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Sammanfattning

Denna PM Geoteknik sammanfattar stabilitetberakningar utférda langs Malarbanan
i samband med planeringen av dagvattenpark Tenstadalen. Pa grund av planerad
Okad svallvolym for Béllstadn avschaktas jordmassor langs nya planerade backen i
narheten av jarnvagen. Dokumenten redovisar stabilitetberdakningar och bekraftar
godkand stabilitet for det planerade forslaget. Stabilitetberdakningar har utforts i
dagens situation och fér den planerade dagvattenparken.

Underlag

Som underlag for geotekniska bedomningen har geotekniska undersokningar utférda
av Ramboll Sweden AB anvénts. Forsta skedet utférdes mellan 31 juli 2019 och 11
februari 2020 och andra skedet augusti 2021. Inméatning av terrdngen ar utférd av
Rambolls underkonsult AB Kartverkstan i april 2022.

Stabilitetberdkningar fran Malarbanan mot Tenstadalen Dagvattenpark har utforts
enligt nya terrangmodellen fran april 2022. Den nya terrangmodellen avviker fran den
gamla tillgangliga modellen. Bredvid Mélarbanan pa parksidan finns extra ca 0,3 m
fylining och backen har brantare slanter mot Malarbanan an tidigare modellen. En
extra fyllning ger en last pa aktiva sidan av glidytan vilket bidrar till lagre
sakerhetsfaktor i stabilitetberdkningarna. Detta leder till ldgre stabilitet mot
jarnvagen. Erosion har skett formodligen i sldanterna under en 6versvamning och
kommer att fortsatta eftersom slanterna ar branta och oskyddade mot erosion.

Stabilitetberdakningar

Stabilitetberdkningar i befintliga laget visar att sdkerhetsfaktorn ar under godkand
stabilitet bredvid jarnvagsomradet, dar sakerhetsklass 2 tillampas. Sdkerhetsfaktorn
for glidytor i jarnvagsomradet (SK3) ar for de flesta berdkningssektioner godkanda
eller nara vardet till godkant. Sektion D-D avviker med betydligt lagre sakerhetsfaktor
for jarnvagen.

Nya forslaget pa utformning av Tenstadalen Dagvattenpark med svallvolym hojer
sdkerhetsfaktorn overvagande till godkand sdkerhet motsvarande sakerhetsklass 2
och 3. For att uppna godkand stabilitet maste ca 0,3-0,8 m fyllning avschaktas fran
banken bredvid jarnvagen och befintliga an maste delvis fyllas igen med fyllnadjord.
Avschaktningen 6kar gradvis fran norra delen till séder.

Problem kvarstar i sédra delen vid inloppet till kulverten i sektion F-F dar stabiliteten

ar kanslig for nivaandringar i afaran/kulvertens inlopp. Vidare stabilitetberdkningar
maste utforas i fortsatta planeringsskedet nar nivaerna ar fastslagna.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Tenstadalen vattendagpark
PM Geoteknik

1. Objekt

1.1 Uppdrag
Ramboll Sweden AB har p3d uppdrag av Stockholm vatten och avfall AB utfort en

geoteknisk undersokning i Tenstadalen i Spanga. SVOA avser att bygga VA-
ledningar, pumpstation och dagvattendamm i Tenstadalen samt 6ka svallvolymen
i Ballstadn. Se Figur 1.

AR AN ’ Pt X

Figur 1 Ortofoto éver aktuellt omr8de (hitta.se).

1.2 Syfte
Syftet med denna PM Geoteknik ar att redovisa utférda stabilitetsberdkningar

l&dngs Malarbanan dér dagens situation jamférs mot planerat utférande pa
Tenstadalen Dagvattenpark.

Detta dokument ska verka som underlag for foljande dtgarder gallande

planeringen av Tenstadalen Dagvattenpark, sarskilt planeringen av backen och
svallvolymen 6ster om jarnvagen.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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2. Underlag

Som underlag for geotekniska bedédmningen har geotekniska undersdkningar
utférda av Ramboll Sweden AB. Undersdkningar har utférts mellan 31 juli 2019
och 11 februari 2020 i férsta skedet. Andra skedet utférdes i augusti 2021.
Grundvattenrér avladsningar finns frén 2013 till september 2022. Observation av
grundvattennivd utférs kontinuerligt.

Inmatning av terrangen ar utford av Rambolls underkonsult AB Kartverkstan.

Féljande handlingar har anvants som underlag:

e Markteknisk undersdékningsrapport, geoteknik (MUR, geoteknik),
XXXXXXXXX, Ramboll Sweden AB, med tillhérande ritningar och bilagor.
Rapporten har inte fardigstillts med avseende pd nya terrangmodellen.

o Forstudieskiss fran WSP, daterad 2018-02-27

o Trafikverket, Forvaltningsdata, Geoteknik, Plan — K/C-pelare,
Ritningsnummer 9941-12-171-005, Ritningsnummer férvaltning:
G172A973.

e Trafikverket, Férvaltningsdata, Geoteknik, Féreskrifter — K/C — Pelare,
Ritningsnummer projekt: 9941-12-361-001, ritningsnummer férvaltning:
G172A998.

3. Omradesbeskrivning

3.1 Topografi och ytbeskaffenhet
De topografiska férhallandena varierar inom omradet. I omrédet sydost om den

planerade dagvattenparken patréffas hogre partier med inmatt niva pa cirka +9
till +25 m.6.h. Se karta i Figur 2. I sédra delen av planerat omrade &r nivan pa ca
+8 m.d.h. Marken sluttar ner fran jarnvagen ca +8,0 mot Ballstadn slantkronen ca
+7,0 m.6.h. Béllstadn 8faran ar pa nivd mellan +4,5 och +5,6 m.6.h. Resten av
dterstdende planerade omradet &r pa ca +7,0 m.6.h, d.v.s. dster om backen och
norrut.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Figur 2 Karta hdmtat 2022-10-19 fr8n Lantméteriets hemsida. Undersékt omr8de &r
markerad med réd linje. © Lantméteriet.

Slanten frén Ballstadn mot jarnvégen &r brant. Se Figur 3.

=t X AN\ {§

Figur 3 Slénten | Béllsta8n bredvid jarnvédgen. (Foto: Olof Engdahl, 2021-04-01)
Markytan utgérs i huvudsak av grasbevaxta ytor och av fore detta Nalsta

Basebollplan. Oster om backen finns en driftvdg som anlagts hésten 2019. Se
Figur 4.
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Figur 4 Flygfoto hdmtat 2022-10-19 frén Lantméteriets hemsida. Undersékt omr8de &r
markerad med réd linje. © Lantméteriet.

