfort inventering av befintliga anléiggningar och byggnader. Fér byggnader har byggar, antal
vaningar under och 6ver mark, grundlaggningstyp, grundforstarkning, befintliga sattningsskador, forekomst av och
nivé pa kallargolv, rustbadd och pélar inventerats. Denna information redovisas i foreliggande dokument eller i
berdkningsbilagan for de byggnaderna som utgor riskexponerade objekt.

SGU:s jordartskarta och utforda geotekniska undersokningar har anvénts for bedomning av undergrund, maktighet
och sittningsparametrar pa lera och silt.

Markrorelser som kan uppkomma i form av sittningar till foljd av grundvattensiankningarna har bedémts.
Kinslighetsanalyser av paverkan pa sattningar vid olika grundvattensiankningar har utforts. Skadliga sattningar
behover till storsta delen inte uppkomma om dtgarder for att uppratthalla grundvattennivier, som kompletterande
tatning eller infiltration, vid behov verkstalls.

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 Sodertilje—Trosa, delen Gerstaberg—Langsjon.

P4 uppdrag av Trafikverket har AF/Tyréns utfort inventering av befintliga anliggningars och byggnaders
grundldaggning samt gjort en bedomning av grundliggningarnas kénslighet for pdverkan fran markrorelser i form
av sattningar som kan uppkomma till foljd av grundvattensankningar langs planerad jarnvagsstracka.

Ostlanken kommer pa vissa strackor att gd under befintlig markyta i skarning eller tunnel. Dar
skiarning/dranering/schakt ar beldgen under grundvattenytan kan grundvattennivderna komma att séinkas
temporart eller permanent. En lokal grundvattensdnkning kan komma att paverka grundvattennivaer i
kringliggande grundvattenmagasin pé ett visst avstidnd fran anlaggningen. Detta kan i sin tur paverka portrycket i
marken och leda till sattningar i forekommande lera eller silt. En sittning kan sedan medfora skador pé
narliggande konstruktioner sdsom byggnader och anldggningar.

Kanslighet for paverkan har bedomts utifran grundldggning, byggnadens eller anldggningens placering, geologi,
undergrund och méaktigheten av 16sa jordlager, storleken pa grundvattensiankningen samt total- och
differentialsdttningar som bedoms kunna tilldtas utan risk fér skada pa byggnader/anldggningar och dess
grundlaggning.

Foreliggande dokument beskriver de geotekniska forhallandena och grundldggning av befintliga byggnader och
anlaggningar som kan komma att paverkas av grundvattensidnkningar i bygg- och driftskedet i anslutning till
Ostlianken pé delen Gerstaberg—Langsjo. Det innehéller analyser av mojlig sdttningspaverkan pa dessa byggnader
och anlaggningar.

Underlaget ligger dven till grund for kontrollprogram for grundvattennivimatningar och sattningsmétningar.
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3 Syfte

Syftet med grundldggningsinventeringen ar:

e att samla information om byggnader, anldggningar och ledningar vars grundldggning riskerar att paverkas
av grundvattensankningar till f6ljd av byggnation och drift av Ostlédnken.

e att bedoma grundlaggningen, observera eventuella befintliga sdttningar och bestimma
jordlagerforhéallanden, grundvattenférhéllanden och bergnivaer.

e att redovisa vilka byggnader och anldggningar som har en grundvattenberoende grundlaggning och nir
grundvattensinkningar kan generera skador. Foreliggande dokument innehéller dven
kinslighetsbedomningar med avseende pa grundvattensidnkningar f6r de grundvattenberoende objekten,
dar sé ar relevant.

4 Strategi

En skrivbordsstudie har utforts dar byggnader och anldggningar (samt deras grundldggningar och
grundforstarkningar nar informationen fanns tillginglig) har inventerats i stadsbyggnadskontorets arkiv hos
Sodertilje respektive Trosa kommun.

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

Undergrundens jordlagerfoljd och miktighet har bedémts utifran jordartskartan, inventering i falt samt utifrén
utforda geotekniska och geofysiska undersokningar.

For att avgora grundlaggningens kanslighet har litteraturstudier gjorts (TK Geo 13, plattgrundlidggningsboken,
grundldaggningsinventeringar i andra uppdrag) och analyser utforts i olika steg inom jarnvagsplan och
systemhandling for Ostlanken delen Gerstaberg—Langsjon.

I steg 1 studerades byggnader, anlaggningar och ledningar som ligger pa séttningsbenigen mark inom
utredningsomradet. Utredningsomradet ar ett konservativt tilltaget omrade som skulle kunna péverkas av
grundvattensdnkningar till foljd av byggnation och drift av Ostlanken och nya véagar. Utredningsomradet har
anvants for att avgransa inventeringarna i ett tidigt skede innan paverkansomrédet har kunnat bedémas.

I steg 2 studerades byggnader, anldggningar och ledningar som ligger pa sattningsbenigen mark inom
paverkansomradet. Pdverkansomradet baseras pa anldggningens utformning med tekniska 16sningar, inklusive
valda skadeforebyggande atgirder, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.

Berdkning av marksittning for anlaggningar och byggnader har anvénts for att bedéma vid vilken grundvattenniva
som skadlig péverkan i form av sattningar uppkommer. Skadliga séttningar behover inte uppkomma om atgérder
for att uppratthélla grundvattennivaer verkstélls.

En kinslighetsanalys vid olika jorddjup har utforts dir det finns kvarstadende osidkerheter om jordlagerféljden.

4.1 Steg 1, Inom utredningsomrade

I det forsta steget av studien har utredningsomradet anvants for att fa med de objekt som skulle kunna péverkas av
grundvattensiankningar och for att avgéra om det medforde nédvandig projektering av anldggningsdelar for att
eliminera eller minska paverkan. Utredningsomradet baseras pa anldggningsdel, skarningsdjup samt jordens
hydrogeologiska egenskaper. Arbetet utférdes som en skrivbordsstudie.

Sma byggnader ansags i detta skede generellt vara grundlagda pa platta pa mark, kantforstyvad platta eller
langsgdende murar pé langsgaende plattor och har dirmed bedémts som séttningskinsliga i det fall de ar beldgna
pa sdttningsbensdgen mark. Ingen inventering i arkiv av sma byggnader har gjorts, utan byggnaderna har bedomts
som kansliga om de befunnit sig helt eller delvis pé sattningsbenidgen mark inom utredningsomrédet.
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Grundlaggning av byggnader pa sittningsbensgen mark inom utredningsomradet och med en area om > 400 m?
har inventerats i arkiv.

Storre byggnader som ar palgrundlagda dr mindre kénsliga for sattningar. Pélarnas barforméga behover dock
kontrolleras med avseende pa de pdhéangslaster som uppkommer vid grundvattensankningar. I detta fall ska
hansyn tas till eventuella tidigare sidttningar som redan givit upphov till pdhéangslaster.

E4 gar parallellt med planerad sparlinje och faller pa vissa strackor inom utredningsomradet. Inom
utredningsomradet och vid sittningsbenidgen mark har E4 identifierats som en grundvattenberoende anldggning.
En utredning av E4 grundforstirkningar, grundldggningar samt uppkomna sittningar har gjorts for att kunna
avgora grundlidggningens kénslighet avseende grundvattensiankningar. Anldggningar grundlagda pa
sattningsbenigen mark antas ha kinslig grundlaggning. De geotekniska forhallandena har bedémts utifran
jordartskarta, utférda marktekniska undersokningar, arkivhandlingar och faltinventering for respektive delstracka.

Vid skrivbordsstudien har objekt som behovde utredas vidare i enlighet med kapitel 4.1.2 identifierats. Kriterier for
utokad inventering ar storlek pa objekt, geologi och placering i forhéllande till utredningsomradet.
411 Antaganden
e Anldggningar grundlagda pa sattningsbenidgen mark antas ha kénslig grundliaggning.
e  Med sattningsbensdgen mark raknas omraden med lera, silt, organisk jord enligt SGU:s jordartskarta.
¢ Endast byggnader och anldggningar inom utredningsomrédet har bedémts.
e Byggnader som dr mindre 4n 400 m2 antas vara grundlagda pa platta pa mark, kantforstyvad platta eller
lingsgdende murar pé langsgdende plattor.
41.2 Utokad inventering
For utvalda byggnaderna enligt ovanstdende kriterier har en utokad inventering utforts i form av:
e inventering i stadsbyggnadskontorets arkiv hos Sodertalje respektive Trosa kommun
o filtinventering
e kontakt med fastighetségare.

En filtinventering for att studera objekt i falt har gjorts under viren 2018. Vid faltbesoket kontaktades
fastighetsigare for mer information om byggnadens grundldggning, utforda geotekniska undersokningar och
ledningar. Byggnadens och anldggningens kondition har dokumenterats med fotografi samt kommentar i samband
med kontakt med fastighetsigare.

For E4 har en utékad inventering utforts i form av:
e inventering i arkiv (Trosa kommuns arkiv samt Riksarkivet i Uppsala)
e utokad 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
vigbyggen pa 1970-1980

o filtinventering
¢ marktekniska undersokningar.

En omfattande inventering pa SGI:s arkiv av PM och berdkningar har gjorts diar personer som var med vid
byggnationen av E4 var narvarande och kunde svara pa fragor angdende metoder for grundliggning av vigar som
anviandes pa 1970—1980-talet och troliga byggmetoder for denna striacka av E4.
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En filtinventering for att studera E4 i falt har gjorts under varen 2018. E4 kondition i form av uppkomna sittningar
har dokumenterats med markering i GIS, fotografi samt kommentar i samband med filtbesok. Observationer fran
faltinventeringen anvinds tillsammans med TK Geo 13 vid bedomning av totalsattningskrav for E4.

Marktekniska undersokningar har utforts for att bedoma grundlaggning av befintlig E4, avgora om det finns
sattningsbendgen mark kvar under E4 samt faststilla jordlagerférhallanden, grundvattenférhallanden, bergnivaer
och material i terrassniva.

4.1.3 Klassning av kanslighet

Byggnader och anlidggningar har initialt fatt klassen "Grundvattenberoende grundldggning” eller "Ej
grundvattenberoende grundlaggning” beroende pa om de uppfyller kriterier i tabellen nedan.

Grundvattenberoende e .
grundliiggning Uppfyller kriterier
e P4 sittningsbensigen mark och byggnad mindre 4n 400 m2
Ja e P sidttningsbendgen mark och sittningskénslig grundliggning (efter
resultat fran utokad inventering for bade golv och stomme)
e Inte pé sittningsbenigen mark
Nej e Pasittningsbenidgen mark men inte sattningskinslig grundlaggning (efter
resultat fran utokad inventering for bade golv och stomme)

4.2 Steg 2, Inom paverkansomrade

I det andra steget av studien har en bedémning av eventuell omgivningspéverkan pa grund av
grundvattensdnkningar i bade bygg- och driftskedet gjorts pa befintliga byggnader och befintliga anldggningar pa
sdttningsbenidgen mark inom berdknade paverkansomraden fran jarnvigen.

Paverkansomrade for grundvatten redovisas som en grians utanfor vilken ndgon paverkan av betydelse for nagot
grundvattenberoende objekt inte forviantas uppkomma. En sddan paverkan bedoms kunna uppkomma vid en
sankning av grundvattennivd motsvarande > 0,3 m i jord och > 1 meter i berg (jamfort mot tidigare ars
nivavariation). Utbredningen av omradet dr bedomd inklusive vidtagna skadeférebyggande atgarder (till exempel
trdg), men utan eventuella skyddsatgarder, sdsom infiltration av vatten for att bibehalla 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 OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1. for planerade skadeforebyggande atgarder och skyddsatgirder langs linjen.

4.2.1 Antaganden

e Anldggningar grundlagda pa sattningsbenidgen mark antas ha kénslig grundlaggning.

e  Med sattningsbenidgen mark raknas omraden med lera, silt, organisk jord enligt SGU:s jordartskarta och
utférda markunders6kningar samt faltbesok.

e Endast byggnader, anlaggningar och ledningar inom eller pé gransen till paverkansomradet har bedomts.

e Byggnader som har okand grundlaggning antas ha kanslig grundlaggning.

4.2.2 Utokad utredning

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

e inom paverkansomradet eller i nira anslutning till pAverkansomradet
e helt eller delvis pa sittningsbendgen mark
¢ pa mark med osikert jorddjup

e péasittningsbendgenmark med osdkra berakningsparametrar.

4.2.3 Utokad inventering
For utvalda byggnaderna enligt ovanstdende kriterier har en utokad inventering utforts i form av:
e faltinventering
e kontakt med fastighetsigare om ingen sédan utférdes i tidigare skede.

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

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

4.2.4 Kompletterande faltundersokning

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

e pa sittningsbendgenmark med osikert jorddjup

e pa sittningsbenigen mark med okdnda jordparametrar for att kunna utfora sattningsberakningar och
kénslighetsanalyser

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

4.3 Steg 3, bedomning av risk for skadliga sattningar

4.31 Allméant om séttningsberakningar

Sattningarnas storlek beror pa en rad olika faktorer sdsom séttningsbenigen marks kompressionsegenskaper,
maktighet, eventuellt pagdende sittningar, belastningshistorik och storleken pé de eventuella
grundvattensdnkningarna. Genomforda sattningsberikning ska tolkas som en indikativ berdkning da osédkerheter
forekommer i samtliga ingdende parametrar. Omréadets belastningshistorik ar inte kdnd och eventuella tidigare
grundvattensidnkningar eller belastningar, annat dn de som idr medtagna vid berdkningen &r inte beaktade.
Befintliga laster som beaktas i berdkningarna ar laster dar enskild kolvprovtagning har genomforts, laster fran
bankfyllningen dar E4 eller andra befintliga anlédggningar gér p& bank och laster fran byggnaderna dér det ar
relevant. Markséttningen kan bli savil storre som mindre édn vad som ar beraknat.

Det ar framst om en anldggning eller byggnad sétter sig ojaimnt, s.k. differenssittning, som skador kan uppkomma.
De skadliga effekterna pa undermarksanlaggningar och byggnader &r svira att prognosticera, eftersom det till
storsta delen beror pa sittningsskillnader inom den aktuella anliggningen och dess grundlaggningssatt. Till
exempel en byggnads grundliggning med platta pd mark som i dess ena kant paverkas av en markséttning och i
dess andra kant inte alls paverkas av marksattning kan skadas ifall skillnaden blir for stor. Satter sig marken jamnt
over ytan kan den skadliga effekten bli minimal men grinsen for totalsittning ska Ainda beaktats. Ar byggnaden
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palgrundlagd eller ligger byggnaden péa fast mark kommer sjilva byggnaden sté still men servisledningar i mark kan
komma att sitta sig sd att skador uppkommer pa den markforlagda ledningen. Palade byggnader dr mindre
kinsliga for sattningar men de kan paverkas av pahiangslaster. Om golvet i en byggnad ar grundlagt direkt pad mark
ar det kénsligare for en differentialsdttning 4n om golvet ar fribarande.

De objekt som har grundvattenberoende grundldggning och finns inom paverkansomradet bedoms vara
riskexponerade objekt.

4.3.2 Metodik

4.3.21 Bedomd grundvattensankning

En bedomning av grundvattensédnkningarnas storlek vid de potentiella riskexponerade objekten har gjorts som tar
hansyn till planerade skadeforebyggande dtgiarder langs strackan. Dessa atgirder syftar till att minska
grundvattensdnkningens storlek i driftskedet, och bestar exempelvis av trag eller forinjektering i tunnel. Se
beskrivning av planerade skadeférebyggande dtgarder i OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet 4.1.

For varje omrade har noterats ifall grundvattensankning forvantas enbart i anlaggningens byggskede eller om den
ocksa forviantas under dess driftskede.

Vid de identifierade objekten har en kinslighetsanalys gjorts for att utreda risken for skadliga sittningar for
bedomd avsdnkning vid berérda objekt. Kanslighetsanalysen har bland annat utforts for olika
grundvattensdnkningar och olika tider.

Skadliga sattningar behover till storsta delen inte uppkomma om éatgarder for att uppratthalla grundvattennivaer
vid behov verkstalls.

4.3.2.2 Sattningsberakningar

Oversiktliga sittningsberikningar gjordes forst vid byggnader och anléiggningar med grundvattenberoende
grundlaggning for att bedéma sittningens storlek. En uppskattning av sattningarnas storlek med hansyn till 6kade
effektivspanningar pa grund av planerade grundvattensankningar i jordlagren under objektet har utforts. De objekt
dir en skadlig sattning har raknats fram har utretts vidare genom att ta fram noggrannare berikningsparametrar.

Overslagsberikningar har dven utforts i ett inledande skede for att bedéma vilka konsekvenser en
grundvattenavsdnkning orsakad av en dranerad konstruktion skulle ge och dirmed utreda behov av tit
konstruktion for jarnvagen. I detta skede saknades det generellt undersokningar vid berérda objekten avseende pa
deformationsegenskaper och 6verkonsolideringsgrad.

