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1 BAKGRUND OCH UPPDRAG

Goteborgs hamn dr ensam i landet om att hantera transocean direkttrafik. Sverige har
dirigenom ett stopp pa rutten Europa—Fjirran Ostern, som trafikeras av de storsta
containerfartygen pa vérldshaven. Under 2000-talet har containerfartygens storlek dkat
kraftigt och for att behdlla den strategiska funktionen med direkttrafik har regeringen
beslutat att paborja en infrastruktursatsning i Goteborg som fatt projektnamnet
Skandiaporten.

P& uppdrag av Sjofartsverket har Mitta AB framtagit denna PM Geoteknik.

2 SYFTE

Syftet med denna PM Geoteknik ar att utifran utforda och redovisade geotekniska falt-
och laboratorieundersokningar 1 upprittad Markteknisk unders6kningsrapport (MUR)
framtagen av Norconsult, dat. 2020-09-25, analysera och beskriva de geotekniska
forhallandena inom befintlig farled samt i1 anslutning till denna. Undersokningsomradet
for farledsomradet stricker sig frdn Mavholmskrdken in till Skandiahamnen, se Figur 1
for dversikt.

Gétehor

Figur 1. Oversiktskarta 6ver farleden.

3 UNDERLAG
Fo6ljande underlag ligger som grund for denna rapport:

e Geotekniska undersdkningar sammanstillda i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), dat. 2020-09-25, uppréttad av Norconsult
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4 STYRANDE DOKUMENT

e S-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga
e [EG Rapport 6:2008, Rev 1

e TK Geo 13, Publikation 2013:0667

e TR Geo 13, Publikation 2013:0668

5 HOJD- OCH KOORDINATSYSTEM

Alla nivaangivelser relateras till 0-nivan i RH 2000.

Positioner i plan anges i koordinatsystem Sweref 99 TM.
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6
6.1

GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Allmant

Jordarterna generellt beskrivet for omrédet vister om Gotadlvens mynning ut mot
Goteborgs skirgard bestar av ménga kobbar och skér dar berget ligger helt ytligt. Mellan
skdren sa finns det som helt dominerande jordart, lerjordar med varierande maktigheter.
Lerméktigheterna kan vara upp till ca 100 meter. Oftast ligger leran direkt pd det
underliggande fasta berget. P4 ndgra lokala platser finns ett tunnare sandigt/grusigt
jordlager i 6vergédngen under leran innan berget. Det kan dven vara morédnjord i dessa
lokala 6vergéngslager.

Inom nu aktuellt omrdde for en breddning och framforallt en fordjupning av farleden in
till Goteborgs hamn och da specifikt Skandiahamnen ar forhallandena i sammanfattning;

Bottennivaerna variera fran ca -14 till -21 Langre ut i farleden 1 Danafjarden ligger
bottennivderna djupare dn -21 meter, som djupast upp till -33.

Nuvarande farled in till Torshamnen dr muddrad ner till nivan -20,5. Farleden
mellan Torshamn till Skandiaportens hamnbassing och hamnbassingen é&r
muddrade ner till nivan -15.

Farleden far forbi Mavholmsbédan en annan geometrisk strickning med storre
radie. I denna "innerkurva” finns det forutom ytliga lerjordlager bdde morédnjordar
och friktionsjordar samt berg som kommer att behdva muddras.

Léngre in i farleden, just soder om Mavholmsskdren mellan fyrarna No 16 och 20
sa breddas farleden at norr dir undergrunden dér bestar av ler- och friktionsjordar
samt lite berg.

Fran Torshamn och in mot Alvsborgs fistning ir den helt dominerande jordarten
lera, oftast med stora méktigheter. Vid nagra lokala platser forekommer berg, och
ytterst lokalt dven ett tunt lager av mordnjord pa berget, inom planerade
muddringsdjup. Dessa platser dr norr om fyren Dynan, sdder om Knippelholmen
och Ostra Knippelholmen.

Inom hamnbassidngen Skandiaporten dominera lerjordlager med stora
miktigheter. 1 bassiingens vistra delar mot Alvsborgs fistning finns ett flertal
bergklackar som ligger inom planerat muddringsdjup.

Ur ett mer strikt geotekniskt perspektiv dr lerjordarna normal- till
overkonsoliderade. Har utvirderad odrénerad skjuvhéllfasthet varierande mellan
10 — 52 kPa med oftast hogre viarden pa djupet, densitet varierande mellan 1,5 —
1.7 (2.1) ton/m> med oftast en 6kning mot djupet, vattenkvoter normalt varierande
mellan 40 -70 %, med extremvirden pa 101 % respektive 16 %, oftast minskande
med djupet. Sensitiviteten ligger oftast mellan 10 — 20 dvs inom projektet
forekommer inte kvicklera.

