ra04s 2011-02-17

&
SWECO ﬁ

PM BERAKNINGAR

Tyres6 kommun

Tyresd, Tegvéagen
Uppdragsnummer 2111746

Stabilitetsberédkningar

Stockholm 2012-03-06

Sweco Infrastructure AB
Per Engstrém

Voo Ryo¥="

Per Engstrém

1(13)

Sweco Sweco Infrastructure AB
Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556507-0868

Box 34044, 100 26 Stockholm sate Stockholm

Telefon 08-695 60 00 Ingar i Sweco-koncernen

Telefax 08-695 60 10
Www.sweco.se

Per Engstrém
Geotekniker

Telefon direkt 08-695 63 53
Mobil 0734-12 63 53
per.engstrom@sweco.se

Uppdrag 2111746; peen c:\sweco\projekt\2111746_tegvagen, tyres6\000\13_berakningar\berédkningspm.docx



ra04s 2011-02-17

L
SWECO ﬁ

INNEHALLSFORTECKNING

1 Uppdrag och bakgrund

2 Underlag

3 Geotekniska forhallanden

4 Geohydrologiska forhallanden

5 Stabilitetsberakningar

5.1 Allmant

5.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

53 Laster, materialparmetrar och geometri
5.3.1 Laster

5.3.2 Skjuvhallfasthet i lera

5.3.3  Skjuvhallfasthet i kalkpelare

5.3.4 Tunghet

5.3.5 Geohydrologiska férhallanden

5.3.6 Geometri

5.4  Berakning med odranerad analys
5.4.1 Sektion A-A

5.4.2 SektionB-B

5.5  Berakning med kombinerad analys
5.5.1 Sektion A-A

5.5.2 SektionB-B

6 Kommentarer och rekommendationer
Bilagor
Bilaga 1 Skjuvhallfastheter (odranerade)
Bilaga 2 Berakning sektion A, odranerad analys, utan trafik o pelare
Bilaga 3 Berakning sektion A, odranerad analys, utan trafik, med pelare
Bilaga 4 Berakning sektion A, odranerad analys, med trafik och pelare
Bilaga 5 Berakning sektion A, kombinerad analys, med trafik och pelare, aktiv
skjuvning i pelarzonen
Bilaga 6 Berakning sektion A, kombinerad analys, med trafik och pelare, direkt
skjuvning i pelarzonen.
Bilaga 7 Berakning sektion A, kombinerad analys, med trafik och pelare, aktiv

skjuvning i pelarzonen — u 1,5 m éver m.y.

2 (13)

=
O O © © N N NN OO o O

- A = A
[ =)

=
N

PM BERAKNINGAR
2012-03-06
TYRESO, TEGVAGEN

Uppdrag 2111746; peen c:\sweco\projekt\2111746_tegvagen, tyres6\000\13_berakningar\berdkningspm.docx



ra04s 2011-02-17

®
SWECO ﬁ

INNEHALLSFORTECKNING

Bilaga 8 Berakning sektion A, kombinerad analys, med trafik och pelare, direkt
skjuvning i pelarzonen — u 1,5 m éver m.y.
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1 Uppdrag och bakgrund

Pa uppdrag av Tyres6 kommun har Sweco AB gjort kompletterande analyser och
berakningar av stabiliteten for del av Tegvagen langs Gudea i Tyres6. Utredningen ar
foranlett av upprattande av detaljplan for fastigheterna Nasby 8:1 och 8:3 i Tyreso.

Under hosten 2011 utférde Structor AB en geoteknisk undersékning samt
stabilitetsutredning for aktuellt detaljplaneomrade vid Tegvagen. | Structors utredning
konstateras att stabiliteten for omradet mellan Tegvagen och Guddan har
otillfredsstallande stabilitet, men Structor gor samtidigt bedémningen att detta inte
kommer aventyra detaljplaneomradet.

December 2011 har Statens geotekniska institut (SGI) granskat Structors
stabilitetsutredning och delar inte helt Structors bedémningar. SGI finner
stabilitetsforhallandena otillfredsstéllande i detaljplanomradets sédra delar (del narmast
Tegvagen) och bér darmed inte faststallas.

Sweco (fd VIAK) har vid flera tidpunkter sedan 1967 undersokt och studerat stabiliteten i
Tyreso langs Gudoa, samt dartill projekterat forstarkningsatgarder med kalkpelare 1983 —
84. | Structors utredning har inte utférd kalkpelarforstarkning och alla inom omradet
utférda undersokningar beaktats. | denna PM gors en férnyad och fordjupad analys dar
information fran samtliga kénda tidigare utredningar och undersékningar beaktas. Alla i
denna analys anvanda handlingar listas nedan i stycket "Underlag”.

2 Underlag

1) Yttrande 6ver grundférhallandena for Nasbyvagen, delen utmed Drevviken, i
Trollbacken. VIAK, 1967-11-28, uppdragsnummer 16.3897.

2) Ritning 704 "Tyresans reglering. Gudo &, Bas- och sektionslinjer, 0/000 — 0/780”,
Orrje & Co Scandiaconsult”, 1979, uppdragsnummer 52.0746-93

3) Tyresd kommun, Tyresd, Omrade Gudoa. Geotekniskt utlatande. VIAK, 1983-01-28,
uppdragsnummer 4916.4200.

