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Sammanfattning

Nedan givna beskrivningar och rekommendationer baseras pa en 6versiktlig undersékning utférd av
Atkins 2015. Underso6kningen har planerats med tidigare, inom omradet, utférda undersékningar som
grund vilka aven finns med i den sammantagna utvarderingen redovisad i denna PM. Den &versiktliga
undersokningen har visat att de geotekniska férhallandena inom omradet ar komplexa. | den fortsatta
planeringen och projekteringen ar det darfér viktigt att detaljerade undersdkningar utférs specifikt for
varje delobjekt.

Inom omréadet patraffas huvudsakligen sand, siltig sand och torv. | ytan, under eventuell beldggning,
finns vanligen ett lager fyllning, huvudsakligen bestdende av friktionsjord. Jordlagrens utbredning och
maktighet varierar 6ver omradet. Jorden &r skiktad och I6sa lager patraffas generellt ner till 10-20 m
under markytan. | den nordvastra delen langs med befintlig gc-vag vid Tabergsan stracker sig de I16sa
lagren djupare.

Torv férekommer inom stora delar av omradet. Torvlagren ar inte sammanhangande och det finns
storre partier dar ingen torv har patraffats. Torv forekommer pa varierande djup, i ytan, under
fyllningen eller som djupare liggande lager. Torvens maktighet varierar starkt, fran tunnare skikt till
lager som é&r flera meter tjocka.

Ingen risk fér bergschakt bedéms finnas. Stopp mot block eller berg har inte forekommit inom
undersokt djup ~40 m under markytan.

De geotekniska férhallandena inom omradet bedéms inte hindra planerad exploatering. Daremot ar
markférhallandena relativt daliga och stora delar av omradet kommer att krava foérstarkt
grundlaggning. Flera fragestallningar behdver utredas vidare for att kunna ge rekommendationer och
forslag pa utformning av omradet. Det ar ett stort omrade som ska bebyggas och det ar av stor vikt att
exploateringen planeras och samordnas for att anlaggningsarbeten inte ska paverka och skada redan
uppférda objekt.
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1. Uppdrag

Jonképings kommun planerar att fértdta och starka regioncentrum genom nyexploatering av
omradena runt Munksjons sddra del. | detta planeringsarbete har kommunen tagit fram ett
ramprogram fér omradets utveckling. Omradet ar det stdrsta och strategiskt viktigaste
omvandlingsomradet inom Utbyggnadsstrategin 150 000 invdnare. Ramprogrammet ar en férdjupad
Oversiktsplan, som &ven fungerar som planprogram, och ligger till grund fér fortsatt detaljplanearbete.

Pa uppdrag av Jonkdpings kommun har Atkins utfért en éversiktlig geoteknisk utredning inom
Skeppsbron, ett av delomradena som omfattas av ramprogrammet. Utredningen syftar till att
Oversiktligt undersdka de geotekniska férhallandena inom omradet och ge rekommendationer infér
framtagandet av detaljplan f6r omradet. Utredningen redovisas i denna PM samt i tillhérande
Markteknisk undersdkningsrapport, geoteknik (MUR geo) déar utférda faltundersdkningar redovisas.

Inga miljétekniska aspekter behandlas i denna PM. Omradets miljétekniska férhallanden utreds
parallellt av annan konsult, och férhallandena redovisas i en separat handling.

2. Objektbeskrivning

Skeppsbron, som till ytan omfattar ca 40 hektar, ligger vid Munksjons sédra strand. Omradet kommer
att férvandlas till en mer central del av staden och &ven omfatta ett stérre rekreationsomrade ut mot
Munksjon. Tankt utbyggnadsomrade avgransas i princip av Kdmpevagen i séder, Tabergsan i vaster
samt Herkulesvagen och Simsholmens avloppsreningsverk i dster. Markytan inom omradet ar till
stérsta delen asfalterad
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2.1. Skeppsbron idag

Markytan intill Tabergsan i vaster &r mycket flack och vid intilliggande gang- och cykelbana &r dikena
sa gott som alltid vattenfylida. Utmed Munkjséns strand, i norra delen av omradet, finns en gang- och
cykelvag. Direkt séder om undersokt omrade ligger, i vast-0stlig riktning, jarnvagssparet Vaggeryd-
Norrahammar-Jonkdping. Inom omradet finns aven ett industrispar. Kdmpevéagen, som idag gar rakt
genom omradet, stiger i 6stra delen relativt kraftigt och ligger dar pa bank ca 7 m éver omgivande
mark.

| dagslaget utgérs omradet frAmst av industrimark. Omradet har anvants foér industrier fran 1930-talet
och framat. | ramprogrammet benamns féljande omraden/byggnader inom Skeppsbron som
kulturhistoriskt intressanta;

- Tegellangan i kv. Osterbotten

- Kontor och transformatorstation i kv. Osten

- F.d. kartongfabriken p& Orlogsmannen 10

- 1950-talsindustrin kring Syrgasvagen, kv. Odlan och Overgangen

' i ﬂ_ldh industriomréade |
| Gator ntgir frin indus
| striomridets gatu- och

Figur 2-2  T.v. Befintlig bebyggelse inom Skeppsbron
T.h. Ramprogram fér s6édra Munksjon nov 2012, Kulturhistoriskt intfressanta byggnader
redovisas i de orangea omradena

2.2.  Risker for naturolyckor

| kommunens planeringsarbete har flera utredningar tagits fram som ur olika aspekter belyser de
forutsattningar och risker som finns vid exploatering av aktuellt omrade. | féreliggande PM bendmns
aktuellt omréde Skeppsbron men i rapporterna nedan bendmns omradet Centrum eller liknande:

1. Forutsattningar och riktlinjer fér anpassning till Klimatférandringar, Antagandehandling
2009-04-06

2. Risker for naturolyckor, éversiktlig inventering i Jonképings kommun, upprattad av SGI
2009-05-27

3. Oversvamningsstudie fér Jonkdpings tatort, fas 1, upprattad av Sweco 2011-02-03
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2.2.1. Klimatférandringar och framtida vattennivaer

Enligt kommunens anpassningsarbete till klimatférandringar ska man inom kommunen planera och
arbeta aktivt for att férebygga och begréansa konsekvenser av férvantade klimatférandringar. Det
innebar bl.a. att man i planeringen ska ta héjd fér snabba kast i vaderleken och extrema
vaderhandelser som intensiva skurar och fler vindstormar. Man férvantar sig dessutom att
nederbérden kommer att 6ka med ca 10 %.

Enligt Swecos dversvamningsstudie &r risken for dversvamningar stérst utmed Tabergsans nedre del
dar den tranga sektionen under Jordbrovagen dammer upp vattendraget och 6versvdmmar omradet
sydvast om Munksjon. Tidvis har befintlig gang- och cykelvag l1angs med Tabergsan varit
dversvammad, bl.a. i september 2012. Klimatférandringarna kommer dessutom att héja
grundvattennivaerna vilket medfér 6kad frekvens och omfattning av framtida 6versvadmningar.

Risk for hdga vattennivaer i Munksjon féreligger da vattenstandet ar hoégt i Vattern samtidigt som det
blaser nordliga vindar. Vattenstandet i Munksjén kan om hundra ar under dessa férhallanden ligga sa
hégt som nivan +89,9, vilket innebar att befintlig markniva inom omradet maste héjas vid en
exploatering.