3.2 Befintliga konstruktioner
Omradet begransas i vast av Malarbanan med ett staket ca 8 m fran yttersta

jarnvagssparet. I nordvast patraffas PEABs etableringsplats och Hjulsta
vattenpark. I omradet finns &ven kablar och ledningar.

3.3 Geotekniska forhdllanden
Enligt SGU:s jordartskarta bestdr jorden av gyttjelera (eller lergyttja). Jorddjupet

&r mestadels 10-20 m i omradet. I sédra delen &r jorddjup 5-10 m och i &stra del
finns ett omrade dar jorddjup 20-30 m. Se Figur 5 och 6. Jarnvagen Malarbanan
ar forstarkt med kalkcementpelare.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Figur 5 SGU:s jordartskarta 1:25000 Figur 6 SGU:s jorddjupkarta hdmtad 2022-

hémtad 2022-09-01 fr8n SGU:s hemsida. 09-01 fr8n SGU:s hemsida. Mérka

Omré8det best8r av gyttjelera eller lergyttja  terrakotta fargen &r jorddjup 20 - 30 meter

(gul bakgrund med bl§ streck). © Sveriges  och ljusare terrakotta fargen &r 10 - 20

geologiska undersékning. meter. Orange fdrgen &r 5 - 10 meter
jorddjup. © Sveriges geologiska
undersékning.

3.4 Hydrogeologiska forhallanden
Installation av 8 grundvattenrér har utforts for kontroll av grundvattnets tryckniva

samt for att anvandas for utvardering av provpumpningen. Under 2021 har
ytterligare 4 grundvattenrdr installerats.

Information om niva for rérens topp och filter redovisas i tabell 1.
Grundvattenobservationer i anslutning till installationstillfdllena redovisas i tabell

2.

Mera detaljerade uppgifter av grundvattenréren finns i MUR, i bilaga 7 GV-
redovisning.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Tabell 1 Sammanstéllning av information for installerade grundvattenror.

Grundvattenror R[o nrit\?a%p Rofr;:::g;ln:?kl. Spetsniva Markniva
19R03GV +9,0 12 -3,0 +6,7
19R04GV +9,9 6 +3,9 +8,8
19R0O5GV +9,8 7,7 +2,1 +8,8
19R06GV +7,7 10 -2,3 +7,2
19R12GV +8,1 14 -5,9 +7,1
19R26GV +6,4 9 -2,6 +6,4
19R27GV +7,5 7 +0,5 +7,5
19R28GV +8,9 10 -1,1 +7,8
21R25G +8,4 16,5 -9,1 +6,7
21R29G +8,0 17,5 -9,5 +6,5
21R34G +8,1 13,5 -5,4 +6,7
21RS10G 49,2 9,5 -0,3 +7,9

Tabell 2 Registrerade grundvattenobservationer fér nivdmétningar i anslutning till
installationstillféllena. Niv8erna anges i héjdsystem RH2000.

Grundvattenror Datum Niva GVY
19R03GV 2019-09-16 +5,9
19R04GV 2019-09-07 +4,9
19R0O5GV 2019-07-31 +5,6
19R06GV 2019-08-09 +6,7
19R12GV 2019-09-07 +6,3
19R26GV 2020-01-28 +4,11
19R27GV 2020-01-28 +6,54
19R28GV 2020-01-28 +5,56
21R29G 2021-09-01 +6,65
21RS01G 2021-09-01 +5,85

4. Forutsattningar

4.1 Sékerhetsklass
I objektet tillampas tva olika sdkerhetsklasser beroende pa vilket omrdde som

avses. Sakerhetsklass 3 tillampas for jarnvagen och sakerhetsklass 2 tillampas for
omrade utanfor jarnvagen. Se Figur 7 for definierad gréns mellan
sakerhetsklasserna. Gransen befinner sig ca 0,4 m fran kanten av kabelrannan.
Glidytor vanster om rdda linjen tillhdér jarnvagen sakerhetsklass 3. Beskriven grans
mellan sékerhetsklass 2 och 3 &r ej vedertagen, men det paverkar inte slutlig
beddmning av planerad anlaggning.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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4.2 Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori GK2 tillampas.

4.3 Dimensioneringssatt
Stabilitetberakningarna utférs enligt karakteristiska varden i totalsakerhetsanalys.

4.4 Stabilitetskrav
For karakteristiskanalys i SK2 galler féljande stabilitetskrav for kombinerad

respektive odranerad analys:
o Fromp =13
L] FC > 1,5

For karakteristiskanalys i SK3 galler féljande stabilitetskrav for kombinerad
respektive odranerad analys:

o Fom =14

o F.>165

5. Stabilitetsberakningar

5.1 Berakningssektioner
Berakningarna ar utférda i sektionerna nedan med befintlig och planerad

terrangmodell.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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C, D-D, E-E och F-F. Planerad

Figur 8 Liget p8 berdkningssektionerna A-A, B-B, C-

terréngmodell redovisad.
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5.2 Berdkningsmetod
Stabilitetberdkningar ar utférda med karakteristiska vdrden p& materialparametrar

och laster. Som berakningsmodell har Morgenstern-Price anvants for
cirkularcylindriska glidytor.

5.3 Berakningsprogram
Vid stabilitetsberakningarna har GeoStudio 2020, Slope/W (version 10.2.1.19666)

anvants.

5.4 Materialparametrar

5.4.1 Valda varden
Valda materialparametrar for respektive jordlager i sektionen ar utvarderade med

utférda sonderingar och laboratorieundersékningar.

Undersékningar i omradet av intresse ar jarnvagen och dster om jarnvagen mot
svéllvolymomradet. Avstandet ca 60 m fran jarnvagen 6sterut. Omradet &r ca 220
m I&ngt och 85 m bred. Se Figur 9.

Skjuvhalifasthet

Skjuvhallfasthet ar utvarderat fran fallkonférsok pa ostdrda kolvprover i
laboratorium och vingforsok i falt. I Figur 9 redovisas tillampade undersdkningar i
plan. Dessa undersdkningar i omradet &r redovisade i Figur 10 med vald
skjuvhalifasthetsprofil. Eftersom omradet &r stort och jorddjupférhallanden skiftar,
ar omradet ytterligare uppdelat i tre; norra, mellersta och sédra delarna. De
uppdelade omraden &r redovisade separat i Figur 10, 11 och 12. Figurerna visar
hur kolvar och vingar blir mera ytliga séderut da lerans maktighet &r avtagande
och bergytan finns ytligare. Sédra delen har delvis hégre skjuvhalifasthet i
jamférelse med den norra och mellersta delen. Dock visar inte alla sédra
kolvar/vingar en enig linje i véxande skjuvhalifasthet och d&rfér har en gemensam
skjuvhalifasthetsprofil for hela omradet tillampats.