4) Gudoa. Stabilitetsberakningar (berakningssektioner), VIAK, 1983, arbetsnummer
11.5137

5) Forstarkningsritning, Ritning nr 5 "Tyresé kommun. Tyres6. Omrade Gudoviken.
Kalkpelarstabilisering”, VIAK 1983-12-29, arbetsnummer 4916.4200

6) Brev "Ang kalkpelarforstarkning inom omrade Gudéviken”. VIAK, 1984-02-16,
uppdrag 4916.4200.

7) PM ”Nasby 8:1, Tyresd. Geotekniska rekommendationer infér detaljplanearbete”.
Sweco, 2011-03-16, uppdragsnummer 2111669.

8) Nasby 8:1 och 8:3, Tyresd. Rapport Geoteknisk undersékning (RGeo). Structor,
2011-10-07, uppdragsnummer 2968.
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9) Nasby 8:1 och 8:3, Sofieberg, Tyresd kommun. PM Geoteknik — Stabilitetsutredning
med Oversiktliga rekommendationer for grundlaggning mm. Structor, 2011-10-07,
uppdragsnummer 2968.

10) Nasby 8:1 och 8:3, Sofieberg, Tyresé kommun. PM Dagvatten. Structor 2011-10-07,
uppdragsnummer 2968.

11) Detaljplan — plankarta, utstéllningshandling, - Bostader, kontor och handel vid
Tegvagen. Fastigheterna Nasby 8:1 och 8:3. Tyres6 kommun, 2011-11-17.

12) Yttrande i brev "Detaljplan for bostader, kontor och handel vid Tegvagen,
Trollbacken, Nasby 8:1 och 8:3, Tyres6 kommun”. SGI 2011-12-19, beteckning 5.1-
1104-0289.

Geotekniska forhallanden

| den sbdra laglanta delen av detaljplaneomradet ligger markytan mellan nivaerna ca
+23,5 och +21,0. Séder om planomradet faller markytan i riktning mot Gudéan. Gudéan
ar ca 2,5 m djup relativt till omgivande mark.

| omradet vid Tegvagen och Gudoa utgors jorden dverst av fylining vilande pa
finsediment. Vid undersokningstillfallet, hdsten 2011, lodades botten som djupast pa
nivan +18,3.

Fyliningen, vars maktighet varierar mellan 0 och 1 m, utgérs av férutom
vagoverbyggnadsmaterial, dven av sand och torrskorpefast lera.

Finsedimentens maktighet narmast an uppgar till mellan 5 och 8 m. Ned till 4 2 5 m djup
bestar finsedimenten av lera som mot djupet 6vergar i siltig lera, lerig silt och troligen ren
silt.

For mer utforlig geoteknisk beskrivning hanvisas till Structors PM, handling [9].

| omradet mellan Tegvagen och Gudéa utfordes 1984 kalkpelarférstarkning i samband
med byggande av va-ledningar. Kalkpelare sattes pa en bredd av 4,1 till 5,1 m med den
storsta bredden langst i 6ster. Tackningsgraden (a) varierar mellan ca 45 och 70 %.
Ledningens lage med kalkpelarna ar illustrerade i Figur 1.
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Figur 1 Utredningsomrade med utford kalkpelarférstarkning (réd linje).

4 Geohydrologiska forhallanden

Enligt uppgifter galler foljande karakteristiska vattenstand for Gudéan

HHW +20,85
MwW +19,30
LLW +18,47

Vid undersdkningstillfallet september 2011 uppmattes grundvattenytan kring nivan +20,0,
motsvarande ca 1 m under markytan. Uppgift om samtidigt vattenstand i &n saknas.

5 Stabilitetsberakningar

5.1 Allmant

Stabilitetsberékningar har utférts med saval odranerad som kombinerad analys.
Berakningar har gjorts med programmet SSTAB och med karakteristiska varden i enlighet
med TK Geo 11 och Skredkommissionens Rapport 3:95.

5.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Kravet pa berakningsmassig sakerhetsfaktor styrs av undersdkningarnas omfattning samt
vilket utredningsskede som galler. Vidare galler olika krav beroende pa markanvandning.
Denna PM ar upprattad efter Skredkommissionens rekommendationer i Rapport 3:95.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Undersdkningar har utférts i en omfattning med Skredkommissionens krav for detaljerad
utredning.

Tegvagen (fd. Nasbyvagen) med narliggande klassificeras som befintlig bebyggelse och
anlaggning. For dessa delar galler for nyexploatering att sakerhetsfaktorn i odranerad
analys skall vara Fc = 1,7 — 1,5 och i kombinerad analys FKomb = 1,45 — 1,35.

Laster, materialparmetrar och geometri

Laster

Trafiklasten pa Tegvagen har antagits till 13 kN/m? (TK Geo 11).

Skjuvhallfasthet i lera

| bilaga 1 redovisas en sammanstallning av alla kdnda skjuvhallfasthetsbestamningar
inom omradet. Var utvardering skiljer sig nagot mot tidigare redovisad utvardering, dels
for hallfasthetsbestamningarna ar relaterad till djup under markytan samt flera
bestdmningar har medtagits fran de aldre undersdkningarna.

Vidare har skjuvhallfastheten beraknats empiriskt utifran forkonsolideringsspanningar
bestamda med CRS pa prover fran punkterna SMS3 och 47 (fran handling [4] och [8]).