Gang- och cykelvéig i véstra delen av omradet Iéng med Taberg‘sén. Diket pa ostra
sidan av gc-vagen var vattenfyllt vid platsbesdket. Foto Atkins 2015-04-08

Figur 2-3

2.2.2. Erosion, ras och skred

| SGls dversiktliga inventering av naturolyckor av typen skred, ras, slamstrdmmar och erosion patalas
att dessa olyckor framst beror av jordlagerférhallanden, grundvattennivéder samt topografi. | var
omgivning rader det standigt naturliga férlopp som verkar for att utidmna hojdférhallandena. Manskliga
aktiviteter s& som schaktning, fylining och avledning av ytvatten kan paverka dessa férlopp negativt
med 6kad risk fér naturolyckor som féljd.

Férvantade klimatférandringar med 6kade nederbérdsmangder och hdjda vattennivéer i sjéar och
vattendrag kommer att paskynda utjamningsprocessen genom att erosionen tilltar. Dessa faktorer, var
och en for sig och i samverkan, kommer att férsamra stabilitetsférhallandena och darmed &ka risken
for naturolyckor. SGI bedémer att det inom aktuellt omréade finns risk fér erosion utmed Munksjons
strand och att skred/ras kan utbildas da omréadet fylls upp och bebyggs, framférallt om detta sker intill
branta strandslanter.
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Figur 2-4  T.v. Befintligt omrade med industriverksamhet. Omradet ar relativt flackt med
marknivaer varierande mellan +89,5 och +92.
T.h. Gang- cykelvdag utmed Munksjéns strand. Strandslanterna ér relativt flacka och
ar delvis kladda med erosionsskydd. Foto Atkins 2015-04-08

2.3. Planerad exploatering

Utformning och planerad bebyggelse inom Skeppsbron beskrivs i Ramprogram fér sédra Munksjén
(nov 2012). Detaljplaner for planerad exploatering har &nnu inte faststéllts. Ett utkast fér planomradet
framgar av Figur 2-5 nedan. Det finns i detta skede tva alternativa strackningar for Jordbrovagen.

+0.0 FORSLAG TILL LAGSTA MARKNIVA

Figur 2-5 Utkast for planeringen av omradet med alternativa dragningar av Jordbrovéagen i
vaster
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Exploateringen av Skeppsbron planeras ske etappvis déar hela kvarter inkl gator och torg byggs ut vid
dessa etapper. Stadsdelen ska ha ett blandat innehall och erbjuda olika former av boendemiljéer.
Arkitekturen ska erbjuda mangfald och variation i volym och uttryck. Inom omradet nyanlaggs tre
parker. Direkt sbder om Skeppsbron planeras en eventuell tagstation fér Gétalandsbanan. Langs med
Munksjons strand planeras parkomrade. En pir planeras ut i Munksjon som en forlangning av planerat
stationstorg.

For att ta hénsyn till framtida hdgre vattennivaer i Munksjoén och Tabergsan kommer markytan inom
omradet att behdva hodjas. Enligt Férutséttningar och riktlinjer fér anpassning till klimatférdndringar ska
markytor utformas sa att dagvatten med sjalvfall kan rinna mot intilliggande vattendrag. Vattennivan i
Munksjon ska antas till +90,3 och flédet i Tabergsan ska férutsattas motsvara minst 100-arsfléde. Vid
planeringsarbetet férutsatts, enligt uppgift fran Jonkdpings kommun, en l&agsta markniva omkring +91.
Nivaerna i s6dra delen av omradet planeras bli nagot hdgre, omkring +92, for att mojliggéra naturlig
avrinning. Generellt kommer markytan att héjas mellan 1 och 2 m.

Inom Skeppsbron planeras byggnader mellan 1 och 12 vaningar. Byggnaderna kan komma att
uppféras med garageplan i en eller tva vaningsplan, delvis under mark. Huvuddelen av kvarteren
kommer att utformas som slutna kvarter med byggnader i 5-8 vaningar samt eventuella garageplan.
Eventuellt kommer nagra hégre byggnader, med 18 till 20 vaningar, att anldggas i sédra delen av
omradet vid korsningen Kdmpevéagen/Tallahovsgatan.

111

KLMPEGATAN HOTELL BOSTADER | v.GATAN SKOLAVARTER STRANDPARK

- 4

Figur 2-3 Exempel pa sektion genom omradet efter exploatering, ur Ramprogram fér sédra
Munksjén (nov 2012).

3. Styrande dokument

Denna PM ansiluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. Fér planerad bebyggelse,
inklusive dimensionering av tillhérande geokonstruktioner, géller nedanstaende svenska standarder,
foreskrifter och rapporter.

Tabell 3-1 Styrande dokument

Standard eller annat styrande dokument

BFS 2013:10 EKS 9 — Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av
konstruktionsstandarder (eurokoder).

SS-EN 1997-1 — Svensk Standard, Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner Del 1
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4. Underlag for PM Geoteknik

Nedanstaende material har utgjort underlag fér denna PM.

Utférda undersokningar:

- Oversiktliga geotekniska undersdkningar, utférda av Atkins 2015.
Undersodkningarna redovisas i Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik — Skeppsbron
Uppdrag 2 (MUR, geo) daterad 2015-09-24

- Geotekniska undersékningar, utférda av olika féretag mellan 1939 och 1992.
Undersdkningarna har sammanstallts av Atkins i PM Geoteknik - Skeppsbron uppdrag 1
(Oversiktliga férhallanden baserat pa tidigare utférda undersékningar) rev. A 17 juni 2015.

- Geotekniska undersokningar utférda fér/vid Jordbrovagen 1967, 1987 och 1988, erhéllna av
Joénképings kommun.

Handlingar:

- Ramprogram fér sédra Munksjén, Jonkdpings kommun, antagen nov 2012

- Forutsattningar och riktlinjer fér anpassning till klimatférandringar, Jénkdpings kommun,
antagandehandling 2009-04-06

- Risker for naturolyckor, SGI 2009-05-27
- Oversvamningsstudie fér Jonkdpings tétort, fas 1, Sweco 2011-02-03
- Riskbeddmning Munksjon, Golder Associates AB 2014-01-30

Ovriga handlingar erhélina i dwg-format:

- Grundkarta, erhéllen fran Jénképings kommun 2015-03-18

- Djupkurvor, material fran Riskbeddmning Munksjén Golder Associates AB, erhallen fran
Jonképings kommun 2015-03-19.

- Utkast till plankarta, erhallen fran J6nképings kommun 2015-05-22
- Forslag till nya marknivaer inom omradet, erhallen fran Jonkdpings kommun 2015-08-28

5. Geoteknisk oversikt

5.1. Topografi

Markytan inom omradet &r relativt plan med nivaer som varierar mellan ca +89,5 och +92,5,
undantaget K&mpevagen och Herkulesvagen i 6stra delen av omradet. Vagarna ligger dar pa bankar
som ar uppemot 7 till 9 m héga. Bankslénterna fran Kdmpevagen och Herkulesvagen ligger i lutningar
kring 1:1,6 till 1:2.

Jarnvagen mellan Vaggeryd och Jénk&ping langs med sddra delen av omradet ligger invid Sédra
infarten pa en ca 5 m hég bank. Munksjéns botten &r, enligt av bestéllaren erhéllet underlag, flack och
sluttar med lutning 1:10 eller flackare i viken vid Skeppsbron. Strandlinjen ar idag bekladdd med
erosionsskydd i form av stérre stenar/block. Normal vattenyta i Munksjon ligger ca 1 m lagre én
strandkantens markyta.
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Figur 5-1 Marknivéer och djupkurvor i Munksjén

5.2. Geologi

Aktuellt omrade har legat under hdgsta kustlinjen och varit tackt av lokala issjéar. Har har finmaterial,
huvudsakligen sand, som svallats ut fran hégre liggande terrang, avlagrats.