Kompletterande undersokningar for att fa fram mer information om séattningsbenédgen marks maktighet och
kompressionsegenskaper har utforts vid de objekten dér en skadlig sittning hade riknats fram for att verifiera
resultaten och kunna undvika kontroller f6r objekt som stér pad mindre sittningsbenigen mark dn antaget.

Noggrannare sattningsberdkningar har gjorts for att bedoma séttningens storlek vid byggnader och anldggningar
med grundvattenberoende grundldggning. Sattningsberdkningar har utférts med berdkningsprogrammet Geosuite
Settlement som tillhandahélls av Trimble, se OLP4-04-025-41000-0_0-0027, PM Byggnader och anldggningar
med grundvattenberoende grundldggning, Bilaga 1 Sdttningsberdkningar.

5 Styrande dokument

o Trafikverket 2014 Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner TK Geo 13 TDOK 2013:0667, version
2.0for krav pé total- och differentialsattningar for vag och jarnvag.

e SGI 1993 Plattgrundldggning. ISBN 91-7332-662-3 for krav pa differentialsattningar av grundliggningar.
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e SGI 1993 Palgrundldaggning ISBN 91-7332-663-1 och Palkommissionens Rapport 100 for padhéangslaster pa
befintliga pélar.

6 Underlag
Vid inventeringen har f6ljande underlag anvénts:
e Jordartskarta, SGU
e Byggnader, Lantmaiteriet, 2016
e Byggnader, Lantmateriet, 2022
e Strickning E4, Lantmateriet
e Strickning Jarnvig, Lantmiteriet
e Ledningsunderlag, Ledningsidgare

e Resultatet av tidigare relevanta undersokningar framgéar av systemhandlingens MUR, OLP4-01-015-41000-
0_0-0100, MUR (Markteknisk undersokningsrapport).

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

e Kompletterande faltundersokningar som utférdes sommaren/hésten 2021 framgar av OLP4-50GT-025-
41000-0_0-2200, MUR (Markteknisk undersokningsrapport).

Féltinventering och figurer ar utférda utifran fastighetskarta 2016. En 6versyn ar gjord av samtliga byggnader i den
nyare fastighetskartan fran 2022, se OLP4-04-025-41000-0_0-0037, PM Byggnader och anldggningar med
grundvattenberoende grundliggning, Bilaga 2 Oversikt 6ver nya byggnader registrerade efter 2016 och OLP4-
04-025-41000-0_0-0038, PM Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundldggning, Bilaga 3
Inventering av nya byggnader registrerade efter 2016.

7 Resultat fran utredning av paverkan fran grundvattensankningar

Langs jarnvagslinjen finns det anldggningar och byggnader som riskerar att skadas vid grundvattensdnkningar och
dessa objekt har utretts med avseende pa paverkan fran temporara eller permanenta grundvattensiankningar. I
foreliggande kapitel redovisas slutsatser av utredningen for alla objekt som har identifierats som potentiella
riskexponerade objekt (E4, 6vriga vigar, befintlig jarnvag, ledningar och byggnader). Utredningen gjordes enligt
kapitel 4. Berorda objekt redovisas pa kartor under forekommande underrubriker, med generell teckenférklaring
for anldggning och jordartskarta enligt nedan.

Anlaggning Jordart

= 11 Delomradesgrans Mossetorv Postglacial grovlera Isalvssediment

== Bro Kérrtorv Postglacial silt Isalvssediment, sand
Skarning Gyttja Postglacial finsand Isalvssediment, grus
Bank Svamsediment, ler--silt Postglacial sand Sandig moran

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

@mmm Ny/ombyggd vag Postglacial finlera Glacial lera Fylining
Temporar omlaggning E4 Postglacial lera Glacial silt Vatten

Figur 7.1. Generell teckenforklaring for anldggning och jordartskarta.

De identifierade riskexponerade objekten (de byggnader och anldggningar som efter inventering bedomts ha
grundvattenberoende grundlaggning) beskrivs ytterligare i OLP4-04-025-41000-0_0-0021, Bilaga D.2 PM yt- och
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grundvatten 4.1. Sittningsberakningarna, som har tagits fram efter att ett resonemang har utforts vid varje objekt
och som ligger till grund for de nedan angivna slutsatserna, redovisas i OLP4-04-025-41000-0_0-0027, PM
Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundldggning, Bilaga 1 Sdttningsberdkningar.

Péverkansomradet i detta dokument hanvisar till paverkansomride med skadeforebyggande &tgarder for
projekterad anldggning i bygg- och driftskede som beskrivs i dokument OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C
Teknisk beskrivning vattenverksamhet 4.1.

7.1 Byggnader

7.1.1 Bedomd paverkan fran grundvattensénkning

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

Nagra av de potentiella riskexponerade objekten ligger strax utanfor pdverkansomradet men har inkluderats for
sdkerhetsskull.

En kanslighetsanalys av paverkan fran siattningar vid olika grundvattensankningar har utforts dar det ar relevant
for att fa information om vid vilken grundvattensidnkning som skadliga sattningar uppstér. Skadliga sattningar kan
uppsté i form av bland annat sprickor i konstruktioner och ej bibehallen funktion i markforlagda ledningar.
Skadliga séttningar behover inte uppkomma om atgérder for att upprétthélla grundvattennivier verkstallts.

En kinslighetsanalys av paverkan fran siattningar vid olika jorddjup har gjorts dar det inte finns faltundersékningar
och dir det ar relevant.

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

Om det finns risk for att sdttningsrorelser uppkommer av en grundvattensinkning, sd behover ett kontrollprogram
upprittas som innehaller till exempel inspektion av byggnaden, grundvattenmétning, sattningsméatning,.

Skyddsinfiltration eller andra skyddsatgarder kan anviandas i byggskedet om kontrollprogrammets larmvarden
overskrids. Kéllare behover dock beaktas med hénsyn till 6versvimningsrisk om skyddsatgirder i form av
skyddsinfiltration planeras i narheten.

7.1.2 Kanslig grundlaggning

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

e platta pa mark

e stensatt grund eller murad grund

e plintar

e grundlidggning med olika grundliggningsmetoder for samma byggnad
e okidnd grundlidggning.

Till byggnaders grundldggning som dr kanslig for en grundvattensdnkning hor rustbadd av tra och trapélar till f61jd
av risk for rota nar de hamnar ovanfor grundvattenytan.

Till byggnaders grundlaggning som &r kanslig for pahingslaster fran en grundvattensankning hor palning.

De byggnadsdelar som ar mest kinsliga for vinkelforandringar till f61jd av differentialsdttningar vid en
grundvattensinkning ar:

e golv pd mark

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0026.docx

Projektnamn
Ostlanken
Arendenummer

TRV 2014/48912

Skapat av (Leverantor)
Pauline Meneust
Granskat av (Leverantor)
Lovisa Hassellund

Godkéant datum
2023-02-02
Sidor

12(65)

Rev Datum

Version

3

T TRAFIKVERKET

Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

e glasverandor
e stora glaspartier
e putsade viggar.

For tillaten vinkelférandring for byggnader har 1/500 valts, enligt plattgrundlaggningshandboken.

7.1.3 Undergrund

Byggnader som har en kinslig grundlaggning och som riskerar att utséttas for paverkan fran
grundvattensdnkningar och som ligger pa sattningsbenigen mark, frimst lera och silt, har studerats narmare.

71.4 Km 0+000-3+500 Gerstaberg

7141 Glia1:6,km0

N

0+200

/ 7} Paverkansomrade, tillstdnd
I! ™ ~ 1 Fastigheter som lases in
7 Byggnader
7’ [:I Ej grundvattenberoende grundlaggning
Vi - Grundvattenberoende grundlaggning

Va Cl Ej inom utredningsomradet

0+300 4
74 0 20 40 60 80 100
/ [ = m — s—)]

Figur 7.2. Glia 1:6.

Byggnaderna ligger inom paverkansomradet for grundvattensankningar. De ligger i utkanten av ett omréde som ar
utfyllt. Jordlagerfoljden i en sondering ca 15 m s6der om byggnaderna visar ca 0,5 m 16s jord som overlagrar
fyllningsjord/friktionsjord. Grundvattenytan ligger i friktionsjord.

Faltinventering och studier av historiska kartor visar att byggnaderna ligger pa berg-i-dagen. Dessa objekt kommer
inte att f4 skador vid en grundvattensidnkning.
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7.1.4.2 Gerstaberg 1:7 > 1 och Gerstaberg 1:7 > 2, km 1
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Figur 7.3. Gerstaberg 1:7 > 1.

Byggnaderna har inventerats, eftersom de ligger inom paverkansomradet for grundvattensankningar och de ligger
pa sittningsbensgen mark enligt SGU:s jordartskarta. De grundldggningsmetoder som innebér en temporar
grundvattensidnkning i byggskedet ar utskiftning och schakter for grundlaggning av brostod. Skyddsatgird behovs i
byggskedet for att minimera péverkan pa befintlig jarnvag, se kapitel 7.6. Storleken pa grundvattensidnkningen
bedoms saledes bli begréansad vid byggnaderna.

Byggnad Bs har byggts i omgangar. Sprickor i muren har observerats for byggnad Bs och byggnad B8.

Utférda undersokningarna i anslutning till de befintliga byggnaderna i Gerstaberg gard pa norra sidan jarnvagen
visar upp till 1 meter lera under 2 meter torrskorpelera. Nagra byggnader ligger pa fast mark.

Byggnad B9 ar en nedgrivd silo. Byggnad B6 dr en gammal stensatt jordkéllare. Dessa byggnader ar inte
sattningsbendgna (leran har gravts ur). Byggnad B14 ar en mindre ej sdttningskanslig komplementbyggnad. For de
andra byggnaderna har en kinslighetsanalys av paverkan fran sittningar vid olika grundvattensankningar gjorts.
Da lerdjupet begrinsas till 3 meter bedoms inga skadliga sattningar uppkomma under byggnaderna, se Bilaga 1.
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Figur 7.4. Gerstaberg 1:7 > 2.

Utforda undersokningar vid byggnaderna séder om jarnvagen visar upp till 0,5 meter torrskorpelera ovan
friktionsjord. Dessa byggnader ar inte siattningsbensgna.
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7.1.43 Haknas 13:1, km 3
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Figur 7.5. Haknds 13:1 (fastighetskarta fran ar 2016).

Byggnaderna har inventerats, eftersom de kan péverkas av permanenta grundvattensankningar (se Figur 7.14) och
ligger pa eller i gransen till sattningsbensgen mark enligt SGU:s jordartskarta. Till foljd av inldckage av grundvatten
till tunneln kan permanent grundvattensankning uppkomma. Bilden ovan baseras pa fastighetskartan fran ar 2016.
Byggnad B7 och byggnad Bj5 har rivits och en ny mindre komplementbyggnad har tillkommit norr om dessa tva
sma byggnader.

Bostadshuset bestar av ett suterrdnghus som i huvudsak ar grundlagt pa berg och komplementbyggnaderna ar
grundlagda pa platta pa mark. Det finns berg i dagen vid den vistra kanten av bostadshuset. En stodmur pa upp till
ca 2 meter har anlagts vid den 6stra delen av bostadshuset for att fa en plan yta kring huset. Slanten mellan
stodmuren och garaget i 6ster dr brant och jordarten ar okind. Jordlagerfoljden under komplementbyggnaderna
vid sldntfoten i Gster ar ocksa okand. Inga kéanslighetsanalyser har kunnat utforas for dessa byggnader.

Stodmuren kan vara kinslig mot grundvattensdnkningar beroende pa hur den ar grundlagd och pa forekommande
jordart. Komplementbyggnaderna anses vara mindre kinsliga d de antas sitta sig relativt jamnt.

7.1.4.4 Talleby 1:32, km 3

Vid denna fastighet vister om sparlinjen finns en byggnad som ligger pa lera enligt jordartskartan och som kan
paverkas av permanenta grundvattensiankningar vid fritt inldckage till tunneln, se norr om byggnad Talleby 1:32 B2
i Figur 7.6. Byggnaden registrerades efter 2016 och finns inte med péa bilden. Byggnaden ar ett 6ppet skjul som
grundlagts pa nedgriavda plintar. Den bedoms ej vara speciellt sattningskanslig. Dessutom bedéms lerméiktigheten
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vara begransad under byggnaden pa grund av nirhet till berg i dagen. Ingen kinslighetsanalys har gjorts for denna

byggnad.

7.1.5 Km 3+680-4+100 Trafikplats Jarna

Hir gar Ostlédnken i omvéxlande berg- och jordskirning. Skdarningen kommer att medfora en temporar

grundvattensdnkning under de befintliga byggnaderna som ligger vaster om linjen. Risk finns dven att de sodra
delarna av Gerstabergstunneln orsakar permanent grundvattenpaverkan i omradet. Detta genom att tunneln kan

std i hydraulisk kontakt med det undre grundvattenmagasinet i jord via vattenférande svaghetszoner i berget.

7.1.5.1 Talleby 1:42 (tidigare Haknas 17:2), km 4
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Figur 7.6. Tdlleby 1:42 (fastighetskarta fran ar 2016 — tidigare Haknds 17:2).

Byggnaderna har inventerats, eftersom de kan komma att paverkas av grundvattensidnkningar fran jarnvagen och
eftersom de ligger pa sattningsbendgen mark enligt SGU:s jordartskarta.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar
En geoteknisk undersokningsrapport har tagits fram av WSP for Folkpool huvudbyggnad B1o. Jorden beskrivs i

denna rapport som ett lager fyllning ovan siltig lera pa silt, sand och morén déar leran ar fast—torrskorpefast till

uppemot 4—4,5 m djup och darunder 16s—halvfast. Skjuvhallfastheten har uppmitts variera mellan 8 och 24 kPa
medan vattenkvoten varierar mellan 35 och 55 %.

Ritningar for byggnader och anliaggningar finns i OLP4-50GT-025-41000-0_0-0111, MUR Markteknisk
undersokningsrapport), Bilaga 14, arkivmaterial.
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Kompletterande faltundersokningar har utférts sommaren/hdsten 2021 for att fa mer information om
lermaktigheterna och lerparametrarna i omradet. De visar att de geotekniska forutsattningarna ar valdigt
varierande i omradet. Generellt utgors de 16sa jordlagren av 2 meter torrskorpelera och darunder siltig lera med
uppemot 5 meter maktighet. Stérda och ostérda provtagningar har undersokts pé laboratorium. Jorden har i
huvudsak klassificerats som varvig siltig lera med siltskikt eller varvig silt med tjocka lerskikt.

Tre grundvattenror har installerats i omradet. Grundvattenrér 03G3034G och 03G3037G har matts efter
installation under varen 2021. De visade en grundvattennivé 1,5 respektive 1,1 m under markyta, vilket motsvarar
nivéan cirka +24. Grundvattenror 03Goo13 ligger i ldget for jarnvagen och har matts under 2016—2021.
Grundvattennivan i detta ror ligger ca 1,7 m under markyta, dvs. pé ca + 18,8. Marknivan varierar mellan ca +24
och +26 vid Folkpool. En grundvattenyta som ligger 1,5 m under markyta har valts vid sattningsberdkningarna.
Diagrammet i Figur 8.4 redovisar dimensionerande lagsta ldgvattenstdnd (LLW 120) och hogsta hogvattenstind
(HHW 120) langs planerad jarnvag och aktuell delstricka.

Grundliggningstyp och beriknade sittningar

En kanslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika jorddjup och grundvattensankningar har gjorts vid
inventerade byggnader i fastighet Talleby 1:42. Byggnad 1 ligger pa torrskorpelera pa berg enligt utférda
undersokningar for Folkpools huvudbyggnad. Byggnad 2 dr en mindre komplementbyggnad som inte bedéms vara
sattningskanslig. Byggnad 3 ar en stilkonstruktion med téltduk pé asfalterat golv. Inga berdkningar har utforts for
dessa tre byggnader. En mindre komplementbyggnad som inte dr med i Figur 7.6 har anlagts norr om byggnad B9
efter 2016. Ingen kénslighetsanalys har utforts speciellt for denna byggnad men bedémningen bedéms vara
densamma som for andra byggnaderna, se rubrik Bedémning av paverkan fran grundvattensdnkningar-.

For Folkpools huvudbyggnad har kénslighetsanalysen utforts vid en del av golvet dar lerdjupet dr som storst
(punkt 4) samt vid en del av golvet som gér direkt pd mark och déar lerdjupet ar som storst (punkt 6).
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Figur 7.7. Utforda undersoknmgar som utférdes innan byggnation av Folkpool huvudbyggnad och tolkat lerdjup
inklusive torrskorpelera.
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Sattningsberdkningar for huvudbyggnaden och komplementbyggnaderna redovisas i Bilaga 1.

