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Langs jarnvagslinjen finns det anlaggningar och byggnader som riskerar att skadas vid grundvattensankningar och
dessa objekt har utretts med avseende pa paverkan.

1 Paverkan pa in situ spanning vid grundvattensankningar

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

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

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

Berdkningar har utforts for att kunna bedéma sittningskénsligheten i omréadet. Enligt TK Geo TDOK 2013:0667
beridknas dimensionerande sittningar for en dimensioneringsperiod av 40 &r.

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

Grundvattensinkningen modelleras med 0,1 m sdnkning om dagen (0,0027 ir).

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

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

Kravet pa differentialsiattning varierar med 6vergéngszonens langd mellan olika grundfoérstarkningar 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.

Parametrar fran CRS-forsok

0 ¢ = forkonsolideringstryck (kPa)

0’ = granstryck (kPa)

M, = kompressionsmodul under férkonsolideringstrycket.
M_, = kompressionsmodul 6ver forkonsolideringstrycket.
M’ = kompressionsmodul for spanningar 6ver granstrycket.
k; = initial permeabilitet.

Bk = dndring av permeabilitet med kompression

Indata for Geosuite Settlement utéver resultat fran CRS-forsok

n = porositet

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

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

t,r = referenstiden

Ki,i: = jordens in-situ permeabilitet

r, = tidsmotsténdstalet for spaAnningar upp till bo x forkonsolideringstrycket
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r; = tidsmotsténdstalet for spAnningar som Gverstiger b1 x forkonsolideringstrycket
Krypparametrar

I de jordlager dar krypning beaktas har dven f6ljande varden antagits:

T, = I, bestams enligt klassning av belastningsfall mot forkonsolideringstrycket. Tva fall finns, belastningsfall under
forkonsolideringstrycket och 6ver forkonsolideringstrycket.

r, = 75/w5
b, =1/OCR
b,=1,1

2 Byggnader
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Figur 2.1. Gerstaberg 1:7.

Byggnaderna kan komma att pdverkas av grundvattensankningar eftersom de ligger pa siattningsbendgen mark.
Storleken pé grundvattensiankningen bedéms dock bli begransad vid byggnaderna, eftersom det befintliga sparet
som ligger narmre planerade schakter for brostdd inte kommer att téla stora avsankningar. Skyddsatgard kommer
séledes att genomforas i omradet for att minska grundvattensankningens storlek.
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Sattningar har beridknats for oforstarkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i jorden.
En bedomning av befintliga laster har utforts for varje byggnad baserad pa arean och ca 10 kPa per vaning. Vid
hoga grundsulor eller hoga vaggliv har 15 kPa anvinds. Denna last har antagits att férdelas pa en kantfoérstyvning
vars bredd ar 1 meter. Berdkningarna har utforts for 50 kPa och 130 kPa, vilka motsvarar en last som aterfinns for
flera bostad och komplementbyggnader respektive den storsta lasten, se Tabell 1. Vid utforda berdkningar har den
kantférstyvningen antagits ha oandlig langd.

Nedan redovisas resultaten av sittningsberdkningarna med indata enligt Tabell 1—Tabell 4.

Tabell 1. Bedomda laster for varje byggnad vid Gerstaberg 1:7 > 1.

Byggnads Last pa odndlig 1an Hur mycket tl byggnaden?
veg Lingd | Bredd | Total Last P .. g 8 Byggar (Differenssittningskrav
nummer kantforstyvning
1/500)
B5 om | 20m 15 kPa 130 kPa cm
(vastra del) 7 5 3 4
Byggts i omgangar
B5
. o] o] 15 kP 115 kP 6
(Ostra del) 40m | 30m skra Skra om
B4 50m | 20m 15 kPa 110 kPa Mellan 1975 och 2008 4 cm
B2 23m | 10m 10 kPa 35 kPa Fore 1960 2 cm
B1 36m | 18m 10 kPa 60 kPa Fore 1960 4 cm
B8 26m | 17m 10 kPa 50 kPa 2016 4 cm
B3 25m | 18 m 10 kPa 50 kPa 2020 4 cm
B16 12m 9m 20 kPa 50 kPa Fore 1960 2 cm
B12 6m 6 m 15 kPa 20 kPa Fore 1960 1cm
B18 6m 6 m 15 kPa 20 kPa Fore 1960 1cm
B17 15 m 8m 20 kPa 50 kPa Fore 1960 2 cm
B11 27m | 12m 20 kPa 80 kPa Fore 1960 2 cm

Tabell 2. Indata till sittningsberdkningar vid fastighet Gerstaberg 1:7>1.

N Lermiiktighet Hur mycket tal byggnaden?
Last CRS-forsok (inkl. torrskorpa) Torrskorpa GV My (Differenssittningskrav 1/500)
50 kPa 2 till 4 cm
00G2069 3m 2m +27 +28*
130 kPa 6 cm

*Konservativt antagande
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CRS-forsék

Figur 2.2. Utforda undersokningar (grona cirklar och orange prickar) vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1.

Tabell 3. Indata till sitiningsberdkningar vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1 — lerparametrar.

Djup vy Cu My M, M o a ki ki Bk

[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] (kPa]  [-]  TkPa] T[kPa] [m/s] [m/&r] [-]

Torrskorpa o} 18,5 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1,0
2 18,5 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1,0

Lera 1 - vCl(fsasi) 2 17,8 15 3750 430 15 80 120 2,4E-10 0,0076 2,8
3 17,8 15 3750 430 15 80 120 2,4E-10 0,0076 2,8

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.

CRS-forsok som har anvénts for utvardering av berdkningsparametrarna har utforts pa prover som har tagits vid
det befintliga sparet, dvs. upp till 250 m frdn byggnaderna dar sittningar berdknas. CRS-forsok har ej kunnat
utforas pa prover i undersokningspunkt 00G3005 eller 00G3008 pga. en for liten lermaktighet. Leran ar
overkonsoliderad vid punkt 00G2069 men osidkerheter kvarstar om lerparametrarna vid varje byggnad.

Med en last pa 50 kPa ar effektivspanningen i jorden efter 0,5 till 2 meter grundvattensdnkning fortfarande ldagre an
Oref, Vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid dessa avsankningar, se Figur 2.4.
Sattningar berdknas med krypning vid en last pa 130 kPa. I bada fall berdknas sattningar forst for
spanningsokningen i jorden fran byggnaden. Den totala sittningen uppkommer efter ca 1 r, se Figur 2.5 och Figur
2.6.
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Figur 2.3. Spdnningar med en last fran byggnaden Figur 2.4. Spdnningar med en last fran byggnaden pa
pa 50 kPa. 130 kPa.

Tabell 4. Indata till séittningsberdkningar med krypning vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1 — lerparametrar.

D]up Y WN OCR bo b1 To 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] (-] [-]
Lera 1 - vCl(fsasi) 2 17,8 35 1,3 0,77 1,1 4700 575
3 17,8 35 L3 0,77 L1 4700 575

Beriakning av sattningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sittningar under de
identifierade objekten. Berdkningar utfors for 1 m lera under torrskorpan och for 0,5 till 2 m grundvattensinkning
(hela lerméaktigheten). Berdknade sittningar redovisas i Figur 2.5—Figur 2.6 och i Tabell 5.
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Figur 2.5. Berdknade sdttningar vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1, for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 3 m
lera — Grundvattenyta 1 m under markytan — Last frdn befintlig byggnad 50 kPa. Utan krypning.

Displacement [m]

Time [years]
i

= 1. "2 m sankning - med kayp", Depth: 0 m

= 2 "1 m sankning - med kryp”, Depth: 0 m
3. "0,5 m sankning - med kryp®, Depth: 0 m

= 4."2 m sankning *, Depth- 0 m

— 5. "1 m sankning *, Depth: 0 m

6. "0,5 m sankning”, Depth: 0 m

lGV-sénkning pabdrjas

Figur 2.6. Berdknade sdttningar vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1, for 0,5 till 2 m grundvattensdnkning och 3 m
lera - Grundvattenyta 1 m under markytan - Last fran befintlig byggnad 130 kPa. Med och utan krypning.
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Tabell 5. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Gerstaberg 1:7 > 1.
Last Ler- Beriknad Grundvatten- | Beriknad sittning (cm) Sattningskrav
miktighet | sittning med avsinkning (cm)
tan kryp Med kryp
(m) last fran (m) Utan ed
byggnad 2 ar 104r | 24r 10 ar
0,5 <1 <1 - -
50 3 1cm 1 <1 <1 - - 2-4
2 <1 <1 - -
3cm 0,5 <1 <1 <1 <1
130 3 (med och utan 1 <1 <1 <1 <1 6
krypning) 2 1 1 1 1
2.2 Km 3+680-4+100 Trafikplats Jarna
2.21 Talleby 1:42 (tidigare Hakannas 17:2), km 4
i ea0 HAKNZS 13:1%
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Figur 2.7. Tdlleby 1:42 (tidigare Hdkannds 17:2).
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Byggnaderna kommer att paverkas av grundvattensidnkningar pa grund av jirnvigens byggnation.
Sattningar har berdknats for oforstarkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i jorden.

Ingen last beaktades for huvudbyggnaden B10o som ar grundlagt pa palar med en del av golvet som ligger direkt pa
marken medan en last som fordelas pa en kantforstyvning vars bredd ar 1 meter antogs for
komplementbyggnaderna. Exempelvis dr komplementbyggnad B7 33 m lang och 13 m bredd, se tabellen nedan,
vilket ger en last pé ca 45 kPa vid kanten om den totala lasten for hela byggnaden antas vara 10 kPa. Berdkningarna
har utforts for o kPa och 45 kPa, vilket motsvarar en last som aterfinns for flera komplementbyggnader, se Tabell 6.
Vid utforda berdkningar har den kantfoérstyvningen antagits ha oandlig langd.

Nedan redovisas resultaten av sittningsberikningarna med indata enligt Tabell 7—Tabell 9.

Tabell 6. Bedomda laster for varje byggnad vid fastighet Tdlleby 1:42.

Byeenad Last vé oindlie Iin Hur mycket til byggnaden?
V88 S Lingd | Bredd | Total Last St ,(,) 1g. 8 Byggar (Differenssittningskrav
nummer kantforstyvning

1/500)

B8 23m | 15m 10 kPa 45 kPa 60-70 tal 3 cm

By 33m | 13m 10 kPa 45 kPa 70 tal 3cm

B6 35m 6 m 10 kPa 25 kPa Mellan 1975 - 2008 7 cm

Bs 36 m 6 m 10 kPa 25 kPa Mellan 1975 - 2008 7 cm

B4 36m | 22m 10 kPa 70 kPa* Ca ar 2010 4 cm

Bo 38m | 12m 10 kPa 45 kPa 60-70 tal 2 cm

*Byggnaden ligger delvis pd berg och delvis pa ytligt lera. Grundvattensdnkningen vid denna byggnad bedoms
bli vildigt begrdnsad jamfort med de andra byggnaderna varfor sdattningar inte har berdknats for 70 kPa.

Tabell 7. Indata till sdttningsberdkningar vid fastighet Tdlleby 1:42.

e Lermiktighet Hur mycket tial byggnaden?
L -f( k T K MY
ast CRS-{6rsd (inkl. torrskorpa) orrskorpa GV (Differenssittningskrav 1/500)
Golv pd mark:

6 m 4m +22 | +23,5 | Avstind mellan palad golv och

o kPa byggnadens kant: 27 m. Krav: 6 cm
03G3037

8m 3m +22,5 +24 | Pdhdngslaster: fran ca 5 mm sittning.

45 kPa 7m 2m +23,5 +25 2till 3 cm
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B CRs-forsok LeoR

Grundvattenror \

Figur 2.8. Utforda undersokningar (grona cirklar och trianglar) vid fastighet Télleby 1:42.

Tabell 8. Indata till sdttningsberdkningar — lerparametrar — Utan krypning.

Djup 4 Cy My M, M o, a, ki ki P
[m] [kN/ms3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] [kpa] [kPa] [m/s] [m/ar] [-]
Torrskorpa 0o 18 30 30000 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 6
2-4 18 30 30000 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 6
Lera 2-4 17,5 18 18000 400 21 105 150 6,3E-10 0,020 3
8 18 18 18000 700 33 105 150 6,3E-10 0,020 3

* Har berdknats enligt 1000c, enligt TK Geo 13 for mycket siltig lera/lerig silt.

Med en last pa 70 kPa ar effektivspanningen i jorden efter 0,5 till 1 meter grundvattensdnkning fortfarande lagre an
oref, vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid dessa avsdnkningar, se Figur 2.4. Utan
last ar effektivspanningen i jorden fortfarande lagre an oref efter 0,5 till 2 meter grundvattensidnkning. Sattningar
berdknas med krypning fran 2 till 3 m grundvattensénkning. I badda fall berdknas sittningar forst for
spanningsokningen i jorden fran byggnaden, se Figur 2.15—Figur 2.16.
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Figur 2.9. Spdnningar under huvudbyggnaden, utan last. ~ Figur 2.10. Spanningar med en last frdn byggnaden
pa 45 kPa.

Tabell 9. Indata till sittningsberdkningar med krypning — lerparametrar.

D_]Llp Y wWN OCR bo bl To r1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera 4 17,5 50 2 0,5 1,1 80000 230
8 18 50 1,4 0,7 1,1 1200-2500 230

Beridkning av siattningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under
huvudbyggnad B10 och nidrvarande komplementbyggnaderna vid en grundvattenséankning.

Berdkningar utfordes for 6 och 8 m lera for huvudbyggnaden och for 1 till 5 m grundvattensidnkning. Berdknade
sattningar redovisas i Figur 2.11—Figur 2.14. Resultaten redovisas i Tabell 10.

Berdkningar utfordes for 7 m lera for komplementbyggnaderna och for 1 till 5 m grundvattensédnkning. Berdknade
sdttningar redovisas i Figur 2.15—Figur 2.16. Resultaten redovisas i Tabell 10. Sattningskravet for varje byggnad
galler om lerméktigheten skulle variera med 7 m under byggnaden.
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Figur 2.11. Berdknade sdttningar under huvudbyggnad for 1 till 4,5 m grundvattensdnkning och 6 m lera, ingen
last — Utan krypning.

Time [years]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
U | | i 1 1 1 L 1 1
= 2. "Folkpoal - 6 m lera - 4 m sankning - med kryp”, Depth: O m
0,001 — 4_"Faolkpool - 8 m lera - 3 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
— 8. "Folkpoal - 6 m lera - 4.5 m sankning - med kryp", Depth: 0m
0,002 4
0,003
E 0,004
-
©
E 0005 P
(5
S
[= %
(1]
o 0006 -g
00074 ~S—
0,008

Figur 2.12. Berdknade scdttningar under huvudbyggnad for 1 till 4,5 m grundvattensdnkning och 6 m lera, ingen
last — Med krypning.
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Figur 2.13. Berdknade sdttningar under huvudbyggnad for 1 till 5 m grundvattensdnkning och 8 m lera, ingen

last — Utan krypning.
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Figur 2.14. Berdknade scttningar under huvudbyggnad for 1 till 5 m grundvattensdankning och 8 m lera, ingen

last — Med krypning.
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Figur 2.15. Berdknade sdttningar vid fastighet Tdlleby 1:42 for 1 till 5 m grundvattensdnkning och 7 m lera —
Last fran befintlig byggnad 45 kPa. Utan krypning.
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Figur 2.16. Berdknade sdttningar vid fastighet Tilleby 1:42 for 1 till 5 m grundvattensdnkning och 7 m lera —
Last fran befintlig byggnad 45 kPa. Med krypning.
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Tabell 10. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Tdlleby 1:42.
Last Ler- Beriknad Grundvatten | Beriknad sittning (cm) Sittningskrav (cm)
miéktighet | sittning -avsinkning
Utan kryp Med kryp
med last (m)
fran 24r | 10 40 24r | 10 40
byggnad ar ar ar ar
1 <1 <1 <1 - - -
2 <1 <1 <1 - - -
Golv pa mark:
6 m - 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
6 cm
4 1 1 1 1 1 1
Ingen last 4,5 1 1 1 1 1 1
HuVudbyggnad 1 0,3 0,3 0,3 - - -
2 0,6 0,6 0,6 - - -
Pédhangslaster:
8m - 3 1 1 1 2 2 2
0,5 cm
4 3 4 5 5
5 6 9 11 12
1 <1 <1 <1 - - -
Caicm 2 <1 <1 <1 <1 1 1
(med och .
kPa m 1 1 1 1 1 1 | 2till3em
45 7 utan 3 3
krypning) 4 2 2 2 2 3 3
5 3 3 3 6

Bedomd avsdnkning ar ca 4,5 m vid huvudbyggnaden och upp till ca 4 m vid komplementbyggnaderna.
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|:| Ej grundvattenberoende grundlaggning

- Grundvattenberoende grundlaggning
[ & inom utredningsomradet

0 20 40 60 80 100
m

Figur 2.17. Stensta 3:1.

Byggnaderna har inventerats, eftersom de kan komma att paverkas av en grundvattensinkning och de ligger pa
sattningsbendgen mark. Storleken pa grundvattensiankningen bedoms dock bli begransad vid byggnaderna.

Sattningar har berdknats for oforstirkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spanningsékningen i jorden.
Ingen last beaktades for skjulen (byggnad B1) medan en last som fordelas pé en kantforstyvning vars bredd ar

1 meter antogs for ladugérden (byggnad B9). Ladugarden ar 47 m lang och 12 m bredd, se tabellen nedan, vilket ger
en last pa ca 50 kPa vid kanten om den totala lasten for hela byggnaden antas vara 10 kPa. Vid utforda berdkningar
har den kantforstyvningen antagits ha oéndlig 14ngd. Nedan redovisas resultaten av séttningsberdkningarna med
indata enligt Tabell 11 och Tabell 12—Tabell 13.

Tabell 11. Indata till sitiningsberdkningar vid fastighet Stensta 3:1.

Hur mycket tal b aden?
Byggnadsnummer | CRS-forsok | Lermiiktighet Torrskorpa | GV MY . Y e . yegt
(Differenssittningskrav 1/500)

B1 05G3009 g_esre;ln(nat sittning for 2,5m +22,5 | +25 25 m l&ng - 8 m bredd - 1,6 cm

Bo 05G3009 g?;?;rrft sattning for 2,5m +21,5 | +24 47 m lang - 12 m bredd - 2,4 cm
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05G3009

CRS-foérsok

Figur 2.18. Utforda (grona cirklar och trianglar) undersékningar vid fastighet Stensta 3:1. De blda cirklarna
visar grundvattenroéren i omrddet som har anvdnts for bedomning av grundvattennivderna i berdkningarna.