Vald skjuvhallfasthetsprofil &r redovisad i diagram i bilaga 1 med rédbrun fet
punktstreckad linje och kan beskrivas med

Djup (m) Odranerad skjuvhallfasthet (kPa)

0-1 15
1-2 15-(z-1)8
2-5 7+(z-3)1
>5 10+ (z-5)5

dar z ar djupet under markytan.

| diagrammet i bilaga 1 illustreras dven med gratt ungeféarlig skjuvhallfasthetsprofil anvand
av Structor i tidigare berakningar. Den aldre skjuvhallfasthetsprofilen galler dar markytan
ligger kring nivan +20,0.

Den dréanerade hallfastheten har beraknats med friktionsvinkeln ¢’ = 30°.och med ett
intercept som ar ca 10 % av utvarderad odranerad skjuvhallfasthet.

Skjuvhallfasthet i kalkpelare

Utvardering av skjuvhallfasthet i kalkpelarforstarkt jord har utférts enligt SGF Rapport
2:2000. Odréanerad hallfasthet i kalkforstarkt jord (Cuxper) ar satt till 100 kPa.
Friktionsvinkeln (¢« per) 8r satt till 30°. Karakteristiska skjuvhallfasthetsprofiler redovisas
nedan i Figur 2. Profilen ar upprattad med en mindre téckningsgrad, 40 %, istallet for i
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bygghandling angivna 45 - 70 %. Forsiktigt val har gjorts pa grund av att pelarna delvis
star som enskilda pelare samt i delar finns inga pelare under ledningarna utan endast pa

dess sidor.
Karakteristiska hallfastheter a = 40 %
kPa
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Djup
o I
/
/
—-—-—""'—..__-

\\,\_ \ . \ \
Wiy \
7 \'\- \\\ \ \

——tf,Aktiv[kPa] — — tf, Direkt [kPa] — — tf, Passiv [kPa]

tHuk ‘

Figur 2 Karakteristiska skjuvhallfasthetsprofiler i kalkpelarférstarkt jord med
tackningsgrad a = 40 %. Beraknad for hydrostatiska forhallanden med gw-yta i markytan.

For kanslighetsanalys har berakningar aven gjorts for artesiska grundvattentryck som mot
djupet antas ha en grundvattentryckniva 1,5 m éver markytan. Karakteristiska
skjuvhallfastheter for artesiska grundvattenforhallanden visas nedan i Figur 3.
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Karakteristiska hallfastheter a = 40 % du = 15 kPa

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
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Figur 3 Karakteristiska skjuvhallfasthetsprofiler i kalkpelarforstarkt jord med
tackningsgrad a = 40 %. Beraknad for artesiska grundvattenférhallanden med gw-yta 1,5
m éver markytan.

5.3.4 Tunghet

Féljande tungheter har anvants i berdkningarna

Fylining 19 kN/m®
Torrskorpefast lera 18 kN/m®
Lera 17 kN/m*
Silt 18 kN/m®

5.3.5 Geohydrologiska férhallanden

Berakningar med odranerad analys har gjorts med lagsta lagvatten i Gudean, det vill
saga nivan +18,47.
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5.3.6

5.4

5.4.1

5.4.2

Uppgifter om grundvattenytan variationer saknas. Berakningar med kombinerad analys
har darfér gjorts med samma vattenyta som i den odranerade analysen, och med lite
olika antagna por- och grundvattentryck.

Osakerhet om den hégsta grundvattenyta hanteras med kanslighetsanalys dar effekten
av hogre grundvattentryck studeras. | dessa analyser antas grundvattenytan i 6vre
akvifaren ligga i niva med markytan och med hydrostatiska férhallanden ned till ca 3,5
djup (nivan +18,5). Under nivan +18,5 forutsatts hydrodynamiska férhallanden med en
uppatriktad gradient.

Geometri

Sektionernas geometri har tagits fran ritningar i handling [8]. Har studerade sektioner ar
samma sektioner som studerats av Structor i handling [9], bendmnda sektion A och B.

Berakning med odranerad analys

Sektion A- A

| bilaga 3 till och med 4 redovisas berakningar med odranerad analys. Utan trafik och
utan kalkpelare (férhallanden som radde 1983) blir den berakningsmassiga
sakerhetsfaktorn F, = 1,26 (bilaga 2). Med kunskap om denna otillfredsstallande stabilitet
(se handling [3] t.o.m. [5]) utférdes forstarkningsatgarder med kalkpelare 1984.
Kalkpelarforstarkningen begransar utrymmet for den kritiska glidytan, och som darmed
begransas till Guddans strandlinje och far en berakningsmassig sakerhetsfaktor pa F,
=1,69 (bilaga 3) som ar tillfredsstallande.

Storre glidytor, som dven omfattar en trafikbelastad Tegvéag, har berakningsmassigt
tillfredsstallande sdkerhet med sékerhetsfaktorn F, = 1,77 (bilaga 4). Kritisk "stor” glidyta
begransas till Tegvagen och nar inte fram till detaljplaneomradet. Annu stérre glidytor har
dartill battre stabilitetsforutsattningar och redovisas inte i berakningsbilagorna.

