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Objekt

P& uppdrag av Norrkdpings kommun har Sweco utfért en geoteknisk utredning i
detaljplaneskede for etapp 2 av Johannisborgsforbindelsen i Norrkoping. | denna
utredning ingar en detaljerad stabilitetsutredning av sddra kajen mot Motala strém, se
Figur 1, som redovisas i denna PM.

Figur 1. Oversikt éver detaljplaneomrédet fér Johannisborgsférbindelsen etapp 2, hamtad fran NOKA 2022-
08-18. Aktuellt utredningsomrade vid Sodra kajen som berérs i foreliggande PM &r ungefarligt markerat i
rott.

Syfte

Undersokningen har utforts i syfte att utreda rddande stabilitetsforhallanden for sodra
kajen mot Motala strém och identifiera atgardsbehov infor planlaggning av omradet.

PM Geoteknik syftar till att beskriva rddande geotekniska forhallanden och
stabilitetsituation, redovisa utforda analyser samt ge rekommendationer for fortsatt
hantering av geotekniska risker.
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Underlag

Underlag for utredningen har varit:

o Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) for objektet, uppréttad av Sweco,
daterad 2022-11-30.

e Baskarta och hojddata 6éver omradet, tillhandahallet av kommunen 2021-09-02.
e Bottenskanning utford av Clinton 2015-11-17. Uppdragsnummer 2015160.

e Norrkdpings hamn, Tillstdndsbedémning kajer. Uppréattad av Rambdll,
uppdragsnummer 61411249745, revidering A daterad 2012-10-29.

o Tidigare geotekniska undersodkningar enligt kapitel 3.1
o Platshesdk maj-juni 2022.

e Vattennivaer Motala strom, tillhandahallna av Norrkdpings kommun 2022-09-29.

Tidigare utférda geotekniska undersokningar

Arkivmaterial hos Norrkdpings kommun har inventerats av Sweco i tidigare skede och
redovisas i PM Geoteknik med uppdragsnummer 30029869, daterad 2021-11-02.
Bland annat har en detaljerad stabilitetsutredning utforts fér norra kajen. Utredningen
ar utford av AFRY med uppdragsnummer 775 569, daterad 2019-12-19 och med Id-nr
i NOKA: 6E5A4Z8H.

Undersodkningar som inarbetats i aktuell utredning ar:

e Geoteknisk undersdkning i Motala strom, MUR och PM uppréattade av WSP med
uppdragsnummer 10240282, daterade 2017-06-07. Id-nr i NOKA: 58BH203X.

Styrande och radgivande dokument

Styrande dokument:
e SS-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga
Radgivande dokument:

¢ |EG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedomning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. Vagledning for tillampning
Skredkommissionens rapport 3:95 i enlighet med Eurokod.

¢ Skredkommissionens rapport 3:95 Anvisningar for slantstabilitetsutredningar.

Befintliga forhallanden

Topografi och ytbeskaffenhet

Marken utgérs av hardgjorda ytor med nivaer som varierar mellan ca +1,1 och +1,6
vid undersokningspunkterna. Kajkrénet har niva +1,9 & +2,0. Det ar synligt att palade
konstruktioner som kajen och byggnader star fast medan sattningar skett i
kringliggande mark.
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5.2

6.1

6.1.1

6.1.2

SWECO %

Fran kajkonstruktionens bakkant gar en slant under den palade kajen ner mot farleden
i Motala strém med lutning ca 1:1,4 enligt ritningar. Bottennivan i Motala strom varierar
mellan ca -7,5 och -8,5.

Ingen synlig erosion finns p& markytan, som exempelvis slukhal. Generellt bedoms
erosionsrisken i Motala strom vara relativt lag med hansyn till bottens geometri och
stromningshastigheten. Hur propellererosion eventuellt paverkat slanten under kajen
ar inte kant.

Befintliga anlaggningar

Befintligheter utgérs av kajkonstruktionen som beskrivs narmre i kapitel 9.3.2 samt
kringliggande industribyggnader. Befintliga industrispar pa kajplanet &r inte i drift och
den sparburna kranen som syns pa forsattsbladet ar idag bortplockad. Omradet
avgransas soderut av Sjotullsgatan, som ar belagen ca 80 m fran kajkant.

Geotekniska forhallanden

Jordlager

Kajplanet

Under asfalten utgors jordprofilen éverst av ca 1 m fyllning av stenig grusig sand. |
den 6stra sektionen S2, i punkten narmast kajkonstruktionen, patraffades ytterligare
0,6 m fyllning av lattklinker under den tunga fyliningen.

Under fylining foljer lera till djup omkring 25 - 30 m under befintlig markyta.
Lerméktigheten &r som storst ndrmast Motala strém och avtar sdderut. Lerans 6vre
delar &r gyttjig och sulfidhaltig. Stallvis férekommer ett tunt torvlager i leran vid djup
varierande mellan 1 - 2 m under befintlig markyta, samt éverlag ett ca 0,5 m maktigt
sandlager vid djup varierande mellan ca 2 — 3 m under markytan. Mdjligen ar aven
dessa lager och ovanliggande lera fylining (muddermassor).

Den sulfidhaltiga leran har konflytgrans mellan ca 85-96 %. Den odréanerade
skjuvhallfasthet ar mycket l&g med uppmétta varden mellan ca 15-23 kPa (korrigerade
varden). Fran djup ca 12 m, motsvarande niva ca -11, far leran en hallfasthetstillvaxt
mot djupet med ca 1,2 kPa/m och overgar till varvig lera. Mot djupet blir den varviga
lera siltig och skiktad. | den varviga leran har konflytgranser uppmatts till 83% i 6vre
delen och 40% mot djupet.

Vid 25 - 30 m under markytan évergar leran till 1bs och medelfast friktionsjord,
sannolikt silt och sand. Vid ca 30 - 35 m under markytan foljer mycket fast
friktionsjord, sannolikt moran. Bergnivan intill Motala strém &r ca -48, motsvarande ca
49 m under befintlig markniva.

Motala Strom

| Motala strom ar lerméaktigheten mellan ca 12 — 18 m. Lermaktigheten ar storst
narmast sodra kajen och avtar mot norra. Aven i vattendraget sker en 6vergang fran
sulfidhaltig lera till varvig siltskiktad lera omkring niva -11, vilket motsvarar ca 2 m
under bottennivan. Leran har mycket 1&g odranerad skjuvhallfasthet med harledda
varden som varierar mellan ca 10 och 20 kPa. | den dvre sulfidhaltiga leran &r
konflytgransen 87% och i den undre varviga siltiga leran 50 — 66%.
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6.2

SWECO %

Under leran foljer friktionsjord med maktighet som varierar mellan ca 5 - 25 m.
Bergnivan sjunker frén ca -26 vid norra delen av vattendraget till ca -51 vid sddra.

Valda varden

For detaljer kring harledda varden hanvisas till MUR for objektet, upprattad av Sweco,
daterad 2022-11-30. Figur 2 och 3 visar harledda varden tillsammans med vald
skjuvhallfasthetsprofil for kajplanet respektive i Motala strom.

De direkta skjuvférsok som utforts visar god dverensstammelse med utférda
vingforsdk och stoérst vikt har darfoér lagts vid dessa metoder. Fallkonférséken i punkt
225014 visar avvikande laga varden vid de djupare nivaerna. Erfarenhetsmassigt blir
vardena fran fallkonforsok ofta for Iaga pa prover tagna pa storre djup &n ca 10-15 m,
pa grund av spanningsrelaxation. Aven varvigheten och siltinnehallet mot djupet kan
medverka till att ge for laga.

| Figur 2 — 3 nedan redovisas harledd odranerad skjuvhalifasthet tillsammans med
valda skjuvhallfasthetsprofiler som anvants i berakningar. Se samtliga valda
materialparametrar for stabilitetsanalyser i kapitel 8.3.1.

MOTALA STROM
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Figur 2. Harledd odranerad skjuvhallfasthet (korrigerad) och valt varde i Motala strom.
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Figur 3. Harledd odranerad skjuvhallfasthet (korrigerad) och valt varde for kajplan.

Grundvatten och vattenstandsnivaer

Grundvattenforhallandena har undersokts i punkt 225016 soder om Sjétullsgatan. Ett
djupt filterforsett grundvattenrér installerats i den vattenférande friktionsjorden och tre
portrycksspetsar har installerats i leran, se detaljer i MUR (Sweco, 2022). En likadan
maétstation har dven installerats pa norra sidan av Motala strém i punkt 22S008.
Fyllningsmaktigheten nara kajen ar mer lik 22S008 (ca 1 m tung fyllning) an 22S016
(ca 3 m tung fyllning) och har darfér studerats i en jAmforande berdkning.

