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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Kvarnholmen Utveckling AB har ELU konsult AB utfort en detaljerad stabilitetsutredning
inom fastigheterna Sickladn 38:1 och Sickladn 37:11.

Omradet som utretts ar beldget mot Saltsjon pa vastra sidan av Kvarnholmen i Nacka kommun och
ingar i kommande detaljplan Gaddviken, som &r den sista etappen av utvecklingen av Kvarnholmen.
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Figur 1. Ungefarlig utbredning av Detaljplan 6 Gdddviken (Nacka.se 2025-01-31) samt aktuellt utredningsomrade.
2 Syfte

Stabilitetsutredningen syftar till att utreda risken for ras och skred i omradet, bedoma markens
lamplighet for planerad bebyggelse samt foresla erforderliga forstarkningsatgarder for planerad
situation.

Stabilitetsutredningen ingdr i den geotekniska utredning som utgor underlag for framtagande av
detaljplan Gaddviken.

3 Underlag

Aktuellt omrade har ingatt i tidigare utredningar for stadsbyggnadsprojektet Gaddviken. For
foreliggande stabilitetsutredning har foljande underlag varit gallande:

Dokument

il  Markteknisk undersokningsrapport (MUR)/Geoteknik, dok.nr. G-RA-101, ELU Konsult AB, dat.
GH 2024-12-20
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(ii]
liii]

[iv]

[v]
[vi]

[vii]

Geotekniskt utlatande for planerad lagerbyggnad vid Hastholmssundet, Sickladn/Kvarnholmen,
Nacka, J&W, 1976-03-31
Sjomatning Svindersviken och Saltsjén, Peab Marin, 2024-10-14

00524 ELU Svindersviken - Objekt.pdf

00524 ELU Svindersviken - Vrak.pdf

oTeckenforklaring till ytgeologisk tolkning.pdf
Karakteristiska vattenstand enligt berdkningar utférda av Wescon, se avsnitt 6.4.1, erhallna via
epost 2024-10-24.
SMHI Rapport nr 29 (2012) Dimensionerande havsvattenstand vid Sédra Vartan.
Utlatande angaende grundforhallandena for Kvarnvagen, strackan 0/944 — 1/078,
Vattenbyggnadsbyran (VBB), 1974-04-19
Kvarnholmen — DP Gaddviken, Sammanstallning av miljotekniska undersokningar genomforda
2016-2024, Wescon Miljokonsult, utkast dat. 2024-12-20

Modellfiler
Underlag for planering av undersdkningen har utgjorts av:

[viii]

[ix]

[x]

[xi]

E-post
[xii]

Grundkarta, Primarkarta_Sicklaén_230509 Rev.dwg, Nacka Kommun, dat. 2023-05-09,
erhallen via epost 2023-12-18
Inmatning mark (samtliga ytor), Z1_100_P_Inmatning Dronare Kvarnholmen
2022_000_01.dwg, Clinton, 2022-12-01
Planerad situation enligt DP Gaddviken DP Utblicken Férmansbostaden Situationsplan
241107.dwg, upprattad av SWMS arkitektur. Nedladdad 2024-11-27 fran Team DP Gaddviken
Sjomatning Svindersviken och Saltsjén, Peab Marin, 2024-10-14

oOmrade sjomatning.dwg

Uppgift avseende miljobarriar, Erica Tallberg, Wescon 2025-01-10

4 Hanvisningar

[A]

DP Gaddviken, PM Geoteknik, dok.nr. G-PM-101, ELU Konsult AB

5 Styrande och radgivande dokument

[I]  SS-EN 1997-1:2005, Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1: Allmanna regler

[l BFS2022:4 EKS 12

[  TRVINFRA-00230 version 2.0 (2023) Geokonstruktion, Dimensionering och utformning
[IV] SGI Vagledning 8 (2023) Utredning av sldntstabilitet

[V] |EG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillampningsdokument: Slanter och bankar

[VI] IEG Rapport 4:2010, Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter

med befintlig bebyggelse och anlaggningar

[VII] TRVINFRA-00396 version 1.0 (2024) Vagar och gators utformning
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[VHII] Anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Skredkommissionen rapport 3:95, SGI 1995
[IX] Svensk Djupstabilisering rapport 17, Djupstabilisering med bindemedelsstabiliserande
pelare och masstabilisering -En vagledning

6 Omradesbeskrivning

6.1 Markanvandning, byggnadsverk, geokonstruktioner mm

Utredningsomradet ligger inom fastigheterna Sickladn 38:1 och Sicklaén 37:11. Omradet utgors idag av
en liten vik med en smabatshamn med flytbryggor. Langs vikens 6stra sida gar Mjolnarvagen.
Nedanfér denna I6per en langstrackt brygganldaggning i tra. Nivaskillnaden mellan bryggorna och
Mjdlnarvagen tas upp av en slant bevuxen med lagre buskar och enstaka trad. | norra delen av
undersokningsomradet lag ett envaningshus fran 1800-talet som brann ner under 2024.

Langs vikens sodra sida gar gatan Finnbergstunneln (observera att bade gatans och tunnelns namn ar
Finnbergstunneln se Figur 2 och 3). Ytan s6der om vagen utgors av asfalterade parkeringsytor. Mot
vattnet utgdrs marken av en slant bekladd med sprangsten. Finnbergstunneln ar beldagen inom den del
av Hastholmssundet som fyllts ut i omgangar under 1960- och 1970-talen. Se figur 2 for flygbild 6ver
omradet idag (2024) samt figur 3 for flygbild av omradet innan utfyllnad av Hastholmssundet
paborjats.

7 AT

¥ Al

o

Figur 2: Flygbild 2024 google maps
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Aktuellt
utredningsomrade

f.d Hastholmssundet

Bergtunneln ol
Finnbergstunneln §

Figur 3: Flygbild ca 1960. Hamtad fran Lantmateriets webbportal Min Karta

6.2 Topografi och vattendjup

Finnbergstunneln ligger relativt plant pa niva ca +3. Langs Mjdlnarvagen, pa vikens 6stra sida, stiger
nivan till ca +4 i norr. Marken sluttar fran Finnbergstunneln och Mjdlnarvdagen ned mot viken i lutning
ca 1:2,5. Viken &r grundast langst in med ett djup pa ca 2 meter. Inom vikens inre del, ca 40 m fran
strandlinjen, ar bottennivan relativt plan mellan -2 och -3. Darefter avtar bottennivan med flack
lutning och ar ca -10 vid detaljplanegransen.

6.3 Geotekniska forhallanden
Se figur 2 for vagarnas lokalisering.

6.3.1 Gatan Finnbergstunneln

Enligt PM upprattat av J&W fran 1976 [iijutférdes utfylinaderna av Hastholmssundet helt okontrollerat
med fyllnadsmassor bestdende av sprangsten, jord, rivningsmassor, travirke, metallskrot, m.m.
Daremot skedde utfylinaden av landomrade for vagen Finnbergstunneln relativt kontrollerat med
sprangmassor fran bergtunneln. Utfylinaden utférdes genom andtippning, dar fyllningen teoretiskt ska
pressa undan den I6sa jorden pa sjobotten. Vid tippningen bildades 6ar i vattnet pa varsin sida av
vagbanken vilket tyder pa att undanpressningen till viss del lyckades. Dock har lera identifierats under
fyliningen i varje borrhal som utforts i vagen i samband med geoundersdkning utférd av ELU Konsult
2024 [i].

Jordlagerféljden utgors av fylining, som 6verlagrar lera pa friktionsjord. Fyliningens méaktighet varierar
fran ca 7,5 till 10 meter. Ingen geoteknisk provtagning har utforts i fyliningen, block har patraffats i
atta sonderingar av de totalt nio som har utforts i vagen. Miljoprovtagningar visar att det forekommer
kisaska i viss omfattning i fyllnadsmassorna i Hastholmssundet, dock lagre inblandning i de norra
delarna mot Saltsjon (aktuellt omrade) [vii].