Sektion B - B

| bilaga 9 till och med 11 redovisas berakningar med odranerad analys. Utan trafik och
utan kalkpelare (forhallanden som radde 1983) blir den berakningsméassiga
sakerhetsfaktorn F, = 1,05 (bilaga 9). Den vid LLW mycket anstrangda strandnara zonen
har inte beaktats 1983, troligen for att den fyllning som idag finns séder om Tegvagen har
tilkommit senare. Med kunskap om otillfredsstallande stabilitet i dessa delar (se handling
[3] t.o.m. [5]) utférdes forstarkningsatgarder med kalkpelare 1984.
Kalkpelarforstarkningen begransar utrymmet for den kritiska glidytan som begransas till
Gudbo ans strandlinje och far dar en berakningsmassig helt otillfredsstallande sakerhet
med sakerhetsfaktor pa F. =1,05 (bilaga 10).

Storre glidytor, som dven omfattar en trafikbelastad Tegvag samt gar fram till
detaljplaneomradet, har dock tillfredsstéllande sakerhet med berakningsmassig
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5.5

5.5.1

5.56.2

sakerhetsfaktor F, = 2,42 (bilaga 11). Kritisk "stor” glidyta begransas till Tegvagen och
nar inte fram till detaljplaneomradet. Annu stérre glidytor har dartill battre
stabilitetsférutsattningar och redovisas inte.

Den bristfalliga stabiliteten i strandnéra delar bor atgardas oavsett nyexploatering
kommer goras eller ej. Forslag till atgarder anges nedan i stycket 6 "Kommentarer och
rekommendationer”.

Berakning med kombinerad analys

Sektion A - A

Inledande berakningar med kombinerad analys har gjorts med grundvattentryck i niva
med markytan och hydrostatiska forhallanden. | berakningarna antas samtidigt lagsta
lagvatten (LLW) i Gudda, en kombination som troligen inte ar speciellt sannolik. Antas
aktiv skjuvning i den kalkpelarforstarkta zonen ger berakningarna sakerhetsfaktorn Fyxomp
= 1,57 (se bilaga 5) och med direkt skjuvning i pelarférstarkt jord ger berakningarna Fyomp
= 1,36 (se bilaga 6). Detta innebar att med kombinerad analys ar den berakningsmassiga
sakergetsfaktorn Fxomp mellan ca 1,4 och 1,6 beraknad med en mindre sannolik
kombination med LLW i Gud6a, samtidigt relativt hdgt grundvattentryck.

Sannolikheten fér en kombinationen med extremt héga grundvattentryck, samtidigt som
vattenféringen i an ar minimal (LLW) ar mycket ringa. Langtidsobservationer av
grundvattentryck saknas. Risken for skred studeras darfér med en kanslighetsanalys dar
forhdjda por och grundvattentryck férutsatts.

| bilaga 7 och 8 redovisas berdkningar gjorda med antaganden av artesiskt vattentryck
med en tryckniva 1,5 m éver markytan, vilket dartill innebar 3,1 m 6ver vattenytan i
Guded, som antas i berakningarna ligga pa nivan +18,47 (dvs. LLW). Med dessa
forutsattningar ger berakningarna sakerhetsfaktorn Fxomp = 1,20 — 1,40 (variationen
beroende om brottet i k-pelarna antas ske med direkt eller aktiv skjuvning).

Sektion B - B

Inledande berakningar i kombinerad analys har gjorts med grundvattentryck i markytan
utom i &ns strandlinje dar dvre akvifaren antas ligga pa nivan +20,0. Hydrostatiska
forhallanden antas galla i hela profilen dar markytan ligger éver nivan +20,5. Vid an antas
radda artesiska forhallanden med vattentryck ca 1,5 m éver ans vattenyta. | berédkningarna
antas samtidigt lagsta lagvatten (LLW) i Gudda, en kombination som troligen inte ar
speciellt sannolik. Antas aktiv skjuvning i den kalkpelarférstarkta zonen ger
berakningarna sékerhetsfaktorn Fxom, = 1,71 (se bilaga 12) och med direkt skjuvning i
pelarférstarkt jord ger berakningarna Fyom, = 1,39 (se bilaga 13). Detta innebar att med
kombinerad analys ar den berakningsmassiga sakerhetsfaktorn Fx,mp, mellan ca 1,4 och
1,7 for storre glidytor som omfattar Tegvagen och gar fram till detaljplanomradet.
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6.1

Berakningarna ar gjorda med en mindre sannolik kombination med LLW i Gudda
samtidigt som relativt hdgt grundvattentryck antas rada i kringliggande jord.

Mindre glidytor i strandlinjen har berdkningsmassigt den helt otillfredsstallande
sakerhetsfaktorn Fyxom, = 0,92 (se bilaga 12 eller 13).

Sannolikheten for en kombination med extremt héga grundvattentryck, samtidigt som
vattenféringen i an ar minimal (LLW) ar mycket ringa. Langtidsobservationer av
grundvattentryck saknas. Risken for skred studeras darfér med en kanslighetsanalys déar
forhodjda por och grundvattentryck antas rada.

| bilaga 14 och 15 redovisas berakningar gjorda med antaganden av artesiskt vattentryck
med en tryckniva 1,5 m éver markytan, men begransat till 2,5 m éver vattenytan i Gudea,
som i berakningarna antas ligga pa nivan +18,47 (dvs. LLW). Med dessa forutsattningar
ger berakningarna for storre glidytor sakerhetsfaktorn Fxom, = 1,12 — 1,32.