Torvmarker och kéarr, som vanligen utgérs av igenvuxna fornsjodar, har stor utbredning bl.a. i anslutning
till Munksjon. Torven underlagras i allmanhet av gyttja. Torv- och kdrromradena ar idag till stérsta
delen utfyllda och bebyggda.

Den geologiska beskrivningen stdmmer val éverens med den Jordlagerféljd som féreliggande
undersokning konstaterat och som beskrivs i kap 5.3. Detta visar ocksa pa svarigheten att
generalisera jordlagerféljden inom omradet och dven pa behovet av kompletterande framtida fortatade
och objektspecifika geotekniska undersékningar.

5.3. Jordlagerfoljd

Jordlagren inom omradet bestar huvudsakligen av sand, siltig sand och torv. | ytan, under eventuell
belaggning, patraffas vanligen ett lager fylining huvudsakligen bestdende av friktionsjord. Sonderingar
har utférts ner till mellan 11 och 41 m under markytan. Stopp mot block eller berg har inte forekommit
inom undersokta djup.

Fyllningens maktighet och sammansattning varierar. Befintligt fyllningslager a&r mestadels omkring 2 m
tjock, men kan variera mellan 0 och 7 m inom omradet. Till storsta del bestar fyllningen av sand som
kan ha inslag av silt, grus, sten eller organiskt material. | vastra delen av omradet
(undersokningspunkterna 15AT03 -04 och -22, -23) har rester av tegel, glas, kol och metallskrot
patraffats i fyllningen. | stra delen (kv. Overtiden) har bark och sagspan patraffats vi undersékning
utférd 1987.

Den dominerade jordarten inom omradet ar sand/siltig sand. Jorden ar skiktad och lagringstatheten
varierar fran att vara mycket 16s till fast. Variationer i lagringstatheten férekommer inom hela omradet
och |6sa skikt har i princip patraffats vid samtliga undersékningar. Generellt 6vergar jorden till en
fastare lagring, omkring 10-20 m under markytan. Undantaget ar den vastra delen av omradet, dar de
I6sa jordlagren nar annu djupare.

P:\2012145_Skeppsbron_jkpg_geo_upp2_DP\05 Arbetsmaterial\01
Textdokument\1G610001_PM_Geoteknik.docx

Atkins PM Geoteknik | Version 1.0 | 24 september 2015 | uppdragsnr. 2012145 | 11 av 23



Skeppsbron — Uppdrag 2
PM Geoteknik

Torv férekommer inom stora delar av omradet. Torvlagren &r inte sammanhangande och det finns
storre partier dar ingen torv har patraffats. Torv férekommer pé& varierande djup, i ytan, under

fyliningen eller som djupare liggande lager. Torven varierar mellan lag- och hégférmultnad. | vissa
lagen Overlagrar torven skikt av gyttja. Férekomsten av torv illustreras pa planen i Figur 5-2 nedan.

Méaktigheten pa torvlagren ar mycket varierande, fran tunnare skikt pa omkring 0,5 m till méktigare
lager som &r uppemot 7 m. Jorden ar skiktad och torven kan férekomma i flera skikt vilka varvas med
sand. | den nordvéstra delen av omradet, i narhet till karromradet (Préstkarret) vid Tabergsan har de
maktigaste torvlagren patraffats. Torv varvat med mycket I6sa lager av sand/siltig sand aterfinns har
ned till mellan 15 och minst 27 m under markytan (undersékningspunkt 15AT01 avslutades i ett 16st
lager pa 27 m djup). Provtagning har som djupast utférts ner till 13 m under markytan, varfér jordart
harunder inte kan faststallas med full tillforlitlighet. Sonderingsresultaten tyder dock pa att vissa skikt
mot djupet sannolikt bestar av organiskt material.

O UNDERSOKT PUNKT, SOMMAREN 2015

[O] TORV HAR EJ PATRAFFATS

O/ TORVLAGER MED MAKTIGHET 0-1m

'@ TORVLAGER MED MAKTIGHET 1-3 m

[® TORVLAGER MED MAKTIGHET GVER 3 m

[] TORV HAR PATREFFATS VID TIDIGARE UNDERSUKNINGAR
[] TORV HAR EJ PATRAFFATS VID TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

undersékningar
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| figurerna 5-3 och 5-4 nedan redovisas en schematisk tolkning av de olika jordlagrens utbredning.
Figurerna visar patraffade jordar i undersékningspunkterna och en tolkning av jordlagrens utbredning
déremellan. | sektionerna ar férhallandet héjd/Iangd 1 p& 10. Som figurerna visar ar jordprofilen
mycket varierande éver omradet. Observera aven att de faktiska férhallandena mellan undersékta
punkter kan skilja fran de i figurerna redovisade illustrationen. Sektionerna &r ej avsedda att méata i.
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5.4. Materialegenskaper

Materialegenskaperna for respektive jordlager har en stor spridning.

Fyllning

Fyllningens materialegenskaper varierar kraftigt med stor variation i sammansattning och
lagringstathet. Generella varden kan ej anges for hela omradet, egenskaperna far studeras mer lokalt
vid detaljerad utredning.

Sand/siltig sand

Friktionsvinkeln i de I6sare lagren ligger kring 34°, i vissa skikt ar den sa lag som 32°. | de fastare
skikten kan friktionsvinkeln ligga upp mot 40°.

Elasticitetsmodulen ligger i de I16sa skikten kring 5-15 MPa och i de fastare kan varden upp emot 70-
80 MPa férekomma. Generellt kan dock sagas att jordlagren djupare &n 12 m har moduler éver 20
MPa, vilket enligt TK Geo 13 - Krav raknas som en fast lagrad sand.

Skrymdensitet, har méatts pa laboratorium fér tre jordprover utan inslag av organiskt material, varierar
mellan 1,9 och 2,1 t/m8.

Enligt kornférdelningsdiagrammen ar sandmaterialet relativt ensgraderat vilket innebér att det ar
kéansligt for vibrationsalstrande arbeten eftersom sandkornen kan omlagras och ge upphov till
sattningar.

Torv och gyttja

Torven inom omradet har bedémts variera i férmultningsgrad och allt fran 1ag-, mellan- och
hégférmultnad torv har patraffats oavsett pa vilket djup torven har patréaffats. Vissa av de l6sa
organiska skikten bestar aven av gyttja. P& laboratorium uppmatt densitet hos mellantorv ligger kring
1,0-1,1 t/m3och pa ett prov med hdgférmultnad torv alternativt siltig gyttja har densiteten bestamts till
1,5 t/m3. Generellt kan s&gas att en lagférmultnad torv &r mer sattningsbenédgen an en hégférmultnad.

Den lag- och mellanférmultnade torven har en uppmaétt vattenkvot kring 400 %. Den hdgférmultnade
torven och gyttjeskikten har en lagre vattenkvot, kring 200 % i torven och 90 % i gyttjan. Vid jamférelse
med typiska varden pa torvjordar' &r uppmatta vattenkvoter nagot laga. De jordprover som tagits for
analys ar stérda, vilket innebar att uppmatt vattenkvot kan variera nagot mot de verkliga férhallandena.

For vattenkvoter omkring 500 % kan kompressionsmodulen My vara mellan 0,1 och 0,2 MPa baserat
pa SGl:s utférda kompressometerforsok!' pa torv. Samband for torv i sovjetiska omraden visar att
kompressionsmodulen varierar mellan 0,15 och 1,3 beroende pa torvens férmultningsgrad. TK Geo 13
— R&ad anger att kompressionsmodulen for lag- och mellanférmultnad med en vattenkvot om 500 %
kan uppskattas till 0,14 MPa. Elasticitetsmodulen kan antas vara nagot hdgre, 0,3 MPa fér 1ag- och
mellanférmultnad torv och 150*cu fér hégférmultnad torv.