De geotekniska forhallandena beskrivs i mer detalj i delavsnitt 6.2 — 6.4.
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Foljande indelning av farleden har gjorts:

1. Farleden in till Torshamn fran Danafjarden. Farledens nuvarande djup 20,5 meter.
Farleden flyttas nigot 1 forhallande till befintligt ldge pé tva stillen, dels invid
Mavholmsbéadan och séder om Mavholmsskéren.

2. Farleden mellan Torshamn och Alvsborgs fistning. Farledens nuvarande djup ca
15 meter.

3. Skandiaportens hamnbassdng. Nuvarande djup ca 15 meter.

Som komplement till beskrivning av geotekniska forhdllanden har sex st typtvérsektioner
framtagits 1 karakteristiska utvalda delar av farleden, ddr huvudparten (inte alla) utforda
undersokningar finns redovisade. For komplett redovisning se Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), dat. 2020-09-25, upprittad av Norconsult med tillhérande
planritningar G 101 — G 107 och enskilda borrhdl G 301 — G 313.
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6.2 Farleden in i Torshamn

6.2.1 Jordlagerférhallanden

Denna striacka delas upp i tvd omraden; Mavholmsbadan och Mavholmsskiren. Inga
detaljerade geotekniska félt- eller laboratorieundersdkningar har utforts for utvirdering
av lerans egenskaper 1 dessa omraden.

Mévholmsbddan samt kanten mellan fyr no 13 till no 17, farleden breddas at sydost.

Vid borrpunkter 1, 2, 3 ,4 och 5 bestar undergrunden av lera som helt dominerande
jordart. Ytor som behdver muddras ér lokala. I borrpunkt 1 och 3 finns berg lokalt p
nivaer mellan -19-20 varfor smirre lokala ytor méste sprangas. I ovrigt ar det friga om
mudder av lerjordar.

I omradet mellan fyr no 13 och no 17 dar borrpunkterna 9, 10, 11, 12, 13 och 14 ir
utforda, se plan och typtvirsektioner redovisas pd ritning G-S-001 (sektion A-A).
Undergrunden bestar av lera med ndgra lokala platser didr berget ligger inom
mudderdjupet. Bottennivaerna ligger lokalt pd nivaer mellan -10 till -15, vid flera av dess
stdllen sdsom borrpunkt 10, 11, 12, 13 och 14 ligger bergets 6veryta mellan nivaerna -10
(BH 13) till -16 (BH 11 och 16). I borrpunkt 12 finns ett sandlager om ca 1 meter dver
berget.

Mavholmsskiren, farleden breddas at norr, ddr fyrarna no 16 och no 18 &r beldgna.
Omradet innefattar borrpunkterna 15 16, 17 och 18, se plan och typtvirsektion pa ritning
G-S-002 (sektion B-B)

Jordlagerfoljden for dessa breddningar bestér av lera pa sand pa berg.

Bottennivén ligger omkring -13. I omrddet omkring borrpunkterna 17 och 18 underlagras
leran av sand ner till ca niva -23 till -25.

Vid borrpunkt 15 forekommer lera ner till nivan -19 och sand ner till -22. I borrpunkt 16
ar det lera ner till nivé ca -19, dérunder finns berg fran nivan -19,5.
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6.3 Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning

6.3.1 Jordlagerférhallanden

Strackan bestdr huvudsakligen av lerjordar med tre lokala platser med uppstickande
bergklackar.

Vattendjup 1 farleden &r mellan -14 till -15.

Denna stricka delas upp i tre delomrédden; Norr om fyren Dynan, S6der om Vistra
Knippelholmen och Ostra Knippelholmen i farleden

Just norr om fyren Dynan

Omradet innefattar borrpunkterna 19, 20, 21, 22, 23, 24 och 25 samt de kompletterande
punkterna 56, 57 och 109, se plan och typtvirsektion pad ritning G-S-003 (tva
delritningar, sektion C-C).

Undergrunden bestér av lerjordar med lokalt uppstickande bergsklackar pd ett flertal
stillen. Ett tunnare sandlager underlagrar leran pd berget med lite skiftande ca 1 — 3
meters méktigheter. Bottennivaerna ligger pa omkring -15. Berg finns vid alla utférda
borrpunkter pa nivaer varierande mellan -16 till -21, med de hogsta nivaerna i BH 19 och
BH 23. Mellan dessa uppstickande bergsklackar bestar undergrunden av lerjordar.