Mindre glidytor i strandndra zonen har berakningsmassigt, med dessa extrema portryck,
sakerhetsfaktorn Fyom, = 0,72 (se bilaga 14 eller 15).

Kommentarer och rekommendationer

Overgripande

Med har férfinad jordmodell, dar ett storre antal skjuvhalifasthetsbestdmningar medtagits
samt empiriska varderingar utifran faststalld konsolideringsgrad i leran har beaktats,
konstateras att stabiliteten for stora glidytor som gar fran detaljplaneomradet fram till
Gudoa har betryggande berakningsmassig sakerhet. Att sakerheten for stora glidytor har
tillfredsstallande sakerhet har aven konstaterats i tidigare utredningar, och senast i
Structors handling [9].

| Structors utredning och deras berakningar har dock inte den utférda
kalkpelarférstarkningen beaktats, varvid utredningen patagligt underskattar omradets
stabilitet med avseende pa stora glidytor. | de tva sektioner som studerats kan
konstateras att for stora glidytor, som i sektion A dartill inte nar fram till planomradet, ar
stabiliteten klart tillfredsstallande med F. = 1,77 — 2,42 och Fxomp = 1,35 - 1,71. Aven med
extremt héga por- och grundvattentryck ger berdkningarna acceptabla berakningsmassig
sakerhetsfaktor for stora glidytor med Fyomp, = 1,12 - 1,40 vid beaktande att i dessa
berakningar ligger vattenytan pa LLW, som i princip dartill ar nastan lika med abotten.

| omradets Ostra del pa en stracka av ca 20 m (kring sektion B) ar stabiliteten i det
strandnara omradet klart otillfredsstallande. Den l&dga berakningsmassiga
sakerhetsfaktorn i odréanerad analys med F. = 1,05 &r troligen en féljd av fylining som
gjorts i samband med byggande av Tegvagen och va-ledningar.

Ovan redovisade berakningar visar saledes att detaljplaneomradet i stort uppfyller
Skredkommissionens krav pa berakningsmassig erforderlig sakerhet for nyexploatering
med utifrdn nu utférda undersdkningars omfattning. For att stabiliteten skall bedomas
vara tillfredsstallande kravs att F; = 1,7 — 1,5 samt att Fxomp = 1,45 — 1,35. Kraven uppfylls
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helt med rimligt antagna portryck i kombination med LLW i Gudda. Aven med LLW och
dartill kopplat till extremt héga portryck ger berakningarna sakerhetsfaktorer som ar stérre
an 1,0 och ligger i storleksordning som dartill skulle kunnat accepterats om utredningen
klassificeras som fordjupad utredning enligt Skredkommissionens rekommendationer.

For omradets Ostra strandnara del rekommenderas forstarkningsatgarder oavsett
granskat detaljplaneférslag genomférs eller €j. Tillfredsstallande stabilitet kan uppnas
genom begransad avschaktning av fylining séder om Tegvégen pa en stracka av ca 20 -
30 m. Denna avschaktning kommer dartill férbattra stabiliteten for de stérre glidytorna
som bero6r detaljplaneomradet.

Mdjliga atgarder

Utférda berakningar visar att stabiliteten bedéms oftillfredsstéllande i ett strandnara parti
pa en stracka av 20 — 30 m kring berakningssektion B, det vill siga omradets 6stra del
fram till Guddbroleden. Den otillfredsstallande stabiliteten ar framst en f6ljd av den stora
nivaskillnaden som skapats genom uppfylining i Gudedans narhet.

Tillfredsstallande stabilitet kan uppnas genom bortschaktning av drygt 1 m fylining i
omrade mellan Tegvigen och Gudda pa en bredd av 5 — 6 m (50 - 60 m*m). Tankt
atgard illustreras i bilaga 16 och 17, dar aven berakningsférutsattningar och
berakningsresultat redovisas Atgarden beddms erforderlig pa en stracka av 20 — 30 m.

Forutom avschaktning kravs att ans strandlinjer sakerstalls genom att befintligt
erosionsskydd repareras och forbattras. Forstarkt (storre stenar) erosionsskydd bedéms
erfordras i lagen for dagvattenledningar som mynnar i an.
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I Tegvagen, Tyreso

KRITISKA GLIDYTAN
X=10,50 Mstj= 1144 kNm/m
| Z=24,50 Mmoth= 1442 kNm/m
R=9,00 F=1,260

o

" Sektion A, odranerad analys

1746‘Tegv§gen, ‘Tyrest")\OOO\‘13 Befréknir?gar\s‘ektA ?d ut

2012-02-27 17:29:07
\ \ \ \

L
SUUECCIisl

MATERIALDATA
Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys
Nr kPa kPa/m ar kPa kN/m3
1 15,0 18,0 OD
2 150 -7,00 19,50 18,0 OD |
370 1,00 18,47 7,0 oD
4 100,0 9,0 oD
5 35,0 19,0 D

kPa

kPa

20
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I Tegvagen, Tyreso
" Sektion A, odranerad analys

KRITISKA GLIDYTAN
X=10,00 Mstj= 2 025 kNm/m
| Z=29,00 Mmoth= 4 349 kNm/m
R= 13,50 F=2,148

o
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K-pelare
enl ritn 4916.4200 -5