Utférda korttidsmatningar under utredningstiden visar i 22S016 en tryckniva i
underliggande friktionsjord vid ca +0,5, motsvarar ca 0,7-1,1 m under befintlig markyta
inom utredningsomradet. Portryckgivarna visar ett évertryck om ca 15 kPa vid mitten
av lerprofilen. | punkt 22S008 norr om strdmmen &r motsvarande 6vertryck ca 8 kPa.
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Fritt vatten i mark har patraffats i fyllningen vid nivader mellan -0,1 och +0,7,
motsvarande mellan ca 1,0 - 1,2 m under befintlig markyta.

Uppgifter om vattennivaer har erhallits frdn Norrkdpings kommun. Féljande nivaer har
anvants i denna utredning:

Medelvatten (MW): +0,12
Lagsta lagvatten (LLW): -0,54

Prognosticerad hogsta hogvattenniva for Braviken ar 2100 ar +2,38.

Stabilitetsberéakningar

Berakningsmetodik

Stabilitetsberakningar har utforts i programmet GeoStudio 2021 (Slope/W) med
analysmetod Morgenstern-Price. Berdkningar har utforts enligt totalsakerhetsfilosofi
med karakteristiska varden.

Berakningar har utforts for de tva undersokta sektionerna S1 och S2, se Figur 4, med
saval odranerade som kombinerade analyser och for ett antal varierande
belastningsfall.
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Figur 4. Plan 6ver berékningssektioner S1 och S2.
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8.2

8.3

8.3.1

Krav

SWECO %

Krav for erforderlig berakningsmassig sakerhetsfaktor véljs enligt Tabell 4.2 i1 IEG
Rapport 4:2010, se Figur 5, for aktuell detaljerad utredningsniva och aktuellt skede.

Markanvandning
Myexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Mybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad | Fo>2 + F.>2+
Oversiktlig utredning ska Foy> 1,5 Fo>15
utredning utforas
Ej tilldmpbart f6r
dennarapport | F >17-15+ F.217-15+ F.216-14+
Detaljerad Fremp = 1,514 Froms = 1,5-1,3 Fromp = 1,4-1.3
utredning F.2 1,3 (sand) Fs2 1,3 (sand) Fs2 1,3 (sand)
=4
z Ej tilldmpbart for | F.2 1,514 + Fez14-13+ Fe2 1,312+
:E Fordjupad denna rapport | Fy_..>1.4-13 Fromb = 1,3-1,2 Fromb = 1,2
% utredning F.= 1,3 (sand) F.= 1,3 (sand) F.= 1,2 (sand)
= Under
-5 forutsattning att
2 restriktioner
= inférs
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsférbattrande Atgérd enligt
2 utfors enligt TD | utredningsniva, F, | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
o “Slanter och 0Ch Figms enligt och bankar” / TK Geo
= bankar” tabellvarde ovan
) alternativt TK
o Geo

Figur 5. Krav erforderlig sékerhetsfaktor markerad i rott, Tabell 4.2 i IEG Rapport 4:2010.

Vald sékerhetsniva inom spannen har valts genom vardering av gynnsamma och
ogynnsamma forutsattningar med ledning av Tabell 4.1a — 4.1i. Se varderingen i

Bilaga 4.

Kravnivaer infor detaljplanelaggning av omradet valjs till:
Fc=1,57
Fkomb 2 1,43

Odréanerad analys:

Kombinerad analys:
Forutsattningar

Jordmodell
Anvéanda materialparametrar i stabilitetsberakningar sammanstélls i Tabell 1.

Dranerade egenskaper i kohesionsjord har ansatts enligt empiriska samband:

Friktionsvinkel ¢’ = 30°

Effektiv kohesion ¢’ =0,1-¢,

Sweco | PM Geoteknik

Uppdragsnummer: 30043588

Datum: 2022-11-30 Ver:

Dokumentreferens:
p:\22284\30043588_johannissborgsforbindelsen_etapp_ii,_norrkdping\000\10_text\pm\30043588 pm
stabilitetsutredning.docx

9/16



8.3.2

Tabell 1. Indata jordparametrar

SWECO %

A . . Odrénerad
Benamning Tunghet | Friktionsvinkel ) .
. Kommentar skjuvhallfasthet, cu
jordlager [kN/m3] [

[kPa]

Tung fylining Overbyggnad 20 45 -
Léattklinker* Lattfylining 5 40 -
Sa Ytligt sandlager 18 35 -
Cl1_land Lera 6ver niva -11 15 30 20
Cl2_land Lera under niva -11 16 30 20+1,2 kPa/m
Cl_strommen Lera i Motala strom 16 30 15+0,5 kPa/m
Si Silt under lera 18 30 45
Fr Fast friktionsjord 20 40 -

*Forekommer endast i sektion S2.

Befintlig kajkonstruktion

Enligt tillhandahallet underlag 6ver befintlig kajkonstruktion &r aktuellt omrade belaget
vid évergangen fran kajtyp 4 (1911-1912 ars kaj) och kajtyp 5 (Hospitalsholmskajen
1930), se Figur 6. Konstruktionerna ar relativt lika, betongkajer med stensatt front
grundlagda pa trapalar och bakatférankrade till antingen ankarplattor eller palbockar.

Sektioner 6ver kajtyperna redovisas i Figur 7. Den &ldre kajtyp 4 har en nagot mindre

utbredning med 8 st palrader, medan den senare kajtyp 5 har 10 st palrader. |

stabilitetsberakningar har kajtyp 4 férutsatts i sektion S1 och kajtyp 5 i sektion S2.

Figur 6. Oversiktsplan kajtyper, aktuellt omrade markerat i rott.
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Figur 7. Sektioner forekommande kajtyper.

Stabilitetsberakningar har utforts med och utan stabilitetshéjande tillskott fran
trapalarna under kajen. Det mothallande tillskottet fran palarna har uppskattats till 8
kN/pale enligt Tabell 2, med ledning av Palkommissionen rapport 96:1 och SS-EN
1995-1-1.

Tabell 2. Indata befintliga trapalar.

Hallfasthet vid tvarskjuvning fugok 2000 kPa

Reduktion for klimatklass fugoa | 0,5°2000 = 1000 kPa
Diameter pale Dpale | 0,15 m

Reduktion for sprickbildning Dett 0,67*0,15=0,10m
Effektiv area Aeri (0,10/2)** = 0,008 m?
Mothallande kraft per pale Vi 1000*0,008 = 8 kN

Pallangder framgar inte av ritningsunderlaget. Med hansyn till de stora lerdjupen och
lerans laga odranerade skjuvhallfasthet bor palarna ha drivits relativt djup for att
uppna erforderlig barformaga genom endast kohesion. Dessutom skiljer sig inte
nuvarande niva pa kajkronet markant fran angiven niva pa ritningar, vilket tyder pa att
inte betydande maktighet lera finns kvar under palningen.

| berakningar har pallangden antagits till 20 m.

Byggnader

Befintliga byggnader forutsatts vara palgrundlagda. Det har synbart skett
marksattningar relativt byggnaderna och justeringar med ramper och trappsteg har
utforts vid ingangar.

Laster

Idag pagar inte ndgon omfattande hamnverksamhet inom den aktuella ytan. Omradet
ar inhagnat och inte tillgangligt for allménheten. Ytan mellan befintliga byggnader
nyttjas som uppstallningsplats.
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SWECO %

Berakningar har utforts med varierande last pa kajplanet. Tyngre trafik motsvaras av
trafiklast 20 kPa, medan belastning med gang-, cykel- och lattare fordonstrafik
motsvaras av trafiklast 5 kPa.

Laster p& markytan har beaktats i bade odranerade och kombinerade analyser och
kan darmed representera dven andra mer langvariga belastningar, som framtida
hojningar av marknivaer. Som jamforelse motsvarar en belastning om 20 kPaca 1 m
uppfylining med konventionell tung fyllning.

8.3.5 Vattennivaer

| berdkningar har tre olika fall studerats enligt nedan. | samtliga fall har den
dimensionerande lagsta lagvattennivan -0,54 anvants i Motala strom.

1. Utgangspunkt i inledande berékningar for att visa effekten av att beakta befintliga
trapalar och visa skillnaden med och utan last pa markytan. Hydrostatiskt
grundvattentryck fran uppmatt niva i underliggande friktionsjord ca +0,5 pa land, i
kombination med LLW -0,54 i Motala strom.