Soder om Vistra Knippelholmen
Omprddet innefattar borrpunkterna 26, 27 och 107 samt i farledskanten 108.
Undergrunden bestar under lerjordlagret av maktiga sandavlagringar pé berg.

Bottennivaerna ligger pd omkring -15. I BH 26 och 107 finns ca 20 meter med sand innan
berget patridffas pa nivder mellan -36 och -43. I BH 27 bestar jorden av ler ner till ca -
21,5 dir bergets Overyta sedan patréffas.

Ostra Knippelholmen i farleden
Omprddet innefattar borrpunkterna 28, 29, 30 samt i farledskanten 59.

Undergrunden bestér under lerlagret av ett tunnare, ca 4 meters jordlager av sand i BH 28
och BH 29 innan berget patréiffas. Berget ligger pa nivierna -21 i BH 28 och 29 samt pé
nivan -23 1 BH 30. I BH 30 har ett block borrats igenom pé nivéan ca -17-18.

Det finns indikationer fran utford seismisk underdkning att sandlagret lika gérna kan vara
morénjordar.
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6.3.2 Detaljerade geotekniska férhallanden

Leran uppvisar generellt likviardiga egenskaper langs farleden mellan Torshamn till
Alvsborgs fistning. Foljande detaljerade geotekniska beskrivning giller specifikt for
leran ldngs denna striacka och baseras pé laboratorieundersokningar i borrpunkterna 57,
59, 108 och 109.

Leran klassificeras huvudsakligen som siltig lera eller lera med tunna siltskikt. Leran har
okulért bedomts vara sulfidhaltig.

Leran &r Overkonsoliderad med en Overkonsolideringsgrad mellan 2 — 4, frinsett
undersdkningspunkt 57, dar leran har en overkonsolideringsgrad pa 6,0 (pé
provtagningsdjupet 4 m under havsbotten). Overkonsolideringsgraden minskar mot
djupet

Generellt for lerlagret giller foljande varden pa vattenkvot, konflytgrians och sensitivitet:

e Densiteten (p) varierar generellt mellan 1,6 — 1,7 t/m®. Densiteten varierar med
djupet.

e Den naturliga vattenkvoten (Wn) varierar mellan 80 — 56 %. Vattenkvoten okar
generellt med djupet, fransett borrpunkt 59, dar vattenkvoten minskar nagot med
djupet.

e Konflytgransen (W) varierar mellan 76 — 60 %. Konflytgriansen &r som hogst i
de ytliga skikten och okar med djupet. Konflytgrinsen &r ofta ligre &n den
naturliga vattenkvoten. Det innebér att leran kommer upptrida flytbendgen om
den utsétts for stotning eller omrorning.

e Sensitivitet (St) varierar mellan 14 — 26. Leran klassificeras didrmed som
mellansensitiv.

6.3.3 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odrédnerade skjuvhallfastheten &r analyserad dels i laboratorium med fallkonférsok
(Kv), direkta skjuvforsok (DS), aktivt odrénerat triaxialforsok (TRIAX A) samt passivt
odrinerat triaxialforsok (TRIAX P) och dels i filt med CPT-sondering.

Erhallen skjuvhéllfasthet vid fallkon och CPT har korrigerats med avseende pa lerans
konflytgrins. Ingen korrigering utfors vid direkta skjuvforsok och triaxialforsok.

Den odréinerade skjuvhallfastheten dr inledningsvis ca 15 kPa. Dédrefter 6kar virdet med
ca 1,65 kPa per meter.

De aktiva odrinerade triaxialforsok har gett hogre varden péd odridnerad skjuvhéllfasthet
jamfort med Ovriga metoder, mellan 10 — 12 kPa hogre. Utfort odrénerat passivt
triaxialforsok gav ldgre virden én 6vriga metoder.

En sammanstillning av den odridnerade skjuvhallfastheten mot niva illustreras 1 Figur 3.
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Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning
Odranerad skjuvhallfsathet, c,
CPT och Kv korrigerade m.a.p. jordens konflytgrans (W)

0 10 20 cu(kPa) 30 40 50

A 57 Kv (Norr om fyren Dynan)
® 57 DS (Norr om fyren Dynan)
+ 57 TRAX_P (Norr om fyren Dynan)
A 59 Kv (Ostra Knippelholmen i farleden)
A 108 Kv (Séder om Vastra Knippelholmen)
® 108 DS (Soder om Vastra Knippelholmen)
X 108 TRIAX_A (S6der om Vastra Knippelholmen)
——— 108 CPT (S6der om Vastra Knippelholmen)
109 Kv (Norr om fyren Dynan)
10 109 DS (Norr om fyren Dynan)
109 TRIAX_A (Norr om fyren Dynan