En grundvattensidnkning kan ocksé péverka Folkpools huvudbyggnads grundlidggning pa spetsburna péalar av
betong ned till berg. Pdverkan pa palarna fran en eventuell grundvattensédnkning kan i sa fall bli i form av
péhangslaster. Det ar osdkert hur stor extra last som péalarna tél. Det saknar information om langd och diameter pa
pélarna och ingen bedémning har kunnat utforas i detta skede. Palarna kan vara dimensionerade for
karakteristiska laster frin huskonstruktionen och de kanske redan fran borjan ar dimensionerade for pahangslaster
och/eller redan ar utsatta for pahingslaster. Det finns sprickor i golvet inne i huvudbyggnaden men det finns inga
tydliga tecken pa att sdttningar har uppkommit i omradet tidigare. Pahangskrafter beaktas enligt praxis endast ner
till en niva diar den omgivande jorden sétter sig 5 mm mer &n pélarna (Palkommissionens Rapport 100 och
Pélgrundliggningsbok). Detta sker frén 1,5 — 2 m grundvattensdnkning enligt sattningsberdkningarna som framgar
av Bilaga 1.

Komplementbyggnaderna viaster om huvudbyggnaden har olika grundldggningssatt sésom betongplintar pa mark,
hel styvbottenplatta pd mark, armerad kantbalk. Sattningar berdknas konservativt med en last pa odndligt 1ang
kantforstyvning. Beriknade séttningar ar storre an differenssattningskravet fran 5 m grundvattenséankning om
hénsyn tas till krypning.

Bedomning av paverkan fran grundvattensinkningar

Pétraffat material i omrédet ar lerig silt alternativt siltig lera. I huvudsakligen forvintas elastiska sattningar som
kommer att utbildas momentant. Det ar svart att bedoma inldckaget i ett sddant stort schakt som kommer att st
oppet under en léng tid. Den bedémda avsidnkningen med skadeforebyggande atgirder dr ca 4,5 m vid
huvudbyggnaden och upp till ca 4 m vid komplementbyggnaderna. Berdknade séttningar ar mindre 4n
differensséttningskravet for huvudbyggnaden. Berdknade sattningar dr mindre dn differenssattningskravet utan
krypning for komplementbyggnaderna f6r bedomd avsidnkning och storre dn kravet (fastidn i samma
storleksordning) med krypning. Det ar dock osannolikt med mycket krypning d& jorden ar mycket siltig samt att
spanningsokningen fran grundvattensdnkningen sker inom den 6verkonsoliderade delen.

En liten risk finns f6r pahingslaster for huvudbyggnaden.

Det finns fortfarande osédkerheter i geomodellen pa grund av komplex geologi i omradet. Av denna anledning
behover huvudbyggnaden och komplementbyggnaderna inga i ett kontrollprogram for rorelse.

For planerade skyddsatgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1
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71.6 Km 5+100-5+900, Passage E4 Jarna

7.1.6.1 Stensta 3:1, km 6
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Figur 7.8. Stensta 3:1.

Ostlanken skar befintlig E4 fran vaster till 6ster mellan km 5+700 och 5+900 och jirnviagen passerar under E4.
Delar av E4 kommer att byggas om permanent. Under byggtiden utfors utskiftning for sévil ny E4 samt jarnvigen
samt schakt for anlaggning av trdg och betongtunnel for jarnvigen vilket bedéms kunna medfora en temporar
grundvattensdnkning inom ett paverkansomrade som framgar av Figur 7.22 och Figur 7.8.

Byggnaderna i Figur 7.8 har inventerats, eftersom de kan komma att paverkas av grundvattensankningen i omradet
och de ligger pé sattningsbendgen mark. Storleken pa grundvattensankningen bedéms dock bli begransad vid
byggnaderna.

Berg syns pa garden och de tre bostadshusen (B10, B5 och B4) dr antagligen grundlagda pa berg enligt SGU:s
jordartskarta. Vid intervju framkom att det finns lera vid huset nr B4 enligt markéagare. Kompensationsgrund enligt
markégare, utgravning av jord motsvarande husets tyngd, uppbyggd pa frigolit. Byggnad B4 ligger dock utanfor
paverkansomrédet och bedoms ej paverkas av en grundvattensédnkning dven med konservativa antagande for
jordens hydrauliska konduktivitet.

Byggnad B1 ir en enkelt reglat platskjul med stalstomme péa plintar pa mark.

Ladugarden, byggnad B9 ir grundlagd med mur, plintgrund och delvis stensatt grund, vilka ar kénsliga for en
grundvattensiankning. Ladugérden ligger pa postglacial finlera enligt SGU:s jordartskarta, vilken ar
sattningsbenigen.
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Byggnad B2 ar en mindre komplementbyggnad som ar uppbyggd pa torrskorpelera pa fast mark enligt utforda
undersokningarna.

Geologin ar varierande i omrédet. En kédnslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika jorddjup och 0,5 till
2 m temporar grundvattensdankning har gjorts. Sattningsberakningar redovisas i Bilaga 1. Sattningskravet uppfylls
for bada byggnaderna.

For planerade skyddsatgirder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.

7.1.6.2 Linga1:6,km?7
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Figur 7.9. Linga 1:6.

Byggnaderna har inventerats, eftersom de ligger néra planerad schakt och pa sattningsbenigen mark enligt SGU:s
jordartskarta.

Platsbesok vid komplementbyggnad, ladugard nr B3 har utforts. Berg i dagen pétraffades norr om byggnaden samt
pé garden soder om byggnaden. Stora block finns omkring byggnaden som ocksé ligger pa en hojd med kraftig slant
ner mot dngen i vist, vilket medf6r att en bedomning har gjorts att jorden ar fast och att byggnaden ej ligger pa
sattningsbenigen mark.

Vixthusen (byggnad B8 och B5) samt komplementbyggnaden (byggnad B6) ligger strax utanfor berdknat
paverkansomrade och nira planerad schakt. En kinslighetsanalys for sdttningar vid olika jorddjup har gjorts for en
begrinsad grundvattensdnkning om 0,5 m. I ldget for byggnaderna saknas faltundersokningar och jordlagerfoljden
ar darav okand. I utford kianslighetsanalys har ett antagande om 7—10 meter lera gjorts vilket troligtvis ar ett
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konservativt antagande da byggnaderna ligger i utkanten av leromrédet och strax nedanfor den slant som leder ner
frdn hojdomrédet med fastmark.

Sattningsberakningar redovisas i Bilaga 1. Byggnad B5 och B6 uppfyller sittningskravet om lermaktigheten inte
varierar med mer an ca 7 meter under byggnaden. D4 storleken av byggnad B6 ar ca 5x6 m ir sannolikheten 1ag att
lerlagret skiljer sig med mer 4n 7 meter under byggnaden. Byggnad B8 uppfyller sattningskravet forutsatt att
lermiktigheten under byggnaden inte varierar mer 4n ca 10 meter.

71.7 Km 9+000-11+000 Skillebyan och H616 grundvattenforekomst

7.1.7.1 Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta 2:28, Smedsta 2:29 och H6l6-Ekeby 1:37,
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Figur 7.10. Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta 2:28, Smedsta 2:29 och Holo-Ekeby 1:37.

Byggnaderna kan eventuellt paverkas av en liten grundvattensankning under byggskedet om schakt f6r brostod
utfors utan skyddsatgirder. Denna 16sning bedoms vara svart att genomf6ra pa grund av friktionsjordens
genomslédpplighet och risk for hydrauliskt upptryck av schaktbotten. Den utreds &dndé i detta kapitel for att
uppskatta risk for skadliga sattningar under befintliga byggnader vid det vérsta fallet. Byggnaderna ligger pa glacial
lera enligt SGU:s jordartskarta.

Sattningar har raknats for 0,5 m grundvattensankning och olika lerméaktigheter, eftersom det inte har utférts
faltundersokningar i omradet. Byggnaderna ligger pa glacial lera enligt SGU:s jordartskarta. Lerparametrar har
bedomts utifrdn CRS-forsok som utférdes pa proven taget i undersokningspunkter pa andra sidan av E4 dar
postglacial finlera patriffas. Den glaciala leran har inte undersokts. Osidkerheter kvarstir om lermiktigheten och

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0026.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum R
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-02 - an
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version !‘:.r} TRA FI KUE R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 22(65) .3
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

lerparametrarna. Sattningsberdkningarna har utforts pa sikra sidan vad géller lermiktigheten och med tanke pa att
glacial lera brukar ha béttre egenskaper an postglacial lera. Sattningsberdkningarna redovisas i Bilaga 1. De visar att
risk for skadliga differenssiattningar kan finnas om lermiktigheten varierar mer dn ca 7—10 meter under en och
samma byggnad, vilket ar ej troligt i detta omrade.

71.7.2 Tosta 3:1, km 10
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Figur 7.11. Tosta 3:1.

Byggnaderna har inventerats, eftersom de ligger inom paverkansomradet for grundvattensiankningar (temporar
grundvattensidnkning i samband med anldggning av bron 6ver Vag 305) och de ligger pa sattningsbenigen mark
enligt SGU:s jordartkarta.

Bostadshus, byggnad B11 ligger péa glacial lera och har en delvis utgriavd kéllare.

Bostadshus, byggnad Bg ligger pa glacial lera enligt jordartskartan men platsbesok visar att byggnaden ligger
pé berg.

Komplementbyggnader nr B8, B10 och B12 ligger pa glacial lera enligt jordartskartan men de ligger pé sand enligt
markagaren. Byggnaderna ar troligtvis grundlagda pa langsgdende murar pa lingsgdende plattor, alternativt pa
plintar. Grundvattennivan bedoms ligga ca 3 m under markytan i omradet och under ett eventuellt lerlager.
Byggnaderna ir séledes ej kinsliga for en grundvattensankning.

SGU:s jordartskarta visar att komplementbyggnad B2, en ladugard, ligger pa sandig moran. Byggnaden ar delvis
utfyllt mot dkermarken. Markégaren sager att det kan vara lera i denna kant. Platsbesoket kan inte bekréfta om det
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finns sandig moran under lertacket. Grundvattennivdn bedoms ligga ca 3 m under markytan i omradet och under

ett eventuellt lerlager. Byggnaden ar siledes ej kénslig for en grundvattensankning.

En kénslighetsanalys av paverkan frén sittningar vid olika grundvattensiankningar har gjorts for byggnad B11. Det
finns osdkerheter i omrédet avseende lermiktigheten och lerparametrarna. Sattningarna berdaknas med hjilp av
CRS-forsok som ar utforda pé prover som tagits i en undersokningspunkt som ligger langre séderut mitt i
leromrédet dir stora lerméaktigheter har patriffats (uppemot 14 m). Sattningsberikningarna har utforts pa sikra
sidan avseende lermiktigheten under denna byggnad (antagit 4 m). De redovisas i Bilaga 1. Berdknade sittningar ar

mindre dn 1 cm och Gverstiger ej kravet.
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Figur 7.12. Hol6-Ekeby 1:34.

Byggnaden har inventerats, eftersom det kan ske en temporar grundvattensdnkning i samband med anléggning av
bron 6ver vag 305 och byggnaden ligger delvis pa sattningsbendgen mark enligt SGU:s jordartkarta.

Byggnaden é&r troligtvis grundlagd pé platta pa mark eller kantforstyvad platta.

Byggnaden ligger mest pa morin enligt SGU:s jordartskarta. Inventering visar att kring byggnaderna syns en viss
uppfyllnad. Utférda undersokningar visar 0,5 m torrskorpelera under en viss fyllning ovan berg vid den nordvéstra
kanten av byggnaden. Byggnaden ar ej kinslig for grundvattensdnkningar.
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7.1.8 Km 12+000-12+500 Vreta

7.1.8.1 Osterby 2:35, km 12

N

e e e s

7} Paverkansomrade, tillstdnd

s Fastigheter som lgses in

Byggnader

[:I Ej grundvattenberoende grundldggning
- Grundvattenberoende grundlaggning

[ Ejinom utredningsomrédet

0 10 20 30 40 50
[ —— — )]

Figur 7.13. Osterby 2:35.

Byggnaderna har inventerats, eftersom de ligger néra planerad schakt och pa sattningsbenidgen mark enligt SGU:s
jordartskarta.

Byggnaderna har kénslig grundlaggning. Byggnad B2 har en glasveranda som kan vara kanslig for rorelse.

Filtinventering visar att kring byggnaderna syns en viss uppfyllnad. Sticksonden gar inte ner i marken mer an
négra decimetrar.

Trots att byggnaderna ligger nira skiarning och schaktarbeten som ska utforas for Ostlainken kommer de ej
paverkas av en grundvattensiankning dven med konservativa hydrogeologiska parametrar. Ingen
sattningsberdakning har utforts.

7.2 Ledningar

Styva ledningar till exempel gasledningar eller tryckledningar och sjilvfallsledningar till exempel vattenledningar
och avloppsledningar ar ofta langstrackta. Sattningar kan medféra att ledningar knécks eller att fallet forandras.
Speciellt sattningskansliga delar pd ledningarna dr kammare, anslutningar och brunnar. Det antas att alla ledningar
ar grundlagda i mark och att inga forstarkningsatgirder har vidtagits. Ledningar inom paverkansomradet och pé
sattningsbendgen mark bedoms som riskexponerade objekt, se dokument OLP4-04-025-41000-0_0-0028,
Ledningar med grundvattenberoende grundldggning.
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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 bedomts utifran sattningskinslighet men f6r ledningar med en
sekretessklassning framgar ledningens lage som ett intervall den kan ligga inom.

Manga ledningar kommer att laggas om i samband med jarnviagsutbyggnaden vilket innebar att dtgidrder kan vidtas
for att minska risken for skadliga sdttningar.

De flesta fastigheter har egna brunnar. Korta servisledningar fran dem och andra servisledningar (gas- och
avloppsledningar) kan vara kénsliga for grundvattensidnkningar. Sattningskraven pa byggnader bedoms gélla dven
for dessa ledningar i de flesta fall.

7.3 Riskstrackor E4

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

Vad giller grundldggning av E4 s har inga relationshandlingar eller liknande patraffats, endast rekommendationer
framtagna i samband med tidigare upprittad arbetsplan. Vilka grundliggningsmetoder som verkligen anvénts och
kvaliteten samt funktionen hos grundlaggningen for E4 ar oklart. Denna osidkerhet beaktas vid tolkning av resultat
och vid utredning av risk for skada samt behov av skyddsatgiarder. Denna osdkerhet beaktas vid tolkning av resultat
och vid utredning av risk for skada samt behov av skyddséatgéarder.

E4 langdmaitning i Arcgis, i modell och pa kartmaterial ar genererad utifran befintliga ritningar fran 1979 och kan
visa mindre avvikelser mot den slutliga byggda langdméatningen av E4. Det medf6r att bedomningar av
grundliaggning baserat pa arkivunderlag inte stimmer helt betriffande lingdmatning.

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

Kravet pd differentialséttning varierar med 6vergéngszonens langd mellan olika grundforstarkningsmetoder och
geotekniska forhéllanden och redovisas under respektive kapitel. Generellt for E4 ska differenssidttningar (cm) inte
overskrida 0,43*avstand (m) mellan olika férhallandena enligt TK Geo 13, kapitel 3.2.3.
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7.3.1 Gerstabergstunnel, km 2+380-3+680
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Figur 7.14. E4 vid Gerstabergstunneln. Det redovisade pdverkansomrddet har berdknats med fritt inldckage i

tunneln.

Vid ca km 2+380 planeras jirnviagen att ga i en ca 1 300 meter lang bergtunnel kallad Gerstabergstunneln. Tunneln
kommer att som djupast vara beldgen ca 35 meter under markytan och som mest drygt 30 meter under
grundvattennivan och lutar mot séder. P4 delstrackan kommer grundvatten att permanent ledas bort till foljd av

inldackage i tunneln.

E4 ligger ca 300 till 400 m Oster om planerad jarnvag i ett leromrade och delen som kan paverkas av
grundvattensankningar frn bergtunneln ar delstrackan med langdmétning 14/000—14/400.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Utforda undersokningar for byggnation av E4 visar att grunden vid delen av E4 som ligger inom paverkansomradet
och pa sittningsbensgen mark enligt SGU:s jordartskarta 6verst utgors av torrskorpelera med en tjocklek som
varierar frén 1 till 4 m. Under torrskorpan forekommer lera med vixande fasthet ner till mellan 5 och 7 m under
markytan. Storsta djup till fast botten, 11 m, har patréaffats mellan langdmaétning 14/200 och 14/240 for E4 for

hogra korfaltet och mellan Im 14/230 och 14/270 for vistra korfiltet.
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Figur 7.15. Urklipp frdn profilritning i PM “Utldtande over utforda grundundersékningar for utbyggnad av
motorvdg av Europavdg 4, delen trafikplats vid Jarna” (F8A2C_32). Lm 14/180 till 14/260. Hoger korfdlt.

Mellan Im 14/060 och 14/150 passerar E4 6ver ett hogparti som troligtvis utgors av fast mark. Denna del har ej
undersokts enligt arkivhandlingarna for E4.

