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1. Uppdragsinformation

Uppdrag Lovstaverket
Plats Lovsta fd soptipp norr om Hasselby 1 Stockholms kommun
Uppdragsgivare Stockholm Exergi

Konsult, rddgivande ingenjor | KFS AnlédggningsKonstruktorer AB

Ansvarig geotekniker Hans Klingenberg, KFS

Handlédggare, berdkningar Martin Eliasson och David Horn KFS

Sidokonsulter for geoteknisk | SWECO for utférande och rapportering av MUR, fororenad jord
bedémning och sediment, geohydrologi, spridningsberdkningar samt
samordning av sina underkonsulter for sjométningar,
grundunders6kningar, provtagning och analys av sediment och
fororenad jord.

SSPA for berékning av propellerinducerade strommar.

2. Allmant

Stockholm Exergi planerar att anldgga en hamnanldggning i anslutning till ny energi-
produktionsanldggning i Lovsta vid Malaren i nordvastra Stockholm.

Brénslet som planeras anvindas i Lovstaverket dr biobrénslen och utsorterade, brénnbara fraktioner
ur avfall fran hushall, verksamheter och samhille, sa kallad RDF, Refuse Derived Fuel. RDF-
bréinsle bestar av bade fornybara fraktioner och atervunna branslefraktioner som uppstar vid
sortering av avfall. Arsforbrukningen av brinsle bedéms till 700 000 — 1 000 000 ton/ar beroende
pa val av brénsle och dess virmevarde i MWh/ton.

Anldggningen kommer bl.a. att ersitta befintlig kraftvirmeanldaggning i Hisselby sdder om Lovsta
samt kraftvirmeproduktionen med kol som brinsle i Virtaverket.

Huvuddelen av brénslet levereras sjoviagen med fartyg, ca 300 fartygsanlop per ar.
Hamnanldggningen byggs med 2 kajplatser for att minska risken att fartyg far véinta pa ledig
kajplats.
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3. Hamnomradet

Omrédet som innefattas av geotekniska berdkningar och bedomningar i detta Geotekniska PM &r
hamnomréadet bakom och utanfor strandlinjen samt den i vattenomréadet utfyllda tippens véstra sldnt
ut till och med den utstickande udden, dvs innanfor gul linje i figur 3.1. Den utstickande udden ér
spriangstensbank D enligt figur 8.1.

Markomradet mellan norra och vistra tippen och det planerade omradet for energiproduktions-

Figur 3.1 Liljevalls illustration av planerat hamnldge med kaj och del av hamnbassdng. Omrdde
innanfor gul linje behandlas i detta Geotekniska PM.

3.1. Koordinat- och hojdsystem

Anvint plansystem dr Sweref 99 1800 for redovisning av plankoordinater.
Alla nivéer i detta dokument, séledes savél marknivaer som djupnivéer, anges i hojdsystem
RH2000, som ér det nu officiella.

I dldre dokument kan finnas ett flertal hojdsystem for att beskriva Milarens hojd.
Milarens hojdsystem (MHS)

RH1900 (RH00)
RH1970
I tabellen nedan redovisas hur de olika hdjdsystemen forhaller sig till RH2000 vid Stockholm.
RH2000 Mailarens hdjdsystem RH1900 RH1970
0 +3,31 -0,53 -0,17

Kdlla SMHI. Fakta om Mdlaren.
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Figur 3.2. Relationen mellan RH2000 och Mdlarens héjdsystem samt medelvattennivdn i Mdlaren
respektive i Saltsjon.
Digital grundkarta utgér underlag for marknivéer.

Bottentopografin baseras pa sjoméatning med multibeam (flerstraleekolod) utford av Clinton i
december 2018.

3.2. Hydrologiska forhallanden

De karakteristiska vattenstdnden i Mélaren kan skilja sig ndgon centimeter i olika dokument
beroende pa vilken kélla informationen hdmtas ifran och for vilken tidsperiod beridknade vérden
baseras pa.

Vattennivier RH2000 "
Fore Slussens utbyggnad | Efter Slussens utbyggnad

Hogsta arsmedelvattenstand +0,96 +0,93
Hogsta Hogvattenstand, HHW +1,47 +1,24
Medelhogvattenstand, MHW +1,14 +1,12
Medelvattenstand, MW +0,88 +0,87
Medellagvattenstand, MLW +0,73 +0,74
Léagsta Lagvattenstand, LLW +0,55 +0,59

1) Utdrag ur Tabell 10 enligt SMHI Rapport nr 2011-64 6ver vattenstand i Mélaren fore och
efter Slussens utbyggda utskovskapacitet i Stockholm.

Den i tabellen redovisade viardena baseras pa analyser for perioden 1976 — 2005

Milarens nollvattenniva eller Sjokortsnivan, som sjokorten relaterar till, har nivan +0,78 m i
RH2000.

I texten och pa ritningar angivna djup och ramfria djup for fartygen relaterar till Sjokortsnivan.

Okad utskovskapacitet vid Slussen i Stockholm syftar till att:

* Minska risken for Oversvamningar

*  Minska risken for laga vattennivaer i Mélaren

¢ Forhindra saltvattenintrangningen
Den nya regleringen utfors for viktiga samhéllsintressen sdsom dricksvattenforsorjningen,
bebyggelse och infrastruktur, sjofart och jordbruk.

Utifran ett geotekniskt perspektiv i aktuellt projekt ger detta en marginell men positiv effekt.
Risken for stranderosion minskar.
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Klimatscenarier

Hoga havsvattenstand paverkar avbordningskapaciteten fran Malaren eftersom skillnaden 1
vattenstand till Mélarens vattenstdnd blir mindre.

Enligt SMHIs Rapport 2011-64 kan f6ljande slutsatser dras:

¢ Under normaldrift (1976-2005) samt for 100-arstillrinningen klarar nya regleringen vid
Slussen 1 Stockholm att halla Milarens nivaer under +1,29 m. Detta innebdr att slussarna i
Soéderstrom, Hammarby och Sodertélje inte anvénds for avtappning under normaldrift.

e For tillfloden med en aterkomsttid upp till 1 000 ar klarar reglering enligt utbyggd
utskovskapacitet vid Slussen i Stockholm att halla Mélarens nivaer under +1,39 m. Detta
giéller dven vid relativt hdga saltsjovattenstand +0,77 m.

e Islutet av innevarade sekel klarar regleringen enligt utbyggd utskovskapacitet vid Slussen i
Stockholm att hantera de berdknade extrema tillrinningarna till Malaren under for perioden
2069 - 2098 1 kombination med ett forhojt nettohavsvattenstand i Saltsjon pa + 30 cm, ca
0,8 m globalt. Om havsvattenstindet i Stockholm stiger till + 50 cm netto, ca 1 m globalt",
klarar inte den foreslagna regleringsstrategin att halla Mélarens vattenstand under mélnivan
+1,39 m. Utvédrderingen av klimatensemblen for Milarens maxnivé pekar da pa att
malnivan +1,39 m dverstigs med 3 cm (medianvirde) till 9 cm (75% percentil).

D1 m global vattenstdndshdjning bygger pa det hogsta klimatscenariot, RCP8,5 enligt
IPCC ARS. (RPC=Representative Concentration Pathways, 8,5 ar skillnaden mellan in-
och utstrélad energi till och frén jorden uttryckt i W/m?).

Hamnens kajyta med bakomliggande hamnplan byggs med nivéer hogre &n nivan + 3. Detta
innebér for byggande vid Mélaren, att Lansstyrelsens rekommendationer pa +2,7 for
samhéllsfunktioner innehélls.

3.3. Grundundersokningar, undersokning av jord och sediment och dvriga relevanta
undersokningar och utredningar

Grundundersdkningar, hydrogeologiska undersdkningar samt undersékning av férorenad jord pa
land och sediment i vatten har utforts.

Under juni 2018-februari 2019 har SWECO latit utfora grundundersdkningar pa land och i
vattenomradet med geotekniska laboratorieundersékningar. Dessa undersokningar redovisas 1
SWECOs Marktekniska undersékningsrapport (MUR), /Ref 2/.

Hydrogeologiska undersokningar har utforts i samband med den geotekniska undersékningen.
Resultatet fran denna undersokning har beaktats i detta PM Geoteknik.

Provtagning har utforts i omgangar i férvintat fororenade fyllnadsmassor pé land och i fororenade
ytsediment fran hosten 2018 fram till september 2019.

Laboratorieundersékning har utférts av fororeningsinnehallet i fyllnadsmassor pa land och i de
ytliga sedimenten i vattenomradet.

Beskrivning av fororeningssituationen i mark- och vattenomrédet redovisas i SWECOs

”PM fororenad mark och hydrogeologi /Ref 3/ respektive i Yoldias PM “Fororeningsdjup i
sediment”, /Ref 4/.

Laboratorieundersdkningar har dven utforts for beddmning av sedimentens erosionskénslighet och
sedimenteringsegenskaper, som underlag for hydromodellering och berékningar av effekter av
partikelspridning vid muddring

Resultatet av hydromodelleringen redovisas i Rapport “Spridningsberdkningar vid muddring av
bottensediment”, /Ref 5/.

Omradets stabilitet och sjobottens erosionsstabilitet redovisas under avsnitt 9 respektive 10 1 detta
Geotekniska PM.
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3.4. Tidigare utforda undersokningar och utredningar

Undersokningar har tidigare utforts i omgéngar i omradet dels innan dels efter tippomradets
utfyllnad pé 1970-talet.

SGU utforde i november 2011 en undersdkning av bottenomradet utanfér Lovsta gamla
deponiomrade omfattande hydroakustiska méatningar, bottenprovtagning med borrningar,
avbildning av botten och laboratorieprovningar.

Resultatet redovisas i SGUs Rapport 2012:6 /Ref 6/.

SGUs undersokning utgjorde underlag for den grundundersokning som SWECO utférde hosten
2012 for att bedoma en hamnlokalisering langs tippomradets sddra del. Denna
grundundersékningen utfordes i 7 sektioner ¢/c 50 m langs en ca 300 m lang striacka utmed
strandlinjen utanfor deponiomradet. Resultatet fran undersékningen redovisas i SWECOs
Markundersokningsrapport, MUR, ”Geoteknisk undersékning av sprangstensbank och -slant for
energihamn Mélaren”, 2013-05-30.

Denna MUR tillsammans med SGUs undersokning utgjorde underlag for KFS utforda stabilitets-
berdkningar ldngs tippomradets sddra strandlinjen och som redovisats i KFS Geotekniska PM
2014-09-09/Ref 7/.

WSP har 2013 sammanstéllt SWECOs undersokningar fran 2012 och tidigare utférda
undersdkningar, i ett arbetsmaterial. med ritningsnummer WSP G1216003 plan samt G1232507-
G1232511, sektionerna A-E.

Aldre undersékningar innan 1990 och som ir relevanta for aktuell placering av energi-

produktionsanldggning med tillhérande hamn, &r redovisade under kapitel 4.1 i SWECOs MUR
/Ref 2/.
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4. Befintliga anliggningar, ledningar, hinder i vattenomradet

Fran undersokning av botten med multibeamekolod (flerstraleekolod) har gjorts iakttagelser inom
vattenomradet som maste beaktas vid planeringen av hamnanléggningen.

I smabatshamnens vattenomrade finns flytpontoner med bottenforankringar, som maéste avlagsnas
vid utbyggnaden av hamnen. Det finns tva sjunkna pontoner och ett mindre batvrak som kan
komma att bérgas i samband med muddring av botten.

Pé land och 6ver vattenytan finns en naturstensmur som kan demonteras och ateranvéindas. Mellan
smébétshamnen och badet finns en bottenforlagd ledning, sannolikt en intagsledning for bevattning
av golfbanan i omradet. Ledningen kan inte ligga kvar i sitt nuvarande ldge utan maste rivas infor
muddring av botten och utfyllnad i strandlinjen. Inom detta vattenomrade kan dolt under
sjobottenytan finnas dldre palverk som maste rivas i samband med muddringen.

Planerad wifyllnad i strandlinjen fior
att skapa landkontakt lings

kajdicket. Foregds av muddring av
ett 10-18 m brett dike nill fast )

botten

Intagsledning [Gr

i bevattning av goltbanan
% Plancrad palgrundlagd
E kajdiicksyta

- ~
Fig 4.1. Anldggningar, ledningar och andra hinder i vattenomrddet. KF'S tolkning frdn sjomdtning
utford med multibeam (flerstraleekolod) av Clinton i dec 2018
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5. Geotekniska forutsattningar

5.1. Oversiktlig beskrivning

e ————

Bl =it berg o3 land
-85 bergnivd | saismik
g yhprow

a=a borrning
s miljeprov
~—_ salsmikprafil

=, t5-strandlinje
~==. urspr. strandlinja

Fig 5.1. Oversikt som visar ursprunglig strandlinje och utfyllt tippomrdde.
(Figur 26 ur SGUs Rapport 2012:6 /Ref 6/).

I Lovstafjdrden dominerar postglacial gyttjelera som blir allt mdktigare ner mot de djupaste,
centrala delarna med vattendjup ner till omkring 50 m. Den underliggande glacialleran tittar fram

som en smal bdrd pd de grundare omrddena ldings stranden ddr nutida sedimentation forhindras av
svallning”. Citat frin SGUs Rapport 2012:6/Ref 6/
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5.2. Topografi och beskrivning av omradet

Marknivéerna pa land inom planerat hamnomrade har nivaer mellan ca + 0,9 och +7 i hgjdsystem
RH2000.

I planerad kajlinje, ca 40 m utanfor strandlinjen, varierar bottennivan mellan ca -5 och -20.
Ungefér 100 m ut fran och parallellt med kajlinjen sénker sig botten till nivaer mellan -20 och -36.

Ungefér 200 m ut frén kajlinjen finns bottennivéer pa -40 m och djupare. Sjobotten har en lutning
ca 1:5 mot sdder pa huvuddelen av kajens ldngd. Lutningen okar i véstra dnden till ca 1:3.

5.3. Grundforhallanden allmént

I valt hamnlége finns idag en smabatshamn och bad. Badet har funnits under léng tid och
smébétshamnens pontoner sedan 1991. Omradet ndrmast strandlinjen har tidigare nyttjats som
jarnvigsomrade samt innanfor var Sakabs tidigare verksamhet beldgen for mottagning, sortering,
forbranning, lagring, upparbetning och lastning av farligt avfall. Smébéatshamnen nyttjar delar av
detta omrade som vinteruppldggningsplats for batar.

Strandlinje Cal wﬂ:

s | o, bl <
» r A Hamnpla
Ty T bakom k:
W«

Ry
n
ajytan

i

= ' . | Bergfylinin
Planerad kajlinje r 3 : y = 1
| '

Ytliga skred =3 4 " 2\ Utfylld udde, bergfylining

Bergfylining

Figur 5.4. Ungefdrligt inlagd kajyta med hamnplan bakom. Réda och bla linjer illustrerar ytliga
respektive djupa skred i botten.

I stort sett hela det undersokta bottenomradet sydvist om Lovsta gamla deponiomrade ar paverkat
av grunda skred och utglidningar, som sannolikhet uppkommit i samband med utfyllnader med
bland annat spriangstensvallar runt deponin och de springningar som da genomfordes for att fa
vallarna att sétta sig. Skreden har medfort att aska, slagg, sopor och sjunkna prdmar som fanns
inom det yttre tippomradet och strandzonen forts mellan 50 och 250 meter ut fran strandlinjen och
deponerats dver Lovstafjardens tidigare botten i omradet.

I det nu undersdkta omradets sddra del, kring den utstickande udden i tippomradets sydvéstra del,
syns dven spéren av sannolikt djupare gripande skred, vilket ocksa orsakat upptryckning av
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lermassor ldngre ut. Dessa spar kan med stor sannolikhet knytas till skedet 1972. Skred och
skredkanter framgér av figur 5.4.

Grundforhallandena dr undersokta i ett antal punkter pa land och i vattenomréadet, vilket framgar av
figur 5.5.

Fal

Figur 5.5. Del av planritning 100G1101 fran SWECOs MUR /Ref 2/.

5.4. Grundforhillanden i hamnomradet pa land ut till befintlig strandlinje.
Grundforhéllandena pa land inom planerat hamnomréde 6ster om badplatsen utgors dverst av
1 - 6 m fyllning av olika fraktioner med inslag av byggrester.

Fyllningen har som regel kontakt mot fast botten av friktionsjord eller berg. Bergnivan innanfor
strandlinjen varierar mellan nivaerna +3 och — 6.