§ 109 CPT (Norr om fyren Dynan)
Q
I
o =
= 15 ]
2
2
. X
-20
A + o _“aA
\
N
25 2 A—\\
A A A
-30

Figur 2. Sammanstdllning av odrdnerad skjuvhallfasthet vid strickan Farleden mellan Torshamn till
Alvsborgs fistning. Vérdena dr karakteristiska.
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6.4 Skandiaportens hamnbassanger

Den helt dominerande jordarten dr méktiga lerjordar. Jorden under bassdngbotten har
undersokts med geotekniska och geofysiska metoder. Metodiken inom hamnbasséngen
har varit att fordjupat undersoka kinda platser dir sprangning eller muddring tidigare
skett med geotekniska metoder.

Hela bassidngen har undersokt med refraktionsseismiska undersokningar i syfte att dels
fi en uppfattning av lerméktigheterna dels for att forsoka finna andra platser med fast
jord

Berg och fast jord ovan berg férekommer i hamnbassingens dstra delar mot Alvsborgs
fastning, 1 dess nordvistra delar, i dess mitt samt i den Ostra kanten av omradet.

Hamnbasséngen delas in i f6ljande delomraden:

Sydost om Alvsborgs fistning med borrpunkterna 31, 32 och 33, se plan och
typtvérsektion pa ritning G-S-004 (sektion D-D).

Undergrunden bestar av méktiga lerjordlager. Bottennivéerna ligger pd niva -11 till -15.
Bergets nivéer ligger mellan -18,7 (i BH 32) till -22 (i BH 33). Lera finns ner till nivaer
varierande mellan -18,7 till -21. I BH 33 finns ett ca 2 meter miktigt sandlager pa
nivder mellan -20 och -22.

Skandiahamnens nordvistra delar med borrpunkterna 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46
samt 47, se plan och typtvirsektion pa ritning G-S-006 (sektion F-F)

Undergrunden bestar av maktiga lerjordlager. Bottennivéerna varierar mellan -11 till -
12. Berget ligger mellan nivaerna -12,3 (i BH 44) till -22 (i BH 41). Lera finns ner till -
12 (1 BH 44) och ner till -19,5 (i BH 42). Ett tunnare sandlager med miktigheter
varierande frdn nigra decimeter till ca 3 meter finns under leran i de flesta punkterna.

Ungefar mitt i Skandiahamnbasséngen finns ett tidigare kint hogre liggande omrade
dir muddring och springning utforts. Nu har detta undersokts mer med borrpunkterna
34, 35, 36, 37 och 38, se plan och typtvarsektion pa ritning G-S-005 (sektion E-E).

Undergrunden bestdr av méktiga lerjordlager. Bottennivaerna varierar mellan — 14,7 till
—15,3. Berget ligger mellan nivaerna ca 30 meter (i BH 34 och 35) samt mellan
nivaerna -16,5 till — 20,7 1 BH 26, 37 och 38). Lera finns ner till nivaerna -16,5 (i BH
37) till -20 (1 BH 35). Ett méaktigt sandlager finns 6verlagrat berget i BH 35 och BH 34.

Vid Skandiahamnen 6stra kant finns ett litet omrade med borrpunkterna 48, 49 och
50.

Undergrunden bestir av méktiga lerjordlager. Bottennivaerna varierar mellan ca -14,4
till -15. Berget ligger -20 och -21 vid BH 48 och BH 50. Lera finns ner till nivaer -17
respektive -19,5 for BH 47 och BH 48. I BH 50 forekommer lera ner till nivan ca -47.
Ett sandlager med ca 4 meters méktighet finns vid BH 48.

I Skandiahamnbasséngens kanter och i néra anslutning till en spillvattenledning,
(diameter 500 mm) har f6ljande borrpunkter utforts; punkt 101. 102, 104, 105 samt 60.
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Undergrunden bestar har av maktiga, upp till 50 meter, lerjordar med varierande
lagring.

6.4.1 Detaljerade geotekniska féorhallanden

Specifikt for leran géller foljande detaljerade geotekniska beskrivning. Beskrivningen
baseras pd laboratorieundersokningar i borrpunkterna 61, 101, 102, 104 och 105.

Leran klassificeras huvudsakligen som siltig lera eller lera med tunna siltskikt. P4 storre
djup bendmns leran som sulfidhaltig. Vid borrpunkt 61 ar leran gyttjig.