Punkt 05G3010 visar 2,5 m siltig torrskorpelera pa 0,5 m lera med siltskikt ovan 2 m siltig sand med lerskikt. Punkt
05G3011 visar 2,8 m torrskorpelera med siltskikt pa 3 m siltig lera eller lera med siltskikt ovan ndgon meter silt
med lerskikt. Punkt 05G3009 visar 2,6 m torrskorpelera med siltskikt pa 4,5 m siltig lera eller lera med siltskikt
ovan nagon meter silt med lerskikt. Sattningarna har berdknats med 2,5 m torrskorpelera ovan 0,5 till 4,5 m siltig
lera.

Tabell 12. Indata till sdttningsberdkningar vid fastighet Stensta 3:1 — lerparametrar.

Djup y o My M, M o, ay, ki ki Pk
[m] [kN/ms3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-]  TkPa] T[kPa] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpa 0 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315

4
2,5 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 4
Siltig lera 2,5 16,5 24 6000 500 20 100 130 4,2E-10 0,0132 4

4

7 16,5 24 6000 500 20 112 150 9,0E-10 0,0284

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.

De CRS-forsok som har anvints som underlag for berdkningsparametrar ar tagna i punkt 05G3009 som utforts pa
ett avstdnd av 2 — 3 meter frin ladugarden. Provtagen lera bedoms inte vara konsoliderad for tilliggspanning fran
byggnaden da forkonsolideringstrycket 6verstiger denna last samt att lastspridning enligt infinite Boussinesq tyder
pé att ingen spanningsokning sker i laget for de nivaer dar CRS-férsok har utforts.
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Vid byggnaderna ar effektivspanningen i jorden efter 0,5 till 1 meter grundvattensankning fortfarande lagre an o,
vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid dessa avsankningar, se Figur 2.19 och Figur
2.20. Sattningar for 0,5 till 1 m grundvattensdnkning har sdledes berdknats utan krypning. Sattningarna har

berdknats med krypning fran 4,5 m djup for 2 meter sinkning.

For ladugérden beridknas sattningar forst for spanningsékningen i jorden fran byggnaden, se Figur 2.22.

Ladugarden byggdes fore 1960.
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Figur 2.19. Spdnningar under skjulen.
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Figur 2.20. Spdnningar under ladugdrden.

Tabell 13. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid fastighet Stensta 3:1 — lerparametrar.

DJup Y WN OCR bo b1 To 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Siltig lera 4,5 16,5 70 1,75 0,57 1,1 11000 130
7 16,5 70 1,55 0,65 1,1 4000 130

Sattningsberdkningar har utforts med syftet att uppskatta risken for skadliga sittningar under identifierade
riskobjekt vid olika storlekar av grundvattensdnkning. Berdkningar har utforts for 3 till 7 m variation av

lermaktigheten under byggnadens bredd. Eftersom grundvattennivin bedoms ligga ca 2,5 m under markytan i

3m.

omrédet kommer inga sattningar uppkomma om den maximala lermaktigheten under byggnaderna dr mindre &n

De differenssittningskrav som framgar av Tabell 14 giller om lerméktigheten skulle variera fran 3 till 5 eller 7 m

under byggnadens bredd.

Beridknade sattningar redovisas i Figur 2.21—Figur 2.22.
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Figur 2.21. Berdknade sdttningar vid skjulen (byggnad B1) for 0,5—2 m grundvattensdnkning och 3 till 5 m lera

— Utan krypning.
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Figur 2.22. Berdknade sdttningar vid ladugarden (byggnad B9) for 0,5—1 m grundvattensdnkning och 3, 5 och
7m lera — Utan krypning.
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Figur 2.23. Berdknade sdttningar vid ladugdrden (byggnad B9) for 2 m grundvattensdnkning och 5 till 7 m lera
— Med och utan krypning.

Tabell 14. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Stensta 3:1.

Beriknad séittning (cm)
Beriknad séttning
Byggnadsnummer | Lermiiktighet | med last fran Grundvattenavsinkning Utan kryp | Med kryy Siittningskrav
byggnad . 10 . 10
24r | | 24r|
ar ar
Bedémt 0,5 m <1 | <1 - -
3m - 1im <1 | <1 - -
. 2m <1 | <1 - -
Skjul - B1 - 1cm
Bedémt 0,5 m <1 | <1 - -
5m - 1m <1 | <1 - -
2m <1 | <1 - -
Bedémt 0,5 m <1 | <1 - -
3m icm 1m <1 | <1 - -
2m <1 | <1 - -
Bedémt 0,5 m <1 | <1 - -
Ladugard - Bg 5m 1cm 1im <1 | <1 - - 2 cm
2m <1 | <1 - -
Bedomt 0,5 m <1 | <1 - -
Utan krypning: 1 cm
7m P . 8 1im 1 1 - -
Med krypning: 2 cm
2m 1 1 1 1
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Figur 2.24. Linga 1:6.

Byggnaderna ligger nira planerad schakt for jarnvigen men bedoms ej paverkas av grundvattensidnkningar.

Sattningar har berdknats for sikerhetskull for 0,5 m grundvattensiankning och oforstiarkt jord, som funktion av den

effektiva vertikala spanningsokningen i jorden. Lasten for vaxthusen (byggnad B8 och B5s) har antagits till 5 kPa
medan lasten for byggnad B6 antas till 10 kPa. Lasten antas fordelas langs en kantférstyvning pa 1 m bredd, vilket
ger en last av 7 — 10 kPa for vaxthusen respektive ca 14 kPa for byggnad B6. Vid utforda berdkningar har den
kantforstyvningen antagits ha odndlig langd.

Nedan redovisas sattningsberdkningar for fastighet Linga 1:6 och med indata enligt Tabell 15 och Tabell 16—Tabell

17.
Tabell 15. Indata till sitiningsberdkningar vid fastighet Linga 1:6.
N Lermiktighet Torrskorpa Hur mycket tal byggnaden?
B d -fi k vV MY
yggnadsnummer | CRS-forsd (inkl. torrskorpa) | (m) G (Differenssittningskrav 1/500)
Beriknat sttni ]
B8 ..e raknat satining 2 +24 |+29 |18 mlang-4cm
06G0003 for 7-10 m lera
B 06G2001-03 | Beriknat sittning ) vor | 420 |11mline- 2 em
5 06G2006 | f5r 7-10 m lera 5 |*3 J
06G2012 . o
Beriknat satt o
B6 ..e raknat satting 2 +25 |+30 |6mling—1cm
for 7-10 m lera
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CRS-forsok

Figur 2.25. Utférda (gréna cirklar och trianglar) undersdkningar vid fastighet Linga 1:6 (vdxthusen dr
omringade i rott).

Tabell 16. Indata till sdttningsberdkningar vid fastighet Linga 1:6 — lerparametrar.

Djup vy Cu My M, M o, a, ki ki P

[m] [kN/m?] [kPa] [kPa]  [kPa]l [-] 'kPa] T[kPa] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpa 0 17,5 30 7500 7500 12 170 300 1,0E-08 0,315 1,0
2 17,5 30 7500 7500 12 170 300 1,0E-08 0,315 1,0

Lera1 2 16,9 19 4750 1500 12 170 266 2,5E-10 0,0081 3,5

4 17,3 19 4750 500 13,2 104 113 4,2E-10 0,0132 3,5
Lera 2 4 17,3 19 4750 500 13,2 104 113  4,2E-10 0,0132 3,5
10 18,5 19 4750 500 18 127 113 9,0E-10 0,0284 3,5

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.

CRS-forsok som har anvinds som underlag for berdkningsparametrarna ligger pa sodra Jiarnaslitten, ca 80 —

560 m norr om byggnaderna. Utférda undersokningar visar att leran ar 6verkonsoliderad till ca 5 meters djup.
Aktuella byggnader ligger i utkanten av leromradet och angransar till ett hjdomrdde med morinjord och ytnéra
berg. Troligt ar att forhéllandena i laget for byggnaderna ar battre dn vid undersokningspunkterna dar CRS-forsok
har utforts.

I Figur 2.26 framgar spanningsokningen i jorden till foljd av lasten av byggnad B6 tillsammans med last6kningen
till f61jd av en grundvattensankning om 0,5 m. Motsvarande spanningsdiagram for byggnad B8 och B5 &r snarlika
fast med négot lagre tillaggslast fran byggnaden och redovisas ej.
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Figur 2.26. Spdanningar under byggnad B6.

Tabell 17. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid fastighet Linga 1:6 — lerparametrar.

Djup Y wN OCR b, b, 70 1

[m] [kN/m3] [%] (-] [- [-] [-] [-]

Lera 1 2 16,5 55 2 0,5 1,1 20000 190
4 17,3 55 2 0,5 1,1 20000 190

Lera 2 4 17,3 55 1,2 0,83 1,1 1500 190
10 18,5 55 1,2 0,83 1,1 860 190

Byggnaderna bor ej paverkas av en grundvattensdnkning. Berdkning av sattningar utfors med syftet att uppskatta
om det skulle kunna uppkomma skadliga sattningar under de identifierade riskobjekten vid 0,5 m
grundvattensdnkning. Berdkningar utfordes for 7 till 10 m variation av lermiaktigheten under byggnadens bredd.
Eftersom grundvattennivin bedéms ligga ca 5 m under markytan i omréddet kommer inga sattningar uppkomma

om den maximala lerméktigheten under vaxthusen ar mindre dn 5 m. Berdknade sattningar redovisas i Figur
2.27 till Figur 2.29 och i Tabell 18.
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0.14 -

Figur 2.27. Berdknade sdttningar for byggnad 2 vid fastighet Linga 1:6 for 0,5 m grundvattensdnkning och 7 till
10 m lera. Med och utan krypning.

Time [years]

D 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
_D_Cl& ! ] 1 ] ] ] ! ! ] |
-0.04
-0.02 - o oL e e
GV-sankning paborjas
0- /
= poz L
[5] ,
g 0044
o
2 g6
[=!
0,08
014 =— 1."Linga - 10 m lera - 0.5 m sankning”, Depth: 0 m
' i — 2."Linga - 10 m lera - 0.5 m sankning - med knyp", Depth: 0 m
M 3. "Linga - 7 m lera - 0.5 m sankning”, Depth: 0 m
J'= 7 — 4. "Linga - 7 m lera - 0.5 m sankning - med knyp", Depth: 0 m
0,14 -

Figur 2.28. Berdknade sdttningar for byggnad 5 vid fastighet Linga 1:6 for 0,5 m grundvattensdnkning och 7 till
10 m lera. Med och utan krypning.
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Figur 2.29. Berdknade scttningar for byggnad 8 vid fastighet Linga 1:6 for 0,5 m grundvattensdnkning och 7 till
10 m lera. Med och utan krypning.

Tabell 18. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Linga 1:6.

Byggnads- | Ler- Beriknad séttning Grundvatten- | Beriknad sittning (cm) Sattningskrav
nummer miktighet med last fran avsiankning (cm)
Utan kryp Med kryp
(m) byggnad (cm) (m)
Utan Med 24r (10 (40 |2 |10 | 40
kryp kryp ar | ar | &r | ar | ar
7 <1 3 <1 | <1] <1 |<1|<1]|<1
B o, 2
5 10 <1 v 5 2 2| 21|23
7 <1 3 <1 | <1|<1|<1|<1]|<1
B6 0,5 1
10 1 8 2 |22 |2|2]3
7 <1 3 <1 | <1 | <1 |<1|<1]<1
B8 o,
10 5 1 5 2 2| 21|23 4
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2.4 Km 9+000-11+000 Skillebyan och H6l6 grundvattenférekomst

241 Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta 2:28, Smedsta 2:29 och H6l6-Ekeby
1:37, km 9
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Figur 2.30. 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 grundvattensankning under byggskedet.

Sattningar har berdknats for oforstirkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spAnningsokningen i jorden.
En bedémning av befintliga laster har utforts for varje byggnad baserad pé arean och ca 10 kPa per vaning. Vid
hoga viggliv har 15 kPa anvinds. Denna last har antagits att fordelas pa en kantforstyvning vars bredd ar 1 meter.
Beriakningarna har utforts for 30 kPa och 60 kPa, vilka motsvarar en last som aterfinns for flera bostader och
komplementbyggnader respektive det storsta lasten, se Tabell 19. Vid utférda berdkningar har den
kantforstyvningen antagits ha oandlig 1angd. Byggér ar okédnd for dessa byggnader.

Nedan redovisas resultaten av siattningsberdkningarna med indata enligt Tabell 19—Tabell 21.

Se Figur 3.19 for utforda undersékningar i narheten till fastighet Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25,
Smedsta 2:28, Smedsta 2:29 och H616-Ekeby 1:37. Inga undersokningar utfordes invid byggnaderna.
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Tabell 19. Bedomda laster for varje byggnad vid fastighet Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta
2:28, Smedsta 2:29 och H6lo-Ekeby 1:37.

Byggnadsnummer Lingd | Bredd | Total Last t:;%i:;tﬁ:ijglﬁng ig;fzi;ks:iﬁiib:ggf;?iesioo)
Smedsta 2:25 Bi| 8m 7m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 2:25 B2| 15m 8m 20 kPa 50 kPa 2 cm
Smedsta 2:29 Bi| 9m 7m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 2:29 B2| 13m | 11m 20 kPa 60 kPa 2 cm
Smedsta 1:10 Bi| 14m | 10m 20 kPa 60 kPa 2 cm
Smedsta 1:10 B2| 11m | 8m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 1:10 B3| 10m 6m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B5| 18 m 8m 10 kPa 30 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B6| 21m 8m 15 kPa 40 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B8| 15m 6m 15 kPa 30 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B2| 21m | 11m 15 kPa 55 kPa 2.cm
Smedsta 6:5 Bi| 11m 7 m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B3| 30m | 8m 10 kPa 30 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B7| 12m 7 m 10 kPa 20 kPa 2 cm
Smedsta 6:5 B4| 44m | 12m 12 kPa 60 kPa 2 cm
Ho16-Ekeby 1:37 Bi| 37m | 13m 10 kPa 50 kPa 2 cm
Smedsta 2:28 B2| 11m 6m 15 kPa 30 kPa 2 cm
Smedsta 2:28 Bi| 12m 8m 20 kPa 50 kPa 2 cm

Tabell 20. Indata till sdttningsberdkningar vid fastighet Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta 2:28,
Smedsta 2:29 och H6lo-Ekeby 1:37.

Last CRS-forsok . Lermiktighet Torrskorpa GV MY Hur mycket tal
(inkl. torrskorpa) byggnaden?
30kPa 09G2012 Berédknat sittning .
09G2020 51 4710 m 2m Vid my +27—30 2 cm
60 kPa 09G2023 47
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Tabell 21. Indata till sdttningsberdkningar vid fastighet Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta 2:28,
Smedsta 2:29 och H6lo-Ekeby 1:37 — lerparametrar.

Djup y Cu My M;, M a; ay, k; kio Px

[m] [kN/ms3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] '[kpa] '[kPa] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpa 0 17,5 25 6250 1125 14 120 193 1,0E-08 0,315 3,7
2 17,5 25 6250 1125 14 120 193 1,0E-08 0,315 3,7

Lera 1 2 15,9 14 3500 630 14 70 145 4,7E-10 0,0150 3,7
4 15,9 14 3500 370 14 70 105 4,7E-10 0,0150 3,7

Lera 2 4 15,9 14 3500 370 16,5 70 105 4,7E-10 0,0150 3,7
10 17,8 14 3500 370 16,5 100 105 4,7E-10 0,0150 3,7

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

CRS-forsok som har anvénts for utvirdering av berdkningsparametrarna har utforts pa prover som har tagits pa

andra sidan E4, dvs. ca 250 m frin byggnaderna dar siattningar berdknats. Leran ar 6verkonsoliderad enligt dessa
laboratorieforsok men osdkerheter kvarstar om lerparametrar vid byggnaderna.

Med valda laster ar effektivspdnningen i jorden efter 0,5 till 1 meter grundvattensdnkning fortfarande lagre an oy,
vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid dessa avsankningar, se Figur 2.31 och Figur
2.32. Sittningar for 0,5 till 1 m grundvattensiankning har séledes berdknats utan krypning. Sattningar beridknas
forst for spanningsokningen i jorden fran byggnaderna. Byggar ar okdnd men byggnaderna ar ej nybyggnader. Den
totala sittningen uppkommer efter 1 till 10 ar beroende pa lermiktigheten, se Figur 2.33 och Figur 2.34.

Spanningar (kPa) Spanningar (kPa)
0 25 &0 75 400 151X 0 25 50 75 100 125 150
0

a'0 a'0

o'O+last fran

byggnaden = a'v

a'O+last frén /
byggnaden = o'v

-

]
3 oF X
1 . e
a'v+ 0,5 m gvsdnkning \ 1 a'v + 0,5 m gvsinkning
1
4 4 ‘ e
o'v + 1 m gvsdnkning : a'v + 1 m gvsdnkning
E 5 £ ? :(’<
S X 0'c09G2012 E \ 0'c 09G2012
(=) a X
6 6 !‘

X  o'c09G2020

-

X o'c09G2020

-

o'c 09G2023 o'c 0962023

10 10

Figur 2.31. Spdnningar med en last fran byggnaden pa@  Figur 2.32. Spdnningar med en last fran byggnaden pa
30 kPa. 60 kPa.

Beridkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sdttningar under de

identifierade objekten vid 0,5 m till 1 m grundvattensdnkning. Berdkningar utfordes for 4 till 10 m lera. Berdknade
sdttningar redovisas i Figur 2.33—Figur 2.34.
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Figur 2.33. Berdknade sdttningar for o,5 till 1 m grundvattensdnkning och 4 till 10 m lera — Last fran befintliga

byggnader 30 kPa. Utan krypning.
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Figur 2.34. Berdknade sdttningar for 0,5 till 1 m grundvattensédnkning och 4 till 10 m lera — Last frdn befintliga

byggnader 60 kPa. Utan krypning.
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Tabell 22. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Smedsta 6:5, Smedsta 1:10, Smedsta 2:25, Smedsta
2:28, Smedsta 2:29 och H6lo-Ekeby 1:37.

Beriknad séittning (cm)
Last fré Ler- Beriknad sittning G dvatt Siittni
ast fran rundvatten- attnings-
miiktighet | med last fran . A Utan kryp Med kryp &
byggnad b d avsinkning (m) krav (cm)
(m) ysgna 2 ar 10 ar 2 ar 10 ar

0,5 <1 <1 - -
4 1cm

1 1 1 - -

0,5 1 1 - -

30 7 1cm 2

1 - -

0,5 1 1 - -
10 1cm

1 3 - -

0,5 <1 <1 - -
4 2 cm

1 1 1 - -

0,5 1 1 - -

60 7 3 cm 2

1 - -

0,5 1 1 - -
10 3cm

1 3 - -
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2.4.2 Tosta3:1, km 10

7§ Paverkansomrade, tillstand
! Fastigheter som I&ses in
Byggnader

- Ej grundvattenberoende grundlaggning
- Grundvattenberoende grundl&ggning
I:I Ej inom utredningsomradet

|:| Beddms ej kénslig efter utférd berdkning

+300 0 10 20 30 40 50
[ = = — m—)
T

Figur 2.35. Tosta 3:1.

