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1 Uppdrag

P& uppdrag av Trosa kommun har SWECO VBB VIAK utfort en for-
diupad stabilitetsutredning for bostadsomradet uppstréms avioppsre-
ningsverket vid Trosaén i Vagnhérad. Tidigare har Statens geoteknis-
ka institut (SGI) utfért en detaljerad stabilitetsutredning for omradet. [
den detaljerade utredningen konstaterades att kompletterande under-
sOkningar och utvarderingar erfordras f6r att i detalj kunna bestdmma
erforderlig omfattning av nddvindiga forstarkningsatgarder.

SGi:s foreslagna kompletteringar &r nu utférda samt bearbetade och
resultaten redovisas i denna handling. Syftet med utredningen ar att
verifiera tidigare framtaget forslag till forstarkningsatgérder samt ge
underlag fér detaljprojektering.

2 Bakgrund

Ar 1997 upptécktes en markspricka sdder om reningsverket. Med
antedning harav it kommunen SGI gtira en detaljerad utredning av
stabilitetsférhallandena vid avioppsreningsverket. SGI konstaterade i
"Delrapport 2. Analys av stabilitetsforhallanden och férsiag till for-
stérkningsatgarder”, 1997-11-10, att marksprickan inte kan forklaras
av otillfredsstéllande stabilitet och att endast den strandnéra zonen
vid reningsverket inte har ber&kningsméssigt helt tillfredsstaflande
stabilifet.

Utredningen visade dock att for bostadsomradet uppstréms aviopps-
reningsverket &r stabiliteten till vissa delar inte tillfredsstéllande.
Sémsta stabilitetsforhallandena ar i de delar d&r abotten ligger under
nivan +1,5.

Foér att sékrare bedéma omradets stabilitetsférhallanden rekommen-
derar SGI féljande kompletterande undersokningar och uiredningsat-
garder:

 Fortsatt regelbunden métning av grundvattennivaer och portryck.

*» Efter fériangd métperiod av por- och grundvattentryck gérs en
prognosticering av karakteristiska portryck.

* Kompletterande sektionering av abotten.

Trosa kommun 1(8)
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Dessa undersdkningar &r nu utforda och i foreliggande handling re-
dovisas resultat fran gjord utvardering och fran de kompletterande
underdkningarna.

3 Underlag
Underlag har fér denna utredning utgjorts av fljande handlingar

» "Detalierad stabilitetsutredning i anslutning till avioppsreningsver-
ket i Vagnhérad. Delrapport 1. Rapport avseende geotekniska
falt- och laboratorieundersékningar.”, Dnr 2-9709-490, daterad
1997-10-31

» "Detaljerad stabilitetsutredning i anslutning till avioppsreningsver-
ket i Vagnhérad. Delrapport 2. Analys av stabilitetsférhallanden
och forslag till forstarkningsatgérder.”, Dnr 2-9709-490, daterad
1997-10-31. '

» Odesby, Lansmansvagen, reningsverksomradet, Vagnhsrad.
Sammanstalining av grundvatten och porirycksmétningar. SGI.
Uppdragsnr 29810563, 2001-07-04

¢ lLodning och inméatningar, VBB VIAK, 2001-06-07.

4 Omradesbeskrivning

Det understkta omradet bestar huvudsakligen av bebyggd tomtmark
samt etf avioppsreningsverk. Tva av byggnaderna inom omradet ar,
enligt uppgift fran Trosa kommun, grundférstarkta med palar/plintar.
Avloppsreningsverket &r grundlagt pa palar. Uppgifter om grundlagg-
ningssatt for dvriga byggnader saknas.

Marken inom storre delen av omradet ligger i en svag lutning varie-
rande mellan 1:15 och 1:50, med en dkande lutning de 5-25 m nar-
mast Trosadn. Narmast an sluttar marken ner mot an med en lutning
varierande mellan 1:3 och 1:7. Nivaskilinaden mellan vattenytan och
markytan ca 50 m fran Trosadn &r ca 5 m och ca 10 m fran an mellan
3och6m.

Pa den understkta stréckan ligger Trosaans botten mellan nivaerna
+0,9 och +2,3. Den djupaste delen patraffas i den véstra delen av

Trosa kommun 2(8)
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omradet omdelbart véster om Brovéigen och dess bro dver an. | figur
nedan visas ans bottenprofil [angs den lodade strackan.

Bottetiprofil Trosaan
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5 Geotekniska forhallanden

Jordlagerftrhallanden och lerans odrénerade skjuvhallfasthet be-
skrivs i SGl:s detaljerade utredning fran 1997-11-10.

6 Geohydrologiska forhallanden

Grundvattenniva och portryck har uppmaétts i 9 st ppna grundvatten-
ror med filterspets och i 11 st portrycksmétare typ BAT. Réren har
monterats vid olika tilifallen fran oktober 1997. Avlasningar har i fierta-
let grundvattenrdr utférts var 14:e dag fram till juni i ar.