5.5. Geohydrologiska forhallanden

Utférda matningar i grundvattenrér installerade 2015 visar att grundvattenytan varierar mellan niva
+88,7 och +89,7, motsvarande djupen ca 0 och 2,5 m under markytan. Grundvattennivan bedéms félja
vattennivaerna i Munksjon och Vattern. Medelvattenstandet i Munksjon ligger kring nivan +89, vilket
styrker den teorin.

Uppmatta nivader dverensstdmmer med resultat fran tidigare matningar.

1 SGI Information 6, Torv
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5.5.1. Jordlagrens genomslapplighet

Permeabiliteten eller genomslappligheten i den siltiga sanden kan med framtagna
kornférdelningsdiagram antas ligga mellan 2:10- och 4106 m/s, vilket stdmmer val 6verens med i
litteraturen redovisade varden pa motsvarande jordart.

Genomslappligheten hos torvjord i obelastat tillstdnd, dvs da torven ligger i eller ndra markytan, ar
relativt hég. Nar torven komprimeras, dvs ligger pa stérre djup och belastas av ovanliggande jord,
minskar genomslappligheten betydligt. | litteraturen anges varden pa permeabiliteten mellan 105 och
107 m/s for en obelastad torv och mellan 10-® och 10° m/s f6r en belastad torv.

Inga traditionella geohydrologiska méatningar eller analyser har utférts av permeabiliteten i féreliggande
projekt vilket rekommenderas i den fortsatta projekteringen. Framst bér detta gbras i syfte att
understka vilken omgivningspaverkan som fas vid en eventuell framtida grundvattensankning.
Grundvattensankningen kan vara av temporar eller permanent art beroende pa hur man ténker sig
bygga ut omradet.

6. Stabilitet

Omradets topografi ar huvudsakligen relativt plan och inga topografiska stabilitetsproblem bedéms
déarfoér generellt féreligga inom omradet. Inga undersdkningar har utforts i Munksjoén men enligt erhallet
underlag ar botten i viken in mot Skeppsbron relativt flack och ligger i lutning 1:10 eller flackare.

Stabiliteten har dversiktligt kontrollerats i tre sektioner, se Figur 6-1 nedan. | figuren redovisas &ven nu
utférda undersokningar vilka ar utférda mycket glest, egentligen ligger de for glest for att genomféra
denna typ av kontroll mer an pa en mycket dversiktlig niva. | utférda berékningar har jordmodeller med
stora osékerheter darfor anvénts och resultaten fatt en relativt stor spridning. | det fortsatta arbetet
maste dessa antaganden verifieras med detaljerade undersékningar, aven ut i Munksjén. Framfor allt
ar detta viktigt i sektion 2 dar maktiga skikt av torv har patraffats och resultaten varierar kraftigt med
olika antaganden om t.ex. torvens maktighet och dess utbredning utmed berakningssektionen.

Ut mot Munksjon har stabiliteten kontrollerats i tva sektioner (1 och 2), se Figur 6-1 nedan. Sektion 1
ligger i den brantaste lutningen ner i Munksjén. Denna sektion har kontrollerats fér tva olika jordprofiler
eftersom foérhallandena beddms kunna variera lokalt. En profil utan torv (1a) och en profil med 2 m torv
under ett lager av sand (1b) har beraknats. Sektion 2 har en betydligt flackare lutning ner i Munksjén
men ligger inom den del av omradet dar de maktigaste torvskikten patraffats. | berdkningarna har
torvskiktets maktighet antagits till mellan 6,5 och 7 m utmed hela berdkningssektionen.

ar har utforts i markerade sektioner 1-3.
Nu utférda geotekniska undersékningar har markerats i rétt.
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Stabilitetskontrollen har dels gjorts for befintliga foérhallanden och dels fér planerad exploatering med
en markyta som ligger mellan 1 och 2 m hégre &n dagens. Fyllning har antagits fran befintligt slantkrén
vid strandlinjen med en slantlutning 1:5 upp till planerad fyliningshdjd. | sektion 2 har antagits att
byggnaderna palas pa grund av de maktiga torvlagren, vilket innebar att lasten fran byggnaderna inte
tagits med i berékningarna. | sektion 1 har daremot lasten av byggnaderna tagits med i berakningarna
fér att kontrollera stabiliteten vid en eventuell plattgrundlaggning. Det kan dock inte uteslutas att
byggnaderna maste palas aven inom denna del eftersom det sékerligen inte ar stabilitetsférhallandena
som styr vilken grundlaggningsmetod som anvands. Troligen &r det kraven pé& sattningarnas storlek
och andra faktorer som kommer att styra detta val.

Kontroll av stabilitetsférhallandena for befintlig vagbank fér Kimpevagen/Herkulesvagen har ocksa
utférts, se sektion 3 i Figur 6-1 nedan. Berékningar i denna sektion har enbart utforts i syfte att
kontrollera befintliga férhallanden eftersom banken ska rivas.

Berakningsforutsattningar och resultat redovisas i detalj i Bilaga 1 till féreliggande rapport.

De oOversiktliga berakningarna i sektion 1 visar att tillfredsstéllande sékerhet erhalls om marknivan hojs
enligt planerat med mellan 1 och 2 meter samt byggnaderna uppférs pa avstandet minst 20 meter fran
strandkanten.

De dversiktliga berdkningarna i sektion 2 visar att planerad héjning av markytan inte kan utféras hela
vagen ut mot strandkanten med tillracklig sékerhet mot skred. Tillfredsstéllande sakerhetsfaktor erhalls
om planerad markhdjning, till niva +91, utférs fram till ca 10 m fran befintlig strandlinje och om befintlig
gang- och cykelvags flyttas sa den ligger langre in pa omradet, omkring 12 m fran befintlig strandlinje.
| dag ligger gc-vagen ca 3 m fran strandlinjen. Berakningarna ar dock utférda med stora osékerheter i
antagen jordmodell och en mer detaljerad analys rekommenderas for att i detalj kunna bedéma hur
exploateringen pa basta satt kan utféras inom detta strandnéra omrade.

De Oversiktliga berakningarna i sektion 3 visar att sékerhetsmarginalen mot lokala ras i slanten ar lag,
men sannolikt uppkommer ras forst vid yttre paverkan. Den laga stabiliteten maste beaktas i samband
med schaktarbeten o.d. i ndrheten av bankarna. Om schaktarbeten utfors i slanten 6kar risken for
slantras ytterligare.

7. Sattning

Inom stoérre delen av omradet &r marken séattningskanslig. Sattningar, dvs att jorden komprimeras och
markytan sjunker, kan uppsta av spanningsékningar i jordprofilen fran tillférd last, exempelvis fran
byggnader eller fylining, men aven vid grundvattensankning. Sattningar kan aven utbildas nar
jordpartiklarna omlagras pa grund av vibrationer som fortplantas i jorden fran exempelvis palning,
spontning och liknande arbeten. Problem uppstar ofta nar sattningarna &ar ojamna och man far stora
differensséttningar i markytan, utmed en ledningsstrécka eller i anslutningspunkter mellan olika objekt,
t ex en icke-palad ledning som ansluter till en palad byggnad.

Hur lang tid det tar fér sattningarna att utbildas beror pa aktuell jordart och dess genomslapplighet. |
sand utbildas séattningarna vanligen momentant vid tillférd last, vilket innebar att den stérsta delen av
sattningarna utbildas redan i anlaggningsskedet. Vid tata jordar som lera och till viss del &ven torv
utbildas séattningarna under en langre tid eftersom vattengenomslappligheten ar 1ag och det tar tid att
pressa ut vattnet fran jorden. | torven utbildas sattningarna saledes under en langre tid, men stérre
delen av sattningarna bedéms dock utbildas inom nagra manader till ett halvar.