Grundlaggning E4

Forutom mellan Im 14/060 och 14/150 dér ursprunglig markyta ar hogre gar E4 pa ca 1 till 5 m bank 6ver ett
leromrade mellan Im 14/000 och 14/400.

Inga relationshandlingar for E4 har patraffats. De handlingar som finns tillgdngliga for att fa en uppfattning om
grundlaggningen av E4 ar geotekniska utldtanden och forslag pa grundlaggning fran 1960-talet. I PM "Utldtande
over utférda grundundersokningar for utbyggnad av motorvig av europavag 4, delen trafikplats vid
Jiarna”(F8A2C_32) fran 1967 gjordes rekommendationer for grundliggning av E4.

Rekommendation i PM f6r strackan Im 14/150—14/280 var tryckbankar av stabilitetsskél. Vertikaldranering med
overlast rekommenderades for strackan Im 14/160—14/250 pa hoger sida och Im 14/210—14/270 pa vinster sida.

Bedomning av paverkan pa E4

Paverkansomradets utbredning for Gerstabergstunneln bedéms vara ungefir 100 till 400 m frén jarnvégslinjen,
storst ar paverkansomradet i de mellersta delarna dar tunneln dr som djupast, se OLP4-04-025-41000-0_0-0021,
Bilaga D.2 PM yt- och grundvatten 4.1. for mer detaljerad information.

Mellan Im 14/000 och Im 14/060 utgors jordlagerfoljden av 3,5 m torrskorpelera ovan 1,5 m lera. E4 gar pa ca 4 m
bank pa denna delstricka och jorden bedoms ha konsoliderats for bankens last sedan E4 byggdes. Delstrackan
bedoms inte vara kénslig for grundvattensédnkningar.

En kinslighetsanalys har utforts for E4 Im 14/150—14/400 for bade bygg- och driftskedet. Berdakningssektion har
tagits dar péatraffat lerdjup ar det storsta (Im 14/210 under det hogra korfaltet) med hjalp av undersékningar som
gjordes vid E4 for planerad ny avfart fran E4 och med hjilp av arkivpunkterna vid E4. Leran ar svagt
overkonsoliderad i omradet. Sektionen giller en del av E4 som ligger pé ca 4 meter bank och som kan vara
grundlagd pa vertikaldraner och tryckbank. Vigen har inventerats 2018. Inga tecken pa sittningar har observerats.
Sattningsberakningar redovisas i Bilaga 1. Sattningskravet uppfylls for bedémd avsédnkning under E4 i byggskedet
och i driftskedet vid fritt inldackage i bergtunneln. Detta giller d&ven om dridnerna har ndgon funktion kvar som
skulle kunna péaverka sattningsforloppet vid en grundvattensankning.

Med hansyn till E4 bedoms att ingen skyddsétgéard behovas for bergtunneln i bygg- eller i driftskedet.
For utredning av paverkan pa byggnader se kapitel 7.1.4.3.
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7.3.2 Trafikplats Jarna, km 3+680-4+100
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Figur 7.16. E4 vid trafikplats Jdrna.

Jarnviagsanlaggningen 6vergar fran bergtunnel till bergskarning vid ca km 3+680. Bergskiarningen 6vergar darefter
ijordskarning. Bergoverytan patraffas pa strackan som mest ca 8 m under markytan vilket innebar att
bergskarningen stallvis foregas av en jordskiarning.

Jordskirningen kommer i huvudsak ga i lera och gér i friktionsjord endast i 6vergdngen mellan jord- och
bergskarning. For aktuell stracka har behov av tit konstruktion for jarnviagen utretts.

E4 ligger pa lera ca 200 m 6st om planerad bergskirning, ca 150 m 6st om planerad jordskéarning, och
avfartsrampen for trafikplatsen ligger mellan E4 och Ostldnken ca 80 m 6st om skidrningen. Rampen kommer att
byggas om i samband med att Ostlanken byggs. Vid km 4+000 korsar skdrningen vég 57 som ocksa kommer att
laggas om i samband med byggnation av Ostlénken.

I omradet planeras utéver spar dven ombyggnad av trafikplats och vig 57, en serviceyta samt en serviceviag som
leder ner till spar och serviceyta. Bade servicevig och serviceyta ar placerad pa Ostldnkens Ostra sida mellan spar
och E4 (Trafikplats Jarna) och innebar ytterligare schakt utéver schakt for sparet. Servicevigens schakt kommer
huvudsakligen ga i jord.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar

Geologiskt dr omradet komplext och utforda undersékningar har ej kunnat finga upp alla forandringar i
jordlagerfoljder eller bergnivéer. Ytterligare omfattande undersokningar skulle behovas for att exempelvis samla in
underlag for uppbyggandet av en hydrogeologisk modell. Verifiering av en sddan modell skulle ocksé bli
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tidskravande och utan garanti for att modellen skulle vara rattvisande. Darfor har endast konservativa analytiska
berdkningar anvants for berdkning av paverkan.

Arkivmaterial fran undersokningar som utférdes for byggnationen av E4 visade att jorden bestod av torrskorpelera
med en maktighet av 1,5—4,0 m. Under torrskorpan forekom lera med siltskikt och darunder varvig lera. Djupet ned
till fast botten varierade mellan 1,0 och 16,5 m (under den Ostra rampen). Djupet ned till fast botten var mindre i
den véstra delen av E4 4dn i den Ostra delen. Storsta lerdjupen fanns vid sektion E4 Im 14/560.

.........
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Figur 7.17. Urklipp fran sektionsritning i PM “Utlatande 6ver utforda grundundersokningar for utbyggnad av
motorvdg av Europavdg 4, delen trafikplats vid Jarna” (F8A2C_32). Sektion 14/560.

Figur 7.18. Urklipp fran profilritning i PM “Utldtande 6ver utforda grundundersékningar for utbyggnad av
motorvdg av Europavdg 4, delen trafikplats vid Jdrna” (F8A2C_32). Lm 14/500 till 14/620.

Geotekniska undersokningar utférdes langs planerad sparlinje. Mellan km 3+697 och ca 3+730 péatraffas berg i
dagen eller ytlig moran pa berg. Mellan ca km 3+730 och ca 3+780 bestar undergrunden av torrskorpelera pa lera
med siltskikt ovan grusig sandig siltmoran pa berg. Lerdjup pa uppemot 7 meter har uppmatts. I vissa punkter
forekommer fyllning i ytan. Fran ca km 3+780 och ca 3+820 forekommer berg i dagen varefter lerméktigheten 6kar
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successivt fran Oster. I 3+820 (ca 8 meter Oster om betongtunneln) patriffas ca 5,5 meter siltig lera med
torrskorpekaraktar eller lerig silt ovan friktionsjord eller morén pa berg. Djupet hos de 16sa jordlagren av lera eller
silt varierar sedan fram till km 3+900. Inom stora delar férekommer fyllning ovan de naturliga jordlagren. Frén
3+900 till 4+100 patriffas 1—2 meter torrskorpelera ovan uppemot 25 meter 16s lera ovan friktionsjord/moran pa
berg. Lermiktigheten 6kar successivt fran 3+900 och s6derut. Fram till 4+015 patraffas fyllningar ovan de
naturliga jordlagren (bland annat korsas befintlig vig 57). Vid km 4+020 och 4+100 har lerdjup om 25 meter
respektive 20 meter uppmatts.

Under Jarnaslatten finns ett storre sammanhéngande grundvattenmagasin i friktionsjorden under leran med en
huvudsaklig stromningsriktning at havet i 6st. Grundvattenmagasinet utgors av moran-isédlvsmaterial med en
maktighet pd uppemot 20 m och ar delvis slutet. Trafikplats Jarna ligger i en sluttning som utgor ett randomrade i
norr till grundvattenmagasinet under Jarnaslitten. I omrédet vid trafikplats Jirna kommer jarnviagsanlaggningen
att ga i skirning och risk finns for att kontakt uppstar med det stérre grundvattenmagasinet.

Grundvatten langs med strickan forekommer i osammanhingande morénlager, samt i sprickor i berget. Det finns
korrelation mellan grundvattennivéer i berg och moran och det bedéms finnas en hydraulisk kontakt mellan dessa
grundvattenmagasin. Morinen beskrivs enligt kornstorleksfordelning som en nagot lerig grusig sand eller sandigt
grus.

Lerlagrens miktighet och omgivande hogre terrang skapar forutsiattningar for hoga grundvattentryck i
underliggande friktionsjord vid km 4+000. Grundvattennivierna ar mestadels ytliga eller artesiska.

Dimensionerande grundvattennivaer och banans dranerande niva redovisas i Figur 7.19.
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Figur 7.19. Dimensionerande grundvattennivder mm ldngs jarnvdgslinjen.

Grundlaggning E4

Inga relationshandlingar for E4 har patraffats. De handlingar som finns tillgdngliga for att fa en uppfattning om
grundldaggningen av E4 ar geotekniska utldtanden och forslag pa grundliaggning fran 1960-talet. Enligt utforda
undersokningar innan byggnation av E4 ligger E4 i 2 till 3 meter skiarning jamfort med tidigare markytan.

I PM ”Utlatande 6ver utforda grundundersokningar for utbyggnad av motorvag av europavag 4, delen trafikplats
vid Jarna”(F8A2C_32) fran 1967 gjordes rekommendationer for grundlaggning av E4.
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Rekommendation i PM f6r norra striackan (E4 ldangdmaitning 14/500—14/610) var vertikaldranering med
sanddréner.

)

Figur 7.20. Urklipp som visar gramarkerad stréicka (E4 ldngdmdtning 14/500—14/610) med vertikaldrdnering
fran PM "Utldtande 6ver utforda grundundersékningar for utbyggnad av motorvdg av europavdg 4, delen
trafikplats vid Jarna”(F8A2C_32).

Rekommendationer for mellersta striackan dar E4 korsar viag 57 (E4 langdmatning 14/800—14/850) var
bankpéalning som i PM foreslogs kunde utforas med trapéalar, betongpélar eller en kombination av dessa. Palarna
dimensionerades i PM for att uppta trafiklast och vikten av banken med avdrag for den jordkil som uppkommer
mellan palplattorna.

Bedomning av paverkan pa E4

Den norra bergskirningen:

Trafikplats Jirna kommer att byggas om med nya ramper, diremot kommer befintlig E4 att ligga kvar i
samma lage.
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Figur 7.21. Planerade anldggningar inom omrddet.

Anlédggandet av betongtunneln med anslutande trag innebir schakt under grundvattenniva och behov av
grundvattenbortledning, vilket kan resultera i en temporar grundvattensinkning som kan komma att stricka sig
mot E4 i 6st. Den fardiga konstruktionen kommer vara tit och dess grundvattenpaverkan i driftskedet darmed
forsumbar. Tvartatningar kommer att anldggas i lampliga sektioner for att begrinsa drénering av grundvatten via
den genomslappliga kringfyllnaden som omger betongkonstruktionen.

Risk finns dven att de sddra delarna av Gerstabergstunneln orsakar grundvattenpaverkan i omradet kring E4. Detta
genom att tunneln kan st i hydraulisk kontakt med det undre grundvattenmagasinet i jord via vattenférande
svaghetszoner i berget.

Avsinkningens storlek adr svarbedomd till f61jd av de komplexa hydrogeologiska forhallandena, dar saval
bergtopografin som jordmaktigheter varierar kraftigt. Utforda geotekniska undersokningar visar p4 att det
vattenforande friktionsjordlagret under leran troligtvis inte 4r sammanhéngande i riktning mot E4 i 6st. Eventuell
avsankning vid E4 skulle i sa fall primart ske via uppsprucket ytberg. Vidare striacker sig E4 langsmed en nord-
sydlig h6jdrygg i landskapet, som ocksé utgor en grundvattendelare, vilket allmént bor begransa
jarnvigsanldaggningens grundvattenpaverkan mot Gst.

Beriakningar av paverkansomradets utbredning och avsankningen storlek har gjorts genom séval analytiska
berdkningar som numerisk modellering i 2D. Endast utan skadeforebyggande atgiarder, samt med mycket
konservativa antaganden om friktionsjordlagrets maktighet, utbredning och vattenférande forméga i de analytiska
berdkningarna nar, paverkansomradet till E4. Med hinsyn till de komplexa hydrogeologiska forutsattningarna och
tillimpade berdkningsmodellers begransningar har dock avsdnkningen kring E4 bedémts kunna uppga till mellan o
och 2 m. Bedomningen giller 4ven utan skyddsatgirder for schaktet for betongtunneln och traget.
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En kénslighetsanalys har utforts for E4 for bade bygg- och driftskedet vid tva sektioner med hjilp av
undersokningar som gjordes mellan E4 och planerad Ostlanken och arkivpunkterna vid E4. Leran ar
overkonsoliderad i omradet. Forsta sektionen géller en del av E4 som ligger p& upp till ca 1,5 meter bank och som
kan vara grundlagd pé vertikaldraner. Ingen forstarkning planerades vid den andra sektion (E4 vid markytan).
Enligt ortofoto och platsbesok har inga tryckbankar byggts upp i omradet. Vdagen har inventerats 2018. Inga tecken
pa sittningar har observerats. Enligt utférda undersékningar innan byggnation av E4 ligger E4 i 2 till 3 meter
skiarning jamfort med tidigare markytan. Sattningsberdkningar redovisas i Bilaga 1. Sattningskravet uppfylls for
bedomd avsankning under E4 i byggskedet och i driftskedet for badda sektionerna. Detta giller d&ven om eventuella
draner har ndgon funktion kvar som skulle kunna paverka siattningsforloppet vid en grundvattensankning.

Den sodra jordskdrningen:

E4 kan ha grundlagts pé trapélar séder om vag 57. Om bankpélning med trapéalar har anvints, s ar de kansliga for
grundvattensdnkningar om grundvattenytan sinks under pélskallarna, vilket kan medf6ra forruttnelse.

Grundvattenmodellering i omradet visar att en grundvattensénkning i omréadet skulle bli begriansad till
jordskarningens direkta narhet och kommer ddrmed inte stricka sig under denna del av E4 vara sig i byggskedet
eller i driftskedet 4ven om konservativa virden for jordens hydrauliska konduktivitet viljs.

Samlad bedomning
Tabell 1. Grundlidggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa E4 vid km 3+710-4+100.
Riskexponerade | Km Eg Km Grundléiggning Avsidnkning | Mark Sittning
anliggning Jarnvig storlek vid storlek
Eg*
E4 vid trafikplats | 14/500— | 3+710— Vertikaldranering | Bedomt o till | Max 12 m lera <0,1m
Jarna 14/610 3+840 2m med upp
till 2 m
sankning
E4 vid trafikplats | 14/610— | 3+840— Ingen info Bedomt o till | Max 8 m lera. <0,1m
Jarna 14/680 4+000 0,5m Berg mellan med upp
3+920—4+000 till 2m
sdnkning
E4 vid trafikplats | 14/800— | 4+000— Bankpélning, om Max 12 m lera om
Jirna 14/850 4+100 eventuellt med
trapalar
E4 vid trafikplats | 14/850— | 4+100 — Utskiftning om Utskiftningned | om
Jarna 14/940 4+200 till 5 m djup

*inkluderar alla delar av Ostldnken som kan paverka E4 (bergtunnel, jordskdrning for betongtunnel vid
km 3+800, schakt for trag och betongtunnel).

For planerade skyddsatgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.

For utredning av paverkan pa byggnader se kapitel 7.1.5.
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7.3.3 Passage E4 Jarna, km 5+100-5+900
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Figur 7.22. Ny och gammal E4 vid Passage E4 Jdrna.

Ostlanken skar befintlig E4 fran vaster till 6ster mellan km 5+700 och 5+900 och jirnviagen passerar i
betongtunnel under ny strackning av E4 som utfors efter att betongtunneln ar fardigstélld. I norr forekommer
artesiskt grundvatten och jarnvigen anlaggs i trig i leran som ansluter mot betongtunneln. Tydliga sattningsskador
syns i befintlig E4 mellan ca km 5+000 (Im 24/050) och ca km 5+200 (Im 23/850) samt kring km 5+500

(Im 23/500). Under byggtiden utfors en omledning av E4 vilken utfors som en breddning pa befintlig vags Gstra
sida. Under byggtiden utfors utskiftning for savil ny E4 samt jirnviagen samt schakt for anlaggning av trag och
betongtunnel for jairnvigen vilket bedoms kunna medfora en temporar grundvattensankning inom ett
paverkansomrade som framgéar av Figur 7.22. Den del av befintlig E4 som ligger inom beréknat pdverkansomrade
kommer att byggas om. Med anledning av detta har kontroller av sattningar utforts for ny E4. Under byggtiden gér
trafiken p4 tillfallig forbifart som bedoms som ej sattningskéanslig.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Inom delstrackan passerar jarnvagen grundvattenmagasin Jarna inom Jarnaslattens jordbruksmarker.
Grundvattenmagasinet utgors av isdlvsmaterial och morian (uppemot ca 20 m) som till stora delar tacks av ett
lerlager med maktigheter uppemot ca 32 m. Magasinet ar i huvudsak att betrakta som ett slutet magasin, dock
forekommer omréden vister om jarnvagen dar isdlvsmaterial gar i dagen och magasinet ar 6ppet. Vid passage av
E4 forekommer en héjdrygg med berg i dagen. I anslutning till h6jdryggen ar lerdjupen generellt mindre och
friktionsjordslagret tunnare. Norr om héjdryggen forekommer marknéra eller artesiska grundvattennivaer medan
det soder om den &terfinns péa stérre djup, ca 3—5 m under markytan. Dock ar grundvattennivderna norr om
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grundvattendelaren ldgre 4n soder om grundvattendelaren. Grundvattenmagasinet som helhet bedéms vara mindre
kianslig for grundvattennivaforandringar pa grund av magasinet har en hog magasinskoefficient. Inom en del av
grundvattenmagasin Jarna, ca 900 m vister om planerade jarnvag, forekommer en grundvattenférekomst
Overjirna (SE655218-160072).