Byggnaderna kan paverkas av temporira grundvattensiankningar i samband med anldggning av bron 6ver Vig 305.

Sattningar har berdknats for byggnad B11 for oforstarkt jord, som funktion av den effektiva vertikala
spanningsokningen i jorden. En last som fordelas pé en kantforstyvning vars bredd ar 1 meter antogs for
bostadshuset. Byggnaden ar 19 m l&ng och 11 m bredd, se tabellen nedan, vilket ger en last pa ca 70 kPa vid kanten
om den totala lasten for hela byggnaden antas vara 20 kPa. Vid utférda berdkningar har den kantférstyvningen
antagits ha odndlig langd.

Nedan redovisas resultaten av sittningsberikningarna for fastighet Tosta 3:1 med indata enligt Tabell 23 och Tabell
24—Tabell 25.

Tabell 23. Indata till sittningsberdkningar vid fastighet Tosta 3:1.

N Lermiiktighet Hur mycket til byggnaden?
L -f¢ k| . T k A% MY . vern s
ast CRS-{0rso (inkl. torrskorpa) orrskorpa G (Differenssittningskrav 1/500)
70 kPa 10G2026 Bedomt max 4 m 0,5m +35 +38 19 m l&ngt — 11 m bredd — 2 cm
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Figur 2.36. Utforda (grona och lila cirklar och trianglar) vid fastighet Tosta 3:1. De orangea cirklar dr tidigare
planerade undersékningar som krdver dispens fran Linsstyrelsen.

Tabell 24. Indata till sittningsberdkningar vid fastighet Tosta 3:1 — lerparametrar.

Djup vy Cy My M, M g a, ki ki B
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] (kPa]  [-]  kPa] T[kPa] [m/s] [m/&r] [-]
Torrskorpa 0 17 30 7500 500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1,0
0,5 17 30 7500 500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1,0
Lera 0,5 16,5 15 3750 420 15,5 120 150 4,0E-10 0,0126 2,9
4 16,5 15 3750 420 15,5 80 100 4,0E-10 0,0126 2,9

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.

Sattningar har berdknats med krypning for 0,5 till 1 m grundvattensiankning, vilket motsvarar hela lerméktigheten
med en medelgrundvattenniva vid ca 3 m under markytan. Spanningsdiagrammet framgér av Figur 2.37.
Sattningar har beridknats forst for spanningsokningen i jorden fran byggnaden, se Figur 2.38. Bostadshuset byggdes
1900.
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Figur 2.37. Spdnningar under bostadshuset, byggnad nr Bi1.

Tabell 25. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid fastighet Tosta 3:1 — lerparametrar.

DJup Y WN OCR bo b1 To 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [- [-] [-] [-]
Lera 3 16,5 65 1,4 0,7 1,1 5000 140
4 16,5 65 1,2 0,8 1,1 1220 140

Berikning av sattningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga siattningar under
bostadshuset. Berdkningar utfordes for 4 m lera och for en grundvattensankning som motsvarar hela
lermiktigheten. Berdknade sattningar redovisas i Figur 2.38.

Time [years]

0 20 40 60 80 100 120 140
B | n L 1 I} 1 1 I
0,005 + — 1."Lera 4 m - 1,0 m sankning”, Depth: 0 m
= 2 "Lera 4 m - 1,0 m sankning - med krypning", Depth: O m
: 3. "Lera 4 m- 0.5 m sankning”, Depth: 0 m
0,01 - =— 4 _"Lera 4 m - 0.5 m sankning - med krypning®, Depth: O m
0,015 -
T 002 GV-sankning
£ l paborjas
E 0,025 -
%] 1 .
m
) 0,03 -
i 't
0,035 9

Figur 2.38. Berdknade sdttningar vid fastighet Tosta 3:1 for 0,5 till 1 m grundvattensdnkning och 4 m lera — Med

och utan krypning.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Bilaga 1, Sattningsberakningar



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0027.docx

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum R
Ostlanken Pauline Meneust 2023-02-02 - (‘?T"“
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version U TRA FI KUE R KET
TRV 2014/48912 Lovisa Hassellund 35(106) .3
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
Tabell 26. Resultat av sdttningsberdkningar vid fastighet Tosta 3:1.
Beriknad Beriknad sittning (cm) Siittningskrav
Byggnads- | Ler- ey s Grundvatten-
V88 A séittning med last . . Utan kryp Med kryp (cm)
nummer miktighet o avsinkning
fran byggnad o 2 2 2
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
. cm <1 <1 <1 <1
Bedomt max 3 0,5m
B11 (med och utan 2
4m ) 1m <1 <1 <1 <1
krypning)
3 Riskstrackor E4
3.1 Gerstabergstunneln, km 3+280-3+680
T 7 L 7
| !
N [ i
H !
| /! 139560
I: !'. i T
': 1 |.\' » X \'\,\
:. ?’*’300 N Pl i 9’,\! 000
|} 1 f
o a) |
10, ]
| i 4 \?@./ 5 0
i
i V4
9 2
(i - 14100
P00 /
o 6 !
1 !
b &150
I = { &1 5
: ‘: L ‘ . .' \\
11 > / i
A 0ol , _\
: o ‘
bl & / 14200
g'> 3+500 ‘e - \
y ! | 1
{1 4 i
é ‘: :ﬁergwl\an ila 250 :
| i
il | i
ol | I
il 14300 i
E !'34'600 ji 1.3 Péverkansomrade, tillsténd
i E r T ! Fastigheter som Igses in
W i 43650 f| Brognader
- E | 4 /" :’ Ej grundvattenberoende grundlaggning
i : ; /./‘ - Grundvattenberoende grundlaggning
E E ) Y 14400 f/' |:| Ej inom utredningsomradet
E ! P 7 ’j Bed6ms ej kanslig efter utford berékning
l‘- 4 r 4 4"
:' | 700 % f 4 0 30 60 90 120 150
8 [ J L F 4 5 o l.f | m om s s— ]

Figur 3.1. E4 vid Gerstabergstunneln.

Pé delstrackan kommer till tunneln inldckande grundvatten permanent att ledas bort. E4 ligger ca 300 till 400 m
Oster om planerad jarnvag i ett leromrade och delen som kan paverkas av grundvattensiankningar frin bergtunneln
ar delstrackan med langdmaéatning 14/000-14/400. En kinslighetsanalys har utforts for E4 for att veta om det

skulle uppkomma skadliga sittningar vid 1—3 m grundvattensankning.

Sattningar har berdknats dar det storsta lerdjupet har patriffats, dvs. vid Im 14/210 (hoger korfilt) och vid en del av
E4 som troligtvis dr grundlagd pé vertikaldraner. Draner paskyndar sattningsférloppet aven till foljd av
grundvattensdnkningar. Antagligen har dock funktionen av drianerna forsdmrats visentligt under de ca 50 ar som
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passerat sedan de installerades. Dessutom ar leran under E4 sannolikt 6verkonsoliderad eftersom en temporar
overlast over vertikaldranerna sannolikt pafordes efter anldggandet av dessa. Berdkningarna gors konservativt utan
overlast.

Det finns en synlig tryckbank pa vastra sidan av E4 vid denna sektion.

Sattningar har berdknats som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i jorden. I foreliggande kapitel
redovisas sittningsberdakningar under befintlig E4 vid Im 14/000—14/400 (motsvarande ca km 3+300—3+600 for
jarnvagen) och med indata enligt Tabell 27—Tabell 29.

Tabell 27. Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 vid Im 14/000—14/400.

Hur mycket tal vigen?

. K Lermiiktighet "
LM CRS-forso Torrskorpa | GV MY SHni &
(inkl. torrskorpa) Silttmngskrav for nybyggd
vig
14/210 03G2001 1m 3m +23 +23 | Avsténd till friktionsjorden: 60 m
03G2003 03G0048G Sattningskrav i langdled: 26 cm

Sattningskrav i tvirled 1%: 30 cm

Totalsattningskrav: 30 cm

E 103G2032
C
.
N - l : 03G2033
03G2031 ! 1

103G2029

Figur 3.2. Utforda (gréna cirklar och orange prickar) undersékningar vid Im 14/000—14/400 (motsvarande
3+300—3+600 for jdrnvdgen).
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Tabell 28. Indata till sittningsberdkningar vid Im 14/000—14/400 — lerparametrar.

Djup y N My M, M o, ay, ki ki Bx
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] '[kPa] '[kPa] [m/s] [m/ar] [-]
Torrskorpa 0 17 30 7500 7500 12 200 600 1,0E-08 0,315 3
3 17 30 7500 7500 12 200 600 1,0E-08 0,315 3
Lera 3 16,3 17 4250 650 15 95 150 3,0E-10 0,0095 3
11 18 22 5500 650 15 95 150 3,0E-10 0,0095 3

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

Tabell 29. Indata till sdittningsberdkningar med krypning vid Im 14/000—14/400 — lerparametrar.

D_]llp Y WN OCR bo b1 To T

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera 4 16,5 55 1,6 0,6 1,1 1380-20000 190
11 18 55 1 1 1,1 440 190

Jordprover for CRS-forsoken som har anvénts for utvirdering av berdkningsparametrarna ar tagna vister om E4
vid tryckbankens sléntfot. E4 gar pa ca 4 m bank vid Im 14/210, se redovisning av spanningar i jorden i Figur 3.3,

med en 2 m hog tryckbank pé vistra sidan. Sattningar berdknas forst for spanningsokningen i jorden fran

vagbanken och tryckbanken med och utan krypning, se Figur 3.4. Vattenkvoten antas konservativt vara samma som

fore bankens anlaggning. Sattningar till foljd av 1 till 3 m grundvattensiankning berdknas sen med och utan

krypning. I berdkningarna antas att grundvattensénkning sker efter 100 ar med hansyn till att vertikaldrdnerna

paskyndar sattningsférloppet.
Spénningar (kPa)

0 20 40 60 80 100120140 160180200220
a0

o'0+2m bank = o'v

o'v+0,5 m gvsdnkning

a'v + 1 m gvsdnkning

o'v + 2 m gvsankning

o'v + 3 m gvsankning
X o'c03G2001

o'c 0362003

Djup (m)
o

10

12

Figur 3.3. Spanningar under olika faser vid Im 14/000—14/500.
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Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sidttningar under befintlig
E4 vid en grundvattensidnkning pa 1 till 3 meter. Kinslighetsanalysen utfors vid Im 14/210 for 11 m lera. Berdknade
sattningar redovisas i Figur 3.4.

Time [years]
0 20 40 60 80 100 120 140
" I 1 L 1 L 1 x " 1 1 L 1 L L 1 r " L | L 1

_[]_?;

0.1

GV-sankning pabdrjas

0,1+

—
E
-
= 4
-
S 024
O 4
o |
o ]
w
- 034
O 4
044 = 1."E4 - 147210 - 11 m lera - 3 m sankning *, Depth: 0 m
= 2 "E4 - 147210 - 11 m lera - 3 m sankning - med kryp®, Depth: 0 m
3."E4 - 14210 - 11 m lera - 2 m sankning ®, Depth: O m
05 = 4 "E4 - 147210 - 11 m lera - 2 m sankning - med kryp", Depth- 0 m
1 — 5."E4 - 14/210 - 11 m lera - 1 m s&nkning *, Dopth: 0 m
1 B."E4 - 147270 - 11 m lera - 1 m sankning - med kryp”, Dapth: 0 m
06+

Figur 3.4. Berdknade sdttningar vid Im 14/210 for 1 till 3 m sdnkning och 11 m lera — Med och utan krypning.

Tabell 30. Grundliggning, grundvattensdinkning och pdverkan pa befintlig E4 vid Im 14/000—14/400.

Sittning storlek (cm)
Km E4 Km Grundliggning Avsénkning | Ler- Utan kryp Med kryp Sittningskrav
Jarnvig storlek miktighet
10 {40 |2 |10 | 40
ar | 4r | &r | a4r | &r | ar
1m 3 5 6 2 5 9
Mojligtvis
14/210 3+500 vertikaldranering 2m 11m 5 (10| 14| 4 | 10] 19 26 cm
med tryckbank.
3m 8 |16 | 24| 6 | 15 | 31

Den bedémda grundvattensiankningen ligger mellan 0 och 1 meter for aktuell delstracka. Berdknad sattning med
krypning vid 1 m sdnkning efter 900 &r ar 16 cm, vilket betyder att sdttningskravet uppfylls d&ven om eventuella
dréner har nagon funktion kvar som skulle kunna paverka sattningsforloppet vid en grundvattensinkning.
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3.2 Trafikplats Jarna, km 3+680—-4+100

1
Bergvillan 14250

i
N
14300 L

14350
Ullangen

14400

e e o e e o —— — ——— — —

Sattningskansliga byggnader

Grundvattenberoende grundléggning
Ej grundvattenberoende grundldganing

Bedoms ej kanslig efter utford berdkning

Fastigheter som I&ses in

Ej inom utredningsemrédet
Sattningskdnslighet E4
=== Grundvattenberoende grundldggning
=== Fj grundvattenberoende grundlaggning

A :' Péverkansomrade, grundvatten

r=

— —  Fastigheter som léses in

LT
0 30 60 90 120 150
O
— Te—

Figur 3.5. E4 vid trafikplats Jdrna (med den nya vdgslosningen for trafikplatsen).

Trafikplats Jirna kommer att byggas om med nya ramper, men befintlig E4 kommer att ligga kvar i samma lége.
Vid byggnation och drift av betongtunnel for jarnvigen kan det uppsté en grundvattensankning vid befintlig E4.

En kénslighetsanalys har utforts for E4 for att veta om det skulle uppkomma skadliga séttningar vid 0,5—3 m
grundvattensidnkning. Sattningar har beridknats vid 2 sektioner. Observera att befintlig E4 ligger i 2 till 3 m
skarning jamfort med tidigare marknivan enligt de sonderingar som utfoérdes innan byggnation av E4.

Forsta sektionen avser den del av E4 som gér pa ca 1,5 meter bank och som kan vara grundlagd pa vertikaldraner
(E4 langdmatning 14/500 — 14/610). Sektionen har tagits vid det storsta lerdjupet (E4 langdmatning 14/560).
Drianer paskyndar sattningsforloppet dven till f6ljd av en grundvattensankning. Antagligen har dock funktionen av
drianerna forsamrats vasentligt under de ca 50 ar som passerat sedan de installerades. Dessutom ar leran under E4
sannolikt 6verkonsoliderad eftersom en temporar 6verlast 6ver vertikaldranerna sannolikt péfordes efter
anldggandet av dessa. Berdkningarna gors konservativt utan 6verlast.

Ingen forstarkning planerades vid andra sektion (E4 langdmatning 14/620). Vid denna del ligger E4 vid markytan.

Sattningar har beridknats for 6verkonsoliderad jord, se tabellen nedan (gamla markniva ca +21 vid Im 14/560 och
+20 vid Im 14/620), som funktion av den effektiva vertikala spanningsokningen i jorden. I foreliggande kapitel
redovisas sattningsberdakningar under befintlig E4 vid Im 14/500—14/680 (motsvarande 3+760—3+930 for
jarnviagen) och med indata enligt Tabell 31—Tabell 35.
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Tabell 31. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 vid Im 14/500—14/680.
CRS. Lermiiktighet Hur mycket tal vigen?
LM forsok (inkl. Torrskorpa | Fyllning | GV MY Sittningskrav for nybyggd
torrskorpa) vig
Avsténd till friktionsjorden: 9o m
14/560 03G2017 12m 1m L5m +17 +18 Sattningskrav i langdled: 38 cm
03G2018
03H2003G Sattningskrav i tvirled 1%: 30 cm
Totalsédttningskrav: 30 cm
6 G 8 6 8 Avsténd till friktionsjorden: 35 m
14/620 | 03G2020 m 2m ) 1 +1 Sattningskrav i langdled: 15 cm
03G2023
03G2047G Séttningskrav i tvérled 1%: 30 cm
Totalsdttningskrav: 30 cm

o
03G2029 03G2031B

%

CRS-forsok for sektion 14/560

03G2007

Grundvattenror for sektion 14/560

|

(Ol CRS-forsok for sektion 14/620

Grundvattenror for sektion 14/560

Figur 3.6. Utférda (grona cirklar och trianglar) undersékningar vid Im 14/500—14/680 (motsvarande 3+760—
3+930 for jarnvdgen). Réda prickar redovisar arkiv punkter.
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Tabell 32. Indata till sdttningsberdkningar vid Im 14/500—14/610 — lerparametrar.

Djup y N My M, M o, ay, ki ki Bx

[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] '[kPa] '[kPa] [m/s] [m/ar] [-]

Torrskorpa 0 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
1 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 1 16 18 4500 400 12 75 125 2,0E-10 0,0063 3
12 18 18 4500 1275 45 150 155 1,1E-9 0,0345 11

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
Tabell 33. Indata till sittningsberdkningar med krypning vid Im 14/500—14/610 — lerparametrar.

D_]llp Y WN OCR bo b1 To T

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] op + Ao < o, [-]
Lera1 1 16 50 2 0,5 1,1 2500-6500 230
12 18 50 1,4 0,7 1,1 1700-2800 230

CRS-forsoken som har anvints for utviardering av berdkningsparametrarna vid den foérsta sektionen kommer fran
prover som ligger vid sidan av E4 i ett grasbevuxet omrade. E4 ligger i 3 m skdrning jaimfort med tidigare
marknivan och gér pé ca 1,5 m bank vid Im 14/500—14/610, se redovisning av spanningar i jorden i Figur 3.7.
Sattningar berdknas forst for spAnningsckningen i jorden fran banken med och utan krypning, se Figur 3.9.
Vattenkvoten antas konservativt vara samma som fore bankens anldggning. Sattningar frén o,5 till 3 m
grundvattensidnkning berdknas sen med och utan krypning, se Figur 3.9. I berdkningarna antas att
grundvattensdnkning sker efter 100 ar med héinsyn till att vertikaldranerna paskyndar sattningsférloppet. Vid 2 m
avsankning ar effektivspanningen i jorden fortfarande lagre 4n bedomt forkonsolideringstryck.