Fyllningen underlagras av lera med en méktighet pa ca 0,8 till 3,5 meter. Provtagning visar att leran ar
varvig med mycket 13g skjuvhallfasthet och innehaller skikt av finsand och silt. Leran ar sulfidflackig.
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Leran underlagras av friktionsjord med en maktighet pa generellt 3 till 5 meter. Block férekommer i
friktionsjorden. | korsningen med Mj6lnarvagen ar friktionsjordens maktighet enbart 0,5 m.

Bergnivan ar ca -16,5 i sydvastra delen av Finnbergtunneln och stiger i 6stlig riktning till ca -5,5 i
korsningen med Mjdlnarvagen.

6.3.2 Mijdlnarvdgen

| lage for Mjolnarvagen lag tidigare Kvarnvagen som anlades under 70-talet med liknande placering pa
aktuell stracka. Enligt PM fran VBB [vi] utgjordes marken dessférinnan av grus- och stenfyllning som
antogs vila pa fast botten. Vid anlaggandet av den nya vagen utfordes fyllning till storsta del ovan den
befintliga fyliningen. Till viss del breddades vagen, vilket innebar utfylinad i Saltsjén. Vagen anlades
med undanpressning med 1,5 m 6verhdjning av massor. Den vastra delen av vagen har omfattande
sprickor i asfalten vilket kan indikera sattningsskador. Dessa kan bero pa icke tillfredsstallande
undanpressning men skadorna kan dven bero pa exempelvis inre erosion fran lackande ledningar, tung
byggtrafik, tjdlskador mm. Sonderingar i vagen visar att jordprofilen utgors av fyllning pa berg, vilket
tyder pa att undanpressningen lyckades. Fyllnadsmaktigheten varierar mellan ca 2 och 4,5 meter, det
forekommer block i fyliningen, ingen geoteknisk provtagning ar utford i vagen. | sédra delen dar
Mjolnarvdagen moter Finnbergstunneln utgors jordprofilen av fyllning pa lera pa friktionsjord, se avsnitt
Finnbergstunnlen.

6.3.3 Vattenomradet

Ingen sondering har utforts i slanterna ned fran de tva vagarna pa grund av svarigheter med dtkomst.
Sonderingar ca 10 meter ut fran strandlinjen vid Mjoélnarvagens norra del visar att jordlagerprofilen
utgors av fyllning pa friktionsjord pa berg. Vilket indikerar en lyckad undanpressning. Bergnivaerna
varierar mellan ca-5 till -7,5.

| den inre delen av viken, det syddstra hornet och langs med Finnbergstunneln, utgoérs
jordlagerprofilen av lera pa friktionsjord pa berg. | den 6vre delen av leran férekommer det stéllvis
fyllning som eventuellt rasat ned fran slanten och delvis sjunkit ned i leran. Lerans méaktighet varierar
mellan 3 och 8,5 meter med de storre maktigheterna centralt i viken. Leran ar varvig och ibland siltig,
med silt- och/eller sandsskikt. Leran ar nagot sulfidjordshaltig och har extremt 1ag skjuvhallfasthet de
oversta 4 till 5 meterna, darefter ar skjuvhallfastheten mycket lag.

Friktionsjordens maktighet ar mellan 1,5 och 4,5 meter. | ndgra av sonderingarna har den dversta
delen av friktionsjorden tolkats som sand.

Bergnivaerna varierar mellan -16,5 och -5,5, generellt grundar bergnivderna upp mot Mjélnarvagen.

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

6.4.1 Vattenstand
Karaktaristiska vattenstand fran SMHI:s matstation i Stockholm — Skeppsholmen berdknade i dagens
och framtida klimat redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Karaktéristiska havsvattenstand [iv]

Vattenstand Niva [m] RH2000
Hogsta hogvattenstandsniva (HHW) 2100 +1,98
Hogsta hogvattenstandsniva (HHW) 1995-2014 +1,32
Medelhogvattenstand (MHW) 1995-2014 +0,79
Medelvattenstand (MW) 1995-2014 +0,15
Medellagvattenstand (MLW) 1989-2011* -0,33
Lagsta lagvattenstand (LLW) 1995-2014 -0,83
* Kalla [v]

6.4.2 Grundvatten- och portryck
Grundvattentrycket antas korrespondera med vattenstandet i Saltsjon med liten fordréjning.

Inga portycksspetsar har installerats i omradet och uppgifter saknas darmed om radande portryck.

7 Berakningsforutsattningar

7.1 Koordinatsystem
Gallande koordinatsystem ar Sweref 99 1800 i plan och RH 2000 i héjd.

7.2 Geoteknisk kategori

Kraven pa erforderlig sékerhet mot skred har i utférd stabilitetsutredning baserats pa geoteknisk
kategori 2.

7.3 Sakerhetsklass
Val av sakerhetsklass ska ske med hansyn till risk for personskada.

Slanter har hanforts till Sakerhetsklass 2 (SK2) om de berdr gata och gang- och cykelvag. Berdrda gator,
Finnbergstunneln och Mj6lnarvagen ar viktiga for Kvarnholmen. Men beaktat att de inte ar den enda
vagen till Kvarnholmen beddms dessa inte vara av sadan samhallsvikt att en hogre sakerhetsklass an
SK2 ar motiverat. Berakningar visar att kritiska glidytor beror korfaltet narmst vattnet, glidyta for hela
vagkroppen uppnar en sdkerhetsfaktor som motsvarar sakerhetsklass 3, se bilaga 2.

Om bebyggelse planeras uppforas ovan slanten hanfors berakningen till Sakerhetsklass 3 (SK3).

7.4 Erforderlig sakerhetsfaktor

7.4.1 Totalsdkerhetsmetoden

Bedomning av stabiliteten for befintliga slanter har gjorts enligt SGI Vagledning 8 [IV]. Erforderlig
sakerhetsfaktor for detaljerad utredning for markomrade med markanvandning ”Befintlig bebyggelse
och anldaggning” redovisas i tabell 2 nedan. Spannet i sakerhetsfaktor beror av gynnsamma och
ogynnsamma faktorer. | aktuella berdkningar saknar spannet betydelse, se resultat, varfor en
beddmning ej utforts.
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Tabell 2. Erforderlig faktor F vid detaljerad stabilitetsutredning

Erforderlig sdkerhetsfaktor Befintlig bebyggelse och anlaggning
F. >1,7-1,5
Fromb >21,5-1,3

7.4.2 Partialkoefficientmetoden
For erforderlig sakerhetsfaktor vid stabilitetsberdkningar enligt partialkoefficientmetoden redovisas i
tabell 3 nedan.

Tabell 3. Erforderlig faktor Fgy vid for berdakning med stabilitetsprogram

Sakerhetsklass (SK) Fen
SK'1 0,9
SK 2 1,0
SK'3 1,1

7.5 Uppdragsspecifika forutsattningar

Pa sodra sidan av detaljplaneomradet, mot Svindersviken, forekommer en stor mangd féroreningar
framst i form av kisaska i fyllningen. Inom detta omrade erfordras en miljobarriar pa slanterna mot
vattnet for att kisaskan inte ska laka ut i Svindersviken. Inom aktuellt omrade férekommer inte samma
fororeningssituation och ingen miljobarriar erfordras enligt uppgift fran Wescon [xii].

7.6 Utformning och geometri
Underlag avseende mark- och bottengeometrier har utgjorts av kommunens primarkarta och utférda
inmatningar av mark och sjébotten, se [viii],[ix] och [xi].

For planerade marknivaer har situationsplanen [x] anvants. Utanfor planerad gang- och cykelbana har
en stodremsa pa 0,25 meter antagits, darefter sluttar marken ned mot vattnet i lutning 1:3 for att
uppna krav stallda i TRVINFRA-00396 kap 6.2.2.2 (K233366) [VII]. Planerade konstruktioner som
byggnader och bryggor forutsatts grundlaggas pa palar och ej belasta mark. Stabilitetsberakningarna
utfors i syfte att uppna tillfredsstéllande sékerhet for planerad vdag med tillhérande gang- och
cykelbana.

