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Bakarund till detta PMs status

| remisser till detaljplan har efterlysts MarktekniskUndersokningsRapport, MUR, och ett
Geotekniskt PM med berékningar.

Detta Geotekniska PM med bilagda berékningar r ett arbetsmaterial som innehaller:

o Hittills framtaget geotekniskt material, MUR, med tillhérande ritningar
e Geotekniska PM med berékningar och ritningar fran Trafikverket

e Geohydrologisk beskrivning

e Hittills utférda berékningar av stabilitet och séattningar

e Geotekniskt PM med berdkningar, preliminér handling,
klart for intern slutgranskning 2018-11-05

Underlag till Geotekniskt PM med berakningar har erhallits enligt foljande tidplan:

e MUR med tillhérande ritningar, preliminér handling 2018-10-31
e Geohydrologisk rapport, preliminar handling 2018-10-26
e (Sedimentrapport, preliminar handling klar 2018-09-30

Det aterstar enstaka analysresultat fran en undersokt punkt, men detta
resultat paverkar inte bedomningar i Geotekniskt PM med berékningar)

Detta Geotekniska PM med bifogade berdkningar slutgranskas internt
for narvarande. Granskningen beréknas vara klar 2018-11-26

Bedomningen efter utforda undersokningar och berakningar ar att omradet kan goras byggbart
med foreslagna forstarkningsmetoder med grundvattensédnkning i undre grundvatten-
magasinet. Samhallets krav vid exploatering kan uppfyllas.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar



Innehallsforteckning

1. UppdragSinformation ..........c.ooiiieiieie st esreeae e nreas 5
2. Detaljplan Bioraffinaderi Ostrand 3:4 M.fl..........cccoovoviiveeeeeececeeeeeeeeeee e 5
Se ATIMENT bbb bbbt e 6
4. Tidigare utredningar och dOKUMENTAtION...........ccociueiiiiice e 7
5. Utforda grundundersokningar och hydrogeologiska undersokningar...........cc.ccoovevviienenn 8
5.1.  Kartor, ortofoto, MALAALA ...........oocvuiiiiiiii e 8
5.2.  Koordinat- 0Ch NOJASYSIEM.......oouiiiiiiiiiiiieee s 8
5.3.  Hydrologiska fOrhAHandeN ...........cccceeueiiiiiiiceeeeeeeeeee e 8
5.4.  Grundundersokningar och geohydrologiska underskningar.............ccoccoeevvrvrienennn. 9
6. Befintliga anl&ggningar. ..o 9
6.1, JAIMVEAGEN ...ttt 9
6.2, IMASSADIUKEL.....c.uiiiiitiiiieiieiee e bbb 11
TR T =T [ 1 Vo PSPPI 11
7. Geotekniska fFOrULSAIININGAN ..........cocveiiiiieiecie et 13
7.1.  Topografi och beskrivning av OmMradet...........c.ccoeveeeeeriveeieeeieeeeeeee e 13
7.2, GrundforhAlIANGEN..........ccuiuiviiiiiicicececccecceece s 14
8.  Geohydrologisk BEdOMNING ........c.ciiiiiiece e 22
9. Regelverk och styrande dOKUMENT...........coooiiiiiiieiees e 25
O - o1 1 =] OSSR 25
000 A | - T | USSR 25
10.2.  Forstarkningslinjen mot havet, dubbelsponten ..., 26
10.3.  Bakatforankrade sponten i 6stra omradet mot massabruket ..............cccceeeveveveuennne, 29
10.4.  JArNVAGSDANKEN .....oviiiiiiiiice e 31
10.5.  Vastra omradet mot MerlobaCKEN............c.cvcveuiiiieiieccceee s 32
10.6.  Omradet mellan forstarkningslinjen och JANVAGEN .........c.cceevevvvccicceeeceeees 32
- 1111 To - T OSSPSR 32
L1110 AIIMENT (e ettt e et e et ne e 32
11.2.  Inom vattenomradet med markforstarkning och vertikaldraner .................coceueve.. 33
I TR I 0 1o 3 T U 0 AV o 1= o SRRSO 34
12.  Grundlaggning av byggnader och installationer .............cccoveiiieiieiiiccic e 35
12.1.  Biomassaanlaggning i NOIT. ........cccooiiiiiiiiieieie e 35
12.2.  Processanlaggningar, liNje 1 0Ch 2.......cccooiiiiieiiiiii e, 35
12.3.  TANKOMIAGE ...oovieieiiieicece ettt ettt es st ese e s 35
124, MarkIEBANINGAT ..o bbbt 35

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar



13.

Sammanfattande BEAOMNING ........cooveiiiece e 36

Bilagor

1.

2.

8.

9.

Rapport Geoteknik, RGeo, Stabilitetsutredning Adalsbanan km 364+750 — 364+850,
upprattad for Trafikverket av Ramboll 2011-10-31, handlingsnummer RMG083117
Rapport Geoteknik, RGeo, Stabilitetsutredning Adalsbanan km 365+350 — 365+420,
upprattad for Trafikverket av Ramboll 2011-10-31, handlingsnummer RMG083119
Beriknings-PM Geoteknik, PM/Geo, Stabilitetsutredning Adalsbanan km 364+750 —
365+420, uppréattad for Trafikverket av Ramboll 2011-10-31, handlingsnummer
RMG083118

PM Generalplan — SCA Ostrand, upprittad av Sweco 2015-05-22 och rev 2015-05-27
Geoteknisk undersokning. Ostrand Helios, véstra omradet, Timra. Beraknings
PM/geoteknik, Sweco 2016-07-01

Geohydrologisk beskrivning, prelimindr handling, Sweco 2018-10-26

MUR med tillhérande bilagor, preliminar handling, Sweco 2018-10-17 delvis
kompletterad 2018-10-31

Aktuella georitningar, Sweco 2018-10-30

Berékningsbilaga, KFS 2018-11-05

10. Ritningar, forslagshandling, KFS 2018-11-05

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar



5 (36)

1. Uppdragsinformation

Uppdrag Geoteknisk utredning for detaljplan Bioraffinaderi Ostrand 3:4
m.fl.
Plats Omrade direkt vister om Ostrands massafabrik
Uppdragsgivare SCA
Konsult, radgivande ingenjor KFS AnléggningsKonstruktorer AB
Ansvarig geotekniker Hans Klingenberg, KFS
Handl&ggare, berakningar David Horn och Gianbattista Catapano, KFS
Sidokonsulter for geoteknisk e Sweco (grundundersokningar, geohydrologi,
beddmning sedimentunderstkningar)
e Structor (dagvattenutredning)
e SGI (Utvardering av bindemedel for ateranvandning av
muddermassor)

2. Detaljplan Bioraffinaderi Ostrand 3:4 m.fl.
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Figur 2.1. Dronarbild fran 2017 med inlagda granser for detaljplan samt for vattenverksamhet och
verksamhetsgrans som provas i sarskild ordning. Rutan till hoger ar hamnomradet ca 500 m Gsterut.

Syftet med den geotekniska utredningen for detaljplanen &r att redogora for de geotekniska
forhallandena och hur de inverkar pa planerad exploatering enligt detaljplanen. Markens lamplighet
for andamalet enligt detaljplanen ska klargoras med avseende pa de geotekniska forutsattningarna vad
galler grundlaggning, byggbarhet etc. PM:et maste kompletteras infor framtida projektering och far
inte bilaggas forfragningsunderlag for utférande- eller totalentreprenad i foreliggande form.
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3. Allmant

SCA har behov av mer markyta for industriell verksamhet och det omrade som studerats &r belaget
delvis ute i vattnet, strandndra och vaster om Ostrands nuvarande massabruk med tillhérande
fabriksomrade i Timra kommun. Massabruket tillhor SCA Graphic Sundsvall AB.

SCA Biorefinery Ostrand AB planerar att bygga ett bioraffinaderi pa det aktuella omradet.

Figur 3.1. Planerat bioraffinaderiomrade

Omradet har dalig barighet med fororeningar i bottensediment och stallvis i mark, varfor planerade
atgarder syftar till att sakerstalla markens stabilitet, paskynda sattningsférloppet i 16sa lerlager samt
stabilisera fororenade bottensediment och permanent kapsla in dessa och markfororeningar pa ett
sékert stt.

Figur 3.2. Foto fran 1981 efter skredet den 16 juni.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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| detta Geotekniska PM redovisas under avsnitt 10 — 11 tillvdgagangssatt med berdkningar for att
hantera omradets stabilitet, sattningar samt omgivningspaverkan av planerade atgarder.