Vidare har vattenytan i an matts i 4 peglar uppstréms underséknings-
omrédet. De tva peglarna narmast utredningsomréadet ar benamnda
Pegelt och BroB, varav BroB ligger inom utredningsomrédet och Pe-
gell ca 250 m uppstréms. Méatningar har i dessa peglar tillsammans
gjorts regelbundet fran maj 1997. Under denna méatperiod har filjan-
de karakteristiska nivaer utvarderats:

HHW +4,30
MW +2,99
LLwW +2,55
Trosa kommun 3(8)
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En utvérdering av de 9 grundvattenrdren visar att grundvattnet i den
undre akviféren strommar fran omradets sydvéstra del at vaster mot
Lansmansvagen och i dviiga delar av omradet mot norr och dster.
Strémningen at vaster uppstar i och med att trycknivan i denna del
ligger ca 4 m dver Trosaans vattenyta och vid Lansmansvégen visar
tidigare utredning att an har eroderat genom det titande lerlagret
varvid abotien idag har kontakt med genomslapplig friktionsjord.
Denna kontakt mgjliggdr utdranering av grundvatten nar grundvatten-
ytan ligger ver ans vattenyta.

| métstationer ca 50 m fran an ( GW32, GW63 och GW#64) har foljan-
de karakteristiska varden noterats f6r grundvattentryck i friktionsjor-
den under leran.

Avlast Diff. tili ans v.y.
HHW +7,90 Max 4,50 m
MW ' +7,10 Medel 3,9-4,00 m
LLw +6,36 Min 2,90 m

Den stdrsta nivaskillnaden till ans vattenyta (Diff. till ans v.y.) intraffar
nér vattenytan i én ligger kring eller ca 0,2 m under medelvattenytan,
dvs pé nivan ca +3,0 till +2,8. | dessa méatstationer ca 50 m fran visar
portrycksmatningarna pa hydrodynamiska férhallanden dock med en
endast svag gradient pa maximailt ca 0,5 m.

| métstationer precis vid akanten har i den undre akvifaren féljande

tryck uppméatts:
Avlast Diff. till ans v.y.
HHW +7,30/+7,9 Max 3,9/4,.4 m
MW +6,60/+6,80 Medel 3,6/3,9 m
LLW +5,60/+5,12 Min 2,6/3,3 m

Anm Hdgra vardet géller i vistra delen (GW31), som dréneras moi Lans-
mansvigen, Det vénstra vérdet representerar utredningsomradets &stra dei
(GW60 ach GW81)

F&r den strandnéra visar réatningarna att den storsta nivaskillnaden
till ans vattenyta intréffar nér vattenytan i an ligger kring eller ca 0,2-
0,3 m 6ver medelvattenytan. Vid lagvatten i an ligger trycken i undre
akvifaren kring MW for roret. Portrycksmétningarna visar atti den
strandnara zonen foljer portrycken i princip ans vattenyta (hydrosta-
tiska forhallanden) ned till ca 4 m djup. Pa stérre djup géller hydrody-
namiska forhallanden med en uppatriktat strémning. Fér perioder

Trosa kommun : 4(8)
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med medelvattenyta | an och med samtidigt hdgsta uppmatta portryck

Portrycksprofil

Portryck (kPa)
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har denna profil utvarderats.

Representativa por- och grundvattenmatningar redovisas i berak-
ningsbilagan med diagram d&r &ven vattenytan | an har medtagits.
For fullsténdig redovisning av por- och grundvattentryck hénvisas till
SGlis sammanstallning av grundvattenmatningar fran 2001-07-04.

7 Sidkerhetskrav

Vid vardering av omrédets stabilitet har anvants Skredkommissionens
rekommendationer’ fér en férdjupad utredning inom befintlig bebyg-
gelse.

! Anvisningar for slantstabilitetsutredningar. Rapport 3:95. Skredkormmissio-
nen, hov 1995

Trosa kommun 5 (8)
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Foéljande krav pa totalsakerhetsfaktorn galler:

Fez1,4-1,3
och
Froms 2 1,30 - 1,20

For att dessa laga sakerhetsfaktorer skall accepteras f6rutsaits att
restriktioner infrs fér omradet. Om F, = 1,5 och Fioms = 1,35 beddms
stabiliteten helt tillfrodsstéllande.

8 Stabilitetsberakningar

8.1 Berdkningsforutsattningar

Berakningar har gjorts for samma sektioner som SGI beraknade i den
detaljerade stabilitetsutredningen och med samma jordparametrar.
Vid berékning av dranerad hallfasthet har anvénts ovan utvarderade
portryck. Harvid har féljande berakningsforutsattningar anvants.

« Lerans densitet har valts till 1,55 m® ner till nivan ca —4,0 och
ddrunder fill 1,75 t/m°. | torrskorpan har lerans densitet antagits
vara 1,6 tfm®.

¢ Lerans dranerade skjuvhallifasthet har satts till ¢’ = 0,1%t, och ¢’ =
30°.

» Karakteristisk odrénerad skjuvhallfasthet (1) fér omrédet ovan
sléntkron enligt bilga 1.1 1 SGl:s detaljerade utredning.