2. Hojd vattennivad med hydrostatisk fordelning for att illustrera hoga floden i ett
framtida klimat. Motsvarar forhojd vattentryckniva i bade ovre fyliningen och leran,
vilket ar ogynnsamt. Samtidig LLW i Motala strém ar osannolikt, vilket gor detta till
ett extremfall. Studeras i k&nslighetsanalyser i stycke 8.5.

3. Forhojt portryck i leran enligt uppmatta nivaer i portryckstationer pa vardera sida
av Motala strom. | leran under Motala strom forutsétts hydrostatisk tryckférdelning,
med portrycksniva i jorden motsvarande MW +0,12, men mothallande vattenniva
motsvarande LLW -0,54. Tankbart scenario i nulaget och det fall som ligger till
grund for rekommendationerna.

8.4 Resultat

Beraknade sakerhetsfaktorer sammanstélls i Tabell 3 nedan. Stabilitetsberakningar
redovisas grafiskt i Bilaga 1 och 2. Grundvattenforhallanden enligt stycke 8.3.5 ovan.

Gronmarkerade resultat uppfyller krav for aktuell detaljerad utredningsniva.
Gulmarkerade resultat uppfyller inte krav for aktuell utredningsniva, men indikerar att
sakerhetsnivan majligen kan accepteras om en fordjupad utredning utfors.
Rodmarkerade resultat uppfyller varken krav for aktuell utredningsniva eller fordjupad
niva.

Tabell 3. Sammanstallning beraknade sékerhetsfaktorer.

Beskrivning berakningsfall Grund- Fc Fkomb Bilaga
vatten
Befintliga forhallanden, utan last, trapalar inte beaktade. 1 1,43 1,13 1.1
%
IS Befintliga forhallanden, utan last, trapalar beaktade 1 1,68 1,44 1.2
%
Befintliga forhallanden, last 5 kPa, trapalar beaktade 1 1,52 1,34 1.3
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SWECO %

Beskrivning berakningsfall Grund- Fc Fkomb Bilaga
vatten
Belastningrestriktion samt férhojda portryck enl 22S016, 3 ) 136 14
alla Fkomb<1,43 ' ’
Belastningsrestriktion samt férhéjda portryck enl 225008, 3 i 138 15
alla Fkomb<1,43 ' ’
Ny v"agbank fran Le"dugnsron?lelltfn med niva ca +5 mot 1 001 0,88 16
bro dver Motala strém, utan férstarkning
Befintliga forhallanden, utan last, trapalar inte beaktade. 1 1,43 1,24 2.1
Befintliga férhallanden, utan last, trapalar beaktade 1 1,71 1,55 2.2
o Befintliga forhallanden, last 5 kPa, trapalar beaktade 1 1,55 1,43 2.3
c
§ Belastningrestriktion samt férhéjda portryck enl 22S016, 3 i 143 24
3 alla Fkomb<1,43 ' :
Belastningsrestriktion samt férhéjda portryck enl 225008,
3 - 1,43 2.5
alla Fkomb<1,43
Ny \{ggbank fran Le"dugnsronfjell?n med niva ca +5 mot 1 0.87 0.85 26
bro éver Motala strom, utan forstarkning
Analyserna visar att befintliga trapalar har stor stabilitetshojande effekt och att
stabiliteten ar ofillfredsstallande om inte palarna beaktas. Det medfor ocksa att sektion
S1 (med 8 st palrader) har lagre stabilitet &n sektion S2 (med 10 st palrader). Aven
forekommande lattfylining i sektion S2 bidrar till den nagot hogre stabiliteten.
| bagge sektioner uppnas erforderlig sakerhetsfaktor for aktuell detaljerad
utredningsniva endast utan yttre belastning pa kajplanet. Beaktas uppmatta forhojda
portryck i leran pé land paverkas de kombinerade analyserna negativt. Glidytor med
teoretisk sakerhetsfaktor lagre an kravnivan stracker sig 23 m bakom kajkanten.
Lastfallet med en storre last motsvarande blivande Johannisborgsfoérbindelsen visar
att anlaggande av hogre bankar innebar skredrisk om inte atgarder vidtas.
8.5 Kanslighetsanalyser
Kanslighetsanalyser har delvis utforts i analyser som redovisas i Tabell 3. Ytterligare
analyser har sedan utforts dar ett urval av parametrar har varierats. Dels for att
identifiera vilket jordlagers skjuvhallfasthet som har storst paverkan och dels for att
illustrera hur varierande yttre forutsattningar, som férandrad markanvandning och
klimat, kan paverka stabiliteten. Sammanstallningar redovisas i Figurer 8-11.
8.5.1 Varierande last

Resultat av varierande utbredd last pa markytan redovisas i Figur 8. Tillfredsstallande
stabilitet uppnas utan belastning. Med belastning 20 kPa, motsvarande tung trafiklast
eller ca 1 m uppfylining minskar sakerhetsnivan med ca 25-30%.
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Varierande last pa kajplan, S2
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Figur 8. Kanslighetsanalys - utbredd last pa kajplan.

8.5.2 Varierande skjuvhallfasthet

Resultat av varierande odranerad skjuvhallfasthet med +5 kPa fran valt varde i
respektive lerlager redovisas i Figur 9 och 10. Analysen visar att vald skjuvhallfasthet i
det dvre lerlagret bakom kajen har storst inverkan pa beraknad sakerhetsfaktor.
Harledda varden varierar inom spannet som studerats, men de direkta skjuvforsoken

Okar tillforlitigheten for valt véarde.

Varierande skjuvhallfasthet, S1

2,0
1,9

18

17 A

1,5
1,4
1,3
1,2
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
A cu frén valt varde [kPa]

e Odranerad - Cl_strommen — e===@e=== Odranerad - CI1_land

Odranerad - CI2_land Krav_odr

Varierande skjuvhallfasthet, S1

1.8
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1,6
15

14

Sékerhetsfaktor

13

1,2

1,1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

A cu frén valt vérde [kPa]
Kombinerad - Cl_strommen  s===@== Kombinerad - Cl1_land

el KOmbinerad - CI2_land Krav_komb

Figur 9. Kanslighetsanalys - skjuvhallfasthet, odranerad analys till vanster och kombinerad analys till héger.

Sektion S1.
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Varierande skjuvhallfasthet, S2 Varierande skjuvhallfasthet, S2
2,0 1,8
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1,6
g g
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15} Q
£ £
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& &
1,3
1,2
11
-5 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
A cu frén valt véarde [kPa] A cu fran valt varde [kPa]
e O(lranerad - CI_strommen @ Odrénerad - CI1_land Kombinerad - Cl_strommen Kombinerad - Cl1_land
Odréanerad - CI2_land Krav_odr el KOombinerad - Cl2_land =~ eccccccees Krav_komb
Figur 10. Kanslighetsanalys - skjuvhallfasthet, odranerad analys till vanster och kombinerad analys till
hoger. Sektion S2.
- . o
8.5.3 Varierande grundvattenniva
Resultat av varierande grundvattenniva med hydrostatisk fordelning i jorden bakom
kajen redovisas i Figur 11. Det kan jamféras med analysen med forhojda portryck i
endast lerlagren i Bilagor 1.6-1.7 och 2.6-2.7 som ger liknande resultat. Det ar alltsa
portrycket i leran som har storst inverkan beréaknad sékerhetsfaktor och eventuellt
staende vatten i fyllningen har mindre betydelse.
Det ar endast de kombinerade analyserna som paverkas av forhgjda portryck.
Portrycken maste vara under langre tid for att ett dranerat brott ska kunna ske.
Varierande grundvattenniva pa land, S1 Varierande grundvattenniva pa land, S2
1,8 1,8
1,7 1,7
1,6 1,6
815 .
© 515
2 14 8
g E 1,4
=13 % s
1,2
1,2
1,1
11
1
0 5 10 1
Forhojt portryck [kPa] 0 5 10
Forhojt portryck [kPa]
Odranerad Kombinerad
Odranerad Kombinerad
Krav_odr Krav_komb Krav_odr Krav_komb

Figur 11. Kanslighetsanalys - grundvattenniva pa land bakom kajen. Foérhojt portryck relativt uppmatt
tryckniva i friktionsjord.
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9.2

9.3

SWECO %

Slutsats och rekommendationer

Slutsats

Stabiliteten ar avhangig funktionen hos befintliga trapalar, som dels forutsatts bara
hela kajens tyngd och dels bidra med skjuvmotstand dar glidytan skar palarna. |
tillhandahallen tillstandsbeddmning av kajerna (Ramball, 2012) bedémdes trapalarna
langs de besiktigade delarna av samma konstruktionstyp och alder da vara i relativt
gott skick, vilket styrker att palarnas stabilitetshtjande effekt kan nyttjas vid
beddmning av befintlig stabilitet.