Ute i vattenomradet pa betryggande avstand fran nuvarande strandlinje planeras byggas en ca 600 m

lang forstirkningslinje med tvé parallella spontviiggar, en si kallad ”dubbelspont”. Los jord muddras
ur dubbelsponten och ersitts med fyllning av huvudsakligen bergkrossmaterial. Darefter kan omradet
successivt fyllas ut och forstarkas i riktning indt mot stranden och befintligt landomrade, se figur 3.3.

| ostra delen av omradet behover verksamheten aven nyttja en ca 30 m bred och drygt 150 m lang
remsa av vattenomradet langs befintlig strandlinje vid tidigare nyttjad kajplats.

Utford grundundersokning utanfor stranden i denna del visar pa 16s jord och stort djup till fast botten.
En bakatforankrad spont, troligen borrad spont av grova betongfyllda stalror, installeras forst langs
strandlinjen varefter en palad betongplattform byggs utanfor spontlinjen.

=

Figur 3.3. Bedémning av omrddet enligt "PM GENERALPLAN — SCA OSTRAND”, upprttad av
Sweco 2015-02-27rev. Inlagda bla pilar i figuren symboliserar hur atgarder i vattenomradet fran den
bla heldragna forstarkningslinjen éver viken i steg skapar ett mothall och stabiliserar markomraden
innanfor strandlinjen

4. Tidigare utredningar och dokumentation

Underlag for bedomning av omradet och for planering av nu utforda nya undersokningar bestar i
huvudsak av foljande handlingar med tillhérande ritningar och bilagor:

—  Geoteknisk utredning for Generalplan “Kontroll av stabilitetsforhallandena efter skredet 1981-06-
16 inom Ostrands industriomréde”, uppriéttad av Tyréns 1982-12-10

— ”Rapport Geoteknik, RGeo” Stabilitetsutredning Adalsbanan km 364+750 - 364+850, upprattad
for Trafikverket av Ramboll 2011-10-31, handlingsnummer RMG083117

— “Rapport Geoteknik, RGeo” Stabilitetsutredning Adalsbanan km 365+350 - 365+420, upprattad
for Trafikverket av Ramboll 2011-10-31, handlingsnummer RMG083119

—  ”Beriknings - PM Geoteknik, PM/Geo, Stabilitetsutredning Adalsbanan km 364+750 -
365+420, uppréttad for Trafikverket av Rambdll 2011-10-31, handlingshummer RMG083118

—  ”PM Generalplan — SCA Ostrand”, upprittad av Sweco 2015-05-22 och rev 2015-05-27

—  Geoteknisk undersokning. Ostrand Helios, véstra omradet, Timra. Beriaknings PM/geoteknik,
upprattat av Sweco 2016-07-01

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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5. Utforda grundundersokningar och hydrogeologiska undersékningar

5.1. Kartor, ortofoto, méatdata

SCA har tillhandahallit matdata fran fotografering av omradet med drénare hésten 2017. Punktmoln,
som erhallits fran drénarfotograferingen, traffar inte marken pa alla platser inom omradet pa grund av
parkerade bilar, containrar, byggnader och tat vegetation. Dronarfotograferingen har darfor
kompletterats med manuella matningar med GPS vid flera tillfallen, september 2017, maj och oktober
2018, varefter topografin pa kartmaterialet kunnat justeras.

Bottennivaer inom vattenomradet har erhallits fran Swecos sjoméatning 21 juni 2016.

5.2. Koordinat- och héjdsystem

Ny detaljplan uppréttas i koordinatsystem SWEREF 99 17 15 och hojdsystem RH2000.
| tidigare utredningar och dokumentation finns angivet andra koordinat- och hojdsystem.

| tidigare utredningar finns hjdsystemen RH00, RHB70 och Ostrands lokala representerade. Dessa
forhaller sig till varandra enligt foljande:

+0,000 i RHOO0 = +0,688 i RHB70 =+0,970 i RH2000 = +29,905 i Ostrands lokala.
Erhallet underlagsmaterial har pa nya ritningar transformerats till detaljplanens system.

5.3. Hydrologiska férhallanden

Planomradet ar generellt sett ett utstromningsomrade for yt- och grundvatten mot Skonviken. De
karakteristiska havsvattenstanden styr emellertid grundvattennivaerna i de lagre belagna delarna av
omradet for ett 6vre grundvattenmagasin (akvifar).

Enligt SMHI rapport, 2018-02-09 RH2000
Hogsta hogvattenstand (HHW +1,30m
Medelhogvattenstand (MHW) +0,68 m
Medelvattenstand (MW) +0,03m
Medellagvattenstand (MLW) -0,57m
Lagsta lagvattenstand (LLW) -0,93m

Den skenbara landhéjningen for omradet, ofta benamnd apparent landhgjning (absolut landhojning —
havsnivahojning), ar ca 0,74 cm/ar.

Klimatscenarier

Med héanvisning till Rapport nr 2014:16 fran Lénsstyrelsen i Visternorrland ”Konsekvenser behov och
atgarder, Klimatforandringar i Timrd kommun”, bedéms arsmedelnederbérden kunna bli ca 20% hogre
inom 100 ar.

Atgérder for att forhindra erosion och ras kommer med anledning av 6kade floden att beaktas med
stabiliseringsatgarder inom planomradet.

Med hénvisning till ”Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys — Naturolyckor” éver Visternorrlands
lan (SGI 2010) bedéms en eventuell hojning av havsnivaerna komma att motverkas av landhgjningen.
| SMHIs rapport 2018-05-29 redovisas en hdgsta havsvattenhojning globalt om 100 cm fram till ar
2100. Denna prognos bygger pa utvecklingen enligt klimatscenario RCP8.5

(RPC=Representative Concentration Pathways, 8,5 ar skillnaden mellan in- och utstralad energi till
och fran jorden uttryckt i W/m?).

Med en global havsnivaforandring pa 100 cm berdknas nettoforandringen av havsvattennivan i aktuellt
omrade komma att vara i stort sett oférandrad.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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5.4. Grundundersékningar och geohydrologiska undersékningar

Grundundersokningar och geohydrologiska undersokningar har utforts i omgangar mellan ar 2016 och
2018 av SWECO.

Grundundersékningarna finns avrapporterade i SWECOs MUR, daterad 2017-10-10 (rev 2018-10-31)
med tillhérande bilagor och ritningar. Det finns i MUR hénvisning till tidigare geoteknisk
dokumentation som beaktats for undersokningar och redovisningen av MUR.

/Vid arbete med detta Geotekniska PM har upptackts nagra fel och fragor i MUR och pa nagra
georitningar, som maste redas ut. Ett antal undersokningspunkter har pa georitningar redovisats pa
fel nivd i RH2000 vid 6verforing fran Trafikverkets georitningar med héjdsystemet RHB70. Dessutom
saknas en komplett redovisning i nagra punkter. Utvarderingen av CPT i vattenomradet bor ses Gver.
Pa grund av begransad tid mellan leverans av MUR och detta Geotekniska PM kommer inte
erforderliga justeringar i MUR och pa georitningar att hinnas med i bifogad upplaga av MUR.
Upptackta fel och fragor bedéms inte paverka gjorda bedémningar i detta Geotekniska PM/

Geohydrologiska undersdkningar finns avrapporterade i SWECOs ”Beskrivning av geohydrologiska
forhallanden” daterad 2018-10-26.

Undersokningar har i planeringsfasen for objektet utforts i geoteknisk kategori 2 (GK2).

Nar investeringsbeslut foreligger kommer kompletterande undersokningar att behova utforas. Da
kommer sarskilt kansliga omraden med hogsensitiv lera langs forstarkningslinjen, som bildar den nya
strandlinjen, med dess landanslutningar i vaster vid Merlob&cken och till stranden i dster mot
massabruket att behova utforas i Geoteknisk kategori 3 (GK3).

6. Befintliga anlaggningar

6.1. Jarnvégen

Omrédet, dar bioraffinaderiet planeras ar beldget mellan havsviken Skénviken och Adalsbanan i dess
langdmatning km ca 364+750 till km 365+500.

Banstrackningen dppnades for trafik ar 1925.

Banstrackningen korsar Merlobécken ursprungligen pa en bro med ca 7 m spannvidd i km ca
364+849. Brons landfasten var byggda som klumpmurar grundlagda pa tétt slagna trapélar. Ar 1980
ersattes bron av en rérbro av varmforzinkad plat, 3,5 m bredd, 3,9 m héjd och 16,75 m bottenlangd.
Rorbron grundlades mellan ursprungliga landfasten pa en betongplatta pa betongpalar och 0,2 m
grusbadd. Vattengangen i trumman har nivan ca +0,2 i RH2000, ca 0,17 m 6ver havsytans MW.

Jarnvagen korsar Torsdalsbacken i km ca 365+050. Bécken leds i en ca 1,5 x 1,5 m stensatt kulvert
under jarnvégen.