Leran &r i allménhet normalkonsoliderad till 14tt 6verkonsoliderad vid borrpunkter 101,
102 och 104, med en 6verkonsolideringsgrad mellan ca 1,0 — 1,5. Vid borrpunkter 61,
och 105 ér leran dverkonsoliderad med en dverkonsolideringsgrad mellan 2,1 — 3,2 m

Generellt for lerlagret giller foljande virden pa vattenkvot, konflytgréns och sensitivitet:

e Densiteten (p) varierar generellt mellan 1,5 — 1,7 t/m®. Densiteten &r som ligst i
de ytliga skikten och minskar med djupet.

e Den naturliga vattenkvoten (Whn) varierar mellan 72 — 60 %, fransett vid borrpunkt
61 dir vattenkvoten dr hogre med varden upp till 90 %. Vattenkvoten minskar
generellt med djupet.

o Konflytgrinsen (WL) varierar mellan 69 — 63 %, fransett vid borrpunkt 61 dir
konflytgransen dr hogre med vérden upp till 86 %. Konflytgrinsen dr ofta ligre
an den naturliga vattenkvoten. Det innebdr att leran kommer upptrida flytbendgen
om den utsitts for stotning eller omrérning.

e Sensitivitet (St) varierar mellan 9 — 16. Leran klassificeras diarmed som
mellansensitiv.
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6.4.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odrénerade skjuvhallfastheten &r analyserad dels i laboratorium med fallkonférsok
(Kv), direkta skjuvforsok (DS), aktivt odrinerat triaxialforsok (TRIAX A) samt passivt
odrénerat triaxialforsok (TRIAX P) och dels i filt med CPT-sondering.

Erhallen skjuvhéllfasthet vid fallkon och CPT har korrigerats med avseende pa lerans
konflytgrins. Ingen korrigering utfors vid direkta skjuvforsok och triaxialforsok.

Den odrénerade skjuvhallfastheten &r inlednignsvis ca 5 kPa. Dérefter 6kar véirdet med
ca 1,8 kPa per meter. Undantag gédller vid borrpunkt 61, dir den odrinerade
skjuvhallfastheten inledningsvis r hdgre. Okningen med djupet dr emellertid liknande.

De aktiva odrénerade triaxialférsok har gett hogre virden pa odrdnerad skjuvhéllfasthet
jamfort med 6vriga metoder.

En sammanstéllning av den odrdnerade skjuvhallfastheten mot nivé illustreras i Figur 4.
Skandiaportens hamnbassang

Odréanerad skjuvhallfsathet, Cu
CPT och Kv korrigerade m.a.p. jordens konflytgrans (W)

C, (kPa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0
A 61Kv ® 61DS
X 61TRIAX_A A 101Kv
® 101DS X 101 TRIAX_A
5 ——101 CPT A 102Kv
® 102DS X 102 TRIAX_A
——102 CPT 104 Kv
Te— 104 DS 104 TRIAX_A
% 104 CPT 105 Kv
-0 N 105 DS 105 TRIAX_A
) @ K 105 CPT
1<) [ ) >|<
~
=
£ 15
X2
= AN X
A
-20 QA
)
A
225
A
-30

Figur 3. Sammanstdillning av odrdnerad skjuvhallfasthet vid strdckan Farleden mellan Torshamn till
Alvsborgs fistning. Virdena dr karakteristiska.
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7 PROJEKTANVISNINGAR

71 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Berdkningar dr utforda for permanentskedet, i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sikerhetsklass 2 (SK2).

7.2 Programvara

Stabilitetsberdkningarna har utforts med programmet SLOPE/W 2021. 1 Slope/W
berdknas sikerhetsfaktorer mot skred med jimviktsteorier i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-
Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utforts med bade kombinerad och odrénerad
analys. Inga tredimensionella effekter 4&r medtagna i1 berdkningarna.

7.3 Berakningssektioner
Stabilitetsberdkningar har utforts i tre principsektioner:

1. Farleden in i Torshamn — Principsektion for planerad breddning till f61jd av
“uppritning” av farled. Bottenniva har ansatts till -21,0 (inklusive 0,5 m
overmuddring) och niva pa sliantkron -10.

2. Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning — Principsektion for planerad
fordjupning och breddning av farled. Bottenniva har ansatts till -19,75 (inklusive
0,5 m 6vermuddring) och niva pa slantkron -8,0.

3. Skandiaportens hamnbassdnger — Principsektion for planerad fordjupning.
Bottenniva har ansatts till -19,75 (inklusive 0,5 m évermuddring) och niva pa
slantkron -5,0.

Sektionernas geometrier baseras dels pa bottenprofil fran sjokort, dels utifran planerade
muddringsdjup (ramfri nivd). Sléntlutningar pd 1:2 har dérefter ritats in.