SpEnningar (kP3)

-------
—

x

e

iy
[\
L\
\\

Djup {m}
000y

Niva [RH 2

Spanningar (kPz)

Figur 3.7. Spanningar under olika faser vid Im 14/500—14/610. Spdnningar mot djupet till vinster och
spdanningar i forhallande till h6jdnivaerna till hoger.
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Leran ar 6verkonsoliderad i omradet. Referensspanningen o,.¢ avser en spanningsniva for vilken leran krupit under
mycket 1dng tid, dvs. kvarstdende krypdeformationer ar forsumbara. Effektivspanningen med last frén o,5 till 1 m
grundvattensdnkning ar lagre an o, vid den andra sektionen, vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att
ske i lerlagret vid dessa avsankningar, se Figur 3.8. Sidttningar berdknas med krypning for 2 meter

grundvattensdnkning.
Tabell 34. Indata till séttningsberdkningar vid Im 14/610—14/680 — lerparametrar.
Djup vy €y My M, M o, ay, ki ki Px
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa]  [kPa] [-] '[kPa] [kPa] [m/s] [m/&r] [-]
Torrskorpa o 17 30 7500 7500 12 200 370 1,0E-08 0,315 1
2 17 30 7500 7500 12 200 370 1,0E-08 0,315 1
Lera 1 - Cl (fsa) 2 17 20 5000 400 12 90 140 2,0E-10 0,0063 4
8 17 20 5000 660 18 112 140 2,0E-10 0,0063 4

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

Spanningar (kFa)
A 100 125 150 175 0 225
o'l avistning 2 m jord 3

18 \
a'0+1,5m bank = o'v v

\
A S
a'v + 2 m gvsankning 18

a'l+ 1 m gvsankning

X a'0+ 0,5 m gvsankning 17
2 a'c 0362020

o'c 0362023 .
4 S T Valta'c

_____

a'cvid 03G2020/03G2023 -

Djup (m)
L

- =
ey

m

&

-]

——
_d!—‘—
s

10

W] 25 S0 75 100 125 150 175 200 225
11 Spanningar (kPa)

Figur 3.8. Spanningar under olika faser vid Im 14/610—14/680.
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Tabell 35. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid Im 14/610—14/680 — lerparametrar.

DJllp Y WN OCR bo b1 To 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [- [-] op + Ao < o, (-]
Lera - vCl 2 17 50 2 0,5 1,1 10000 230
8 17 50 1,5 0,67 1,1 3600 230

Beridkning av siattningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under befintlig
E4 vid en grundvattensdnkning pa o,5 till 3 meter. Kianslighetsanalysen utfors vid Im 14/560 och Im 14/620 for
12 m respektive 8 m lera. Berdknade sattningar redovisas i Figur 3.9—Figur 3.10.

Time [years]

0 20 40 60 80 100 120 140
0 4 . . " 1 " . . 1 . . . L . " . L " . " L . . . L . . . L
o : i it s
l GV-sankning pabdrjas
0,05 41\
0,1 -
0,15 - g —
. 02-
e = 1. "Folkpool - 14/560 - 12 m lera - 2 m sankning *, Depth: 0 m
= = 2. "Folkpool - 14/560 - 12 m lera - 2 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
Q 3. "Folkpool - 14/560 - 12 m lera - 1 m sankning *, Depth: 0 m
g 025 4 = 4_"Folkpool - 14/560 - 12 m lera - 1 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
8 — 7. "Falkpool - 14/560 - 12 m lera - 3 m sankning *, Depth: 0 m
E_ 8. "Folkpoal - 14/560 - 12 m lera - 3 m sankning - med kryp", Depth: O m
=
0,3 -

Figur 3.9. Berdknade sdttningar vid Im 14/560 for 1 till 3 sankning och 12 m lera — Med och utan krypning.
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Time [years]

li] 5 10 15 20

0,01

Displacement [m)]

— 1. "Folkpool - 14/620 - 12 m lera - 2 m sankning”, Depth: O

- 2. "Foligpool - 14/620 - 12 m lera - 2 m sankning - med kryp®. Depth- O m
1. "Follgpoaol - 14/620 - 12 m lera - 1 m sankning®, Depth: 0 m
— 4 “Folkpool - 14620 - 12 m lera - 0.5 m sankning”, Dapth: 0 m

Figur 3.10. Berdknade sdttningar vid Im 14/620 for 0,5 till 2 m sdnkning och 8 m lera — Med och utan krypning.

Tabell 36. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa befintlig E4 vid Im 14/500—14/680.

Siattning storlek (cm)
Km Avsianknin; Ler-
Km Eg4 . . Grundliggning & . Utan kryp Med kryp Sattningskrav
Jarnvig storlek maiktighet
2 10 | 40 | 2 10 | 40
ar | &r | &r | &r | &r | ar
0,5m 1 2 2 1 2 2
Mojligtvis 1m 2 3 3 2 13 3
14/560 3+810 vertikaldranering 12m 30 cm
med sanddréner. 2m 4 | 5 5| 4| 6 8
3m 7 9 9 7 | 11| 15
0,5m <1| 1 1 - - -
Ingen info.
14/620 3+875 Lera finns kvar under 1m 8m 1 1 1 - - - 15 cm
vagen.
2m 2 | 2 2 | 3| 3 3

Den bedémda grundvattensdnkningen for delstracka Im 14/500—14/610 ligger mellan 0 och 2 meter. Berdknad
sattning med krypning vid 2 m sénkning efter 900 ar ar 12 cm, vilket betyder att sattningskravet uppfylls dven om
eventuella drianer har ndgon funktion kvar som skulle kunna paverka sattningsforloppet vid en
grundvattensdnkning.

Den bedé6mda grundvattensankningen for delstracka Im 14/610—14/680 ligger mellan o och 0,5 meter.
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3.3 Passage E4 Jarna, km 5+100-5+90
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Figur 3.11. Pverkansomrade for grundvattensdnkning vid passage E4 Jarna.

Vid passage E4 Jiarna laggs E4 om med en ny strickning som passerar 6ver planerad betongtunnel f6r Ostlédnken.
Merparten av ny E4 utfors darfor efter att betongtunneln ar fardigstalld. Under byggtiden for ny E4 utférs en
omledning av E4 som utférs som en breddning pa befintlig viags ostra sida mellan km 5+010 och 5+510.

Langs striackan utfors flera olika forstarkningsatgiarder for ny E4, se Figur 3.12. Av forstarkningsatgarderna som
ligger inom paverkansomradet for grundvattensiankning i byggskedet bedoms atgarderna lattfyllning och vertikal
drianering med Gverlast som grundvattenberoende med risk for skadliga sattningar till f6ljd av en
grundvattensdnkning. For de strackor med bankpalning bedoms ingen risk for skadliga sattningar kunna uppsta,
men séttningar till foljd av en grundvattensankning kan medfora pahéngslaster som ska tas i beaktande vid
kommande detaljprojektering. For resterande strackor utfors tidig utlaggning ovan sma méaktigheter av
sattningsbendgen jord alternativt utskiftning och bedoms darfor ej grundvattenberoende.

For att avgora ifall skadliga sattningar kan uppkomma pa ny E4 har en kanslighetsanalysutforts vid 2
berdkningssektioner (km 5+230 och 5+800) for grundvattensankningar mellan 0,5 och 2 eller 0,5 och 3 m.

Vid km 5+230 utfors en hojning av befintlig vig och forstarkning utfors med lattfyllning. Utan atgarder bedoms
grundvattenavsdnkningen i byggskedet till 0,5 m péa véster sida om E4 och mindre &n 0,3 m pa Gster sida om E4.
I sektionen gar befintlig vig pa ca 2,5 m hog bank i jamforelse med omkringliggande markyta. I utférd
sattningsberdkning har hansyn till konsolidering av jorden under befintlig bank tagits genom att forst berdkna

sdttningar under en lang tid (50 ar) tills en néra 100 procentig konsolideringsgrad uppnaétts. Darefter har sattningar

med avseende pa olika avsdnkningar av grundvattnet berdknats.
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Efter km 5+800 6vergar ny E4 fran forstarkning med bankpalning till forstarkning med vertikaldranering och
overlast. Vertikaldraneringen sker med 6 m bank och 2 m 6verh6jning. I utford kanslighetsanalys har konsolidering
av leran under banken tagits hansyn till genom att sattningar till f6ljd spdnningsékningen av banken och
overholjningen forst har berdknats under en léng tid (100 &r) tills att en nira 100 procentig konsolideringsgrad
uppnadtts. Darefter har sattningar till f6]jd av olika grundvattensiankningar berdknats. Det verkliga
sattningsforloppet med avseende pa 6verlasten kommer att ga betydligt snabbare pa grund av vertikaldréneringen.
Utan dtgiarder bedoms grundvattenavsankningen i byggskedet till 0,8 m pa vister sida om E4 och 0,6 m pa Gster
sida om E4.

Vertikaldriin

med Overlast

Tidig utliggning &

ertikaldriner med éverlast.
"kbank

Figur 3.12. Ny E4 och jarnvdg inklusive projekterad forstdrkning vid trafikplats Jdarna.

Som indata till utférda sattningsberakningar har resultat fran utférda CRS-férsok enligt Tabell 37 samt Figur 3.13
och Figur 3.14 anvands. Undersokningspunkt 05G2014 och 05G2016 ir utférda i kanten av befintlig bank under
E4. I aktuella sektioner déar punkterna &ar utférda gér banken i nivd med omkringliggande markniva.

Tabell 37. Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 vid km 5+230 och 5+800.

CRS Lermiiktighet Hur mycket tal vigen?
LM forsok (inkl. Torrskorpa | Bankhéjd | GV MY Sittningskrav for
torrskorpa) nybyggd vig
07G201 Megle?;ivﬁ Avstand till friktionsjorden: 30 m
> 4 Séttningskrav i langdled: 13 cm
5+230 05G2016 5m 1,5 m 2,5m +11,1 Ca +12
0562020 Val: ijluP: Totalséttningskrav: 30 cm
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CRS Lermiktighet Hur mycket tal viigen?
LM forsok | ANkl Torrskorpa | Bankhojd | GV MY Sittningskrav for
torrskorpa) nybyggd viig
. Vid 6vergang mellan
Dim. e . I
0560035 m .o bankpélning/vertikaldrénering
05G2040 Medelniva .. s s .
6m+2m Ca | med Overlast - Sattningskrav i
5+800 05G2041 8m 2m 6verhdjnin; +2L1 +2 langdled: < 2 cm
05G2042 TURS | Vralt djup: 3:5 gdiec:
2 2 .
0562043 5 1M Totalsattningskrav: 30 cm

. 0562013}

J 5G4
05G2015 =

05G:
., N
.

05G2018

2 05G2051

05G2019 .

.
0562020
-

CRS-forsok

Figur 3.13. Utforda undersokningar och anvinda CRS-forsék for berdkning vid km 5+200 — 5+450.
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CRS-forsok

Figur 3.14. Utforda undersokningar och anvdnda CRS-forsok for berdkning vid km 5+800.

Antagna materialparametrar for utforda sattningsberdkningar med och utan krypdeformationer vid km 5+230
framgéar av Tabell 38 och Tabell 39.

Tabell 38. Indata till sittningsberdkningar vid km 5+230.

Djup vy Cy My M, M o, ay, k; ki P
[m] [kN/ms3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] [kPa] T[kPa] [m/s] [m/&r] [-]
0 17,5 50 12500 750 18 136 140 1,0E-08 0,3154 3,8
Torrskorpelera
1,5 17,5 50 12500 750 18 118 140 1,0E-08 0,3154 3,8
1,5 17,5 20 5000 750 18 118 140 5,0E-10 0,0158 3,8
2.5 17,5 20 5000 750 18 105 140 5,0E-10 0,0158 3,8
Lera
35 17,5 20 5000 750 18 93 137 5,0E-10 0,0158 3,8
4,5 17,5 20 5000 600 15 8o 120 5,0E-10 0,0158 3,8
5 17,5 20 5000 525 15 85 125 5,0E-10 0,0158 3,8

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik lera.
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Figur 3.15 Spdnningar under olika faser vid km 5+230, CRS-forsok sammanstidllda efter niva vid km 5+370 —
5+420, spdnningar sammanstdllda efter motsvarande djup vid aktuell berdkningssektion.

Tabell 39. Indata till séttningsberdkningar med krypning vid km 5+230.

DJup Y WN OCR bo b1 To r1
[m]  [kN/m3] [%] [-] [-] [ [-] [-]
2,5 17,5 60 3,65 0,27 1,1 12 684 — 4 967 164,5
3,5 17,5 60 2,55 0,39 1,1 2780 —1934 164,5
Lera
4,5 17,5 60 1,83 0,55 1,1 1548 164,5
5,0 17,5 60 1,79 0,56 1,1 1518 164,5

Antagna materialparametrar for utforda sittningsberikningar med och utan krypning vid km 5+800 framgéar av
Tabell 40. Krypning har inte beaktats da effektivspanningarna till foljd av grundvattensiankningen kommer att ligga
under det forkonsolideringstryck som uppnétts till f6ljd av konsolideringen av lasten for vigbank och 6verlast.
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8

Figur 3.16 Spanningar under olika faser vid km 5+800.

Tabell 40. Indata till sittningsberdkningar vid km 5+800.

Djup vy Cu Mo M, M o, ay, k; ki P
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] [kpa] [kPa] [m/s] [m/é&r] [-]
0 17,5 44 11 000 2 800 11 235 420 1E-10 0,3154 3,8
Torrskorpelera
2 17,5 44 11 000 2 800 11 235 420 1E-10 0,3154 3,8
2 17,0 44 11 000 2 800 11 235 420 2,5E-10 0,0079 3,8
4 17,5 22 5500 700 13,4 128 170 3,7E-10 0,0117 3,8
Lera
4 17,9 22 5 500 700 13,4 128 170 3,7E-10 o0,0117 3,8
6 17,9 22 5 500 700 15,8 134 170 4,9E-10 0,0155 3,8
8 17,9 22 5500 700 16 163 170 4,9E-10 0,0155 3,8

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik lera.

Beridknade sattningar for olika stora grundvattensiankningar redovisas i Figur 3.17 och Figur 3.18.
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Sattning
Tid [4r]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
O’OO .. . o .. .
GV-sankning paborjas
0,05 - )/
E 0,10
&
-Z 0,15
]
0
v 0,20
0,25
0,30
= 0,5 m sankning med kryp e 1,0 m sankning med kryp 1,5 m sdankning med kryp
2,0 m sdankning med kryp = (0,5 m sdankning utan kryp 1,0 m sdankning utan kryp
1,5 m sankning utan kryp 2,0 m sankning utan kryp

Figur 3.17 Berdknade sdttningar vid km 5+230 for 0,5 till 2 m sdnkning av grundvatten — Med och utan
krypning.

Sattning
Tid [ar]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0,0
0,1
_ 0,2
E
oo 0,3
£ . A
é 0,4 Avlastning foljt av att
3 / GV-sdnkning paborjas
0,5
0,6
0,7
——— 0,5 m sé@nkning, utan kryp 1,0 m sankning, utan kryp 1,5 m sankning, utan kryp
«— 2,0 m sankning, utan kryp ==—2,5 m sankning, utan kryp == 3,0 m sankning, utan kryp

Figur 3.18 Berdknade sdttningar vid km 5+800 for 0,5 till 3 m sdnkning av grundvatten — Med och utan
krypdeformationer.

Beridknade sattningar med och utan krypning efter 2 respektive 10 ar for varierande grundvattensankningar
framgar av Tabell 41 tillsammans med projekterad forstarkningsatgiard samt sattningskrav.
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Tabell 41. Grundlidggning, grundvattensdnkning och padverkan pa ny E4 vid km 5+230 och 5+800.
Sittningsstorlek (cm)
Km Jirnvig | Grundliggning | Avsidnkningsstorlek | Lermiktighet Utan kryp Med kryp Sittningskrav
24r | 10ar | 24ar | 10ar
0,5m 1 1 1 1
1m 3 3 2 3
5+230 Littfyllning 5,5m 13 cm
L,5m 4 4 3 6
2m 6 6 5 8
Vertikaldraner
5+800 .. 0-3 8m <1 <1 - - <2cm
med 6verlast
3.4 Skillebyan, km 9+300-10+000
19700 i d
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i Tt i
i iy !
i 19200 . i
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N 19150 ] Paverkansomréde, tillstind
\-\ ::: Fastigheter som loses in
’\. 19100 J Byggnader
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'\.\ 19050 +900 /_,-‘/ - Grundvattenberoende grundlaggning
\-\\ //" I:] Ej inom utredningsomradet
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=t - —
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Figur 3.19. E4 vid Skillebydn.

E4 kan paverkas av en tillfallig grundvattensinkning under tiden schaktning for brostod pagar om ingen

skyddsatgard vidtas.
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En kinslighetsanalys har utforts for E4 for att veta for vilken grundvattensiankning det skulle uppkomma skadliga
sattningar. Lattfyllning verkar ha anvints pa en liten delstriacka enligt de gamla handlingarna men det kvarstar
osikerheter kring vilken stracka och i vilken omfattning.

Sattningar har berdknats vid 4n dar bankhdojden &r den storsta (sektion Im 19/350) med och utan lattfyllning i
vagbanken. Faltinventeringen 2018 visar att séttningar har uppkommit i E4 vid vald berdkningssektion. Sattningar
har berédknats for oforstiarkt jord, som funktion av den effektiva vertikala spaAnningsékningen i jorden.

Nedan redovisas sattningsberdkningar under befintlig E4 vid km 9+300—9+800 och med indata enligt Tabell 42—

Tabell 44.
Tabell 42. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 vid km 9+300—9+800.
_ skt Hur mycket tal vigen?
KM CRS .Lerm ghet Torrskorpa | Fyllning | GV MY . . .
forsok inkl. torrskorpa Sattnlngskrav for nybyggd vag
Avstand till friktionsjord: 70 m
09G2012 . s vy o
9+300— Berdknat sattning Sattningskrav i ldngdled: 30 cm
09G2020 | ... 1m - +24 +24
9+800 00G202 for 13 m
9 3 Totalsdttningskrav: 30 cm

CRS-forsok

Figur 3.20. Utférda (gréna cirklar och trianglar) undersékningar vid km 9+300—9+800.
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Tabell 43. Indata till sdttningsberdkningar vid km 9+300—9+800— lerparametrar.

Djup Y Cy My M, M 4

o ki k
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa]  [kPal [-] 'kpa]

L[kPa] [m/s] [m/li’ir] [-]

[

Torrskorpa 0 17,5 25 6250 1125 14 120 193 1,0E-08 0,315 3,7
1 17,5 25 6250 1125 14 120 193 1,0E-08 0,315 3,7

Lerai 1 15,9 14 3500 673 14 90 145 4,7E-10 0,0150 3,7
3 15,9 14 3500 370 14 60 105 4,7E-10 0,0150 3,7
Lera 2 3 15,9 14 3500 370 16,5 60 105 4,7E-10 0,0150 3,7
5 16,5 14 3500 370 16,5 60 105 4,7E-10 0,0150 3,7
Lera 3 5 16,5 14 3500 370 16,5 60 105 4,7E-10 0,0150 3,7

13 18.8 14 3500 370 16,5 124 120 4,7E-10 0,0150 3,7

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

CRS-forsok for utvirdering av berakningsparametrarna har utforts pa prover som har tagits i akermarken ca 60 m
fran E4. Enligt dessa laboratorieforsok ar leran 6verkonsoliderad. E4 gar pé ca 2,5 m bank vid sektion 19/350.