Berakningsférutsattningar och resultat redovisas i detalj i Bilaga 1 till féreliggande rapport.
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| Figur 7-1 nedan redovisas utférda dversiktliga berékningar i 16st lagrad sand alternativt ett 5 m
maktigt torvlager. Sattningarnas storlek varierar stort med storleken av paférd last och antagna
kompressionsegenskaper och en mer detaljerad analys bor géras i det fortsatta projekteringsarbetet.

Berdknade sattningar i torv,

Berdknade sattningar i 16st lagrad )
5 m tjockt lager

friktionsjord, 5 m tjockt lager
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Figur 7-1 Sattningar i ett 5 m tjockt lager av 16st lagrad sand respektive torv
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8. Oversiktlig indelning av omradet

Jordlagrens maktigheter och materialegenskaper varierar éver omradet. Baserat pa utférda
undersokningar, har en grov indelning av omradet gjorts. Omrédesindelningen ar en férenklad bild av
radande forhallanden dar huvuddragen inom delomradena presenteras. Inom varje delomrade kan det
finnas partier med battre eller sdmre férhallanden. De faktiskt férhallandena maste undersdkas
detaljerat for respektive objekt infér projektering och byggande.

Skeppsbroomradet har grovt delats in i delomraden 1 till 6 baserat pa de geotekniska
férutsattningarna, se Figur 8-1. Inom vissa delar ligger torv/I6sa lager ytligt, ned till ca 3 m under
markytan, och kan schaktas ur for att férbattra omradets markférhallanden. Inom &vriga delar patraffas
torv/l6sa lager djupare.

FORKLARINGAR

@ ociovrioer @ DELOMRADE 5

peLoMrADE 2 @ DELOMRADE 6

DELOMRADE 3 %% OMRADE DAR URSCHAKTNING AV TORV/LOSA
// LAGER | YTAN [NED TILL CA 3 M UNDER MARKY TAN]

7" FORBATTRAR OMRADETS FORHALLANDEN

'E‘:‘ i i
// /
}@/‘

\

@ ocLomrADE &

1 .l/, e

Flgur 8-1 Over5|ktI|g omradesmdelnlng

Delomrade 1

Inom delomrade 1 ar de geotekniska forutsattningarna relativt goda, ingen torv har patraffats.
Besvarande sattningar beddms inte utbildas av planerad markhdjning. Fér medelhdga byggnader,
med upp till ca 3 a 4 vaningar, kan ytlig grundlaggning évervagas och utredas. For évriga byggnader
rekommenderas palgrundlaggning.

Delomrade 2

Inom delomrade 2 ar de geotekniska férutsattningarna relativt goda, dock nagot sdmre an i delomrade
1. Ingen torv har patraffats, daremot skikt av 16st lagrad friktionsjord. Besvarande sattningar bedéms
inte utbildas av planerad markhdjning. Fér mindre byggnader, med upp till ca 2 vaningar, kan ytlig
grundlaggning dvervagas och utredas. For dvriga byggnader rekommenderas palgrundlaggning.
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Delomrade 3

Inom delomrade 3 patraffades tunnare torvlager med maktigheter upp mot ca 1 m. Inom stora delar av
omradet férekommer torvlagret ytligt och kan/bér schaktas bort. Om urschaktning sker férbattras de
geotekniska férutsattningarna och férhallandena liknar de fér delomrade 1 eller 2.

Om urschaktning ej sker foérvantas mindre séttningar utbildas av planerad markhéjning.

Delomrade 4

Inom delomrade 4 patraffades nagot maktigare torvlager, framst kring 2 m, men lagren bedéms kunna
variera mellan 1 och 3 m. Inom delar av omradet férekommer torviagret ytligt och bér kunna schaktas
bort. Om urschaktning sker férbattras de geotekniska férutsattningarna och férhallandena liknar de fér
delomrade 1 eller 2.

Om urschaktning ej sker férvéntas besvarande sattningar utbildas av planerad markhdjning. Eventuellt
erfordras atgarder for att minimera sattningarna, vilket maste studeras specifikt fér varje objekt och
beror av lastékningarnas storlek och tillatna sattningar/sattningsdifferenser. Samtliga byggnader
beddms erfordra palgrundlaggning.

Delomrade 5
Inom delomrade 5 patraffades maktiga torviager, mellan 3 och 5 m. Torven kan vara lagrad i skikt med
I6st lagrad sand. Torven beddéms ej kunna schaktas ur.

Vid tillférd last kommer relativt stora sattningar att utbildas. Fér planerad hdjning av markytan kravs
sannolikt atgarder for att minimera séattningar i gator, ledningar och torg. Fér byggnader erfordras
palgrundlaggning.

Delomrade 6

Inom delomrade 6 patraffades mycket maktiga torviager, éver 5 m. Torven kan vara lagrad i skikt med
I6st lagrad sand. Torven beddms ej kunna schaktas ur. Jorden ar 16st lagrad till minst 15-30 m under
markytan. Losa lager kan patraffas annu djupare.

Vid tillfoérd last kommer relativt stora sattningar att utbildas. For planerad héjning av markytan kravs
sannolikt atgarder for att minimera sattningar i gator, ledningar och torg. Fér byggnader erfordras
palgrundlaggning.

9. Rekommendationer

De geotekniska férhallandena inom omradet beddms inte hindra planerad exploatering. De
geotekniska férhallandena ar dock komplexa och det ar svart att med utgangspunkt i utférd éversikilig
undersdkning ge annat an évergripande rekommendationer. Flera fragestallningar maste utredas
vidare i det fortsatta projekteringsarbetet. Marken ar sattningskénslig och denna férutsattning ar en
viktig faktor, om inte den viktigaste, i det fortsatta projekteringsarbetet. Sannolikt krdvs omfattande
forstarkningsatgéarder vid grundlaggning av planerade objekt. Utformning av markytan kraver éven att
hansyn tas till de lokala stabilitets- och sattningsférhallandena.

Det ar ett stort omrade som ska bebyggas och stdrre delen har relativt daliga markférhallanden.
Utbyggnaden av omradet planeras etappvis och kommer sannolikt att pAga under lang tid. Detta 6kar
vikten av samordning och planering i projektet for att anldggningsarbeten inte ska paverka och skada
redan uppférda objekt.

En byggnadsteknisk beskrivning dér de geotekniska férhallandena beaktas ska upprattas i samband
med detaljprojektering och byggskede. Vidare ska &ven ett kontrollprogram med avseende pa
omgivningspaverkan tas fram dar man bland annat beskriver krav och uppféljning av rorelser i
intilliggande objekt.
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9.1. Stabilitet

Utférda berakningar ar av 6versiktlig karaktéar. Underlaget har utgjorts av nivakurvor och jordmodellen
ar baserad pa dversiktliga undersdkningar vilket medfér att detaljeringsgraden ar lag.

Stabilitetsférhallandena beddéms inte hindra exploatering av omradet. De kan dock paverka
utformningen av parkytan och gc-vagens placering 1angs med Munksjon.

Utfoérda dversiktliga stabilitetsberékningar mot Munksjén visar att sékerheten mot skred varierar utmed
strandkanten. Mer detaljerade analyser maste goras i det fortsatta planeringsarbetet. Framférallt
maste den vastra delen av omradet studeras mer noggrant. Torvens utbredning, bade i plan och pa
djupet maste utredas vidare, samt dess egenskaper bestimmas mer i detalj eftersom dessa faktorer
har stor inverkan pa stabiliteten.

