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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Hammaré kommun, utfért en geoteknisk undersokning
for vagplan fér nya Tynasvagen pa Hammard. Omradet stracker sig fran vag 561 i séder och
I6per parallellt med Brabergsvagen och Tynasvagen till vag 565 i norr.
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Figur 1: Oversiktsbild (vénster) hdmtad frén Google Earth 2019. Jordartskarta (h6ger) hdmtad frén SGU.

2 SYFTE

Syftet med denna berakningsPM &r att redovisa berakningsforutsattningar samt berakningar
av stabilitet samt sattnignar for nya Tynasvagen.

3 STYRANDE DOKUMENT

¢ TK Geo 13 version 2.0
e Anlaggnings AMA 17

4 UNDERLAG FOR BERAKNINGAR

Som underlag fér berakningar har resultat fran geotekniska faltundersékningar redovisade i
MUR/Geo anvants samt utformningsforslag fran teknikomrade vag, WSP Karlstad.
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5 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

5.1 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

For dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och tillfalliga grundkonstruktioner
skall geoteknisk kategori 2 (GK2) och sakerhetsklass 2 (SK2) tillampas. Sakerhetsklass 3
ska tillampas med avseende pa stabilitetsbrott for konstruktion da undergrunden delvis
utgdrs av kvicklera.

5.2 STABILITETSBERAKNINGAR

De karakteristiska materialparametrar som anvants for stabilitetsberakningarna har hamtats
fran resultat av de geotekniska undersékningar som redovisas i MUR/Geo for rubricerat
projekt samt varden fran TK-Geo kap. 5.2.4.

Berakningarna ar utférda for bade kombinerad och odranerad analys for cirkulara glidytor.
Det regelverk som galler for berakningsarbete och riktlinjer stabilitetsutredningar ar
Trafikverket TK Geo 13, v2. Kraven vid forekomst av kvicklera ar enligt TK Geo, Kap.2.4
sakerhetsklass 3 i stabilitetsberakningar, da galler Fc > 1,65 samt Fkomb > 1,4.

5.3 SATTNINGSBERAKNINGAR

Sattningsberakningarna i denna PM har utférts med Geosuite Settlement och en
representativ jordprofil har valts for hela strackan med paramterar fran utférda sonderingar
och tabellvarden fran TK-Geo 13, version 2.

Tynasvagen dimensioneras for hastigheter upp till 60km/h.
Nedan visas tabeller med tilldtna sattningar fran kapitel 3.2 i TK-Geo 13 version 2.

Tabell 3.2-1. Tillaten totalséttning, s vid olika referenshastighet.

Referenshastighet

, Tillaten totalsittning, s (cm
(km/h) E g 8, § (cm)

<30 40
40-80 35
100-120 30

Figur 2: Tabell 3.2-1. Fran TK-Geo 13, version 2 kapitel 3.2. Stérsta tillatna totalséttning.

Tabell 3.2-2. Stdrsta tilldtna tvdrfallsavvikelse hos vagbanan till félid av sélining.

Referenshastighet

(km/'h) =30 40 — 80 100—120
Tvirfallsavvikelse

(%) 1,2 1,1 1,0

Figur 3: Tabell 3.2-2. Fran TK-Geo 13, version 2 kapitel 3.2. Stérsta tillatna tvérfallsavvikelser.

10250874 « Vagplan Nya Tynasvagen |5



3.2.3 Sattning i langdled

Séttningsskillnad i l4ngdled ska berdknas som differensen mellan tva sektioner pd striickan L. Tilldten
sdttningsskillnad anges i Figur 3.3-1.

Sattning [em]  .eees = 30 km/t - =d40-80 km/ o—100-120 km/t

As|

Avstand L mellan berdkningssektioner [m]
50 60 70 80

Figur 3.2-1. Godtagbar sattningsskillnad i léngdled.
Figur 4: Tabell 3.2.3. Frén TK-Geo 13, version 2 kapitel 3.2. Stérsta tillatna séttning i Idngsled.