Stillvis har patréffats ett ca 1 m méktigt lerlager mellan fyllningen och friktionsjorden.
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Figur 5.6. Tvd borrpunkter fran sektionsritning 100G11HQ1 ur SWECOs MUR /Ref 2/.

Badstranden utgors av en naturlig strand med 2 - 5 m miktig utsvallad sand och grus fran
bakomliggande moréntdckta hdllmarker, som stéllvis renspolats. Under den utsvallade
friktionsjorden finns ett mindre d4n 1 m méktigt morénlager pa berget. Ca 20 m in fran strandlinjen
Overlagras sanden i en undersokt punkt av 2 m fyllning av grusig sandig lera och grusig lerig sand
pa ett ca 0,5 m méaktigt lager av finsandig varvig lera, se figur 5.7.
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Figur 5.7. Tolkade skiktgrinser pa sektionsritning 100G11HN?2 fran SWECOs MUR /Ref 2/.
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5.5. Grundforhillanden i hamnomradet i och utanfor befintlig strandlinje.

Grundforhallandena fran strandlinjen och till ca 15 m utanfor planerad kajlinje utgdrs i ytan av ett
0 - 0,7 m organiskt sedimentskikt med lag skjuvhallfasthet. En odrdnerad skjuvhallfasthet har
uppmiitts i nagra punkter till 3 - 6 kPa och sensitiviteten till 21 - 34. Sedimentet i omradet har
mycket hoga halter av flera miljostérande &mnen dels av metaller dels av organiska miljogifter. Det
fororenade sedimentskiktet planeras muddras och transporteras bort till godkdnd mottagare.

Under de fororenade ytsedimentet finns 1 - 4 m mestadels oorganisk 16s lera.
Under leran féljer 0,5 — 5 m friktionsjord av huvudsakligen sandig grusmorén pa berget.

Berget ca 15 m utanfor och parallell med kajlinjen har nivan mellan -4 till -20 med en punkt l&ngst
vésterut pa -24.

Ungefar 40 m utanfor kajlinjen och utat tilltar vattendjupen, maktigheten hos 16s lera dkar och
bergnivan dr djupare. Slantberg har patraffats i ett par borrpunkter drygt 15 m utanfor kajlinjen.

Bergets lutning tvirs kajen dr mellan undersokta punkter ca 1:5 och som mest ca 1:3.

Tva tolkade sektioner redovisas 1 figur 5.8 och 5.9.

Figur 5.8. Tolkade skiktgrdnser pd sektionsritning 100G11HO?2 fran SWECOs MUR /Ref 2/.

FRIKTIONSMATERIA

Figur 5.9. Tolkade skiktgrinser pad sektionsritning 100G11HP2 fran SWECOs MUR /Ref 2/.
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5.6. Tippomradets yttre strandlinje nirmast udde och norr darom
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Figur 5.11. Tolkad jordlagerfiljd i pad ritning 100G11HD?2 fran SWECOs MUR /Ref 2/.
Slaggrus dr sorterad och lagrad bottenaska fran forbrinning av hushdlls- och
industriavfall i en rosterpanna.

Berget har i skredomraden kring den utfyllda udden patréffats pa nivaer mellan -38 (punkt 18S-130
norr om udden) till ca -48 (punkt 12 séder om udden).

Bergets tvérlutning in mot vistra tippen ér i sektion HD ca 1:2 till 1:2,7, se figur 5.11.
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Udden bestér huvudsakligen av sprangstensfyllning med inslag av mindre sten, grus och
sandliknande fraktioner. Djupare ner i lagerf6ljden finns lera i skredmassorna.

Tvarmattet pd genomborrade block i fyllningen &r mindre &n 0,8 m. Uddens sléntkrén har nivén ca
+2, botten vid sléntfoten ca -25 och fast botten vid slantfot bedomt till mellan -35 och -40.
Slénterna i fyllningen har lutning ca 1:1,2 och lokalt brantare, se figur 5.12 och 5.13.

i FYLLNING MED
[l SPRANGSTEN

e _\ .....

SKREDMASSOR |
MED LERA

FRIKTIONS-
MATERIAL

eTS T
RTINS s BERG

Figur 5.12. Tolkad jordlagerfiljd i lingsektion genom udden. Forstdilld skala L=1:500, H=1:200.
Utdrag ur ritning 100G-11-HB, SWECOs MUR /Ref 2/.
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SPRANGSTEN
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¥

SKREDMASSOR
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Figur 5.13. Tolkad jordlagerfoljd i lingsektion genom udden. Skala L=1:200, H=1:200.
Utdrag ur ritning 100G-11-HB1, SWECOs MUR /Ref 2/.
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6. Bottenytans sammanséattning och uppbyggnad.

6.1. OKkulir bedomning av bottensubstratet, fororeningar

Bottensubstratet utgors i ytan mestadels av 0 - 1 m méktiga 16sa lersediment med stéllvis hogt
organiskt innehdll, gyttjig lera eller lerig gyttja. Dessa lager innehéller som regel féroreningar av
metaller med mycket stor avvikelse och organiska miljogifter i mycket hdga halter enligt
Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, ”Kust och hav”’, Rapport 4914.

Noterade fororeningsdjup till klass 3 framgar av figur 6.1.

Utforda féltundersdkningar, laboratorieprovningar samt redovisning av sedimentens
fororeningsstatus redovisas i Yoldias rapport /Ref 4/.

SAMMANVAGD BEDOMNING AV
"FORORENINGSDJUP" I SEDIMENT (cm)
"Klass 3"

Anglven gréns dr ukl'dsh 3/metaller och PAH:er (NV Rapport 4914)
Over nivan ar det klass 4 eller 5
(Vid muddring av “fororeningar” blir Klass 1.3 kvar)

Bedomt med hjilp av kemiska analyser och faltdata
Provpunkterna (1-135) och information (k, f) angiven i kartan
k=kemdata anvinds
{=faltdata anviands

-
120 O e : " y
a e Scn .

12.’>I‘/ o "' H Tem

A0MT, 20cm
25cm:

3GF

2019-10-17
Roger Huononen

YOLDIA.

Camumliing Al

i
Figur 6.1. Fororeningsdjup i sediment till klass 3 for metaller enligt NV Rapport 4914, Yoldias
rapport /Ref 4/.

En okulédr bedémning och beskrivning av sedimentproven gjordes vid provtagningstillféllet.
Sedimenten vid néstan alla provpunkter visade ett tunt brunt ytskikt foljt av ett svart/grésvart
lerigt/gyttjigt skikt. Inslag av sand observerades i négra av proverna.

Den okuldra beddmningen av proverna tyder generellt pa ett syresatt brunt ytskikt, vilket innebar
god syreomsittning ndra botten. Detta giller savil for prover inne vid stranden som pa storre djup.

Den okulédra beddmningen av proverna och analysresultaten fran laboratorium indikerar pa
forekomst och spridning av fororenade sediment i ytan och att sedimenten forflyttar sig i dessa
punkter. Ingen dversedimentering av betydelse med renare sediment frdn omgivande renare
omréaden kan noteras i punkter beldgna inom ca 150 m frén strandlinjen eller p& djup mindre 4n ca
35 m/Ref4/.

En viss 0versedimentering med renare sediment kan noteras vid punkten 60B pa 39 m djup.
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Vid punkt 61 pa 39 m djup och punkt 62 pa 42 m djup férekommer en tydligare 6versedimentering
med renare sediment. Metallfororeningar med mycket stor avvikelse i klass 5 enligt NVs rapport
4914 forekommer mellan 10 och 60 cm under ytan i dessa tva punkter.

4

5

Punkt 54A. Enligt féltprotokoll Punkt 55A. Enligt faltprotokoll

0-2 ljusbrunt org, 2-20 brunt org, 20-46 0-5 ljusbrunt org, 5-70, svarta strak (varvig)
morkbrunt. 46-50 svarta strak (varvig) grébrun styv lera.

grabrun ngt styv lera. 0-46 gasbubblor.

Analysresultat. Analysresultat.

Metallféroreningar for flera &mnen med Metallféroreningar for flera &mnen med
mycket stor avvikelse i klass 5 finns fran mycket stor avvikelse i klass 5 finns frén ytan
ytan och ner till 40 cm djup. och ner till 10 cm djup.

Dérunder klass 1-3. Dérunder klass 1-3.

Figur 6.2. Fotografering och filtbendmning av provkdrnor 544 och 554 och sammanfattning av
analysresultat /Ref 4/.
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46 Pt A

Punkt 59B. Enligt féltprotokoll. Punkt 60B. Enligt faltprotokoll

0-2 ljusbrunt org, 2-12 grabrunt org, 12-25 0-2 ljusbrunt org, 2-40 brunt org, 40-50

grasvart org, 25-50 grabrun halvstyv brunsvart org/lera?, 50-52 svart org/lera?,

"gyttje"?lera. 52-70 brungra varvig ej styv gyttjelera.
Diverse och svéartolkad kdrna.

Analysresultat. Analysresultat.

Metallféroreningar for flera &mnen med Metallféroreningar for flera &mnen med

mycket stor avvikelse i klass 5 finns fran mycket stor avvikelse i klass 5 finns fran 10 -

ytan och ner till 20 cm djup. 50 cm djup. Tendens till renare i i ytan.

Déarunder mestadels klass 1-3. Under 50 cm djup klass 1-3.

Figur 6.3. Fotografering och filtbendmning av provkdrnor 59 B och 60B och sammanfattning av
analysresultat /Ref 4/.

Vid badet finns utsvallad sand och grus i ytan som &r timligen ren, men ca 10 m dster om
badstranden finns organiska sediment med ca 30 cm méktighet med fororeningar av metaller och
organiska miljogifter i klass 5, punkt 18-133, se figur 6.4.

Provpunkter

Figur 6.4. Omrddet vid
badstranden, punkterna 33,
34, 37 och 38, utgors av
utsvallad sand och grus.
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Figur 6.5. Pa storre djup ticks den utsvallade sanden och gruset av ett tunt lager lersediment
punkterna 18S-117 och 185-125. Utdrag ur ritning 100G-11-HN2, SWECOs MUR /Ref 2/.
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6.2. Bedomning av material i sléinter

Liangs tippomrédets strand finns utfyllda stodbankar med spréngsten. I slénterna mellan dessa
bankar finns finkornig fyllning av slaggrus och stéllvis aska, se figur 6.6.

For att forhindra erosion och utspolning av fororeningar maste fyllnadsslénterna forses med
erosionsskydd dven under vattenlinjen. Detta beskrivs under avsnitt 12.2.

Planerad utfyllnad i strandlinjen {Gr att skapa
landkontakt lings hela kajdidcket. Foregas av
muddring av ett 10-18 m brett dike till fast botten,
Ritningark 11.1-1001 och K10.2-1010 tll 1013

Slint med stor andel slaggrus och aska,

Yian ska flackas ut och forses med

1 erosionsskydd.
Ritning K10.2-1014

Slint med stor andel slaggrus.
Ytan ska forses med erosionsskydd

Omride med omblandade fastare

Efter avlastning av slantkron och lisa skredmassor med lera och
utftirs urgravning lings slintfot utsvallat slaggrus. .
$ill fust botien ﬁgr att Eﬂ stiid Yitan ska forses med erosionsskydd

=\ for crosionsskydd i slinr
A% Ritning K11.1-1001

Figur 6.7. Stranderosion utanfor vdstra tippen | Figur 6.8. Pad den finkorniga fyllningen finns

i viken mellan stédbank D och E soder om fran dr 2010 utlagt en stenfyllning fran
smabdtshamnen. sldntkron ungefdr ner till vattenlinjen.
Foto KFS I januari 2007. Foto KFS 25 juni 2012.

A9774933 Geotekniskt PM.docx
2019-11-13



23(60)
6.3. Bottens lutning

Lutningsfaktor mer &n 15% ! 1
ar blaskuggat i kartan “~,’

= = o & % "inget finmaterial
) o — : , kan ligga stadigt pa underlag som lutar mer &n 4,6%
LS S » (dvs 4,6 m héjdskilinad pé 100 m)" (Hikanson 1981)

2019-09-28
Roger Huonenen

. -

Figur 6.9. Bottens lutning. Figur uppridttad av Yoldia.

Bottenlutningen inom stora delar av hamnomrédet ar storre &n 15 % vilket innebar att finmaterial
utan kohesion inte stadigt kan ligga kvar dér. Forutséttningarna indikerar en typisk transportbotten.
Pé de flackare partierna finns det omraden som kan vara ackumulationsbotten dtminstone under
vissa perioder.

6.4. Bottentyp

Ett vanligt sétt att karakterisera en botten dr att beskriva om botten dr en ackumulations-, transport-
eller erosionsbotten.

¢ Sediment frén en ackumulationsbotten har hdg vattenhalt och hog glodforlust, dvs hog halt
av organisk substans. I en ackumulationsbotten sker en kontinuerlig tillférsel av
sedimentpartiklar som blir liggande kvar pa botten.

¢ Pa en transportbotten sker en oregelbunden deposition och borttransport av finmaterial och
blandade sediment. Denna borttransport kan ske med strommar och vagrorelser.

¢ Erosionsbottnar karaktiriseras av att bottenstrommar och vagrorelser som standigt
transporterar bort finsediment fran omrédet. Dér dominerar grovre material > 0,006 mm,
vilket motsvarar mellansilt och grovre.

Sambanden mellan vattenhalt och glodforlust i ytsediment for bottentyper redovisas i litteratur
enligt L. Hakansson och M. Jansson (1983), se tabell 6.1. Detta samband é&r inte tillimpbart for de
branta sidolutande bottnarna i inre delen av hamnomradet.

Tabell 6.1. Sambanden mellan vattenhalt och glodforlust i ytsediment for bottentyper enligt
L. Hdkansson och M. Jansson (1983)

Bottentyp Vattenhalt Glodforlust
(% av vatvikt) (% av torrvikt)
Erosionsbotten 0-50 <4
Transportbotten 50-280 4-10
Ackumulationsbotten 75-99 >10
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6.5. Vind- vag- och stromexponering i slinter och botten

Vid harda vindar fran vast till nordvést berdknas vagrorelser ge upphov till erosion i slénter och i
16sa bottensediment vid tippomréadet ner till 3 4 4 m djup. Aven véagsvall och propellerstrommar
fran batar ndra stranden ger erosion och da framst i sldnter, som inte forsetts med erosionsskydd,
se figur 6.7. Stranderosionen enligt figuren atgardades med en stenskoning ovan vattenlinjen i
samband med sluttdckningen av tippomradet omkring ar 2010, se figur 6.8.

Mellan utfyllda stenbankar finns i sldnterna under vattenytan finkornigare material av slaggrus som
saknar erosionsskydd.

Lovstatippens utfyllnad har forandrat morfologin i vattenomradet, dvs vattendjupen och
bottensubstratets sammansattning, genom véagors och vattenstrommars paverkan langs
strandremsan. En transport av sediment ldngs stranden visterifran fangades tidigare upp pa
sjobotten i den nu med tippmassor utfyllda viken norr om Tempeludden, se figur 6.10.

I dagsléget erhélls vid harda vistliga vindar en vattenstromning léngs den naturliga stranden, som
vid tippomradet styrs utét.

Erosion och sedimenttransport uppkommer naturligt och som regel tydligast vid starka vindar och
storm. I delar av planerat hamnomrade véster om tippen kan vindgenererade strommar ldngs botten
bli ca 0,15 m/s vid véstlig vind 15 m/s, se figur 6.11.

Vindgenererade strdmmar och végrorelser véister om tippen beddms bidra till att l16sa och
fororenade 16sa sediment fran botten och i sldnter dras med utat mot djupare vatten i Lovstafjérden,
speciellt under perioder med harda vindar.

I i j'a- LE]

—
‘ “‘i_-:’f-‘,_‘;l_._;d _'It-

A
¥
K

ﬁé— Tempeludden

Figur 6.10. lllustration av vattenstrémmar ldngs ursprunglig strand (bld pilar) och sedimentation i
den stora viken (gult omrdde) innan tippen kom till.

Hllustration av vattenstrommar ldngs tippomrddets strand (svarta pilar) och sedimentation i lilla
viken norr om Tempeludden (gront omrdde).

Underlag Expropriationskarta fran 1889 (fr. Lantmditeriet, historiska kartor)
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Fig 6.11. Vattenstromhastighet i planerat hamnomrdde 0,5 m dver botten for hdrd vind 15 m/s frdn
vdst enligt SWECOs modellering /Ref 5/.