Vid bortschaktning av befintlig vagbank Herkulesvagen/Kampevagen maste hansyn tas till stor risk for
ras vid schaktning i de idag branta slanterna.

9.2. Sattningar

Inom stdrre delen av omradet &r marken sattningskanslig vilket innebar att sattningar kommer att
utbildas nar jorden tillférs nya laster, se kapitel 7. Eftersom marknivan kommer att héjas inom i princip
hela omradet alternativt bebyggas ar férvantade sattningar en viktig faktor i det fortsatta
planeringsarbetet och for att odnskade sattningar och sattningsdifferenser inte ska uppsta kommer
atgarder att kravas.

Atgarder for att minska sattningarnas utbredning kan exempelvis vara att fylining utférs med latt
fyllningsmaterial, grundlaggning pa palar, férbelastning mm. Val av forstarkningsatgéard beror pa
planerat objekt och de geotekniska férhallandena i objektets lage. Generellt bdr en tidig uppfylinad
med liggtid efterstrédvas av de markytor som ska hojas for att sattningar i 16sa lager ska kunna utbildas
innan marken fardigstalls.

Vid exploatering av omradet bedéms palgrundldggning erfordras fér majoriteten av planerade
byggnader. Om byggnaderna palgrundlaggs utan att férstarkningar gérs for intilliggande mark finns
risk fér att problem med differenssattningar till innergard/intilliggande mark uppstar. Denna
fragestallning maste beaktas vid fortsatt projektering.

Den st lagrade sanden ar ensgraderad och materialet bedéms vara kansligt fér palningsarbeten och
andra vibrationsalstrande arbeten da sandkornen kan omlagras och materialet komprimeras.
Effekterna av en enstaka palslagning ar ofta férsumbar, men de sammanlagda effekterna av
omfattande palningsarbeten ar betydligt mer markbara. Darfor &r det av stérsta vikt att
palningsarbeten fér grundlaggning av byggnader utférs innan t ex va-ledningar laggs och
slutjustering/belaggning av gator och markytor utférs.

9.3. Erosion

Erosion uppkommer vid strommande vatten och kan férekomma dels synligt pa till vattendrag
angransande strander och slanter, dels "osynligt” i form av inre erosion. Inre erosion fas vid
strommande grundvatten som fér med sig finkorniga partiklar.

| detta projekt har ingen utredning av befintliga och framtida erosionsférhallanden utforts.

Erosion mot Skeppsbrons strandkant kan férekomma vid hégt grundvattenstand i kombination med
kraftiga nordliga vindar. Hojda framtida vattennivéer i kombination med flera och intensivare ovader
kan dessutom forvarra situationen framéver. Strandkanten &r idag skyddad med sten och nagon
studie av eventuell pagaende erosion utmed Skeppsbrons strandlinje har ej utférts i denna utredning.
Vid faltarbetenas genomférande noterades dock inga tecken pa pagaende erosion i strandlinjen.
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Planerad exploatering med dkat nyttjande av strandkanten och behovet av att sékerstalla stabiliteten
mot Munksjon innebar att en noggrannare analys maste géras av risken for erosion utmed
Skeppsbrons slant mot Munksjén i det fortsatta planeringsarbetet.

Risken for inre erosion bedéms i dagsléaget som liten eftersom méangden finmaterial i utférda
undersokningar ar relativt liten. Men &ven hér kan férandrade férutsattningar, som hogre variation i
grundvattennivaer p.g.a. 6kad torka pa sommaren och 6kade regnméngder under hdst och var, skapa
Okad risk for aven detta fenomen.

9.4. Markradon

Utférda matningar tyder pd att marken kan klassas som normalradonmark (i en undersékningspunkt
har hégre varden uppmatts, dock nara grénsen till normalradonmark).

Vid nybyggnation rekommenderas radonskyddande atgarder. Erforderliga fyllningar far inte utféras
med radonhaltigt material.

9.5. Grundlaggning

Dimensionering och utformning av grundlaggning detaljprojekteras i senare skeden nar mer
information om planerade objekt finns och detaljerade geotekniska undersdékningar har utforts.

Nya byggnader planeras i flera plan, upp till 12 vaningar eller hégre, vilket ger en ordentlig lastékning
jamfért med dagens. Majoriteten av byggnaderna kommer darfor att kréva forstarkt grundlaggning,
forslagsvis grundlaggs de pa palar. Varje byggnad behéver studeras separat eftersom de geotekniska
forutsattningarna och byggnadernas storlek och darmed tillskottslast varierar éver omradet.

Inom delar av omradet kan plattgrundlaggning av mindre byggnader, fran ca 4 vaningar eller lagre,
vara ett alternativ, se omradesindelningen i kapitel 8 ovan. Eftersom jorden/den I6sa sanden beddéms
vara kanslig for vibrationsalstrande arbeten, som t ex palning, ar det av storsta vikt att man i det
fortsatta arbetet tar hansyn till aktuella grundlaggningsmetoder och planerar byggandet sa att man i
mojligaste man undviker att skada eventuellt plattgrundlagda byggnader och 6vriga icke-palade
anlaggningar, t ex ledningar.

Ledningarnas grundlédggning &r starkt beroende av vilken utbyggnadsordning man véljer. Eftersom
omfattande ledningsarbeten ska utféras ar det av storsta vikt att de finns med som en betydande
faktor i den Gvergripande planeringen av i vilken ordning omradet ska byggas ut.

Det ar viktigt att beakta risken for sattningsdifferenser mellan byggnader grundlagda pa palar och
ledningar grundlagda direkt i mark. Anslutning mellan sadan byggnad och ledning maste utféras sa
flexibel att sattningsdifferensen inte skadar ledningen.

Att sla palar i I6sa sandlager paverkar omgivande jord genom att sattningar utbildas och storleken av
dessa kan i narheten av palen vara av storleksordningen 5 % av den I6sa jordens maktighet.
Ledningarna bor darfér utformas for att tala en del deformation alternativt palas inom de delar av
omradet som bestar av I6sa sandlager. Se omradesindelningen i kapitel 8 ovan.
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9.5.1. Forvantade pallangder

6 hejarsonderingar har under 2015 utférts utspritt ver omradet. Sonderingsstopp (200 slag per 0,2 m
sjunkning alternativt >100 slag per 0,2 m sjunkning i 1 meter) har erhallits pa mellan 19 och 27 meters
djup i fem av undersdkningspunkterna och pa 37 meters djup i en undersékningspunkt. Det underlag
som funnits tillgangligt avseende befintliga palar (slagna betongpalar) visar att palarnas effektiva langd
varierar mellan 8 och 41 m.

Sannolikt stopp for slaga palar av betong beddms ligga mellan 20 och 30 m under markytan inom
storre delen av omradet, vissa partier kan dock erfordra langre palar. | vastra delen av omradet, intill
Tabergsan och befintlig gc-vag bedéms palstopp erhallas djupare, omkring 40 m under markytan.

9.6. Omgivningspaverkan i byggskedet

Vid utbyggnad av omradet ar det viktigt att markarbetena planeras och utférs pa skonsamt sétt for att
inte negativt paverka befintliga byggnader och anlaggningar samt de objekt som uppforts i ett tidigare
skede.

Sanden inom omradet bedéms vara kanslig fér vibrationer och kan omlagras vid palningsarbeten. Om
mojligt bér dessa arbeten utféras innan markytor fardigstalls, ledningar laggs och eventuell
plattgrundlaggning utfors.