L
SUUECCIisl

MATERIALDATA

Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys |
Nr kPa kPa/m ar kPa kN/m3

1 15,0 18,0 OD
2 150 -7,00 19,50 18,0 OD |
370 1,00 18,47 7,0 oD

4 100,0 9,0 OD -
5 35,0 19,0 D

6 40,0 18,0 OD _|
7 40,0 8,0 oD

0 kPa

0 kPa

20
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Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA
L . " - Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys |
Sektion A, odrédnerad analys - med trafiklast Nr kPa kPa/m gr  kPa KkN/m3
1 15,0 18,0 OD
| KRITISKA GLIDYTAN 2 150 -7,00 19,50 180 OD
X=9,50 Mstj= 3098 kNm/m 370 1,00 18,47 7,0 oD
~ 2=31,50 Mmoth= 5 486 kNm/m 4 100,0 90 OD -
R=16,00 F=1,771 5 35,0 190 D
6 40,0 18,0 OD |
0 7 400 80 OD

K-pelare enl
ritning 4916.4200-5

;
| 4 2 2 2 |
/ ﬂ
L 8 3 |7 7| 3 5]
r 0 kPa B
= By i
B 0 kPa 7
4
L L | | L
-10 0 10 20

BILAGA 4



L
Wisclient\C\Sweco\Projekt\2111746_Tegvégen, Tyres6\000\13_BerakninganSektA_komb_med_k.stb 2012-03-02 14:24:27 ‘S\H‘.I'E(‘:O ﬁ

Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA
L . . . . . . . Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys |
Sektion A, kombinerad analys - med trafiklast - aktiv skjuvning i k-pel Nr kPa kPa/m gr  kPa KkN/m3
1 15,0 300 1,0 180 K
| KRITISKA GLIDYTAN 2 150 -7,00 19,50 30,0 1,0 180 K |
= i 370 100 1847 300 10 170 K
- 7= 30,00 Mimothe 3 358 khimim 4 1000 90 oD -
R=14,00 F=1,573 5 35,0 190 D
’ ’ 6 12,6 4,00 20,50 180 OD_|
0 7 40,0 180 OD
8 0,0 10,0 OD
B 9 16,6 2,80 19,50 18,0 OD |
10 19,4 2,22 18,50 80 OD

)

Min skjuvhallf. i kombinerad analys
se "PM Berakningar" s

Portrycksprofil

0 1
| 4 2 9 \\l/ 9 2 \ 2|
: ’ }24,3 . | }151,33 0 -
| 33 \ |
L i
[ 0 kPa 7
L 44 |
B 55 _
4
. L | | L]
-10 0 10 20
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1746‘Tegv'.;igen, "I'yrest")\OOO\‘13 Befréknir?gar\s‘ektA I‘<omb

med ‘k dire‘kt.stb‘ 2012-‘03-02‘ 15:1%:09

L
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\ \ !
Tegvagen, Tyreso o MATERIALDATA o A
L . - - . . . . rn c C/lzZ z ] c' en. nalys _|
Sektion A, kombinerad analys - med trafiklast - direkt skjuvning i k-pel Nr kPa kPa/m or  kPa KN/m3
1150 300 10 180 K
" KRITISKA GLIDYTAN 2 150 -7,00 19,50 300 10 180 K |
X=8,00 Mstj= 2038 kNm/m 370 100 1847 300 10 170 K
"~ z=29,50 Mmoth= 2 768 kNm/m ‘5‘ 100,0 350 ?'900 SD 1
R= 13,50 F= 1,358 : ,
6 46 400 2050 180 OD_|
0 7 40,0 180 OD
8 0,0 10,0 0D
B 986 28 1950 180 OD
10 11,4 222 1850 80 OD
Min skjuvhallf. i kombinerad analys
- se "PM Berékning" °®
i 0 Portrycksprofil i
2
0 1
| 4 2 9 9 2 \ 2 i
‘ \QH
|
: ’ 24,3 . | 21,3° 0 -
i 3 > ]
| //
L o kFa _
| 44 i
L 55 _
4
\ | \ \ \
-10 0 10 20
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L]
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\ \
Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA
L . pt . . . . . . Mtrl ¢ clz z Phi c'  Den. Analys |
Sektion A, kanslighetsanalys - aktiv skjuvning i k-pel, u 1,5 m éver my Nr kPa kPa/m or  kPa KN/m3
115,0 300 10 180 K
" KRITISKA GLIDYTAN 2150 -700 19,50 300 10 180 K |
X=8,00 Mstj= 2302 kNm/m 370 1,00 18,47 30,0 1,0 170 K
I~ Z=31,00 Mmoth= 3 211 kNm/m ‘5‘ 100,0 350 ?,900 SD 7
R= 15,00 F=1,395 : ;
6 126 4,00 20,50 180 OD_|
0 7 40,0 180 OD
8 0,0 100 OD
B 9 166 280 19,50 180 OD |
10194 1,06 18,50 80 OD
B +22,8 S , : i
Min skjuvhallf i kombinerad analys cksprofil
- " akni " +21,7 .
5 5
-
0
2
0 1 6 6 1 1
4 e 2 9 9 2 2
i 7 ‘ ‘\\ ]
I |
B 3 24.3 \ 3 10 1&1,33 OW 8 |
N 48 3
\
[ 0 Pa 7
N 68 i
L 70 .
4
\ ! \ \ \
-10 0 10 20
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30