Utforda analyser visar att omradet ar stabilt for befintliga férhallanden och obelastad
markyta, forutsatt hydrostatiska grundvattenforhallanden. Beaktas forhojda portryck i
leran pa land uppfylls dock inte aktuell kravniva i kombinerad analys i sektion S1.
Stabiliteten ar inte heller tillfredsstallande med belastning pa kajplanet, varfor en
belastningsfri zon nérmast kajen rekommenderas. Glidytor med otillfredstéllande
sakerhetsfaktor stracker sig 23 m fran kajkant.

For framtida exploatering kan konstateras att hojning av befintliga marknivaer kommer
att krava geotekniska forstarkningsatgarder. Med hansyn till befintlig kajs alder bor
forutsattas att den ersatts med en ny kaj i samband med exploatering som innebar att
kajomradet gors tillgangligt for allmanheten.

Atgardsforslag

Med aktuell utredningsniva ar rekommendationen att markytan inom 23 m fran kajkant
bor hallas belastningsfri, planritning i Bilaga 3. Bortom detta avstand bor endast lattare
belastning, motsvarande max 5 kPa tillatas. Inga forandringar som verkar negativt pa
stabiliteten bor tillatas. Utfors en fordjupad utredning kan lagre sakerhetsniva tillatas
och sannolikt utbredningen av belastningsfri yta minskas.

Langsiktigt bor befintlig kajkonstruktion ersattas vid framtida exploatering som innebar
hojning av marknivaer, vilket ocksa ar planerat att utféras inom projektet infor
anlaggandet av nya bron med tillfartsbankar. Alternativt kravs att nya konstruktioner
och vagbankar grundlaggs pa ett satt som inte medfor tillskottslaster i jorden,
t.ex.palning, samt att omradet narmast kajen halls avstangt och obelastat.

Forslag pa fortsatt utredning

Om det ar 6nskvart att optimera den belastningsrestriktion som foreslas kan fordjupad
utredning utféras. De kompletteringar som bor utféras for att uppfylla kraven for
fordjupad utredning ar ostorda provtagning i omradet narmre kajkanten, med direkta
skjuvforsok for att verifiera lerans skjuvhallfasthet inom riskomradet. D& utférda
kanslighetsanalyser visar att forhojda portryck i leran har stor inverkan bor &ven
portrycksmétningar kompletteras narmre kajen vid en fordjupad utredning.

Sweco | PM Geoteknik

Uppdragsnummer: 30043588

Datum: 2022-11-30 Ver:

Dokumentreferens:

p:\22284\30043588_johannissborgsforbindelsen_etapp_ii,_norrkdping\000\10_text\pm\30043588 pm

stabilitetsutredning.docx 16/16



BILAGA 1.1

Sektion S1

Befintliga forhallanden
Utan palar beaktade
Utan last pa kajplan

Material Model: Undrained (Phi=0)

LLW -0.54

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrk6ping

Unr: 30043588

Material Model Unit Cohesion | C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective
Weight | (kPa) of  [Change |(kPa) Friction
(kN/m3) Layer | (kN/m2/m) Angle (°)
(kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
[] | ClLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(odr)

[J | ci_tnd (odr) | Undrained (Phi=0) | 15 20

[ | ci2_and (odr) | S=f(depth) 16 20 |12 0

O |+ Mohr-Coulomb 20 40

O |ka High Strength 0,01

[ | si(edn Undrained (Phi=0) |18 45

[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,43 |

[
CIT Tand

(odr)

SWECO %

CI_strommen (odr)
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BILAGA 1.1

Sektion S1

Befintliga forhallanden
Utan palar beaktade
Utan last pa kajplan

Material Model: Combined, S=f(depth)

Al
e

NN

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu
Weight | Friction | of Change Change Ratio
(kN/m3) | Angle () | Layer | (kNm?/m) | Layer | ((kN/m2)m)
(kPa) (kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 18 35
D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[ |ctknd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 0,01
[ | si(komb) Combined, S=f(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45

ol LLW-054 i
..................... ‘WW
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5= [} 1 I
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BILAGA 1.2

Sektion S1

Befintliga forhallanden
Med palar beaktade
Utan last pa kajplan

Material Model: Undrained (Phi=0)

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

SWECO %

Material Model Unit Cohesion | C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective
Weight | (kPa) of  |Change |(Pa) Friction
(kN/m3) Layer | (kN/m2/m) Angle (°)
(kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
[] | ClLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(0dr)

[J | ci_tnd (odr) | Undrained (Phi=0) | 15 20

[ | ci2_and (odr) | S=f(depth) 16 20 |12 0

O |+ Mohr-Coulomb 20 40

O |ka High Strength 0,01

[ | si(edn Undrained (Phi=0) |18 45

[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
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BILAGA 1.2

Sektion S1
Befintliga forhallanden

Med palar beaktade
Utan last pa kajplan

Material Model: Combined, S=f(depth)

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping

Unr: 30043588

Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu
Weight | Friction | of Change Change Ratio
(kN/m3) | Angle () | Layer | (kNm?/m) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[ |ctknd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 0,01
[ | Si(komb) Combined, S=f(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45

LLW -0.54
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BILAGA 1.3

Sektion S1
Befintliga forhallanden
Med palar beaktade

Last pa kajplan: 5 kN/m?

Material Model: Undrained (Phi=0)

LLW -0.54

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

Material Model Unit Cohesion | C-Top | C-Rateof | C-Maximum | Effective
Weight | (kPa) of  |Change |(kPa) Friction
(kN/m3) Layer | (kN/m2/m) Angle (°)
(kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
[] | ClLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(odr)

[J | ci_tnd (odr) | Undrained (Phi=0) | 15 20

[ | ci2_and (odr) | S=f(depth) 16 20 |12 0

O |+ Mohr-Coulomb 20 40

O |ka High Strength 0,01

[ | si(edn Undrained (Phi=0) |18 45

[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
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BILAGA 1.3

Sektion S1
Befintliga forhallanden

Med palar beaktade

Last pa kajplan: 5 kN/m?

Material Model: Combined, S=f(depth)

LLW -0.54

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

SWECO %

Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu
Weight | Friction | of Change Change Ratio
(kN/m3) | Angle () | Layer | (kNm?/m) | Layer | ((kN/m2)m)
(kPa) (kPa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[ |ctknd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 0,01
[ | si(komb) Combined, S=f(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
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BILAGA 1.4 (Definierad portrycksprofil)

Sektion S1
Befintliga forhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S016
(forhojt 10-15 kPa relativt hydrostatiskt)

Last pa kajplan: 5 kN/m?

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | (kNm?/m) |Layer | ((kN/m2ym)
. . (kPa) (kPa)
Material Model: Combined, S=f(depth) O] |cisaorg | Manw-Codormy PP P
D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[ |ctknd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |« High Strength 0,01
[ | Si(komb) Combined, S=f(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
Water Pressure
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BILAGA 1.4 (Resultat)

Sektion S1
Befintliga férhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S016
(forhojt 10-15 kPa relativt hydrostatiskt)

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping

Unr: 30043588

SWECO %

Alla glidytor dar Fkomb<1,43 Color | Name Material Model Unit | Effective | G-Top | CRateof | Cu-Top | CuRateof | CiCu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
N3 | Angle () | Layer | (kNmdm) | Layer | (kNim?im)
. Pa) (kPa)
. . 3 (k
Last pa kajplan' 5 kN/m [ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
. . D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
Material Model: Combined, S=f(depth) (kamb)
O |ciknd Combined, S=i(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=i(depth) | 16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 0,01
[ |Sikomb) | Combined, S=i(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
Factor of Safety
M 1,36-1,37
0137-138
0 1,38-1,39
O 1,39-140
[ 1,40-1,41
O141-142 ‘
W 142-143 .
HE 1 | Factor of Safety: 1,36 |
,,Arﬂ
ul
,,ij
13 7,4,,4‘7/%”4‘
| .
. | 1L L Sjétullsg.
5 kN/mS e
— A = o
0= | [T i r
| TT4F H 1T
i i i
KV
N — H Cl1T land (komb)
—
10—
—HHHHH
1
45— ]
Cl_strommen (Komby) T e
' HH ey (komb)
o 1
= E——
m D)
. —
Fr —
— -
a5
w0l
5|
0l
55—
60 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 s 15 > s s E) & 7 s 105 15 125 135 15 155 165 175 185 195 205 215 25

Distance

24



BILAGA 1.5 (Definierad portrycksprofil)

Sektion S1
Befintliga forhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S008
(forhojt 5-8 kPa relativt hydrostatiskt)

Last pa kajplan: 5 kN/m?