En byggnadsteknisk beskrivning dér de geotekniska férhallandena beaktas ska upprattas i samband
med detaljprojektering och byggskede. Vidare ska &ven ett kontrollprogram med avseende pa
omgivningspaverkan tas fram dar man bland annat beskriver krav och uppféljning av rorelser i
intilliggande objekt
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1. Stabilitet

1.1.  Berakningsforutsattningar

Stabilitetsberakningar har utférts i tre sektioner, i planlage enligt Figur 1 nedan. Berakningar har utférts
for befintliga forhallanden i samtliga sektioner och for planerad exploatering i sektion 1 och 2.

Sektion 1 har kontrollerats for tva olika jordprofiler eftersom férhallandena bedéms kunna variera
lokalt, en profil utan torv (1a) och en profil med 2 m torv under ett lager av sand (1b). | sektion 2
forekommer maktiga torvlager. | detta omrade har palgrundlaggning darfor férutsatts for samtliga
byggnader och laster fran planerade framtida byggnader har inte medtagits i berakningen.

Stabiliteten har kontrollerats med Slope/W version 8.14 med analysmetod Morgenstern-Price.
Berékningarna har utférts som bade odranerade och dranerade analyser med
partialkoefficientmetoden (Fen). Partialkoefficientmetoden har anvants &ven vid kontroll av befintliga
forhallanden.

SR

B ) T Al
ktioner

Figur 1. Stabilitets berkningar har utf6ts i markerade se

Grundvatten och portryck

Grundvattennivan inom omradet varierar med vattennivan i Munksjén. Medelvattenstandet i Munksjén
ligger kring nivan +89 (RH 2000).

| stabilitetsberékningarna har vattennivan i Munksjén antagits till niva +88,4 vilket enligt uppgift ar
lagsta lagvattenstand for Vattern i Jonkdping. Denna lagre niva ger de sédmsta stabilitetsférhallandena
i slanten. Grundvattenytans tryckniva pa landomradet har i berdkningarna pa sékra sidan antagits till
nivan +89,6.

Geometri

Som underlag till berékningssektionernas geometri har tillgéangliga nivakurvor fran grundkartan och av
bestallaren erhallna djupkurvor i Munksjén anvants.
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Sakerhetsfaktorer (Fen)

Erforderlig sékerhetsfaktor beror pa aktuell sékerhetsklass. FOr detta projekt antas sdkerhetsklass 2.

Séakerhetsfaktor for respektive sdkerhetsklass anges i Tabell 1 nedan.

Tabell 1-1 Sékerhetsfaktor enligt IEG Rapport 6:2008 rev 1

Séakerhetsklass Fen

SK1 0,9

SK2 1,0

SK3 1,1
Laster

For gang och cykelvagar har en karakteristisk last om 5 kN/m? antagits och for
Kampevagen/Herkulesvagen har den karakteristiska lasten antagits vara 15 kN/m2. | sektion 1 har
aven en last fran planerad byggnad (12 vaningar) medtagits, har har den karakteristiska lasten
antagits till 120 kN/m2,

Dimensionerande laster har beraknats enligt formeln: 0,91 1,1 Gy; + 0,91 - 1,4 - Qy;
0,91-1,4-15 = 19,1 kN/m?

0,91-1,4-5= 6,4 kN/m?

0,91-1,1-120 = 120 kN /m?

Materialegenskaper

Materialegenskaper och jordlagrens maktighet har baserats pa de dversiktliga undersékningar som
utférts i kombination med empiri. En férenklad berédkningsmodell har darefter skapats.

Dimensionerande varden beraknas med féljande formel:

dar Xd = dimensionerande varde
ym = fast partialkoefficient
n = omrakningsfaktor fér geokonstruktionen
X = karaktaristiskt varde (valt varde) baserat pa harledda varden alternativt tabellvarde
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Tabell 1-2 Karakteristiska varden for respektive jordlager

Jordmaterial Materialegenskap

Ny fylining Tunghet, y 19 kN/m?3

(grus) Tunghet under GV, v’ 12 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 34°1

Bef. fyllning inom Tunghet, y 18 kN/m?3

omradet (sand) Tunghet under GV, y’ 10 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 37°

Bef. fyllning Tunghet, y 18 kN/m3

Herkulesv./Kampev. Tunghet under GV, y’ 10 kN/m3

(sand) Friktionsvinkel, ¢’ 3572

Bef. fyllning Tunghet, y 19 kN/m3

Herkulesv./Kampev. Tunghet under GV, y’ 12 kKN/m3

(grus) Friktionsvinkel, ¢’ 37°2

Sand l6st lagrad Tunghet, y 19 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 34°

Sand fast lagrad Tunghet, y 19 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 37°

Torv Tunghet, y 12 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 2 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 28*
Odréanerad skjuvhallfasthet, cu 20 kPa
Drénerad kohesion ¢’ 2 kPa?

Dy Tunghet, y 12 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 2 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 28*®
Odréanerad skjuvhallfasthet, cu 7,5 kPas
Dranerad kohesion ¢’ 0,8 kPa?

Tabell 1-3 Partialkoefficienter och omréakningsfaktorer

Symbol Varde
Vo 1,3

Y cu 1,5
Vo 1,3
Nolc 0,95
Neu 0,9

For tabellvarden ar omrékningsfaktorn n =1,0

' Tabellvarde, samverkan med |6st lagrad jord antas, residualvardet ansatts enligt IEG Rapport

6:2008 rev 1

2 Tabellvarde, TK Geo 13

3 Ansatt varde
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Tabell 1-4 Dimensionerande varden

Jordmaterial Materialegenskap
Ny fylining Tunghet, y 19 kN/m?3
(grus) Tunghet under GV, v’ 12 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 27.4°
Bef. fyllning Tunghet, y 18 kN/m?3
(sand) Tunghet under GV, v’ 10 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 28,8°
Bef. fyllning Tunghet, y 18 kN/m3
Herkulesv./Kampev. Tunghet under GV, y’ 10 kN/m3
(sand) Friktionsvinkel, ¢’ 28,3°2
Bef. fyllning Tunghet, y 19 kN/m3
Herkulesv./Kampev. Tunghet under GV, y’ 12 kN/m3
(grus) Friktionsvinkel, ¢’ 30,1°2
Sand l6st lagrad Tunghet, y 19 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 26,2°
Sand fast lagrad Tunghet, y 19 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 11 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 28,8°
Torv Tunghet, y 12 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 2 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 22,2°
Odréanerad skjuvhallfasthet, cu 12 kPa
Drénerad skjuvhallfasthet ¢’ 1,5 kPa
Dy Tunghet, y 12 kN/m3
Tunghet under GV, vy’ 2 KN/m3
Friktionsvinkel, @’ 22,2°
Odréanerad skjuvhallfasthet, cu 5 kPa
Dranerad skjuvhallfasthet ¢’ 0,6 kPa?
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1.2. Resultat

| Tabell 1- nedan redovisas erhallna sékerhetsfaktorer for de olika sektionerna, samtliga berakningar
redovisas sist i denna bilaga. Sékerhetsfaktorn maste vara minst 1,0 for att uppfylla normkraven i
sakerhetsklass 2, vilken beddms vara den sékerhetsklass som ar applicerbar pa aktuell utoyggnad.