Jarnvagen ligger mestadels pa bank langs aktuellt banavsnitt undantaget en mindre stracka efter
passage av Torsdalsbacken. Bankhdjden ar ca 3 m fran ralsoverkant till bankfot i km 364+750 och ca
8 m i km 365+390.

For att klara stabiliteten dar jarnvagsbanken ar som hogst éver den naturliga omgivande marken har
langs banken en successivt storre tryckbank lagts ut pa delen km ca 365+240 och fram till km
ca 365+390. Jarnvagen gar in i skarning i km ca 365+450.

Vad som kunnat utlasas av erhallna handlingar och utforda grundundersékningar ar jarnvagen pa
aktuellt banavsnitt forutom i brolaget 6ver Merlobacken grundlagd pa befintlig mark utan
grundforstarkning.

Bron dver jarnvagen till massabruket i km ca 365+500 byggdes i SCAs regi ar 1980. Bron &r enligt
erhdllna ritningar fran SCA grundlagd pa utbredda plattor i ett omrade dar jarnvagen redan 6vergatt
fran bank till skérning.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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Figur 6.1. Foto fran 1930-talet

> g _.,%" o x '-,“* NSY, e e
Figur 6.2. Foto fran 1980. Brobygget dver jarnvagen till massafabriken pagar.
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6.2. Massabruket

Ar 1929 bildades SCA och ett sulfatmassabruk byggdes och togs i drift 1932. Ar 1936 byggdes
fabriken ut till en kapacitet pa 140 000 arston sulfatmassa, vilket gjorde den till Europas storsta
sulfatmassafabrik. En storre utbyggnad av fabriken utfordes ar 1980 - 82 och nu senast ar 2016 — 2018
byggdes fabriken ut till fordubblad produktion, ca 900 000 arston sulfatmassa. Massabruket har
fortlopande utvecklats med anlaggningar for att minska utslappen till mark, vatten och luft. Vid
massabruket produceras anga, el och varme och 6verskott kan levereras till nytta for samhallen utanfor
fabriken.

Figur 6.3. Foto fran 1982.

Markomradet som ska sékras for bioraffinaderiet gransar i ostra delen till massabrukets anlaggningar
med en stor mesaugn samt en aldre sodapanna, den senare grundlagd pa trapalar. Omgivningspaverkan
pa dessa anlaggningar och markomrade tillhdrande massabruket beaktas i det fortlopande arbetet.

6.3. Ledningar

| omradets norra del inom ca 50 m fran jarnvagen finns markledningar, som ska behallas och nagra ska
laggas om.

Frén Indalsalven finns en bergtunnel till ett svalltorn/reservoar vid SCAs massafabrik i Ostrand for
uttag av processvatten till fabriken. Svalltornet/reservoaren ar beldgen ca 500 m dster om det
planerade Bioraffinaderiomradet. Fran reservoaren leds aven processvatten i en ledning till SCAs
pappersbruk vid Ortviken i Sundsvall. Denna ledning med 800 mm diameter omsluter det planerade
verksamhetsomradet for bioraffinaderiet i norr och vaster. Ledningen ags av SCA.

For att bibehdlla processvattenledningen i befintligt 1age kommer lattfylIning att kravas, dar
markuppfyllnaden pa ledningen blir som storst, dvs kring jarnvagens langdmatning ca 365+390 H25m.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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GRANS FOR SLANTFOT
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Figur 6.4. Sektion. Lattfyllning pa processvattenledning. Fjarrvarmeledningar laggs om lokalt och till
en hogre niva.

Idag avvattnas omradet norr om jarnvéagen via en stensatt kulvert B=0,85 x H=0,7 m under
jarnvéagsbanken i dess langdmatning ca 395 + 390. Fran kulvertmynningen med vattengang ca +2,7
leds vattnet i trummor under processvattenledning och fjarrvarmeledningar till ett dike som mynnar i
Skonviken. Om dagvattnet skall ledas fran befintliga trummor kréaver det att en kulvert byggs pa stort
djup under planerad uppfylld markyta.

Alternativt satt att avvattna omradet norr om jarnvagen ar att aven fylla upp omradet norr om
jarnvagen och leda ytvattnet i ett 6ppet dike vasterut till en ny kulvert, som beddéms kunna tryckas
under jarnvégen i km ca 395+240, se figur 6.5.
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Figur 6.5. Plan. Ledningar langs jarnvag

For att ge plats for den nya dagvattenkulverten efter dess passage under jarnvégen och vidare till
Torsdalsbdcken kravs en partiell omlaggning av processvattenledningen. Samtidigt kan ledningen
forlaggas pa en hogre niva dar marken ska fyllas upp som mest, vilket eliminerar risken for att den
skadas av sattningar. Processvattenledningens eventuella nya lage redovisas ej pa figur 6.4 och 6.5.
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Samrad om denna alternativa lsning med partiell markuppfylinad norr om jarnvagen och ny
dagvattenkulvert under jarnvagen har hallits med Trafikverket. Vid en realisering av alternativet kravs
fornyade samrad och avtal med Trafikverket samt med ber6rda markagare, som ar Trafikverket,
Svenska Kyrkan och Timrd kommun.

MittSverige Vatten & Avfall har en avloppspumpstation med inkommande sjélvfallsledning och
utgaende tryckavloppsledning. Pumpstationen kommer att flyttas till nytt lage langre vésterut i
omradet, da den annars skulle hamna for djupt ner under planerad markyta. Befintlig sjalvfallsledning
till det nya pumpstationslaget behéver inte 1aggas om. Ledningen korsar jarnvagen i dess km

ca 365+090. Fran pumpstationen laggs en ny tryckavloppsledning i uppfylld mark och ger darmed
ingen schakt l&ngs jarnvagen.

Nytt pumpstationslage i km ca 365+190 H35 m behdver schaktas ner ca 2,5 m under befintlig markyta
pa en yta av ca 16 m2. Ny pumpstation och ledningsomlaggningar bedéms inte paverka jarnvagen eller
markytan negativt.

Partiell oml&ggning av befintliga fjarrvarmeledningar kravs i jarnvagens langdméatning km ca 365+430
H50 m for att bereda plats for ny stallverksbyggnad. Omlaggningen bedéms inte paverka jarnvéagen.
For att kunna demontera befintliga luftledningar inom omradet planeras nya kraftledningskablar
forlaggas parallellt med jarnvagen pa ca 0,7 - 1,5 m djup under i huvudsak planerad uppfylld markyta.

Samrad om beskrivna atgarder enligt ovan har hallits med Trafikverket och MittSverige Vatten &
Avfall.

7. Geotekniska forutsattningar

7.1. Topografi och beskrivning av omradet

Mark- och bottennivaer inom planomradet kan sammanfattas enligt féljande.
Landomradet, véstra o norra delen langs jarnvégen.

Markytan langs jarnvéagen hojer sig fran havsytenivan nere vid Merlobacken och upp till nivan ca +7
vid korsningen av Torsdalsbacken, som i landskapet dar bildat en ca 4 m djup ravin. Den stensatta
kulvertens vattengang pa nedstrémssidan av jarnvagen har nivan ca +3,6.

Oster om Torsdalsbacken faller marknivan till ca +3 vid kommunens pumpstation, som ar belagen vid
slantfoten av jarnvéagsbanken och vid slantfoten av infarten till massabruket.

Vid passage av Torsdalsbacken har jarnvagen i dess langdmatning km 365+045 nivan ca +8 varifran
den som namnts ovan under avsnitt 6.1 succesivt byggs upp pa en ca 8 m hog bank i forhallande till
omgivande mark i langdmatning 365+390. Dar har jarnvagen nivan ca +12,2 och den stods av en
tryckbank med nivaer mellan +4 och +6,5.

Jarnvagen har i langdméatning km 365+500 nivan ca +13,7, dar infarten till massabruket passerar pa
bro med nivan ca +21,5 6ver jarnvagen.

Landomradet, norra, éstra och centrala delen.

Végen in till massabruket i 6ster faller pa en stracka av ca 460 m fran nivan ca +21,5 vid
jarnvagskorsningen till ca +5 vid passage 6ver vastra process- och kylvattenutloppet. Véagen ar dar
beldgen ca 50 m innanfor strandlinjen.

Slantlutningen in mot planomradet fran infartsvagen ar narmast jarnvagen ca 1:4 ner mot
pumpstationen for att langre ner 1angs vagen plana ut till en vasentligt flackare lutning.

Inom de centrala delarna av omradet varierar marknivaerna mellan +1 och + 4.
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Bottennivéer i vattenomradet.

Viken ér tamligen grund inom berért vattenomrade. Djupen tilltar i jamn lutning fran strandomradet
och ar ca 5 m mitt i viken och som mest ca 7 m i 6stra delen av planerad forstarkningslinje for
omradet, som nu efter 150 m férlangning sterut har total langd pa ca 750 m.