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | (kNm?/m) |Layer | ((kN/m2ym)
. . (kPa) (kPa)
Material Model: Combined, S=f(depth) O] |cisaorg | Manm-Codormy PP P
D Cl_strémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[ |ctknd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ceknd Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |k High Strength 0,01
[ | si(komb) Combined, S=f(depth) |18 30 0 0 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
Water Pressure
O 0-20kPa
[ 20-40 kPa
O 40-60 kPa
[0 60-80 kPa
[ 80 - 100 kPa
[ 100 - 120 kPa
O 120 - 140 kPa
[ 140 - 160 kPa
[ 160 - 180 kPa
[0 180 - 200 kPa
0 200 - 220 kPa
O 220 - 240 kPa
[ 240 - 260 kPa
@ 260 - 280 kPa
T I I e e e o
L = —
1 1 p—— | m— 5 kN/m?
e s
o R ==sase=——— - —
e =
—— i 5
51— ] H } =
g 4 vy f T 1 T ¥ i 5 + + + - "
—_— I 1
10 !
i 158
51— Wiisii i} —
CI_strommen (komby i i 3
l| =
|
20 (— iam = s t
NN i
- TSN e
2 E e ———
B L ——SHRom—— —
o ——
a0 — e~
=
=r \'\
T \
45— &
50 |-
55
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 5 15 2 35 4 55 65 75 85 95 105 15 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225

Distance

25
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BILAGA 1.5 (Resultat) 2‘§
Sektion S1 L
Befintliga férhallanden _ Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping
o _ unr: 30043588
Portrycksprofil i lera enligt 22S008
(forhojt 5-8 kPa relativt hydrostatiskt)
Alla glidytor dér Fkomb<1,43 Color | Name Material Model Unit | Effective | C-Top | CRateof | Cu-Top | CuRateof | Cicu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
o . NIy Angle Lay KN/ L NIy
Last pa kajplan: 5 kN/m3 (kNm?) | Angle () b ((<Nim9m) e (&Nm?m)
. . . _ [] |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
Materlal MOdeI' ComblnEd' S_f(depth) [] | ClLstrémmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[0 |cunlnd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |ce_and Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 20 12 0,1
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 0,01
[ | si(komb) Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 45 0 0,1
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
Factor of Safety
[138-1,39
0 139-1,40
0 1,40-1,41
O141-142
M@ 142-1,43
H=2>143 ‘
1 | Factor of Safety: 1,38 |
,,Arﬁ
-
1.3 7,4,,4‘7/%”4‘
5 — ,,,L)LJL”J”J Sjotullsg.
5 kN/m® el
L — M il
NEERL I
5
T — i CIL_Tand (Komb)
— Il
ol
=iigiii
15— : HH
ClI_strommen {Kombj
HH r‘l’)_l =l (I h)
ol H-
25— —
- —— SIKomD]
a0 —
Fr —
s
ol
sl
s
s
o | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 s 15 = 5 = 55 o ™ w = 105 115 5 1 15 155 165 175 185 195 5 215 25
Distance

26



BILAGA 1.6

Sektion S1

Blivande JOBOF
Med palar beaktade

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping

Unr: 30043588

SWECO %

Last pa kajplan: 20 kN/m3 Color | Name MaterialModel | Unit | Cohesion | C-Top | CRateof | C-Maximum | Effective
I . . . . Weight | (kPa) of Change (kPa) Friction
Okande fran niva +2,5 vid Sjétullsgatan till +5 vid (N Layer | (kNm2) Angle ()
. Pa)
20 m fran ka]kant [ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
[] |ClLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
. . . (o)
Material Model: Undrained (Phi=0) [ | cit_tend (och) | Undraned (Pric0) |15 |20
O | ce_and (od) | s=f(depth) 16 20 |12 )
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O x4 High Strength 0,01
] |[si(edn Undrained (Phi=0) |18 45
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
| Factor of Safety: 0,91 |
5
5 N A 20 kNP
|
o LLW -0.54 L o
- - - g i T
i L P
s | | . Citand (odn) |
— ' vy f ; T ¥ 7 ¥ + —‘27[ 1 AT ‘
ol i
I
s
Cl_strommen (odr)
ol
s
ol
sl
ol
sl
sl
s
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 s 15 2 3 = o 7 o 05 s 125 135 s 155 e s e 195 05 215

Distance

225
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BILAGA 1.6

Sektion S1

Blivande JOBOF
Med palar beaktade

Last pa kajplan: 20 kN/m3

Unr: 30043588

= . . . . Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu
Okande fran niva +2,5 vid Sjotullsgatan till +5 vid Weight |Friction |of  |Change |of  |Change |Ratio
i N9 |Angle () |Layer | (kNm3m) |Layer | (&Nm?m)
20 m frén kajkant «Pa) «Pa)
[ |cusaorg Mohr-Coulomb 16 30
Material Model: Combined, S=f(depth) 7 | cLstrommen | Combined, S=f(deptn) | 16 30 o o 15 05 01
(komb)
O |c1nd Combined, S={(depth) |15 30 o o 20 0 01
(komb)
O [ceend Combined, S={(depth) | 16 30 o o 20 12 01
(komb)
O |+ Mohr-Coulomb 20 40
O x4 High Strength 0,01
[ [sitomb) | Combined, S=f(deptn) |18 30 o o 45 0 01
[ | Tung fyhing | Mohr-Coulomb 20 45
| Factor of Safety: 0,88 |
5
T g ‘ 20 KN/
j——viar
o LLW -0.54 . 0 : =
i~~~ - = e
— i } i il 4‘, 52
5 U 1 f i
——— L P i n i i LI i . %}_[q I
o R 3 t
I
=
s
Cl_strommen (komby) e
L] iz _Tara U
ol c i
I
i \
E— 7113
30

45 |-

(J
SWECO ﬁ
Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkping

115
Distance

125

15 155
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BILAGA 2.1 o
, SWECO ﬁ
Sektion S2

Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping
Utan palar beaktade Unr: 30043588
Utan last pa kajplan

Color | Name Material Model Unit Effective | Cohesion | C-Top |C-Rate of C-Maximum
Weight | Friction | (kPa) of  [Change | (kPa)
&NmJ | Angle () Layer | (kKNm3im)

(kPa)
[J |cLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(odr)
. . . . [J |ciiland(odr) |Undrained (Phi=0) |15 20
Material Model: Undrained (Phi=0)

[ |ci2land (odr) | S=f(depth) 16 20 12 0

O |Fr Mohr-Coulomb 20 40

O |ka High Strength 16

O | vetkinker Mohr-Coulomb 5 E

O |sa Mohr-Cotlomb 18 3

REE) Undrained (Phi=0) | 18 5

[ | Turgfyining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,43 |

5 —/5
—
. ———
0 LLW -0.54 s —o
.................. ——
T
51— ¥ —5
‘o q ol g CIT_fand (odr)
10 — | — 10
15 [— — -15
20 L

od i
L 2_land-(odr) -
g — | T s = I
25 — Ii‘\“x - — 25

c c
S —_—— = % S
® = i - g
F ‘N\\ e = F
o P S —_ % %0
R —————

35— = — 35

40 — — 0

45— — 45

-50 — — -50

55 — SR — 55

60 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | L 50

5 EpoLgs 15 2 35 5 55 65 75 85 % 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance



SEKKKP
Textruta
LLW -0,54


BILAGA 2.1 2’5
Sektion S2
Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping
Utan palar beaktade Unr: 30043588
Utan last pa kajplan . |
Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of Cicu
Weight | Friction | of Change of Layer | Change Ratio
«Nm3 | Angle () (Lg:)r (KNmym) | kPa) | (kKNm3m)
D Cl_strommen | Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 15 05 01
(komb)
Material Model: Combined, S=f(depth) Sl = e I IS N > ‘“
O %?:il;d Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
O |F Mohr-Coulomb 20 40
O |k High Strength 16
O | vLattinker Mohr-Coulomb 5 0
O |[sa Mohr-Coulomb 18 35
O |sitomb) Combined, S=f(depth) | 18 0 0 0 a5 0 01
[ |Tungfyining | Mohr-Coulomb 20 45
| Factor of Safety: 1,24 |
51— R —5
o mealwost oo El o — : ; ERERTTE e = |,
e
il I il 1,
iy B ol g , — . . — = gi} 1,!*‘)\\ CI1_fand (komb) 1“ w
10 — — ! L — 10
| = = |
15 — ] I ) — 15
——CL_sirommeni(komb) = P !
= fand (komb) i
20 — I —— 1 m!, —{ 20
S s li-‘\“x T % S
= O | i Bk =1
IS _— L ﬁ = T
3 | L~ = T — 1, @
o “ = \ fi;‘ 730 ¥
35 |— \.\\ = = / — -3
L

e e \ / 1
- — 45

5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance
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BILAGA 2.2 %
, SWECO