5.3.1 Karateristiska laster

Den karaktaristiska ytlasten for trafiklast har satts till 20 kN/m? for bilvag respektive 5 kN/m?
for GC-vag i linje med trafiklaster enligt TK-Geo 13 version 2, kap. 4.3.1. For kombinerad
analys har inga trafiklaster anvants.

5.3.2 Grundvatten och portryck
Ingen grundvattenundersdkning har gjorts inom ramen for detta projekt. Grundvattennivan
har antagits ligga i underkant torrskorpelera, dvs ca 0,5-1,5 m under befintlig markyta.

5.4 UTVARDERING AV MATERIALPARAMETRAR

Utvardering av undersokningar fran utférda CPT-sonderingar har varderats med programmet
Conrad, 2006-11-10 version 3.1.1.

Da hela omradet har liknande markférhallanden har samma materialegenskaperna for
sattningsberakningen och stabilitetsberakningar anvants langsmed hela strackan.
Materialparametrarna har hamtats fran utférda CRS-forsdk och kolv-,vingprovtagning. Ovriga
materialparametrar ar valda utifran karakterisktiska varden enligt TK-Geo 13 tab. 5.2-1.
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5.4.1 Karakteristiska vdarden
Tabell 1. Karakteristiska materialparametrar.

Jordlager/Meter
under markyta

Materialegenskaper

Karakteristiska varden, Xx

Fyllning (omréade

kring befintlig Tunghet, y 18 kN/m?®
Vag)
0-1,0m Effektiv tunghet, y’ 8 kN/m?
Friktionsvinkel ¢’ 38°
Tunghet, ¥ 17 kN/m?
Torrskorpelera Effektiv tunghet, y’ 7 kN/m?
0-1,5
Odrénerad skjuvhallfasthet, c, | 30 kPa
Kohesion, ¢’ 0,1*cu kPa
Siltig Lera Tunghet, y 17 kN/m?®
0-8,0m Effektiv tunghet, y’ 7 KN/m?
Odrénerad skjuvhéllfasthet, c, | 14 kPa
Kohesion, ¢’ 0,1*Cu kPa
Friktionsjord
under lerlager Tunghet, y 20 kN/m?®
1,0-10 m
Effektiv tunghet, y’ 10 kN/m?
Friktionsvinkel ¢’ 38°
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5.5 VALDA VARDEN
Odranerad Skjuvhallfasthet
Cu [keal

0 10 20 20 40
0 = 13W05 CPT

—e— 13W014 CPT

1
e 18W 017 CPT
= 2 — = 18WD17 Vb
o —f— 18W103 Kv
£3
5 =—dr—20W05 CPT
-
54 =—dr— 20W06 CPT
o
=2 —#— 18W103 Empiri-Hansbo
S
—alt varde
6 .
7 X

Figur 2: Sammanstélining av valt vérden fér korrigerad odrénerad skjuvhallfasthet, hdmtad frén utférda

undersbkningar.
Vattenkvot
Vattenkvot W [%]
0 20 40 60 a0 100
A —@—18W103 Kv
—a—18W017 Skr
1 —e—18W012 Skr
18W010 Skr
‘E ? —a—13W011 Skr
£3 | —e—18WO018 Skr
E —a— 13W014 Skr
=
= | —— 18W016 Skr
§' ; ——20W05 Skr
—t— 20W 06 Skr
6 | /5t virde
7

Figur 3: Sammanstélining av valda vérden for vattenkvot, hdmtad fran utférda undersékningar.
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Konflytgrans
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Figur 4: Sammanstélining av valt vérden fér konflytgrdns, hdmtad fran utférda undersékningar.

6 STABILITETSBERAKNINGAR

Laget for sddra delen av strackan (fram till och med langdmatning 0/500) ar i stort den
samma for samtliga alternativ det ar ocksa under denna stracka som stabilitetsproblem
forekommer. Berakningarna har gjorts pa utvalda sektioner pa langdmatning 0/200 till 1/100.
Val av vilken strackning som beraknas har gjorts ut ifran sdmsta férhallande. Samtliga
stabilitetskontroller har utforts for odranerad, kombinerad analys och cirkulara glidytor.

| bifogad bilaga 1.1.1-1.15.2. finns resultaten av dessa stabilitetskontroller. Beréakningarna av
dessa sektioner har gjorts med programmet Geostudio, 2016 Slope/W.