Tabell 1-5 Erhallen sakerhetsfaktor

Sektion Befintliga Uppfylinad Uppfylinad Uppfyllnad samt
forhallanden | ny slantlutning 1:5 | ny slantlutning 1:10 | byggnad
Fen Fen Fen Fen

Sektion 1a 1,4 1,4 - 1,4

Sektion 1b 1,4 1,3 - 1,2

Sektion 2 1,1 09" 1,0 -

Sektion 3 0,9* (1,0 |- - _

* Erhéllen sakerhetsfaktor uppfyller ej kraven for sékerhetsklass 2, daremot uppfylls kraven for
sékerhetsklass 1
** Berakningsresultat da vagbanken antas vara uppbyggd av fast lagrad grus

Sektion 1

Berakningarna i sektion 1 visar att tillfredsstéllande sakerhet erhalls om marknivan hojs enligt plan
med mellan 1 och 2 meter samt byggnaderna, upp till 12 vaningar, uppférs pa avstandet minst 20
meter fran strandkanten.

Sektion 2

Berakningar i sektion 2 visar att planerad héjning av marknivan inte kan utféras hela vagen ut mot
strandkanten med tillrdcklig sdkerhet mot skred. Tillrécklig sékerhetsfaktor erhalls om planerad
markhdjning, till niva +91, utférs med slantkron ca 10 m fran befintlig strandlinje och att befintlig gang-
och cykelvags lage justeras till att ligga langre in i omradet, omkring 12 m fran befintlig strandlinje. |
dag ligger gc-vagen ca 3 m fran strandlinjen.

En kanslighetsanalys har gjorts avseende torvens méktighet och hallfasthetsegenskaper.
Férhallandena har varierats enligt féljande:

A: Torvens skjuvhallfasthet har varierats mellan 15 och 25 kPa
B: Torvens maktighet har varierats mellan 4,5 och 6,5 m

Nar torvens skjuvhallfasthet varieras mellan 15 och 25 kPa varierar sékerhetsfaktorn mellan 0,76 och
1,11, vilket ar ett stort spann som spanner fran stor risk for skred till att med marginal uppfylla
sékerhetskraven.

Aven torvlagrets méktighet har stor inverkan pa stabiliteten. Om torvlagrets maktighet varieras fran 4,5
m till 6,5 m varierar sdkerhetsfaktorn mellan 0,95 och 1,1.

Sektion 3

Berakningarna i sektion 3 visar att vdgbankens befintliga slédnter, med relativt branta lutningar, inte
uppfyller kraven for sékerhetsklass 2 vid antagandet att banken &r uppbyggd av sand med medelfast
lagring (friktionsvinkel 35 °). Detta innebér att man inte uppfyller dagens normkrav men om man istallet
forutsatter att banken ar uppbyggd med fast lagrad grus (friktionsvinkel 38°) uppfylls kraven for
sékerhetsklass 2.

Sékerhetsmarginalen mot lokala ras i slanten ar saledes lag, men sannolikt uppkommer ras forst vid
yttre paverkan. Den laga stabiliteten maste beaktas i samband med schaktarbeten o.d. i nérheten av
bankarna. Om schaktarbeten utférs i slanten 6kar risken for slantras ytterligare.
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2. Sattningar

2.1. Berakningsforutsattningar

For dversiktliga sattningsberékningar har kompressionsmodul i det I6sa sandlagret ansatts variera
mellan 5 och 10 MPa.

Vid dversiktliga sattningsberakningar har kompressionsmodulen antagits variera mellan 0,15 och 0,5
MPa for lag och mellanférmultnad torv och mellan 0,5 och 1,5 fér hdgférmultnad torv och gyttja.

2.2. Resultat

| tabellen nedan redovisas dversikiligt berdknade sattningar som kan utbildas i de olika materialen vid
olika kombinationer av laster och lagertjocklekar.

Tabell 2-1 Beréaknade séttningar i olika jordlager

Lést lagrad sand Lagférmultnad/ Hoégfoérmultnad torv
Modul 5-10 MPa mellanférmultnad torv Modul 0,5-1,5 MPa
Modul 0,15-0,5 MPa
Last/ 20 kPa 40 kPa 20 kPa 40 kPa 20 kPa 40 kPa
Lagertjocklek
im ~0cm 0-1cm 5-15cm 10-30 cm 1-5¢cm 5-10 cm
3m 0,5-1 cm 1-2,5¢cm 12-40 cm 24-80 cm 5-10 cm 10-25cm
5m 1-2cm 2-4 cm 20-70 cm 40-135cm 5-20 cm 15-40 cm
10m 2-4 cm 4-8 cm 40-135cm 80-270 cm 15-40 cm 30-80 cm

2.2.1. Oversiktliga berdkningsexempel fran delomraden

For indelning i delomréde 1-6 se kapitel 8 i PM Geoteknik.

For delomradena har dversiktliga sattningar beréknats dar lasten antagits jamt belasta en yta 50x50 m
och lastspridningen mot djupet beréknats med 2:1 metoden.
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Tabell 2-2 Antagen jordprofil for berékning inom respektive delomrade
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Kompressionsmodul inom resp. delomrade
Jordlager Delomr. 1 Delomr. 2 Delomr. 3 Delomr. 4 Delomr. 5 Delomr. 6
0-1,5mumy |0-1,5mumy |0-1,5mumy [0-1,5mumy [0-1,5mumy [0-1,5mumy
Fyllning  |M =25 M =20 M =20 M =15 M =20 M =20
1,56mumy [(1,5-8mumy [1,55mumy [(155mumy [154mumy |[1,5-3mumy
Sand M =15 M =10 M =10 M =7 M =7 M =7
5-6 mumy 5-7mumy 4-9mumy 3-6 mumy
Torv - - M =0,2-0,5 M =0,2-0,5 M =0,2-0,5 M =0,2-0,5
5-30mumy [830mumy |6-10mumy |[7-30mumy [9-830mumy |6-10mumy
Sand M =45 M =40 M =20 M =40 M =40 M =10
10-15 m u my
Torv - - - - - M =0,2-0,5
10-30 m u my 15-30 m u my
Sand - M =40 - M =40
Tabell 2-3 Berdknad séttning for respektive delomrade
10 kPa 20k Pa 40 kPa
Delomrade 1 ~0,5¢cm ~1cm ~2cm
Delomrade 2 ~1cm ~2cm ~3,5cm
Delomrade 3 2-5cm 5—-10cm 9-20cm
Delomrade 4 4-9cm 8-20cm 15-35cm
Delomrade 5 9-20cm 15—-40cm 35-60cm
Delomrade 6 25-45cm >50 cm >100 cm
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Sektion 2 — Ny markniva +91-91,5

Bilaga 1 (PM Geoteknik)

Kénslighetsanalys med avseende pa torvlagrets maktighet.

Dranerad och kombinerad analys

Materialparametrarna ar samma fér alla berékningar.

MName: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m®

Cohesion': 0 kPa

Phi- 28,8 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?®
Piezometric Line: 1

Mame: Dy

Model: Combined, S=f{depth)
Unit Weight: 12 kN/m?

Phi- 222 *

C-Top of Layer: 0,6 kPa
Cu-Top of r: 5 kPa
Piezorﬁehilﬁal}ﬁe: 1

MName: Torv

Model: Combined, S=f{depth)
Unit Weight: 12 kN/m?

Phi- 22,2 °

C-Top of Layer: 1,5 kPa
Cu-Top of r: 12 kPa
Piezorﬁehilc?al}ﬁe: 1

vattenniva +88 4

MName: N Ini

Model: m—CongIDmb

Unit Weight: 22 kN/m®

Cohesion': 0 kPa

Phi- 27,4 ®

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?®
Piezometric Line: 1

Name: Bef fyllni

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kMN/m®

Cohesion': 0 kPa

Phi- 28,8 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?®
Piezometric Line: 1

Mame: Lés sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi: 26,2 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?®
Piezometric Line: 1
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Bilaga 1 (PM Geoteknik)

B - 5,5 m maktigt torviager
- 41,4000 LUB BUUUY I. '. FEEE N -.
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