Vattendjupet 100 m utanfér Merlobéackens mynning ér ca 2 m. Beréknad vattenvolym innanfér
forstarkningslinjen vid medelvatten &r ca 120 000 m2.

7.2. Grundforhallanden

Langs jarnvagen.

Trafikverket har stéllt ett betydande geotekniskt underlag till férfogande for projektet som kunnat
nyttjats for berakningar och bedémningar langs jarnvéagsstrackningen och omradet narmast utanfor
jarnvégen.

Trafikverkets undersokning har kompletterats inom ca 50 - 100 m fran jarnvagen med ca 10
undersokningspunkter, dér det utforts vikt-, CPT- och Jb tot-sondering samt provtagning med
skruvprovtagare och kolvprovtagare.

Jarnvagsbanken ar uppbyggd av makadam som underlagras av fyllning bestdende av sand och silt.

Bankens maktighet ar som storst ca 8 m i langdmaétning ca 365+400. De naturliga jordlagren under
jarnvagsbanken i strackningen mellan bron éver Merlobéacken, langdmétning 364+849, och infarten
till massafabriken, langdmatning ca 365+500, utgérs huvudsakligen av sulfidhaltig jord av siltig lera
och lerig silt med 8 till 15 meters maktighet. Darunder foljer 5 - 10 m friktionsjord, som i ytan &r lost
lagrad och av blandjordskaraktar med inslag av silt och narmast berget finns fast lagrad moran. Djupet
till berg varierar mellan 20 och 25 m inom detta omrade och bergnivan varierar mellan ca -17 och -22.
Bergets tvarlutning ner mot strandlinjen ar som mest ca 1:20, dér bergnivan ar mellan -25 och -32.

Enligt Trafikverkets ssmmanfattande bedémning, Bilaga 3 till detta PM, for omradet langs jarnvagen
pa strackan 364+750 till 365+420 galler foljande:

’Den oreducerade skjuvhallfastheten har med vingborr i falt och konforsok pa laboratorium
uppmatts till mellan 20 - 42 kPa. Lerans sensitivitet har enligt utférda rutinundersokningar véarden
mellan 8 - 38.

Vattenkvoten i leran uppgar till mellan 45 - 61 % och konflytgransen mellan 42 - 59%.

CONRAD-utvarderade CPT-sonderingar visar uppmatta oreducerade skjuvhallfastheter mellan
20 - 50 kPa. Utforda glodforluster, med kolorimetermetoden, pa skruvprov visar att den organiska
halten & mellan 0,5 - 1,9 % for de sulfidhaltiga sedimenten.

For att ytterligare utreda de sulfidhaltiga sedimentens skjuvhallfasthet har direkta skjuvforsok
utforts pa kolvprover fran sektion km 364+833 och km 365+390. Utforda skjuvforsok visar pa
skjuvhallfastheter mellan 23 - 32 kPa.”

Den oreducerade skjuvhallfastheten ar generellt nagot lagre ju langre bort fran jarnvagen man
kommer. Den oreducerade skjuvhallfastheten bestamd med konforsék pa laboratorium har inom

50 - 100 m fran jarnvagen uppmatts till mellan 20 - 48 kPa och leran har stallvis en mycket hog
sensitivitet, mellan 39 och 222.

I CONRAD-utvarderade CPT-sonderingar ar uppmatt oreducerad skjuvhallfasthet mellan ca 14 och
42 kPa. Skjuvhallfastheten i MUR ér lerutvéarderad och for sulfidjord reduceras véardet med ca 15%.

Lera eller gyttja med vanlig filterplacering och flytgriins angiven: Sulfidjord:
. . —0,2 . 0.2
¢ =— 4 =% | OCR W I . _ 4,0, ,[O0CR \"
1344665 w, N

L 13 ! 20 V13 )

Utviirdering enligt SGI Rapport 69,
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Det &r tva punkter som avviker nagot.

| punkten C4 narmast Merlobécken, pa 2 - ca 10 m djup, varierar uppmatt oreducerad skjuvhallfasthet
bestdmd med konforsék mellan ca 19 och 20 kPa och reducerat till 65% for sulfidjord blir det 12 - 13

kPa. Detta dverensstammer i punkten med oreducerad skjuvhallfasthet 12 - 13 kPa enligt CONRAD-

analys fran CPT-sondering.

Direkt skjuvforsok i punken pa 10 m djup ger dock ett hogre varde pa 27,7 kPa.

I punkt C14 beldgen mellan befintlig avloppspumpstation och infarten till massafabriken &r den
oreducerad skjuvhallfasthet narmast fast botten pa djupet 7 - 8 m mellan ca 7 och 10 kPa enligt
CONRAD-analys fran CPT-sondering.

Det 4 m hoga artesiska grundvattentrycket i det undre grundvattenmagasinet paverkar hallfastheten
negativt pa aktuellt djup. Dessa hoga tryck har dven registrerats i ca 0,2 - 0,5 m maktiga friktionsjords-
lager, som finns inlagrade i undre delen av lerlagret, s.k. tappningsvarv fran Jamtlandska issjon.

Grundvattenforhallanden sammanfattas ndrmare under avsnitt 8 nedan.

[+
" P T W [ 2 = = . u . .
. | I
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Figur 7.1. Profil i forstalld skala, L=1:000 och H=1:100, fran jarnvagsbanken till forstarkningslinjen.
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Inom markomradet narmare Skonviken och det utfyllda omrédet

Inom den centrala och dstra delen av nuvarande markomradet strackte sig Skonviken in drygt 200 m
fran nuvarande strandlinje och avstandet till jarnvagen var fram till i mitten av 1950-talet ca 150 m.
Dé pébdrjades en utfyllnad i viken med industri- och byggnadsavfall. Mellan gamla och nuvarande
strandlinjen har fyllning av mesa, tegel och tra patraffats pa 3 - 7 m djup under markytan.

Figur 7.3. Foto fran 1968 som bakgrundsbild med pagaende utfylinad utanfér 1950-ars strandlinje.
Planerad forstarkningslinje, landutfyllnad och jordforstarkning visas i figuren liksom geopunkter.

B2974050d_Geotekniskt PM med berékningar
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Utfyllnaden pagick fram till 16 juni 1981 da skredet intraffade utmed en ca 250 m stracka av stranden
och bakatgripande ca 80 m fran nuvarande strandlinjen.

=T

T feres. :
AT —

™

Figur 7.5. Foto fran 1982 efter skredet med nya infarten pa bro éver jarnvagen till nybyggd fabrik.

Utredningar som gjordes direkt efter skredet gav direktiv om att sparra av ett 50 — 70 m brett omrade
innanfor strandlinjen. Detta omrade far inte belastas ytterligare och forsiktighet maste iakttas vid
forandring av porvattentrycken i marken. Alla former av aktiviteter sasom upplaggning av lager,
palningar, schaktningar ska kontrolleras av geotekniker.

Aven omradet innanfor det sparrade omradet bedémdes &r 1982 vara ett riskomrade.
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Baserat pa undersokningar utforda kring jarnvagen omkring ar 2009 samt inom planomradet 2014 -
2015 gjorde Sweco 2015-05-27 bedémningen att riskomradet maste utdkas helt upp mot jarnvagen
mellan dess langdmatning km ca 365+200 och km ca 365+390 samt att belastning av omradet ej bor
ske narmare strandlinjen an ca 130 m, se figur 3.3 och 7.7 nedan.

De naturliga jordlagren under uppfyllda omraden utgors mestadels av kohesionsjord, siltig lera eller
lerig silt av sulfidhaltig karaktar. Maktigheten varierar som regel mellan 10 och 15 m.

Den oreducerade skjuvhallfastheten bestamd med CPT &r som regel ca 15 - 20 kPa, men det
forekommer lokalt omraden och skikt med lagre skjuvhallfasthet. Kohesionsjorden &r flerstades
mycket hogsensitiv och &r darmed kanslig for omrorning. Leran har egenskaper som paminner om
kvicklera och det forekommer en kvot mellan ostord och omrérd hallfasthet pa 6ver 100. Gransen for
hdgsensitiv lera brukar sattas vid 30.

Skjuvhallfasthet sektion M-M

Skjuvhallfasthet sektion L-L

Karakteristisk skjuvhallfasthet, [kP:

01000 1200 1400 W 0.0 0o &0 B0 000 1200 1400
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Fiigur 16. Sammanstélining av skiivhalfasthet wtvarderat fran CPT for sektion L-L

00

Figur 20. Sammanstalining av skiuvhalfashet utvdrderat fran CPT fir sektion M-M

Figur 7.6. Lerutvarderad CPT enligt Conrad for sektion L och M fran jarnvagen ner till stranden

I kohesionsjorden finns fran issjo utsvallade sasmmanhangande sandskikt, sa kallade tappningsvarv.
Dessa finns som regel pa 5 - 10 m djup. Dessa skikt och friktionsjorden under ler- och silt-jorden &r
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vattenforande. Nar den tatare kohesionsjorden genomborrats till fast botten har det visat sig att vatten
rinner upp pa markytan.