Sattningar berdknas forst for spaAnningsokningen i jorden fran den befintliga vigbanken under de forsta 4o till
50 dren utan och med lattfyllning i banken. Berdkningarna visar att det troligtvis pagér sattningar under E4.
Resultaten redovisas i

Tabell 45. Sedan har sdttningar berdknats vid en temporar grundvattensiankning pa 0,5 till 3 meter. Vattenkvoten
antas konservativt vara samma som fore bankens anliaggning. Resultaten redovisas i Tabell 46.

Effektivspanningen i jorden blir storre an o, fran ca 1-3 m djup med last fran banken och vid en
grundvattensidnkning, vilket betyder att krypdeformationer kommer att ske i lerlagret om grundvattennivan sianks
under E4, se Figur 3.21 och Figur 3.22. Sattningar har ddrmed berdknats med och utan krypning.

Spanningar (kPa) Spanningar (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140
0 20 40 60 80 100 120 140 0 '
H a0
o'0 !
0'0+2,5mbank = g'v
0'0+2,5mbank=g'v
----- o'c

o'ref
a'ref %
—0'v+ 0,5m gvsdnkning
——g'v + 0,5m gvsdnkning

I
Sl T

——0'v + 1m gvsdnkning . :
o'v + 3m gvsankning

a'0+ ankning

a'v + 3m gvsankning 6

Djup (m)
Djup (m)

10 10

Figur 3.21. Spdnningar med ldttfyllning i banken som  Figur 3.22. Spanningar med 2,5 m bank och ingen
motsvarar den ursprungliga lasten frén jorden. lattfylining.
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Tabell 44. Indata till séittningsberdkningar med krypning vid km 9+300—9+800 — lerparametrar.

Djup y wy OCR b, b, o To 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [- [-] op+ Ag <o op+ Ao > o, [-]

Lera 1 1 15,9 80 2 0,5 1,1 15000 - 110
3 15,9 8o 1 1 1,1 360 - 110
Lera 2 3 15,9 60 1 1 1,1 - 360 160
5 16,5 60 1 1 1,1 - 420 160
Lera s 5 16,5 60 1 1 1,1 - 420 160
13 18,4 60 1 1 1,1 - 420 160

Berdkning av sittningar utfors for att bedoma vid vilken grundvattensiankning det kan uppkomma skadliga
sdttningar under befintlig E4. Bedomd grundvattensinkning utan skyddsétgarder ar ca 3-4 meter. Berdkningar
utfors for 0,5 till 4 m grundvattensdnkning och for 13 m lera varav den 6versta metern bestar av torrskorpelera.
Resultaten framgar av Figur 3.23—Figur 3.26.

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

: GV-sdankning
02 — . l paborjas

=

Displacement [m]

06+

= 1."13 m lera - Om sankning - utan kryp®. Depth: 0 m
== 2_"13 m lara - 0,5m sankning - utan kryp”, Depth: 0 m
3."13 m lera - Tm s&nkning - utan kryp®, Depth: 0 m
= 4."13 m lera - 2m sankning - utan kryp®, Depth: 0 m
| = 5. "13 m lera - 3m sankning - wtan kryp®, Depth: 0 m
094 6."13 m lera - 4m sankning - utan kryp”, Depth: 0 m

Figur 3.23. Berdknade sdttningar vid Skillebydn for o,5 till 4 m grundvattensdnkning, 13 m lera, och 2,5 m bank
utan lattfyllning — utan krypning.
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Displacement [m)]

06 -
074
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*13 mlera - 0 m sankning - utan kiyp”, Depth: 0 m
*13 m lara - 0.5 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m

*13 m lera - 1 m sankning -
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Figur 3.24. Berdknade sdttningar vid Skillebyan for o,5 till 4 m grundvattensdnkning, 13 m lera, och 2,5 m bank
varav 1,5 m bestdr av ldttfyllning — utan krypning.

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 \ ! ‘ : 1 ? 1 ) ‘ i
02 e, “NE8
H‘“-H-h,‘_“_ . +
e GV-sdnkning
04 —— l paborjas
06 o —
E o0z
= {
]
& 1
8 = 1."13 m lera - Om sénkning - med kryp®, Depth: 0 m
% — 2 "13 m lera - 0,5m sénkning - med kryp", Depth: 0 m
g 1.2 - — 3 "13 m lera - 1m sankning - med kryp”, Depth: 0 m

— 4_"13 m lera - 2m sénkning - med kryp®, Depth: 0 m
— 5 "13 m lera - 3m s&nkning - med kryp*, Depth: 0 m
1.4 4 = 6."13 m lera - 4m sénkning - med kryp”, Depth: 0 m

Figur 3.25. Berdknade sdttningar vid Skillebyan for o,5 till 4 m grundvattensdnkning, 13 m lera, och 2,5 m bank

utan ldttfylining — med krypning.
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Time [years]
0 5 10 15 20 25 a0 35 a0 45 50
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0,1
02
03 —
o GV-sankning

paborjas

Displacement [m]
1

— 1.*13 m lern - 0 m sénkning - med kryp", Depth: 0 m
= 2 "13 m lera - 0.5 m sankning - med koyp", Depth: O0m

0,8

08 | 3."13 m lers - 1 m sénkning - med kryp”, Depth: 0 m
= 4 *13 m lors -2 m sankning - med kryp®, Depth: 0 m
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Figur 3.26. Berdknade sdttningar vid Skillebyan for o,5 till 4 m grundvattensdnkning, 13 m lera, och 2,5 m bank
varav 1,5 m bestar av littfylining — med krypning.

Tabell 45. Grundldggning och pagdende sdttningar under befintlig E4 vid km 9+300-9+800.

Sittning storlek (cm)
Km Ler- Siittnings-
Km E4 ... | Grundliggning er Rk Utan kryp Med kryp artmmngs
Jarnvig miktighet krav
40 ar 50 ar (40 ar |50 ar
(idag) (idag)
19/100 - 19/650 9+300 - | Inga atgarder
9+800 |Lera finns kva“r un.der Vagen. . 13m 30 32 61 65 30 cm
2,5 m bank Inventerade sittningar finns vid an.
19/100 - 19/650 9+300 - | Inga atgarder
9+800 |Lera finns kvar under vigen.
2,5 m bank varav 1,5 m Inventerade sittningar finns vid an. 13 m 8 8 16 16 30 cm
bestar av ldttfyllning
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Tabell 46. Grundlaggning, grundvattensdnkning och paverkan pa befintlig E4 vid km 9+300-9+800 (exklusive
tidigare och pdgdende sdttningar).

Sittning storlek
(cm)
Km . . Avsiinkning | Ler- Utan Med .
Km E4 . Grundliggning . Sittnings-krav
Jarnvig storlek miktighet
10 |2 |10
ar | ar | ar | ar
19/100 - 9+300 - | Inga atgarder 0,5 m 5 5 5 4
19/650 9+800 Lera finns kvar
under vigen. 1m 4 9 | 3 8 30 cm
2,5 m bank Inventerade C .
sittningar finns vid 2m 10 | 21| 9 | 21 (’I"-roh.gtms Overskrids
> 13 m sattningskravet med
an. 3 m tidigare och pagaende
(bedémd 3-4 20 |1 35|22 35 sattningar redan)
m)
4m 32 | 54| 35|59
19/100 - 9+300 - | Inga atgérder 0,5 m 1 5 1 5
19/650 9+800 Lera finns kvar ’
under vigen. 1m 3 5 2 5
2,5 m bank Inventerade
varav 1,5m sdttningar finns vid 2m 13m 6 15| 6 |15 30 cm
bestdr av an. 3m
ldttfylining (bed6md 3-4 14 | 29 | 15 | 33
m)
4m 25 | 45 | 31 | 55

Totalsdttning med krypning under E4 fran byggnation av banken nér ca 0,1 och 0,6 m efter 40 &r, beroende pad om
lattfyllning har anvints i banken eller ej. Totalsattningskravet for nybyggd vég ar 0,3 m. Vid grundvattensankningar
uppkommer ytterligare sattningar som 6kar med storleken pa avsdnkningarna.

Bedomd avsankning ar 3 till 4 m om inga skyddsatgirder vidtas. Sattningar fran grundvattensidnkningen
overskrider totalsdttningskravet pa 0,3 m vid 4 m grundvattensinkning och efter 2 &r om pégéende sdttningar
under banken forsummas. Totalsattning fran byggnation av E4 och efter 2 ar vid 3 m séankning blir ca 0,8 m totalt
utan lattfyllning och ca 0,3 m med lattfyllning. Stérre avsankningar dn 0,5-1 m kan €j tolereras for aktuell
delstracka.
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3.5 Vreta, km 12+200-12+300
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[ Ejinom utredningsomradet

0 20 40 60 80 100

m

Figur 3.27. E4 vid km 12+200—12+300.

E4 kommer att pdverkas av en permanent grundvattensidnkning. E4 gér frén laglant terring pa ca 2 m bank vid Im
16/600 upp mot bergshojden pa Im 17/000. Inga sattningar eller grundforstarkningsmetoder har inventerats for

befintlig E4 for denna stricka.

Nedan redovisas siattningsberidkningar under befintlig E4 vid km 12+200 (E4 ldangdmatning 16/800) och vid

12+300 (E4 langdmaitning 16/700) och med indata enligt Tabell 47—Tabell 49.

Tabell 47. Indata till sdttningsberdkningar under befintlig E4 vid km 12+200—12+300.

CRS- Hur mycket tal vigen?
KM - Lermiktighet |Torrskorpa | Fyllning | GV MY . . .
forsok Siattningskrav for nybyggd vig
124200 | 12Goo1; | Beraknat sétining m 3 426 | +26 |Avstind mellan punkter: 100 m
fér2m Sittningskrav i lingdled: 43 cm
Beréknat siattning
124300 | 12G2011 | 7m 1m 2m | +19 +20 | Totalsattningskrav: 30 cm
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Figur 3.28. Utforda (gréna cirklar och trianglar) undersékningar vid km 12+200—12+300. Orange prickar

redovisar arkiv punkter.

Tabell 48. Indata till sdttningsberdkningar vid km 12+200—12+300 — lerparametrar.

Djup 14 Cy M’ M, M 4 o

ki ki B
[m] [kN/ms3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] F[kPa] ]

fkpa] [m/s] [m/ar] [

Torrskorpa 0 18,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
1 18,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
Lera 1 - vCl(fsasi) 1 18 12 3000 250 15 70 80 4,0E-10 0,0125 3,5
5 16 12 3000 250 15 50 80 4,0E-10 0,0125 3,5
Lera 2 - vCl(sifsa) 5 16 12 3000 250 15 50 80 4,0E-10 0,0125 3,5
7 16 12 3000 250 15 60 80 4,0E-10 0,0125 3,5

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.

Tabell 49. Indata till sittningsberdkningar med krypning vid km 12+200—12+300 — lerparametrar.

Djup y WN OCR b, b, o 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] op + Ao > o [-]
Lera 1 - vCl(fsasi) 1 18 40 2 0,5 1,1 1880 390
5 16 75 1 1 1,1 365 115

Lera 2 - vCl(sifsa) 5 16 75 1 1 1,1 365 115
7 16 80 1 1 1,1 360 110
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CRS-forsok som har anvénts for bedomning av berdkningsparametrarna kommer fran prover som tagits pa sidan
av E4 i dkermarken. E4 gar pa upp till 2 m bank vid Im 16/700. Sattningar berdknas forst for spAnningsckningen i
jorden fran banken med och utan krypning vid denna sektion, se Figur 3.32. Berdkningarna visar att det troligtvis
pégéar sattningar under E4. Storleksordningen pa sattningarna fér de kommande dren redovisas i Tabell 50.
Sattningar berdknas sedan for 0,5 till 1 m grundvattensdnkning med och utan krypning. Vattenkvoten antas
konservativt vara densamma som fére bankens anldggning. Spanningsdiagrammet som framgar av Figur 3.30 visar
att effektivspanningen i jorden till foljd av an grundvattensankning ar storre dn forkonsolideringstrycket fréan

ca 2 m.

Vid sektion 16/800 ar effektivspanningen i jorden efter 1 till 2 meter grundvattensidnkning fortfarande ldgre an o..f,
vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid dessa avsdnkningar, se Figur 3.29.
Sattningar fran 1 till 2 m grundvattensinkning har siledes berdknats utan krypning vid denna sektion, se Figur
3.31.

Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sidttningar under befintlig
E4 med bedomd grundvattensidnkning i omradet och for att se fran vilken grundvattensiankning att det kan
uppkomma skadliga sdttningar. Berdakningar utfoérs vid km 12+200 och km 12+300 for 2 m respektive 7 m lera och
for olika grundvattensinkningar. Berdknade sittningar redovisas i Figur 3.31—Figur 3.32.

Spanningar (kPa) Spanningar (kPa)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
o0 0 25 50 75 100 125 150 175 200

o'0

o'0 + 1 m gvsankning

05 i ! o'0+2m bank = c'v
a'0 + 2 m gvsankning 1 e
------------- o'c
1 e e a'c pre
-_--’ o'v+ 1 m gvsdnkning
g % o'c 1262011 2
3 15 I," o'v+ 0,5 m gvsdnkning
= ! 3 X o'c1262011
5 2 '
= a'c 1262013
= WJ
25 s 4 A
o I
(]
3 N 1)
3 > 5 ¢
]
1
35 ) k1
[ »
1
)
1
7 i
8
Figur 3.29. Spdnningar under olika faser vid Im Figur 3.30. Spdnningar under olika faser vid Im
16/800. 16/700.
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Figur 3.31. Berdknade sdttningar vid km 12+200 for 1 till 2 m grundvattensdnkning och 2 m lera — Utan

krypning.
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Figur 3.32. Berdknade sdttningar vid km 12+300 for 0,5 till 1 m grundvattensdnkning och 7 m lera — Med och
utan krypning.
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Tabell 50. Grundldggning och pagdende sdttningar under befintlig E4 vid km 12+200—12+300.

Sittning storlek (cm)
E Km Grundli . Ler- Gt Med Sittnings-
Km rundia, 1n an kl'y ] e kl'y')
4 Jarnvig sgning miiktighet krav
40 ar 60ar |[8oar [40ar 60 ar |80 ar
(idag) (idag)
Ingen atgird.
16/700 5 &
12+300 Lera finns kvar 7m 47 50 51 65 73 77 30 cm
2 m bank ..
under vigen.

Tabell 51. Grundldggning, grundvattensdnkning och paverkan pa befintlig E4 vid km 12+200—12+300 (exklusive
tidigare och pdgdende sdttningar).

Sattning storlek (cm)
Km E4 | Km Jirnvig | Grundliggning Avsidnkning storlek | Lermiiktighet
Utan kryp | Med kryp
40 ar 40 ar
Ingen atgird. Bedomt 1 m <1 B
16/800 | 12+200 Lera kan fi - der vi 2m
era kan finnas kvar under vagen. om <1 _
Ingen &tgiird. Bedomt < 0,5 m 13 21
16/700 | 12+300 Lera fi Kk der vi 7 m
era finns kvar under vagen. 1m 20 29

Totalsittning med krypning for 0,5 m grundvattensédnkning under E4 vid 16/700 blir ca 0,3 m om 40 &r om man
tar hinsyn till pagdende sattningar under banken och ca 1 m totalt frdn byggnation av E4.
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3.6 E4 och Vag 510, km 12+500-12+970
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Figur 3.33. Km 12+500-12+970.

Spérlinjen gér i skirning genom en bergshdjd mellan cirka km 12+500 och 13+000. Mellan ca km 12+680 och
12+820 utgors skarningen av en bergskarning och norr och séder om denna en jordskirning. E4 ligger i 1g profil
ungefir 60 m vist om skirningen och kan komma att péverkas av en grundvattensédnkning frén skdrningen i
byggskedet. Avsiankningens storlek bestims under E4 i den mest kritiska sektionen till att bli minimal med
realistiskt antaganden for jordens hydrauliska konduktivitet.

En kianslighetsanalys har utforts for E4 for att veta om det skulle uppkomma skadliga sattningar vid 0,5—1,5 m
grundvattensdnkning. Sattningar har berdknats vid 1 sektion for vart och ett av de tva korfalten.

Nedan redovisas sittningsberakningar vid km 12+600 och med indata enligt Tabell 52—Tabell 56.
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Tabell 52: Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 vid km 12+600.

Hur mycket tal viigen?
f;nkt CRS-forsok | Lermiiktighet | Torrskorpa | Fyllning |GV MY | Sittningskrav for
nybyggd vig
+15,1
4,5, 6, 8, 10, Ca2m 12G2001G
12G2002 18 m Cai5m (0,5 m +16
12, 14,17 m . . 12G2005G
lattfyllning)
12G2017G ot s
Totalsattningskrav: 30 cm
+15,9
12G2oog | 4279 15,5m Ca1,5m Caim 12620016 +16
3 11,13 m 55 & 12G2005G 4
12G2017G

Figur 3.34. Utforda undersokningar (grona cirklar) vid km 12+600.

Den vistra halvan av E4 har byggts upp med lattfyllning och utskiftning for att lasten frn banken ska motsvara den
ursprungliga lasten fran jorden, se spanningsdiagrammet i Figur 3.35.

Den 6stra halvan gér pa ca 0,5 m bank och har byggts upp utan lattfyllning. Enligt utférda CRS-forsok pa bada
punkter har jorden under det Gstra korféltet &nnu inte konsoliderats for last fran banken, se spdnningsdiagrammet
i Figur 3.36.

Séttningar berédknas forst for spanningsokningen i jorden frén banken for det 6stra korfiltet med och utan
krypning, se Figur 3.38. Berdkningarna visar att det troligtvis pagar sattningar under E4. Storleksordningen pa
sattningarna for de kommande aren redovisas i Tabell 57. Sattningar berdknas sedan for 0,5 till 1,5 m
grundvattensdnkning med och utan krypning. Vattenkvoten antas konservativt vara densamma som fére bankens
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anlaggning. Spanningsdiagrammet som framgéar av Figur 3.36 visar att effektivspanningen i jorden till f6ljd av en
grundvattensankning &r storre dn forkonsolideringstrycket fran ca 10 meter.
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Figur 3.35. Spdnningar under olika faser vid lm 16/800.
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Figur 3.36. Spdnningar under olika faser vid Im
16/700.
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Tabell 53. Indata till sdttningsberdkningar i punkt 12G2002 — lerparametrar.