6.6. Bottenmaterialets tekniska egenskaper

Bottenmaterialets tekniska egenskaper med avseende pa kéinslighet for att kunna forflyttas i ett
omréde dr beroende pa en rad olika faktorer beskrivna under avsnitt 6.3 och 6.4 ovan.

Ytterligare ett sitt att bedoma om ett material vid olika vattenhastigheter eroderar, transporteras
eller sedimenterar ér att beakta materialets korngradering och for finsedimenten silt och lera beakta
vattenhalten.

e Hog vattenhalt innebér ett 16sare material som ar mer léttrorligt.
* Hog andel lera (> ca 15 %) binder ihop materialet med kohesionskrafter och &r mindre
littrorligt. Ovre fraktionsgrins for ler dr 0,002 mm enligt SGF 1981.
* Hog andel organisk halt i jorden okar rorligheten.
Lagorganisk jord 2-6 % av torr massa <2 mm kan vara gyttjig lera
Mellanorganisk jord 6-20 % av torr massa <2 mm kan vara lerig gyttja
Hogorganisk jord >20 % av torr massa <2 mm kan vara gyttja
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Tabell 6.2. Vattenhalt V (% av vatvikt) samt glodforlust LOI (% av torrvikt) for ett antal
provpunkter frdn stranden och utdt med bedémning av bottentyp i ytskiktet.!

Punkt 17 Punkt 20 Punkt 54 Punkt 55 Punkt 61 Punkt 62

Vatten- 2m I5m 27 m 35m 39m 43 m

djup

Muddrings- Slant 70 cm 40 cm Pa grénsen - -

djup till 40 cm

Djup under | V Lol |V Lol |V LOI |V LOI |V Lol |V LOI

botten % % % % % % % % % % % %
0-10 522 8 50 8 75 12 70 7 83 7 81 7
10-20 - - 64 17 81 21 62 3 78 8 78 7
20-30 - - 81 44 86 43 49 1 67 14 73 9
30-40 - - 81 41 83 36 52 1 54 6 58 3
40-50 - - 57 7 49 1 47 1 51 2 55 2
50-60 - - 61 6 - - 49 1 51 2 55 2
60-70 - - - - - - 51 1 51 2 55 3
70-80 - - - - - - 50 1 51 2 - -

1) Redovisad vattenhalt och glodforlust enligt SWECOs sammanstéllning av analyserade sediment

med avseende pa fororeningsinnehall, /Ref 8/.

Ytterligare prover har analyserats vid punkterna 51-62 med avseende pé korngradering, vattenkvot

och glodforlust. Resultaten av dessa analyser redovisas i protokoll uppréttade 2019-11-01 av

SWECO GEOLAB (Bifogas ej).
2) Avser djup 0 - 17 cm under botten

103
Water content (%)
o
o Erosion
§ %7 Cor,
= ey
S 80 29 clay & silt
o 0
g Transpoid <
% 10° % —
é’ Deposition
4 : 63 2000
clay | silt | sand |
10° | T |
10° 10" 102 10° 10

Particle size (um)

Figur 6.12. Hjulstroms modifierade diagram enligt Postma och Gardner

Av figur 6.12 kan utldsas att

e Leramed 0,001 mm (=10° um) korndiameter och 90 % vattenhalt erodera vid en
vattenhastighet pa 10-15 cm/s.
¢ Om samma material har 75 % vattenhalt krdvs ca 50 cm/s for erosion.
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¢ Med korndiametern 0,01 mm (=10' um) motsvarande mellansilt sker erosion
vid 90 % vattenhalt vid ca 15-20 cm/sek.
¢ Om samma material har 75 % vattenhalt sker erosion vid ca 40 cm/sek.

*  Finsand med korndiameter 0,1 mm (=10? pm) eroderar vid ca 30 cm/sek.

Kornstorleksfordelningen har bestdmts pa proverna 51-62 pa samtliga nivéer i intervall om

ca 0,1 m for att berdkna och bedéma erosionsrisken fran propellerinducerade strommar.
Diagrammen for de 2 punkterna nr 60 och 61 i figur 6.13 visar pa kornfraktioner mestadels mindre
dn 0,063 mm motsvarande 6vre gransen for silt. Pa grund av hogt organiskt innehall bendmns frén
laboratoriet proverna mestadels som lerig gyttja.

Anvindningen av Hjulstroms diagram &r indikativt och ger en grov bedémning.

Ett nogrannare sitt att berdkna och bedéma erosionsrisken ér att stélla aktuell bottenskjuvspanning
mot den kritiska bottenskjuvspanningen pé botten. Detta redogdrs under avsnitt 10 nedan.

Bottenskjuvspanning definieras som den kraft per ytenhet (N/m?) som en vattenstrom paverkar
botten med. Nér den kritiska bottenskjuvspanningen uppnas sa borjar bottenmaterialet att erodera.
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Figur 6.13. Exempel pa kornféordelning i punkt 60 och 61.
(Analyserad provmdingd liten enligt standard)

6.7. Bedomning

Det fororenade omradet med sina punktkillor, som ska muddras bort och delvis tickas med
erosionsskydd, bedoms i huvudsak vara en transportbotten och narmast stranden en erosionsbotten.
Mojligen sker viss ackumulation pé vattendjup storre &n 35 m. Bedomningen baseras frémst pa:

e Starkt sidolutande botten och att det forekommit ytliga skred.

*  Forekomst av fororeningar i klass 5 i ytan inom muddringsomrédet till mer &n 30 m
vattendjup. En viss 6versedimentering sker forst pa djup storre dn 35 m utanfor
muddringsomradet, se punkterna 61, 62 och i viss man punkt 60.

* Atticke forsumbara naturliga bottenstrommar intréffar vid hérda véstliga vindar, se
SWECOs modellering.

¢ Okulédr beddmning av foton pa prover i samrad med Roger Huononen pa Yoldia.

¢ Hogt organiskt innehall i sedimenten i flera punkter beror sannolikt pa att organiskt
material fran utsldpp av sopor med latrin och avfall fran parker och tradgardar agt rum i
omradet. Det pagar en anacorob nedbrytning av dessa utsldpp, som i ndgra punkter ger
upphov till gas.
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7. Geohydrologisk bedomning

De hydrogeologiska forutsittningarna for Lovsta omradet beskrivs under kapitel 4 i SWECOs
”PM fororenad mark och hydrogeologi”, /Ref 3/.

De for hamnomradet relevanta férhallandena som utgor underlag for stabilitetsberdkningar langs
strandlinjen visar tydligt pa att grundvattennivaerna i den utfyllda delen i Milaren korrelerar till
Milarens niva.

Enligt SWECOs PM, /Ref 3/, forstiarks denna effekt av 14g grundvattenbildning i sluttdckta och
hardgjorda omraden, genomsléppligt fyllnings- och avfallsmaterial, samt att mycket
vattengenomslédppliga sprangstensvallar utgor gréans mot Mélaren och forekommer som ett nétverk
inne i deponin. Grundvattenytans lutning ar flack i detta omrade och gradienten dr mindre &n 1 %.

I omradena som ligger 6ver den ursprungliga strandlinjen styrs grundvattennivaerna framforallt av
markytans topografi, grundvattenbildningen och jordlagrens genomslédpplighet. Lokalt kring
deponiomradet strommar grundvattnet fran héjdomradena och ut mot den ursprungliga
strandlinjen. Grundvattenytans lutning i omradet ovanfor den tidigare strandlinjen ar ca 2 - 3 %.

Geotekniska stabilitetsberdkningar och bedomningar for hamnomradet i detta PM baseras sédledes
pa att det &r Mélarens vattenstand som styr grundvattennivaerna i strand- och vattenomradet som
studerats.

8. Regelverk och styrande dokument

De regelverk och styrande dokument som i huvudsak tillimpas i foreliggande projekt for berdkning
av stabilitet ar

Grundforfattning:
* BFS2015:6 EKS 10 beslutade 2015-10-27
Tekniska rad:
* TK Geo 13 (TDOK 2013:0667) Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
* IEG Rapport 2:2008, Rev 3 Tillimpningsdokument Grunderna i Eurokod 7
* IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillimpningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och
12, Slanter och bankar
* IEG Rapport 4:2010 Tillstdindsbedémning/klassificering av naturliga

slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlidggningar
*  Skredkommissionens rapport 3:95 Anvisningar for slantstabilitetsutredningar
Berakningsstandard:
* SS-EN 1997 (EK7), 1997-1, publicerad 2010-04-27
1997-1:2005/AC:2009, publicerad 2009-03-26
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9. Stabilitet

9.1. Allmint

Fyllningarna och deponierna har i olika etapper stabiliserats ut mot och lings den utfyllda
strandlinjen med kraftiga sprangstensbankar dels 1961 - 1962 dels 1969 — 1972.

Spréangstensbankarna har getts beteckning A-E enligt figur 9.1 nedan.

I:l SPRENGSTENSBANK

Ailla
Figur 9.1. Delplan 6ver omrddet med sprdngstensbankar och raset dr 1972 vid spréingstensbank C,
soder om vdstra tippen och sprdingstensbank D, "udden”.

Bankarna projekterades med sléntlutning 1:1 enligt figur 9.2 (Stockholm Stads tipplan. Ritning
252307 frdn 1966).

Syftet var att 4stadkomma en nedtrdngning av bankarna till fast botten (morén eller berg).
Enligt uppgift ska sprangning ha utforts for att soka dstadkomma detta och mellan
spriangstensbankarna skall endast slagg ha deponerats.
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Ar 1972 intriffade ett storre skred sdder om vistra tippen och vid springstensbank C. Den
planerade stabiliserande tippningen blev ¢j slutford, se figur 9.3.

Négon kontroll och verifiering av resultat fran 1960- och 1970-talet efter utfyllnaden av bankarna
om vilket stabiliserande effekt som bankarna haft pé stabiliteten har inte erhallits. Normalt ska
numera kontroll utféras av masséatgdng, markrorelser, verifiering av stabilitet genom 6verlast pa
bankarna och borrning genom bankarna for att undersoka kontakt mot fast mark.

Nedpressningsdjup storre dn 15 m bor undvikas och vid sidolutande fast botten kan utfyllnaden
glida i sidled. I f6ljande publikationer finns krav och radstexter for massutskiftning och
nedpressning: “Nedpressning av vigbank. Statens Végverks publikation TU139, 1979-06,
Vigverkets Publikation 2005:4 Massutskiftning samt Trafikverkets TK och TR Geo 13. Bifogas ej.

De under 2011 och 2018 ér utforda grundundersdkningarna visar pa forekomst av kohesionsjord
under och inblandade i utfyllda massor i anslutning till udden, stodbank D, och vid 1972 ars skred,
stodbank C. I dessa omraden ar jorddjupen till fast botten storre &n 15 m och fastbotten med en
tvirlutning pa ca 1:3 och brantare. Aven i sektion HD2 norr om udden lutar fast botten brant, se
figur 5.11 ovan.

Spriangstensbankarna har nu legat snart 50 ar dven dér djupa skred noterats. Vi har inga uppgifter
om noterade markrorelser av betydelse, varfor vi bedomt att stabiliteten successivt forbéttrats ndgot
med éren.

Detta beror framst pa att hallfastheten hos 16sa lermassor i och under leran 6kat med tiden eftersom
tyngden av bankarna konsoliderat jorden genom att pressa ur vatten ur lerjorden.

En héllfasthetstillvéxt i lerjord har saledes tillgodordknats vid utforda stabilitetsberdkningar, dar
lera konstaterats stéllvis finnas kvar under bankarna.

Langs det mest kénsliga strandomradet, som omfattar stddbank C, udden och fram till stddbank E,
uppfylls inte de rekommenderade sdkerhetsfaktorer som krévs enligt IEG:s Rapport 4:2010 —
”Tillstdndsbedomning/ klassificering av naturliga sldnter och sldnter med befintlig bebyggelse och
anlidggningar”. I stabilitetsberdkningarna har en kravniva pa F. > 1,5 och Fiomp > 1,4 tilldmpats, se
avsnitt 9.2 och 9.3 nedan.

Figur 9.3. Bla pilar utanfor udden och 1972-drs skred visar upptryckta massor i sjobotten.

A9774933 Geotekniskt PM.docx
2019-11-13



33(60)

9.2. Tippomradets yttre strandlinjen soder och dster om udde

I samband med undersdkningar for ett hamnldge soder och 6ster om udden i riktning mot
Riddersvik utférdes undersokningar ar 2011 och 2012. Grundférhéllandena har kartlagts
oversiktligt dessforinnan med hydroakustiska metoder och provtagning av ytliga sediment av SGU
i november &r 2011.

Grundundersdkningar utférdes under juli samt september till november &r 2012 av SWECO och
omfattade dé dven skredomréadet fran 1972. Vid undersdkningen bestimdes jordlagerfoljd, djupet
till fast botten och berg. Resultatet av undersokningen finns redovisad i SWECOs MUR
(Markteknisk undersokningsrapport) 2013-05-30 samt med uttolkning och bedémningar i KFS PM
Geoteknik 2014-09-09 med tillhorande stabilitetsberdkningar.

Undersokningar och berékningar visar pa att delar av strandlinjen har tdmligen god stabilitet dér det
konstaterats finnas kontakt mellan utfylld bergbank och underliggande fast botten.

For strandlinjen kring 1972 &rs skredomréde och ndrmast udden ir stabiliteten inte godtagbar for att
anldgga en ny verksamhet i slanten dér. Dar finns skredmassor med kohesionsjord (lera) kvar under
utfyllda bergbankar, stora vattendjup och djup till fast botten med betydande tvéarlutning.

Stabilitetsbeddmning enligt
Geotekniskt PM 2014

Figur 9.4. Schematisk redovisning av stabilitetsforhdllandena enligt Geotekniskt PM 2014.
- Gront: Stabilitetsforhallandena dr goda

Gult: Stabilitetsforhallandena &r nagot tveksamma
- Rott: Stabilitetsforhdllandena har konstaterats vara tveksamma
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9.3. Tippomradets yttre strandlinje omfattande udden och norr darom till stodbank
E.

Grundforhéllandena har kartlagts pa land och i vattenomradet med kompletterande sonderingar och
provtagningar fran udden och in mot land, vilket framgéar av avsnitt 5 ovan.

Stabilitetsberdkningar har utforts i tre sektioner dels sektion 1, en langdsektion genom udden, dels
sektion 2 genom sldnten mellan udden och stodbank E, dels sektion 3 genom stodbank E.

Ett stort antal berdkningar har gjorts for varje sektion, dér materialparametrar varierats med utford
grundundersokning och Trafikverkets TK Geo 13 som grund. Béde djupa och ytliga glidytor har
studerats. I tabell 9.1 redovisas en sammanstillning av relevanta berdkningsfall med hinvisning till
underbilagor tillhdrande bilaga 2.

Tabell 9.1. Resultat fran stabilitetsberikningar. Sikerhetsfaktorer

U{lder- Sektion Fall Kommentar
bilaga
6 1 1 Spréngsten 38°
Djup glidyta i lera
6 1 2 Spréangsten 42°
Djup glidyta i lera
7 2 la Fyllning 35°
Djup glidyta i lera
7 2 1b Fyllning 35°
Ytlig glidyta i lera
7 2 2a Fyllning 38°
Djup glidyta i lera
7 2 2b Fyllning 38°
Ytlig glidyta i lera
8 3 1 Springsten 38°
Djup glidyta i lera
8 3 2 Spréangsten 42°
Djup glidyta i lera

Gron markering = Godkind niva pa sékerhetsfaktor

R&d markering = Icke godkind niva pa siakerhetsfaktor

Beriknade sékerhetsfaktorer enligt odrinerad analys ligger i intervallet F=1,1 — 1,3 beroende pa
antagna héllfasthetsparametrar i fyllning, skredmassor och underliggande naturlig jord.
Sikerhetsfaktorns kravniva, Fc > 1,5.

For strandlinjen som omfattar udden och fram till stodbank E &r saledes stabiliteten inte godtagbar
for att anldgga en ny verksamhet. Dér finns skredmassor med kohesionsjord (lera) kvar under
utfyllda bergbankar, stora vattendjup och djup till fast botten med betydande tvérlutning.
Hamnanldggningen maste dérfor uppforas pa det avstand frén denna slént, som framgar av
bifogade ritningar och beskrivningar i detta Geotekniska PM.
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Stabilitetsbedomning enligt
Geotekniskt PM 2019

Figur 9.5. Schematisk redovisning av stabilitetsforhdllandena enligt Geotekniskt PM 2019.
- Gront: Stabilitetsforhallandena ar goda

Gult: Stabilitetsforhallandena &r nagot tveksamma
- Rott: Stabilitetsforhdllandena har konstaterats vara tveksamma
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Figur 9.6. Exempel pd stabilitetsberdkning befintliga forhdllanden med kort glidyta for sektion 1.
Scdkerhetsfaktorn F=1,13<<1,5 som skulle erfordras vid en exploatering.
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Figur 9.7. Exempel pd stabilitetsberdkning befintliga forhdllanden med lang glidyta for sektion 2.
Sdkerhetsfaktorn F=1,21<<1,5 som skulle erfordras vid en exploatering.
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9.4. Hamnomradet.