Det héga artesiska grundvattentrycket i det undre grundvattenmagasinet och i tappningsvarv paverkar
skjuvhallfastheten negativt dven pa stora djup.

Inom centralt Iaglanta delar av omradet finns trycknivaer i det undre grundvattenmagasinet upptill
ca 4 m éver markytan. Langs strandlinjen inom omradet foreligger artesiska forhallanden med en
grundvattentryckniva pa uppemot ca +4,5.

Detta ar ett forhallande som idag bidrar till att delar av omradet ar spérrat och &r ett riskomrade med
begransningar i att kunna nyttja omradet.

Efter analys av nu utforda undersokningar bor riskomradet och det sparrade omradet utdkas i sydvast
mot delar av Torsdalsbacken ner till Merlobacken, se figur 7.7 nedan.

2

x

Figur 7.7. Utokat sparrat omrade och riskomrade i sydvast mot Torsdalshacken och Merlobacken.

Vattenomradet utanfoér nuvarande strandlinjen.

Grundférhallandena i vattenomradet karakteriseras pa huvuddelen av forstarkningslinjen med
dubbelspont av lésa leriga jordlager med en maktighet mellan 14 och 19 m, som nar ner till nivaer
mellan -12 och -20. Beraknad medelvattenyta for 2018 har nivan +0,03 i RH 2000.

Langs forlangningen osterut har de 16sa jordlaget en maktighet mellan 20 och 22 m. L&ngs den
planerade linjen med bakatforankrad spont nar lésa jordlager ner till nivan mellan ca - 17 och — 20.
Langs paldackets utsida nar 16sa jordlager ner till nivaer mellan -19 och -25.

De l0sa leriga jordlagret utgors huvudsakligen av sulfidjordshaltig silt, siltig lera och lera med sand-
och siltskikt.

Under det I6sa leriga jordlagret foljer en 3 - 9 m l6st lagrad blandning av sand- och siltjord eller en
nagot fastare lera med inslag av silt och sand. Darunder foljer en fast friktionsjord, moran, med en
uppmaétt méktighet av mellan 5 och drygt 9 m. Det finns genomborrade block i morénen. Fasta bottens
tvarlutning &r har som mest ca 1:4, langst osterut dar den bakatférankrade sponten planeras.

Bergnivan varierar i undersokta punkter mellan ca -24 och -32, men det kan finnas svackor i Gstra
delen av vattenomradet dar bergnivan ligger djupare. Jo sonderingen fick avbrytas pa stort djup i nagra
punkter.

Awven inom vattenomradet finns tappningsvarv inlagrade i kohesionsjorden, tydligast pa nivaer mellan
-12 och -18 eller ca 1 - 3 m ovan den l6sa siltiga lerans underyta.
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Figur 7.8. Profil i forstalld skala, L=1:000 och H=1:100, langs forstarkningslinjen. Langsektion B
enligt bifogade georitningar.

Uppmiétt oreducerad skjuvhallfasthet bestimd med konforsok varierar mellan 10(6,5) och 20(13) kPa
pa ca 5 m djup under sjcbotten och 6kar som regel till ca 19(12,3) — 29(18,8) kPa pa 10 — 19 m djup
under botten.

| 6stra delen av omradet i punkterna B24 och B17 ar den oreducerad skjuvhallfasthet bestamd med
konforsok lagre ca 10(6,5) — 15(9,7) kPa pa 5 m djup under botten och det finns inte registrerat nagon
tillvaxt av hallfastheten ner till 9 - 12 m djup under botten.

Véarden inom parantes ar skjuvhallfasthet reducerade med 65% for sulfidjord.

Direkta odranerade skjuvforsok har utforts pa prover fran 5 punkter i och i anslutning till
vattenomradet, bilaga 6 i MUR. Skjuvforsoken ar utforda enligt svensk standard SS 02 71 27.

I tva 2 prover har skjuvforsoken utforts med olast provhojd for att halla normalspanningen konstant
med andrad provhojd. De slutsatser som dragits fran undersokningar av direkta odranerade
skjuvforsok pa sulfidjord vid Lulea Tekniska Universitet tyder pa att olast provhojd troligen simulerar
verkligheten béttre. (Examensarbete 2017 vid LTU. Anton Laitila och Joakim Pehrson).

Skjuvforsoken visar mestadels pa en skjuvhallfasthet fran i niva med de korrigerade konférsoken upp
till de oreducerade konférsoken. Skjuvforsoken med olast provhojd i tva prov ar 0,5 respektive 4 kPa
hogre jamfort med last provhojd.

I en langdsektion A beldgen 50 — 100 m innanfor forstarkningslinjen ar jordlagerfoljen jamférbar med
langsektion B i forstarkningslinjen, men skiktgranserna ar belagna pa en ca 5 m hogre niva i de vastra
och 6stra delen av vattenomradet, vilket framgar av tvarsektionerna D, L i vaster respektive H, P och
R i Oster pa georitningarna.

I MURen finns en sammanstallning av skjuvhallfasthet utifran utforda kolvprovtagningar i
forstarkningslinjen, langdsektion B. Hallfastheten fran rutinundersékning har reducerats med avseende

pa sulfidhalt genom 0,65 x T r enligt SGI rapport 69, se figur 7.9 nedan.
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Skjuvhallfasthet Sektion B-B, kolvprov

Karakteristisk skjuvhallfasthet, [kPa]

o 10 20 30 40 50
0
1 mE17 rutin
2
3 W B21 rutin
4
OB23 rutin
5
o m B24 rutin
7
8 H C1 rutin
a
E + C1 skjuvforsak
g 10
E

# B21 skjuvfdrsok

1z
13 © B23 skjuvforsok
14
1 * B24 skjuvforsok
16

< B23 skjuvforsok -
17 fri
18 @ B24 skjuvforsik -
19 fri
20

Figur 11, Sammansidining av skjuvhalfasthel utifran ulfdrds kolvproviagningar, Hallfasthelen frén
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Figur 7.9. Sammanstallning av skjuvhallfastheten for prover i forstarkningslinjen. Utdrag ur MUR.

Det 3 till 9 m méktiga I6sa jordlagret som finns éver morénen och under lerjorden har stéllvis
friktionsjordskaraktar i 16s lagring och stallvis karaktar av fastare kohesionsjord. Vid berakning maste
bada egenskaperna beaktas med forsiktigt antagna héllfasthetsparametrar.

Andra parametrar av betydelse, som bestamts vid rutinanalys, CRS-férsok och vid utvardering av CPT
hénvisas till MUR och évriga bifogade handlingar.

Antagna forutséttningar for berdkningar av stabilitet och sattningar redovisas under respektive
berékningsbilaga.
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8. Geohydrologisk bedémning

For att fa en systematisk redovisning av grundvattenforhallandena i omradet utifran dagens situation
och efter planerade forstarkningsatgéarder hanvisas till SWECOs Geohydrologiska beskrivning,
bilaga 6 till detta PM.

I det foljande redovisas i huvudsak forhallanden som har betydelse for berakning och bedémning av
omgivningspaverkan vad avser stabilitet, sattningar och risken for paverkan pa tragrundlaggningar.

| omradet har registrerats tva grundvattenmagasin ett 6vre och ett undre, som atskiljs av en tat
sulfidhaltig siltig lerjord.

Ovre grundvattenmagasinet.

Grundvattennivaerna i det dvre grundvattenmagasinet har lodats i 15 grundvattenror under ca 1 ar fran
november 2017 till oktober 2018. Grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet ligger normalt ca
0 — 2 meter under markytan. Méatningarna av grundvattennivaer i det 6vre grundvattenmagasinet visar

att avrinningen generellt féljer topografin och diken ner mot Skénviken.

Registreringen av grundvattennivaerna i ror beldgna ett stycke fran strandkanten visar att det finns en
tydlig koppling till stérre nederbérdstillfallen da nivan stiger snabbt i samband med storre regn.
Grundvattennivaerna i de centralt laglanta omradena och narmast strandkanten kan sannolikt paverkas
av havsvattenstandet.

Den hydrauliska konduktiviteten Ks, som kan anvandas for berdkning av mangden vatten som kan
rinna genom marken pa en viss tid, varierar mellan 7 x 10° och 3 x 108 m/s i de sandiga, siltiga och
leriga ytligare jordlagren, dvs mattlig till lag permeabilitet.

Undre grundvattenmagasin med tappningsvarv.

Det undre grundvattenmagasinet utgors av friktionsjord bestaende av sand, grus och moran. Block kan
forekomma.