7.7 Laster

| befintlig situation har karakteristisk last 5 kPa anvants for last pa GC-bana samt trafiklast 20 kPa for
Finnbergstunneln och Mjdlnarvagen [lll]. Trafiklasten ar ansatt pa tva korfalt med 3,5 meters bredd.
Vid dimensionering med partialkoefficienter for planerad situation har karakteristisk last 5 kPa anvdnts
for last pa GC-bana och 15 kPa pa gata [lll]. For GC-bana har 3 meters bredd anvéants och for gatan tva
korfalt & 3,5 meter.

7.8 Valda jordparametrar

Valda varden for skjuvhallfasthet och densitet i vatten respektive pa land redovisas i Bilaga 1. Vid val
av materialparametrar for lera har utvarderade undersoékningar samt empiri beaktats. Odranerad
skjuvhallfasthet har ritats upp mot djup for att kunna jamféra mot empiri.
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For vidare anvandning av materialparametrar i SLOPE anses skjuvhallfastheten mot niva vara mer
representativ da jordlagren inte ar horisontella. | bilaga 1 framgar hallfasthetsvarden bade mot djup
och niva.

Storsta antalet av undersdkningspunkterna pa land har en utvarderad skjuvhallfasthet som ligger klart
lagre an vad som kan forvantas utifran empiri. Anledningen kan vara att leran ar stord fran
undanpressningen och/eller att effektivspanningarna i leran ar hogre nu an i ursprunglig situation. Det
finns en risk att det fortfarande pagar sattningar i lerlagret till foljd av den uppfylinad som utférts pa
leran.

Utvarderad skjuvhallfasthet pa leran i vattnet ligger genomgaende hogre an empiriska varden. CRS-
forsok visar att leran kan ha 6verkonsolideringsgrader mellan 1,8 och 1,4 snarare an 1,2 som anvants i
for empirisk utvardering (bilaga 1). Anledningen till att leran skulle ha en sa pass hog
overkonsolideringsgrad ar inte klarlagd da leran beddms vara postglacial och omradet troligtvis inte
muddrats eller eroderat i nagon stérre omfattning.

Fa undersokningspunkter finns till grund for utvardering av lerans skjuvhallfasthet i strandzonen.
Gransen mellan ”lera vatten” och ”"lera land” ar svar att avgora.

For fylining som underlagras av kohesionsjord nyttjas residualvédrde pa friktionsvinkeln enligt kapitel
5.3.2 Skredkommissionens rapport [VIII] samt kap 3.2.1 i [EG Rapport 6:2008 [V].

Friktionsvinkel och densitet pa friktionsjord samt densiteten pa fyllning har bestamts utifran
tabellvarde i TRVINFRA-00230 [lI1].

7.9 Karakteristiska och dimensionerande jordparametrar

7.9.1 Omrakningsfaktorer
Omrakningsfaktorer for framtagande av karakteristiska och dimensionerande materialparametrar har
valts enligt [V].

Tabell 4. Omrakningsfaktorer for materialparametrar enligt IEG Rapport 6:2008.

Material n-faktorer| Varde Beskrivning
c, lera - vatten N1.2 1,0 | (normalsvensk lera, n=5)
(4 metoder, liten spridning, hogre resultat an
N3 1,0 | empiri, DS visar hogre resultat an dvriga)
N4.7 1,0 | (stor brottyta, medel)
Ns 1,0
n 1,0
c, lera - land N1 0,95 | (normalsvensk lera, n=3)
(3 metoder, liten spridning, lagre an empiri, DS
N3 1,05 | bekraftar andra metoder)
N4-7 1,0 | (stor brottyta, medel)
Ns 1,0
n 1,0
@' i befintlig fyllning,
friktionsjord samt ny fylining n 1,0
Dranerade parametrar pa lera ar valda utifran
Dranerade parametrar i lera n 1,0 | empiri




F LU

Uppréattat av
Nala, KaCa, KaPa

Uppdragsnamn

DP Gaddviken

Ort, datum

BERAKNINGSPM GEOTEKNIK

Stockholm, 2025-04-10

sida 12(19)

Uppdragsnummer

40492

Dokumentnummer

G-BE-102

7.9.2 Karakteristiska jordparametrar

For befintlig situation har stabiliteten berdknats med totalsakerhetsmetoden och karakteristiska

jordparametrar har anvants enligt tabell 5.

Tabell 5. Karakteristiska jordparametrar

Material Densitet Hallfasthet
Lera vatten y =17 kN/m?3 Cuk = 2 kPa fran niva -2

v =7 kN/m3 darefter 6kar c,, med 2,5 kPa/m till niva -6

darefter 6kar ¢y, med 0,2 kPa/m

Lera land y =18 kN/m?3 Cuk = 16 kPa till niva -8

vy =8 kN/m3 darefter 6kar c,, med 4 kPa/m
Befintlig fyllning * y = 18 kN/m?3 @' = 34°

v =10 kN/m3
Friktionsjord y =20 kN/m?3 @' =38°

v =12 kN/m?
Fyllning vagkropp** y =19 kN/m?3 @' = 34°

* Befintlig fyllning har dndtippats. Over vatten antas ha fyllningen virden enligt “grovkrossad

sprangsten”. Under vatten antas fyllningen ha varden enligt “sorterad sprangsten” da mindre partiklar
antas ha spolats bort under tippningen. Avdrag ar gjord for 16s lagringstathet med 2 kN/m?3 6ver vatten
och 1 kN/m3 under vatten eftersom massorna troligtvis inte packats.

** Varden enligt “underballast”

7.9.3 Dimensionerande jordparametrar

For planerad situation har stabiliteten beraknats med partialkoefficientmetoden och dimensionerande
materialparametrar har anvants enligt tabell 6.

Tabell 6. Dimensionerande jordparametrar

Material Densitet Hallfasthet
Lera vatten vy =17 kN/m?3 Cug = 1,33 kPa fran niva -2
v' =7 kN/m3 darefter 6kar ¢,y med 1,67 kPa/m till niva -6
darefter 6kar ¢,y med 0,133 kPa/m
c’/cg=0,1p'y=24°
Lera land vy =18 kN/m?3 Cug = 10,67 kPa till niva -8
v =8 kN/m3 déarefter 6kar c,g med 2,67 kPa/m
c’/cg=0,1p"4=23,9°
Befintlig fyllning y = 18 kN/m?3 @' 4=27,4°
v’ =10 kN/m3
Friktionsjord y =20 kN/m?3 @'4=31,0°
y' =12 kN/m3
Fyllning vagkropp y =19 kN/m3 @' =274°
Ny fyllning* y =16 kN/m3 @' 4=27,4°
y' = 10 kN/m3

* Ny fyllning antas ha varden enligt “sorterad sprangsten”. Avdrag ar gjord for 16s lagringstathet med 2
kN/m3 dver vatten och 1 kN/m3 under vatten eftersom massorna i slanten kommer vara svara att

packa
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7.10 Dimensionerande vattenstand
Dimensionerande vattenstand enligt [IV] ar for
e odranerad analys; lagsta lagvattenstand (LLW) -0,83 m [iv]
e kombinerad analys; medellagvattenstand (MLW) -0,33 m [v]

8 Berakningar

8.1 Berakningssektioner

Stabilitetsberdkningar har utforts i tre sektioner inom omradet med lagen enligt bilaga 4. Sektionerna
upprattade i den Marktekniska undersokningsrapporten [i] har utvarderats utifran variationerna i
geometri, batymetri och geotekniska férutsattningar. De valda sektionerna bedéms ha de mest
ogynnsamma forutsattningarna.

8.2 Berakningsmetod

Stabilitetsanalyser avseende befintlig situation har utférts med totalsdkerhetsmetoden. For planerad
situation har stabilitetsanalyser utforts med partialkoefficientmetoden.

Odranerad och kombinerad analys har utforts.
| huvudsak har cirkuldrcylindriska glidytor berdknats. For planerad situation med atgard har ocksa
plana glidytor kontrollerats i viss omfattning for att kontrollera att dessa inte ar dimensionerande.

8.3 Programvara

Berdkningar har genomférts med GeoStudio Slope/W 2024 med metoden Morgenstern & Price.
Berdkningarna omfattar cirkularcylindriska glidytor och sokomradet har definierats med sokfunktionen
"Grid & Radius”. Plana glidytor har berdknats med sdkfunktionen ”Fully Specified” och "Optimize
critical slip surface location”.