Delomrédena med korresponderande principsektioner framgér av Figur 5.
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Figur 4. Oversiktskarta, farleden uppdelad med réda stréck.

7.4 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har genomforts med s.k. partialkoefficientmetoden enligt [IEG:s
Rapport 6:2008. Det innebér att indata i form av jordegenskapers dimensionerande
virden ska nyttjas. Dimensionerande viarden anvénds dven for laster och dvriga
forutséttningar. For SK 2 ska sdkerhetsfaktor berdknad med stabilitetsprogram dverstiga
faktor Fen = 1,0.
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7.5 Materialegenskaper

Vid berdkningar enligt partialkoefficientmetoden, ska dimensionerande viarden pa
materialparametrar anvéndas.

Vid framtagning av jordmodell har framforallt undersokningsresultat fran nu utférda
undersokningar beaktats.

For valda viarden avseende densitet, kohesionsintercept och friktionsvinklar har delvis
empiriska tabellvdrden anvénts.

Enligt SS-EN 1997-1 definieras i brottgrans, nir ett 1agt varde dr ogynnsamt, egenskapens
dimensionerande vérde:

Xd=1/ym*nX
dér

e X4 = dimensionerande virde for respektive materialegenskap

e vm = fast partialkoefficient for respektive materialegenskap

e 7 = omrdkningsfaktor, baseras pa den geotekniska undersdkningen (val av
faktorer redovisas nedan)

e X =virderat medelvirde av hdrledda vérden for respektive materialegenskap

7.5.1 Bestamning av Partialkoefficient, ym

Partialkoefficienter for olika jordparametrar redogors i Tabell 1.

Tabell 1. Partialkoefficienter for jordmaterial, y,

Parameter Symbol Virde
Friktionsvinkel (tan ¢') Yo' 1,3
Effektiv kohesion c' Ye' 1,3
Odrénerad Yeu 1,5
skjuvhallfasthet, cu

Tunghet, y Ty 1,0
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8 STABILITETSBERAKNINGAR

I Tabell 2 redogors en sammanstéllning Gver samtliga stabilitetsberdkningar och resultat.
Berdkningarna redogors i mer detalj i avsnitt 8.1 — 8.3.

For berdkningsfilosofi, se avsnitt 9, didr resonemang kring val av parametrar och
jordmodell redogors.

Tabell 2. Forteckning av utforda stabilitetsberdkningar samt sammanstdllning av resultat.

Lastfall Typ av analys Sidnr, Beriknad Erforderlig
Bilaga 1 sikerhetsfaktor sikerhetsfaktor

Principsektion 1 Odrénerad analys 1 1,14 Fen>1,0

Farleden in i | Kombinerad analys | 2 1,04 Fen=1,0

Torshamn

Principsektion 2 Odrénerad analys 3 1,99 Fen>1,0

Farleden mellan | Kombinerad analys | 4 1,35 Fen>1,0

Torshamn till

Alvsborgs fistning

Principsektion 3 Odrénerad analys 5 1,13 Fen > 1,0

Skandiaportens Kombinerad analys | 6 1,03 Fen > 1,0

hamnbassédnger
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8.1 Farleden in i Torshamn

Berdkningar har utforts 1 syfte att analysera om det foreligger risk stabilitetsrelaterade
problem vid breddning av farleden som medfor sléntlutningar pd 1:2. Niva pa slantkron
har ansatts till -10 m och nivd pa botten har ansatts till -21 (inklusive 0,5 m
overmuddring).

Inga undersokningar for utvirdering av lerans egenskaper har utforts direkt i detta
omrade. Parameterval baseras pa resultat fran delomradet “Farleden mellan Torshamn till
Alvsborgs fastning”.

8.1.1 Utvardering av cu
Inga undersokningar for utvirdering av cu har utforts i aktuellt omrade. Utifrén resultat

fran undersokningar utforda vid farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning har
foljande virden ansatts:

o Cu=10+1-zkPafor-13<z<-30(z=0vid -13)
Virdena kan anses vara pa sikra sidan.

8.1.2 Utvardering av n

Empiriska virden nyttjas vilket medfor att n = 1,0 tillampas

8.1.3 Vattenstand och portryck

Vattenytan i berdkningssektionen &r ansatt till -0,64 (RH 2000) vilket motsvarar MLW.
HHW ligger pd +1,66.

8.1.4 Geotekniska parametrar

Dimensionerande véirden pa materialparametrar redogdrs 1 Tabell 4.