Km 5+100-5+350

Vid borjan av strackan utgors marken av norra Jarnaslattens jordbruksmarker. Undersokningar i laget for
jarnvagen visar pa ca 1—1,5 m torrskorpelera ovan ca 15 meter lera foljt av friktionsjord.

I jarnviagslinjen vid km 5+140 utgors marken av ca 5—9 m lera som 6verlagrar friktionsjord pa berg. Mot befintlig
E4 i 6st 6kar lerans miktighet och vid km 5+150 visar sonderingar utforda i laget for E4 pa lermaktigheter mellan
8 och 13 m. Mellan km 5+170 och 5+200 passerar jarnvigen en héjdpunkt i terrdngen som bestar av ett mindre
omrade med berg i dagen alternativt ytligt berg. I laget for befintlig E4 ar lerans méaktighet upp till ca 10 meter
ldngs samma striacka.

Mot soder avtar lerans miktighet till mellan 3 och 5 meter vid km 5+230. Marken bestér av varvig lera med siltskikt
som Overlagrar friktionsjord av silt och sandig grusig moréan (alternativt sandigt grus). Leran har en torrskorpa pa
ca 1,5 m och blir 6verlag mer skiktad mot djupet. I ett par av borrpunkterna 6vergéar leran till silt med lerskikt

mot djupet.

Fram till km 5+290 stiger bergnivan i laget for E4 och jorddjupet minskar. Utford jordbergsondering i km 5+290
indikerar att befintlig E4 ar grundlagd pa friktionsjord, sannolikt efter utskiftning av ett tunt lager lera. Vid
provtagning i km 5+300 har dock dy/gyttja och torrskorpelera patriffats i befintlig mittremsa. Mot vist okar
jorddjupet i jarnvagslinjen och i km 5+300 ar lerans méktighet ca 11 meter ovan ett tunt lager av friktionsjord pa
berg (geologin varierar kraftigt tvars jarnviagen). Mellan km 5+300 och 5+350 bestér marken huvudsakligen av silt
och sand pa berg. Oster om E4 finns en héjdrygg med ett tunt lager friktionsjord pa berg och berg i dagen.
Arkivmaterial visar att méiktigheten pa de naturliga jordarna i laget for E4 varierar mellan 1 och 4 m. Mot slutet av
strackan aterfinns sannolikt berg i dagen dven i befintligt dike vister om E4. Utférda sonderingar indikerar att
befintlig E4 ar grundlagd pa fyllning pa berg alternativt fast friktionsjord.

Km 5+350-5+450

I km 5+360 grundlaggs traget till jirnvigen pa bergterrass pa ett djup av ca 7 m under markytan och i km 5+411
ansluter traget mot betongtunneln dar bergytan gar i dagen. Ny E4 avviker frin befintligt E4 strackning i riktning
mot sydvist. Jamfort med befintlig E4 sé ligger ny E4 med en forskjutning av vagbanan &t vaster pAca1mi

km 5+290 och ca 13 m i km 5+450.

Mellan km 5+350 och 5+450 bestar marken huvudsakligen av lera som sannolikt 6verlagrar silt och sand pa berg.
Aven om berget gir i dagen pa bada sidor om befintlig E4 si &terfinns en svacka i berggrunden i nord-sydlig
riktning i ldget for befintlig E4. Jordarna i bergsvackan under befintlig E4 bestar huvudsakligen av varvig lera och
péverkar ny E4 strackning i km 5+350 i vaster och i km 5+400 ar svackan beldgen mitt under det vastra korfaltet. I
km 5+440 aterfinns svackan under det Gstra korfaltet d& ny E4 strackning avviker frén befintlig E4 i riktning mot
sydvist. I bergsvackan varierar lerans maktighet mellan ca 5 m i km 5+350 och 9 m i km 5+380. I km 5+450
uppskattas lerans maktighet till ca 3 m under befintlig E4. Djupet till berg dr som mest ca 12 m i bergsvackan

(km 5+400). Observera att geologin varierar kraftigt tviars E4. Fran ca km 5+410 ar en del av det Ostra korfaltet av
befintlig E4 grundlagd pa friktionsjord samt direkt pa berg.

Km 5+450—5+700

Fram till ca km 5+500 gér befintlig E4 delvis i bergskéarning och berget gér i dagen pa bada sidor om E4. Svackan i
berggrunden som beskrivs i foregdende avsnitt fortsitter i nord-sydlig riktning i linje med befintlig E4 vilket
medfor att varvig lera som Gverlagrar silt och sand pa berg aterfinns under det 6stra korfaltet for ny E4. 1
bergsvackan varierar lerans méktighet mellan 3 och 5 m under befintlig E4. Djupet till berget har bedémts till, som
mest, ca 8 m i bergsvackan (km 5+480).
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I km 5+520 forandras landskapet och befintlig E4 gar i jordskdrning. Det vistra korfaltet for befintlig E4 ar
grundlagt pa berg efter utskiftning. I laget for vastra korfiltet av ny E4 (sammanfaller med l4get for betongtunneln)
bestar marken huvudsakligen av friktionsjord av sannolikt silt och sand, djupet till berg ar ca 10 m. Lermaktigheten
okar mot soder och i km 5+560 bestar marken av 4—7 m lera pa 3—5 m friktionsjord pé berg.

Det uppmitta lerdjupet ar som storst i km 5+590 dar marken bestér av ca 6,8 m lera pa ca 1 m friktionsjord pé
berg. Fran km 5+590 minskar jorddjupet, liksom lerans maktighet, mot séder. I takt med att lerans maktighet
minskar indikerar utférda sonderingar att leran aven blir fastare. I km 5+620 visar utférd skruvsondering (6ster
om jarnvéagen) pa ca 2,5 m torrskorpa.

I km 5+670 har vastra korfaltet av ny E4 passerat betongtunneln medan 6stra korfiltet delvis ssmmanfaller med
betongtunneln. Berget gir i dagen pa vastra sidan av betongtunneln och varierar kraftigt tvars jairnvagen. Frin berg
idagen i vister till ca 7 m jorddjup pa Ostra sidan av betongtunneln. I km 5+700 passerar dven det Ostra korfaltet av
ny E4 tunneln. Jorddjupet ca 2—5 m och bestar av ca 1—3 m fast lera pa ca 1—2 m friktionsjord pa berg.

Km 5+700—5+790

Traget for jarnvagen grundlaggs pa berg fram till km 5+760. Bergytan faller kraftigt mot sydvast och i km 5+740
bestar marken av ca 3 m silt pa berg under det Gstra korfaltet narmast jarnvagen och ca 9 m lera som 6verlagrar
siltig sand och sand i vaster. I takt med att bergytan faller av 6kar maktigheten p& sedimenten/friktionsjorden och i
km 5+760 har hejarsondering utférts under det vistra korfaltet for ny E4 genom ca 10 m I6sare sediment (sannolikt
silt och sand) och 8 m fastare friktionsjord (sannolikt moran). I km 5+790 liknar jordlagerféljden den som
aterfinns over stora delar av sodra Jarnaslatten med som mest ca 7,5 m varvig lera med siltskikt som Gverlagrar
maktiga lager av mestadels silt och sand pa morén. Torrskorpan ar ca 2 m tjock och 6verlagrar ett ca 2 m tjockt
lager av fastare lera som i flera fall bendmnts som torrskorpa vid de geotekniska undersokningarna. Det fastare
lagret av lera sammanfaller med nivén for bedémd grundvattenyta och tyder pé att grundvattnet fluktuerar inom
detta djup.

Km 5+790—-5+900

Mellan km 5+790 och 5+860 finns ett fastmarkparti pa vistra sidan av ny E4 vilket gor att lerans méktighet
minskar i riktning mot vaster. Mellan km 5+860 och 5+900 varierar lermiktigheten mellan 5 och 6,5 m. Fran km
5+900 minskar lerdjupet gradvis och i km 5+960 visar utférda sonderingar att den vistra vigbanan grundliaggs pa
friktionsjord av grusig sandig siltig moréan och den Gstra vigbanan pé ca 6 m lera.

Grundlaggning av befintlig E4

Manga olika markforstarkningar planerades for E4 pa denna del. Fran km 5+000 till ca 5+225 (Im 24/050 till
23/830 i E4 langdmitning) var planerad markforstarkning 6verlast i kombination med vertikaldranering samt att
lagga ut tryckbankar. Mellan ca km 5+250 och 5+750 (Im 23/800 till 23/300) planerades observationer under
byggskedet vilket verkar ha lett till ndgon form av terrasstabilisering mellan ca km 5+350 och 5+650 (Im 23/700 till
23/380), sannolikt i form av kalk och fibermattor. Mellan ca km 5+750 och 6+200 (Im 23/300 - 22/800)
planerades att lagga ut en uppemot 5,5 meter hog bankfyllning och lata denna sitta sig under 1—1,5 ir innan
fardigstdllande, varvid 60 % av de forvintade siattningarna, som var i storleksordningen 0,1—0,2 m, skulle kvarsta.
Tryckbankar skulle dven ldggas ut mellan ca km 5+700 och 6+000 (Im 23/050 och 23/250), dessa kan tydligt ses i
terrangen idag.

Grundliggning ny E4

Fore passagen av jarnvagen gar ny E4 delvis i laget for befintlig E4. En succesiv profilhGjning av vigen sker for att
mellan ca km 5+530 till 5+690 passera ovan betongtunneln for jarnvigen. Mellan 5+090 och 5+290 utfors
grundldaggning av ny E4 genom lastkompensation med lattfyllning. Eventuella sattningar kan utbildas snabbt, om
det finns ndgon funktion kvar i befintliga draner under befintlig E4.
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Fréan km 5+290 till 5+790 grundliaggs ny E4 genom utskiftning eller tidig utldggning dir jorden utgors mindre
maktigheter av 16sa jordlager. Mellan km 5+350—5+460 och 5+700—5+800 dar storre méaktigheter av lera patraffas
grundlaggs vigen med bankpéilning eller kombinerad utskiftning och bankpalning.

Frén km 5+790 till 5+970 grundliggs ny E4 med vertikaldraner och 6verlast, med en 6vergidngszon om ca 10 m.

En 6versikt over forstarkningsétgarderna for grundlaggning av E4 samt jarnvigen framgar av Figur 7.23.
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Figur 7.23. Oversikt 6ver projekterade forstirkningsdtgdrder for ny E4 och jarnvigen mellan km 5+200 och
6+000.

Bedomning av paverkan pa ny E4

De delar av ny E4 som ligger inom paverkansomradet for grundvattensankning i byggskedet striacker sig fran

km 5+200 till ca 5+850. Av grundlidggningsatgirderna har utskiftning samt tidig utliggning bedémts som ej
grundvattenberoende da utskiftning sker till underliggande friktionsjord samt att de strackorna med tidig
utlaggning endast har en mycket begriansad méktighet av lera eller torrskorpelera. De strackor med lattfyllning eller
vertikaldranering har bedomts som grundvattenberoende med avseende pé risk for sattning av ny E4 till foljd av
grundvattensdnkningar. Strackor med bankpalning har bedomts som grundvattenberoende med avseende pa
eventuella pahangslaster till f6ljd av sattningar orsakade av en grundvattensiankning. Pahingslaster till foljd av
sattningar bor tas i beaktning vid detaljprojektering av bankpalningen men bedoms ej leda till skadliga sidttningar
avny E4.

For kontroll av eventuella sattningar till f6ljd av en grundvattensankning i byggskedet har en kinslighetsanalys
utforts for en berakningssektion vid km 5+230 (lattfyllning) och en berdkningssektion vid 5+800
(vertikaldranering med 6verlast) med varierande grundvattensinkning mellan 0,5 och 2 eller 3 m.
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Bedomd storlek av grundvattenavsdnkningen ifall inga skyddsatgarder utfors, bedomd sittning efter 2 ar samt
sattningskrav framgar av Tabell 2. For en temporar grundvattensdnkning om max 2 m bedéms uppkomna

sattningar ligga inom sittningskravet.

Tabell 2: Grundldggning, grundvattensdnkning och paverkan pd ny E4, km 5+100—5+900.
Kiinslig Km Jéirnvigen Grundliggning Avsinkning Sittning efter | Séittningskrav
anliggning storlek 2 ar
Ny E4 5+230 Lattfyllning Bedomt < 0,5 m icm 13 cm
Ny E4 5+800 Vertikaldraner med | Bedomt 1 m <1cm <2cm

overlast

For utredning av paverkan pé byggnader se kapitel 7.1.6.1.
For planerade skyddsatgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning

vattenverksamhet 4.1.

7.3.4 Skillebyan, km 9+300-10+000

Med hénsyn till ny E4 bedoms att ingen skyddsatgird behovas for skdarningen i bygg- eller i driftskedet.
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Figur 7.24. E4 vid Skillebyan.
Ostlanken kommer mellan ca km 8+920 och 9+815 att passera 6ver dkermark mellan tva valavgransade
fastmarkspartier. Den planeras ga pa bank till km 9+430 darefter pa bro 6ver Skillebyan och pa bank igen.
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Jarnvagsbron dver Skillebyan utformas som en 320 meter lang balkbro av betong som ska palgrundléaggas. Vid
anldggande av brostoden kommer tillfillig grundvattensidnkning erfordras under tiden schaktning pagar om inga
skyddséatgirder vidtas.

Ett fordrojningsmagasin ska anldggas pa den vastra sidan om jarnvagen. Vid anldggandet av magasinet kommer
schaktning i jord bli nodvandigt. Schakten kommer leda till temporéar bortledning av grundvatten i byggskedet da
risk for bottenupptryckning finns. Eftersom artesiska grundvattentryck uppmatts i omradet kan en genomslapplig
aterfyllning leda till permanent bortledning av grundvatten.

Ostlénken gar parallellt med befintlig E4 pa aktuell striacka. Lera finns kvar under E4 och 1angs storre delen av
strackan har inga atgirder mot sattningar utforts.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

Delstriackan utgors av jordbruksmark med dkerholmar. Markytan sluttar 1angs med strackan fran +4o till +21. Hela
delstrackan ligger inom samma delavrinningsomrade och avvattnas genom Skillebyan, som passerar vid cirka

km 9+600. Jordlagren bestar av upp till 18 meter friktionsjord (troligtvis moran eller isdlvsmaterial) under 0—14 m
lera. Storsta jorddjup (cirka 32 meter) och maktighet pa friktionsjord (cirka 18 meter) ar i sodra delen av denna
delstriacka, soder om Skillebyén, vid cirka km 9+650. Leran ar 6verkonsoliderad.

Pé delstrackan passerar jarnviagen inom omradet for grundvattenforekomst (ID SE654718-160022) som utgor en
del av det tolkade grundvattenmagasinet Holo.

Uppmatt medelniva for grundvattnet ligger generellt 1—2 meter under markytan. Skillebyan utgor en topografisk
lagpunkt inom delstrackan dar grundvattennivaer ar marknira och periodvis artesiska. Kring cirka km 9+600 har
den hogsta grundvattennivan observerats cirka 1,8 m 6ver markytan (+24,9 vid 09G0009G). Detta innebar stor risk
for bottenupptryckning och inldckage av grundvatten vid schaktning for brostoden. Ligsta observerade
grundvattentryckniva i narheten av Skillebyén ar +22,5 (09G0009G), vilket motsvarar en grundvattennivi som
ligger cirka 0,5 m under markytan.

Grundlaggning E4

E4 passerar over Skillebyans dalgang pa upp till 2,5 m bank med den storsta bankhgjden vid an. I PM “Geoteknisk
utredning for arbetsplan, Delutlatande 4: Grundldggning av vig E4 del IV, Holo tpl-Jérna tpl (Km 18/000—
24/265)” (F4BBA-8) frdn 1979 lamnades rekommendationer for grundlaggning av E4 enligt foljande.