k_di qkt_u1"5 stb %012-9'&-01 ‘16'0'%"40

L
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MATERIALDATA
- : 3 H H H H H = Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys —
Sektion A, kdnslighetsanalys - direkt skjuvning i k-pel, u 1,5 m éver my Nr kPa kPafm o kPa KNm3
| 204 1 15,0 300 10 180 K |
KRITISKA GLIDYTAN 2150 -7,00 19,50 30,0 1,0 180 K
| X=7,50 Mstj= 2490 kNm/m 370 1,00 18,47 30,0 1,0 170 K |
Z=32,50 Mmoth= 2 998 kNm/m g 100,0 350 ?'900 SD
R=16,50 F=1,204 646 404 2050 180 OD_|
7 40,0 18,0 OD
L 8 0,0 100 OD |
986 280 1950 18,0 OD
1011,4 1,06 18,50 80 OD
- +22, Min skjuvhallf i kombinerad analys ]
vid u 1,5 m éver m.y. Portrycksprofil
5 +21 ) N
1 6 6 1 1
2 9 \'4 9 2 2
3 10 }151 3 \l 8 |
B 48 3
— T—R/
L = _
L 68 _
L 70 _
4
L | |
-10 10 20
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I Tegvagen, Tyreso
" Sektion B, odrdanerad analys

KRITISKA GLIDYTAN
X=12,00 Mstj= 868 kNm/m
| Z=24,00 Mmoth= 916 kNm/m

R=7,50 F=1,055

o

‘201 2-93-01 ‘ 16:36‘:15

L)
SUHECCIigl

oD
oD
oD
OD
D

MATERIALDATA

Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys |
Nr kPa kPa/m ar kPa kN/m3

1 15,0 18,0

2 150 -7,00 19,50 18,0

370 1,00 18,47 7,0

4 100,0 9,0

5 35,0 19,0

055
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- Tegvagen, Tyreso

| KRITISKA GLIDYTAN
X=8,00 Mstj= 1864 kNm/m
Z= 33,50 Mmoth= 5 843 kNm/m
I~ R=16,65 F=3,135

1746‘Tegv?gen, ‘Tyres§\000\‘13 Be?réknir‘ngar\S‘ektB \Od m?d k.s‘tb 201‘2-03-91 17:‘01:54‘

. Sektion B, odrdnerad analys

K-pelare
enl ritn 4916.4200-5

MATERIALDATA
Mtrl ¢ clz z
Nr kPa kPa/m
1 15,0
2 15,0 -7,00 19,50
370 1,00 18,47
4 100,0
5
6
7
8

Phi
ar

35,0

L)
‘SWE(‘:O ﬁ

¢ Den. Analys
kPa kN/m3 i
18,0 OD
18,0 OD
7,0 OD
9,0 oD
190 D
D
18,0 OD
8,0 oD |

20
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- Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA 1
. an . Mtrl ¢ c¢' Den. Analys

_ Sektion B, odranerad analys - med trafiklast Nr KPa K g g Jnalys
115,0 180 OD

| KRITISKA GLIDYTAN 2 15,0 180 OD |
X=8,00 Mstj= 2487 kNm/m 370 70 OD

| Z=33,50 Mmoth= 6 017 kNm/m g 100,0 ?éoo (DJD |

R= 16,65 F= 2,419 6 "D

i 419 7 50,0 180 OD |
8 50,0 80 OD

U —

L K-pelare enl _

ritning 4916.4200-5

i < > 054 1

. i
1 1 7 7 i 1
2 2 2 2

4 / 7

| 3 3 8 ' ‘ |s 3 3

I~ = —
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- Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA 1
. . . . Mtrl ¢ clz z Phi c¢'  Den. Analys
.~ Sektion B, kombinerad analys - aktivt skjuvbrott Nr kPa kPafm o kPa kNm3
1.15,0 300 10 180 K
KRITISKA GLIDYTAN 2 150 -7,00 19,50 300 10 180 K
" X=8,00 Mstj= 2304 kNm/m 370 100 1847 300 10 170 K |
| Z=34,70 Mmoth= 3 928 kNm/m ;705 5 1000 350 0 op
R= 17,54 F=1,705 S : 0 D
n 7 126 4,00 2050 180 OD |
8 19,4 222 18,50 80 OD
9 0,0 10,0 0D
B 10 16,6 2,80 19,50 180 OD
30 o
i K-pelare enl ritning |
- 4916.4200-5 -
Min skjuvhallf. i kombinerad analys
se "PM Berakningar" 0,924
J

Portrycksprofil

p
2 2 || 10 \ w, 10 2 \; 2|
) + ~— +
3 3 8 3 9 9
L 3 \\\ 20 0 -
33
L kPa i
—
L 35 i
40 "
\ ! \ \ ! \
-10 0 10 0
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\ \ T
- Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA 7
. . . . . . Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys
.~ Sektion B, kombinerad analys - direkt skjuvning i k-pel Nr kPa kPa/m or  kPa KN/m3
1 15,0 300 1,0 180 K
| KRITISKA GLIDYTAN 2 150 -7,00 19,50 30,0 1,0 18,0 K |
X=8,00 Mstj= 2 334 kNm/m 370 1,00 18,47 30,0 1,0 17,0 K
Z=33,50 Mmoth= 3 244 kNm/m g 100,0 350 51’,900 SD
~ R=16,65 F=1,390 . ; 2D
1,390 7 46 400 20,50 18,0 0D
i 8 11,4 222 1850 80 OD
9 0,0 10,0 0D
- 1086 2,80 19,50 18,0 OD -
30 _
K-pelare enl ritning
B 4916.4200-5 7
Min skjuvhallf. i kombinerad analys 0,924 7
se "PM Berakning"