8.4 Forstarkningar

8.4.1 Djupstabilisering, bindemedelsférstarkta pelare

Av installationsskal placeras KC-pelarna dar ingen sprangstensfylining dverlagrar leran, det innebar att
forstarkningen hamnar i direkt skjuvzon. Efter utférda berakningar utfors en kontroll av kritiska
glidytor sa att djupstabiliseringen inte hamnar i passiv zon.

| berdkningarna har pelare med diametern 600 mm anvants som installeras i dubbla skivor med cc 450
mm mellan respektive pelare. Centrumavstand mellan skivorna ar 1,7 m, se figur 4 nedan. Detta ger en
tackningsgrad pa ca 58 %.

$600 450, 1700

L50

Figur 4. Bindemedelsforstarkta pelare i skivor med dubbla pelarrader
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Pelarforstarkt lera ska kontrolleras for féljande kombinationer;

Odranerad jord och odranerad pelare, ekv 1:

T Fo(l-a) e

ik ia-cC

Kk, pel K pord

Dranerad jord och dranerad pelare, ekv 2:

rJ'EI'.'- =afc K pel I ﬁ,r.lr.u' fan 'p .'|.,'.-‘f.'|'} ' { I-H] {C E Jord " a jard fan 'p K |'|.l.'|:|':I

Odranerad jord och drdanerad pelare, ekv 3:

Tk = @ (€ g ey + O g 10 O ) ( 1-a) Couk jord

Tabell 7. Parametrar i KC-forstarkt jord

Parameter Karakteristiskt varde Dimensionerande virde
Skjuvhallfasthet lera Cukjord = 8 kPa* Cudjord = 5,3 kPa
Kohesionsintercept lera C'kjora= 0,8 kPa C'gjora= 0,5 kPa

Effektiv friktionsvinkel lera P’k lera= 30° P’ djera= 23,9°
Skjuvhalifasthet pelare Cuk,pelare = 100 kPa Cud,pelare = 67 kPa
Kohesionsintercept pelare C'k pelare = 15 kPa** C’g,pelare = 10 kPa

Effektiv friktionsvinkel pelare P’k pelare = 32° P’ 4 pelare= 25,7°
Tackningsgrad a=58 %

* Forenklat valt medelvarde for lerans skjuvhallfasthet i vatten
** Direkt skjuvzon, 15 % av pelarens odranerade hallfasthet far nyttjas [Ill]

Med dimensionerande parametrar och dar effektivspanningen satts till samma i pelare och jord (som
en forenkling) ger detta:

Ekv 1:7pyg = 0,58 66,7 + (1 —0,58) 53 =41,0 kPa

Ekv 2: T7gq = 0,58 = (10 + o', tan(26°)) + (1 — 0,58) * (0,5 + ¢',tan(24°)) = 6,0 kPa + o', * tan(25,2°)

Ekv 3: 7rquq = 0,58 * (10 +0',tan(26°)) + (1 — 0,58) * 5,3 = 8,0 kPa + ¢',, * tan(15,6°)

| diagram 1 har dimensionerande hallfastheter fran ekvation 1, 2 och 3 plottats mot effektivspanning
vid olika draneringssituationer.
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Dimensionerande varden for direkt skjuvzon
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-
9] odranerade pelare
< 40
E Dréanerad lera och
= 30 dranerade pelare
T
20 Odrénerad lera och
dranerade pelare
10 /
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Effektivspanning (kPa)

Diagram 1. Férhallandet mellan effektivspanning och hallfasthet hos aktuell bindemedelsforstarkt jordvolym vid olika
dréneringssituationer

Ur diagrammet gar att utldsa att om effektivspanningarna ar mellan ca 10 kPa och 120 kPa ar
kombinationen “Odradnerad lera och drdnerade pelare” dimensionerande. "Dranerad lera och
dranerad pelare” ar i enbart styrande vid mycket laga effektivspanningar och forsummas i
berdkningarna. Resultatet fran diagrammet Oversatts till ett kombinerat material i SLOPE
berdkningarna med egenskaper enligt tabell 8.

| den odrdnerade SLOPE-berakningen véljs odrdnerad skjuvhallfasthet pa bindemedelsférstarkt jord.

Tabell 8. Parametrar kc-forstarkt lera i SLOPE

Material Densitet Hallfasthet
KC-forstarkt lera vy =17 kN/m3 Cug = 40,91 kPa
V' =7 kN/m3 c’=8,0 kPa p’y= 15,58°
9 Resultat

Berdkningar visar att erforderlig sakerhetsfaktor ej uppnas i samtliga sektioner i befintlig situation.
Sakerhetsfaktorn ar dock dver 1,0 och det foreligger ingen akut risk for ras och skred.

Med stabiliserande atgarder uppnas tillracklig sakerhetsfaktor i planerat skede.

For komplett redovisning av berdkningsresultat se Bilaga 2 och 3.

9.1 Sektion A8

Berdkning i befintlig situation med totalsdkerhetsmetoden visar pa att slanten i sektion A8 uppnar en
sakerhetsfaktor mot brott pa 1,28 for odranerad analys. Slanten uppfyller inte rekommendationer for
erforderlig sakerhet och saledes kravs atgard for att erhalla tillfredstallande stabilitet i befintlig
situation. Kombinerad analys har inte utforts for befintlig situation da det inte bedéms nédvandigt
eftersom erforderliga krav inte uppnas for odranerad analys.
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Berdkningar for planerad situation med partialkoefficientmetoden visar pa att det fordras en
forstarkningsatgard for att uppna sakerhetsklass 2.

Tabell 9. Berdkningsresultat for Sektion A8

Metod Situation | Analys Beskrivning F Firav Bilaga
Totalsakerhetsmetoden Befintlig Odranerad 1,28 1,5-1,7 2.1.1
Partialkoefficientmetoden Planerad Odrénerad Utan forstarkningsatgard 0,63 1,0 2.1.2
Partialkoefficientmetoden Planerad Odréanerad Med forstarkningsatgard djupstabilisering 1,15 1,0 2.13
Partialkoefficientmetoden Planerad Kombinerad Med férstarkningsatgard djupstabilisering 1,08 1,0 2.1.4

9.2 Sektion A6

Berdkning i befintlig situation med totalsdkerhetsmetoden visar pa att slanten i sektion A6 uppnar en
sakerhetsfaktor mot brott pa 1,01 for odranerad analys. Slanten uppfyller inte rekommendationer for
erforderlig sakerhet och saledes kravs atgard for att erhalla tillfredstallande stabilitet i befintlig
situation.

Berdkningar for planerad situation med partialkoefficientmetoden visar pa att det fordras en
forstarkningsatgard for att uppna sakerhetsklass 2.

Tabell 10. Berdkningsresultat for Sektion A6

Metod Situation | Analys Beskrivning F Firav Bilaga
Totalsakerhetsmetoden Befintlig Odranerad 1,01 1,5-1,7 2.2.1
Partialkoefficientmetoden Planerad Odrénerad Utan forstarkningsatgard 0,64 1,0 2.2.2
Partialkoefficientmetoden Planerad Odranerad Med KC-skivor 1,18 1,0 2.2.3
Partialkoefficientmetoden Planerad Odrénerad Plan glidyta 1,26 1,0 224
Partialkoefficientmetoden Planerad Kombinerad Med KC-skivor 1,00 1,0 2.2.5
Partialkoefficientmetoden Planerad Kombinerad Plan glidyta 1,08 1,0 2.2.6

9.3 Sektion A4

Berdkning i befintlig situation med totalsdkerhetsmetoden visar pa att slanten i sektion A4 uppnar en
sakerhetsfaktor mot brott pa 1,68 for odranerad analys och 1,69 fér kombinerad analys. Slanten
uppfyller erforderlig sakerhet i befintlig situation.

| planerad situation tillfors slanten Sakerhetsklass 3 for att det planeras palade byggnader och bryggor
i sektionen. Berakningar for planerad situation med partialkoefficientmetoden visar pa att slanten i
sektion A4 uppnar en sakerhetsfaktor mot brott pa 1,16 i odranerad analys och 1,20 i kombinerad
analys. Slanten uppfyller saledes erforderlig sdkerhet dven i planerad situation.