Skjuvhalllfasthet profilen fér omradet:

Torrskorpa &r 30 kPa till jorddjup ca 2 m. P& jorddjup 2 - 4 m &r uppskattad
skjuvhalifasthet 8,5 kPa. Frdn och med djup ca 4 m &kar skjuvhallfastheten 1
kPa/m.

Fér omradet med KC-pelare har anvéants en medelskjuvhalifasthet pa 35 kPa.
Detta d@ KC-pelare projekterats med en skjuvhallfashet 100 kPa.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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skjuvhdlifasthet. Réda linjen omringar intresseomrddet fér sonderingar. De framh&vda
undersékningarna inom réda begrdnsade omr8det har anvénts foér utvérdering av
skjuvh8lifasthet. Sonderingarna har uppdelats i tre omr8den fér att redovisa den gemensamt
valda skjuvh§lifasthet profilen ndrmare med mindre omr8den. (foto: Google Maps)
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Figur 10 Skjuvh8lifasthet redovisad med alla kolvar och vingar i omr8det (jérnvédgen och ca
60 m éster om jarnvdgen). Sonderingarna uppdelade enligt omr8de; norra, mellersta och

sddra del.
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Figur 11 Uppskattad skjuvhélifasthet med undersékningar frén norra delen redovisade.
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Djup (m)

Figur 12 Uppskattad skjuvhélifasthet med undersékningar frn mellersta delen redovisade.
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Figur 12 Hérledd odrénerad skjuvh8lifasthet med undersékningar frén sédra delen

redovisade.
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Friktionsvinkel
Friktionsvinkeln pa ballast och friktionsjord ar tabellvérden.

Tabell 3 Parametrar for friktionsjord.

Tunghet Friktionsvinkel
[kN/m3] [°]
Makadamballast 19 42
Underballast 18 45
Friktionsjord (Fr) 18 33
Fyllning 19 35
Fylining (ny) 19 35
5.5 Laster

Jarnvaglast pd sparet narmast parken ar 44 kPa och sparet vénster om har 33 kPa
last b&de i odrénerad och kombinerad analys.

5.6

Grundvatten

Grundvattenytan har antagits i underkant torrskorpelera och i botten pd Béllstadn
. 0.0
i afaran.

5.7

Antaganden vid stabilitetsberdkningar

Utéver de antaganden som listats ovan har féljande antaganden gjorts vid
stabilitetsberakningarna:

5.8

Valda materialparametrar motsvarar férhallandet i sonderade punkter vid
undersokningstillfallet.

Inga undersokningar i Béllstadn har utférts. Torrskorpa jordlager antas
slanta ner till &f8ran av Béllstaan.

Inga andyteeffekter har medraknats i berakningarna.

Befintligt inlopp &r en fix punkt for projektet och ska inte férandras och
utgodr darfoér en fast punkt i terrangmodellen.

Resultat

Sektion A-A

Stabiliteten ar godkand i befintlig och planerad terrang. Sakerhetsfaktorn ar
betydligt hégre an i de andra sektionerna, eftersom Ballstadn redan i nuldget har
en storre distans fran jarnvégen och det bidrar till hdgre stabilitet.

Sektion B-B och C-C

I befintligt 1age &r stabiliteten av back/bankslanten inte godkand. Glidytor som
stracker sig till jarnvagen ar idag inte godkdnda i odranerad analys med
sakerhetsfaktor Fos = 1,61. Planerade terrangmodellen har godkand stabilitet.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Sektion D-D

Stabilitet ar lagst av alla sektioner i befintligt lage. Stabiliteten i befintligt lage for
back/backstanten ar liknande sektion C-C men sektion D-D har dartill samre
stabilitet for jarnvagen bade i kombinerad och odrénerad analys. Planerade
terrangmodellen har godkand stabilitet.

Sektion E-E
I befintligt I&ge ar stabiliteten under godkanda varden for back/backslanten.
Planerade terrangmodellen har godkand stabilitet.

Sektion F-F

I befintligt Iage ar stabilitet under godkanda vardet for back/bankslanten i
kombinerad analys. I Planerad terrangmodell ar stabiliteten mycket néra godkand
stabilitet fér odranerad analys. Sektionen befinner sig i ett problemomrade for
stabilitet. Stabiliteten &r mycket pdverkad av nivan pd &fdran vid inloppet till
kulverten. I detta skede har forutsatts att &faran har bottennivan +4,20 och att
kulvertens inlopp har nivad +4,04.

Tabell 4 Resultat av stabilitetberékningarna

Jarnvagsbank (SK3) Back/bankslanten (SK2)
Kombinerad Odranerad Kombinerad Odranerad
1,4 1,65 1,3 1,5
Sektion A-A
Befintlig 2,20 2,29 2,20 2,82
Planerad 1,90 1,97 1,86 2,28
Sektion B-B
Befintlig 1,41 1,61 1,12 1,28
Planerad 1,73 1,73 1,83 1,91
Sektion C-C
Befintlig 1,41 1,61 1,02 1,18
Planerad 1,65 1,65 1,71 1,79
Sektion D-D
Befintlig 1,32 1,52 1,00 1,17
Planerad 1,82 1,86 1,78 1,80
Sektion E-E
Befintlig 1,42 1,65 1,06 1,35
Planerad 1,70 1,73 1,71 1,81
Sektion F-F
Befintlig 1,60 1,72 1,25 1,52
Planerad 1,49 1,63 1,41 1,48
PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
Unr 1320040182-009 18 av 19



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-12-08, Dnr 2020-06525

Geotekniska aspekter i projektet

Den nya uppdaterade terrangmodellen skiljer sig fran den som tidigare anvants i
projektet och visar samre stabilitet mot befintligt l&ge pa Ballstadn. Terrangen &r
pd ca 0,3 m hogre niva vid sidan av jarnvagen och slénterna i backen &r brantare.
En fyllning ger en last p& aktiva sidan av glidytorna vilket forsamrar
sakerhetsfaktorn i stabilitetberédkningarna. Erosion har skett i sléanterna,
formodligen under éversvamningar och kommer att fortsatta erodera eftersom
slanterna inte har erosionsskydd, ar branta och déarmed instabila.

For att uppnd godkénd stabilitet l&ngs jarnvagen mot parken i samband med
avschaktning av svéllvolymjordmassor, maste avlastning av fyllnadsmassor
utféras utanfor sténgslet av jarnvagen. Den befintliga 8n maste delvis fyllas igen
med fyllning for att nd stabilitetskraven.