Sektion S2

Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping

Med palar beaktade Unr: 30043588
Utan last p& kajplan . |

Color | Name Material Model Unit Effective | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum
Weight | Friction | (kPa) of  [Change | (kPa)
&NmJ | Angle () Layer | (kKNm?3im)

(kPa)
[J | cLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(odr)
: . : i ClL_land (odr) | Undrained (Phi=0) | 15 )
Material Model: Undrained (Phi=0) u

[0 |cr2land(od) | S=i(deptn) 16 20 12 0

O |[Fr Mohr-Coulomb 20 40

O |ka High Strength 16

[0 | Létklinker Mohr-Coulomb 5 0

O |sa Mohr-Coulomb 18 35

REE) Undrained (Phi=0) | 18 5

[ | Turg tyining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,71 |

50— —s
— —
e ——
ol— LLW -0.54 = o
.................. ———
T
Sl . (] s
‘ CIT_land (odr)
y + 8l v + ¥ I 1" l %
410 — 1 i — -10
I I
=
15 — 1 ) — 15
1
I g
20 — . — 20
o o
S 25— - 2
<] <]
] ]
o o % @
35 — — 35
-40 — — -0
45— — 45
50 — — 50
55 — s — 55
60 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | L. 50
5 oL 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance
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BILAGA 2.2 %
, SWECO

Sektion S2

Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping

Med palar beaktade Unr: 30043588
Utan last p& kajplan . |

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | CRate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu
Weight |Fricion |of ~ |Change |of Layer | Change |Ratio
(&N/m? | Angle () (Lkiye)f ((Nm3m) | (Pa) | (kNm3m)
a)
[ |CLstrsmmen | Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 15 05 01
(komb)
H . H — [ |cntand Combined, S=f(depth) | 15 0 0 0 20 0 01
Material Model: Combined, S=f(depth) (fom)
O |cetand Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |F Mohr-Coulomb 20 40
O |xa High Strength 16
O | vLattinker Mohr-Coulomb 5 40
O |[sa Mohr-Coulomb 18 35
O |sitomb) Combined, S={(depth) | 18 2 0 0 45 0 01
[ |Tungfyining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,55

5 —/5
PR —
e m——ci
— LLW -0.54 e - TR |
1 oetld®l @ cefeccce== : %‘ pe——— 0
Al T
— il °r H _x‘i‘ f 1/
5 — V 1Y N AT t —5
L d ale & e E— I miﬁ Ci g | $
i {
10 — X i ] | | — 10
[Ei i |
= =
-15 — T i — -15
—____CI_strommen| 1IN |
|_strommen|(Komby I ‘L ; 12—tand b) i i \ i
! =, I | <n B
20 |— e ——— — iy e %
s li\x i _
S a5 — —_— = S 0 s
® ~~~ S ﬁ' = T
> = = >
Q@ ,,,\ — 5 e 3 2
] EEE \ i w
—_— St —
35— = — 35
\'\ Fr /
\\
g — -40

5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance
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BILAGA 2.3 9
. SWECO ﬁ
Sektion S2

Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrképing
Med pélar beaktade Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | Cohesion | C-Top |C-Rate of C-Maximum
2 . Weight | Friction | (kPa) of  [Change | (kPa)
Last pa kajplan: 5 kN/m?3 (@um9 | Angle () Laye | imaim)
[J | clLstrémmen | S=f(depth) 16 15 05 0
(odr)
. . . - [J |ciiland(odr) |Undrained (Phi=0) |15 20
Material Model: Undrained (Phi=0)
[0 |ci2land (odr) | S=f(depth) 16 20 12 0
O |Fr Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 16
O | vetkinker Mohr-Coulomb 5 E
O |sa Mohr-Cotlomb 18 3
O [siewn Undrained (Phi=0) | 18 r3
[ | Turg fyining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,55 |

— —n
L LLW -0.54 e -
- weedtilll et eccee= e 0
T
Sl . (] s
' CI1_land (odr)
y + 8l v + ¥ I 1" l %
410 — 1 i — -10
i I
|
15 — 1 ) — 15
I
T g
20 — HE — 20
o o
S 25— -1 2
® ®
] ]
o o % @
35— — 35
40 (— — 40
45— — 45
50— — 50
55 — SR — 55
60 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | L 50
5 EpoLgs 15 2 35 5 55 65 75 85 % 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance
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BILAGA 2.3 e

| sweco 28
Sektion S2
Befintliga forhallanden Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrképing

Med pélar beaktade J— Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | CRate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu
2 . Weight |Fricion |of ~ |Change |of Layer | Change |Ratio
Last pa kajplan: 5 kN/m?3 3 |nge) |Lagr | @) |66 | Gmm
a)
[J |clLstrémmen | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 15 05 01
(komb)
H . H . O |ciland Combined, S=f(depth) | 15 0 0 0 20 0 01
Material Model: Combined, S=f(depth) (fom)
O |ciland Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |Fr Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 16
O | vetkinker Mohr-Coulomb 5 E
O |sa Mohr-Cotlomb 18 3
[ [sitomb) | combined, S=f(deptt) |18 2 o o 45 0 01
[ | Turg fyining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 1,43 |

.
5 — — Sjotulsg. —s
3 Loand —_—
— LLW -0.54 e —
I e eescereecsceeheseeee %‘4 ———— 0
T
— Ty i It T I 1/
5= i -5
AN CIT ani _K mb)
U 3 v v T o 3 L2 i i i “ 1\ A = z \‘ l l
i
10 — X i mm | | — 10
[ i |
15 — i i ! — 15
’ THTI AN -
——CL_sirommeni(komb) i T e (A L
land (komb)
T T : u
20 — - Hirzes! == %
s li\x i _
S = —_— ‘ﬁ oo £ 0% s
® ~~~ S E % 5 <]
> = = >
Qo ,,,\ — I ooy T 3 2
o - \ : ’
7
-35 — — -35
\'\ Fr /
~
7,,\ — -40

5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235

Distance
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SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping

Unr: 30043588

BILAGA 2.4 (Definierad portrycksprofil)
(forhojt 10-15 kPa relativt hydrostatiskt)

Portrycksprofil i lera enligt 22S016
Last pa kajplan: 5 kN/m?3

Befintliga forhallanden

Sektion S2

,,,,,,,,

35

“_
3 |
88 |z |z |s 3 B
o
WWW%OH -
3.5
58t
88 o [o |o - L
= g
mmWMuoc o R b
EEE
iie Al
mrz |8 |8 |8 |° °(8|8|%9 *
lm.ﬂ, | AL
mmmmsmmssmmm It
1l
. BB R g i
H mmmMmmmmW
R R
LI
: T
° 528582 2 g
L IEIEREHAHE |
: Do o |openoo
1
:
H
1,
Ip
SHm |
% it Gl
| 1l

Water Pressure
O o0-20kPa

W LLW-0.54
4
[ —

,,,,,,,,

Material Model: Combined, S=f(depth)
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BILAGA 2.4 (Resultat)

Sektion S2
Befintliga férhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S016
(forhojt 10-15 kPa relativt hydrostatiskt)

Alla glidytor dar Fkomb=1,43
Last pé kajplan: 5 kN/m?3

Material Model: Combined, S=f(depth)

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsférbindelsen et 2, Norrkdping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit | Effective |CTop | CRateof [ cuTop |cuRateof |cicu
Weight | Friction | of ange of Layer | Change Ratio
kNm?) |Angle() |Layer | (kNmPm) |(KPa) | (kNm3m)

(<Pa)
[ |cLstrommen | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 15 05 01
(omb)
O |cilnd Combined, S=f(depth) | 15 30 0 0 20 0 01
(komb)
O |celand Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 20 12 01
(komb)

O |F Mohr-Coulomb 20 0

O |ka High Strength 15

O | vLatdinker Mohr-Coulomb 5 a0

O |sa Mohr-Coulomb 18 £

[0 | si(komb) Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 45 0 01

[ | Turg fyining | Mohr-Coulomb 20 a5

e
[/ ¢

&

| Factor of Safety: 1,43 |

, Sioulsg.
e T
— & it e
L T | W] | I
H A Cl1land-(komb] F ‘l
iy |
L I f i i i
L H !
1
L 1 S
I | B 1 z —
I_strommen fKomb)— BN aalil (I
: Efand-fomb——— +
i | ,
T e —— :
B B>
L |
; seol e = B = - - =
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BILAGA 2.5 (Definierad portrycksprofil)