Tabell 11. Berdkningsresultat fér Sektion A4

Metod Situation Analys Beskrivning F Firav Bilaga
Totalsakerhetsmetoden Befintlig Odrénerad 1,68 15-1,7 | 231
Totalsakerhetsmetoden Befintlig Kombinerad 1,69 1,3-1,5 | 2.3.2
Partialkoefficientmetoden Planerad Odrénerad Utan forstarkningsatgard 1,16 | 1,1 233
Partialkoefficientmetoden Planerad Kombinerad Utan forstarkningsatgard 1,20 1,1 2.3.4
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9.4 Kanslighetsanalys
Indata i en geoteknisk stabilitetsutredning ar behaftade med osdkerheter som paverkar beraknad
sakerhetsfaktor mot brott. Dessa osdkerheter ska beaktas vid vardering och hantering av resultat.

For att erhalla en bild av inverkan pa berdknad sdkerhetsfaktor har en kénslighetsanalys utforts
avseende

e Densitet pa ny fyllning
e Grans mellan ”lera vatten” och ”lera land”
e Fyllningens undanpressning av leran (geometriskt)

Resultatet av kanslighetsanalysen visar att de geometriska osdkerheterna i form av gransen mellan
olika jordlager har stor inverkan pa berdkningsresultatet i sektioner genom Finnbergstunneln.
Olyckligtvis ar det ofta svart att utfora sonderingar i strandzonen och 6vergangszonen pa grund av
atkomst. | berakningarna har en forsiktig beddmning gjorts av jordlagergranser, men hansyn har tagits
till att slanten star idag och inte uppvisar tecken pa rorelser.

Inga protrycksspetsar ar installerade. Eventuell portrycksvariation i leran bedéms vara av sadan
omfattning att det inte ar avgérande for stabilitetsutredningen.

10 Stabilitetshojande atgarder

For att hoja sakerhetsfaktorn for planerad situation har ett antal tgarder utretts. Atgirderna
beskrivna nedan ar de alternativ som i detta skede anses vara tekniskt genomforbara och ekonomiskt
rimliga for att uppfylla gallande krav. Det ska inte uteslutas att andra forstarkningsatgarder, alternativt
lastreducerande atgarder, ocksa kan vara mojliga. Val av teknisk 16sning kommer inte utforas i detta
skede.

| vidare projektering ska hansyn tas till att vissa forstarkningsatgarder innebar en momentan
forsamring av lerans hallfasthet. Detta bor beaktas genom en styrd installationsordning sa att inte
hallfastheten inom ett stérre sammanhangande omrade blir kortsiktigt forsamrad.

10.1 Djupstabilisering med bindemedelsforstarkta pelare

En moijlig forstarkningsatgard ar bindemedelsforstarkta pelare som installeras i leran. Detta bedoms
vara mojligt dar leran ej overlagras av fyllning samt dar fyllningen har liten maktighet och inte
innehaller block eller sten (déar vikt- eller CPT-sondering varit mojlig att utféra genom fyllningen). |
berakningarna har pelare med diametern 600 mm anvants som installeras i dubbla skivor med
centrumavstand 2,0 m, se figur 4.

Berdkningarna visar att erforderlig langd pa skivorna i plan ar ca 6,5 meter. Detta innebdr att det kravs
ca 900 pelare med medellangd 4,5 m for att stabilisera aktuellt omrade. Stérre diameter (800 mm) pa
pelarna ar troligtvis mer effektivt men har bedémts som svarare utférandemassigt pa grund av att
forstarkningen utfors pa vatten.

Vanligtvis anvands kalk-cement som bindemedel, av miljohansyn kan annat bindemedel anvandas,
exempelvis multicem.
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10.2 Tryckbank och lattfylining

En eventuell atgard ar tryckbank pa sjobotten. En begransning ar att vattendjupet inte blir for litet for
exempelvis smabatstrafik och badbryggor. | dagslaget ar sjobotten pa niva ca -2,4 och lagsta lagvatten
-0,83. | tryckbanken kan “"extra” tung fyllning anvandas. Vid behov kan tryckbanken kombineras med
att fyllning pa land, till viss del, byts ut mot lattfylining.

10.3 Palar

En moijlig forstarkningsatgard ar en palissad av palar. Preliminara berdkningar pa trapalar visar att dess
mothallande horisontella bidrag ar litet i relation till den padrivande kraften. Det kravs en stor mangd
palar ca 600 st for att uppna tillfredsstallande stabilitet. For att palarna inte ska skugga varandra
avseende mothallande, passivt, jordtryck kan palarna inte stéllas for tatt vilket innebar att det finns ett
maximalt antal palar som kan placeras inom en potentiell glidyta, darefter kan inte battre
stabiliserande effekt uppnas. Palarna installeras genom att tryckas genom leran in i friktionsjorden,
installationsmetoden bedoms som osaker och kompletterande undersékningar kravs for att avgora
den relativa fastheten i den Oversta delen av friktionsjorden.

10.4 Spont
En forstarkningsmetod som inte utretts, men som beddms vara méjlig, ar en spont som placeras i
strandlinjen

11 Slutsatser och rekommendationer

11.1 Allmant

Foreliggande stabilitetsutredning visar att stabiliteten inte uppfyller gédllande rekommendationer enligt
SGI Vagledning 8 [IV] i befintlig situation men det foreligger inte nagon akut risk for skred. Det bedoms
darfor erforderligt att forstarkningsatgarder utfors i samband med nyexploatering.

Geotekniska atgarder kravs for att exploatering av marken ska vara lamplig, om inte annat kan pavisas
i kompletterande stabilitetsutredning i fortsatt projektering. Geotekniska atgarder innebar
markforstarkning eller lastreducerande atgarder. Forstarkningsatgard med alternativet
djupstabilisering i plan redovisas i bilaga 4.1

11.2 Atgarder utanfor fastighetsgrins

| bilaga 4.1 framgar att forstarkningsatgard kan komma att krdvas utanfor fastighetsgrans inom véstra
delen av viken. Ytan omfattar ca 110 kvm djupstabilisering inom fastighet Sicklaén 37:41. Detta ar ett
omrade som Nacka kommun i framtiden kommer att dga och darmed anses ha radighet over.

11.3 Fortsatt utredning

Ingen ytterligare geoteknisk undersdkning anses behdva utforas for detaljplaneskedet da de
geotekniska forhallandena har beaktats och bedémts som lampliga fér planerad exploatering med
forutsattningar enligt ovan. Dock kommer kompletterande undersékningar att kravas i vidare
projektering som underlag for dimensionering av stabilitetshdjande atgarder, grundlaggning av
byggnader, bryggor, ledningar mm.
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11.4 Kontrollprogram och 6vervakning
Ett kontrollprogram for kontroll och évervakning av pagaende markrorelser ska upprattas. Arbetet ska
foregas av riskbedémning.