Tabell 2. Sammanstélining av resultaten fran stabilitetskontroller fér berdknade sektioner i bilaga 1.1.1-1.15.2.

Fc > 1,65 OK Fc>1,650K Fkomb > 1,4 OK
0/220 1,4 1,73 1,63 Ja Bilaga 1.1.1- 1.1.3
0/260 1,5 1,7 1,75 Ja Bilaga 1.2.1-1.2.3
0/280 1,56 1,82 1,94 I Bilaga 1.3.1-1.3.3
0/320 1,66 2,6 Bilaga 1.4.1-1.4.2
0/340 1,55 1,76 2,18 Ja Bilaga 1.5.1-1.5.3
0/360 1,59 1,78 2,05 I Bilaga 1.6.1-1.6.3
0/380 1,38 1,73 1,95 Ja Bilaga 1.7.1-1.7.3
0/400 1,39 1,68 1,87 Ja Bilaga 1.8.1-1.8.3

0/200 1,94 2,8 Bilaga 1.10.1-1.10.2
0/240 1,39 1,65 1,7 Ja Bilaga 1.11.1-1.11.3
0/300 1,8 1,75 Bilaga 1.12.1-1.12.2
0/400 1,78 1,77 Bilaga 1.13.1-1.13.2
0/500 1,98 1,98 Bilaga 1.14.1-1.14.2
1/100 1,71 1,71 Bilaga 1.15.1-1.15.2

10250874 + Vagplan Nya Tynasvagen |9



For att kraven for fullgod sakerhet ska uppfyllas kravs Fc > 1,65 samt Fkomb > 1,4 for
samtliga sektioner. | tabellen ovan visas resultat for de berdknade sektionerna och om behov
av lattfylining féreligger.

7 SATTNINGSBERAKNINGAR

| nedanstaende exempel har en vag med bankhdéjden 1,5 respektive 1,0 m antagits och
sattningarna har beraknats under en 40-ars period.

For torrskorpelera och friktionsjord har héga varden pa deformationsparametrar angivits da
sattningarna antas vara sma och ske momentant vid uppfylinadsarbetet.

45

I
Spanning for +niva (RH2000)

sl ') -

=4=0'c {(Hansho)

i (3L

i (), 800" C

=t ' 04+A0( 1mM)
—— Ao (1m)
e e U'I}I-M[ [,5“1:'

Ao [1,5m)
—o— A0 (2,0) —
0'0+Ac (2,0)

- Spanning [kPa]

35 -
0 50 100 150 200

Figur 5: Spénningdiagram for nivaer i beréknat séttningsexempel med 1,0, - 2,0 m bank. Med 1m last ligger lasten
under férkonsolideringsspénningen (o'c) i ndstan hela profilen vilket resulterar i sma séttningar.

Med 1.5 och 2,0 m last éverskrids férkonsolideringsspadnningen i hela profilen utom de sista 2 metrarna. Detta
resulterar i stora séttningar upp till ca 0,47m &ver 40 ar.

Berakningarna med krypsattning har visat pa en total sattning éver 40 ar pa ca 0,47m for
fylining upp till 2 m och 0,2 m f6r 1,5 m bank och ca 0,11 m fér 1 m bank. Den stérre delen
sattningar sker under de forsta 10 aren varpa sattningarna sker mycket langsamt.
Krypparametern as har hamtats fran erfarenhetsvarden SGI Info 13.
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Sattningsberakningen dar man bortser fran krypsattningar visar en total sattning pa ca 0,20
m med en bankhéjd pa 2 m. Alternativet med 1,0 m bank visar pa sattningar i
storleksordningen 0,03 cm. Lagre bank resulterar i mindre sattningar. | tabell 3 nedan visas
sattning for respektive bankhojd vid intervallet 1, 5, 10 och 40 ar samt diagram 6ver
sattningsforloppet i meter/ar.