» Fér omradet narmast Trosaan (marknivé <+5,5) har olika halifast-
hetsférdelningar anvants. | véstra delen (sektion 1-5) enligt bilaga
1.2 och Ostra delen (seklion 6-8) enligt bilaga 1.3 i SGl:s detalje-
rade utredning.

» Leran har antagits uppsprucken i ytan utan vattentryck i sprickan.
* Karakieristiska portryck har valts enligt redovisning ovan.

+ Odrénerad analys har gjoris fér 1&gsta uppmatta vattenyta i Tro-
saan, dvs +2,5,

Trosa kommun 6 (8)
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Berakningsférutsatiningarna framgér &ven av berdkningssektionerna
redovisade i berdkningsbilagan.

8.2 Stabilitetsberdkningar

Berékningarna redovisas fullstandigt i berakningsbilagan. | tabell
nedan &r berakningsresultaten sammanstéllda med enkel beskrivning
av de geomeiriska férutsétiningarna.

Sektion | Sldntiutn | Niva- | Botten- | F. | Fiomsn [Anm
skillnad niva
1-1 1:17 2,9 1,8 2,04 | 1,83
2-2 1:14,5 3.5 1,1 1,91} 1,56
3-3 1:11 2,7 1,7 2,08 - [smaglidytor
3-3 1:8 6,3 1,7 1,45 | 1,38 |storaglidytor
4-4 1:4 5,2 1,6 1,19 | 1,12
5-5 1:8 4,9 2,2 1,50 1,35
6-6 1.7,5 6,1 1,1 1,51 1,33

Berdkningarna visar att stahiliteten i nulaget ar ofillfredsstallande i
sektion 3 och 6. | sektion 4 ger bade odranerad och kembinerad ana-
lys fér 13g sakerhetsfaktor, Kombinerad analys ger sékerhetsfaktorer
som ligger precis eller strax &ver grénsen till vad som kan accepteras
i sektionerna 3, 5 och 6. Med hansyn till att framtida erosion kan for-
vantas pa hela strackan beddms marginalen inte tillracklig for att om-
radet dven i framtiden skall klassas som stabitt.

9 Forslag till férstarkningsatgéarder

For att erosion med tiden inte skall férsémra omradets stabilitet fére-
slas att erosionsskydd byggs pa stdra sidan fran sektion 0/010 fram
till sektion 0/330.

| sektion 2, vid bron, har an en férfréngning vilket har skapat lokait
djupare bottenerosion. Erosionsskydd féreslas utfras pa bada sidor
an fram till ca sektion 0/170. Harvid fas en naturlig anslutning till tidi-
gare utférda forstarkningsatgarder uppstroms vid Lansmansvagen.

Fran sektion 0/170 fram till sektion 0/330 &r stabiliteten redan idag
ofillfredsstéllande och férstarkning féreslas géras genom motfylining i
ans stdra strandlinje. Motfylining gtrs upp till nivan ca +4,0. Fér att
ge &n tillr&ickligt utrymme vidgas an mot norr genom schaktning mot

Trosa kemmun 7 (8)
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pa strackan ca km 0/270 — 0/320. P4 strackan km 0/180 — 0/240 finns
ldag en mindre & i afaran. Motfyllning kommer sténga passagen sé-
der om 6n och tvinga allt vattnet i den grundare faran norr om én.
Med anledning hérav krévs att norra faran fordjupas fran km 0/160 till
ca km 0/260. Botten laggs pa denna stracka pa nivan +1,8, vilket in-
nebar att nuvarande fortréngning med botten pa nivan +2,2 kommer
férsvinna och ett lugnare flode i &n kan férvéntas. -

For att ytierligare forbattra stabiliteten foresias att lokala djuphal dar
botten ligger under nivan +1,6 fylls upp till denna niva.

Erosionsskyddet gors 0,5 m tjockt med makadam 50-80 som utlaggs
pa en geotextil. Till stora delar kravs att befintlig jord schaktas bort i
motsvarande mangd for att inte fdrandra ans vattengenomstrémning.
For erosionsskyddet bedéms atga 1 550 m* makadam samt 3 400 m?
geotextil. Schakt fér nya afaran samt fér att ge utrymme till erosion-
skyddet uppskattas till 2 300 m®. Motfyliningen har bersknats till 1 300
m’. Schaktmassorna kommer att vara mycket |6sa vilket innebér att
om befintliga massor skall nyttjas som motfylining maste stédfyllning
till viss del géras med inforskaffade massor. Till stédfylining med in-
forskaffade massor beddms atga ca 400 m®. Arbetena totalt inklusive
byggherreomkostnader pa 15% uppskattas till 1,9 miljoner kronoren-
fligt kalkyl nedan.

Kostnadsbedtémning

| Miangd [A-pris Kostnad
Erosionsskydd 1550 600 930000
Geotextil 3400 20 68 000
Schakt 2300 70| 161000
Fylining bef massor 800 30 27 000
Fyllning inf6rskf 400 150 80 000
Borttransport 1400 60 84 000
schakt
Aterstilining tomtmark 40 000
Summa 1 370 000
Oférutsett 20% 274 000
[Summa [ 1 644 000
Byggherreomkostnader 15% 246 600
Summa totalt 1 8§90 600
o
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