Portrycksprofil

2
\§ -
4 e L

40

4
\ ! \ \ ! \

0
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|
- Tegvagen, Tyreso

| KRITISKA GLIDYTAN

X=10,50 Mstj= 4 044 kNm/m
Z= 39,50 Mmoth= 5317 kNm/m
- R=22,85 F=1,315

.~ Sektion B, kombinerad analys - aktiv skuvning i k-pelare, u 1,5 m éver

med ‘k u1§>.stb 2‘012-0‘3-02 1‘6:55:(‘)1 ‘

\
1,315

MATERIALDATA
Mtrl ¢ clz z Phi
r kPa kPa/m ar
15,0 30,0
-7,00 19,50 30,0
, 1,00 18,47 30,0

0,0

35,0

20,50
18,50

19,50

K-pelare enl ritning
4916-4200-5

Portrycksprofil
+21,0

L
‘S\H‘.I'E(‘:O ﬁ

¢ Den. Analys
kPa kN/m3
1,0 18,0 K
1,0 18,0 K
1,0 170 K 7
9,0 oD
190 D
D
18,0 OD
8,0 oD |
10,0 OD
18,0 OD

2
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\
1,120

- Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA 7
. . . . . " Mtrl ¢ clz z Phi c Den. Analys
.~ Sektion B, kombinerad analys - direkt skuvning i k-pelare, u 1,5 m éver r kPa kPa/m gr  kPa kN/m3
15,0 300 1,0 180 K
KRITISKA GLIDYTAN 2,150 -7,00 19,50 30,0 1,0 180 K
| X=10,50 Mstj= 4 048 kNm/m 37,0 1,00 18,47 30,0 1,0 170 K
Z=39,40 Mmoth= 4 534 kNm/m 4 90 OD
- R=22,77 F=1,120 2 35,0 19,0 g 4
7 46\ 4,00 20,50 18,0 OD
i 8 11,4\ 2,22 18,50 80 OD |
9 0,0 10,0 OD
B ) ,80 19,50 18,0 OD |

K-pelare enl

+23.4 ritn 4916.4200-5

Min skjuvhallf. i kombiner:

Portrycksprofil
+21,0

:
2
: j‘zs 2\% ] - x\x ; LLW%@’M |
L %28 P8 8 20 0° 3 |
® \ >>§/
L 50 \4‘,\,
45
‘ | ‘ ‘ | | | | | | | ‘ ¢
-10 0 10 0

2
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I Tegvagen, Tyreso

L
‘S\H‘.I'E(‘:O ﬁ

MQMME%MGM@;MS@MS:MmQQaASFMB_pd_aVFM gtp 201%-0'3-0‘4 17-QR-70 :

MATERIALDATA
" Sektion B, odranerad analys - forstiarkt genom avschaktning N o ko © T ea g ]
| 333 1 15,0 180 OD _
KRITISKA GLIDYTAN 2 150 7,00 1950 180 0D
| X=13,40 Mstj= 439 kNm/m 0 1 : , |
Z=23,10 Mmoth= 798 kNm/m 4 100,0 9,0 oD
B R=6,80 F=1,818 g 35,0 19,0 B |
7 50,0 180 OD
| 8 50,0 80 OD |
Oﬁ 1
B Nuvarande -
| markyta _
| 13 kN/kvm , 5.5m , . |
/ 7 ;
N 5 |
/77 i
+20,2 sch. +20,1
1 1 7 7 1 \ |
2 2 _ KC-pelare < 7\ 2|
: ) ~ 4916-4200-5 ~ /
L 3 ‘ 3 R T
I~ / —
%
\ \ \ \
-10 0 10 0

2
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- Tegvagen, Tyreso MATERIALDATA 1
Sektion B, kombinerad analys - aktiv skuv. i k-pelare - férstiarkt m avsch. N oa oam o kea mma
115, 30,0 10 180 K
- KRITISKA GLIDYTAN 370 100 1847 300 10 170 K
X=8,50 Mstj= 2583 kNm/m ' : : : ’
| Z=34,70 Mmoth= 4 239 kNm/m 641 5 1000 350 0 op
R= 17,87 F=1,641 (1,47 om brott 6 ’ "D
e : 8 194 222 1850 80 OD
for direkt skjuvn.) ¢ 0,0 10,0 OD
B 10166 280 19,50 180 OD |
- |
= 409 8
i K-pelare enl ritning |
4916.4200-5
i 13 kN/kvm |
55m
[ / / -
/ /
. |
~ 1S
+20,2/ Avsch £201 < I Portrycksprofi
1 1 7 7 0 \ 1
2 2 10 10 2 2
¢ il L
B 3 ‘ 08 3 s 8 3 ‘ 5 ‘0 El
33
B 35 i |
35

4

2
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