For reduktion av sittningarna (fran 0,8 till 0,2 m) byggs viigbanken vid &n partiellt upp av Littklinker. An har
kulverterats med en plattrumma. Forekomst av lattklinker i banken vid 4n bekraftades vid utbyte av befintlig rorbro
over Skillebyan ar 2020, se Figur 7.26 for urklipp fran sammanstallningsritningar upprattade av WSP i
bygghandlingsskedet (141 K 2001 och 141 K 2002, daterade 2020-06-30).

Inga forstarkningsatgérder planerades for resten av strickan. Sattningarnas storlek forvintades bli som mest ca
60 cm utan atgird norr och séder av an. Sattningar har berdknats med och utan lattfyllning i banken.

Filtinventeringen 2018 visar att sattningar har uppkommit i E4 vid &n.
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Figur 7.25. Urklipp fran B-2002-E4: 16:189 A.
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Figur 7.26. Urklipp fran ritning 14 K 2002 som visar befintlig och ny placering av ldttklinker i vigbanken.
Bedomning av paverkan pa E4

Schakter for grundlaggning av brostdd riskerar att orsaka stora grundvattenavsankningar under E4 om ingen
skyddsétgird vidtas. En kéanslighetsanalys har gjorts som visar hur stora sittningar som kan uppkomma vid olika
grundvattensdnkningar. Sattningsberdakningar redovisas i Bilaga 1. Faltinventering 2018 har visat pa siattningar pa
E4 i lage for an.

Totalsdttning med krypning under E4 fran byggnation av banken uppgér till mellan ca 0,1 och 0,6 m efter 40 ar,
beroende pa om lattfyllning har anviénts i banken eller €j. Sattningsskador har observerats i banken under
faltinventeringen 2018.

Vid grundvattensidnkningar uppkommer ytterligare sittningar som okar med avsdnkningens storlek. Berdknade
sdttningar dr i samma storleksordning efter 2 ar med och utan krypning. De ar lite storre utan littfyllning.
Sattningar fran grundvattensdnkningen overskrider totalsattningskravet pa 0,3 m vid 4 m grundvattensankning

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0026.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum R
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-02 - an
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version !‘:.r} TRA FI KUE R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 41(65) .3
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

och efter 2 r om pagéende sattningar under banken forsummas. Bedomd avsdnkning utan skyddsatgérder ar
3 till 4 m.

Lermaktigheten under E4 vid fordréjningsmagasinet ar mindre én vid Skillebyan samt att den 16sa leran 6verlagras
av ett tjockare torrskorpelerlager. Bedomd avsinkning ar mindre dn 1 meter. Bedomda sittningar utifran
sdttningsberdkningarna som har utforts for E4 vid Skillebyén ligger vid 5—10 c¢m efter 40 &r.

Tabell 3: Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan pd E4, km 9+300—10+000.

Kiinslig Km Jéarnvigen Grundliggning Avsidnkning | Sédttning Sittningskrav
anlaggning storlek
Eq 9+600 Lattfyllning Bedomt Efter 2 &r: 30 cm
3-4m 15—-30 cm
Ingen atgard Efter 2 ar:
20—35 cm
Eq 9+800 Ingen atgard Bedomt Efter 40 ar: 30 cm
<1m Bedomt < 10 cm

Skillebyan kulverteras dir den gar under E4. Det dr osdkert hur mycket siattning kulverten tal.

Storre avsankningar d4n 0,5—1 m kan ej tolereras for aktuell delstricka. Pa grund av friktionsjordens
genomslépplighet bedoms dessutom att svirigheter att 1anshalla schakterna och avsédnka grundvattnet kommer att
uppstéd inom brostédsschakterna, vilket skulle kunna leda till hydrauliskt upptryck av schaktbotten. For planerade
skyddsatgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet
4.1. Planerade skyddsétgarder minskar grundvattensankningen i omradet i sidan utstrackning att varken E4 eller
sattningskansliga byggnader vister om E4 riskerar att paverkas.

Inga skyddsatgarder planeras for fordrojningsmagasinet.
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Figur 7.27. Holo-Ekeby.

Ostlanken kommer att ga parallellt med E4 ca 100 meter 6ster om vigen. Vid strackan gar befintlig viag 503
(Brobyvigen) i nordvist-sydostlig riktning och passerar under E4 vid vigport 1167. Fran i h6jd med vagporten vid
ca km 10+200 kommer jarnvégen att g pa bro fram till km 10+360. En temporar omliaggning sker av vig 503 dar
vagen passerar under jarnvagen.

I samband med schakt for brostod kommer en temporar grundvattensankning ske. Enligt bedomt
paverkansomradet for grundvattensiankning kommer delar av E4 bli paverkat av grundvattensiankningen ifall inga
skyddsatgarder vidtas.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar

Jorden inom omrédet utgors av glacial varvig lera som i plan avgrinsas av ett snett gdende fastmarksomrade. I
omradet soder om viagporten gir E4 6ver detta fastmarksomrade men i laget for vagporten passeras
fastmarksgransen och norrut 6kar jorddjupet och jorden utgors av lera till maktigheter omkring 14 m. Efter
véagporten och norrut fortsatter E4 parallellt med fastmarksomradet och lerméaktigheten 6kar tvirs E4 med storre
jorddjup at vést.

Vigen har inventerats 2018. Inga sattningsskador har observerats vid strackan.
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Grundlaggning E4

Enligt uppgift i geoteknisk utredning for arbetsplan, Delutldtande 4 ar vigporten grundlagd med plattor och
plintar pd berg. Narmast intill brons s6dra landfaste utfordes urgravning och aterfyllning med sprangsten och/eller
friktionsjord. Vagbanken norr om vagporten ar palgrundlagd och till och med grundlagd pa ett paldack av betong
narmast bron. Fran Im 18/980 norr om vagporten giller bergskirning.

Eftersom uppgift om grundlaggning utgors av rekommendationer framtagna i samband med tidigare upprattad
arbetsplan finns en viss osidkerhet gillande vilken geoteknisk atgéard som faktiskt har utforts for E4. Inga
relationshandlingar for vigen har pétraffats. Ovan beskriven rekommenderad &tgiard bedoms dock sannolik for
strackan da inga siattningsskador av vigen heller har noterats.

Bedomning av paverkan pa E4

E4 ar grundlagd pa séttningsbenigen jord men bedoms ej sattningskanslig dé 6vergangen mellan bro och bank
bestar av pélat betongdéck och banken troligtvis dr palgrundlagd. Palningen ansluter mot bergskiarning. Sittningar
till f61jd av en temporar grundvattensdnkning kan dock leda till pdhéngslaster pa befintliga palar. En bedomning av
péhangslasterna ar ej majlig da inga uppgifter om péalarna finns tillgingligt.

For planerade skyddsatgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.

1Viag E4, Nykoping—Sodertilje, Delen D-ldnsgrans—Jarna TPL, Stockholms l4n, geoteknisk utredning for
arbetsplan, Delutlatande 4: Grundlaggning av vig E4 del IV, H616 tpl-Jarna tpl (Km 18/000—24/265) inkl. vig
B203 vid Ekeby samt enskild vig B15U vid Smedstabacke; F4BBA-8; 1979-03-12
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Figur 7.28. E4 vid km 12+200-12+300.

Jarnviagen kommer att gé bade i berg- och jordskérning pa denna stricka. E4 kommer att paverkas av en
permanent grundvattensdnkning, se Figur 7.28. E4 gir fran laglédnt terrdng pa ca 2 m bank vid Im 16/600 upp mot
bergshd6jden vid Im 17/000.

Grundlaggning E4

E4 ar troligtvis grundforstarkt med urgravning men lera kan finnas kvar under vigen pa en del av strackan, vilket
medfor att E4 kan sétta sig. I PM “Preliminart utldtande 6ver grundforhéllandena for viag E4, delen Sille-Pilkrog,
Sédermanlands 1an”, F8A2C:23a fran 1967 bedomdes sittningarna bli av storleksordningen 40—50 cm vid
delstricka Im 16/400-16/800, vilket inte motiverade &tgirder mot sittningar. Aven vigens stabilitet bedomdes
vara stabil utan tryckbankar. Lerlagren bedomdes i rapporten att ha en viss 6verkonsolidering.

Inga sattningar eller grundforstarkningsmetoder har inventerats for denna striacka enligt faltinventeringen 2018.
Bedomning av paverkan pa E4

Sattningar har berdknats vid km 12+200 (E4 langdmaétning 16/800) och km 12+300 (E4 langdmaitning 16/700) for
olika grundvattensidnkningar med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under befintlig
E4. Sattningskrav i langdled enligt avstindet mellan olika férhallanden i jorden under E4 ar mindre restriktiv dn
totalsattningskravet pa 0,3 m.

Lermaéktighet har bedémts utifran 2 undersokningspunkter i jordbruksmarken pé ostra sidan av E4 och utifran
arkiv punkter som utférdes for byggnation av E4. Lerparametrar har bedémts utifran CRS-forsok som utférdes pa

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0026.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-02 -
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 45(65) .3

Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

T TRAFIKVERKET

prover tagna i undersokningspunkter pé sidan av E4 langre soéderut vid km 12+350. Enligt jordartskartan patraffas
postglacial finlera fram till Im 16/730 och glacial lera norrut. Den glaciala leran har inte undersokts. Osidkerheter
kvarstar om lerméktigheten och lerparametrarna. Sattningsberikningarna har utforts pa sikra sidan vad géller
lermaktigheten och med tanke pa att glacial lera brukar ha béattre egenskaper dn postglacial lera.

Sattningsberdkningarna och antagna viarden redovisas i Bilaga 1.

Beridknade sattningar dr obetydliga vid sektion 12+200. Utforda berdkningar med banken fran E4 vid km 12+300
visar att det pagar siattningar under banken som redan nu 6verstiger totalsattningskravet pa 0,3 m. Ytterligare
sdttningar fran en grundvattensinkning pa ca 0,5 m ar ca 0,2 m efter 40 ar om hénsyn tas till krypning.

Tabell 4: Grundldggning, grundvattensdnkning och paverkan pa E4, km 9+300—9+800.

Kiinslig Km Jéarnvigen Grundliggning Avsinkning Sittning efter | Séittningskrav
anliggning storlek 40 ar

E4 12+200 Ingen atgard Bedomt 1 m <1lcm 30 cm

Eq 12+300 Ingen atgard Bedomt < 0,5 m < 21cm 30 cm

Ett kontrollprogram kan kravas for att folja upp sattningarna vid denna stricka som ar kopplade till ett
dtgiardsprogram. Ifall oacceptabla sattningar uppkommer kommer dtgarder sdsom nivajusteringar behovas for E4.

7.3.7 E4vid vag 510, km 12+500-12+970

12+500

Osterby
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Figur 7.29. E4 vid vdg 510.
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Sparlinjen gér i skarning genom en bergshdjd mellan cirka km 12+500 och 13+000. Mellan km 12+660 och 12+820
utgors skdrningen av berg med jordskirning norr och séder darom. Terrassniva for jordskdrningen norr om
bergpartiet ligger pa ca +14 och pé ca +12 (RH2000) séder om bergpartiet.

E4 ligger i 14g profil ungefar 60 m vist om skiarningen och vig 510 korsar Ostlanken i km 12+640. For att
uppritthélla grundvattennivéerna i driftskedet och skydda sattningskénsliga delar av E4 samt for att underlitta
passagen under vag 510 planeras en tit konstruktion i form av betongtrag mellan km 12+550 och 12+680. E4 kan
komma att paverkas av en grundvattensidnkning frén skdrningen i byggskedet. E4 ligger dven inom
paverkansomradet for grundvattensiankningar fran utskiftningen som planeras mellan km 12+820 och 12+830.

Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar

Fram till ca km 12+620 har enbart ett fital undersokningar utférts med varierande resultat. Stillvis har ca 5 m lera
pétraffats ovan friktionsjord/morin pé berg och stillvis finns berg i dagen. Bergytans nivé faller kraftigt av fran Ost
till vist. Vid strackans borjan har lerans maktighet tolkats utifran utforda sonderingar vid E4 till ca 17 m.

Mellan ca km 12+620 och 12+680 patriffades fyllning for viag 510 (maktigheten pa fyllningslagret ar inte
undersokt). Under fyllningen aterfinns 2—3 meter leriga och siltiga sediment av framst torrskorpekaraktir ovan
friktionsjord (sannolikt mestadels moran) pa berg. Miaktigheten hos friktionsjorden har uppmitts till ca 12 meter i
tvé punkter, provtagningar indikerar att detta jordlager bestér av grusig siltig sandmorin och grusig sandig silt.
Bergytan fortsitter att slutta kraftigt frin 6st mot vést.

Mellan ca km 12+680 och 12+820 bestar marken av fast mark i form av berg i dagen eller moran.

Norr om Kyrksjon passeras jordbruksmark. Undersokningar visar att omradet frén ca km 12+820 bestar av varvig
lera till en méktighet av som mest 15—17 meter. Storsta méktigheten forekommer vid km 12+980-13+040. I de 6vre
metrarna av leran forekommer inslag av sulfidlera och finsand.

Vid aktuell delstriacka passerar jarnviagen grundvattenmagasin Kyrksjon. Grundvattenmagasinet férekommer inom
relativt flack jordbruksmark och omgéardas av skogbeklidda h6jdomréden. Grundvattenmagasinet forekommer
inom tva delavrinningsomraden som avvattnas till Lillsjon respektive Kyrksjon. Grundvattenmagasin Kyrksjon
utgors av ca 1—10 m friktionsjord (moran) som forekommer under ett lerlager med maktigheter uppemot 15—20 m.
Magasinet bedéms i huvudsak vara ett slutet grundvattenmagasin. Inom centrala delar av magasinet ligger
grundvattenytan ca 0,5 m under markytan, men periodvis forkommer dven artesiska grundvattennivaer. I
hojdpartierna mellan ca km 12+600—12+800 ligger grundvattennivierna i morénen pa storre djup. I anslutning till
sjoarna antas magasinet vara i kontakt med dessa och grundvattennivier bedoms vara jaimforbara med sj6arnas
vattenniva. Tolkad grundvattenflédesriktning inom magasinet ar generellt mot sjoarna och det antas dven finnas ett
grundvattenfléde frén Lillsjon till Kyrksjon. Grundvattenbildningen till magasin Kyrksjon bedéms i huvudsak ske
genom infiltration i magasinets randzoner.

Medelvardet (inklusive &rstidsvariationer) for grundvattennivén i grundvattenroren redovisas i Figur 7.30.
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Figur 7.30. Profil som redovisar RUK, markyta, bergyta, drdnering, ldgsta lagvatten (LLW) och hégsta
hogvatten (HHW) for en dterkomsttid om 120 ar.

Grundlaggning E4
Den del av E4 som kan paverkas av en grundvattensdnkning ar fran ca Im 16/450 till Im 16/150.

Inga relationshandlingar for E4 har patraffats. De handlingar som finns tillgéngliga for att fa en uppfattning om
grundldaggningen av E4 ar geotekniska utldtanden fran 1960-talet och forslag pa grundlaggning fran 19770-talet.

I PM "Utlatande 6ver grundundersokningar och geotekniska berdkningar for omlaggning och utbyggnad till
motorvig av Europavag 4, delen Trafikplats Jarna inom Stockholms lan”, F8A2C:32;B-2001.1-E4S frén 1979 har E4
byggts upp med lattklinker norr om vig 510 (langdmatning 16/450—-16/350).

Vigen har inventerats 2018. Inga tecken pa sdttningar har kunnat upptickas.
Bedomning av paverkan pa E4
Den norra jordskidrningen:

Den norra skarningen gar niara E4 och for schakt i jord erfordras en temporar grundvattensankning.
Avsankningens storlek under E4 i den mest kritiska sektionen bedéms dock bli vildigt begriansad med konservativa
antaganden for jordens hydrauliska konduktivitet.

Sattningar har berdknats vid km 12+600 (E4 langdmétning 16/400) for olika grundvattensankningar med syftet att
uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under befintlig E4. Totalsattningskravet for E4 ar 0,3 m. Lera
finns kvar under E4 langs hela strackan varfor differenssattningar inte ar styrande vid aktuell stracka.

Lermaktigheten och lerparametrarna har bedomts utifran 2 undersékningspunkter pa E4 och utifran arkiv punkter
som utfordes for byggnation av E4. Sattningsberikningarna och antagna viarden redovisas i Bilaga 1. Sattningar har
raknats vid en sektion, km 12+600, for vart och ett av de tva korfalten.
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Figur 7.31. Utforda undersokningar vid km 12+600.

Det vastra korfiltet har byggts upp med liattfyllning och utskiftning for att lasten frén banken ska motsvara den
ursprungliga lasten fran jorden (punkt 12G2002). Det Ostra korfiltet gar pa ca 0,5 m bank och har byggts upp utan
lattfyllning. Enligt utférda CRS-forsok pa bada punkter har jorden under det 6stra korfaltet inte annu konsoliderats
for last fran banken (punkt 12G2003).