Djup y e M, M, M s

u o ki ki ﬁk
[m] [kN/m?] [kPa] [kPal  [kPal [-] 'kPa]

L[kPa] [m/s] [m/a&r] [-]

(o}

Fyllning 0 12 - 20000 20000 12 150 300 0,1 3153600 1
2 12 - 20000 20000 12 150 300 0,1 3153600 1

Torrskorpa 2 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1
3,5 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1

Lera1 3,5 16 22 5500 1736 11,8 51 238 5,5E-10 0,0173 3
5 16 10 2500 370 13,5 51 81 5,5E-10 0,0173 3

Lera 2 5 16 10 2500 370 13,5 51 81 5,5E-10 0,0173 3
6 16 9 2250 627 15,7 51 98 5,5E-10 0,0173 3

Lera 3 6 15,5 9 2250 627 15,7 51 98 5,5E-10 0,0173 3
8 15,5 12 3000 370 13,7 51 81 4,7E-9  0,1482 3

Lerag 8 16 12 3000 370 13,7 51 81 4,7E-9 0,1482 3
10 16 13 3250 370 13,5 73 81 5,5E-10 0,0173 3

Lera s 10 16 13 3250 370 13,5 73 81 5,5E-10 0,0173 3
12 16 16 4000 682 14,2 97 184 5,5E-10 0,0173 3

Lera 6 12 16 16 4000 682 14,2 97 184 5,5E-10 0,0173 3
14 16 19 4750 450 13,4 121 200 1,3E-10 0,0041 3

Lera?y 14 16 19 4750 450 13,4 121 200 1,3E-10 0,0041 3
18 16 25 6250 492 13,4 169 224 2,2E-10 0,0069 3

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.
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Tabell 54. Indata till sdttningsberdkningar med krypning i punkt 12G2002 — lerparametrar.

Djup y wy OCR b, b, o 1

[m] [kN/ms3] [%] [-] [-] (-] op+ Ao >0, [-]
Lera 1 3,5 16 55 2 0,5 1,1 1700 190
5 16 55 1,5 0,7 1,1 1275 190

Lera 2 5 16 80 1,4 0,7 1,1 1200 110
6 16 8o 1,3 0,75 1,1 930 110

Lera 3 6 15,5 8o 1,3 0,75 1,1 930 110
8 15,5 8o 1 1 1,1 360 110

Lerag 8 16 8o 1 1 1,1 360 110
10 16 80 1,2 0,8 1,1 770 110
Leras 10 16 70 1,2 0,8 1,1 800 130
12 16 70 1,3 0,75 1,1 950 130
Lera 6 12 16 70 1,3 0,75 1,1 950 130
14 16 70 1,4 0,7 1,1 1100 130
Lera7 14 16 70 1,4 0,7 1,1 1100 130
18 16 70 1,5 0,7 1,1 1200 130
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Tabell 55. Indata till sdttningsberdkningar i punkt 12G2003 — lerparametrar.

Djup Y Cu M,y M, M 4

o ki k
[m] [kN/m?] [kPa] [kPal  [kPal [-] 'kPa]

L[kPa] [m/s] [m/li’ir] [-]

(o}

Torrskorpa o 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1
1,5 17 30 7500 7500 12 120 300 1,0E-08 0,315 1
Lera1 1,5 17 22 5500 1472 11 120 193 2,1E-10 0,0066 3
3,5 16 10 2500 545 15 54 92  14E-9 0,0442 3
Lera 2 3,5 16 10 2500 545 15 54 92 1,4E-9 0,0442 3
4,5 16 10 2500 371 14 56 86 8,2E-10 0,0259 3
Lera 3 4,5 16 10 2500 371 14 56 86 8,2E-10 0,0259 3
6,5 15,5 12 3000 256 13 60 101 6,3E-10 0,0199 3
Lerag 6,5 15,5 12 3000 256 13 60 101 6,3E-10 0,0199 3
8,5 16 13 3250 365 15 64 118 5,1E-10 0,0161 3
Lera 5 8,5 16 13 3250 365 15 64 118 5,1E-10 0,0161 3
10,5 16 14 3500 481 17 69 123 6,8E-10 0,0214 3
Lera 6 10,5 16 14 3500 481 17 69 123 6,8E-10 0,0214 3
12,5 16 17 4250 549 17 81 132 4,5E-10 0,0142 3
Leray 12,5 16 17 4250 549 17 81 132 4,5E-10 0,0142 3
15,5 16 20 5000 549 17 99 132 4,5E-10 0,0142 3

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.
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Tabell 56. Indata till sittningsberdkningar med krypning i punkt 12G2003 — lerparametrar.

Djup y wy OCR b, b, To 1

[m] [kN/ms3] [%] [-] [- [-] op+ Ao >0 [-]
Lera 2 3,5 16 55 2 0,5 1,1 1700 190
4,5 16 55 1,7 0,6 1,1 1470 190

Lera 3 4,5 16 80 1,7 0,6 1,1 1400 110
6,5 15,5 80 1,2 0,8 1,1 780 110

Lera4 6,5 15,5 8o 1,2 0,8 1,1 780 110
8,5 16 80 1 1 1,1 360 110
Lera 5 8,5 16 70 1 1 1,1 380 130
10,5 16 70 1 1 1,1 380 130
Lera 6 10,5 16 70 1 1 1,1 380 130
12,5 16 70 1 1 1,1 380 130
Lera?y 12,5 16 70 1 1 1,1 380 130
15,5 16 70 1 1 1,1 380 130

Beriakning av sattningar utférdes med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga siattningar under
befintlig E4 vid km 12+600 pé grund av den temporira grundvattensankningen frén skirningen. Berdkningar
utfors for punkt 12G2002 och punkt 12G2003 och for 0,5 till 1,5 m grundvattensédnkning. Berdknade sattningar
redovisas i Figur 3.37 och Figur 3.38.
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Figur 3.37. Berdknade sdttningar vid punkt 12G2002 for 0,5—1,5 m grundvattensdnkning — Med och utan
krypning.
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Figur 3.38. Berdknade sdttningar vid punkt 12G2003 for 0,5—1,5 m grundvattensdnkning — Med och utan
krypning.

Tabell 57. Grundlidggning och pdgdende scdttningar under befintlig E4 vid km 12+600.

Séttning storlek (cm)
Km Ler- Sittnings-
Km E Grundliggnin Utan kryp Med kryp
4 Jarnvig sgning miktighet krav
40 ar 60ar |[80ar |40 ar 60 ar |80 ar
(idag) (idag)
Ingen atgird.
16/700 12+300 Lesia ﬁnfs kvar m 12 1 1 2 2 6 ocm
2 m bank 3 r 7 3 4 7 3 3 3
under vagen.
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Tabell 58. Grundldggning, grundvattensdnkning och paverkan pd befintlig E4 vid km 12+600 (exklusive tidigare
och pdgdende sdttningar).

Sittning storlek (cm)
Km Eg Km . Grundlidggning Avsénkning Le:'- X Utan kryp Med kryp Sittnings-
Jarnvig storlek miktighet krav
2 10 |40 |2 10 40
ar | ar | ar ar | ar ar
. . Bed6mt 0,5 m 1 2 3 2 6 15
16/450— 124600 Lattfyllning 12G2002
16/350 1im 18 m 2 5 8 4 | 10 | 23 30 cm
Vistra korfalt
1,5m 3| 8 | 14| 5| 14| 31
. Bedomt 0,5 m 2 5 10 2 9 24
16/450— 12+600 Ingen atgird 12G2003
16/350 1im 16 m 4 | 10| 19 | 4 | 13 | 35 30 cm
Ostra korfalt
1,5 m 6 16 25 7 20 | 49

Totalsdattning med krypning for 0,5 m grundvattensidnkning under E4 vid 16/400 blir mindre &n 0,1 m efter 2 &r om
man tar hansyn till pidgéende sittningar under banken och ca 0,3 m totalt frin byggnation av E4.
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3.7 Mellan tunnlar, km 14+167-14+456
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Figur 3.39. E4 mellan Edebytunnlarna.

Sparlinjen gér i tunnel och i skarning vid aktuell delstracka. Inlackande grundvatten i tunnlar och i skdrning
kommer att ledas bort permanent i bade jord och berg. Befintlig E4 gar i lerskdrning ca 180 m vist om planerad

skiarning for jarnvigen.

En kinslighetsanalys har utforts for E4 for att veta om det skulle uppkomma skadliga sittningar vid 0,5—2 m
grundvattensdnkning. Sattningar har berdknats dar det storsta lerdjupet patraffas (E4 langdmaétning 14/680).
Ingen forstarkning planerades vid denna sektion. Observera att befintlig E4 ligger i ca 3,5 m skarning jamfért med
tidigare marknivan vid Im 14/680 enligt de sonderingar som utférdes innan byggnation av E4. Sedan har en meter

fyllning lagts ut for vigbanken inom det utschaktade partiet.

Sattningar har beraknats for 6verkonsoliderad jord, se tabellen nedan (gamla marknivé ca +29 vid Im 14/680), som
funktion av den effektiva vertikala spainningsokningen i jorden. I foreliggande kapitel redovisas
sattningsberdkningar under befintlig E4 vid Im 14/640—14/840 (motsvarande ca 14+100—14+300 for jarnvigen)

och med indata enligt Tabell 59—Tabell 61.
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Tabell 59. Indata till sittningsberdkningar under befintlig E4 vid Im 14/640—14/840.

CRS. Lermiktighet Hur mycket tal vigen?
LM forsok (inkl. Torrskorpa | Fyllning | GV MY Sittningskrav for nybyggd
torrskorpa) vig
Avsténd till friktionsjorden: 50 m
14/680 | 14G2002 10,5m Oom 1m +25,5 +25,5 | Sittningskrav i lingdled: 21 cm
14G2003
14G2026G Totalsittningskrav: 30 cm

Sektion 14/680 | 1

1 -leﬂ(J e

Grundvattenror - O

CRS-forsok

Figur 3.40. Utforda (grona cirklar och orange prickar) undersokningar vid Im 14/640—14/840 (motsvarande
14+100—14+300 for jarnvdgen).

Tabell 60. Indata till sdttningsberdkningar vid Im 14/640—14/840 — lerparametrar.

Djup 14 G M,y M, M o, ay, ki ki Px
[m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [kPa]  [-] kPa] [kPa] [m/s] [m/&r] [-]
Lera 1 0 16 14 3500 400 10 70 130 4,0E-10 0,016 3
2.5 16 14 3500 400 10 70 130 4,0E-10 0,016 3
Lera 2 2.5 15,5 14 3500 225 15 70 100 4,0E-10 0,016 3
10,5 17 28 7000 225 15 120 120 4,0E-10 0,016 3

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.
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E4 liggeri 3 ,5 m skirning jimfort med tidigare marknivan och gér pa ca 1 m bank vid Im 14/680, se redovisning av

spanningar i jorden i Figur 3.41. Sattningar berdknas forst for spAnningsokningen i jorden fran banken med och

utan krypning, se Figur 3.42. Sittningar fran 0,5 till 2 m grundvattensankning berdknas sen med och utan

krypning. Vid 2 m avsdnkning ar effektivspanningen i jorden fortfarande lagre &n bedémt férkonsolideringstryck.
Spanningar (kPa)

a 20 40 &0 BD 100 120 140 160 180 200 30

S
o'0 aviastning 3,5 m jord

= . a'0+1m bank = o'v
*X

a'v + 0,5 m gvsankning

=

a'v + 1 m gvsankning 6

a'v + 2 m gvsankning
% o'c14G2002
+ 0'C14G2003 24

————VaElto'c

Djup (m)

15 LA
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200

16 Spanningar (kPa)

Figur 3.41. Spdnningar under olika faser vid Im 14/680. Spanningar mot djupet till vinster och spdnningar i
forhdllande till hGjdnivderna till héger.

Leran ar 6verkonsoliderad i omradet. Referensspanningen o,.¢ avser en spanningsniva for vilken leran krupit under
mycket 1dng tid, dvs. kvarstdende krypdeformationer ar forsumbara. Effektivspanningen med last frén o,5 till 1 m
grundvattensidnkning ar lagre an oref, vilket betyder att inga krypdeformationer kommer att ske i lerlagret vid
dessa avsdnkningar. Sattningar berdknas med krypning f6r 2 meter grundvattensankning.

Tabell 61. Indata till sdttningsberdkningar med krypning vid Im 14/640—14/840 — lerparametrar.

DJup Y %N OCR bo bl To r1
[m] OaNv/mo] [%] [ 1 [ oy+ao<o, [
Lera 2 2.5 15,5 8o 2 0,5 1,1 30000 110
10,5 17 80 1,5 0,7 1,1 4300 110

Berdkning av sittningar utfors med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sdttningar under befintlig
E4 vid en grundvattensiankning pa o,5 till 2 meter. Kianslighetsanalysen utfors vid Im 14/680 f6r 10,5 m lera.
Beridknade sattningar redovisas i Figur 3.42 och i

Tabell 62.
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Time [years]
4] 20 30 40 50 60 70 80
0 | 1 | 1 i
0,01 -
0,02
0,03 o G b o s
l GV-sankning paborjas
E 0,04 -
=
7]
E 005
(9]
S
a
o 0,06
0,07 -
0,08
— 1. "E4 14680 - 2 m sankning”, Depth: 0 m
— 2. "E4 14680 - 2 m sankning - med kryp”, Depth: 0m
0.09 4 3. "E4 14680 - 1 m sankning”, Depth: O m
— 4. "E4 14680 - 0,5 m sankning”, Depth: 0 m
0,1 -

Figur 3.42. Berdknade sdttningar vid Im 14/680 for 1 till 2 sdnkning och 10,5 m lera — Med och utan krypning.

Tabell 62. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa befintlig E4 vid Im 14/640—14/840.

Sittning storlek (cm)
Km E4 Km Grundliiggning Avsinkning Ler- Utan kryp Med kryp Siittningskrav
Jiarnvig storlek miktighet
2 10 | 40 | 2 10 | 40
ar | ar | ar ar | ar | ar
0,5 m 1 1 1 - - -
Ingen info.
14/680 14+280 | Lera finns kvar 1m 10,5 m 2 2 2 - - - 21cm
under vagen.
2m 4 4 4 4 4 4
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4 Riskstrackor befintlig jarnvag

T TRAFIKVERKET

N

Raspen
o e

7} Paverkansomride, tillstind

! Fastigheter som I&ses in

Byggnader

|:| Ej grundvattenberoende grundlaggning
- Grundvattenberoende grundlaggning
I:l Ej inom utredningsomradet

u Bedoms ej kénslig efter utférd berdkning

0 80 160 240 320 400
[ = S———  S—)))

Figur 4.1. Befintlig jarnvdg vid delstrdcka Gerstaberg, km 0+000-1+400.

Befintlig stambana kan péverkas av en tillfallig grundvattensiankning under tiden schaktning for brostéd och

utskiftningar for planerade spar pagar om ingen skyddsatgard vidtas.

En kénslighetsanalys har utforts for stambanan for att veta fran vilken grundvattensinkning det skulle uppkomma
skadliga sattningar. Sattningar har berdknats for 5 sektioner for strackan fram till km 0+700 och i 5 sektioner fér
strackan mellan km 0+800 och km 1+500. Sektionerna har bestiamts utifran befintlig fyllnings méktighet och

maktighet pé lera under fyllningen.

Nedan redovisas sattningsberdkningar under befintlig stambana med indata enligt Tabell 63 och Tabell 64.
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Tabell 63: Indata till sittningsberdkningar under befintlig stambana km o+200 — km 0+700.

Beriknines Max avsdnkning
fall 8 Fyllning | Torrskorpa | Lera GV Avser km utan Sittningskrav
skyddsatgirder
1 4m 1m 4 m 3muRUK | 0+200 - 0+310
=~2,8 m
2 m 1m m 25mu 0+200 — 0+310*%
4 4 RUK 3
3,5mu B Valt gransvarde:
3 5m om 6m RUK 0+310 — 0+450 =2,8 m 10 cm.
4 3m 1m 2m 3muRUK | 0+450 — 0+530 =4,0 m
2,5 m 1m m 25mu 0+530 — 0+680 ~5,4 m
5 D 4 RUK 53 =54

*Avser en kontroll med justerad ursprunglig grundvattenyta

Tabell 64: Indata till sittningsberdkningar under befintlig stambana km 0+800 — km 1+500.

Beriiknings- Max avsinkning

Fyllning | Torrskorpa | Lera GV Avser km utan Sattningskrav
fall ap s
skyddsatgirder
1,5mu B
11 2m 1m 5m RUK 0+820 — 0+870 =3,5 m
12 2m 1m om 1muRUK | 0+870 -1+130 =3,7 m
L orm ‘m 2 m 1L,5mu 14120 — 14250 N Valt gransvarde:
3 ) 3 RUK 3 5 “’377 10 cm.
1 2,5m 1m m 25mu 1+250 — 1+370 ~3,3m
1 2,5m 1m 12,5m 2,8mu 1+370 — 1+500 ~1,6 m
5 ) ) RUK 37 5 ~d
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Figur 4.2. Utféorda undersokningar mellan km 0+200 och km 0+450. Punkter med CRS-forsok har markerats i

figuren.

CRS-forsok

|
|
g

Figur 4.3. Utférda undersékningar mellan km 0+450 och km 0+700. Punkter med CRS-forsok har markerats i

figuren.
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Figur 4.4. Utférda undersokningar mellan km 0+800 och km 1+000. Punkter med CRS-forsok har markerats 1

figuren.

Figur 4.5. Utforda undersokningar mellan km 1+000 och km 1+400.
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Foljande 6verkonsolideringsgrad och forkonsolideringstryck har valts med utgédngspunkt fran utférda
undersokningar. D3 utférda undersokningar ar fa, har forsiktiga varden valts.

Spénningar o och of (kPa)
0 40 80 120 160 200 0,0
0

YOl E,

00G2055: Proverna har klassats
som "d3ligt" enligt eg g5
\ 835a¢

OCR (-)
1,5 2,0 25

Kommentarer:

0,5 1,0 30 3,5

6y har beraknats utifran en antagen

grundvattenyta beldgen 3,0m under
markytan.

Otydligt
forkonsolideringstryck

00G2060B: Proverna har klassats
som "daliga” enligt & gs,;-

00G2048: Provet pd 6,5m har
klassats som "ddligt" enligt = gs,;-
Har inte beaktats i valt vérde.
provet pd 7,5m har mycket otydligt

forkonsolideringstryck och redovisas
ej.

Djup (m)

) 92;7,0

00G2049: Proverna har klassats
" som "d3liga" enligt 20,85, Provet

pa 7m har inte beaktats i valt vérde.
A
1,1; 7,0

1
I
1
!

I

I

I

I

I

I

I

1

!