Studerat forslag till utfyllnad inom hamnomréadet redovisas i figur 9.8.
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Figur 9.8. Oversiktsplan med berdknade sektioner A-D. Utfyllt omrdde dr markerat med gront.
Utdrag ur KFS ritning K10-10.1-1001

Slént mot tippomradet vid inre kajplatsen

I syfte att forhindra propellerserosion och forbéttra stabiliteten for slédnten 1dngs tippomradet dster
om inre kajplatsen utfors en stabiliserande fyllning i etapper ldngs spontfoten efter bortmuddring av
16s kohesionsjord, lera och 16sa uttryckta massor. For att astadkomma detta pa ett sdkert sétt
erfordras i byggskedet en ca 2 m avlastning av sldntkronet inom en bredd av ca 15 m. Den nya
sldanten byggs upp med bergkrossmaterial i flackare lutning ca 1:7 och ytan forses med ett
erosionsskydd av grov sten och block i ett lager om minst 1 m.
For att forhindra utspolning av finkorniga slaggprodukter genom den paforda fyllningen och
erosionsskyddet ldggs en kraftig fiberduk innan fyllningen och erosionsskydd pafors, se figur 9.9.
Fyllningens och erosionsskyddets miktighet kan anpassas for att bibehalla slantkronets 1dge och
bibehélla strandvégen.

Mellan spriangstensbank E och till sprangstensbank D (udden) forses sldanten med ett erosionsskydd
av injekterade betongmadrasser for att forhindra utspolning av finkornig slaggfyllning i sldnten.
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Figur 9. 9 Exempel pd aviastat sldntkron, utldggning av bergj/llmng och erosionsskydd vid sléintfot
och pd storre djup upp ldngs slinten med hjdlp av mudderverk, som hdr himtar bergmaterialet ur
pram. En gravmaskin med ldngsticka nyttjas i detta fall for att utféra arbetet i den dvre delen av
sldnten.

Stabilitetsberdkning har utforts for befintliga forhéllanden, for byggskedet och fardigt utférande, se
figur 9.10 - 9.12, dér sektion D redovisas. Berdkningar for sektion C har utforts pd motsvarande sétt
och redovisas i berdkningsbilagan, bilaga 1. I tabell 9.2 redovisas en sammanstéllning av relevanta
berékningsfall med hinvisning till underbilagor tillhérande bilaga 1.

Factor of Safety

Resisting Moment:; 20 442,424 kN-m
Activating Moment: 16 548,244 kN-m
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Figur 9.10. Befintliga forhdllanden. F=1,24.
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Resisting Moment: 24 836,161 kN-m
Activating Moment: 17 970,918 kN-m . . . .
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Figur 9.11. Byggskedet. F=1,38.
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Figur 9.12. Firdigt utférande, F=1,49, ddr pdford fyllning och erosionsskydds mdktighet kan
anpassas for att nd sikerhetsfaktor F>1,5.

Tabell 9.2. Resultat frin stabilitetsberikningar for sléinten mot tippomradet.
Sikerhetsfaktorer

IIJ)?]:;- Sektion Kommentar Schaktbredd F.
7 C | Befintlig slint . -
7 C Byggskede 7m 1,3
7 C Driftskede 7 m 1,6
8 D Befintlig slént - -
8 D Byggskede 7m 1,4
8 D Driftskede 7 m 1,5

Gron och r6d markering dr godkind respektive icke godkénd sékerhetsfaktor.
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Sléant och utfyllnad for kaj ldngs stranden mot batuppldgeningsplatsen.

For att skapa landkontakt med en stabil utfyllnad utmed hela kajldngden erfordras en lokal
bortmuddring av 16s kohesionsjord, lera och 16sa uttryckta massor till kontakt med fast botten 1angs
stranden mot batupplaggningsplatsen. Schaktbottenbredden blir ca 10 - 20 m. For detta erfordras en
ca 1,5 m avlastning av sldntkronet inom en bredd av ca 15 m. Arbetet utfors sé att fyllningsfronten
successivt foljer muddringen for att begrdnsa den 6ppna schaktldngden.

a / AVLASTNINGSSCHAKT LANGS B
TS BEFINTLIGT SLANTRROM
! P e
URGRAVNING AV LOS JORD NER ] URGRAVNING AV LOS JORD MER
TILL FAST BOTTEN FOR UTFVLLNAD. { TILL FAST BOTTEN FOR UTFYLLNAD.

RIVNING BEFINTLIG BRYGGA

10, T
=1, &L DDEIN

sies_svac] o

e B-10.2-10% o8 ‘

Catofo B RS T

%&f

\; ST < I‘WSN.NGSL.M’Z":M“WS& ”" il
&) s /f ;\/f*\\\\ g Mg 0 /9\% é\%f :

Figur 9.13. Plan over avlastningsomrdde och muddrat dike. Utdrag ur KFS ritning K11.1-1001.

Stabilitetsberdkning har utforts for befintliga forhéllanden, for byggskedet och féardigt utférande, se
figur 9.14 - 9.16, dér sektion A redovisas. Berdkningar for sektion B har utforts pd motsvarande sétt
och redovisas i berdkningsbilagan, bilaga 1. I tabell 9.3 redovisas en sammanstéllning av relevanta
berdkningsfall med hénvisning till underbilagor tillhérande bilaga 1.

Resisting Moment: 4 758,6236 kN-m

Factor of Safety
Activating Moment: 4 240,8004 kN-m " EEREE N 2 . . e, . 1,00-1,10
; O1.10-1,20
Center: (10; 8) m TR T e R e £ 1.20-1.30
) P N .0 3 00 1,30 - 1.40
Radius: 19 m * e s 0 8 0 | . e * 1,40 -1,50
e 0 e 8 8 0 0 .00 . 01,50 - 1,60
LI B B ) . o0 E 1'?3 : :’gg
e ° v 8 8 0 0 L . o 1:50 i 1:90
* e e 5 0 0 0 .00
. & 8 0 @ L I
e * e 0 0 0 * e .
TR . 0w
e e e 0 8 0 . .
D T ) . .
e e e . .
L I O ) o . . e
" e e 0 . ..
LI I O ) ° ..
: LI T I ) LI ]
o ® 0 0 ey . 8
y . = LI B
ol B i o A I, | o nn0ch sttt amaanssnssnnsaall sonansdsnmsssassy
51—
-10 —
15—
=20 +—
25 | | | | | | | | | | | | \ | | | | | |
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 9.14. Befintlig slint. F=1,1.
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Resisting Moment: 2 032,8091 kN-m
Activating Moment: 1 596,9652 kN-m
Center: (2; 6) m

Radius: 13 m

Factor of Safety

* & & & 2 9 8 0

® & & & & & & & & 0 808D

S 8 & 8 2 8 8 8 0 0 8 B e B S 8 e
oo o o 5 5 0 0 9 0 9 0 9 0

ofe o o 06060 060000008000 8

o & & & & & & & & % & B B B 0 0 8 0
oo o 0o ¢ 2 0 o 0 0 0 0 0 e e 0 0 e e e
oo o o ¢ o 0 o 0 0 0 0 s e e 8 e 8 e e
oo o o o o 0 o 0 0 8 8 8 e e 0 e 8 e
oo o 2 o o 0 0 0 0 0 8 0 e e 8 e 8 e

. e & 9 ® % & 5 & 5 & P S S OV B U
* B s 9

25 | 1 | | | I | | | I | | | I 1 | | l I
45 40 -3 30 25 20 15 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 9.15. Byggskedet. F=1,28.

Resisting Moment: 48 118,427 kN-m "
Activating Moment: 30 469,141 kN-m . .
Center: (20; 20) m
L] .
Radius: 34 m
Factor of Safety & .

Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?®

=20 —

25 | | | 1 | | l | | | | 1 | | | | | | |
-45 40 35 30 25 20 15 -0 5 0 5 10 15 20 25 30 36 40 45 50

Figur 9.16. Firdigt utférande. F=1,58.
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Tabell 9.3. Resultat frin stabilitetsberikningar for vid kajen. Sikerhetsfaktorer

Ilj)lill:;: Sektion Kommentar Schaktbredd F.
5 A Befintlig slént - -
5 A Byggskede 16 m 1,3
5 A Driftskede 16 m 1,6
6 B Befintlig slént - 1,4
6 B Byggskede 16 m 1,3
6 B Driftskede 16 m 1,5

Gron och rod markering dr godkénd respektive icke godkédnd sdkerhetsfaktor.

9.5. Utjamning skredkanter i hamnbasséingbotten

Inom hamnomradet finns branta skredkanter i lutning 1:1 till 1:2 och med ca 3-4 m nivéskillnad
mellan sléntkron och slintfot. For att minska risken for spontana ras jaimnas dessa skredkanter ut
genom att slantkron avlastas med ca 1-1,5 m inom en bredd pa ca 5 m och massorna omdisponeras
under vatten med mudderverket och lidggs lings slintfoten. Berord area ca 3 000 m?.
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Figur 9.17. Sektion genom sldnt.

1.088,3 me¥ =

A9774933 Geotekniskt PM.docx
2019-11-13



43(60)

10. Bottensedimentens paverkan av propellerinducerade
strommar

10.1. Inledning

Bottensedimenten utsétts for olika stromningspaverkan. Om denna stromningspaverkan ar
tillrackligt kraftig kommer sedimenten lyftas upp fran botten och héllas suspenderade i
vattenmassan till dess att sedimenten sjunker ned och lagger sig pa botten. Grovre partiklar sjunker
snabbare jamfort med finare partiklar. Fororeningar som finns i sedimenten kommer att suspendera
1 vattnet ndr sedimenten eroderas och kan pa samma sétt som sedimenten spridas med
vattenstrommar.

Avgorande for om erosion kommer att ske ar:

e Stromningshastigheter som orsakar bottenskjuvspénning pa bottnen

¢ Bottenmaterialets erosionsbendgenhet
Fororenade sediment inom hamnomradet ska tas upp pé land till godkénd deponi. Arbetet kommer
att utforas med miljomuddring inom omréden som skulle kunna paverkas av betydande erosion av
propellerinducerade strommar.

10.2. Kritisk bottenskjuvspinning

Den kritiska bottenskjuvspanningen, t., ar troskelvardet da bottenmaterialet borjar erodera. Denna
parameter dr avhangig av sedimentens fysikaliska egenskaper som kornstorleksfordelning,
vattenhalt, kohesion och konsolideringsgrad vilket beskrivs i kapitel 6.6. Bottensedimenten har en
vattenhalt pa 70 - 80 % och ett relativt hogt lerinnehéll med sammanhéllande kohesionskrafter. En
rimlig bedomning av kritisk bottenskjuvspénning for bottensedimenten &r ca 0,1 N/m?.

10.3. Naturliga strommar

SWECO har simulerat naturliga strémmar vid héard véstlig vind 15 m/s, scenario 11. /Ref 5/.
Stromningshastigheten 0,5 m 6ver botten varierar mellan 0,05 och 0,15 m/s, se figur 10.1.

Berdknade bottenskjuvspanningar uppgar till ca 0,05 N/m? och ca 0,1 N/m? beroende pa vilket
viarde pa ekvivalent sandrahet som anvédnds (ks = 1 mm respektive 10 mm), se figur 10.2 och

figur 10.3.
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Figur 10.1. Stromningshastighet 0,5 m over botten.

k: = 1mm
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Figur 10.2. Bottenskjuvspdnning vid antagen rdahet k=1 mm.
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ks = 10 mm
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Figur 10.3. Bottenskjuvspdnning vid antagen rdhet k=10 mm.

10.4. Propellerinducerade strommar

45(60)

SSPA har simulerat hur propellerinducerade strommar kring ett bulkfartyg péverkar sjobotten i
samband med ankomst och avgang. SSPAs rapport redovisas i bilaga 4.

Simuleringarna har legat till grund f6r bedémning av

e erforderligt muddringsomrade for férorenade bottensediment samt

dimensionerande, se figur 10.4.

Nr 1. Avgang
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erforderliga atgirder utmed slénter som paverkas av propellerinducerade strommar.
Nio simuleringsfall har studerats varav fall 1, fall 5 och fall 8 i huvudsak har varit
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Nr 8. Avgang
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Figur 10.4. Dimensionerande simuleringsfall.

Propellerstrommarnas paverkan pa botten redovisas som bottenskjuvspéanning, 1, for dessa tre
simuleringsfall, se figur 10.5, figur 10.6 och figur 10.7.

N UM E CA\\ Magnitude of Viscous stress (fluid lo wall)

25

(b) Iso-kurvor, Fall Nr 1

Figur 10.5. Bottenskjuvspdnning, fall 1.
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Magnitude of Viscous stress (fluid lo wall}

(b) Iso-kurvor, Fall Nr 8

Figur 10.6. Bottenskjuvspdnning, fall 8.

N UME\C“A\\ . Magnitude of Viscous stress (fluid to wall}

{b) Iso-kurvor, Fall Nr 5

Figur 10.7. Bottenskjuvspdnning, fall 5.
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10.5. Muddringsomrade for fororenade sediment

Strandlinjen vid MW

Figur 10.8. Muddringsomrdde for férorenade sediment.

Valt muddringsomrade for fororenade sediment redovisas som gul streck-prickad linje i figur 10.8.
Muddringsytan dr drygt 50 000 m? och inom muddringsomradet &r bottennivén som djupast -33 m.
Muddringsdjup under botten redovisas pa muddringsplan, se ritning K11.1-1002.

Propellerstrommarnas paverkan pa botten redovisas med bottennivéer och valt muddringsomrade
for utvalda simuleringsfall, se figur 10.9-10.11.
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Figur 10.9. Bottenskjuvspdnning, fall 1.
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Figur 10.10. Bottenskjuvspdnning, fall 8.
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Figur 10.11. Bottenskjuvspdnning, fall 5.
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10.6. Bottenstrommar inom hamnbassiingens muddringsomrade

Bottenskjuvspanningarna orsakade av propellerinducerade strommar, T,, bedoms Gverskrida kritisk
bottenskjuvspédnning, 1., inom stora delar av hamnbasséngens botten, se figur 10.9 och figur 10.10.

Muddringsomradet tacker de delar av hamnbasséngens botten som péaverkas av propellerinducerade
strommar av betydelse. Inom detta omrade tas fororenade sediment bort i klass 4 och 5 enligt
Naturvardsverkets statistiska klassning Rapport 4914 Kust och hav. Underliggande fastare sediment
utgdrs huvudsakligen av glacial och postglacial lera, som dr mer motstdndskraftig mot erosion.

Aven slinterna inom hamnomradet paverkas av de propellerinducerade strémmarna. Slénterna bakom
kajen och mot tippomradet kommer att forses med erosionsskydd for att forhindra erosion och
spridning av féroreningar i bakomliggande utfyllnader, se ritning K11.1-1003 och avsnitt 9.4.

10.7. Bottenstrommar utanféor muddringsomradet

Omréaden med fororenade sediment tas bort ner till ett vattendjup av drygt 30 m, dir de
propellerinducerade strommarna och bottenskjuvspianningarna minskat.

Bottenskjuvspanningarna orsakade av propellerinducerade strémmar vid fall 5 bedoms vid anl6p
overskrida kritisk bottenskjuvspénning inom en yta utanfér muddringsomrédet som uppgér till ca
10 000 m?, se blé streck-prickad linje i figur 10.11.