Utforda berakningar for det 6stra korfaltet visar att det pagar sattningar under banken som redan nu narmar sig
totalsittningskravet pa 0,3 m. Ytterligare sittningar fran en grundvattensiankning under banken med upp till 0,5 m
ar mindre dn 0,1 m efter 2 4r med och utan krypning.

Ett kontrollprogram kan krévas for att folja upp sattningarna vid denna stracka.

Den s6dra skdarningen

Den sodra skiarningen gar huvudsakligen i lera men riskerar pa grund av héga grundvattentryck i kombination med
ett tunnare lerlager att bottenupptryckning kommer att uppsté. Detta kan ge upphov till en grundvattensiankning
under E4 framf6r allt i det omrade dir bergskarningen 6vergar i jordskidrning. Da uppmatta hydrauliska
konduktiviteter visar pa en lag hydraulisk konduktivitet i moridnen pa denna sida bergshéjden kommer
avsankningens storlek under E4 vara begrinsad och uppgé till som mest ca 0,2 m med konservativa antaganden for
jordens hydrauliska konduktivitet.

Bedomda sittningar pa befintlig E4 skulle kunna uppgé till mellan 1 och 9 cm (om lerans odranerade
skjuvhéllfasthet uppgar till 10 kPa och har en miaktighet pé ca 17 m). Troligen skulle séttningarna vara i den lagre
delen av intervallet d& det enligt tidigare upprattade handlingar indikerade att leran har en viss 6verkonsolidering
samt att den relativt sett lilla avsdnkningen avseende grundvattenniva motsvarar en del av normala
arstidsvariationer.

Bedomd avsdnkning under E4 pé grund av planerad utskiftning vid km 12+820 ir ca 0,5 m. E4 ligger pa ca 14 m
lera i omrédet och sattningar tar tid att utbildas. Sattningarna bedéms begransas till ndgon centimeter under den
korta tiden schakten planeras sté 6ppen (ca en vecka).

Samlad bedomning

Tabell 5. Grundlidggning, grundvattensdnkning och paverkan pd E4 vid km 12+600.
Kiinslig Km E4 Km Grundliggning | Avsinkning | Mark Sattning storlek
anliggning Jirnvig storlek pga. avsinkning
E4 vid vag 510, 16/500— 12+500— | Oforstarkt Bedomt Max16 m | < 0,1 m efter 2 ar
norra skiarningen | 16/350 12+620 0,5mi lera

byggskedet

E4 vid vég 510, 16/350— 12+620— | Oforstarkt - Berg Caom
bergskarning 16/200 12+800
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Kiinslig Km Eg4 Km Grundliggning | Avsidnkning | Mark Sittning storlek
anliggning Jarnvig storlek pga. avsinkning
E4 vid vag 510, 16/200— | 12+800— | Oforstarkt Bedomt Max17m | <0,1m
sodra skiarningen | 16/000 12+970 0,2m lera

For planerade skyddsatgirder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning

vattenverksamhet 4.1.

7.3.8 Mellan tunnlar, km 14+167-14+456
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Figur 7.32. E4 mellan Edebytunnlarna.

Sparlinjen gar i tunnel mellan km 14+021 och 14+167 samt mellan km 14+456 och 14+613. Mellan tunnlarna
minskar bergtiackningen och spérlinjen 6vergar i skdarning. Skdrningen gér i bade jord och berg. Pa delstriackan
kommer inldckande grundvatten i tunnlarna och skiarningen permanent att ledas bort bade i jord och berg.

Ca 180 m vist om planerad skirning ligger E4 pa lera.
Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar
Arkiv

I PM ”Rapport 6ver geologisk undersokning vid planerad vag E4, Nykoping—Sddertilje, Delen Sille—Pilkrog” fran
1974 framgar att marken utgors av en lerfylld svacka mellan tva bergsomraden och att lerdjupet uppgér till
maximalt 14 m. Den st6rsta lermaktigheten patraffas vid Im 14/680. E4 gér i ca 3,5 m skdrning vid denna sektion.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Huvuddokument



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0026.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum R
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-02 - an
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version !‘:.r} TRA FI KUE R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 50(65) .3
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

vim Vim
,

Bt S SIS SO
+
F

i

14/660 14/680 14/700 14/720 14/740

Figur 7.33. Undersokningar mitt i E4 och mitt pa strdackan (Im E4 ca 14/650—14/750) som utfordes for planerad
E4 1967. Observera att markytan (E4) ligger ldgre idag.

Km 14+167—-14+270 (vid jarnvdgen)

Jordlagren bestér generellt av lera som underlagras av friktionsjord/morén pé berg. Leran utgors 6verst av
torrskorpelera och forekommer darunder som en varvig lera med tunna siltskikt men lokalt 4ven som siltig lera.
Lerans maktighet varierar mellan 0,5 och 6 m. Berg har patriffats pa djup mellan 0,9 och 7,4 m under markytan.

Km 14+270-14+350 (vid jdrnvdgen)

Jordlagren bestér generellt av lera som underlagras av friktionsjord/morén pé berg. Leran utgors verst av
torrskorpelera och forekommer darunder som en varvig lera men lokalt dven som siltig lera. Leran har en
maktighet pé 1,6—7,3 m. Berg har pétriffats pa djup mellan 4,4 och 10,8 m under markytan. Utforda
hejarsonderingar och jord-bergsonderingar indikerar forekomst av sten och block i friktionsjorden/morénen ovan
berg. Langs strickan sluttar berget fran 6st mot vast.

Km 14+350-14+456 (vid jarnvigen)

Enbart en sektion har undersokts lings denna delstriacka. Jordlagren bestér hir av lera som underlagras av
friktionsjord/moran pé berg. Leran utgors i huvudsak av torrskorpelera. Leran har en méktighet som varierar
mellan 1,5 och 3,5 m. Berg har patraffats mellan 2 och 5 m under markytan.

Grundvattennivaer i morianen mellan tunnlarna ligger ca 1 m under markytan, men periodvis kan artesiska nivaer
forekomma.

Grundliggning E4

Bergskarning har utforts pa en del av strackan (E4 lm 14/400-14/600), vilket stimmer bra med markerat berg pa
SGU:s karta.

Ingen information om grundlaggning finns for resten av striackan dar E4 gér i lerskiarning. Végen har inventerats
2018. Inga tecken pé sattningar har kunnat upptickas.
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Figur 7.34. Sektion som visar befintlig vig E4 och hur den dr beldgen i forhdllande till markytan vid tidigare
utforda undersokningar.
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Figur 7.35. Oversiktlig sektion som visar hur planerad Ostlénken dir beldigen i forhdllande till befintlig véiig E4.

Befintlig vig E4 ligger i skidrning, vilket gor att leran under E4 ar avlastad. En kinslighetsanalys har utforts for att
veta om det kan uppkomma skadliga sattningar under E4 vid grundvattenavsdnkningar. Sattningar har berdknats
dar den storsta lerméiktigheten patriffas, se Bilaga 1. E4 klarar upp till 2 m sdnkning i bdde bygg- och driftskedet
med god marginal, vilket ar lite storre &n den bedomda avsdnkningen i omradet 4ven med fritt inldckage till
Edebytunnlarna.

Med hénsyn till E4 bedoms att ingen skyddsatgird behovas for bergtunneln i bygg- eller i driftskedet.

7.4 Kansliga vagportar

Langs med strickan passerar OLP4 flera mindre vigar och dven vagbroar och viagportar som hamnar inom
paverkansomradet.

Kinsliga vagportar har identifierats vid faltinventering. Information om grundlaggning har hamtats frén BaTMans
handbok (Bro och tunnel management, Trafikverket).

7.41 Vig 510, km 12+650

Sparlinjen gar i skdarning genom en bergshojd mellan cirka km 12+500 och 13+000. Mellan km 12+660 och 12+820
utgors skarningen av en bergskarning. Norr och séder darom gér skarningen i jord. Vag 510 ligger pa bank vist om
E4 och gar sedan pa viagbro 6ver E4 och in 6ver fastmarkspartiet, se Figur 7.29. For att uppratthélla
grundvattennivaerna i driftskedet och skydda sattningskinsliga delar av E4 samt for att underlatta passagen under
vig 510 planeras ett titt betongtradg mellan km 12+550 och 12+680. Triget ansluter mot vig 510: s brons vingmurar
pé bada sidor om véagbron. For att mojliggora uppforandet av vagbron planeras vig 510 att temporirt ledas om
soder om befintlig strackning. Vig 510 kan komma att paverkas av en grundvattensinkning i byggskedet.

Se kapitel 7.3.7 for beskrivning av omradet och geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar.
Grundlaggning vig 510

Vigbrons landfisten foreslogs pa ritning B-200012-E4 8:14 B frén 1977 att grundliggas pa stodpélar av betong och
mittenstoden foreslogs grundliggas pa berg. Revisionsritning B1165 a fran 1982 visar hur bron grundlades. Det
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vastra landfastet har grundlagts med stodpalar av betong medan det 6stra landfastet har grundlagts pa packad
sprangstenfyllning, se Figur 7.36.

I PM "Geoteknisk utredning for arbetsplan vig E4 Nykoping-Sodertilje delen D-Lansgrans-Jarna TPL, Stockholms
lan” fran 1979-01-18 foreslogs att den véstra viagbanken skulle forstarkas med bankpalning med trapélar eller
betongpélar fran Im 0/345 till bron och att 6vergangszonen skulle utforas av lattklinker, se Figur 7.37.

Pé vag 510 vaster om E4, pé vistra rampen, har synbara sittningar observerats vid faltinventeringen 2018, se Figur
7.38. Vigen har justerats vid en senare tidpunkt.
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Figur 7.37. Forstdrkning med bankpalning med palar av betong och trd, urklipp fran forslagsritning Ko451
nriyz:y.
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Figur 7.38. Filtinventering, synbara sdttningar. Vigen har justerats.

Bedomning av piaverkan pa viag 510 inkl. befintlig bro 6ver viag E4
Vég 510 kan péaverkas av en grundvattensankning i den norra skirningen i byggskedet.

En grundvattensidnkning under tillfartsbankarna till bron skulle leda till 6kade effektivspanningar under bankarna
med en 6kad risk for sattningar som f6ljd. Da den vistra tillfartsbanken redan uppvisar sattningsskador ar
jordlagren darunder troligen underkonsoliderade.

Vistra vagbanken kan ha forstarkts med bankpélning med trapalar. Om bankpélning med trapélar har anvénts, sa
ar de kinsliga for en grundvattensiankning. En sdnkning av grundvattnet till en niva under palskallarna medfor risk
for att de borjar ruttna.

Om befintlig bros mellanstod ar grundlagda pa berg i enlighet med Figur 7.36 kommer en grundvattensinkning ej
att paverka dessa stod. Om det véstra landfistet ar grundlagt pa stodpalar av betong, kan pahédngslaster komma att
uppsta pa palarna.

Tabell 6: Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa vdg 510.

Kiinslig Km E4 Km Grundliggning Avsinkning Mark | Risk
anliggning Jirnvigen storlek for
skada
Bro vid vag 510, | 16/350— | 12+600— Bedomt 0,5 m
e B . B -

mittstod 16/300 12+700 ore i byggskedet ore
Bro vid vig 510 .

. > 116/350— | 12+600— . Bedomto,5m | Ca1y
landfiste, 16/300 12+700 Pdlgrundlagd i byggskedet m lera Ja

vastra sidan

Forstiarktes med bankpalning

Ramp"V1 d vig 16/350— | 12+600— med trapélar eller betongpélar. | Bedomto,5m | Ca1y
510, vastra o o .. . Ja
. 16/300 12+700 Overgangszonen skulle utforas | i byggskedet m lera
sidan e .
av lattklinker.

For planerade skyddsatgirder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet 4.1.
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7.5 Andra vagar

Sattningskansliga byggnader 4+100
Grundvattenberoende grundlaggning

Ej grundvattenberoende grundldggning
Bedtms ej kanslig efter utford berdkning
Fastigheter som lises In

Ej inom utredningsomrédet

Sattningskanslighet E4

= Grundvattenberoende grundlaggning 4+200

= Fj grundvattenberoende grundliggning 1

= Péverkansomréde, grundvatten
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Figur 7.39. Vdg 57 och pdfart till E4 vid trafikplats Jdrna, km 3+900—4+100.

Enligt den nya vaglosningen for trafikplats Jarna planeras det en ny gang- och cykelviag som passerar vag 57 pa bro.
Brostodens exakta placering och antal kan komma att justeras i senare detaljprojektering. Temporar
grundvattensidnkning erfordras under tiden schaktning for brostdd pagar (ca 6 ménader). Inom paverkansomradet
for grundvattensankning ligger idag befintlig vig 57 och en del av pafarten till E4 Gster om jarnvigslinjen, se Figur
7-39.

Trafiken pa vig 57 ska ledas om, efter att betongtunnel och trig for Gerstabergstunnelns s6dra péslag ar byggt, via
ny cirkulationsplats och nya Ullingsviagen som byggs ovanpa betongtunneln, se Figur 7.21. Sedan planeras gang-
och cykelvigen att anldggas. Grundvattensidnkningar for brostod kommer saledes att ske under nybyggda delar av
vag 57 och pafarten till E4 samt under servicevagen, teknikgérden och raddningsplats for tunneln. Samtliga
anldggningsdelar planeras i huvudsak grundliggas med KC-pelare eller bankpélning. Spainningsékningen i jorden
till foljd av grundvattensankningar bor tas i beaktning vid detaljprojektering av forstarkningsatgarder for dessa
anldggningar.
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7.5.2 Kjulstavdgen, km 8+000-8+300
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Figur 7.40. Kjulstavdgen, km 8+000—-8+300.

Kjulstavdgen som paverkas av en grundvattensankning i byggskedet kommer att laggas om tillfalligt p4 denna

stracka.

produktionstiden for jarnvagsbro.

Forbifarter behovs for att kunna bygga brostdd nira Kjulstaviagen utan att trafiken paverkas under delar av
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7.5.3 Véag 503, km 10+200-10+500
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Figur 7.41. Vdg 503, km 10+200—10+500.

Vég 503 som paverkas av en grundvattensiankning i byggskedet kommer att laggas om tillfalligt pa denna stricka,
se Figur 7.42. Forbifarter behovs for att kunna bygga brostod nira vig 503 utan att trafiken paverkas under delar av

produktionstiden for jarnvagsbro.

\" L&

Figur 7.42. Vdg 503, omledning under byggtiden.
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7.6 Riskstrackor befintlig jarnvag

Liangs med strackan gar Ostldnken bredvid befintlig jarnvig vid Gerstaberg.
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Figur 7.43. Befintlig jarnvdag vid delstrdcka Gerstaberg, km 0+000—1+400.

Ostlankens tvéa nya spar kommer att ansluta mot befintliga spar vid Gerstabergs gard norr om Jarna. Inom denna
delstricka, betecknas Ostlankens nedspar (langdmaéatningsbarande spar) N3 och uppspér U3. Ostlankens
anslutningspunkt i km 0+000 motsvarar i laingdmaéatningen for befintliga spar km 44+000. I dagslaget finns fyra

spar i omradet betecknade U1, U2, N2 och N1 riknat frén véster till Gster.

Spar N3 ansluter till befintlig stambana och ar fram till ca km 0+400 planerad i befintlig 6verbyggnad.
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Figur 7.44. Ostldnkens huvudsakliga anldggningsdelar mellan km 0+000 och 0+500. Vy mot syduvdst.

Efter km 0+400 passerar spar N3 pé 1ag bank och liten skdrning fram till ca km 0+700. Maximal bankhdjd ar
ca 1,3 meter och maximalt skarningsdjup &r ca 3,1 meter. Spar N3 passerar har mellan befintlig stambana och
ett skogsomrade.

Mellan km 0+700 och 0+850 passerar spar N3 i skarning med ett skarningsdjup pa upp till ca 6 meter och vid
ca km 0+850 passerar spar N3 ut pa dkermark i liten skdrning innan det gar p& bank fram till ca km 1+29o0.
Maximal skdrning langs denna striacka ar ca 0,8 meter och maximal bankhéjd ar ca 5,3 meter.

f
i

Figur 7.45. Ostlinkens huvudsakliga anldggningsdelar mellan km 0+500 och 0+900. Vy mot syduqist.
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Frén ca km 1+290 och fram till km 1+490 passerar spar N3 i skdrning med ett skdarningsdjup pa upp till
ca 10,7 meter.

Spér U3 avviker fran spar U11i ca km 0+150 via en vixel och ar fram till ca km 0+150 planerat i ldget for befintlig
overbyggnad som ligger i skdrning.

Frén ca km o0+150 gar spar U3 ut p bank i samband med att det avviker frin spar U1. Bankhojden fram till ca km
0+440 uppgar som mest till ca 3,8 meter.

Mellan ca km 0+440 och 0+500 gér spar U3 i huvudsak i skarning med ett skarningsdjup pa upp till ca 1 meter.