1

|

i

\ |
A{11,1;8,0

1
!

\
\
\
9 107; 9,0
@
111; 9,5
10 )

4 00G2055
4+ 00G2048 A

- - =g

41,0;9,0
1
1,0; 9,5

00G2060B 4 00G2055

00G2049 g2 0062048 &
- = =Valt

00G2060B
00G2049
- = = Valit

Figur 4.6. Valda virden pa forkonsolideringstryck och éverkonsolideringsgrad mellan km 0+200 och km o+70o0.

Kommentarer:
Spanningar o, och o (kPa) OCR (-) 00G1016 och 01G1010 &r utférda i
0 40 80 120 160 200 240 280 O 1 2 3 4 5 befintligtspdr.
0 o, har berdknats utifrdn vald
portrycksprofil som motsvarar
‘\ 90: 2.0 2,78; 2,0 hydrostatisk tryck frdn 2,5m u my.
\
2 \ 7 P 00G1016: Vid CRS pd 4 och 9m
\ ,’ Pig dversteg portrycken 20% av
| 1 1,45; 4,0 z totaltrycket under stora delar av
) 65; 4,0 e konsolideringsférloppet. Provet pd
4 Loy A ] A& 7m har klassats som "d3ligt" enligt
" \ I £0,85,,- Provet pa 9m har bedémts
A l‘ . I' A som delvis stort.
\
-~ & ' ‘I :
3 vy 1,32; 7,0 0
— Vv i A
5 () 84; 7,0 i
a 8 ‘\ ‘\ 1
1\ al
\‘ VA | A
L] [
10 B : 1
\ \ !
\ 1 !
\ \ |
12 oy :
\ I
\ \‘ !
L 127; 13,0 : 1,16; 13,0
\
\
14 U |
. 00GLO016 ® 00G1010 4 00G1016 4 00G1010
S5 do S - - - Valt OCR

Figur 4.7. Valda virden pd forkonsolideringstryck och éverkonsolideringsgrad mellan km 0+800 och km 1+500.
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I Tabell 65 - Tabell 82 redovisas indata till utférda sattningsberdkningar.
Tabell 65. Indata till sittningsberdkningar for berdkningsfall 1 och 2.

Djup vy o M,y M, M o o ki ki Pk
[m] [kN/me] [kPa] [kPa]  [kPal [] [fa] [kPa] [m/s] [m/ér] [
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
4 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 4 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
5 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
Lera 5 18 21 5250 1300 13,8 76 135 6,4E-10 0,0202 3,5
9 18 21 5250 1720 15,1 107 178 5,3E-10 0,0167 3.4

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

Tabell 66. Indata till sdittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 1 och 2.

OCR b b

Djup 14 WN o 1 7o 1
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera 5 18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
9 18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
Tabell 67. Indata till sdttningsberdkningar for berdkningsfall 3.
Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P
[m] [kN/ms] [kPa] [kPal  [kPal [ [kfa] [kBa] [m/s] [m/ar] [-]
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
5 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Lera 5 18 21 5250 1300 13,8 86** 135 6,4E-10 0,0202 3,5
11 18 21 5250 1890 15,6  132** 196 4,7E-10 0,0149 3,3

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
** Har hdjts med 10 kPa for att erhalla liknandeforkonsolidering som pa resterande strdcka.

Tabell 68. Indata till sdttningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 3.

OCR b b

Djup 14 wWN o 1 ) 1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera 5 18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
11 18 46 1,1 0,01 1,1 765 290
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Tabell 69. Indata till séittningsberdkningar for berdkningsfall 4.

Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P
[m] [N/ms] [kPa] [kPal  [kPal [ [fa] [(kBa] [m/s] [m/ar] [-]
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
3 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 3 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
4 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
Lera 4 18 21 5250 1300 13,8 68 133 6,7E-10 0,0211 3,5
6 18 21 5250 1470 14,3 84 151  5,6E-10 0,0192 3,4

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

Tabell 70. Indata till sittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 4.

b

Djup y WN OCR b, ; o r1
[m] [kN/m3] [%] [-] (-] (-] [-] [-]
Lera 4 18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
Tabell 71. Indata till sittningsberdkningar for berdkningsfall 5.
Djup Y Cu My M, M o o k; k; P
[m] [N/ms] [kPa] [kPal  [kPal [ [fa] [(kBa] [m/s] [m/ar] []
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2,5 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 2.5 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

3,5 18 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 3,5 18 21 5250 1250 13,7 64 130 6,7E-10 0,0211 3,5
755 18 21 5250 1575 14,7 95 165 5,7E-10 0,0179 3.4

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.

Tabell 72. Indata till sittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 5.

DJup Y WN OCR bo bl To r1

[m] [kN/m3] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera 4 18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
18 46 1,1 0,91 1,1 765 290
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Tabell 73. Indata till sittningsberdkningar for berdkningsfall 11.

Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P
[m] [N/ms] [kPa] [kPal  [kPal [ [fa] [(kBa] [m/s] [m/ar] [-]
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 2 19 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
3 16,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
Lera 1 3 16,5 19 4750 500 13,9 75 130 3,0E-10 0,0095 3,5
4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
Lera 2 4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
Lera 3 5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
Lera 4 6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
Lera s 7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
Tabell 74. Indata till sdttningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 11.
Djup y WN OCR b, b, ro* r1
[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]
Lera1 3 16,5 60 1,9 0,71 1,1 2700-7500 164
4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-5600 164
Lera 2 4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-5600 164
5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3700 164
Lera s 5 16,5 60 1,4 0,71 1,1  1100-3700 164
6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3400 164
Lera 4 6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3400 164
7 17 60 1,3 0,77 1,1 1000-2700 164
Lera s 7 17 60 1,3 0,77 1,1 1000-2700 164
8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1110-2500 288

* Beror pd spanningsnivd i forhallande till forkonsolideringstryck da jordlagren generellt dr ldtt
overkonsoliderade.
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Tabell 75. Indata till sdttningsberdkningar for berdkningsfall 12.

Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P

[m] [kN/ms] [kPa] [kPal  [kPal [1 [kfa] [kBa] [m/s] [m/ar] [-]

Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1

Torrskorpa 2 19 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1
3 16,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 1 3 16,5 19 4750 500 13,9 75 130 3,0E-10 0,0095 3,5
4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4

Lera 2 4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3

Lera 3 5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2

Lera 4 6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1

Lera s 7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0

Lera 6 8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
10 18 22 5500 950 15,1 107 190 3,0E-10 0,0095 3,0

Lera7y 10 18 22 5500 950 15,1 107 190 3,0E-10 0,0095 3,0
12 18 24 6000 1250 15,4 120 230 3,0E-10 0,0095 3,0

* Har berdknats enligt 250c, enligt TK Geo 13 for hégplastik och gyttjig lera.
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Tabell 76. Indata till sdttningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 11.

T TRAFIKVERKET

Djup y WN OCR b, b, ro* r1

[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 3 16,5 60 1,9 0,71 1,1 2600-12600 164
4 16,5 60 1,4 0,71 1,1  1100-12600 164

Lera 2 4 16,5 60 1,4 0,71 1,1  1100-12600 164
5 16,5 60 1,4 0,71 1,1  1100-12600 164

Lera 3 5 16,5 60 1,4 0,71 1,1  1100-12600 164
6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-8300 164

Lera 4 6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-8300 164
7 17 60 1,3 0,77 1,1  1000-5400 164

Lera s 7 17 60 1,3 0,77 1,1 1000-5400 164
8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1100-4200 288
Lera 6 8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1100-4200 288
10 18 45 1,2 0,83 1,1 1000-2700 288
Lera 7 10 18 45 1,2 0,83 1,1 1000-2700 288
12 18 45 1,2 0,83 1,1 950-2000 288

* Beror pd spdnningsnivd i forhdllande till forkonsolideringstryck dé jordlagren generellt dr ldtt

overkonsoliderade.
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Tabell 77. Indata till sdttningsberdkningar for berdkningsfall 13.

Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P
[m] [kKN/ms] [kPa] ~[kPal  [kPal [1 [kfa] [kBa] [m/s] [m/ar] [-]
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2,5 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 2.5 19 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

3,5 16,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 1 3,5 16,5 19 4750 500 13,9 75 130 3,0E-10 0,0095 3,5
4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
Lera 2 4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
Lera 3 5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
Lera 4 6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
Lera s 7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
Lera 6 8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
10 18 22 5500 950 15,1 107 190 3,0E-10 0,0095 2,9
Lera7y 10 18 22 5500 950 15,1 107 190 3,0E-10 0,0095 2,9

13 18 25 6250 1400 15,6 127 250 3,0E-10 0,0095 2,6
Lera 8 13 18 25 6250 1400 15,6 127 250 3,0E-10 0,0095 2,6
16 18 28 7000 1850 16,2 147 310 3,0E-10 0,0095 2,3

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
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Tabell 78. Indata till sdittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 13.

T TRAFIKVERKET

Djup y WN OCR b, b, ro* r1

[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 3,5 16,5 60 1,9 0,71 1,1 2350-6700 164
4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-4400 164

Lera 2 4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-4400 164
5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3150 164

Lera 3 5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3150 164
6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3000 164

Lera 4 6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100-3000 164
7 17 60 1,3 0,77 1,1  1000-2400 164

Lera s 7 17 60 1,3 0,77 1,1 1000-2400 164
8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1100-2350 288
Lera 6 8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1100-2350 288
10 18 45 1,2 0,83 1,1 1000-1800 288
Lera 7 10 18 45 1,2 0,83 1,1 1000-1800 288
13 18 45 1,2 0,83 1,1 950-1450 288
Lera 8 13 18 45 1,2 0,83 1,1 950-1450 288
16 18 45 1,1 0,91 1,1 750-1000 288

* Beror pd spanningsniva i forhallande till forkonsolideringstryck da jordlagren generellt ar ldtt

overkonsoliderade.
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Tabell 79. Indata till sdtitningsberdkningar for berdkningsfall 14.

Djup vy o M,y M, M o o ki ki Pk
[m] [kN/ms] [kPa] [kPa]  [kPal [ [Pa] [kba] [m/s] [m/ar] []
Fyllning 0] 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2,5 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 2,5 19 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

3,5 16,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera1 3,5 16,5 19 4750 500 13,9 75 130 3,0E-10 0,0095 3,5
4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3,4
Lera 2 4 16,5 19 4750 500 14,1 65 130 3,0E-10 0,0095 3.4
5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
Lera 3 5 16,5 19 4750 500 14,3 70 130 3,0E-10 0,0095 3,3
6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
Lera 4 6 16,5 19 4750 500 14,5 77 130 3,0E-10 0,0095 3,2
7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
Leras 7 17 19 4750 500 14,6 84 130 3,0E-10 0,0095 3,1
8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
Lera 6 8 17,5 20 5000 650 14,8 o1 150 3,0E-10 0,0095 3,0
8,5 18 20 5000 725 14,9 95 1600 3,0E-10 0,0095 3,0

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
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Tabell 80o. Indata till sittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 14.

b

Djup y wy OCR b, n To 1

[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 3,5 16,5 60 1,9 0,71 1,1 1600 164
4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164

Lera 2 4 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164
5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164

Lera 3 5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164
6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164

Lera g4 6 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1100 164
7 17 60 1,3 0,77 1,1 1100 164

Lera s 7 17 60 1,3 0,77 1,1 1000 164
8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1000 288
Lera 6 8 17,5 45 1,3 0,77 1,1 1100 288
8,5 18 45 1,2 0,83 1,1 1100 288
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Tabell 81. Indata till séttningsberdkningar for berdkningsfall 15.

Djup vy 2 M,y M, M o o ki ki P
[m] [kKN/ms] [kPa] ~[kPal  [kPal [1 [kfa] [kBa] [m/s] [m/ar] [-]
Fyllning 0 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
2,5 19 - 10000 10000 1 180 300 0,1 3153600 1
Torrskorpa 2.5 19 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

3,5 16,5 30 7500 7500 12 180 300 1,0E-08 0,315 1

Lera 1 3,5 16,5 19 4750 500 13,9 78 130 3,0E-10 0,0095 3,5
4 16,5 19 4750 500 14,1 8o 130 3,0E-10 0,0095 3,4
Lera 2 4 16,5 19 4750 500 14,1 80 130 3,0E-10 0,0005 3.4
5 16,5 19 4750 500 14,3 84 130 3,0E-10 0,0095 3,3
Lera g 5 16,5 19 4750 500 14,3 84 130 3,0E-10 0,0095 3,3
6 16,5 19 4750 500 14,5 89 130 3,0E-10 0,0095 3,2
Lera 4 6 16,5 19 4750 500 14,5 89 130 3,0E-10 0,0095 3,2
7 17 19 4750 500 14,6 94 130 3,0E-10 0,0095 3,1
Lera 5 7 17 19 4750 500 14,6 94 130 3,0E-10 0,0095 3,1
8 17,5 20 5000 650 14,8 98 150 3,0E-10 0,0095 3,0
Lera 6 8 17,5 20 5000 650 14,8 98 150 3,0E-10 0,0095 3,0
10 18 22 5500 950 15,1 109 190 3,0E-10 0,0095 2,9
Lera7y 10 18 22 5500 950 15,1 109 190 3,0E-10 0,0095 2,9

13 18 25 6250 1400 15,6 133 250 3,0E-10 0,0095 2,6
Lera 8 13 18 25 6250 1400 15,6 122 250 3,0E-10 0,0095 2,6

16 18 28 7000 1850 16,2 157 310 3,0E-10 0,0095 2,3

* Har berdknats enligt 250c¢, enligt TK Geo 13 for hogplastik och gyttjig lera.
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Tabell 82. Indata till sittningsberdkningar med krypning for berdkningsfall 15.

Djup y WN OCR b, b, ro* r1

[m] [kN/ms] [%] [-] [-] [-] [-] [-]

Lera1 3,5 16,5 60 1,4 0,71 1,1 1150-3450 164
4 16,5 60 1,3 0,77 1,1 1000-3450 164

Lera 2 4 16,5 60 1,3 0,77 1,1 1000-3450 164
5 16,5 60 1,2 0,83 1,1 850-2050 164

Lera g 5 16,5 60 1,2 0,83 1,1 850-2050 164
6 16,5 60 1,2 0,83 1,1 850-1750 164

Lerag 6 16,5 60 1,2 0,83 1,1 850-1750 164
7 17 60 1,2 0,83 1,1 850-1500 164

Lera 5 7 17 60 1,2 0,83 1,1 850-1500 164
8 17,5 45 1,1 0,83 1,1 750-1100 288
Lera 6 8 17,5 45 1,1 0,01 1,1 750-1100 288
10 18 45 1,0 0,01 1,1 530 288
Lera 7 10 18 45 1,0 1,0 1,1 530 288
13 18 45 1,0 1,0 1,1 530 288
Lera 8 13 18 45 1,0 1,0 1,1 530 288
16 18 45 1,0 1,0 1,1 530 288

* Beror pd spanningsniva i forhallande till forkonsolideringstryck da jordlagren generellt ar ldtt
overkonsoliderade.

Beriakning av sattningar utfordes med syftet att uppskatta om det kan uppkomma skadliga sattningar under
befintlig stambana pa grund av de temporira grundvattensiankningarna som erfordras i samband med
utskiftningar och grundldggning av planerade broar. Berdknade sidttningar med tillhorande bedomda
grundvattensidnkningar redovisas i Figur 4.8 - Figur 4.26 samt i Tabell 83 - Tabell 92.

Time [years]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 ! ! I ! ! ! ! 1 ]

Totalsattningskrav FH2.

Displacement [m]
o
i

0.2 -

Figur 4.8. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 1 for 0,5—2,8 m grundvattensdnkning — med krypning.
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= 4. "4 m fyll. GW=3 m u my, 1,0 m sankning -
— 6. "4 m fyll, GW=3 m u my. 1.5 m sankning -
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utan kryp®, Depth: Om
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utan kryp®, Depth: Om
utan kryp”, Depth: 0 m
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12. "4 m fyll. GW=3 m umy. 2.8 m sankning - utan kryp", Depth: Om

Totalsattningskrav fér STH 250: 10 cm
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Figur 4.9. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 1 for 0,5—2,8 m grundvattensdnkning —utan krypning.

Tabell 83. Grundldggning, grundvattensinkning och pdverkan pd befintlig stambana for berdkningsfall 1.

Sattning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Siittnineske
vsan. 11, aunings. av
P 8 Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp 8
Jarnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
3 man 2 ar 10 ar 3 man 2 ar 10 ar
0,5 3,5 1 2 2 2 5 8
1 4 2 3 3 3 7 12
Valt
0+200 - L5 +5 2 4 5 3 10 15 i
04210 9 gransvarde:
3 2 5 3 6 6 4 12 17 10 cm.
2,5 55 4 7 7 5 14 18
2,8 5,8 5 8 8 6 16 19

Totalsdttning med krypning for 2,8 meter grundvattensiankning under en bedémd byggtid pa 2 &r med krypning
mellan km 0+200 och km 0+310 ar ca 16 cm.
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Time [years]
5 6 7 8 9 10

— 1. "4 mfyll. GW=2.5 m u my, 0.5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
— 3. "4 mfyll, GW=2.5 m u my, 1.0 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
— 5. "4 m fyll, GW=2.5 m u my, 1,5 m sankning - med kryp", Depth: O0m
= 7. "4 m fyll. GW=2.5 m u my. 2.0 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
— 8. "4 m fyll. GW=2.5 m u my, 2.5 m sankning - med kryp", Depth: 0m
— 10."4 m fyll, GW=2.5 m u my. 2.8 m sankning - med kryp", Depth: 0 m

Displacement [m]

0.2

Figur 4.10. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 2 for 0,5—2,8 m grundvattensdnkning — med krypning.

Time [years]
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— 0.03 E W — 11. "4 m fyll, GW=2.5 m u my. 2.8 m sankning - utan kryp". Depth: 0 m
‘E‘ g - \ \ — 12. "4 m fyll, GW=2.5 m u my, 2.0 m s2nkning - utan kryp", Depth: 0 m
\ —
S 0.04 \\ =
@ =y
~—
£ 005- ——— —
Qo
T 0.06
% : I ——
8 007-
0.08
0.09 4
Totalsattningskrav fér STH 250: 10 cm
0.1 e e e,

Figur 4.11. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 2 for 0,5—2,8 m grundvattensdnkning —utan krypning.
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och pdverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 2.