Erosionshastigheten, E [kg/m?%s], kan grovt uppskattas med Partheniades-Krone's formel

E=M- (/1. - 1) om 1o > 1¢
M ér en empirisk konstant som beror pa sedimentens erosionsegenskaper. M kan variera mellan
1107 kg/m?/s och 5-10"* kg/m?/s enligt Winterwerp et al (2012), A conceptual framework for shear
flow-induced erosion of soft cohesive sediment beds, J. Geophys. Res., 117. En rimlig uppskattning av
M bedoms vara 1-10* kg/m?/s. Bottensedimenten utanfor muddringsomradet har ett relativt hogt
lerinnehall och ddrmed sammanhéllande kohesionskrafter.
Kritisk bottenskjuvspanning, t, har bedomts vara 0,1 N/m? enligt avsnitt 10.2.
Eroderad mingd sediment berdknas med formeln

m=E-T-A [kg]
Tiden, T, per anlop (ankomst och avgang) uppskattas till totalt 12 minuter. Den tid som
propellerinducerade strommar verkar 6ver ytan A utanfér muddringsomradet bedoms till 120 s vid
ankomst och 120 s vid avgang.
Ytan A uppgar till totalt ca 10 000 m2, varav ca 1 000 m? dér T, dr ca 0,25 N/m? och ca 9 000 m? dér Tt
drca 0,15 N/m2.
Med ovanstdende antagande berdknas eroderad miangd sediment (torrvikt) till ca 150 kg per anldp,
vilket under ett & med ca 300 anldp uppgar till ca 45 ton (torrvikt). Med en antagen skrymdensitet pa
1,2 ton/m? blir volymen totalt eroderat sediment (partiklar och porvatten) ca 200 m?.
I praktiken kommer ytan som paverkas av propellerstrommar vara storre dn 10 000 m2, som antagits
ovan da propellerstrommarna inte paverkar samma yta vid varje anlop.
Erosionshastigheten kommer att avta efter det att de Oversta centimetrarna av bottensedimenten

eroderat, eftersom de underliggande sedimentlagren har en hdgre konsolideringsgrad och densitet som
i sin tur innebér en hogre kritisk bottenskjuvspanning och ett ldgre M-tal.
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10.8. Bedomning

Punktkéllor med fororeningar inom muddringsomradets grundare delar mot tippomradet tas bort och
bottensedimenten vister om tippomradet saneras ner till ca 30 m vattendjup. Det ér ett ca 50 000 m?
stort bottenomrade vister om Lovstatippen som saneras.

Pé grundare vattendjup sprids 18sa ytligt fororenade bottensediment av vagor, vindgenererade
strommar samt av propellerstrommar fran fritidsbatar. Uppvirvlade fororeningar i ytligt 16sa
bottensediment bedéms déarefter spridas till omgivande vattenomraden av naturliga strommar.

Pa storre djup utanfor muddringsomréadet forekommer en viss dversedimentering av naturliga mycket
16sa sediment som sténdigt forflyttar sig pé botten med ldgre fororeningshalter.

11. Sittningar

Sattningsberdkningar har utforts med en forenklad geometri och jordprofil for en grov uppskattning av
totalsdttningarna och hur lang tid det tar for sattningarna att utvecklas. Sattningsberdkningarna
redovisas i bilaga 3.

Berdkningar har utforts i kajsektion 0/100 efter utfyllnad fran bottennivén ca -5,0 upp till nivan +3,4
och 1 kajsektion 0/200 efter utfyllnad fran bottennivan ca -5,5 upp till nivan +3,5.

Med antagna forutsittningar bedoms séttningarna i sektion 0/100 uppga till 34 cm utan krypning och
48 cm med krypning och i sektion 0/200 uppga till 42 cm utan krypning och 65 cm med krypning.
Séttningar berdknade med krypning &r ca 50 % storre én berdknade séttningar utan krypning. Ett (1) ar
efter det att utfyllnadsarbetena avslutats kvarstar ca 10 cm av sittningarna.

Med en permeabilitet motsvarande finsilt bedoms det ta ca 5 &r innan 90 % konsolidering uppnatts.

Time [years]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.05 4

0.1 4

0.15 4

0.2 1

0.25 4

0.3

Displacement [m]

0.35 4

-0

0.45 4 To—

05 -

= 1. "Satining utan krypning", Depth: 0 m
— 2. "Satining med krypning", Depth: 0 m

Figur 11.1. Sdttmingar i kajsektion 0/100.

A9774933_Geotekniskt PM.docx
2019-11-13



54 (60)

Displacement [m]

0.1
0.2 1
0.3 1

0.4

0.7 4
0.8 4

0.9 4

=— 1. "Sattning utan krypning"”, Depth: 0 m
=— 2. "Sattning med krypning”, Depth: 0 m

Time [years]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
1

Figur 11.2. Sdttningar i kajsektion 0/200.

12. Grundliggning med muddring, fyllning och kajoverbyggnad

12.1. Kaj och hamnbassiang

Forslag till arbetsordning beskrivs nedan. Numrering enligt figur 12.1.

1.

X 2w

11.

Avlastningsschakt av befintligt slantkron.
Rivning befintlig brygga. Demontering befintlig stenmur.

Muddring av fororenade bottensediment. Muddermassor lastas till prém for transport till
mottagare med erforderliga tillstdnd for hantering av fororenade massor.
Omréade som miljomuddras redovisas pa ritning K11-1-1002, se figur 12.3.

Urgrdvning av lera ner till fast botten for stod till planerad utfyllning. Urgrévning av lera
utfors i korta etapper for att successivt dterfyllas med bergkross.

Uppschaktad jord med halter mindre &n klass 4 tas upp pa land for avvattning.

Omrade som muddras for utfyllnad redovisas pa ritning K11-1-1001, se figur 12.6.

Successiv aterfyllnad av schaktat dike och dérefter in mot befintlig sldnt. Fyllning utfors med
vilgraderad bergkross D16-500.

Installation betongskérm i fyllningen i planerade linjer for kajdéckets innerkant.
Utldggning av erosionsskydd av grov spréngsten.

Pélning for kaj. Palning utfors bade genom slagning och borrning.
Betongarbeten kaj. Gjutning balkar, utldggning betongelement, gjutning kajdéck.
Fyllning till slutlig niva for hamnplan.

. Tillsammans med fyllning for hamnplan 1aggs ledningar for dagvatten, kylvatten, returvatten,

elkraft etc.

Montering av kajutrustning som fendrar, kranspar och pollare.
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Figur 12.1. lllustration arbetsordning. Utdrag ur ritning K10.2-1013.

i

Figur 12.2. Jimforbar uppbyggnad av kaj.
Installation av grova stdlrorspdlar genom fyllning och erosionsskydd, vinstra bilden.
Pdalning avslutad och uppbyggnad av kajddcket i betong, hogra bilden. Foton KFS.
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12.2. Muddring, fyllning och erosionsskydd

Behov av muddring

Muddring méste utforas av tre olika anledningar:

1. Taupp fororenade sediment fran hamnbasséngens botten som skulle kunna spridas av
propellerinducerade strommar, ca 50 000 m?.

2. Muddra bort lera till fast botten som stod for utfyllnad, erosionsskydd och for att forhindra
utlickage av fororeningar fran tippomrade, ca 8 000 m?.

3. Muddra ett omréde i hamnbasséngen for att skapa ramfritt djup till fartygen, ca 700 m?.

Muddringsplan fororenade sediment med berdkning av area och volym
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TABELL 1002A - OMFATTNING MILJOMUDDRING FORKLARINGAR
TEORETISK | SKIKTTJOCKLEK | MANGD
DELOMRADE AREA MILJOMUDDRING | MUDDERMASSOR (= MUDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 20 CM UNDER SJOBOTTEN
DELOMRADE A caz100m* | 100cm CA 2 500 tfm® )
| | | H
DELOMRADE B1 + B2 [ caszmom | 7oem " Cas o0 [ ] UDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 30 CM UNDER SJOBOTTEN
s
DELOMRADE C | ca4200m® | 30cm | CA2100 tim = MUDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 40 CM UNDER SJOBOTTEN
DELOMRADE D ca 4 BOD m* 20 cm CA 2000 tfm?*
DELOMRADE E | ca20900m | 40em | ©A 12500 tm* | MUDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 60 CM UNDER SJOBOTTEN
DELOMRADE F | cat2300m* | 60cm | cag8008m*
DELOMRADE G- UTJAMNING | ca 1000m | 0.1000m oA 500 iy [T MUDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 70 CM UNDER SJOBOTTEN
FOR TACKNING AV SJOBOTTEN
I | = MUDDRING FORORENADE SEDIMENT TILL 100 CM UNDER SJOBOTTEN
SUMMERING ca 51500 m* ca 35 000 m?
] MUDDRING 0-100 CM FOR UTJAMNING AV SJOBOTTEN INNAN
| BERAKNAD MANGD MUDDERMASSOR INKLUDERAS EN TACKNING MED EROSIONSSKYDD
GENOMSNITTLIG OVERMUDDRING OM 0,2 m.
|:] BEFINTLIG SLANT SOM KOMMER TACKAS MED SPRANGSTEN

Figur 12.3. Muddring av fororenade sediment. Utdrag ur ritning K11.1-1002. Sektion A och B se figur

12.4 0ch 12.5.

Bulkdensiteten i muddermassor av fororenade sediment har beridknats till ca 1,2 ton/m3.
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Muddermassornas fororeningsinnehall

I profilerna A och B, figur 12.4 och 12.5, nedan visas med rdd linje det krav paA muddringsdjup under
botten som ska innehallas. Dessutom redovisas ett 6vermuddringsdjup pé ca 0,2 m, som i medeltal
bedomts krivas for att kunna innehélla muddringsdjupet.

I profilerna redovisas de narmast beldgna provpunkterna. [ varje provpunkt redovisas hur djupt hogst
klassade metall- eller organisk fororening natt under botten (enligt Naturvardsverkets femgradiga
klassningsskala i Rapport 4914, Kust och hav). I punkter dir fororening inte dr métt ner till
muddringsdjupet har en tolkning gjorts dels av fotograferade prover dels av utanfor profilen beldgna
provpunkter.

2015 127
40,67 [MW) LE

- FORORENNGAR UNDER DENNA
NIvA OMHANDERTAS VID

\—{MUDDRING FORORENADE SEDIMENT MUDDRING FOR UTFYLLNAD
OCH EROSIONSSKYDD

m

BVERMUDDRING
FORKLARINGAR
e BEFINTLIG BOTTEN i i Gt
———  MUDDRINGSNIVA FOR MASSOR MED FORORENINGSHALTER | KLASS 4-5 L B B e e

GENOMSNITTLIG NIVA BVERMUDDRING

SEDIMENT KLASS 5
SEDIMENT KLASS &
SEDIMENT KLASS 3
SAMMANYAGD BEDOMNING SEDIMENT KLASS 4-5

Figur 12.4. Profil A enligt figur 12.3 ovan. Obs notera olika vertikalskalor 6ver och under botten.

52 61 55 5t TSR TR
: - P07 MW ! L !

EV. FORORENINGAR | DENNA

MUDDRING FORORENADE SEDIMENT PUNKT OMUANDERTAS GENOM
OVERMUDDRING LOKALT DJUPARE MUDDRING

FORKLARINGAR

memmper BEFINTLIG BOTTEN - S0m 100m
———  MUDDRINGSMIVA FOR MASSOR MED FORORENINGSHALTER | KLASS 4-5 ]

———  GENOMSNITTLIG NIVA BVERMUDDRING

SEDIMENT KLASS 5
SEDIMENT KLASS &
SEDIMENT KLASS 3
SEDIMENT KLASS 2
SAMMANVAGD BEDOMNING SEDIMENT KLASS 4-5

Figur 12.5 Profil B enligt figur 12.3 ovan. Obs notera olika vertikalskalor éver och under botten.
Punkterna 61 och 62 dr beldgna utanfor muddringsomrddet.
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oy — e e

Figur 12.6. Muddring for utfylinad och for ramfritt djup. Utdrag ur ritning K11.1-1001.

Muddermassor till deponi

De fororenade muddermassorna muddras forst. Muddringen sker fran grundare mot djupare
vattendjup. De fororenade massorna, som har en hog vattenhalt 65 - 80 %, 14ggs i pram och
transporteras till hamn beldgen utanfor vattenskyddsomradet for vidare transport till godkénd deponi.

Om massorna ska transporteras fran hamn till deponi med lastbil kan det bli nodvéndigt att blanda in
bindemedel i de blota massorna i pramen, lata hiarda drygt ett dygn, for att f& massorna hanterbara.
Lampliga bindemedel &r cement och eventuellt med inblandning av flygaska.

Muddermassor till avvattning

Muddring kommer att utforas till fast botten for utfyllnad ldngs strandlinjen enligt figur 12.6 ovan.
Dessa muddermassor har lagre vattenhalt och laggs forst i pram, varifran de lastas upp pa lastbil eller
dumpers for transport till avvattningsomrade ca 600 m norr om hamnldget. Muddermassorna far inte
ha fororeningshalter 6ver klass 4.

Fyllning
All fyllning i vatten utférs med rena sorterade eller krossade bergmassor.

Slantytor dér fororening finns férses med en heltdckande kraftig fiberduk innan bergfyllning pafors.

Erosionsskydd

Erosionsskydd i sldnter vid kajen byggs upp med stenstorlek anpassat till paverkan och da framst fran
propellerinducerade strommar. I sldnt under kaj och mot tippen berdknas 300 - 600 mm stenstorlek
krévas i ca 1 m lagertjocklek.

Mellan spriangstensbank D och E, figur 6.6 ovan, utldggs erosionsskydd i sldnt och pé botten.
Erosionsskyddet i slanten bedoms behova forses med en injekterad betongsmadrass enligt figur 12.7.
Sjobotten mellan D och E bedéms kunna skyddas med ca 0,5 m makadam utlagd pa en kraftig
fiberduk med insydda lastfordelande armeringsjarn, jamfor figur 9.8, alternativt med betongmadrass.

Dimensionering av erosionsskydd utfors i detalj i projekteringsfasen.

A9774933_Geotekniskt PM.docx
2019-11-13



59 (60)

Figur 12.7. En betongmadrass kan jimforas med
d en luftmadrass med skillnaden att den fylls med
betong. Paneler kan sys ihop till stora ytor i stora
| anpassade till énskad geometri. Madrassen liggs
pd fiberduk och forankras under
- e --*—..1 installationsskedet i bakomliggande fyllning.

AR ’“‘m Dykare krdvs for installation och kontroll av

WO N inpumpning av betong under vatten.

" (Ur Incomat Concrete-filled geotextile mattress.)

12.3. Dagvattendamm

Dagvattendammen byggs som en tét basséing med botten och véggar i betong.

Kompletterande grundundersokningar erfordras i projekteringsstadiet for att bedoma om basséngen
efter urschaktning av otjanlig fyllning kan grundlaggas pa en avjamnad bergkrossfyllning utan
grundforstarkning eller om den maste grundldggas pa palar. Djupet till berg ar litet och det finns inga
indikationer pé lera under befintlig fyllning.

12.4. Ledningar i mark och i vatten

Ledningar inom hamnens markomrade bakom kajen bedéms kunna lédggas utan grundforstarkning
forutsatt att sdttningarna hunnit utbildas efter pford utfyllnad i strandlinjen.

Intaget for kylvatten forlaggs vaster om kajens vistra gavel pa ca 25 m djup.

Under projekteringsskedet fir utredas om intagets utformning och grundldggning samt om och hur
ledningen kan héngas upp i palarna under kajen och in i skyddsror genom den utfyllda banken till
ledningskammaren bakom kajdécket.

Kylvattenutlopp och utlopp fran dagvattenmagasinet bedéms kunna ldggas i skyddsrér genom den
utfyllda banken och med trumdgat strax utanfor bankens erosionsskydd.

12.5. Riskanalys

Ett kontrollprogram ska utarbetas i detaljprojekteringsskedet for att faststélla métpunkter och
gransvirden for rorelsemitningar och vibrationer under inverkan av planerade muddrings-, utfyllnads-
och palningsarbeten.

13. Sammanfattande bedomning

Bedomningen efter utforda undersdkningar och berdkningar ar att hamnanldggningen kan byggas i
planerat lage. Byggatgarder for att kunna uppféra hamnanlaggningen éar:

A. Att sanering utfors av sjobotten inom ett drygt 50 000 m? stort omrade véster om tippomréadet.
Saneringen utfors ner till dér vattendjup ér drygt 30 m. De propellerinducerade strommarna ar
laga pa detta djup och kan inte sprida ndgon mingd fororenade bottensediment av betydelse.

B. Stabilisera slinter ldngs strandlinjen vid smabatshamnen och mot tippomradet genom
urgravning av 19s jord och utfyllnad med bergmaterial fran fast botten.