Den nya utformningen av svallvolym for Ballstadn har godkénd stabilitet i
merparten av berakningssektionerna. I sédra delen vid inloppet till kulverten ar
stabiliteten sa nira godkand sikerhet mot skred odrénerad analys att I6sningen
kan anses acceptabel. Stabiliteten &r mycket kanslig for nivan pa &faran. Ju
djupare &fara vid inloppet, desto lagre stabilitet. Eftersom stabiliteten ar paverkad
av afdra nivan vid inloppet, maste stabiliteten dar berdknas om och sakerstallas
godkand stabilitet i nasta projekteringsskede. Den I6sningen kan krava schakter
som paverkar befintligt staket, alternativt ndgon typ av férstarkningsdtgard, vilket
projekteras i nista projekteringsskede i samrad med Trafikverket.

PM Geoteknik - Stabilitetberakningar
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Bilaga 1.

~ y
Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
R A M B L L Weight () | of | Change | of Change | Ratio
/N (kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
A BB ' (kPa) (kPa)
——— Cl_1 komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 0,85 |0 8,5 0 0,1
Berakning } 2,20-2,30
Analys: Totalsakerhet 2,30-2,40 Cl_2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 /085 01 8,5 1 0,1
Metod: Morgenstern-Price b
Glidyta: cirkel B280-270 _ Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
D 2,80-2,90
Laster 2,90 - 3,00
Laster '00-3. F Mohr-Coul 1
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: 22,010310 ' ohr-Coulomb 8 33
33 kPa och 44 kPa Fylning | Mohr-Coulomb 19 35
KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
komb
Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Underbalast | Mohr-Coulomb 18 45

Malarbanan

Sakerhetsfaktor for jarnvag Fos = 2,20 > SK3 (1,4)
Sakerhetsfaktor utanfor jarnvagen Fos = 2,20 > SK2 (1,3)

33 kPa 44 kPa
207002024 702670204

BRI XY k d
K 220 0%.8.,.

AAAAAA

Fyllning ‘ —

CI_1 komb

Cl_2 komb

Tenstadalen dagvattenpark 1320041697

Sektion A-A, befintlig geometri, kombinerad analys

U. Wasberg / 25.10.2022
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Berakning
Analys: Totalsakerhet

Metod: Morgenstern-Price

2,29
2,39-2,49
02,49 -2,59
0 2,59 - 2,69

-2,39

Glidyta: cirkel = 2,69-2,79
M 2,79-2,89
[ 2,89 -2,99
Laster 2,99 -3,09

3,09-3,19

Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

Factor of Safety

S — \
s e O B B B ==

Bilaga 1.

Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
Cl_1 Undrained (Phi=0) 17 8,5
Cl_2 S=f(depth) 17 8,5 1
_ Dc Undrained (Phi=0) 17 30
_ Fr Mohr-Coulomb 18 33
Fylining Mohr-Coulomb 19 35
KC-pelare Undrained (Phi=0) 18 35
Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Underballast | Mohr-Coulomb 18 45

Sakerhetsfaktor for jarnvag Fos = 2,29 > SK3 (1,65)

Sakerhetsfaktor utanfor jarnvagen Fos = 2,82 > SK2 (1,5)

el

Tenstadalen dagvattenpark 1320041697

Sektion A-A, befintlig geometri, odranerad analys

U. Wasberg / 25.10.2022
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CPT+6H(SH)  CPT+6.9

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

33kPa 44 kPa

e rey
wef t¥ess . Underballast

Bilaga 1.

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) of Change of Change Ratio
(kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
Cl_1 komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 085 |0 8,5 0 0,1
Cl_2 komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 /0,85 0,1 8,5 1 0,1
Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Fr Mohr-Coulomb 18 33
Factor of Serely Fylining Mohr-Coulomb 19 35
m 1,86-1,96
0 1,96 - 2,06
2,06 -2,16 i -
RSP Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
W =226
_ KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
komb
1,90 Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
o Sakerhetsfaktor for jarnvag Fos = 1,90 > SK3 (1,4)
1 86 s Sakerhetsfaktor utanfor jarnvagen Fos = 1,86 > SK2 (1,3)
27) +745 +6, o il Beﬁnthg mal'kyta o 24010;024‘;&
eyt Fyllnin 0% 15?:]) o o §7 o o - j‘;{;’;””’ o - _— .
L ENERE
“ ____________ CI_1 komb o g i)
X
Cl_2 komb L et 5
T T e ==
[ |
Tenstadalen dagvattenpark 1320041697
Sektion A-A, planerad geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / 01.11.2022 1:350
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Berakning

Analys: Totalsakerhet

Metod: Morgenstern-Price

Glidyta: cirkel

Laster

Malarbanan: Stax/stvm 25/8:

33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

33 kPa

AR
R

c=== Lavs

44 kPa

TSI
RAIR

Factor of Safety

m 1,97 -2,07
02,07 -2,17
2,17-2.27
02,27 - 2,37

Bilaga 1.

Name Model Unit Phi' | C-Top C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa)

Cl_1 Undrained (Phi=0) 17 8,5

Cl_2 S=f(depth) 17 8,5 1

Dc Undrained (Phi=0) 17 30

Fr Mohr-Coulomb 18 33

Fylining Mohr-Coulomb 19 35

Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35

KC-pelare Undrained (Phi=0) 18 35

Makadam Mohr-Coulomb 19 42

Ro Bedrock (Impenetrable)

Underballast | Mohr-Coulomb 18 45

Sakerhetsfaktor for jarnvag Fos = 1,97 > SK3 (1,65)
Sakerhetsfaktor utanfor jarnvagen Fos = 2,28 > SK2 (1,5)

Befintlig markyta

21R29G

oooooooooo

zzzzzzzzz
S50

Tenstadalen dagvattenpark 1320041697

Sektion A-A, planerad geometri, odranerad analys

U. Wasberg / 01.11.2022
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Bilaga 2.

RAMBGOLL

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

)4

hv/0.20m

Pa_

Factor of Safety
<1,10-1,20

01,20 - 1,30
@ 1,30-1,40

W =140

21R34G
2021-11-08
2022-04-28

I 5 118y

Rf apr +6.7
GW+6.8

Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (°) |of Change of Change Ratio
(kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl_1komb | Combined, S=f(depth) |17 30 10,85 |0 8,5 0 0,1
D Cl_2komb | Combined, S=f(depth) |17 30 0,85 |01 8,5 1 0,1
Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Fr Mohr-Coulomb 18 0 33
|| | Fylining Mohr-Coulomb 19 0 35
_ KC-pelare | Combined, S=f(depth) |18 30 |35 0 35 0 0,1
komb
I | Makadam | Mohr-Coulomb 19 0 42
B Ro Bedrock (Impenetrable)
D Underballast | Mohr-Coulomb 18 0 45
Y '

Jamvagen: Fos = 1,41 > SK3 (1,4)
Utanfor jarnvagen: Fos = 1,12 < SK2 (1,3)

 19R24
BBGK 23

17E03

Skr
Kv(Stl)  Vim+6.6

68GK157/EGS

Skr +6.6 +6.6 Vim +6.6Vim +6.7
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0.50
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Sektion B-B, befintlig geometri, kombinerad analys
U.Wasberg / M. Danielsson / 26.10.2022 1:200
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Bilaga 2.