Grundvattennivaerna i det undre grundvattenmagasinet har registrerats i 14 punkter, varav i 8 grund-
vattenror och 6 portrycksspetsar. Fyra matpunkter har kunnat nyttjats fran Tyréns matningar som
installerades efter skredet ar 1981. Registrering i nya matpunkter har utforts fran januari till oktober
2018, varav i 5 registrerande nivagivare.

De trycknivaer som har uppmitts i det undre grundvattenmagasinet motsvarar en grundvattengradient
om ca 0,5 — 1 procent, framst riktad fran omradets nordvéastra och norra delar och ut mot Skonviken.
Utforda matningar av grundvattnets tryckniva i det undre grundvattenmagasinet visar en naturlig
nivavariation pa ca 0,5 — 1 meter under méatperioden.

Interpolerade grundvattennivaer for omradet finns sammanstéallda i SWECOs Geohydrologiska
beskrivning, som bifogas har som figur 8.1. Grundvattennivaerna ar mellan +5,9 i norra delen av
omradet och + 4 langs strandlinjen.

Maétningarna i det undre grundvattenmagasinet uppvisar en plotslig sankning i grundvattentryckniva i
samtliga sex matpunkter under perioderna 12 till 15 juli och 23 till 26 juli, darefter aterhamtar sig
grundvattnets tryckniva.

Det har inte varit mojligt att identifiera nagon orsak till dessa tillfalliga forandringar, men de bedéms
indikera nagon yttre paverkan. Om det undre grundvattenmagasinet star i hydraulisk kontakt med
grundvattnet i berggrunden kan forandringarna i grundvattentryckniva aven tankas harstamma fran
grundvattennivaférandringar i berggrundsakviferen. Det bor utredas narmare om de plétsliga
forandringarna av trycknivaerna ar artificiella och paverkade av manskliga aktiviteter i modern tid.
Detta skulle ytterligare starka de beddmningar som foljer av utforda sattningsberakningar.
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Maétningarna av grundvattentrycknivaer i de nya portrycksspetsarna visar att trycknivavariationen i det
undre magasinet kan vara relativt stor, upp till ca 1,8 meter i en av punkterna (portrycksspets C13B).

Figur 8.1. Interpolerade grundvattennivaer frdn SWECOs beskrivning)

Vid dubbelsponten ar avsikten att sénka grundvattentrycket i det undre grundvattenmagasinet till att
dar korrespondera med havsnivan med syftet for att forbattra stabiliteten for omradet.

Vertikaldraner installeras for att snabbare konsolidera leran, dvs dranera bort vatten ur leran, och
darmed kunna bygga i omradet inom rimlig tid. Dranerna bidrar ocksa till ett utflode da de bedéms fa
hydraulisk kontakt med genomslappliga tappningsvarv.

For berakning dels av utlackaget genom dubbelsponten fran det undre grundvattenmagasinet dels for
avsankningen pa olika avstand fran dubbelsponten har anvants en hydraulisk mattad konduktivitet K
pa 1 x 10° m/s och transmissivitet pa 1 x 10~ m/s.

Flodet ut fran det undre grundvattenmagasinet genom dubbelsponten och ut till havet berdknas till
750 m3/dygn. Beraknat inlackage via vertikaldraneringarna ar ca 130 m3/dygn.

Utlackaget av grundvatten fran dubbelspont och vertikaldranering beraknas till sasmmanlagt
ca 900 m3/dygn, vilket motsvarar ca 10 I/s.

SWECOs berakning av avsankningens storlek som funktion av avstandet fran dubbelspontens inre
vagg vid olika tryckskillnader mellan den artesiska trycknivan och havsytan framgar av figur 8.2 och
summeras till detta ett ca 150 meters paverkansomrade utanfor det vertikaldranerade omradet erhalls
ett paverkansomrade enligt figur 8.3.
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Figur 8.2. Avsankningens storlek som funktion av avstandet fran dubbelspontens inre véagg vid olika
tryckskillnader mellan den artesiska trycknivan och havsytan, fran SWECOs beskrivning

Figur 8.3. Beraknat paverkansomrade for grundvattensénkning till foljd av dubbelspont och
vertikaldréanering, fran SWECOs beskrivning
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9. Regelverk och styrande dokument

De regelverk och styrande dokument som i huvudsak tillampas i foreliggande projekt &r
»  Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 (BFS 2015:6)

» Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1: Allménna regler (SS-EN 1997-
1:2005)

» |EG Rapport 2:2008, Rev 3 - Tillampningsdokument Grunderna i Eurokod 7

* |EG Rapport 6:2008, Rev 1 - Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slanter
och bankar

* |EG Rapport 2:2009, Rev 1_Tildmpningsdokument EN 1997 - 1 Kapitel 9. Stédkonstruktioner

« IEG Rapport 4:2010 - Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar

»  Skredkommissionens rapport 3:95
» Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, TK Geo 13
«  Sponthandboken 2018, Palkommissionens rapport 107

For att sakerstélla stabiliteten for planerad utbyggnad kravs olika geokonstruktioner inom omradet.
For dimensioneringen av sadan konstruktion kommer hanvisning goras till tillampade normer,
tekniska rad och berakningsstandarder.

10. Stabilitet

10.1. Allmant

Omradet nara strandlinjen ar sparrat och en stor del av omradet i 6vrigt ar idag betraktat som ett
riskomrade med dalig stabilitet, jamfor figur 7,7 ovan. Olika jordlagers laga hallfasthet tillsammans
med hdga artesiska grundvattentryck ar huvudorsak till att stabiliteten &r lag. For att kunna nyttja
omradet for planerat bioraffinaderi maste mera landomrade skapas genom utfylinad i del av
Skonviken. For att astadkomma detta har foreslagits forstarkningsatgarder med olika spontldsningar,
stabiliseringar, vertikaldranering av omradet och utfyllnad med aska, gronlutslam och bergkross. Detta
har presenterats tidigare i tekniskt underlag till detaljplanen och redovisas nu i bilagda uppdaterade
ritningar.

Stabilitetsberdkningar och bedémning har utforts for kritiska delar av omradet enligt foljande.

e Forstarkningslinjen med forslag till arbetsordning, redovisas pa KFSs uppdaterade ritningar
K20-K21 och K51-K53 daterade 2018-11-05.

e Dubbelsponten redovisas pa ritning K24-K28 samt K51. Berakningar av dubbelsponten
redovisas i berdkningsbilaga, Bilaga 9.

e Bakatforankrade sponten med pa palar grundlagd betongplattform finns pa ritning
K22 och K23. Berakningar av sponten redovisas i berékningsbilaga, Bilaga 9.

e Vistra omradet mot Merlobacken vid anslutning mot dubbelsponten,
KC-pelarforstarkning finns pa ritning K29. Stabilitetsberdkningen redovisas i Bilaga 9.

o Berékningshilaga for uppfyllnad mot jarnvéagsbanken i km 365+390 redovisas i Bilaga 9.

e Markforstarkning och utfyllnad av vattenomradet innanfor forstarkningslinjen finns pa ritning
K30-K37 samt K52-K53 (beskrivs ej ndrmare i detta PM)

Syftet med berdkningarna ar primart att visa att det med féreslagna atgarder gar att uppfylla samhallets
krav pa sakerhet. Nagon optimering av visade geokonstruktioner har inte gjorts i detta skede utan det
far goras i projekteringsfasen och i samband med framdriften vid utférandet.
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10.2. Forstarkningslinjen mot havet, dubbelsponten

Kontroll av dubbelspontens stabilitet i byggskedet blir dimensionerande och utférs enligt foljande:
e Byggskede etapp 1, avser muddring mellan spontvéggarna till fullt djup.
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Figur 10.1. Muddring till fullt djup

Harvid kontrolleras inre spontviaggen mot land och yttre spontvaggen mot havssidan med avseende pa
erforderligt nedslagningsdjup, hammarbandslast och moment i spont. Da muddringen maste utforas till
stort djup okar det yttre jordtrycket pa spontvaggarna framforallt den inre spontvaggen. Da har
berdkning gjorts for hur jordtrycket mot sponten kan minskas med KC-pelare satta i skivor.
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Figur 10.2. Jordtryck mot inre spontvaggen fran landsidan
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= = A
Figur 10.3. Jordtryck mot yttre spontvaggen fran havssidan

e Byggskede etapp 2 refererar till lastfallet da utrymme mellan dubbelsponten fylls med
bergkross. Blir inte dimensionerande i studerade berakningar.
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Figur 10.4. Jordtryck fran fyllning i cellen mot yttre spontvaggen
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o Byggskede etapp 3 refererar till lastfallet da ytan narmast stranden fylls med aska och
bergkross till maximal niva for dverlast. Darvid blir dubbelsponten maximalt belastad fran
landsidan och 4 olika traditionella brottmoder ska darvid beréknas,
se figur 10.5 nedan.