C. Installera erosionsskydd pé fiberduk i sldnter for att forhindra erosion och utlickage av
fororeningar i slénter.

D. Installera erosionsskydd pé bottenytor som kan péverkas av propellerinducerade strémmar och
riskera spridning av sediment.
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E. Allt dagvatten inom hamnplanet renas i dagvattendamm innan det slépps ut till Milaren.
Kajen forses med en 30 cm hdg betongsarg utmed kajlinjen och dess gavel i vister. Kajdacket
ges en lutning inat mot anslutande nyanlagt markplan pé utfyllnaden.

F. Kajen grundldggs pé grova stélrorspalar nedforda till berg eller fast morén.

For muddringsarbeten, successiv utfyllnad i vatten och installation av erosionsskydd i slénter erfordras
speciell teknisk utrustning och erfarenhet. Detta giller dven for installation av grova stélrorspalar fran
stodbensflotte och stéllvis forankring av palarna med stag i berg.

I Gvrigt ar arbetena av mer konventionell art.
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Tolkad jordprofil — slant mot tippomradet
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ANLAGGNINGSKONSTRUKTORER AB

Ort, datum Uppdragsnummer
2019-10-01 A977

Uppréttad av Reviderad den Arbetsnamn

David Horn Lovsta KVV Energihamn

SAMMANFATTNING
Pa uppdrag av Stockholm Exergi utfor KFS en stabilitetsutredning av omradet bakom kajen och
sldnten mot tippomradet vid inre kajplatsen.

Stabilitetsberdkningar har utforts i tva kajsektioner, 0/150 och 0/200, efter installation av
erosionsskyddad slant med palgrundlagd plattform utanfér och utfylinad upp till nivan ca +3,5.

Stabilitetsberakningar har utforts i tva sektioner i slanten mot tippomradet efter installation av
erosionsskyddad slant upp till nivan ca +2,5.

Stabilitetsberakningar har utférts med odrdnerad analys. Kravnivan for odranerad analys F. > 1,5 har
tillampats. Berdkningarna ska ses som en kanslighetsanalys som verifierar att foreslagna atgarder
uppfyller samhallets krav.
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0.1 Styrande dokument
Grundfdrfattning:
BFS 2015:6 EKS 10 beslutade 2015-10-27
Tekniska rad:
TK Geo 13 (TDOK 2013:0667) Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
IEG Rapport 2:2008, Rev 3 Tillimpningsdokument Grunderna i Eurokod 7
IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och 12,
Slanter och bankar
IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedomning/klassificering av naturliga

slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
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Skredkommissionens rapport 3:95  Anvisningar for slantstabilitetsutredningar
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1 ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Konstruktor:

KFS AnlaggningsKonstruktorer AB

Kontaktpersoner: Hans Klingenberg, hans.klingenberg@kfs.se, 08-470 05 62

Bestéllare:

KFS AnlaggningsKonstruktoérer AB:s ledningssystem ar certifierat i enlighet med

Stockholm Exergi

David Horn, david.horn@kfs.se, 08-470 05 71

SS-EN 1SO 9001:2015 och SS-EN I1SO 14001:2015.
Certifieringsnummer: 5080, 5080 M.
Certifieringsorgan: RISE Research Institute of Sweden.

2 PRINCIPIELL UTFORMNING

Studerat forslag till utfylinad redovisas pa oversiktsplan, figur 2.1, i kajsektion 0/150, figur 2.2, i
kajsektion 0/200, figur 2.3, samt i tva sektioner i slanten mot tippomradet, figur 2.4.
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Figur 2.2. Sektion A, 0/150. Erosionsskyddad slint med lutning 1:1,7 och schaktbottenbredd 16 m.
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Figur 2.3. Sektion B, 0/200. Erosionsskyddad slint med lutning 1:1,7 och schaktbottenbredd 16 m.

/009

]

_ _BORIAN KAJ

Figur 2.4. Sektion C, slint mot tippomradet. Erosionsskyddad sldnt med lutning 1:1,7 och schaktbottenbredd 7 m.
R6d yta avser muddring fororenade sediment. Lila linjer visar schakt for erosionsskydd och grén yta visar erosionsskydd.
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3 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

3.1 Plan-och hojdsystem
Hojdsystem: RH 2000
Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00

3.2 Utférda undersékningar
Undersokningar utforda av Sweco inom detta projekt redovisas i bilaga 1.

3.3 Geotekniska forhallanden
Undersokningspunkterna i sektionerna HE, HO och HP samt utvalda punkter med konfoérsok utgor
underlag for bedémning av grundférhallandena i studerade sektioner, se figur 3.1.
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3 a5 ! ! i
5 ' 1
! . & i |
1 - : \ ;
i o > vah : b oo ny o !
o i 7\‘ : 5005

Figur 3.1. Lage for tolkade sektioner samt utvalda punkter med konférsok. (Utdrag ur Swecos ritning 100-G-11-01)
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3.3.1 Jordprofil vid kajen

Punkterna i sektion HO och HP utgor underlag for bedémning av grundférhallandena i kajsektion 1
och 2. Tolkad jordprofil i sektion HO och HP redovisas i bilaga 3.

Befintlig fyllning bedéms i huvudsak besta av [6sa massor. Slantens teoretiska lutning &r ca 1:2.

Utanfor fyllningen finns I6sa lermassor med en méaktighet pa mellan 1 m och 5 m. Lutningen pa
botten ar ca 1:6.

Under leran finns ett lager med friktionsjord med en méaktighet pa mellan 1 m och 4 m.

Djupet till berg fran medelvattenytan varierar mellan 8 m och 18 m. Lutningen pa fast botten ar ca
1.6.

Med konforsok ar lerans odrdanerade skjuvhallfasthet (okorrigerat varde) bestamd i féljande punkter.
Laget for valda punkter framgar av figur 3.1.

e 185-109: 19 kPa pa 2,5 m djup under mark (marknivan +2,2)

e 185-116: 6 kPa pa 0,8 m djup under sjobotten (bottennivan -9,6)
e 185-123:5 kPa pa 2 m djup under sjobotten (bottennivan -10,3)
e 185-123:5 kPa pa 3 m djup under sjobotten (bottennivan -10,3)

Lerans konflytgrans varierar mellan 29% och 63%.
Leran ar hogsensitiv. Sensitiviteten varierar mellan 33 och 34.

3.3.2 Jordprofil i slanten mot tippomradet

Punkterna i sektion HE samt 18S-127, 185203 och 185303 utgdr underlag for bedémning av
grundférhallandena i slanten mot tippomradet. Tolkad jordprofil i sektion HE redovisas i bilaga 4.

Befintlig fyllning bedéms i huvudsak besta av slaggrus. Slantens teoretiska lutning ar ca 1:1,3.
Utanfor fyllningen finns I6sa lermassor med en méaktighet pa mellan 2 m och 4 m.

Under leran finns ett lager med friktionsjord med en méaktighet pa mellan ca 0,5 m.

Djupet till berg fran medelvattenytan varierar mellan 10 m och 15 m.

Med konférsok ar lerans odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerat varde) bestamd i féljande punkter.
Laget for valda punkter framgar av figur 3.1.

e 185-121:5 kPa pa 1,7 m djup under sjobotten (bottennivan -8,2)
e 185-127: 3 kPa pa 1 m djup under sjobotten (bottennivan -12,7)
e 185-127: 6 kPa pa 2 m djup under sjobotten (bottennivan -12,7)

Lerans konflytgrans varierar mellan 65% och 77%.

Leran ar mellansensitiv. Sensitiviteten varierar mellan 21 och 26.
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3.3.3 Hydrologiska forhallanden

Malaren ar en reglerad sjo med relativt sma vattenstandsvariationerna. Grundvattennivan i
markplanet styrs huvudsakligen av vattenstandet i Mélaren.

| berakningarna antas vattennivan +0,7, vilket ungefar motsvarar MLW = +0,69.

3.4 Materialparametrar
Valda materialparametrar for stabilitetsberakningarna redovisas i foljande avsnitt.

Hallfasthetsegenskaper for friktionsjord har valts utifran tabell 5.2-3 i TK Geo 13.

Leran forutsatts vara normalkonsoliderad. Den odréanderade skjuvhallfastheten i kohesionsjord har
bestamts empiriskt utifran jordens férkonsolideringstryck genom féljande samband:

Cuk=0 - C'¢ a=0,33 vid aktiv skjuvning
3.4.1 Kajen
Tabell 3.1, Materialparametrar for berakning av stabilitet vid kajen.
Material Tunghet Friktions- | Skjuvhall-
vinkel fasthet
Over/under GWY | gy Cuk
[kN/m?]
Erosionsskydd (Grovkrossad spriangsten) ) 20 13 45°
| Fyllning (grov bergkross) ? ‘ 19 12 40°
Befintlig fyllning * 19 12 33°
Lera 1, utanfor strandlinjen ¥ 17 7 6
Lera 2, under befintlig fyllning > 17 7 9
Lera 3, under ny fyllning ° 17 7 30
Friktionsjord © 18 10 36°

U Karakteristiskt virde for tunghet och friktionsvinkel for fyllning av bergkross enligt TK GEO 13, Tabell 5.2-1 och
Tabell 5.2-3.

2 Karakteristiskt varde fér tunghet och friktionsvinkel for fyllning (grov bergkross).

3) Karakteristiskt varde fér tunghet och friktionsvinkel for befintlig fylining. Karakteristiskt varde for
friktionsvinkel enligt TR GEO 13, 5.2.3.8.1. med viktsondering hv/0,2 m = 10.

4) Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet fér lera enligt utférda undersokningar.

3 Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for lera efter konsolidering.

®) Karakteristiskt virde fér tunghet enligt TK GEO 13, Tabell 5.2-1. Karakteristiskt virde for friktionsvinkel enligt
TR GEO 13, 5.2.3.8.1. med CPT q.= 8 MPa.
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3.4.2 Slanten mot tippomradet

Tabell 3.2, Materialparametrar fér berdkning av stabilitet i slinten mot tippomradet.

Material Tunghet Friktions- | Skjuvhall-
vinkel fasthet

Over/under GWY | gy Cuk
[kN/m?]

Erosionsskydd (Grovkrossad spriangsten) ) 20 13 45°

Fyllning (grov bergkross) ? 19 12 40°

Befintlig fyllning med svenskt slaggrus 3! 19 12 38°

Lera utanfér strandlinjen % 14 4 5

Skredmassor 1 utanfér strandlinjen 14 4 10

Skredmassor 2, innanfér strandlinjen © 17 7 35-40

Skredmassor 3, innanfor strandlinjen © 17 7 50

Friktionsjord 7 18 10 36°

Y Karakteristiskt vdrde for tunghet och friktionsvinkel for fylining av bergkross enligt TK GEO 13, Tabell 5.2-1 och

Tabell 5.2-3.

2 Karakteristiskt varde fér tunghet och friktionsvinkel for fylining (grov bergkross).
3) Karakteristiskt virde for tunghet och friktionsvinkel fér fyllning med svenskt slaggrus (fast lagrad).
4) Karakteristiskt varde for tunghet och skjuvhallfasthet fér lera enligt utférda undersokningar.

%) Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera.

®) Karakteristiskt vérde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera efter konsolidering.

7) Karakteristiskt varde for tunghet enligt TK GEO 13, Tabell 5.2-1. Karakteristiskt varde for friktionsvinkel enligt

TR GEO 13, 5.2.3.8.1. med CPT q.= 8 MPa.

3.5 Laster

3.5.1 Befintlig slant

Ingen trafiklast har antagits paverka befintlig slant.

3.5.2 Driftskede
Trafiklast pa hamnplan: 20 kPa
Trafiklast pa GC-vag: 5 kPa

3.5.3 Byggskede
Trafiklast: 20 kPa

[enligt TK Geo 13 Kap. 4.3.1.2]

[enligt TK Geo 13 Kap. 4.3.1]

[enligt TK Geo 13 Kap. 4.3.1.2]
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4 STABILITETSBERAKNINGAR
Stabilitetsberdkningar har utforts i sektion A - D.

Berakningar har utforts for befintlig slant, schaktslant i byggskedet samt ny slant i driftskedet.

4.1 Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori valjs till GK2.

4.2 Sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s Rapport 4:2010 — "Tillstandsbedémning/ klassificering
av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”. | rapporten redovisas
riktvarden for val av rekommenderade sdkerhetsfaktorer. Rekommenderade sdkerhetsfaktorer beror
pa typ av markanvandning och utredningsniva.

Vid planldggning far totalsdkerhetsmetod anvandas for att bedoma om marken ar lamplig eller inte
for andamalet. Den geotekniska utredningen ska utféras som minst en detaljerad utredning med
foljande sdkerhetsfaktorer.

e F217-1,5
o Fkomb 2 1,5_1,4
o Fp21,3

| stabilitetsberakningen har en kravniva fér odrénerad analys i kohesionsjord F. > 1,5 tillampats for
befintlig slant och ny slant i driftskedet. | byggskedet har F. > 1,3 tillampats.

4.3 Berdkningsmodell

For stabilitetsberakningar har programmet GeoStudio 2012 Slope/W version 8.13 anvénts.
Berdkningsmodellen ar Morgenstern-Price med cirkularcylindriska och plana glidytor.
Stabilitetsberdkningarna har genomforts som odranerad analys av totalstabiliteten med
karakteristiska varden.
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4.4 Resultat

4.4.1 Kajen
Resultat fran utférda berdkningar redovisas i tabell 4.1. For detaljerat resultat se bilaga 5 och 6.

Tabell 4.1. Resultat fran stabilitetsberdkningar vid kajen. Sakerhetsfaktorer

Bilaga | Sektion Kommentar Schaktbredd F.
5 A Befintlig slant - -
5 A Byggskede 16 m 1,3
5 A Driftskede 16 m 1,6
6 B Befintlig slant - 1,4
6 B Byggskede 16 m 1,3
6 B Driftskede 16 m 1,5

Groén markering = Godkand niva pa sakerhetsfaktor
Rod markering = Icke godkand niva pa sakerhetsfaktor

4.4.2 Slanten mot tippomradet
Resultat fran utférda berdkningar redovisas i tabell 4.2. For detaljerat resultat se bilaga 7 och 8.

Tabell 4.2. Resultat fran stabilitetsberdkningar vid slinten mot tippomradet. Sikerhetsfaktorer

Bilaga | Sektion Kommentar Schaktbredd F.
7 C Befintlig slant - -
7 C Byggskede 7m 1,3
7 C Driftskede 7m 1,6
8 D Befintlig slant - -
8 D Byggskede 7m 1,4
8 D Driftskede 7m 1,5

Gron markering = Godkand niva pa sdkerhetsfaktor
Rod markering = Icke godkand niva pa sakerhetsfaktor

4.4.3 Slutsats

Med antagen jordlagerfdljd, antagna materialparameterar och féreslaget utférande uppfylls kraven i
driftskedet och byggskedet.

Glidyteberdkningar med kombinerad analys, Fiomb, har utforts i nagra fall och sdakerhetsfaktorn vid
dessa berakningar ar i samma storleksordning som vid odranerad analys. Den odranerade analysen
blir dimensionerande da hoga effektiva normalspanningar férekommer i aktuella glidytebetraktelser,

se figur 4.1.