Projekterad vaglinje med fyllningshojder upp till 1,5m klarar kraven pa totalsattning men for
fyliningshdéjder upp till 2,0 m uppfylls inte kraven.

Langsmed strackan forekommer omraden dar kraven for tvarsattning och
langdsattningskraven inte uppfylls (se kapitel 5.3). | nedanstaende tabell har en generell
sektion beraknats dar maktigheten pa underliggande lerlager ar ca 7 m.
Tvarsattningsproblematiken ar generellt avgransad till omrade 1 dar vagen gar i skarning
respektive fyllning.

Tabell 3. Sammanstélining av séttningskontroll fér 1,1,5 respektive 2,0 m bank.

|
9

1ar 5ar |104ar |40 ar
Med kryp 75 | 93 | 99 11
Utan kryp 3 3 3 3

1ar Sar |104&r |40 &r
Med kryp 13 18 19 22
Utan kryp T 75 7,5 7.5

1ar 5ar |[104ar |40 ar
Med kryp 25| 36 m 47
Utan kryp 16 19 20 20

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

el (S W o [ T W T G L b ey S L (S Py Bl O ok W | i S et S D P D e S L I G T o B e s i ) |

0
|.l
1
1
o
1
1

Displacement [m]
e i =
B W N

=]

(%3]

PP I P I

=
[=3]

= 1. "Med kryp", Depth: 0 m
= 2. "utan kryp", Depth: 0 m

Figur 6: Totala séttningar [m] i beroende av tiden [ar] omradet fér exemplet med 2,0 m uppfylinad.
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Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1

_ﬂ‘] -

-0.05

0.05
-

0.1 4

0.15 4

Displacement [m]

0.2

0.25 4

0.3 4

0.35 -4

— 1. "Med kryp". Depth: 0 m
— 2_"utan kryp", Depth: 0 m

Figur 7: Totala séttningar [m] i beroende av tiden [ar] omradet fér exemplet med 1,5 m uppfylinad.

Time [years]

0 4] 10 15 20 25 30 35 40 45 50
D.06 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 |

-0.04
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0.02 §

0.04 H

0.06 +

Displacement [m]

0.08

0.1 1

0.12 4

0.14 -

=— 1. "Med kryp", Depth: 0 m
— 2 "utan kryp", Depth: 0 m

Figur 8: Totala séttningar [m] i beroende av tiden [ar] omradet fér exemplet med 1,0 m uppfylinad.
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Bilaga 1.1.1 - Nya Tynasvagen, BPM Geo

Stabilitetskontroll, Tynasvagen )
Sektion 0/220, Alternativ 1 Odranerad analys
WSP

Niklas Larsson

Skala 1:200

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion
Weight | (kPa) ©) [ Line (kPa)
kN/m?) -
=) Fc=1,4EJOK
Fylining Mohr-Coulomb 20 0 45 |0 1
[] |Let Undrained (Phi=0) | 17
D siLe Undrained (Phi=0) | 17
Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0
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Textruta
Bilaga 1.1.1 - Nya Tynäsvägen, BPM Geo


Stabilitetskontroll, Tynasvagen
Sektion 0/220, Alternativ 1

WSP
Niklas Larsson
Skala 1:200

Kontroll utférd med 0,7m lattfylining for projekterad vagbank

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion
Weight | (kPa) ©) ©) Line (kPa)
(kN/m?)
Fyllning Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Let Undrained (Phi=0) | 17 1 30
siLe Undrained (Phi=0) | 17 1

Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0

Lattfylining | Mohr-Coulomb 45 0

Bilaga 1.1.2 - Nya Tynasvagen, BPM Geo

Odranerad analys

Fc=1,73 OK

IR R R IR

90%0%%  59%%.
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[Bilaga 1.1.3 - Nya Tynasvégen, BPM Geo |