Sektion S1
Befintliga forhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S008
(forhojt 5-8 kPa relativt hydrostatiskt)

Last pa kajplan: 5 kN/m?3

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsférbindelsen et 2, Norrkdping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit | Effective | C-Top | CRate of CuRateof | ClCu
Weight | Friction | of | Chan Change | Ratio
. . &Nm?) | Angle () |Layer | (kNI (Nmym)
Material Model: Combined, S=f(depth) )
[] |cLstrommen | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 05 01
(komb)
O |citend Combined, S=f(deptt) | 15 2 0 0 0 o1
(komb)
O |cotand Combined, S=f(deptt) | 16 2 0 0 12 o1
(komb)
O |F Mohr-Coulomb 20 0
O |ka High Strength 15
O | vLattdinker Mohr-Coulomb 5 a0
O |sa Mohr-Coulomb 18 35
[0 | si(komb) Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 0 01
[ | Turg fyining | Mohr-Coulomb 20 45
Water Pressure
@ 0-20kPa
[ 20-40kPa
[ 40-60kPa
[ 60-80kPa
[ 80-100kPa
[ 100- 120kPa
[ 120- 140kPa
[ 140- 160 kPa
[ 160- 180kPa
[ 180- 200 kPa
[ 200- 20 kPa
[ 220- 240 kPa
[ 240- 260 kPa
[ 260- 280 kPa
[ 280- 300 kPa
i - Siotulsg.
| S L
oL LLW -0.54 ]
|- ] v 0 Cil_lal g (@ D
\* + alp N 3 i (2 L2 +
= —Cl2and-(komby
T /%/‘ T

Elevation

Elevation

Distance.
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BILAGA 2.5 (Resultat)

Sektion S2
Befintliga férhallanden

Portrycksprofil i lera enligt 22S008
(forhojt 5-8 kPa relativt hydrostatiskt)

Alla glidytor dér Fkomb<1,43

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrképing
Unr: 30043588

Last pé kajp|an: 5 kN/m3 Color | Name Material Model Unit | Effective | CTop | CRateof | Cu-Top | CuRateof | C/cu
Weight |Fricion |of | Change |of Layer [Change | Ratio
. . (&N/m? | Angle() |Layer | (kNmMYm) |kPa) | (KNmMYm)
Material Model: Combined, S=f(depth) )
[] |cLstrommen | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 15 05 01
(komb)
O |cifand Combined, S=f(depth) | 15 2 0 0 2 0 01
(komb)
O |cetand Combined, S=f(depth) | 16 2 0 0 2 12 01
(komb)
O |F Mohr-Cotlomb 20 0
O |ka High Strength 15
[ | Lattdinker Mohr-Cotlomb 5 0
O |sa Mohr-Coulomb 18 £
[0 | si(komb) Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 45 0 01
[ | Turg fyining | Mohr-Coulomb 20 a5
| Factor of Safety: 1,43 |
|
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BILAGA 2.6

Sektion S2

Blivande JOBOF
Med palar beaktade

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | Cohesion | CTop |C-Rate of CMaximum
. Weight | Friction | (kPa) of Change (kPa)
Last pa kajplan: 20 kN/m3 m9 | Angle () Laye | imaim)
= o L9 . . .
Okande fran niva +2,5 vid Sjétullsgatan till +5 vid 7 | istommen | s=iaepty 5 5 |os o
. (od)
20 m frén kalkant [ |cu_tand(odr) |Undrained (Phi=0) |15 20
[ |celand(odr) |S=f(depth) 16 20 12 0
O |Fr Mohr-Coulomb 20 0
. . . E |ka High Strength 16
Material Model: Undrained (Phi=0) O [Gwier  |woncuoms |5 |©
O |[sa Mohr-Coulomb 18 35
D Si (odr) Undrained (Phi=0) 18 45
[ |Tungfyining | Mohr-Coulomb 20 45
| Factor of Safety: 0,87 |
"
_ 20m _
B | 20kN/m? 25 °
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BILAGA 2.6

Sektion S2

Blivande JOBOF
Med palar beaktade

Last pa kajplan: 20 kN/m3
Okande frén niva +2,5 vid Sjétullsgatan till +5 vid
20 m frén kajkant

Material Model: Combined, S=f(depth)

SWECO %

Uppdrag: Johannisborgsforbindelsen et 2, Norrkdping
Unr: 30043588

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top |C-Rateof Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu
Weight |Fricion |of ~ |Change |of Layer [Change |Ratio
&NmJ |Angle() |Layer |(Nm3m) |kPa) | (kNm3m)
(kPa)
[J |ClLstrémmen | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 15 05 01
(komb)
[0 |citand Combined, S=f(depth) |15 30 0 0 20 0 01
(komb)
[0 |crtand Combined, S=f(depth) |16 30 0 0 20 12 01
(komb)
O |Fr Mohr-Coulomb 20 40
O |ka High Strength 16
[0 | Létklinker Mohr-Coulomb 5 40
O |[sa Mohr-Coulomb 18 35
O |[sitomb) Combined, S={(depth) | 18 2 0 0 45 0 01
[0 |Turgfyiining | Mohr-Coulomb 20 45

| Factor of Safety: 0,85 |
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BILAGA 4

Val av sékerhetsfaktor enl. IEG 4:2010 4.5.2

I normalfallet ska storst vikt laggas vid tabell 4.1a med nedatgaende viktning till tabell 4.1i.

Tabell 4.1a Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | [Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv

Ingen risk fér ménniskoliv och ringa Risk fér manniskoliv eller stor Urban miljé dar manniskor ror sig,

ekonomisk skada ekonomisk skada 8 X narhet till till konstruktioner (kajer, bro,

stora ledningar etc)

Begransad utbredning av skred Rlisk (l;(jr bakéat- eller framéatgripande 8 X Leran &r ag till mellansensitiv
skre

Ingen risk for omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 8 X Narhet till till konstruktioner (kajer,

sekundar paverkan sekundar paverkan bro, stora ledningar etc)

Ej kvicklera Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3 8 X

Tabell 4.1b Slantens bestandighet

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | [Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv

Inga tecken pa rérelser i slanten Observerade rérelser i slanten, 8 X Inga kdnda tecken pa
sprickbildning m m horisontalrérelser.

Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion Risk for erosion/pagaende ytvatten- 8 X Erosion pagar sannolikt under
och/eller yterosion kajfronten

Intakt grés-, busk- eller tradvegetation Vegetationsfria eller avverkade Hardgjord yta
omréaden alt. lutande och/eller 8
nedfallna trad

Tabell 4.1c Tidigare férandringar i slanten

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv

Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion 7 X Erosion pagar

Utforda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som forsamrat stabiliteten 7 X Marken ar uppfylld

Belastningsminskningar Belastningsokningar 7 X Marken ar uppfylld

Ogynnsam reglering av vattendrag Gynnsam reglering av vattendrag 7 X
Avverkning 7
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Tabell 4.1d Jordens egenskaper

Gynnsamma foérhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | [Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Friktionsjordar Kohesionsjordar 6 X Lera
Lag sensitivitet Ho6g sensitivitet, kvicklera 6 X Lag till mellansensitiv
Liten spridning i bestimda Stor spridning i bestdmda 6 X Inom normalspannet
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord Skiktade jordar 6 X Homogent inom glidytans djup
Tabell 4.1e Analys- och berékningsarbetets tillforlitlighet
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Stort antal berdknade glidytor Litet antal berdknade glidytor Berakningsprogram anvands, tva
5 X sektioner, olika lastsituationer
kontrolleras

Kanslighetsanalys utford pa valda parametrar |Ingen kanslighetsanalys utford pa 5 X Kanslighetsanalyser utforda

valda parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste Vald kombination for last, portryck Bade normaltillstdnd och extremvérden
extremvarden for last, portryck och och vattenstand motsvarar 5 X undersoks.
vattenstand. Ringa sannolikhet for att vald  [normaltillstdndet for slanten
kombination intraffar samtidiat
Utford kanslighetsanalys av svartolkade Utford kanslighetsanalys av Det finns mycket data pa lerans
forutsattningar ger endast ringa forandring  [svartolkade forutsattningar ger 5 . egenskaper, inte sarskilt svartolkade
pa berakningsresultatet betydelsefull forandring pa forutsattningar

berdkninasresultatet
Kritiska glidytan omfattar mycket stor Kritiska glidytan omfattar mindre Stora glidytor, medelvarde bedoms
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal represenativt.
hallfasthetsbestamningar och mindre glidytor |héllfasthetsbestamningar 5 X
har god berékningsmaéssig sikerhet
Forhallandena ar enkla med sma variationer i |Férhallandena ar komplicerade med Relativt likartade forhallanden inom
yta, jordlagerfoljd eller hallfasthet stora variationer i yta, jordlagerfoljd 5 X strackan.