1. Glidning langs basen och stjalpning

2. Glidning mellan inre spontvaggen och fyllningen i cellen, dvs att friktionen ar tillracklig
mellan fyllningen och spontvaggen.

3. Vertikalt skjuvbrott i cellens mitt, dvs att friktionen ar tillracklig i glidytan

4. Horisontellt skjuvbrott, (Cummings metod) dvs att friktionen ar tillracklig i glidytan.
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Figur 10.5. Principfigur som visar studerade brottmoder f6r dubbelspontens stabilitet.

Berékning av dubbelsponten redovisas i bilagd handling ”Redogérelse for konstruktionsarbetets
forutséttningar och metoder” (RKFM) tillsammans med uppréttade berdkningar.

For berékningen tillampas Geoteknisk kategori 3, GK3, och sékerhetsklass 3, SK3.
Partialkoefficientmetoden har tillampats for dubbelsponten.

Resultatet av berdkningarna visar att dubbelspontens stabilitet & god med stora marginaler i
byggskedet och darmed dven i driftskedet med hénsyn till glidning langs basen och stjélpning,
glidning mellan spontvédgg och cellfyllning, vertikalt skjuvbrott i cellmitt och horisontellt skjuvbrott.

Inom omraden dér leran nar ner till nivan ca -15 eller djupare kan markforstarkning med KC-pelare
komma att utforas langs utanfor spontvagg for att minska kravet pa nedslagningsdjup i friktionsjorden
under leran och minska jordtrycket mot sponten.

Berdkningarna visar att bredden mellan spontlinjerna behover vara 15 - 20 m beroende pa djupet till
fast botten, uppnatt nedslagningsdjup under schaktbotten och om KC-pelare installeras eller inte.

Bottenupptryckning och hydrauliskt grundbrott i schaktbotten.

Ingen sarskild berakning har utforts for att pavisa risken for bottenupptryckning och hydrauliskt
grundbrott vid muddring ner till friktionsjorden under leran da risken kan elimineras. Denna risk finns,
speciellt i inledningsfasen, nar det forsta delomradet ska muddras ner till friktionsjorden under leran.
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Risken elimineras genom att med rér som borras ner i friktionsjoden under leran, sa kallade bldarror.
Med hjalp av dessa sanks grundvattentrycket i friktionsjorden till en niva som &r lika med eller lagre
an det radande hydrostatiska trycket fran vattennivan mellan dubbelspontraderna. Nar dubbelspontens
forsta delomrade fyllts med filter och bergfylining bidrar dessa genomslappliga fyllnadsmassor till att
sanka det artesiska trycket framfor muddringsfronten i delomrade 2 och sa vidare. Behovet av
ytterligare blodarror far avgoras vid projekteringen och vid planering av muddringens
framdriftshastigheten. All muddringen maste utforas under en vattenniva mellan spontraderna, som ar
nagot hdgre dn havsnivan och anpassad till vattentrycket i friktionsjorden under leran. Det vill séga att
vatten maste pumpas in fran havet for att ersatta det vatten som foljer med skopan vid muddringen.

10.3. Bakatforankrade sponten i stra omradet mot massabruket

En bakatforankrad spont, sannolikt borrad spont, installeras langs strandlinjen med en palad
betongplattform utanfor spontlinjen.

-------- BERGEROSS LAGGS UPP TILL
NIVEN +3,5

ASKA DCH GROMLUTSLAM
LEGGS URP TILL MIVEN +1,8 BREDD VARIERAR

( Lhs sLTG LERA M,

SOl s wmonsonn

Figur 10.6. Bakatforankrad spont med palgrundlagd plattform utanfor

Berakningen for den bakatforankrade sponten ar utford i 3 avsnitt:

e Avsnitt A-1. Stabilitetsberdkning spont, sek B-22.
e Avsnitt A-2. Overslagsherakning, dimensionering borrad rorspont.
e Avsnitt A-3. Overslagsberakning, dimensionering slagen AZ-spont.

Dimensioneringsforutsittningarna framgar av en separat handling Redogorelse for
konstruktionsarbetets forutsattningar och metoder [RKFM]”
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Figur 10.7. Geometriska forutséttningar for berakningen med beaktande av bakomliggande palar fran
aldre kaj.
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Figur 10.8. Jordtrycksfordelning for dimensionering i brottgranstillstand
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Dimensioneringen for stabilitet ar utford i brottgranstillstand och bruksgranstillstand.
Det &r i brottgranstillstdnd som blir dimensionerande och ger resultat enligt féljande:

e Minsta nedslagningsniva mht totalstabilitet --21,4

o Hammarbandslast horisontell 290 kN/m

e Staglast, 45 graders lutning 409 kN/m

e Max moment i spont 1169 kNm/m

Overslagsberikning pé borrad spont ger dimension RD=600 mm diameter och 16 mm godstjocklek.
Om sponten kan utféras som slagen spont &r en spont typ AZ 50-700 eller likvérdig tillracklig.

10.4. Jarnvagsbanken

Enligt Trafikverkets stabilitetsutredning for Adalsbanan, handling RMG083118, Beraknings-PM
Geoteknik, daterat 2011-10-31, ar sdkerheten mot stabilitetsbrott (=kvoten mellan stabiliserande
krafter/moment och padrivande krafter/moment) utifran dagens situation med partiellt utlagd
tryckbank ar ca 1,47 vid odranerad analys och 1,42 for dranerad analys. Trafikverkets kravniva i
sékerhetsklass 2 ar 1,5 for odranerad analys respektive 1,3 for dranerad analys enligt Trafikverkets
tekniska krav for geokonstruktioner, TK Geo.

Regelbundet dterkommande sékerhetsbesiktningar utfors av strackan 365+360 till 365+410. Erhallna
métningar och iakttagelser rapporterade i oktober 2012 visar sma rérelser och inga kénda problem med
sparjusteringsbehov har funnits pa strackan.

e Jarnvagsbankens stabilitet, dar Trafikverket berdknat den vara som lagst.

Saktion 365+330
Nya farhallandan
Kambinerad analys
StanfSturn: 258

Facior of Salety

gi2-1% | rusm
01130 Foesisting Mot 22 535,061 kh-m
O120- 200 Arivaing Momenl: 14 153,357 kN-m
Dzm-z210 Canlgr {10 17 5 m

Radiuz 195 m

Elevation

su o S (31 kPa)

-0 =10 -] n 2 an &0

Distance

Figur 10.9. Stabilitetsberékning i km 365+390. Kombinerad analys efter uppfylinad.
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En berakning av jarnvagsbankens stabilitet har utforts for befintliga och planerade forhallanden i
sektion km 365+390. | denna sektion ar jarnvagsbanken som hogst och har bedémts ha den l&gsta
sékerheten mot stabilitetsbrott 1angs berdrt banavsnitt.

Trafikverket foreslar att berakningen skall utforas i Geoteknisk kategori 2, GK2, och sakerhetsklass 2,
SK2, och att totalsakerhetsmetoden med karakteristiska varden kan anvands enligt TK Geo 13.

Berékningen redovisas i bilagd handling Jarnvagsbanken — Stabilitet och sattningar”, som &r en
beskrivning av antagna forutsattningar och metod for berakningen.

Stabilitetshberdkningar har utforts med odrénerad analys och kombinerad analys. Med antagna
forutsattningar 6kar sakerhetsfaktorerna F. fran 1,49 till 2,13 och Fioms fran 1,46 till 1,62.

10.5. Vastra omradet mot Merlobacken

For att sakerstélla stabiliteten av markomradet mot Merlobacken, dar dubbelsponten slutar planeras
sakerhetshéjande atgarder utforas med KC-pelare installerade och sammanfogade med Gverlappning i
skivor.

En stabilitetsberakning har utforts for planerade forhallanden i sektion B-29 efter utfylinad fran
ca +1,0 upp till nivan ca +3,5. Markforstarkning med KC-pelare i skivor har studerats som atgard.
Berékningen redovisas i bilagd handling ”” Véstra omradet mot Merlobacken — Stabilitet och
markforstirkning”, som dr en beskrivning av antagna forutsattningar och metod for berakningen.

| stabilitetsberdkningarna har det antagits att undre grundvattenmagasinet dels har ett oférandrat
artesiskt portryck pa nivan +4,0, dels har ett lagre artesiskt portryck pa nivan +1,0 efter en antagen
sénkning av portrycket med 3 m.

Stabilitetsberdkningar har utforts med odrénerad analys och kombinerad analys.

Med KC-pelare i skivor med diameter 800 mm, s-avstand 2,2 m och bredd 15 m ¢kar sékerhetsfaktorn
Fc fran 1,4 till 1,8 och sakerhetsfaktorn Fyoms fran 1,3 till 1,7.