R A M B L L Model Unit | Cohesion'| Phi'| C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (kPa) (°) |of Change (kPa)
(kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
BRI Undrained (Phi=0) 17 8,5
Berakning D ClL2 S=f(depth) 17 8,5 1
Analys: Totalsakerhet Factor of Safety , _
Metod: Morgenstern-Price < 125138 B Dc Undrained (Phi=0) 17 30
Gligyta: cirkel 71 1,35- 145 Fr Mohr-Coulomb 18 0 33
m 1,45-155
Laster = 1,55-1,65 D Fyllning Mohr-Coulomb 19 0 35
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: 21,65 : —
33 kPa och 44 kPa | | KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
B Makadam | Mohr-Coulomb 19 0 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
D Underballast | Mohr-Coulomb 18 0 45
. B Jamvagen: Fos = 1,61 < SK3 (1,65)
Malarbanan — Utanfor jarnvagen: Fos = 1,28 < SK2 (1,5)
] s
T 17E03 68G yjf o 68GK 15177E05
C ECESH\) Vim+6.6 Skr +6.6 +6.6 Vim +6.6Vim +6.7
Gl — n@ ) 5 : E
77777 - - 010" 20 34 (iﬂ 4(@:(‘)’0-%8-0-. b -EE!!’--
-------------------- Clo.A1 ik i
"""" H |- -0 :ﬂi| ™ 0.25
B —— - Ch-2 s
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 vjoz %ens?zﬁovite;OS 60 8P @éfiryrl{doenlﬁgt ’Zto/ ]
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T M
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Sektion B-B, befintlig geometri, odranerad analys
U.Wasberg / M. Danielsson / 26.10.2022 1:200
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R A M B L L %‘ Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
— (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
- Y -~ | ] |ClL1komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |085 |0 8,5 0 0,1
Berakning :
Analys: Totalsakerhet 1 | | ] |Cl.2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |08 |0,1 8,5 1 0,1
Metod: Morgenstern-Price Factor of Safety - Dckomb | Combined, S=f(depth) | 17 3 |3 0 30 0 0,1
Glidyta: cirkel
1,73-1,83 Fr Mohr-Coulomb 18 33
Laster 7 1,83-1,93 — :
.. ’ ’ Fyll Mohr-Coulomb 19 35
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: @ 1,93-2,03 L] | Fylning onr-olom
33 kPa och 44 kPa W 22,03 | [ ] |Fylning (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
e KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
1 L komb
73 Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
183 ] B Ro Bedrock (Impenetrable)
)
i D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
- | 71 Jamvagen: Fos = 1,73 > SK3 (1,4)
n ] Utanfér jarnvagen: Fos = 1,83 > SK2 (1,3
Malarbanan % jamvag (1.3)
37,854 m >
33 kP 44 KPa g WA
(% +7,80 750
+7,11 | +6,65 onn, [4B75
: S _cat5| O M 2,1% — = triiff%‘:%%ij%jL_L +5’1<§{1‘I}K157:E‘]5
e Underballast Y"jﬂ% sl | L& lca 12 218" 0 (e 120) 2 [y geres 466 Vim +6.6Vim +67
>>>>>>>>>> g - in ny b : S K L T o |, . \‘050 [;/ /
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[ ': 0 20 40 60 8D a: 1.0 1.5 2.0 | 1
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) | -
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1020304050
hv/0.20m Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion B-B, planerad geometri, kombinerad analys
U.Wasberg / M. Danielsson / 31.10.2022 1:200
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Bilaga 2.

RAMBGOLL

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

Vim +6.9

hv/0.20m

Factor of Safety

1,73-1,83
[ 1,83-1,93
@ 1,93-2,03
m =2,03

37,873 m

+6,40

0,4m +5,70

ca 1'5 1 114.8%

INnIiNG

8% (caT|

——

Rf &

n

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?2) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
D ClL1 Undrained (Phi=0) 17 8,5
] cz2 S=f(depth) 17 85 |1
l B Dc Undrained (Phi=0) 17 30
Fr Mohr-Coulomb 18 33
| | | Fylning Mohr-Coulomb 19 35
|| | Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
] | KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
B | Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
Jarnvagen: Fos = 1,73 > SK3 (1,65)
Utanfér jarnvagen: Fos = 1,91 > SK2 (1,5)

Planerad
ny Ballstaan afara

004 [3518]
3¢ R0k s17E05

B68CGK23 GK
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Befintlig terrang
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RAMBGOLL

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) (°) |of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
] |Cl1komb | Combined, S=f(depth) |17 30 |085 |0 8,5 0 0,1
o Cl 2komb | Combined, S=f(depth) |17 30 085 |01 8,5 1 0,1
Berakning L] |cL | (depth)
Analys: Totalsakerhet Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Metod: Morgenstern-Price | | Fr Mohr-Coulomb 18 0 33
Glidyta: cirkel Factor of Safety [ ] |Fyinng | Mohr-Coulomb 19 o 35
<1,00-1,10 KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
[71,10-1,20 komb
La__star 1,20-1,30 B | Makadam | Mohr-Coulomb 19 0 42
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: 1,30 - 1,40 Ro Bedrock (Impenetrable)
33 kPa och 44 kPa >1,40
] | Underballast | Mohr-Coulomb 18 0 45
1,41
Malarbanan Jarnvagen: Fos = 1,41 > SK3 (1,4)
] Utanfoér jarnvagen: Fos = 1,02 < SK2 (1,3)
O2BM-6.45]
3 kPa 44 kP +7,75 |
| 4 ' - 4AT145 +4,75 } 9R22
SKI_ a y 19R22
) im _ Vim +7.3 292 N -
H V‘ Z;:>gf Pa_ (okorrihrot© 2v0utLJim_(f%'E%§”aSt _______________________________________________ - V“mj:g_; viinin I Kv(Stl) Jb—Tot+6.5
C ] L — e = -
— N T N - T~ BER e = =SS ==
H II | S T N T _1 komb i 1/

Cl Zg komb

0O 20 40 60 80 05 1.0 1.5 20
Sensitivitet S Skrymdensitet * t/m

Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion C-C, befintlig geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 26.10.2022 1:200
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Skr
D Vim +7.1

RAMBGOLL

Berakning
Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price

Glidyta: cirkel
Lastar
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa
Malarbanan
3 kPa
oo Underballast
T i) et
nEEERiln
L
L
I
- i i i