W:\A977\Konstruktionsberakningar\Slantstabilitet 2019\Norra hamnlaget\A977 Stabilitet Norra hamnldget.docx



KJFEs

ANLAGGNINGSKONSTRUKTORER AB

Uppréttad av
David Horn

Lovsta KVV Energihamn — Stabilitet Norra hamnlaget

Ort, datum Uppdragsnummer
2019-10-01 A977
Reviderad den Arbetsnamn

Lovsta KVV Energihamn

Sida
11

TN

T . Odranerad

= TR T >

Figur 4.1. Skjuvhallfasthet som funktion av effektiv normalspénning. (SGI Information 19)
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e e 0 0 0 o o e o o
e o 0 0 o o e o o °
e o 0 0 o o e o o °
o o 0 0 o o e o o °
o o 0 0 o o o o °
o o 0 o o o o °
o o 0 o o o o °
e o 0 0 o ° °
e o @ o o ° °
e o @ o o °
e o @ o o °
5 7
e o @ o o
/
\y ________________
0 — N o o
5
-10 —
-15 —
-20 —
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File Name: A977-sektion A_bef.gsz

Name: Fyllning (I6s)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 33 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m3
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 6 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 9 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1



Lovsta KVV Energihamn
Sektion A, 0/150 - Byggskede
Avlastning till niva +1,3
Odranerad analys

Resisting Moment: 2 032,8091 kN-m
Activating Moment: 1 596,9652 kN-m

e o o o e o o o o
Center: (2; 6) m ¢ ¢
e o o o e o 0o o o o
Radius: 13 m e o o o e o o o o o
Factor of Safety cee e
e o o o e o 0o o o o
5 1,00 - 1,10 e o o o e © o o o o o
O ]’;8: 1’%8 e o o o e o o 0 0 o o
] 1:30 - 1:40 e o o o e o o o o o o
[J1,40-1,50 e o o o e o 0o 0 0 0 o
[71,50-1,60
’ ’ e o o o e © o o 0 o o
% 1’?8: 1’;8 e o o o e © o o 0 o o
[11,80-1,90 e o o o e o 0o 0 0 o o
e o o e © o o 0 o o
e o o e © o o 0 o o
e o o e © o o 0 o o
. . e o o e © o o 0 o o
Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?
e o e © o o 0 o o
S e o e o o o o o o
‘ ° e © ¢ o 0 0 o
0 N )"0 & o @ © o © 6 o 0 6 o o © fgTTTTttTTTTTT i
5 —
-10 —
-15 —
-20 —
25 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 5 10 15 20 25 30 35 40 45

File Name: A977-sektion A_bs.gsz

Name: Fyllning (16s)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 33 °

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

Name: Lera 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 6 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 9 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1



Lovsta KVV Energihamn
Sektion A, 0/150 - Ny slant
Slant 1:1,7

Odréanerad analys

Name: Fyllning (16s)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 33 °

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

Name: Lera 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 6 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Resisting Moment: 48 118,427 kN-m
Activating Moment: 30 469,141 kN-m o
Center: (20; 20) m

T Name: Berg
Radius: 34 m
Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Factor of Safety

Name: Erosionsskydd (sprangsten)
Model: Mohr-Coulomb
¢ ¢ ° Unit Weight: 23 kN/m?
Cohesion': 0 kPa
¢ ¢ ¢ Phi': 45 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m?
Piezometric Line: 1

° ° ° Name: Friktionsjord

Model: Bedrock (Impenetrable)
[} [} [ ] i 1 i .
Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m? Piezometric Line: 1
° ° ° Name: Lera 3

Model: Mohr-Coulomb
° ° ° Unit Weight: 17 kN/m?

Cohesion': 30 kPa
Erosionssk réngsten) Phi: 0 °

i Piezometric Line: 1

Fvlining (16s

AN

Fyttning(tos)

Name: Fyllning
Lera 1¢¢\Hﬁ Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

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

25 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

File Name: A977-sektion A_ny.gsz
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Loévsta KVV Energihamn
Sektion B, 0/200 - Befintlig slant
Odranerad analys

-10

-15

Resisting Moment: 3 148,2198 kN-m
Activating Moment: 2 311,8155 kN-m

Center: (-10; 12) m
Radius: 17 m

Factor of Safety

7 1,00-1,10
[71,10-1,20

File Name: A977-sektion B_bef.gsz

Name: Fylining (16s)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 33 °

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

Name: Lera 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 KN/m?
Cohesion': 6 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 36 °

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



Lovsta KVV Energihamn
Sektion B, 0/200 - Byggskede
Slant 1:1,7

Odranerad analys

Resisting Moment: 8 479,0294 kN-m
Activating Moment: 6 362,6709 kN-m

Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?

57

-10 —

-15 —

-20 —

Center: (-6; 22) m

Radius: 28 m
Name: Fyllning (16s)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m?
Factor of Safety Cohesion": 0 kPa
1,00 - 1,20 Phi': 33 °
[J1,20-1,40 Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
% 128: 128 Piezometric Line: 1
[11,80-2,00
[0 2,00-2,20 Name: Lera 1
[12,20-2,40 Model: Mohr-Coulomb
- 240-280 Unit Weight: 17 kN/m
’ Cohesion': 6 kPa
Phi: 0 °

File Name

-35 -30 -25 -20

: A977-sektion B_bs.gsz

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1



Lovsta KVV Energihamn
Sektion B, 0/200 - Ny slant

Slant 1:1,7

Odranerad analys

Resisting Moment: 51 084,206 kN-m

Activating Moment: 33 630,028 kN-m

Center: (20; 20) m

Radius: 32 m

Factor of Safety
7 1,00-1,10
[71,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[11,40-1,50
[11,50-1,60
[11,60-1,70
[11,70-1,80
[71,80-1,90

51—

-10 —

File Name: A977-sektion B_ny.gsz

Name: Fyllning (16s)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi'; 33 °

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

Name: Lera 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 6 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Erosionsskydd (sprangsten)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 23 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 45 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

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

Name: Lera 3

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 30 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi" 40 °©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1
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Lovsta KVV Energihamn
Sektion C, slant mot tippomradet - Befintlig slant
Odranerad analys

Factor of Safety
D 1’00 _ 1’10 Name: Berg
71,10 - 1,20 Model: Bedrock (Impenetrable)
(J1,20-1,30 Piezometric Line: 1
[11,30-1,40
[11,40-1,50 Name: Fylining (slaggrus)
J1,50-1,60 Model: Mohr-Coulomb
[11,60-1,70 Unit Weight: 22 kN/m?
[11,70-1,80 Cohesion": 0 kPa
1 1,80-1,90 Phi" 38 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 1
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion': 10 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Resisting Moment: 11 859,142 kN-m
Activating Moment: 9 655,8108 kN-m
Center: (18; 6) m

15 L Radius: 18 m
Name: Skredmassor 2
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion'": 35 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion': 5 kPa

Phi 0 °

Piezometric Line: 1

Fylining (slaggrus)

..

Y YYVYVYYYY VY

Lera

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

File Name: A977-sektion C_bef.gsz



Lovsta KVV Energihamn

Sektion C, slant mot tippomradet - Byggskede
Avlastning till niva +1,3

Odranerad analys

Resisting Moment: 11 092,968 kN-m
Activating Moment: 8 268,1607 kN-m
Center: (16; 12) m °
Radius: 23 m o

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllning (slaggrus)

Factor of Safety Unit Weight: 22 kN/m?
M 1,00-1,10 Cohesion‘: 0 kPa
71,10 - 1,20 Phi-38°
[11,20-1,30 Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
[11,30-1,40 Piezometric Line: 1
[]1,40-1,50
[71,50-1,60 Name: Skredmassor 1
[11,60-1,70 Model: Mohr-Coulomb
[11,70-1,80 Unit Weight: 14 kN/m3
20 — 11,80-1,90 Cohesion": 10 kPa
Phi': 0 °
Piezometric Line: 1
15 —
Name: Skredmassor 2
Model: Mohr-Coulomb
10 — Unit Weight: 14 kN/m3
Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m? Conesion” 39 kP

N

Fylining (slaggrusy

10 B

-15

File Name:

A977-sektion C_bs.gsz

10

15

20

.‘ ‘.‘

\A

A

Y Y v vy

25

30

35

Lera

40

45

50

55

60

Model: Mohr-Coulomb

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion': 5 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1



WVIQUE, DESUTOUR (HTDSTISLU ADIC )

Lévsta KVV Energihamn

Sektion C, slant mot tippomradet - Ny slant
Slant 1:1,7

Odranerad analys

[ J [ [ [} [}
[ J [ [ [} [}
Factor of Safety ° ° ° ° °
1,00-1,10
[11,10-1,20 ® ® ® ® ®
[11,20-1,30
[11,30-1,40 ° ° ° ° °
[11,40-1,50
11,50 - 1,60
[11,60-1,70 ° ° ° ° °
[11,70-1,80
[ 1,80 - 1,90 e e e e
« g ° [ ] [ ] [ ] [ ]
Resisting Moment: 16 204,69 kN-m
Activating Moment: 10 371,283 kN-m . o o . .
20 — Center: (12;4) m . . . . .
Radius: 15,5 m
15 —
10 —
5 Surcharge (Unit Weight): 5 kN/m?
(|
0
Fyllning (slaggrus)

]

-15

File Name: A977-sektion C_ny.gsz

Piezometric Line: 1

Name: Erosionsskydd (sprangsten)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 23 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 45 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m?
Piezometric Line: 1

Name: Fyllning (slaggrus)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 38 ©

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

Name: Skredmassor 1
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion': 10 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 2
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion": 35 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion": 5 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllning (bergkross)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 22 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 40 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1
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Lovsta KVV Energihamn
Sektion D, slant mot tippomradet - Befintlig slant Name: Berg

Odranerad analys Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Fyllning (slaggrus)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Factor of Safety Phi': 38 °
Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
81,00- 1,10 Piezometric Line: 1
[71,10-1,20
[11,20-1,30
[11.30-1.40 Name: Skredmassor 1
[l 1:40 - 1:50 Model: Mohr-Coulomb
[J1,50-1,60 Unit Weight: 14 kN/m?
[]1,60-1,70 Cohesion': 10 kPa
[11,70-1,80 Phi': 0 °
7 1,80-1,90 Piezometric Line: 1
Name: Skredmassor 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 40 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Resisting Moment: 20 442,424 kN-m
Activating Moment: 16 548,244 kKN-m
Center: (16; 4) m

15 | Radius: 18 m

20 —

Name: Skredmassor 3
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 50 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

10 —

Name: Lera

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
o T e VR NS i Ny S SiiGiEiiiaii e " Cohesion': 5 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

e N

Name: Friktionsjord
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

S YYYYY Y YV VY VY vy

b

Lera

File Name: A977-sektion D_bef.gsz



Lovsta KVV Energihamn

Sektion D, slant mot tippomradet - Byggskede
Avlastning till niva +1,3

Odranerad analys

{ ] [ [ ] [} [} [}
[ ] [ [ ] [} [} [}
Factor of Safety
I 1,00-1,10 P *° ° * *° °
[J1,10-1,20
[11,20-1,30 ° ° ° ° ° °
[11,30 - 1,40 )J
S i
11,60 - 1,70
[11,70-1,80 ° ° ° ° ° °
11,80-1,90
[ [ [ ] [} [} [}
o o [ J [ ] [ ] [ ]
Resisting Moment: 24 836,161 kN-m
Activating Moment: 17 970,918 kN-m ° ° ° ° ° °
20 —
Center: (16; 10) m e o o o o
15 Radius: 24 m
[ [ [ ] [} [} [}
10 — ° ° ° ° ° °
Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?
[ [ [ ] [} [} [}

N

Iy

v VY ovoy

_10 .

-15

File Name: A977-sektion D_bs.gsz

Name: Berg

Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1

Name: Fyllning (slaggrus)

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi": 38 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?3

Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 1
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 KN/m?
Cohesion": 10 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 2
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 40 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 3
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion'": 50 kPa
Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Lera

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion": 5 kPa

Phi: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Friktionsjord

Model: Bedrock (Impenetrable)

Piezometric Line: 1



Neme—Eresienssierde~{spréngsten—
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 23 kN/m?

Lovsta KVV Energihamn Cohesion": 0 kPa
Sektion D, slant mot tippomradet - Ny slant Phi': 45 °
Slant 1:1.7 Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m?

.. Piezometric Line: 1
Odranerad analys
Name: Fyllning (slaggrus)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi": 38 °
Factor of Safety Constant Unit Wt. Above Water Table: 19 kN/m?
Piezometric Line: 1
1,00-1,10
[71,10-1,20 Name: Skredmassor 1
[11,20-1,30 Model: Mohr-Coulomb
% 1,30 - 1,40 Unit Weight: 14 kN/m?
1,40 - 1,50 Cohesion': 10 kPa
[J1,50-1,60 Phi" 0 °
% 1:?8 ) 1:;8 Piezometric Line: 1
W 1,80-1,90 Name: Skredmassor 2
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion': 40 kPa

o o [ ]
Resisting Moment: 28 196,599 kN-m o 6 Phi: 0 °
. . Piezometric Line: 1
Activating Moment: 18 879,338 kN-m ® * &
20 — o o ° .
. . Name: Skredmassor 3
Center: (12;4) m o o . Model: Mohr-Coulomb
15 | Radius: 18,5 m e o ° ° Unit Weight: 17 kN/m?
o o . . Cohesion'": 60 kPa
. o L . Phi: 0 °
10 Piezometric Line: 1
— e o [ [}
o o ° ° Name: Lera
Surcharge (Unit Weight): 5 kNém3e ° Model: Mohr-Coulomb
5,.\* . Unit Weight: 14 kN/m?
° - o Cohesion'": 5 kPa
S T T ST s e . Phi: 0 °
° ° Piezometric Line: 1
[ e o
e o o o o Name: Friktionsjord

'j'lgsten) Model: Bedrock (Impenetrable)

R T e . B Piezometric Line: 1

_10 .

Name: Fylining (bergkross)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m?

ars
ora

1o Cohesion": 0 kPa
Phi': 40 °
20 Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
40 3 30 25 20 -5 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Piezometric Line: 1

File Name: A977-sektion D_ny.gsz
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Uppréttad av Reviderad den Arbetsnamn
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SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Stockholm Exergi utfor KFS en stabilitetsutredning av omradet vaster om Vastra
tippen.

Stabilitetsberdkningar har utforts i tre sektioner i befintlig slant med odrdnerad och kombinerad
analys. Den odrdnerade analysen ar styrande och kravnivan for denna i kohesionsjord ar Fc. > 1,5.

Med antagen jordlagerfoljd och antagna materialparameterar varierar siakerhetsfaktorn i
kontrollerade sektioner mellan 1,1-1,3.

Berdkningarna ska ses som en kanslighetsanalys som verifierar att befintliga slanter inte uppfyller
samhallets krav for att bygga i eller i direkt anslutning till analyserade sektioner.
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Ort, datum Uppdragsnummer
2019-10-01 A977
Uppréttad av Reviderad den Arbetsnamn
David Horn Lovsta KVV Energihamn
0 ALLMANT
0.1 Styrande dokument
Grundfdrfattning:
BFS 2015:6 EKS 10 beslutade 2015-10-27
Tekniska rad:
TK Geo 13 (TDOK 2013:0667) Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
IEG Rapport 2:2008, Rev 3 Tillimpningsdokument Grunderna i Eurokod 7
IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och 12,
Slanter och bankar
IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedomning/klassificering av naturliga

slanter och slanter med befintlig bebyggelse och
anlaggningar
Skredkommissionens rapport 3:95  Anvisningar for slantstabilitetsutredningar

Berakningsstandard:
SS-EN 1997 (EK7), 1997-1 publicerad 2010-04-27
1997-1:2005/AC:2009 publicerad 2009-03-26
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1 ADMINISTRATIVA UPPGIFTER
Konstruktor: KFS AnldggningsKonstruktorer AB
Kontaktpersoner: Hans Klingenberg, hans.klingenberg@kfs.se, 08-470 05 62
David Horn, david.horn@kfs.se, 08-470 05 71

Bestallare: Stockholm Exergi

KFS AnlaggningsKonstruktorer AB:s ledningssystem ar certifierat i enlighet med
SS-EN 1SO 9001:2015 och SS-EN ISO 14001:2015.

Certifieringsnummer: 5080, 5080 M.

Certifieringsorgan: RISE Research Institute of Sweden.

2 STABILITETSKONTROLL

Stabilitetsberdkningar har utforts i tva sektioner langs tippomradets slanter utanfor Vastra tippen.

3 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

3.1 Plan- och hojdsystem
Hojdsystem: RH 2000
Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00

3.2 Utférda undersdkningar
Undersokningar utforda av Sweco inom detta projekt redovisas i bilaga 1.
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3.3 Geotekniska forhallanden
Undersokningspunkterna i sektionerna HB, HC och HD utgor underlag for bedémning av
grundférhallandena i studerade sektioner, se figur 3.1.
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Figur 3.1. Lage for sektion HB, HC och HD. (Utdrag ur Swecos ritning 100-G-11-01)

3.3.1 Jordprofil, sektion 1

Punkterna i sektion HB utgor underlag fér bedomning av grundforhallandena i sektion 1. Tolkad
jordprofil i sektion 1 redovisas i bilaga 3.

Niva slantkron: +2,0
Niva slantfot: -25
Fyliningen beddéms i huvudsak besta av sprangsten. Slantens teoretiska lutning mot vattnet ar 1:1,4.

Utanfor fyllningen finns omblandade 16sa lermassor (skredmassor) med en maktighet pa mellan 10 m
och 15 m. Méaktigheten pa skredmassorna under fyllningen bedéms varierar mellan 5 m och 10 m.

Under skredmassorna finns ett lager med friktionsjord med en maktighet pad mellan 0 m och 5 m.

Djupet till berg fran medelvattenytan varierar mellan 30 m och 45 m. Lutningen pa fast botten ar
1:10 mot vattnet.