eller hallfasthet
Glidytans lage i plan vald i farligaste delen av |Glidytans lage i plan representerar Likartad geometri, finns inte mycket
slanten ur stabilitetssynpunkt. slantens genomsnittliga geometri. 5 X lokala geomteriska variationer.
Tvadimensionell analys (som regel nagot p& [Tredimensionell analys (begransad 2D-berakningar utfors
sékra sidan) erfarenhet for stora slanter) 5 X
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Tabell 4.1f Falt- och laboratorieundersékningens innehall och omfattning

Gynnsamma foérhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | [Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Tatt undersokt, d.v.s undersokningarna ger  [Glest undersokt vilket kraver Bra underlag for relativt kort stracka.
bra geotekniskt underlag av hela antaganden som paverkar 4 . Resultat 6verensstammer med
utredningsomradet stabilitetsberakningen kringliggande arkivundersokningar.
CPT-sonderingar ar utférda Endast sonderingar typ Tr, Vim &r 4 X CPT utford

utférda
Stort antal undersokta prover i lab Litet antal undersokta prover i lab 4 X Stérda och ostord provtagningar finns.
Kompressionsforsok utférda Kompressionsforsok saknas 4 X CRS finns i naromradet
Direkta skjuvforsok ar utforda Direkta skjuvférsok saknas 4 X CRS finns i ndaromradet
Triaxialforsok ar utférda Triaxialférsok saknas 4 X Triax ej utford
In situ-provning ar utférd med vingférsok Ingen eller ringa provning i falt Vb utférd
och/eller dilatometerforsok (vingforsok och/eller 4 X

dilatomerforsok)
Tabell 4.1g Slantens geometri
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Vélkand geometri (bra grundkarta, utforda  [Glest avvagt och/eller lodat 3 X Plan yta pa kajen. Bottenscanning
avvégningar, lodningar etc.) utférd i Motala strom.
Flack slant Brant slant 3 X Slant under palade kajen
Lokala branta partier finns ej i slanten Lokala branta partier finns i slanten 3 X Konstruerad slant.
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Tabell 4.1h Grundvatten- och portrycksforhallanden

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | [Gynnsamma |Ogynnsamma | |Motiv
Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalyser utforda
grundvatten- och portrycksforhallandena grundvatten- och 2 X
utford portrycksforhallandena inte utford
Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer saknas 2 X
Begransade forvantade tryckvariationer Risk for stora tryckvariationer 2 X berakningar utférs for stora
tryckférandringar
God kannedom om portrycksférdelning saval [Ringa kdnnedom om Portrycksmatning finns i naromradet.
med djupet som i slanten som helhet portrycksférdelningen i slanten 2 . Inte inom glidytans utbredning, men i
samma lera med samma
fvlininasmaktiahet
Tabell 4.1i Ytvattenforhallanden
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Karaktaristiska vattenstand ar kanda Karaktaristiska vattenstand ar 1 X Vattenstandsdata finns
okénda
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer 1 X berakningar utférs for stora
forédndringar
Langsam forandring i vattenstand Hastiga forandringar i vattenstand 1 X Berékningar utfors for snabba
forandringar
Valdranerat och dikat omrade Stor risk for lokala vattensamlingar 1 X Stor del grusbelagda yta
Utan viktning |Med viktning
Gynnsamma forhallanden 69,2% 67,4%
Ogynnsamma forhallanden 30,8% 32,6%
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4.5.2.2 Markanvéandning

Vid bedémning av erforderlig sakerhetsfaktor vid markanvandning for olika andamal skiljer
man pa:
v~ Nyexploatering/nybyggnation
Auvser alla byggnader eller anlaggningar som tillkommer genom lov enligt PBL eller annat
satt (vagar, jarnvagar, ledningar i mark, hamnar etc) samt férandringar i form av t.ex. om-
och tillbyggnader dar konsekvenser av ett skred eller ras ar betydande eller mycket stora
med avseende pa ekonomiska, sociala eller miljomassiga konsekvenser t ex allmanna
byggnader, bostads- och kontorsbyggnader, parkeringar, idrottsanlaggningar, vagar och
Jjarmvagar.

v Nyexploatering/Planering

Avser tidiga skeden i fysisk planering, t ex detaljplaner, av byggnader och anlaggningar
som tillkemmer genom planiaggning enligt PBL eller annat satt (vagar, jarnvaagar,
ledningar i mark, hamnar, kanaler etc).

v~ Befintlig bebyggelse eller anlaggning

Tidigare exploaterade omraden dar konsekvenser av ett skred eller ras ar betydande
eller mycket stora med avseende pa ekonomiska, sociala eller miljomassiga
konsekvenser t ex allménna byggnader, bostads- och kontorsbyggnader, parkeringar,
idrottsanlaggningar, vagar och jarnvagar. Varje form av tillaggsbelastning eller
nyanlaggning inom omradet betraktas som nyexploatering.

v~ Annan mark

Med annan mark avses markanvandning som endast medfér dagvistelse och/eller
anlaggningar av mindre betydelse Exempel ar parker, befintliga gang-, cykel- och
mopedvagar (GCM-vagar), bodar, garage, andra ledningar &n huvudledningar samt
frekvent anvanda fritidsomraden och omraden med sma miljomassiga konsekvenser av
skred.

v Naturmark
Maturmark avser mark som endast utnyttjas for dagvistelse av enstaka personer och som
inte inrymmer nagra anlaggningar av betydelse.

For naturmark tillats sakerhetsfaktorn i princip vara nara 1,0 forutsatt att eventuella skred ar
ytliga, att skreden inte kan bli framat- eller bakatgripande sa att angransande
markanvandningsomraden berors, eller att stabiliteten fér denna paverkas, samt att inga
miljokonsekvenser, eller annan paverkan pa andra omraden uppstar.

For de olika markanvandningstyperna stalls olika krav pa erforderlig sakerhetsfaktor med
hansyn till den risk for personskada och materiell eller miljomassig forlust som ar involverad.
Ur denna synvinkel bor nyexploatering och befintlig bebyggelse jamstallas. Motivet till att en
nagot lagre sakerhetsfaktor anda under vissa forhallanden kan accepteras for befintlig
bebyggelse ar att det ur samhallsekonomisk synpunkt ar viktigt att anvanda rnmliga risker
som mal med en atgard. Harvid kan da bl.a. beaktas att de osakerhetsmoment som ar
forknippade med belastningsdkningar och vibrationer vid pagaende anlaggningsarbeten ar
eliminerade samt att strangare restriktioner for framtida verksamheter inférs.
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Tabell 4.2

Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor

Markanvandning
Myexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
MNybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fe=2+
Oversiktlig utredning ska Feo> 15 Fo>15
utredning utféras
Ej tillampbart for
dennarapport | F_.217-15+ Fe217-15+ Fe21,6-14+
Detaljerad Froms = 1,5-1,4 Froms = 1,513 Froms = 1,4-1,3
utredning Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand)
o
£ Ej tillampbart for | F.= 1,5-1,4 + Fez1,4-13+ Fez1,3-12+
E Fordjupad denna rapport Froms = 1,4-1,3 Froms = 1,3-1,2 Erias =12
E utredning F:= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,2 (sand)
3 Under
-5 forutsattning att
2 restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgéard enligt
= utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
D "Slanter och och Fy.. enligt och bankar” / TK Geo
% bankar” tabellvarde ovan
o alternativi TK
o Geo
Utan viktning Med viktning
Planlaggning [Befintlig |Annan mark Planlaggning [Befintlig |Annan mark
Oversiktlig X 2,00 2,00]Oversiktlig X 2,00 2,00
Fkomb X 1,50 1,50 Fkomb X 1,50 1,50
Fo X 1,50 1,50 Fo X 1,50 1,50
Detaljerad |F¢ 1,56 1,56 1,46]Detaljerad Fe 1,57 1,57 1,47
Fromb 1,43 1,36 1,33 Fromb 1,43 1,37 1,33
Fo 1,30 1,30 1,30 Fo 1,30 1,30 1,30
Fordjupad  |F 1,43 1,33 1,23|Fordjupad  |F 1,43 1,33 1,23
Fromb 1,33 1,23 1,20 Fromb 1,33 1,23 1,20
Fo 1,30 1,30 1,20 Fo 1,30 1,30 1,20
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