Mellan km 0+500 och 1+490 passerar spar U3 pa tre broar i form av anslutande jirnvagsbro norr om Flyover,
Flyover och anslutande jarnviagsbro soder om Flyover. Broarna planeras i lingdmitning enligt Tabell 7.

Tabell 7. Sammanfattning av broar inom delstrdckan.

Bro Bronummer Lingdmiitning (km)
Anslutningsbro norr om flyover, Gerstaberg Bro 41421 0+500—0+919
Flyover vid Gerstaberg Bro 41422 0+919—-1+147
Anslutningsbro soder om flyover, Gerstaberg Bro 41423 1+147—-1+490

Den norra anslutningsbron ar beldgen ldngs med befintligt spar U1 och brostdden dr plattgrundlagda alternativt
grundlagda pa pélar.

Flyovern, som ir en sparportal, passerar 6ver samtliga fyra befintliga spar for stambanan pé en
revbenskonstruktion. Samtliga brostéd kommer att grundlaggas pé palar.

—

Figur 7.46. Anldggningsdelar for Ostlinken mellan km 0+900 och 1+300, vy mot syduvdst.

Den s6dra anslutningsbron avviker fran befintliga spar soderut och bron grundliggs pé plattor eller pa palar.
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Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar
Spar U1 km 0+000—km 0+040

Spéret gar i skdrning med ett skarningsdjup pa upp till ca 5,5 meter. Jordlagren under befintlig 6verbyggnad utgors
av varvig lera med silt- och finsandsskikt alternativt av moran. Dar lera har patraffats uppgar maktigheten till
ca 4,5 meter.

Spar U1 km 0+040—km 0+150

Spéret gar i skdrning som minskar mot séder och jordlagren under befintlig 6verbyggnad utgors av moran eller
berg. I slutet av strickan dar fiberduk forstarker terrassen patraffas troligen lera under 6verbyggnaden.

Spar U1 km o+150—km 0+340

Sparet gir pa bank och jordlagren utgors av fyllning med en méaktighet pa 2—2,5 meter pé 16sa jordlager som
underlagras av friktionsjord/moran pé berg.

De 16sa jordlagren utgors overst av torrskorpelera eller lera med torrskorpekaraktar som 6vergar i en varvig lera
med silt- och sandskikt. Torrskorpeleran och leran med torrskorpekaraktiar har en maktighet pa upp till

ca 3,4 meter. Leran diarunder har sand- och siltskikt som bade ar tunna och tjocka och har en uppmaitt maktighet
mellan 1,1 och 4,4 meter. Leran har en i huvudsak lg odranerad skjuvhéllfasthet.

Den underliggande morénen har en fast lagringstathet. Berg har patraffats pa djup mellan 4,3 och 10 meter under
markytan.

Spar U1 km 0+340-km 0+450

I laget for befintligt spar U1 utgors jordlagren av fyllning (befintlig underbyggnad) som underlagras av lera pa
morian. Fyllningen har en méaktighet p4d 4—6 meter (kring 0+420 enbart ca 1,5 meter) som underlagras av 1,5—-8
meter lera.

Djup till berg varierar mellan 8 och 13 meter.

Befintligt spar U1 uppfordes med 6verlast mellan km 0+340 till 0+425. Vidare har en tryckbank anlagts pé spérets
vistra sida mellan km 0+360 och 0+415. Se Figur 7.47.
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Figur 7.47. Befintliga forhdllanden i ca km 0+370 (km 44+369 1 befintlig anldggnings langdmdtning).
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Spdar N1, N2 och U2 km 0+000—0+450

Spéret gar pa bank och jordlagren utgors av fyllning med en maktighet pa 2—6 meter pa 16sa jordlager som
underlagras av friktionsjord/moran pa berg.

De 16sa jordlagren utgors 6verst av torrskorpelera eller lera med torrskorpekaraktar som 6vergéir i en varvig lera
med silt- och sandskikt. Torrskorpeleran och leran med torrskorpekaraktér har en maktighet pa 1—7 meter. Leran
har en i huvudsak 1ag odranerad skjuvhallfasthet.

Den underliggande morénen har en fast lagringstéthet.
Spar N1, N2, U1 och U2 km 0+450—0+720

Spéret gar pa 1ag bank eller i liten skiarning och jordlagren utgors av fyllning med en miktighet pa 1—3,5 meter pa
16sa jordlager som underlagras av friktionsjord/morin pé berg.

De 16sa jordlagren utgors 6verst av torrskorpelera eller lera med torrskorpekaraktir som 6vergéir i en varvig lera
med silt- och sandskikt. Leran har en i huvudsak 1ag odrénerad skjuvhallfasthet. Torrskorpeleran och leran med
torrskorpekaraktar har en méktighet pa 1—6 meter. I slutet av delstrackan ar det troligtvis enbart U1 och U2 som
underlagras av lera. N1 och N2 underlagras hir troligen av moran.

Den underliggande morénen har en fast lagringstithet.
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Figur 7.48. Profil som redovisar RUK, underkant fyllning, underkant lera och medelvatten (MW) i ldge for
befintliga spar-.

Spér N1, N2, U1 och U2 km 0+720-0+800

Befintligt spar ligger pé lag bank eller i skdarning och jordlagren enligt jordartskartan utgors av sandig moran, vilket
stammer relativt vl 6verens med utférd provtagning. I samband med utbyggnad av spar under bérjan av 1990-talet
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har bergschakt erfordrats 1angs delar av striackan varpa det kan forutsittas att morén ej finns under befintlig
fyllning langs hela strackan.

Spar N1, N2, U1 och U2 km 0+800—-1+400

Befintliga spéar gar i liten skirning for att frin ca km 0+960 gé pa bank med en 6kande bankhdjd mot soder.
Bankhojden uppgar som mest till ca 2,5 meter. Jordlagren utgors av fyllning som underlagras av 16sa jordlager pa
friktionsjord/moran pa berg.

Fyllningen har en uppmitt maktighet pa mellan 1,8 och 3 meter och utgors av befintlig underbyggnad.

De 16sa jordlagren utgors 6verst av torrskorpelera eller lera med torrskorpekaraktar som 6vergar i en varvig lera
med silt- och sandskikt. Torrskorpeleran och leran med torrskorpekaraktir har en maktighet pa upp till

ca 1,8 meter. Leran darunder har en uppmatt méaktighet mellan 1 och 15 meter. Leran har en mycket l14g till 1g
odranerad skjuvhallfasthet.

Morénen/friktionsjorden har ej provtagits men innehéller block utifran resultat fran utfoérda sonderingar.
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Figur 7.49. Profil som redovisar RUK, underkant fyllning, underkant lera och medelvatten (MW) i ldge for
befintliga spar.

Frén delstrackans start fram till ca km 1+400 passerar jirnvigen ett storre sammanhingande grundvattenmagasin
(Gerstaberg). Magasin Gerstaberg ar beldget i lerdalgangen och gransar till hojdpartier med moran och berg i
dagen. Magasinet ar slutet och utgors av sandig, grusig moran (0—6 m) under ett lerlager (0—20 m).
Grundvattennivéerna ir svagt artesiska i mitten av dalgdngen och 2—3 m under markytan i magasinets utkanter.
Strémningsriktningen #r generellt fran vist till 6st, mot Ostersjon.

Grundlaggning befintlig stambana

Jarnvigen har sedan lang tid tillbaka passerat genom omradet invid Gerstabergs gard och har under arens lopp
successivt byggts ut. Den senaste utbyggnaden skedde i bérjan av 1990-talet da de tva yttre sparen (U1 och N1)
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anlades och ldagena for spar U2 och N2 justerades. I samband med detta skedde dven en del geotekniska
forstarkningsatgarder. Soder om anslutningspunkten, fran ca km 44+100, utférdes forstarkningsatgiarder som
behover beaktas vid utbyggnaden av Ostlanken, se sammanfattning i Tabell 8.

Fram till ca km 44+400 (km 0+400 i Ostlinkens langdmatning) ar befintligt spar U1 separerade frén 6vriga tre
spar med 15 meter eller mer varfér markforstarkningar for U1 inte 6verensstimmer med forstarkningar for 6vriga
tre spar.

Séder om ca km 44+400 forlades spar U1 och U2 i princip i l4ge for befintlig bankfyllning for de tva sparen som
fanns innan utbyggnaden i borjan av 1990-talet varfor nagon ny forstarkning inte utfordes for dessa tva spar. Spar
N2 och N1 forlades dock pa en ny bankfyllning som delvis forstiarktes i enlighet med Tabell 8.

Langs vissa delstrackor ar grundlaggningen och undergrunden for de fyra befintliga sparen av en sddan art att
marken ar kanslig for spanningsokningar i leran under sparen vilket kan leda till nya konsolideringssittningar och
krypséttningar. Spanningsokning kan exempelvis ske om grundvattenytan sénks.

Tabell 8: Sammanfattning av relevanta markforstdrkningsatgdrder utforda i borjan av 1990-talet for de fyra
befintliga sparen. Lingdmdtningen gdller for befintliga spar, km 44+000 motsvarar ca km 0+000 1 Ostldnkens
ldngdmdtning.

Fran Till Metod Anm.

44+000 | 44+040 Fiberduk pa terrass | For spar U1.

44+115 | 44+435 | Overlast For spar N2 och N1.

44+115 | 44+435 Tryckbank P& Gstra sidan om spér U2, N2 och N1. Befintlig servicevig pa tryckbank.

44+120 | 44+150 Fiberduk pa terrass | For spar U1.

44+150 | 44+350 Utfyllnad Omfattande utfyllnad inom omradet mellan spar U1 och U2, sannolikt for
att gora av med 6verskottsmassor av diverse kvalitet.

44+340 | 44+425 | Overlast For spér U1.
44+360 | 44+415 Tryckbank Pé vastra sidan om spéar U1.
44+555 | 44+700 Overlast For spér N2 och N1.
44+555 | 44+700 Tryckbank P& 6stra sidan om spér N2 och N1.
45+000 | 45+425 | Overlast For spar N2 och N1.
45+416 | 45+435 Bankpélning For spar U1, U2, N1 och N2.
45+435 | 45+570 Paldack For spér U1, U2, N1 och N2.
45+570 | 45+616 Urgravning For spar U1, U2, N1 och N2.
45+616 | 45+660 Példack For spar U1, U2, N1 och N2.
45+660 | - Urgravning mot For spér U1, U2, N1 och N2.
fastmark
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Bedomning av paverkan pa befintlig stambana

Totalsdttningskravet for nybyggt spar ar 0,2 meter (STH 250, TK Geo 13, avsnitt 3.3.1). Ingen information har
hittats om pagaende eller redan uppkomna rorelser under befintliga spar langs strackan. Ett gransvirde pa
0,1 meter har valts for befintliga spar for att utreda risk for skadliga sattningar.

Km 0+000-0+700:

Med undantag for utskiftning av befintligt spar U1 pa en del av striackan samt bankpalning for en del av befintligt
spar N3 kommer befintlig stambana att ligga kvar i plan och hgjd efter att Ostlanken har byggts ut. Planerade
utskiftningar och grundlaggning av planerade broar kommer att leda till temporira grundvattensankningar.
Planerade utskiftningar ej tillhérande schakt for brostod kommer att ge paverkan pa befintliga spar men de
kommer ej att 6verskrida valt gransvéarde for planerad byggtid som &r ansatt till maximalt 3 manader.

For strackan forutom mellan ca km 0+450 och km 0+530, kommer en temporar grundvattensiankning som ar
storre 4n 2—2,5 meter att leda till att totalsattningar under befintlig stambana blir storre 4n de 10 cm som ar
gallande gransvarde for STH 250. Da planerade markarbeten pa denna stricka erfordrar storre temporara
grundvattensiankningar kommer skyddsétgarder att erfordras.

Km 0+870-1+500:

Befintlig stambana kommer att ligga kvar i plan och hojd efter att Ostlanken har byggts ut. Grundldggning av
planerade broar kommer att leda till temporira grundvattensankningar.

For strackan fram till ca km 1+370, kommer en temporar grundvattensiankning som &r storre dn 2—3 meter att leda
till att totalsdttningar under befintlig stambana blir storre &n de 10 cm som ar gillande gransvirde for STH 250. Da
planerade markarbeten pa denna striacka erfordrar storre temporara grundvattensankningar kommer
skyddsétgarder att erfordras.

Ovrigt/Samlad bedémning:

Schakter for grundlidggning av brostod riskerar att orsaka stora grundvattenavsiankningar under befintlig stambana
om inga skyddsatgirder vidtas. En kéanslighetsanalys har gjorts som visar hur stora sittningar som kan uppkomma
vid olika grundvattensinkningar. Sattningsberikningar redovisas i Bilaga 1.

Vid grundvattensiankningar uppkommer ytterligare sittningar som okar med avsdnkningens storlek. I Tabell 9
redovisas bedomda sattningar efter 2 &r med krypning samt vilken grundvattensiankning som befintlig stambana
berdknas klara av maximalt utan att valt gransvirde Gverstiges.

P4 grund av friktionsjordens genomslépplighet bedoms att svérigheter att lanshélla schakterna och avsianka
grundvattnet kommer att uppsté inom brostodsschakterna vilket skulle kunna leda till hydrauliskt upptryck av
schaktbotten. For planerade skyddsétgarder i omradet, se OLP4-04-025-41000-0_0-0022, Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet 4.1.

Tabell 9. Grundvattensdinkning och paverkan pa befintlig stambana vid Gerstaberg km 0+000—1+500.

Km jirnvig Avsinkning vid | Djup till Sittning efter 2 Avsinkning som objektet klarar
riskexponerat underkant lera | ar med kryp (m) | inom valt grinsviirde pa
objekt (m) fran RUK (m) totalsittning (m)
0+200—-0+310* ~28m 9 0,16 1,5
0+310—0+450 =2,8 m 11 0,18 2
0+450—0+530 =4,0m 6 0,08 -
0+530—0+680 =5,4 m 7,5 0,17 1,5
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Km jirnvig Avsidnkning vid | Djup till Sittning efter 2 Avsinkning som objektet klarar
riskexponerat underkantlera | &r med kryp (m) | inom valt grinsviirde pa
objekt (m) fran RUK (m) totalséattning (m)
0+820—-0+870 =3,5m 8 0,21 2
0+870—-1+130 =3,7m 12 0,19 2.5
1+130—1+250 =3,7 m 16,5 0,24 2
1+250—1+370 =3,3m 8,5 0,30 1,5
1+370—-1+500 =~1,6 m 16 0,10 -

Det ar risk for att sdttningsrorelser i sparen uppkommer pa grund av en temporar grundvattensiankning i
jordlagren i byggskedet. Andra rorelser i sparet orsakade av annat 4n en grundvattensiankning kan uppkomma, sé
om ett kontrollprogram tas fram behéver det innehélla all paverkan pa sparen och alla atgirder.

I detta omrade paverkas ocksa byggnader som éterfinns under kapitel 7.1.4.2.

8 Osadkerheter

Bedomning av grundvattenberoende grundlaggning baseras bland annat pd SGU:s jordartskarta (skala 1:25000).
Exempelvis har objekt som ligger pa berg enligt jordartskartan inte utretts vidare. Detta kan medfora att nagra
objekt och framfor allt nigra delar av E4 som bedoms ha ej grundvattenberoende grundlaggning kan vara kinsliga
for grundvattensdnkningar dnda. De mest kénsliga delarna av E4, dvs. de delarna som ligger pé storst
lermiktigheter uppskattas dock redovisas i foreliggande dokument. Denna osidkerhet bedoms inte paverka
bedomning om behov av skyddsatgarder eller kontrollprogram. Underlaget som har anvints vid bedomning av
kanslighet for varje riskexponerat objekt framgar under respektive kapitel i bade foreliggande dokument och

i Bilaga 1.

Vissa analyser har utforts med begriansad information, exempelvis om:
e TFastighetsidgare saknar information om grundlaggning eller innehar felaktig information.

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

o Inga laboratorieférsok har utférts i samma geologisk formation (enligt jordartskartan).

Inga relationshandlingar har hittats for grundlaggning av E4. Sattningar berdknas med konservativa antagande for
att hantera dessa osdkerheter. Osidkerheterna bedoms inte paverka bedomning om behov av skyddsatgarder eller
kontrollprogram.

Nya byggnader som registrerades pa fastighetskartan efter ar 2016 redovisas inte i figurerna. Det har verifierats om
dessa byggnader kan komma att pdverkas negativt av grundvattensankningar vid byggnation och drift av
Ostlanken, se bilaga 2 och bilaga 3. Merparten ligger utanfor pidverkansomrédet eller pé fast mark. Byggnaderna
som ligger inom paverkansomradet och pa siattningsbendgen mark och som inte kommer att rivas ar Haknis 13:1,
Talleby 1:32 och Télleby 1:42. Dessa byggnader kan péverkas negativt av grundvattensdnkningar vid byggnation
och drift av Ostldnken. De beskrivs ytterligare under berdrt underkapitel i kapitel 7.1.
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