Stabilitetskontroll, Tynasvagen

Sektion 0/220, Alternativ 1 Kombinerad analys

Niklas Larsson
Skala 1:200
Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Weight | (kPa) ©) ©) Line of Change of Change
(kN/m?) Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
_ Fyllning Mohr-Coulomb 20 0 45 |0 1 Fk
omb =1,63 OK
D Let Combined, S=f(depth) | 17 30 1 3 0
D siLe Combined, S=f(depth) | 17 30 1 14 0
Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 38 |0 1
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Stabilitetskontroll, Tynasvagen
Sektion 0/260, Alternativ 1

WSP
Niklas Larsson
Skala 1:200

Fc=1,50 EJ OK

5 kPa

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion
Weight | (kPa) ) |€) |Line (kPa)
(kN/m?)
H Fyllning Mohr-Coulomb |20 0 45 |0 1
D Let Undrained (Phi=0) | 17 1 30
D siLe Undrained (Phi=0) | 17 1 14
Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 38 [0 1

[Bilaga 1.2.1 - Nya Tynasvégen, BPM Geo |

Odranerad analys

1,50
kPa
4
0.75 Vi
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[Bilaga 1.2.2 - Nya Tynasvégen, BPM Geo |

- . Odranerad analys
Stabilitetskontroll, Tynasvagen

Sektion 0/260, Alternativ 1

WSP
Niklas Larsson
Skala 1:200
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60 Kontroll utférd med 0,5m Ittfylining fér projekterad
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion 50
55 E Weight | (kPa) © | |Line (kPa) i
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54 K &0,
Fylining Mohr-Coulomb 20 0 45 |0 1
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H

53 K ]
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Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 38 |0 1
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[Bilaga 1.2.3 - Nya Tynasvégen, BPM Geo |

/2

>

Stabilitetskontroll, Tynasvagen

Kombinerad analys
Sektion 0/260, Alternativ 1

i
WSP ‘!
Niklas Larsson "
Skala 1:200 Il
]
i
ooooo ame Cohe: B metric | C-Top | C-Rate Rate of | C/Cu 4
Weig (kPa) © [0 of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m%m) | Layer | ((kN/m?/m) . A
(kPa) ) .
_ ylning | MohrCouomb <
D L f(depth)
D siL¢ ned, S=f(depth)
_ Friktionsjord | Mohr-Couomb

Fkomb =1,75 OK
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Stabilitetskontroll, Tynasvagen
Sektion 0/280, Alternativ 1

WSP

Niklas Larsson
Skala 1:200
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Color | Name Model Cohesion' | Phi" Piezometric
(kPa) ©) Line
. Fylining Mohr-Coulomb 0 45 1
D siLe Undrained (Phi=0) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 0 32 1
. Sand Mohr-Coulomb 0 30 1

Odranerad analys

Fc=1,98 OK
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) ©) ©) Line of Change of Change Ratio
(kN'm?) Layer | ((kN/'m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa) (kPa)

. Fylining Mohr-Coulomb 20 0 45 |0 1

. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 32 |0 1

. Sand Mohr-Coulomb 18 0 3 |0 1

. siLe komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 1 14 0 14 0 0,1

Kombinerad analys

Fkomb = 1,98 OK
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Odranerad analys

WSP Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion
. Weight | (kP N P Li kP
Niklas Larsson o L) )0 (kPa)
Skala 1:200 I |Fyining | MohrCoulomb |20 0 45 [0 |1
D Let Undrained (Phi=0) | 17 1 30
D siLe Undrained (Phi=0) | 17 1 14
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 30 |0 1
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Skala 1:200
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Kombinerad analys

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric | Cohesion | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) © | Line (kPa) of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2?)/m)

(kPa) (kPa)

. Fylining Mohr-Coulomb 20 0 45 |0 1

D Let Undrained (Phi=0) 17 1 30

. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 30 |0 1

. siLe komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 1 14 0 14 0 0,1
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Fkomb =1,71 OK
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