44

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
| jcLt Undrained (Phi=0) 17 8,5
| cL2 S=f(depth) 17 85 |1
Dc Undrained (Phi=0) 17 30
o Fr Mohr-Coulomb 18 33
Factor of Safety
<1,15-1.25 | | Fylining Mohr-Coulomb 19 35
7 1,25-1,35
0 1,35-145 _ KC-pelare Undrained (Phi=0) 18 35
1,45-1,55
M 1,55-1,65 Mak Mohr-Coul 1 42
e akadam ohr-Coulomb 9
Ro Bedrock (Impenetrable)
1,61 | | Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
Jarnvagen: Fos = 1,61 < SK3 (1,65)
Utanfor jarnvagen Fos = 1,18 < SK2 (1,5)
+6,45
+7,75 1,18 u
19R22
Kv(Stll)  Jb—Tot+6.5
£ KRG (okorrgerady. - NVdTEmot W R =
C:I_1 0 10 20 30 40 20 40 B0 B8O
(€12
%ens?t?viteéoS 0 o‘Siryrlv‘é)en;fet 32.to/m
Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion C-C, befintlig geometri, odranerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 26.10.2022 1:200
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Cl :; komb

0O 20 40 60 80 0.5 1.0 1.5 20
itivitet S Skrymdensitet * t/m

| Color  Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
(kN/m?®) Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl_1komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 1085 |0 8,5 0 0,1
- Factor of Safety | | Cl2komb | Combined, S=f(depth) 17 30 085 0,1 8,5 1 0,1
Berakning ) 1,65-1,75
Analys: Totalsakerhet 1,75-1,85 Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Metod: Morgenstern-Price m 21,85
Glidyta: cirkel Fr Mohr-Coulomb 18 33
| | Fylining Mohr-Coulomb 19 35
Lastar
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: D Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
33 kPa och 44 kPa
Jarnvagen: Fos = 1,84 > SK3 (1,4) KC-pelare Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
Utanfér jarnvagen: Fos = 1,71 > SK2 (1,3 komb
Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
' D Underballast  Mohr-Coulomb 18 45
39,832 m >
[m +7:3 J292 — - 19R22 Befintlig terrén c'% E%
‘Underballast -~ — N Rewemes S T, 23
: iR i 9 l'7% (1:6‘0) /’/} _LPo (ol rrEu@'_udL ttenkvot lw % &%2‘ M
rrrrrrrrrrrrrrrrr (:I_-1 ornb 0 10 20 30 4 0 40 6 9]
D —— //
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, W i
T T e

Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion C-C, planerad geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 27.10.2022 1:200
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9 A = Color A Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
- Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
| jci Undrained (Phi=0) 17 8,5
Factor of Safety
Berakning 165-175 | |Cl2 S=f(depth) 17 85 |1
Analys: Totalsakerhet 1,75-1,85 . .
Metod: Morgenstern-Price m 2185 De Undrained (Phi=0) 17 30
Glidyta: cirkel Fr Mohr-Coulomb 18 33
Fylinin Mohr-Coulomb 19 35
Lastar 1.65 | | Fylining
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: D Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
33 kPa och 44 kPa
Jarnvagen: Fos = 1,65 => SK3 (1,65) KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
Utanfor jarnvagen Fos = 1,79 > SK2 (1,5) 1,79
I | Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Malarbanan "] | Underballast | Mohr-Coulomb 18 |45
3 kP 44 kP 5 R soe2m ™
Vi +7:3 J292 7 - [ ff AN +6,25 19R22 Befintlig terréin E%
‘Underballast ~— PR N O oo L E s
II‘_ =t L% (1.60) 1 ko (okorigergd) Sc:ttenkvot Wy % &% 2 ‘M
m_1 0 10 20 30 4 0 40 bT 0
I8 P
vd i
e
| 1?,|__2
%ensizt?viteéoS 0 O’Siry:n.gen;i.fet 32to/m
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Tenstadalen Dagvattenpark
Sektion C-C, planerad geometri, odranerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 27.10.2022 1:200
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B Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of  C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
R A M B L L (kN/m?3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
Cl_1komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |0,85 |0 8,5 0 0,1
Cl_ 2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |085 |0,1 8,5 1 0,1
Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Factor of Safety
1,00 - 1.10 Fr Mohr-Coulomb 18 33
[11,10-1,20
Berakning Fylining Mohr-Coulomb 19 35
Analys: Totalsakerhet _
Metod: Morgenstern-Price KC-peIare Combined, S=f(depth) 18 30 3,5 0 35 0 0,1
Glidyta: cirkel komb
Makadam Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
33 kPa och 44 kPa
Malarbanan
Jamvagen: Fos = 1,32 < SK3 (1,4)
Utanfor jarnvagen: Fos = 1,00 < SK2 (1,3)
R .. ,,,,, K23
___________________ Ke(5t) . 6ﬁr"i - v+fL5 o - - B o
Cl_1 komb:-
? S B — Cl_2 komb |
Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion D-D, befintlig geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 28.10.2022 1:200
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RAMBGOLL

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

33 kPa

X R R AR KRS .
BRI
20%0%. 126%%.

i\ /12l A

Underballast

_ PXX XXX XY

Factor of Safety
<1,15-1,25

Pl

0
iz -~ Sensitiviteg--S-------

Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight  (°) | of Change (kPa)
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
Cl_1 Undrained (Phi=0) 17 8,5
Cl 2 S=f(depth) 17 8,5 1
Dc Undrained (Phi=0) 17 30
Fr Mohr-Coulomb 18 33
Fyllning Mohr-Coulomb 19 35
KC-pelare Undrained (Phi=0) 18 35
Makadam Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
Jarnvagen: Fos = 1,52 < SK3 (1,65)
] Utanfér jarvagen: Fos = 1,17 < SK2 (1,5)
,,,,, K23
ClL1 || w
o Cl_2
G Y e
Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion D-D, befintlig geometri, odranerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 28.10.2022 1:200
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1
R A M B L L Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
Wy (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl_1komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 /085 |0 8,5 0 0,1
Jarnvagen: Fos = 1,82 > SK3 (1 4) D Cl 2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 085 |01 8,5 1 0,1
| Utanfor jamvagen: Fos = 1,78 > SK2 (1,3 Dckomb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
: 1
Factor of Safety Fr Mohr-Coulomb 8 33
M 1,78-1,88 D Fylining Mohr-Coulomb 19 35
Berakning 1'?8951’98 Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
Analys: Totalsakerhet - D yining tny !
Metod: Morgenstern-Price
i I KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
Glidyta: cirkel Ko,
Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Laster
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
33 kPa och 44 kPa o
©
Y
- o«
Malarbanan - : | > £
- 8
c ®
o ‘@
33 kPa 52
% ) g o c
- W o oo , : Befintlig terréng
e cats |240% 7 , [+4,85] 10
Underballast AN ~—(ca 13) 5 ; N e s — - -