11.5 Krav
For att undvika risk for ras och skred galler féljande:

e Geotekniska atgarder ska utféras innan exploatering paborjas, om inte annat kan pavisas i
kompletterande stabilitetsutredning.

e Ingen muddring far utforas innanfor eller utanfor detaljplanegransen utan att en kontroll av
stabiliteten utfors.
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enligt SGI Information 3, kap 4.5 for
OCR=1,2
|
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Sidalav6




Uppdaterad senast 2025-01-29 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 1
.o . . [
Odranerad korrigerad skjuvhallfasthet
Hastholmssundet - Vatten
0
A 24E128 Kv
-1
e—— ) 4E128 CPT
2 A 24E129 Kv
L 2 24E129
Skjuvstansforsok
-3 = 24E129 CPT
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Sida 2 av 6




Uppdaterad senast 2025-01-29 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 1

Djup [m]

Odranerad korrigerad skjuvhallfasthet
Hastholmssundet - Land

c, [kPa]
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
0
A 24E131 Kv
1 24E131 CPT
24E134 Kv
2
24E134 CPT
3 24E134 CRS
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24E134 DS
4
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5 0,9*cu,DS
A 1,1*cuDS
6 *
Skjuvhallfasthet vid passiv resp. 0,9%cua
direkt skjuvning (+/- 10%) berdknad
7 enligt SGI Information 3, kap 4.5 for 1,1%cua
OCR=1,0
! = = = \/3|tvarde pa land
| - skjuvhallfasthet
8 [
|
|
9 |
|
|
10 1
\
1
11 \
12
13
14
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Sida3 av 6




Uppdaterad senast 2025-01-29
N Larsson 40492 DP Gaddviken

G-BE-102
Bilaga 1

Niva [RH2000]

-10

-11

Odréanerad korrigerad skjuvhallfasthet
Hastholmssundet -land

>

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
c, [kPa]
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Sida 4 av 6




Uppdaterad senast 2025-01-29 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 1

Djup under botten [m]

Skrymdensitet lera
Hastholmssundet - Vatten

Densiet [t/m?3]
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Sida5av 6




Uppdaterad senast 2025-01-29
N Larsson 40492 DP Gaddviken

G-BE-102
Bilaga 1

Djup [m]

Skrymdensitet lera
Hastholmssundet - Land

Densiet [t/m?3]
1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3
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24E134 Kv
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Sida 6 av 6




Bilaga 2.1.1

h Elu Color | Name Slope Stability Unit Datum C-Datum | C-Rate of Undrained | Effective | Constant
Material Model Weight | (Elevation) | (kPa) Change Shear Friction | Unit Wt.
(kN/m?) | (m) ((kN/m?)/m) | Strength Angle (°) | Above
- . (kPa) Piezometric
40492 Gaddviken DP Surface
(kN/m?)
. . Befintlig fyllni Mohr-Coulomb 20 34 18
Sektion A8 totalsékerhetsmetoden.gsz [ | Bt ining e
Befintlig situation odrénerad analys [ | Ber (mpenetrabie)
Karakteristiska materialparamerar B | Friconsir VohrCodlomb | 22 2 20
Skala' 1 300 D Lera land odrén Undrained (Phi=0) | 18 16
Upprattad av: Nad|a Larsson I:I Lera land odran (2) S=f(datum) 18 -8 16 4
S enast uppd aterad: 2025-03-26 D Lera vatten odran S=f(datum) 17 2 2 2,5
D Lera vatten odran (2) | S=f(datum) 17 -6 12 0,2
. Vagkropp Mohr-Coulomb 19 34 19
Factor of Safety
M <0,90-1,00
0 1,00-1,10
[11,10-1,20
= 1,20-1,30
[0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
M >1,50
5 [ e 12GR02 T 5
24£128 | : ‘ ‘%X g T
O LW 083 o — ST IRLIE - 0
YYVIV Y VHY ¥y ¥ VY ¥ YVY ¥ <
Vv Y v oy v y v ¥
C c
O B —1-9 O
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S S
9 _10 | — ensitivitef ] _10 9
© R T -
_15 | _15| Eﬁ 100 5'0 T _15
mos;’g.mm Mot;mgsfroﬂsk * YO
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0 10 e 30 40 50 60 70 80 90 100

Distance




Bilaga 2.1.2

F LU

40492 GaddV|ken DP Color | Name Slope Stability Unit Datum C-Datum | C-Rate of Undrained | Effective | Constant
Material Model Weight | (Elevation) | (kPa) Change Shear Friction | Unit Wt.
(kN/m?) | (m) ((kN/m?)/m) | Strength Angle (°) A!oove .
Sektion A8 partialkoefficientmetoden.gsz (e Surtace
Planerad situation odranerad analys Lo
Dimensionerande materialparamerar = Befitlg | MohrCovlomb | 20 274 |18
Skala: 1:300
B Bedrock
D 9 (Ir?\pr:rfetrable)
Upprattad av: Nadia Larsson I | Frictonsiord | Mohr-Coulomb | 22 31 20
Senast uppdaterad: 2025-03-25 ] |Leraland Undrained (Phi=0) | 18 10,67
odran
. Iag:gr:a(r;; S=f(datum) 18 -8 10,67 2,67
D Lgrﬁ vatten S=f(datum) 17 -2 1,33 1,67
odran
D Lera vatten S=f(datum) 17 -6 8 0,133
odran (2)
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 27,4 16
Factor of Safety B | Vvagkopp | Mohr-Coulomb 19 27.4 19
W <0,90-1,00
1 1,00-1,10
[11,10-1,20
£ 1,20-1,30
0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
W =150
5 — “7 . A kPa- 19,1 kPa 762 12GR02 B — 5
. [ kst Z%ii g;u—24§fflﬂ 0
0 LLW-0.83 ... - RO D% 52 Kl .10
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Bilaga 2.1.3

F LU

Color | Name Slope Stability Unit Datum C-Datum | C-Rate of Undrained | Effective | Constant
Material Model Weight | (Elevati kP Ch sh Fricti Unit Wt.
40492 Gaddviken DP erialModel | (i) | (my e | 8P Niim) | Stremgth | Angle () | Above
(kPa) Piezometric
Surface
. . . kN/m?
Sektion A8 partialkoefficientmetoden.gsz (m
Planerad situation odrénerad analys (atgard KC) B | Peftlo | MohrCodomb ) 20 e
Dimensionerande materialparamerar ] | Bers Bodrock
Skala: 1:300 (mpenetatio)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 22 31 20
Upprattad av: Nadia Larsson [] |KCodin | Undrained (Phi=0) | 17 4
Senast uppdaterad: 2025-03-25 [ ] |Leraland | Undrained (Phi=0) | 18 10,67
odran
Lera land S=f(datum) 18 -8 10,67 2,67
] odran (2)
Lera vatten S=f(datum) 17 -2 1,33 1,67
D odran
L S=f(d 1 6 8 0,133
D ogz r:/?ztt)en (datum) 7
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 27,4 16
Factor of Safety . Véagkropp Mohr-Coulomb 19 274 19
M <0,90-1,00
[11,00-1,10
[11,10-1,20
2 1,20-1,30
7 1,30-1,40
™ 1,40-1,50
H =150
5 [ B 12GR0O2 " ] 5
o T
O LW-0.83 | T e 0
Y YYVYY Y VY VY
Vv b v oy v vV
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O -5i— — -5
=
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Bilaga 2.1.4

F LU

. . Color | Name Slope Stability Material Model Unit Datum C-Datum | C-Rate of Effective | Su-Datum | Su-Rate of | C-Top | Su-Top | Constant
Weight | (Elevati kP Ch Fricti kP Ch f f Unit Wt.
40492 Gadd\”ken DP (k:lll?ﬁ) gm;va o) | (kP) ((k:l;‘rgf)lm) A::gl:eoz‘l’) (P) ((k:l?rgf)lm) :ayer tayer AII;:we
kP kP Pi tri
. . . (kPa) | (kPa) Sl:rzf(a)::‘:: ric
Sektion A8 partialkoefficientmetoden.gsz (kNIm)
Planerad situation kombinerad analys (atgard KC) [0 |Befntig | Mohr-Coulomb 20 274 18
Dimensionerande materialparamerar ining
Skala: 1:300 [ ] |Berg Bedrock (Impenetrable)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 22 31 20
Upprattad av: Nadia Larsson [] |Ckomb. | Combined, S=f(depth) 17 0 156 0 8,04 |41
Senast uppdaterad: 2025-03-25 ] |Leraland Combined, S=f(depth) 18 0 24 0 1,067 | 10,67
komb.
D Lera land Combined, S=f(datum) 18 -8 1,067 0,267 24 10,67 2,67
komb. (2)
D Lera vatten Combined, S=f(datum) 17 -2 0,133 0,167 24 1,33 1,67
komb.
D Lera vatten Combined, S=f(datum) 17 -6 0,8 0,0133 24 8 0,133
komb. (2)
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 27,4 16
Factor of Safety B | vaskoep Mohr-Coulomb 19 27,4 19
M <0,90-1,00
[0 1,00-1,10
[11,10-1,20
[ 1,20-1,30
0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
M =150
1,08
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Bilaga 2.2.1
| |
" NELU T
I b Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rate of Undrained
40492 GaddV|ken DP Material Model Weight | Friction Unit Wt. Surface (Elevation) | (kPa) Change Shear
(kN/m?) | Angle (°) I':_bove i (m) ((kN/m?)/m) (Skt;er;gth
iezometric a
. N Surf
Sektion A6 totalsdkerhetsmetoden.gsz (KN
Befintlig situation odranerad analys B [somig | Momcouomd |20 2 18 ]
Karakteristiska materialparamerar Mining
Skala: 1:300 [] |Ber ook rabi) L
U tt d N d L . Friktionsjord | Mohr-Coulomb 22 38 20 1
ppra ad av. adla Larsson D Lera land Undrained (Phi=0) | 18 1 16
Senast uppdaterad: 2025-03-26 odrén
D Iag:g [:/atten S=f(datum) 17 1 -2 2 2,5
D I(;Z:g r:l?ztt)en S=f(datum) 17 1 -6 12 0,2
Vagkropp Mohr-Coulomb 19 34 19 1
|
[ \ [
| |
\ \ |
\
s
\
R
Factor of Safety \‘ | \‘
M <1,00-1,10 B \‘
01,10 - 1,20 ]
[7 1,20 - 1,30 EEE
\
[ 1,30 - 1,40 - | |
[ 1,40 - 1,50 |
M 1,50 - 1,60 L
W >1,60
5 5
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Bilaga 2.2.2