Tabell 3. Sammanstillning geotekniska parametrar, Farleden in i Torshamn.

Jordmaterial Valda viirden Dimensionerande viirde Tunghet, y
Lera @) = 30° Ym =13 @y = 23,95°
¢ =0,1"cyx cg = 0,08 cyy
Cur = 10,0+ 1,0-z Ym =15 Cuq = 6,67+ 0,67 -z 16 KN/m3
dar dar
-13<z<-300chz=0vid -13<z<-300chz=0vid
-13 -13
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8.1.5 Berakningar

Vid odréinerad analys erholls sékerhetsfaktor pd Fen = 1,14. Vid kombinerad analys
erholls sdkerhetsfaktor pa Fen = 1,04, se Figur 9 — 10. Berdkningarna redovisas i sin helhet
1 Bilaga 1.

Resultatet visar att stabiliteten ar tillfredstdllande om planerad breddning sker med
sléntlutningar pa 1:2 vid farleden in i Torshamn.

Factor of Safety | |
W 1.137-1237 | Name | Model Unit Weight | C-Datum | C-Rate of Change | C-Maximum | Datum
= 1:23? R 1:33? | (kN/m*) (kPa) ((kN/m?)im) (kPa) (Elevation)
W 13371437 | |} (m)
el N EE
@ 1,637 - 1,737
O 1,737 - 1,837
O 1,837 - 1,937
O 1,937 - 2,037
0 2,037-2137
02,137 -2,237
[0 2,237 -2,337
[0 2,337 - 2,437
[ 2,437 - 2 537
O=2537
— 2
1.
--------------------------------------------- =
— 25
e
—{ a5
—-ta
— a5
-1g
/ Cohesion I
Os4-5kFa — 138
O&-8kFa
Oe-10kFa — -5
0O %0- 12k
O12- %4 =" g
O -5k ol as ﬁ
O=1ssPa [ | ) T
=1 -we %
= -xs .g
— e
—]-ns
— -2
_|i.
;

Figur 5. Odrdnerad analys, Farleden in i Torshamn.
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Name | Model Unit Weight | Effective Friction | C-Datum | C-Rate of Change | Cu-Datum (kPa) | Cu-Rate of Change | Datum
(kN/m?) Angle (%) (kPa) ((kN/m3)'m}) ((kN/m=)im}) (Elevation)
(m})

Lera Combined, S=f(datum) [ 16 23,95 08 0,08 6,67 0,67 -13

Factor of Safety

W 1,035- 1,135
M 1,135-1,235
M 1,235- 1,335
1,335- 1435
435- 1,535
535 - 1,635
635- 1,735
735- 1,835
,835-1,935
1935 - 2,035
,035-2,135
,135-2,235
0 2,235- 2,335
[02,335- 2,435 \ 1035

O=2435 —

OOOO0ooEEE

4
4
1
1
1
1
2
2

|
i
Nivé (RH 2000)

Figur 6. Kombinerad analys, Farleden in i Torshamn.
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8.2 Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning

Berdkningar har utforts 1 syfte att analysera om det foreligger risk stabilitetsrelaterade
problem vid fordjupning och breddning av farleden. Nivé pa slantkron och botten har
ansatts till -8 respektive -21 (inklusive 0,5 m 6vermuddring). Lutning pé slédnten har
ansatts till 1:2.

8.2.1 Utvardering av cu

Utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten har resulterat i féljande varde:
o cu=15+1,65zkPafor-13<z<-30diarz=0vid-13 m

I Figur 11 illustreras hérledda virden pa den odrénerade skjuvhallfastheten mot niva med
ett valt karakteristiskt medelvéarde.

Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning
Odranerad skjuvhallfsathet, Cu

CPT och Kv korrigerade m.a.p. jordens konflytgrans (WL)

Cu (kPa)
0 10 20 30 40 50
Valt varde
A 57 Kv (Norr om fyren Dynan)
® 57 DS (Norr om fyren Dynan)
+ 57 TRAX_P (Norr om fyren Dynan)
A 59 Kv (Ostra Knippelholmen i farleden)
A
[ J
X

108 Kv (Soder om Vastra Knippelholmen)
108 DS (Soder om Vastra Knippelholmen)
108 TRIAX_A (S6der om Vastra Knippelholmen)
———108 CPT (Soder om Vastra Knippelholmen)
-10 109 Kv (Norr om fyren Dynan)
109 DS (Norr om fyren Dynan)
109 TRIAX_A (Norr om fyren Dynan

'g \\\\ 109 CPT (Norr om fyren Dynan)
Q -15 2
T
x
2 X
Z .2
A oA
\‘
2 )
225 A—\\
A A A
-30
-35