To) 7 A
:[‘— 1,7% (ca 1:60)

1.00
~ > v
0.75  kPa_(okorrigerad) Vattenkvot w % CI 1 kom 020
0 10 20 30 40 20 40 60 80
\ 0.25
N
| o.sc\
. A | o7 e | |
| 1.00
] i Cl_2 komb
= | [ 1.00 | +— - o 1.00
= I —
0.75
e —
i 1.00
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Sensitivitet S Skrymdensitet > t/m

Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697

Sektion D-D, planerad geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / M. Danielsson / 28.10.2022 1:200
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Tenstadalen Dagvattenpark

—~
Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
R A M B L L Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m)
4 (kPa)
D ClL1 Undrained (Phi=0) 17 8,5
RECE: S=f(depth) 17 85 |1
Jarnvagen: Fos = 1,86 > SK3 (1,65) : :
v . ’ ’ Dc Undrained (Phi=0 17 30
Utanfor jarnvagen: Fos = 1,80 > SK2 (1,5 _ ( )
D Fr Mohr-Coulomb 18 33
Factor of Safety
Fyllnin Mohr-Coulomb 19 35
M 1,80-1,90 D yining
Berakning 1'20062’00 " | | Fylning (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
Analys: Totalsakerhet —
Metod: Morgenstern-Price 1| | KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
Glidyta: cirkel
Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Ro Bedrock (Impenetrable)
Laster D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
Malarbanan: Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa
©
©
: o0
Malarbanan ‘ .—H E=
[5,5203 m | ©
E ® B
o ®
cm
S 5,
BERIIILL 6 v v, mavavevs o c
L Makadorm-Nakadans ) :':z:*;:"::z':o;: = : ': ) | +6.55 [ +6,25 | Befintlig terréng
N " 4 [+4,85] 43
M= Underba"ast ih 6.9 77#77 1:20) 079 ( c Lm +6.5
7l N e —207% (cat: 10 L
||n|n§;l ny / 1:‘ 1,7% (ca 1:60) / a/“‘
N 6 of k_pﬁ‘f_‘{‘:?kzg’yrbggmzxo zvrfttjltw?tﬂgl 7?5@ B C—I— .
0.50 “‘ ‘ “ /1
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‘ |/
0.75 \:r.z\;\\“\ | ‘\// //
i | | #
0.50 1| 973 * * [ R w7
KC-pelare | | il
i —~— | LT Cl_2
0.78. Q.75 ¥‘\"\¥/ C“
: ] L
20 40 60 80 05 1.0 1' 2.0
Sensitivitef S Skrymdensitet * t/m

1320041697

Sektion D-D, planerad geometri, odranerad analys

U. Wasberg / M. Danielsson / 28.10.2022

1:200
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Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Weight | (°) | of Change of Change Ratio | Line
(kN/m?2) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl_1 komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |08 |0 8,5 0 0,1 1
D Cl_2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 085 |0,1 8,5 1 0,1 1
_ Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1 1
Berakning
.. Fr Mohr-Coulomb 18 33 1
Analys: Totalsakerhet _
Metod: Morgenstern-Price D Fylining Mohr-Coulomb 19 35 1
Glidyta: cirkel
KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 01 |1
Laster komb
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: Factor of Safety Makadam | Mohr-Coulomb 19 42 1
33 kPa och 44 kPa <1,00-1,10
[11,10-1,20 Ro Bedrock (Impenetrable) 1
1,20 - 1,30
0 1,30 - 1,40 D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45 1
21,40
1,42
Jarnvagen: Fos 1,42 > SK3 (1,4)
H Utanfér jarvagen: Fos 1,06 < SK2 (1,3)
33 kPa 44 kP |
- - o — +7,6 1 06 — -
14 - :SJZQS SLONI29 / - m‘f,'lili 71\‘7 _ +6 6 : 1 19Ro "
MR mygtenoot w % Underballast: . ... ~— s -oo Fylining - - | o
1.00 10 20 30 40T N e
= = \ 4 l.
- B - =
Cl_2 komb

Is +
—

10080 80«0 s;(t))‘ZOm Mot;mqsgruﬁ SKN : °
Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion E-E, befintlig geometri, kombinerad analys
U. Wasberg / 28.10.2022 1:200
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Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
D Cl1 Undrained (Phi=0) 17 8,5
BREE: S=f(depth) 17 85 |1
_ Dc Undrained (Phi=0) 17 30
Bera knlng _ Fr Mohr-Coulomb 18 33
Analys: Totalsakerhet :
. Fylinin Mohr-Coulomb 19 35
Metod: Morgenstern-Price || | Fyliing
Glidyta: cirkel KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
Laster Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
Malarbanan: Stax/stvm 25/8: Factor of Safety
33 kPa och 44 kPa 135-145 Ro Bedrock (Impenetrable)
[J1,45-1,55 3
155 - 165 D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
[11,65-1,75
21,75
] 1,65
g
Malarbanan ] Jérnv_'g'g.e__n: F_(_)S 1,65 => SK3 (1,65)
] H Utanfér jarvagen: Fos 1,35 < SK2 (1,5)
33kPa 44 kP dNRNN 1,35 1]
T et T
. TS 1298 SHBOZY/ g o ——— - - ] 19R21
s V“m;ij aﬁ;%@t_gezgvotssv % EGOEE R ) Sti +6.3 - 7+6,6 ~ 117 Skr JomTor o4
.00 b2 R O T S S —— - +4 5[+
= = \ l.
[ ] — - —

Tenstadalen Dagvattenpark 1320041697
Sektion E-E, befintlig geometri, odranerad analys
U. Wasberg / 28.10.2022 1:200
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Skr Vim+6.7 St Vettenkvot %
- tenkvot w %
V\mZO@. 40

1 075
1.00

Berakning
Analys: Totalsakerhet

Metod: Morgenstern-Price

Glidyta: cirkel

Laster

Malarbanan: Stax/stvm 25/8:

33 kPa och 44 kPa

Malarbanan

60 80

pde)

33 kPa

UJZ9

Undm@ﬂa&(ﬁ,g (okorrNerad)
i 10 20 4

RAMBGOLL

4

P

Factor of Safety
1,70-1,80
@ 1,80-1,90
>1,90
©
2]
[®)]
T 6,9701 m
G S o
e 14
s e Fylinin