W:\A977\Konstruktionsberdkningar\Slantstabilitet 2019\Vastra tippen\A977 Stabilitet Vastra tippen.docx



Sida
@ﬁ@ Lovsta KVV Energihamn — Stabilitet Vastra tippen 5

ANLAGGNINGSKONSTRUKTORER AB

Ort, datum Uppdragsnummer
2019-10-01 A977

Uppréttad av Reviderad den Arbetsnamn

David Horn Lovsta KVV Energihamn

3.3.2 Jordprofil, sektion 2

Punkterna i sektion HD utgér underlag foér bedémning av grundférhallandena i sektion 2. Tolkad
jordprofil i sektion 2 redovisas i bilaga 4.

Niva slantkron: +3,0
Niva slantfot: -11

Fyliningen beddms i huvudsak besta av svenskt slaggrus. Slantens teoretiska lutning mot vattnet
varierar mellan 1:1,4 och 1:2,5.

Utanfor fyllningen finns omblandade |6sa lermassor (skredmassor) med en maktighet pa mellan 5 m
och 20 m. Méaktigheten pa skredmassorna under fyliningen bedéms varierar mellan 0 m och 15 m.

Under lerlagret finns ett lager med friktionsjord med en maktighet pa mellan 0 m och 5 m.
Djupet till berg fran medelvattenytan varierar mellan 25 m och 38 m.

3.3.3 Jordprofil, sektion 3

Punkterna i sektion HD utgér underlag fér bedémning av grundférhallandena i sektion 2. Tolkad
jordprofil i sektion 2 redovisas i bilaga 5.

Niva slantkron: +2,0
Niva slantfot: -15

Fyliningen bedéms i huvudsak besta av sprangsten. Slantens teoretiska lutning mot vattnet varierar
mellan 1:1,3 och 1:3.

Utanfor fyllningen finns omblandade I6sa lermassor (skredmassor) med en maktighet pa mellan 5 m
och 10 m. Méaktigheten pa skredmassorna under fyliningen bedéms varierar mellan 0 m och 5 m.

Under lerlagret finns ett lager med friktionsjord med en maktighet pa mellan 0 m och 5 m.
Djupet till berg fran medelvattenytan varierar mellan 28 m och 30 m.

3.3.4 Hydrologiska forhallanden

Malaren ar en reglerad sjo med relativt sma vattenstandsvariationerna. Grundvattennivan i
markplanet bakom sprangstensvallen styrs huvudsakligen av vattenstandet i Malaren.

| berakningarna antas vattennivan +0,7, vilket ungefar motsvarar MLW = +0,69.
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3.4 Materialparametrar

Valda materialparametrar for stabilitetsberakningarna redovisas i foljande avsnitt.
Materialparametrarna har valts enligt PM — Geoteknik, se bilaga 2.

Hallfasthetsegenskaper for friktionsjord har valts utifran tabell 5.2-3 i TK Geo 13.

Leran forutsatts vara normalkonsoliderad. Den odrénerade skjuvhallfastheten i kohesionsjord har
bestamts empiriskt utifran jordens forkonsolideringstryck genom féljande samband:

Cuk=0L - O'¢ a=0,33 vid aktiv skjuvning

3.4.1 Sektion1

Tabell 3.1. Materialparametrar fér berakning av stabilitet i sektion 1.

Material Tunghet Friktions- | Skjuvhall-
vinkel fasthet
Over/under | g Cuk
GWY
[kN/m?]
Fyllning med sprangsten 18 10 38°-42°
Skredmassor 1 utanfér strandlinjen ? 17 7 5+1,5z
Skredmassor 2, innanfér strandlinjen 3 17 7 30+1,5:z
Skredmassor 3, innanfér strandlinjen 3 17 7 60+1,5:z
Friktionsjord 1, utanfor strandlinjen % 18 10 28°
Friktionsjord 2, innanfér strandlinjen ° 18 10 35°

U Karakteristiskt varde for tunghet och friktionsvinkel fér fyllning med springsten (I6st/fast lagrad).

2 Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera.

3 Karakteristiskt vérde for tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera efter konsolidering.

4 Karakteristiskt virde fér tunghet och friktionsvinkel for friktionsmaterial (16st lagrad) i vattenomradet.

3 Karakteristiskt virde for tunghet och friktionsvinkel for friktionsmaterial (fast lagrad) under

sprangstensvallen.
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3.4.2 Sektion 2

Tabell 3.2. Materialparametrar fér berdkning av stabilitet i sektion 2.

Material Tunghet Friktions- | Skjuvhall-
vinkel fasthet
Over/under | g Cuk
GWY
[kN/m’]
Fyllning med svenskt slaggrus ¥ 19 12 35°-38°
Skredmassor 1 utanfér strandlinjen ? 17 7 5+1,5z
Skredmassor 2, innanfér strandlinjen 3 17 7 60+1,5:z
Skredmassor 3, innanfor strandlinjen 3 17 7 90+1,5-z
Skredmassor 4, innanfor strandlinjen 3 17 7 120
Friktionsjord 1, utanfor strandlinjen # 18 10 28°
Friktionsjord 2, innanfér strandlinjen °) 18 10 35°

1 Karakteristiskt virde for tunghet och friktionsvinkel for fyllning med svenskt slaggrus (18st/fast lagrad).

2 Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera.
3 Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera efter konsolidering.
%) Karakteristiskt virde for tunghet och friktionsvinkel for friktionsmaterial (16st lagrad) i vattenomradet.

3 Karakteristiskt virde fér tunghet och friktionsvinkel for friktionsmaterial (fast lagrad) under markplanet.

3.4.3 Sektion 3

Tabell 3.3. Materialparametrar for berdkning av stabilitet i sektion 3.

Material Tunghet Friktions- | Skjuvhall-
vinkel fasthet
Over/under | gk Cuk
GWY
[kN/m’]
Fyllning med sprangsten 18 10 38°-42°
Skredmassor 1 utanfér strandlinjen ? 17 7 20
Skredmassor 2, innanfér strandlinjen 3 17 7 30
Skredmassor 3, innanfér strandlinjen 3 17 7 80
Friktionsjord # 18 10 28°

Y Karakteristiskt varde fér tunghet och friktionsvinkel fér fyllning med spriangsten (16st/fast lagrad).

2 Karakteristiskt vérde for tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera.

3 Karakteristiskt virde fér tunghet och skjuvhallfasthet for skredmassor med lera efter konsolidering.
) Karakteristiskt varde fér tunghet och friktionsvinkel for friktionsmaterial (16st lagrad).
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3.5 Laster

Inga laster har antagits paverka befintlig slant.

4 STABILITETSBERAKNINGAR

Stabilitetsberdkningar har utforts i sektion 1, sektion 2 och sektion 3.

4.1 Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori valjs till GK2.

4.2 Sakerhetsfaktor

Stabilitetsutredningen har utforts enligt IEG:s Rapport 4:2010 — "Tillstandsbedémning/ klassificering
av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”. | rapporten redovisas
riktvarden for val av rekommenderade sdkerhetsfaktorer. Rekommenderade sdkerhetsfaktorer beror
pa typ av markanvandning och utredningsniva.

Vid planlaggning far totalsakerhetsmetod anvandas for att bedoma om marken ar lamplig eller inte
for andamalet. Den geotekniska utredningen ska utféras som minst en detaljerad utredning med
foljande sakerhetsfaktorer.

o F.21,7-1,5
L4 Fromb 2 1,5-1,4
e Fp213

| stabilitetsberakningarna har en kravniva pa F. = 1,5 och Fyomp 2 1,4 tillampats.

4.3 Berakningsmodell

For stabilitetsberdkningar har programmet GeoStudio 2012 Slope/W version 8.13 anvénts.
Berdkningsmodellen ar Morgenstern-Price med cirkularcylindriska glidytor och plana glidytor.
Stabilitetsberdakningarna har genomférts som odranerad och kombinerad analys av totalstabiliteten
med karakteristiska varden.
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4.4 Resultat

Resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas i tabell 4.1.

Tabell 4.1. Resultat fran stabilitetsberdkningar. Sakerhetsfaktorer

Bilaga | Sektion Fall Kommentar

6 1 1 Sprangsten 38°

Djup glidyta i lera
6 1 2 Sprangsten 42°

Djup glidyta i lera
7 2 1la Fyllning 35°

Djup glidyta i lera
7 2 1b Fyllning 35°

Ytlig glidyta i lera
7 2 2a Fyllning 38°

Djup glidyta i lera
7 2 2b Fyllning 38°

Ytlig glidyta i lera
8 3 1 Sprangsten 38°

Djup glidyta i lera
8 3 2 Sprangsten 42°

Djup glidyta i lera

Gron markering = Godkand niva pa sakerhetsfaktor
Rod markering = Icke godkand niva pa sakerhetsfaktor

For detaljerat resultat se bilaga 6, 7 och 8.

Med antagen jordlagerfoljd och antagna materialparameterar varierar sdakerhetsfaktorn i sektion 1

mellan 1,1-1,2, i sektion 2 mellan 1,1-1,2 och i sektion 3 mellan 1,2-1,3

Berdknade sdkerhetsfaktorer ar rimliga med hansyn till att omradet har varit utsatt for skred och att
jordmassorna efter skredet har hittat ett nytt jamviktslage samt att leran i skredmassorna till viss del
har konsoliderat.

Glidyteberdkningar med kombinerad analys, Fromb, har utforts i nagra fall och sdkerhetsfaktorn vid
dessa berakningar ar i samma storleksordning som vid odranerad analys. Den odrdanerade analysen
blir dimensionerande da hoga effektiva normalspanningar forekommer i aktuella glidytebetraktelser,

se figur 4.1.
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Figur 4.1. Skjuvhallfasthet som funktion av effektiv normalspénning. (SGI Information 19)
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Lovsta KVV Energihamn
Vastra tippen

Sektion 1 (Befintlig slant)
Fall 1 (L6s fylining)
Odréanerad analys

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Resisting Moment: 194 619,97 kN-m
Activating Moment: 172 587,45 kN-m

Name: Sprangsten

© 00 0,0,0 00000000 00.000 00 Model: Mohr-Coulomb
Center: (24; 6) m Y eeececcccocee oo Unit Weight: 20 kN/m?
. ® QPRI TR TOTO 0O Oy Cohesion'": 0 kPa
Radius: 42 m . EEEEEEEEEE oo Phi" 38 °
o LRSI PRI LA LXK LI LR R Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
'//' (A AP X XA XX LI e Factor of Safety Piezometric Line: 1
[ ) ® 6 6 06 6 6 6 0 0 0 O o o .1,00_1,10
: S P A A S L S8, 0 g [011,10-1,20 Name: Friktionsjord 1
> e Ve DS e e e e [(11,20-1,30 Model: Bedrock (Impenetrable)
I SIXDKIKIKIXL 5 [11,30-1,40 Piezometric Line: 1
e 6 6 0 o O e 6 6 o o o o D1,40_1,50
SR AN CKEKERERT : 11,50 - 1,60 Name: Friktionsjord 2
[} e 6 6 06 0 0 O e o o o [} D1’60_1’70
. S S T SJlod e [0170-180 M.odel. Be.dro<.:k ('Impenetrable)
o ANy ibgirgi g drgdreing oo0 1180-190 Piezometric Line: 1
[} ® 6 6 6 06 0 0 o [ I J
° I PR I R o 0 Name: Skredmassor 1
° N IR ° Model: S=f(depth)
5 ° e 00000000 ° Unit Weight: 17 kN/m?
° e 0o 00000 00 ° C-Top of Layer: 5 kPa
0 T e e e e 000 00 0 Ve T T T T TTTTTTTTTTTTT 1 C-Rate of Change: 1,5 (kN/m2)/m

C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 2

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

C-Top of Layer: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,5 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

)@ % % % %¢ ‘ & Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 3

Model: S=f(depth)

kredmassor 3 Unit Weight: 17 kN/m?
Skredmassor 2 C-Top of Layer: 60 kPa

M Skredmassor 1 o O )
Lo N SIOT -Rate o ange: 1,5 (kN/m?)/m

C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

N
Skredmassor 3

riktionsjord 1

-40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
File Name: A977-sektion Vastra_1_1.gsz



Lovsta KVV Energihamn

Vastra tippen

Sektion 1 (Befintlig slant) Name: Berg

Fall 1 (L6s fylining) Model: Bedrock (Impenetrable)
Kombinerad analys Piezometric Line: 1

Name: Sprangsten

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Cohesion": 0 kPa

Phi": 38 °

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

Resisting Moment: 194 611,43 kN-m Name: Friktionsjord 1
. . Model: Bedrock (Impenetrable)
Activating Moment: 172 588,39 kN-m Piezometric Line: 1
Center: (24; 6) m
Radius: 42 m

Name: Friktionsjord 2
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Factor of Safety

,00-1,10 Name: Skredmassor 1
,(10-1,20 Model: Combined, S=f(depth)
0-1,30 Unit Weight: 17 kN/m?

0-1,40 Phi": 30 ©

0-1,550 C-Top of Layer: 0 kPa

0o C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/im
0

0

Cu-Top of Layer: 5 kPa

Cu-Rate of Change: 1,5 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 2

77;//: Model: Combined, S=f(depth)

¢ T T T T Tttt 1 Unit Weight: 17 kN/m?
Phi': 30 °
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 1,5 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1
Piezometric Line: 1

mOO0O0o0odbom

o0 0 00 0 0 0 0 0
o, 06 0@ o 00 0 0 0 o
—_—
’-A
w
[ ]
o0 0 0600000 0 0 0
60 0 00 00 0 0 0 0

Name: Skredmassor 3
% %‘ ‘ Mo.deI: C.:om.bmed, S=f(depth)

’é % % ﬂ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ grr:illt:\gV(;aloght.17kN/m3

Ja C-Top of Layer: 0 kPa

kredmassor 3 C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Skredmassor 2 Cu-Top of Layer: 60 kPa

M Skredmassor 1 Cu-Rate of Change: 1,5 (kN/m2)/
___ u-Rate of Change: 1,5 (kN/m2)/m

C/Cu Ratio: 0,1
Piezometric Line: 1

N
Skredmassor 3

riktionsjord 1

-40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
File Name: A977-sektion Vastra_1_1_komb.gsz



Lovsta KVV Energihamn
Vastra tippen

Sektion 1 (Befintlig slant)
Fall 2 (Fast fylining)
Odréanerad analys

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Resisting Moment: 186 719,6 kN-m
Activating Moment: 157 927,72 KN-m

Name: Sprangsten

° ° o000 00 0 o o Model: Mohr-Coulomb
Center: (24; 4) m ° C © 00000 000 0o Unit Weight: 20 kN/m?
) o ° ® Q-0 OO O Q00 d Cohesion'": 0 kPa
Radius: 40 m ° ° ° e 00000 00 ° Phi': 42 °
° S > QOO QOO OO Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
9/ C C SSpR apb sy SR psptspRre srtispRy i Factor of Safety Piezometric Line: 1
[ J [ [} ® 6 6 6 06 ¢ 0 o ( . 1,00_1,10
i AR SRR, T, LA T T S S [011,10-1,20 Name: Friktionsjord 1
' A e SN ENAEN S [(11,20-1,30 Model: Bedrock (Impenetrable)
9 TRIKTK T TR IX KK 1 [11,30-1,40 Piezometric Line: 1
[} ( ® 6 ¢ 6 6 0 0@ 6 0 ¢ 0 o ( D1,40_1,50
) ¥ XK REXE SNENEN N 1 11,50 -1,60 Name: Friktionsjord 2
[} [} ® 6 6 6 6 0 O ® 6 o o D1’60_1’70
& = N e I I 1170 - 1.80 M.odel. Be.dro<.:k ('Impenetrable)
. . e e e ey Nty 7 1.80 - 1.90 Piezometric Line: 1
[} [} e 6 6 6 o o o o o
° ° e 0o o0 0 o o o Name: Skredmassor 1
° ° o0 0 00 ° Model: S=f(depth)
5 d . LN Unit Weight: 17 kN/m?
° ° e 0o o0 o C-Top of Layer: 5 kPa
0 'y ® T e T e e Ve s e T T T TTTTTTTTTTTTTTTTT ' C-Rate of Change: 1,5 (kN/m2)/m

C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 2

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

C-Top of Layer: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,5 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

)@ % % % %¢ ‘ & Piezometric Line: 1

Name: Skredmassor 3

Model: S=f(depth)

kredmassor 3 Unit Weight: 17 kN/m?
Skredmassor 2 C-Top of Layer: 60 kPa

M Skredmassor 1 o O )
Lo N SIOT -Rate o ange: 1,5 (kN/m?)/m

C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Skredmassor 3

riktionsjord 1
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