F YU

40492 Gaddviken DP

Slope Stability Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rate of | Undrained
. . . Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. Surf: Elevati kP Ch sh
Sektion A6 partialkoefficientmetoden.gsz reralModel | (i) | Anglo () | Above | Gy | P Cimtyim) | Stronath
. . . Piezometric (kPa)
Planerad situation odranerad analys Surface
. . . 'm®
Dimensionerande materialparamerar B | Somtig yining vomGomoms 120 1272 118 1
Skala 1300 [] |Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
Upprattad av: Nadia Larsson : E;'I‘tif’”Sjc_’_rdk m:r'z“:”“s fz ;4 f‘; 1
. ning vagkropp r-Coulom| g
Senast uppdaterad: 2025-03-26 [ ] |Leraland odrén Undrained (Phi=0) | 18 1 10,67
D Lera vatten odran S=f(datum) 17 1 -2 1,33 1,67
D Lera vatten odran (2) | S=f(datum) 17 1 -6 8 0,133
D Ny fylining vatten Mohr-Coulomb 20 274 16 1

Factor of Safety
B <0,90-1,00
71 1,00-1,10
[11,10-1,20
B 1,20-1,30
0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
Ml =150
5 — : : —'5
O LW-083 =N WOPter = | 91 == 1 o | 1 S S 0
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Bilaga 2.2.3

Color | Name Slope Stabmty Unit Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rate of | Undrained
r ‘ Material Model Weight | Friction | Unit Wt. Surface (Elevation) | (kPa) Change Shear
Elu (kN/m?) | Angle (°) | Above (m) ((kN/m?)/m) | Strength
Piezometric (kPa)
. h Surface
40492 Gaddviken DP (KN/m?)
D Befintlig Mohr-Coulomb 20 274 18 1
fylining
Sektion A6 partialkoefficientmetoden.gsz ] |Berg Botook 1
. . . . . . o . mpenetrable
Pl_anera_d situation odran_erad analys med forstarkningsatgard B Frcorsord | Mor-Godorms |22 |37 p” 1
Dimensionerande materialparamerar B |Fine  |MoCouomb |10 |274 |10 ]
Skala: 1:300 vagkropp
[] |Kc Undrained (Phi=0) | 17 1 41
. . Lera land Undrained (Phi=0) | 18 1 10,67
Upprattad av: Nadia Larsson | gpend | nrmined
Senast uppdaterad: 2025-03-26 [ | Leravaten | S=fdatum) 7 1 2 133|167
odrén
D Lera vatten | S=f(datum) 17 1 -6 8 0,133
odrén (2)
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 274 16 1
vatten

Factor of Safety
M <0,90-1,00
[11,00-1,10
[11,10-1,20
B 1,20-1,30
0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
H=>150
5 — - . — 5
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Bilaga 2.2.4

Color | Name Slope Stabmty Unit Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rate of | Undrained
r ‘ Material Model Weight | Friction | Unit Wt. Surface (Elevation) | (kPa) Change Shear
Elu (kN/m?) | Angle (°) | Above (m) ((kN/m?)/m) | Strength
Piezometric (kPa)
I h Surface
40492 Gaddviken DP (kN/m?)
D Befintlig Mohr-Coulomb 20 274 18 1
fylining
Sektion A6 partialkoefficientmetoden.gsz ] |Berg Botook 1
. . . . . . o . . mpenetrable
P[anera_d situation odran_erad analys med forstarkningsatgard KC plana glidytor B Frcorsord | Mor-Godorms |22 |37 p” 1
Dimensionerande materialparamerar B |Fine  |MoCouomb |10 |274 |10 ]
Skala: 1:300 vagkropp
[] |Kc Undrained (Phi=0) | 17 1 41
. . Leraland | Undrained (Phi=0) | 18 1 10,67
Upprattad av: Nadia Larsson | gpend | nrmined
Senast uppdaterad: 2025-03-26 [ | Leravation | S~ficatum) 7 1 2 138|167
odran
[] |Leravatten |S=f(datum) 17 1 6 8 0,133
odrén (2)
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 274 16 1
vatten

Factor of Safety
M <0,90-1,00
[11,00-1,10
[11,10-1,20
I 1,20-1,30
[11,30-1,40
B 1,40-1,50
H=>150
5 — ! 5
0— LLW 0,83 T g 0
R N I T T e
YV v vy ’ ﬂ —] i
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Bilaga 2.2.5

Elu Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Datum C-Datum | C-Rate of | Effective | Su-Datum | Su-Rate of | Piezometric | C-Top | Su-Top | Constant
Weight | (Elevation) | (kPa) Change Friction | (kPa) Change Surface of of Unit Wt.
i . (kN/m®) | (m) ((kN/m?)/im) | Angle (°) ((kN/m?)/m) Layer | Layer A!)ove .
40492 GaddV|ken DP (kPa) | (kPa) g|erzfometnc
urface
(KN/m?)
Sektion A6 partialkoefficientmetoden.gsz [ | Beftigfyining | Mohr-Coulomb 20 274 ! 18
Planerad situation kombinerad analys med forstarkningsatgar O Bers Becrok (Impenetiabie) !
. . . B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 22 31 1 20
Dimensionerande materialparamerar —
. . . Fylining vagkropp Mohr-Coulomb 19 274 1 19
Skala: 1:300 [] |KCkomb Combined, S=f(depth) 17 0 156 0 1 804 |41
D Lera land komb. Combined, S=f(depth) 18 0 24 0 1 1,067 | 10,67
Uppréttad av: Nadia Larsson [] |Leravattenkomb. | Combined, S=f(datum) 17 2 0133 | 0167 24 1,33 1,67 1
Senast uppdaterad: 2025-03-26 [] | Leravatten komb. (2) | Combined, S=f(datum) 17 6 08 0,0133 24 8 0,133 1
D Ny fylining vatten Mohr-Coulomb 20 274 1 16
1,00
Factor of Safety
M <0,90-1,00
0 1,00-1,10
[11,10-1,20
£ 1,20-1,30
[11,30-1,40
M 1,40-1,50
W >1,50
5 — —'5
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Bilaga 2.2.6