10.6. Omradet mellan forstarkningslinjen och jarnvagen

Berékningen och beskrivning for detta avsnitt redovisas gj.

I och med att forstarkningslinjen sakras for planerad uppfyllnad till ca +3,5 och att marken successivt
byggs upp till ca +7 mot jarnvagen pa en stracka av ca 400 m blir den framtida marklutningen mindre
an 1%.

Inom vattenomradet installeras vertikaldraner och Gverlast laggs pa ytan, som kommer att konsolidera
den underliggande I6sa siltiga lerjorden med tillvéaxt av hallfasthet som foljd.

Den lagsta sakerheten mot lokala stabilitetsbrott ar i byggskedet da den lésa och fororenade botten
langs strandzonen ska stabiliseras ner till ca 5 m djup. Prelimindra berékningar visar en
totalsakerhetsfaktor pa F>1,3 utan speciella avlastningsatgarder.

11.Sattningar

11.1. Allmant

Sattningsberakningar har utforts for kritiska delar av omradet enligt féljande och bifogas i bilaga 9.

e Inom vattenomradet med markforstarkning och vertikaldraner
e Vid jarnvégsbanken i sektion km 365+390
e Vid jarnvégsbanken i sektion km 364+750H10 och km 364+833H10
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11.2. Inom vattenomradet med markforstarkning och vertikaldraner

En berékning av sattningar inom omradet dar markforstarkning erfordras har utforts. Berakningen
redovisas i bilagd handling "Omrade med markforstiarkning - Sattningar”, som ar en beskrivning av
antagna forutsattningar och metod for berékningen.

Sattningsberakningar har utférts med en férenklad geometri och jordprofil fér en grov uppskattning av
totalsattningarna och hur lang tid det tar for sattningarna att utvecklas.

Berakningar har utforts i punkt B24 efter utfylinad fran bottennivan ca -5,0 upp till nivan +3,5 (med
2,0 m dverlast och utan éverlast) och punkt B25 efter utfyllnad fran bottennivan ca -3,0 upp till nivan
+4,0 (utan overlast).

Med antagna forutsattningar bedoms sattningarna i punkt B24 uppga till 0,8 - 1,3 m utan krypning och
1,8 - 2,0 m med krypning och i punkt B25 uppga till 0,7 - 0,8 m utan krypning och 1,4 - 1,5 m med
krypning. Sattningar berdknade med krypning ar ca 50 % storre &n berédknade séttningar utan
krypning.

| figur 11.1 redovisas séttningar i punkt B24 med lera utan 6verlast och i figur 11.2 redovisas
séttningar i punkt B24 med finsilt utan 6verlast.

Time [years]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
1 1 1 1 1 1 1

Displacement [m]

05 4
1IN
\\

154 ’\.\

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

Figur 11.1. Sattningar i punkt 24 med lera och utan 6verlast. Observera att sdttningarna ar 0 m vid tiden 0.
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Figur 11.2. Sattningar i punkt 24 vid med finsilt och utan 6verlast. Observera att sattningarna ar 0 m vid tiden 0.

Med en permeabilitet motsvarande lera, som finns inom omradet, bedéms det ta 30 -4 5 ar, utan
krypning, och 90 - 130 ar, med krypning innan 90 % konsolidering uppnatts.

Med en permeabilitet motsvarande finsilt, som finns stallvis inom omradet, bedéms det ta 3 - 5 ar, utan
krypning, och 10 - 30 ar, med krypning, innan 90 % konsolidering uppnatts.

Man maste saledes rakna med att det skulle ta mycket lang tid att fa omradet byggbart endast genom
att pafora overlast. For att paskynda tiden for konsolidering installeras vertikaldranering i kombination
med Overlast.

En séttningsherakning med vertikaldranering och 2 m dverlast visar att omradet kan tas i drift efter ca
12 manader forutsatt 1,3 m dranavstand och att man kan acceptera ytterligare 20 cm
konsolideringssattningar. De kvarstaende konsolideringssattningarna kan forvantas inom en 5 ars
period efter idrifttagning.

11.3. Langs jarnvagen

Jarnvagsbanken har funnits drygt 90 ar och konsolideringssattningarna torde i stort sett vara utbildade
under jarnvégsbanken i den 8 - 15 meters maktiga underliggande silt- och lerjorden.

En berakning av séttningar narmast jarnvagsbanken har utforts for planerade forhallanden i sektion km
365+390.

Berdkningen redovisas i bilagd handling ”Jarnvigsbanken — Stabilitet och séttningar”, som dr en
beskrivning av antagna forutséttningar och metod for berakningen.

Sattningsberakningar har utforts med en férenklad geometri och jordprofil for en grov uppskattning av
sattningarna. Med antagna forutsattningar bedéms sattningarna under hoger ral (H2) uppga till ca 1 cm
och i 6vrigt uppga till max 10 cm.

En berdkning av sattningar narmast jarnvagsbanken har utforts for planerade forhallanden i sektion km
364+750H10 och km 364+833H10.
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Berdkningen redovisas i bilagd handling Jarnvéigsbanken sektion km 364+750H10 och
km 364+833H10 - Sattningar”, som &r en beskrivning av antagna forutsittningar och metod for
berakningen.

Sattningsberakningar har utforts med en forenklad geometri och jordprofil for en grov uppskattning av
sattningarna. Med antagna forutsattningar bedoms sattningarna uppga till ca 1 cm, se figur 11.3.

Time [years]

0 2 4 6 2 10 12 14 16 13 20
0 1 1 1 1 1 1 1 1

0.007

0.002

0,003

0.004

0.005

0.006

Displacement [m)]

0.007

0.008

0.009

0.01 -

— 1. "Satiningar utan krypning”, Depth: 0 m

Figur 11.3. Sattningar i sektion 364+750H10.

12.Grundlaggning av byggnader och installationer

Huvuddelen av anlaggningar och byggnader inom omradet kommer att grundléggas pa palar och
kommer att redovisas senare i planeringsstadiet.

12.1. Biomassaanlaggning i norr.

12.2. Processanlaggningar, linje 1 och 2
12.3. Tankomrade

12.4. Markledningar
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13.Sammanfattande bedémning

Bedomningen efter utforda undersokningar och berdkningar ar att omradet kan géras byggbart med
foreslagna forstarkningsmetoder med grundvattensankning i undre grundvattenmagasinet. Samhéllets
krav vid exploatering kan uppfyllas.

Forstarkningslinjen mot havet, dubbelsponten och bakétférankrade sponten
Stabilitetsberdkningarna visar att sakerheten i bygg- och driftskedet &r god

Jarnvégsbanken

Stabilitetsberdkningar visar att totalsakerhetsfaktorn vid odranerad analys Fc hojs fran 1,49 till
2,13/1,75* (det lagre vardet galler for glidyta som gar i sjalva banvallen). For dranerad analys hojs
totalsakerhetsfaktorn Fyomp fran 1,46 till 1,62. Kravniva for Fc>1,5 och for Froms» >1,3

Séttningarna av planerad uppfylinad mot jarnvagsbanken beréaknas bli ca 1 cm under sparen.

Markomradet mellan forstarkningslinje och jarnvég inkluderat omradet mot Merlobécken

Stabilitetshberdkningarna visar att sakerheten i bygg- och driftskedet blir god med vald byggordning,
foreslagna stabiliseringsatgarder och jordforstarkning med vertikaldraner kombinerat med Gverlast.

Mot Merlobacken foreslas KC-pelarforstarkning.

Det blir stora séttningar i det utfyllda vattenomradet och i strandnéra laglanta omraden. For att dessa
ska kunna utbildas inom rimlig tid erfordras vertikaldranering med Gverlast.

Omgivningspéverkan av grundvattensankning

Det blir inga grundvattensénkningar i det dvre grundvattenmagasinet som ger upphov till storre tyngd
och darmed séttningar i underliggande jordlager.

Det finns da heller ingen risk for att grundlaggningar pa trapalar kan ta skada.

Sénkningen av grundvattennivan i det undre grundvattenmagasinet sanker portrycket i leran och
darmed effektivspanningarna i leran som har betydelse vid berdkning av séttningarna.
Berédkningar visar att forandringen av effektivspanningarna i leran ger sma bidrag till sattningar i
paverkat omrade, déar grundvattensankningen &r mindre &n 1 m.

Grundvattenbalansen i omradet

Det finns nu ett antal vardefulla métpunkter dér grundvattentrycken kan féljas upp under en tid
framadver for att sakerstélla radande forhallanden innan forstarkningsatgarder vidtagits for omradet.
Det bor darvid ocksa utredas narmare om de plotsliga forandringarna av trycknivaerna ar artificiella
och paverkade av manskliga aktiviteter i modern tid.
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