QT N

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl_1komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 085 |0 8,5 0 0,1
D Cl 2komb | Combined, S=f(depth) | 17 30 |085 |01 8,5 1 0,1
Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
_ Fr Mohr-Coulomb 18 33
D Fylining Mohr-Coulomb 19 35
D Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
_ KC-pelare | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
komb
_ Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
1,70
_ Ro Bedrock (Impenetrable)
D Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
Ny
Jarnvagen: Fos 1,70 > SK3 (1,4)
Utanfor jarnvagen: Fos 1,71 > SK2 (1,3)
f‘g
«®
8,2346 m b
+6, B2
+6,3 28
*59] (48 gz
:20 ° |9
] o 1:20)
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Tenstadalen Dagvattenpark
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Sektion E-E, planerad geometri, kombinerad analys

U. Wasberg / 24.11.2022
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RAMBGLL

Berakning
Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price

Laster

Malarbanan

33 kPa 44 kP«

| 4 -
SJ298

Skr [Vim+6.7  Sti
- % i5)
075 V\m%@t.?:gvmsg 780 Und T§< 100 (okorrigerod)4

Glidyta: cirkel ]

Malarbanan: Stax/stvm 25/8: ]
33 kPa och 44 kPa ]

1.00 20 30
1

7 ==
[N T

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
———— ] et Undrained (Phi=0) 17 8,5
T o2 S=f(depth) 17 85 |1
HEEEEE Dc Undrained (Phi=0) 17 30
T T T Fr Mohr-Coulomb 18 33
| D Fylining Mohr-Coulomb 19 35
NN "] | Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 19 35
i S I ] | KC-pelare | Undrained (Phi=0) 18 35
| Factor of Safety _ Makadam | Mohr-Coulomb 19 42
| W 1,73-1,83 Ro Bedrock (Impenetrable
| m1,83-1,93 L] (imp :
21,93 || | Underballast | Mohr-Coulomb 18 45
i I
—— L]
— \‘\\
] N [Jamvagen: Fos = 1,73 > SK3(1,65)
| Utanfér jarnvagen: Fos = 1,81 > SK2 (1,5)
R T o
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Sektion E-E, planerad geometri, odranerad analys
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RAMBGOLL

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

T4AT157

Vim+8.3

Laster

Malarbanan Stax/stvm 25/8:

33 kPa och 44 kPa

Malarbanan
33 kPa
Lo e
;j: Rf ka1 e
- las oo Underballast
sl oz o

1020304050

hv/0.20m
hv/0.20m

44 kPa

Factor of Safety

M <1,20-1,30
[11,30-1,40

7 1,40-1,50
W =150

+7.,45

1,60

PP L] A N

ey =

1,25

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl 1 _komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |085 |0 8,5 0 0,1
D Cl 2 komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |085 |01 8,5 1 0,1
Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1
Fr Mohr-Coulomb 18 33
D Fyllning Mohr-Coulomb 19 35
KC-pelare komb | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1
Makadamballast | Mohr-Coulomb 19 42
D Underballast Mohr-Coulomb 18 45

_— Jarnvagen: Fos = 1,6 > SK3 (1,4)
- Utanfor jarnvagen: Fos = 1,25 < SK2 (1,3)
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Sektion F-F, befintlig geometri, kombinerad analys
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RAMBGOLL

Berakning
Analys: Totalsakerhet

Metod: Morgenstern-Price

)
1020304050

1020304050

hv/0.20m
hv/0.20m

Glidyta: cirkel
Laster
Malarbanan Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa
Malarbanan
33 kPa
T4AT137 )
Vim+8.3 1{;@121 ﬁs
;j: Rf ka1 e
Lo o Underballast

44 kPa

TAATT

Vim+

Factor of Safety

1,72

Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa)

D Cl 1 Undrained (Phi=0) | 17 8,5

D Cl 2 S=f(depth) 17 8,5 1

_ Dc Undrained (Phi=0) | 17 30

_ Fr Mohr-Coulomb 18 33

D Fyllning Mohr-Coulomb 19 35

_ KC-pelare Undrained (Phi=0) | 18 35

_ Makadamballast | Mohr-Coulomb 19 42

D Underballast Mohr-Coulomb 18 45

1,52

T Jarnvag: Fos = 1,72 > SK3 (1,65)
1 Utanfér jarnvagen: Fos = 1,52 > SK2 (1,5)
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Tenstadalen Dagvattenpark

1320041697

Sektion F-F, befintlig geometri, odranerad analys

d

U. Wasberg / 28.10.2022
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Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel
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Malarbanan Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

Malarbanan
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Factor of Safety

M 1,41-151
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Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (°) | of Change of Change Ratio
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa) (kPa)

D Cl_1_komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |08 |0 8,5 0 0,1

D Cl_2 komb Combined, S=f(depth) | 17 30 085 |01 8,5 1 0,1

_ Dc komb Combined, S=f(depth) | 17 30 |3 0 30 0 0,1

Fr Mohr-Coulomb 18 33

D Fylining Mohr-Coulomb 19 35

D Fyllning (ny) Mohr-Coulomb 19 35

KC-pelare komb | Combined, S=f(depth) | 18 30 |35 0 35 0 0,1

Makadamballast | Mohr-Coulomb 19 42

D Underballast Mohr-Coulomb 18 45

y Ballstaan afara

Vatbsk
|20 /4%

Jarnvagen: Fos = 1,49 > SK3 (1,4)
Utanfor jarnvagen: Fos = 1,41 > SK2 (1,3)

¢ Befintlig terrang
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Sektion F-F, planerad geometri, kombinerad analys
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hv,/0.20m

RAMBGOLL

Berakning

Analys: Totalsakerhet
Metod: Morgenstern-Price
Glidyta: cirkel

Laster
Malarbanan Stax/stvm 25/8:
33 kPa och 44 kPa

)
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Malarbanan

[ ekm711
Ke(Stl)  Vim+67
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Factor of Safety

M 1,48-1,58
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W =178

CPT+6.8 -
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Color | Name Model Unit Phi' | C-Top | C-Rate of | Cohesion
Weight | (°) | of Change (kPa)
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa)

D Cl_1 Undrained (Phi=0) | 17 8,5

D Cl 2 S=f(depth) 17 85 |1

Dc Undrained (Phi=0) | 17 30

_ Fr Mohr-Coulomb 18 33

D Fylining Mohr-Coulomb 19 35

D Fylining (ny) Mohr-Coulomb 19 35

_ KC-pelare Undrained (Phi=0) | 18 35

_ Makadamballast | Mohr-Coulomb 19 42

D Underballast Mohr-Coulomb 18 45

/ Planerad

ny Ballstaan &fara
I

Jarnvag: Fos = 1,63 < SK3 (1,65)
Utanfér jarnvagen: Fos = 1,48 < SK2 (1,5)
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Sektion F-F, planerad geometri, odranerad analys

U. Wasberg / 28.10.2022
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