Sittning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Sittnineskr
vsanknin, attningskrav
. 8 | Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp 8
Jarnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
3 man 2 ar 10 ar 3 man 2 ar 10 ar
0,5 3 1 1 1 2 5 7
1 35 2 3 3 2 7 10
0+200 - L5 4 2 4 4 3 9 13 i} Valut
04210 9 gransvarde:
3 2 4,5 3 5 6 4 10 16 10 cm.
2,5 5 3 7 7 4 12 18
2,8 5,3 4 8 8 5 15 19

Totalsdattning med krypning for 2,8 meter grundvattensiankning under en bedomd byggtid pa 2 &r med krypning
mellan km 0+200 och km 0+310 &r 15 cm om grundvattenytan ursprungligen ir beldgen 0,5 meter ovan den i
berdkningsfall 1 antagna grundvattennivén.

Time [years]

0.3

Displacement [m]

0.35 4
0.4 4

0.45 4

05~

— 1."5m fyll. GW=3.5 m u my, 0.5 m sankning -
— 2."5 m fyll. GW=3.5 m umy, 1.0 m sankning -
— 3. "5 m fyll. GW=3.5 m u my, 1.5 m sankning -
— 4.5 m fyll, GW=3,5 m u my, 2,0 m s3nkning -
— 5."5m fyll, GW=3.5 m u my, 2.5 m sankning -
— 6.5 m fyll. GW=3.5 m u my, 3.0 m sankning -

med kryp".
" Depth:0m

med layp’

med kryp”
med kayp”,
med lkryp”
med kryp”,

Depth:Om

Depth: Om
Depth: Om
Depth:Om
Depth: O m

Figur 4.12. Berdknade scttningar for berdkningsfall 3 for 0,5—3,0 m grundvattensdnkning — med krypning.
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Time [years]
4 5 6 7 8 E] 10

1

Displacement [m]

— 10. "5 m fyll, GW=35 m u my, 0.5 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m

] — 11. "5 m fyll, GW=3.5 m u my, 1.0 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m

0.14 — 12 "5 mfyll, GW=35 m umy, 1.5 m sénkning - utan keyp", Depth: 0 m

4 — 13."5 m fyll, GW=3,5 m u my, 2.0 m s&@nkning - utan kryp", Depth: 0 m

O 1 6 ik — 14. "5 m fyll, GW=35 m u my, 2.5 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m

£ 4 15. "5 m fyll. GW=3.5 m u my, 3.0 m sénkning - utan kryp", Depth: 0 m
0.18 4
0.2-

Figur 4.13. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 2 for 0,5—3,0 m grundvattensdnkning —utan krypning.

Tabell 85. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pd befintlig stambana for berdkningsfall 3.

Sittning storlek (cm)
Km Avsinkni Djup Underkant Sittminecke
e VSAMKME | G rundvatten Lera Utan kryp Med kryp altningskrav
Jirnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 r 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 4 2 2 4 10
1 4,5 3 4 7 13
0+310- L5 5 u 5 6 9 17 Valt gransvarde:
0+450 5 55 7 3 12 09 10 cm.
2,5 6 8 9 16 25
3 6,5 10 10 19 27

Totalsdttning med krypning for 3 meter grundvattensankning (férvintad grundvattensiankning &r ca 2,8 meter)
under byggtiden med krypning mellan km 0+310 och km 0+450 ar 16 — 19 cm.

PM Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning 4.1, Bilaga 1, Sattningsberakningar



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0027.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 97(106) .3
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

Time [years]
4 5 6 7

8

@in
@ TRAFIKVERKET

9 10

w w

Displacement [m]

— 1. "3 m fyll. GW=3 m umy, 3 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
— 2."3m fyll. GW=3 m u my. 2 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
— 3."3m fyll. GW=3 m umy, 1 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
— 7."3mfyll. GW=3 m umy. 2.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
"3 m fyll, GW=3 m u my, 1,5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
"3 m fyll. GW=3 m umy. 0.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m

0,1 een e scaee o Lo, (O SARIINESKTVION S B U TN e e g ]

Figur 4.14. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 4 for 0,5—3,0 m grundvattensdnkning — med krypning.

Tabell 86. Grundlidggning, grundvattensdnkning och paverkan pd befintlig stambana for berdkningsfall 4.

Sdttning storlek (cm)
. . Djup Underkant .
Km i Avsdnkning Grundvatten | Lera Utan kry Med kry, Sdttningskrav
Jarnvig (m) (cm)
(mumy) (mumy)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 3,5 - - 4 5
1 4 - - 5 7
1, , - - 8 .
0+450- 5 +5 6 7 Valt grdansvdrde:
0+530 2 5 - - 8 9 10 cm.
2,5 5,5 - - 8 9
3 6 - - 8 9

Totalsdttning med krypning for 3 meter grundvattensinkning (férviantad grundvattensiankning ar ca 4 meter)

under byggtiden med krypning mellan km 0+450 och km 0+530 ar ca 8 cm.
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Time [years]
0 2 3 4 5 5 7 8 9 10
0 ) h : H i :
— 1."2.5 m fyll. GW=2.5 m u my. 0.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
ooz b = 3725 m#yll, GW=2.5 m u my, 1.0 m sdnkning - med kryp", Depth: 0m
'\,' — 5."2.5 m fyll, GW=2.5 m u my. 1.5 m s@nkning - med kryp", Depth: O m
W = 7.72.5m fyll. GW=2.5 m u my. 2.0 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
0.04 \\ — 9.72.5m fyll. GW=2.5 m u my. 2.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
\ — 11. "2.5 mfyll, GW=2.5 m u my. 3.0 m s@nkning - med kryp". Depth: 0 m
\'-\ — 13."2.5 m fyll, GW=2.5 m u my, 3.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
0.06 - g — 15."2,5 m fyll, GW=2.5 m u my, 4.0 m sankning - med kryp", Depth: 0 m = |
— 17.72.5 m fyll. GW=2.5 m u my. 4.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
| — 19.72.5 m fyll. GW=2.5 m u my. 5.0 m s@nkning - med kryp". Depth: 0 m
oos |\

Displacement [m]
e
1
1

012 4

0.4 4

0.6

0z-

Totalséttningskrav for STH 250: 10 cm

............................... ey

—_x-‘l_‘_‘*—-k

Figur 4.15. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 5 for 0,5—5,0 m grundvattensdnkning — med krypning.

Time [years]
5 6 7 8 9 10

0.01 +

0.02 |

0.03

0.04 -

0.05 4

0.06 -

Displacement [m]

0.07 4

— 2.72.5m #yl, GW=2.5 m umy. 0.5 m sankning - utan kayp", Depth- Om

= 4 "25m fyll, GW=25 m umy, 1.0 m sankning - utan kryp". Depth: 0m
— 6."2.5m fyll, GW=2.5 m umy, 1.5 m sankning - utan kryp", Depth: Om
— 8.72.5m fyll, GW=2.5 m u my. 2.0 m sankning - utan kryp". Depth: Om
— 10."2.5 m fyll. GW=2.5 m u my. 2.5 m sankning - utan kryp", Depth: Om

— 12.72.5 m fyll, GW=2.5m u my, 3.0 m sankning - utan koyp”, Depth: O0m =
— 14,725 m fyll. GW=2.5 m u my, 3.5 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m
= 16."2.5 m fyll. GW=2.5 m u my. 4.0 m s3nkning - utan kryp". Depth: 0 m
— 18."2,5 m fyll, GW=2.5 m u my, 4,5 m sankning - utan kiyp”, Depth: 0 m
= 20."2.5 m fyll. GW=2.5 m u my, 5,0 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m

0.08 -

0.09 4

0,1 ==

Totalsattningskrav for STH: 10 cm

Figur 4.16. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 5 for 0,5—5,0 m grundvattensdnkning —utan krypning.
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Tabell 87. Grundlidggning, grundvattensdnkning och paverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 5.

Sittning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Siittnineskr
o VSN | Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp attmmgsiray
Jiarnvag (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 3 1 1 4 6
1 3,5 2 2 6 9
1,5 4 4 4 9 13
2 4,5 5 5 12 16
0+530- 25 5 75 6 6 14 17 Valt gransvarde:
o+680 3 55 7 7 15 18 10 cm.
35 6 7 7 16 18
4 6,5 8 8 16 19
4,5 7 8 8 17 19
5 7,5 8 8 17 19

Totalsattning med krypning for 5 meter grundvattensankning (férvintad grundvattensankning ar ca 5,4 meter)
under byggtiden med krypning mellan km 0+530 och km 0+680 ir ca 17 cm.

Time [years]

0 1 2 3 < 5 6 F 8 9 10
0 1 1]
0.05
0'1 .............................................
—_—
—
£ 015
[t
. ———
S 02
) .
=
s 025 >
o
r—U 03 = 1."2 m fyll. GW=1.5 m umy, 0.5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
L — 3."2mfyll. GW=1,5 m u my, 1.0 m sankning - med kryp", Depth: O m
2 035 — 5,72 m fyll. GW=1.5 m u my, 1.5 m snkning - med kryp". Depth- 0 m
Q — 7.72 mfyll. GW=1.5 m u my, 2.0 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
4 — 9.72myll, GW=1.5 m u my, 2.5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
0- — 11. "2 m #yll, GW=1.5 m umy. 3,0 m s3nkning - med kryp", Depth: 0 m
— 13."2 m fdl, GW=1.5 m umy, 3,5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
0.45
0.5 ‘

Figur 4.17. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 11 for 0,5—3,5 m grundvattensdnkning — med krypning.
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Time [years]
2 3 4 5 6 7 8 9 10
" N L N 1 " " " " N

| L L 1 " " 1

= — 2 "2 mfyll, GW=15 m umy, 0.5 m sankning - utan kryp", Depth: 0m
— | — 4.2 m fyll. GW=15 m umy. 1.0 m s3nkning - utan kryp”. Depth: Om —_—

— B."2myll, .5 mumy, 1.5 m sankning - utan kryp®, Depth- O m
x — B."2 m fyll, GW=15 m umy, 2.0 m sankning - utan kryp", Depth: Om
— 10. "2 m fill. GW=1.5 m umy. 2.5 m sankning - utan kryp". Depth: 0 m

12,72 m fill, GW=1.5 m u my, 3.0 m s3nkning - utan keyp", Depth: 0 m  se—

\~ 14.72 m fyll. GW=1.5 m u my. 3.5 m s@nkning - utan keyp". Depth: 0 m

_ Totalsattningskrav fér STH 250: 10 cm —

PPy S gy . syt sy gy S 3O sl 2~

Displacement [m]

0.18

0.2

Figur 4.18. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 11 for 0,5—3,5 m grundvattensdnkning —utan krypning.

Tabell 88. Grundldggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 11.

Sittning storlek (cm)
Km Avsiinkai Djup Underkant Siittnineskr
san 11, attningskra
. v 8 Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp 8 v
Jirnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 2 1 1 2 3
1 2,5 2 2 3 5
15 3,5 3 3 5 8
0+820 - ” 3 6 L Valt gransvarde:
0+870 + 4 7 3 10 cm.
2,5 4,5 7 10 10 19
3 5 9 14 15 27
3,5 5,5 13 18 21 34

Totalsdttning med krypning for 3,5 meter grundvattensiankning under byggtiden med krypning mellan km 0+820
och km 0+870 ar ca 21 cm.
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Time [years]

0 1 2 3 4 5 6 F i 8 9 10
0
0.05
0_1 U, . I —————— L = =2 =t e 7. 7 = vy 3 e 9 m th
—_—
E o5
—
$ 02
> 0.25
O
fU 0.3 — 1. "2 m fyll, GW=1 m u my, 0,5 m sénkning - med kryp", Depth: 0 m
E_ — 3."2m fyl, GW=1m u my, 1,0 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
7, 0 35 — 5.2 m ffl. GW=1 m u my.1.5 m sankning - med layp". Depth: Om
vams . — 7“2 m . GW=1m u my, 2,0 m sénkning - med k", Depth: 0 m
Q — 9,72 m fyl, GW=1 m u my, 2,5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
04 — 11."2 m fyll. GW=1 m umy. 3.0 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
v — 13 "2 m#yll. GW=1 mumy. 3.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
= 15."2 m fyll, GW=1 mu my, 3.7 m sankning - med lkryp™, Depth: Om
0.45

Figur 4.19. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 12 for 0,5—3,7 m grundvattensdnkning — med krypning.

05

Time [years]
4 5 6 7 8 E] 10

D 1 1 1 | 1 1 |
0.02
0.04
r—
E. o006 \
- —
S 0.08
£
8 0.1 ol - b A e i £ i i 8 1 R R o i i it it
@ 012 — 2 “2m il Gwi=1 mumy, 05 m sankning - utsn layp", Depth 0 m
- . — 4. 2m il GW=1 mumy. 1.0 m sinkning - utan kyp", Depth: 0m | e,
Q. — 6. 2mfl, Gi=1 mumy, 1,5 m sankning - utan keyp", Depth 0 m
o 0.14 — 8. 2myll. Gii=1 mumy. 20 m sankning - utan kryg", Depth 0 m
- : — 102 m fyl, G/=1 mu my, 2.5 m sankning - utan kryp”, Depth: 0 m
Q — 12.2m fyll, GW=1 mu my, 3.0 m sankning - utan kryp", Depth: 0 m
0,16 — 142 m #yll, Gi=1 mu my, 3.5 m s3nkning - uten kryp”, Depth: 0 m
— 16.72m il GW=1 m u my, 3.7 m sinkning - utan kayp", Depth: 0 m
e —
0'18 \
0.2

Figur 4.20. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 12 for 0,5—3,7 m grundvattensdnkning —utan krypning.
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Tabell 89. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 12.

Sittning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Siittningske
. . vsanining Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp artningsirav
Jiarnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 1,5 1 2 2 3
1 2 2 3 3 6
1,5 2,5 3 4 4 9
0+870 - 2 3 " 4 6 6 12 Valt gransvarde:
1+130 2,5 3,5 5 9 8 16 10 cm.
3 4 7 13 1 23
3,5 4,5 10 18 16 30
3,7 4,7 1 20 19 33

Totalsdttning med krypning for 3,7 meter grundvattensiankning under byggtiden med krypning mellan km 0+870
och km 1+130 4r ca 19 cm.

Time [years]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 1 1 1 L 1 1 1 |
0.05 — e —
' krav for STH250:10.cm____
D‘] ................... =~
—
-
= 0,15
—
—
S 02
=
—
8 0.25
@ 03
a — 1."2.5m iy, GiW=15mu my. 0.5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
— 3 25m il GW=15mumy, 1,0 msankning - med kryp". Depth: 0 m
fﬂ 0.35 5 25mhl, mumy. 1,5 m sankning - med kryp". Depth: 0 m
Q — 7. 25mid, m s my, 2.0 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
O 4 — 9. 25mfyl, miu my, 2.5 m sankning - med kryp”. Depth: 0 m
. — 11.25m il 5m umy. 3.0 m sankning - med kryp". Depth: 0 m

5m umy, 3.5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
0.45 — 15 “25mfyll, GwW=15m umy, 37 m sankning - med kiyp", Depth: 0 m

0.5 |

Figur 4.21. Berdknade scttningar for berdkningsfall 13 for 0,5—3,7 m grundvattensdnkning — med krypning.
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—225m#l
— 4 25m#d
—6."25myll

'=1.5 m umy. 0.5 m sankning - utan kryp”. Depth: Om
'=1.5 mumy, 1.0 msankning - utan kryp”, Depth: Om
'=1.5 mumy. 1.5 m sankning - utan kryp”. Depth: G m

= 8."2.5 m fyll, GW=1.,5 m umy. 2.0 m sankning - utan kryp®, Depth: 0 m
= 10.72.5 m fyll. GW=1.5 m u my. 2.5 m sdnkning - utan keyp". Depth: 0 m

— 12725 m il

/=15 m u my, 3.0 m sankning - utan kryp”, Depth: 0 m

— 14.72.5 m #yll. GW=1.5 m u my, 3,5 m sankning - utan kryp”, Depth: 0 m
— 16."25 m fyll. Gw/=1.5m u my. 3.7 m sénkning - utan kryp", Depth: 0 m

Figur 4.22. Berdknade scttningar for berdkningsfall 13 for 0,5—3,7 m grundvattensdnkning —utan krypning.

Tabell 9o. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 13.

Séttning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Siittninesks
nknin, nin;
e VSAKNINEG | o rundvatten Lera Utan kryp Med kryp “rmingsiray
Jirnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 2 1 2 2 6
1 2,5 2 4 4 9
1,5 3 3 6 6 13
1+130 - 2 3:5 165 4 9 7 17 Valt gransvarde:
1+250 2.5 4 7 14 1 23 10 cm.
3 4,5 10 18 16 31
35 5 13 24 22 39
3,7 5,2 15 26 24 43

Totalsdttning med krypning for 3,7 meter grundvattensiankning under byggtiden med krypning mellan km 1+130
och km 1+250 ar ca 24 cm.
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Time [years]
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E 0 25 = 1."2.5m fyll. GW=2.5 m u my. 0.5 m sankning - med kryp", Depth: 0 m
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Figur 4.23. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 14 for 0,5—3,7 m grundvattensdnkning — med krypning.
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Figur 4.24. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 14 for 0,5—3,3 m grundvattensdnkning —utan krypning.
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Tabell 91. Grundlidggning, grundvattensdnkning och paverkan pa befintlig stambana for berdkningsfall 14.

Sittning storlek (cm)
Km Avsiinkni Djup Underkant Siittningske
vsidnknin; dttningskrav
. 8 | Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp 8
Jirnvig (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 ar 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 3 2 3 8
1 3,5 3 6 5 12
1,5 4 6 10 9 19
1+250 - 5 3 L L 5 Valt gransvarde:
14370 4,5 ) 9 4 4 7 10 cm.
2.5 5 12 18 20 34
3 55 16 21 26 39
3,3 5,8 18 23 30 42

Totalsdattning med krypning for 3,3 meter grundvattensidnkning under byggtiden med krypning mellan km 1+250
och km 1+370 &r ca 30 cm.
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Figur 4.25. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 15 for 0,5—2,0 m grundvattensdnkning — med krypning.
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Figur 4.26. Berdknade sdttningar for berdkningsfall 15 for 0,5—2,0 m grundvattensdnkning —utan krypning.

Tabell 92. Grundliggning, grundvattensdnkning och pdverkan pd befintlig stambana for berdkningsfall 15.

Sittning storlek (cm)
Km Avsinkni Djup Underkant Sittni ke
sanknin, dttningskra
N v "8 | Grundvatten Lera Utan kryp Med kryp mgskrav
Jarnvag (m) (cm)
(m u my) (m u my)
2 r 10 ar 2 ar 10 ar
0,5 3,3 1 3 3 6
1+370 - ! 3.8 16 2 5 5 10 Valt gransvarde:
1+500 15 4,3 4 8 ” 15 10 cm.
2 4,8 6 12 10 21

Totalsattning med krypning for 2,0 meter grundvattensiankning (forvintad grundvattensiankning ar ca 1,6 meter)
under byggtiden med krypning mellan km 1+370 och km 1+500 ar 7 — 10 cm.
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