F iU

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Datum C-Datum | C-Rate of | Effective | Su-Datum | Su-Rate of | Piezometric | C-Top | Su-Top | Constant
Weight | (Elevation) | (kPa) Change Friction | (kPa) Change Surface of of Unit Wt.
i . (kN/m®) | (m) ((kN/m?)/im) | Angle (°) ((kN/m?)/m) Layer | Layer A!)ove .
40492 GaddV|ken DP (kPa) | (kPa) gmrzfometnc
urrace
(kN/m?)
Sektion A6 partialkoefficientmetoden.gsz [ | Befitig ining Mohr-Coulomb 2 274 ! 18
Planerad situation kombinerad analys med forstarkningsatgard KC plana glidytor -2 %9 Becrok (Impenetiabie) 1
. . . B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 22 31 1 20
Dimensionerande materialparamerar —
. . . Fylining vagkropp Mohr-Coulomb 19 274 1 19
Skala: 1:300 [] |KCkomb Combined, S=f(depth) 17 0 15,6 0 1 804 |41
D Lera land komb. Combined, S=f(depth) 18 0 24 0 1 1,067 | 10,67
Uppréttad av: Nadia Larsson [] |Leravattenkomb. | Combined, S=f(datum) 17 2 0133 | 0167 24 1,33 1,67 1
Senast uppdaterad: 2025-03-26 [] | Leravattenkomb. (2) | Combined, S=f(datum) 17 6 0,8 0,0133 24 8 0,133 1
D Ny fylining vatten Mohr-Coulomb 20 274 1 16
Factor of Safety
M <0,90-1,00
[71,00-1,10
[11,10-1,20
1 1,20-1,30
0 1,30-1,40
B 1,40-1,50
=150
5— - 5
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Bilaga 2.3.1

F ELU

40492 Gaddviken DP

Sektion A4 totalsakerhetsmetoden.gsz
Befintlig situation odranerad analys
Karakteristiska materialparamerar
Skala: 1:300

Upprattad av: Nadia Larsson
Senast uppdaterad: 2025-03-21

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rateof | Undrained
Material Model Weight | Friction | Unit Wt. Surface (Elevation) | (kPa) Change Shear
(kN/m?®) | Angle (°) | Above (m) ((kN/m?)/m) | Strength
Piezometric (kPa)
Surface
(kN/m?®)
Factor of Safety [ | Befintiig Mohr-Coulomb 20 34 18 1
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. < 0,90 - 1,00 [] |Berg Bedrock 1
D 1 ’00 _ 1 ’1 0 (Impenetrable)
_ Friktionsjord | Mohr-Coulomb 22 40 20 1
[11,10-1,20 [ |
D 1,20 _ 1,30 D Iag;ng]and Undrained (Phi=0) | 18 1 16
D 1 ’30 - 1 ’40 [] |Leravatten | S=f(datum) 17 1 -2 2 25
M 1,40 - 1,50 Leray
H =150 [ |Leravaten |S=f(datum) 17 1 5 12 02
odrén (2)
. Végkropp Mohr-Coulomb 19 34 19 1
S 20kPa S
1,68
CPT CPT L
0 Kv(StIl) Jb2+0.1 Jb2 1 ‘4;, 0
— LLW -0,83 S — o T Hl 1 - g
— = —
IO N T 0 0 200 . A6 B KX N ML 1 = RARBAREES E,
Y [— S /X 1Ous/sg.QOm Mu(:\mgsimﬂ W
c =1l | { c
I kPa_(ak rad) Yﬁfﬁth % = UsEhstmE:Os 080 Oéskwrl'duen;iiit =2'to/m
(@) -5 : e — i S -5 (@)
- — ryck, e (Po) =
© = g ©
> — ¥ >
9 I oK qzs (MF’i) ° s;’g.zﬂm Ma(;\'ngsiroﬂ W <‘§ £ _1 O Q
L] T3 -
T =
3 2 -15
mos;g.mm Molr‘\\'ngsimﬂ SkN A
-20 SEKTION A4-A4 ‘ ‘ _20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distance




Bilaga 2.3.2

F ELU

40492 Gaddviken DP

Sektion A4 totalsakerhetsmetoden.gsz
Befintlig situation kombinerad analys
Karakteristiska materialparamerar
Skala: 1:300

Upprattad av: Nadia Larsson
Senast uppdaterad: 2025-03-21

Color | Name Slope Stability Material Model Unit Datum C-Datum | C-Rateof | Effective | Su-Datum | Su-Rate of | Piezometric | Con)
Weight | (Elevation) | (kPa) Change Friction | (kPa) Change Surface Unit|
(kN/m?) | (m) ((kN/m?)/m) | Angle (°) ((kN/m?)/m) Ab:I
Piez]
Sul
(kN/
Factor of Safety
Beﬁ_ntlig Mohr-Coulomb 20 34 1 18
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D 1 ’00 _ 1 ’1 0 Berg Bedrock (Impenetrable) 1
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) )
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Bilaga 2.3.3

r XtLU

40492 Gaddviken DP

Sektion A4 partialkoefficientmetoden.gsz
Planerad situation odranerad analys
Dimensionerande materialparamerar
Skala: 1:300

Upprattad av: Nadia Larsson
Senast uppdaterad: 2025-03-21

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant Piezometric | Datum C-Datum | C-Rateof | Undrained

Factor of Safety Material Model | Weight | Friction |UnitWt. | Surface | (Elevation) | (kPa) | Change | Shear
(kNi?) | Angle (°) | Above (m) ((kNfm?)/m) | Strength
M <0,90-1,00 o (kPa)
[11,00-1,10 (kNimY)
D 1;1 O = 1’20 |:| Befintlig fylining Mohr-Coulomb 20 274 18 1
o 1,20-1,30 [] |Berg Bedrock 1
D 1 30 _1 40 (Impenetrable)
B 140-150 B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 22 31 20 1
. > 1 50 D Leraland odrén Undrained (Phi=0) | 18 1 10,67
D Lera vatten odran S=f(datum) 17 1 2 1,33 1,67
D Lera vatten odran (2) S=f(datum) 17 1 -6 8 0,133
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Bilaga 2.3.4

r XtLU

40492 Gaddviken DP

Sektion A4 partialkoefficientmetoden.gsz
Planerad situation kombinerad analys
Dimensionerande materialparamerar
Skala: 1:300

Upprattad av: Nadia Larsson
Senast uppdaterad: 2025-03-21

Factor of Safety Slope Stability Material Model | Unit | Datum C-Datum | C-Rateof | Effective | Su-Datum | Su-Rate of | Piezometric | Constant
Weight | (Elevation) | (kPa) Change Friction | (kPa) Change Surface Unit Wt.
W <0,90-1,00 (kN/nv) | (m) ((kN/n?)im) | Angle (°) ((kN/m?)im) L
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.1.1
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A8 | Totalsakerhetsmetoden Befintlig Odranerad
Kohesion Friktionsvinkel Portryck
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Uppdaterad senast 2025-03-28

G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.1.2
Metod Situation | Analys Beskrivning
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.1.3
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A8 | Partialkoefficientmetoden | Planerad | Odranerad | Med forstarkningsatgard djupstabiliserin
Kohesion Friktionsjord Portryck
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Uppdaterad senast 2025-03-28

G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.1.4
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A8 | Partialkoefficientmetoden Planerad | Kombinerad | Med forstarkningsatgard djupstabilisering
Kohesion Friktionsjord Portryck
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.2.1
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A6 | Totalsakerhetsmetoden Befintlig Odranerad
Kohesion Friktionsvinkel Portryck
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.2.2
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A6 | Partialkoefficientmetoden |Planerad | Odranerad | Utan forstarkningsatgard
Kohesion Friktionsvinkel Portryck
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Uppdaterad senast 2025-03-28
N Larsson

40492 DP Géaddviken

G-BE-102
Bilaga 3.2.3
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.2.4
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A6 | Partialkoefficientmetoden Planerad | Odranerad | Med forstarkningsatgard djupstabilisering —"plan” glidyta
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.2.5
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A6 | Partialkoefficientmetoden | Planerad | Kombinerad | Med forstarkningsatgard djupstabilisering -cirkularcylindrisk glidyta
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.2.6
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A6 | Partialkoefficientmetoden | Planerad | Kombinerad | Med forstarkningsatgard djupstabilisering -plan glidyta
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Uppdaterad senast 2025-03-28 G-BE-102
N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.3.1
Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A4 | Totalsdkerhetsmetoden Befintlig | Odranerad
Kohesion Friktionsvinkel Portryck
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Metod Situation | Analys Beskrivning
Sektion A4 | Totalsakerhetsmetoden Befintlig Kombinerad
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Metod Situation | Analys Beskrivning
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N Larsson 40492 DP Gaddviken Bilaga 3.3.4
Metod Situation | Analys Beskrivning
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