Figur 7. Hdrledda virden av c, samt utvirderat medelvirde.
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8.2.2 Utvardering av n

Drénerade parametrar, ¢’ och ¢’

Empiriska varden nyttjas vilket medfor att n = 1,0 ska tillampas

Odrénerade parametrar, cu

e 712=1,0: Fem st oberoende undersdkningspunkter
e 13=1,1: Direkta skjuvforsok och triaxialférsok har utforts
e 1456,7=1,0: Stor brottyta

Sammantaget ger detta

Nw=1,0%*1,1*1,0=1,1

8.2.3 Vattenstand och portryck

Vattenytan i berdkningssektionen ar ansatt till -0,64 (RH 2000) vilket motsvarar MLW.
HHW ligger pa +1,66.

8.2.4 Geotekniska parametrar

Dimensionerande vdrden pé materialparametrar redogors i Tabell 5. Utifrdn valt

karakteristiskt medelvédrde berdknas ett dimensionerande virde enligt avsnitt 8.5 med
omréikningsfaktorer enligt avsnitt 9.3.2.

Tabell 4. Sammanstillning geotekniska parametrar, Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning.

Jordmaterial Valda viirden Dimensionerande virde Tunghet, y
Lera @) = 30° VYm =1,3 @y = 23,95°
¢ =0,1"cyx cg = 0,08 cyy
Cur = 15,0+ 1,65z Ym = 1,5 Cua =11,0+1,21-2 16,4 KN/m?
dar dér
-13<z<-30 ochz=0vid -13<z<-300chz=0vid
-13 -13

8.2.5 Berakningar

Vid odrénerad analys erholls sdkerhetsfaktor pad Fen =2,0. Vid kombinerad analys erholls
sakerhetsfaktor pa Fen = 1,35, se Figur 12 — 13. Berdkningarna redovisas i sin helhet i
Bilaga 1.

Resultatet visar att stabiliteten r tillfredstéllande om planerad fordjupning och breddning
sker med sldntlutningar pa 1:2 i omradet mellan Torshamn och Alvsborgs fistning.
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Factor of Safety \\\\\\\
W 1994 -2,094 Name | Model Unit Weight | C-Datum | C-Rate of Change | C-Maximum (kPa) Dalum_
B 2094-2194 (kN/m?) (kPa) ({kN/m)/m) {Elevation)
2,194 -2,294 (m)
M 2,294 - 2,394
O 2,394 - 2494 1 1,21 31,53 -8
[0 2,494 -2 594
O 2,594 - 2,694
O 2,694 -2,794
02,794 - 2,804
[ 2,894 - 2,994
[0 2,994 - 3,004
[ 3,094 - 3,194
[ 3,194 - 3,294
[ 3,294 - 3 304
[0=33%4
e
s
-
s
.
s
e
/ /J' =
.
7 " = P
Jursprunglig botten i i Fwte-ad
= / O -6 —] s
_ 7 o e
_~ 7 B2 5% T~ 8
/ O-3ws = we T

W 1346 - 1.446 C-Rate of Change | Cu-Datum | Cu-Rate of Change | Datum
W 1446 - 1546 {(kN/m*)/m) (kPa) ((kNfm?)im) (Elevation)
m 76t 174 m
O 1746- 1846 0,13 " 1,21 8
O 1,846 - 1,946
[0 1,946 - 2,046
O 2,046- 2,146
02,146 - 2,246
02,246 - 2,346
02346 - 2,446
0 2,446 - 2,546
[0 2,546 - 2,646
O 2,646 - 2,746
0=2746
e
os
=
—-2f
s
-85
BEN
—-48
e
—-115
Ursprunglig botten ] ::
w5
4.: 8
— e é
s g
e =
s
—-=o
Lera —-as
=
—]-ms

Figur 9. Kombinerad analys, Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fiistning.
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8.3 Skandiaportens hamnbassanger

Berdkningar har utforts 1 syfte att analysera om det foreligger risk stabilitetsrelaterade
problem till f6ljd av en fordjupning av bottenniva. Niva pd sldntkron och botten har
ansatts till -5 respektive -19,75 (inklusive 0,5 m 6vermuddring). Lutning pa slidnten har
ansatts till 1:2.

8.3.1 Utvardering av cu

Utvardering av den odranerade skjuvhallfastheten har resulterat i féljande varde:
o cu=4+1,69-zkPafor-7<z<-31dirz=0vid-7m

I Figur 14 illustreras hérledda virden pa den odrinerade skjuvhallfastheten mot niva med
ett valt karakteristiskt medelvéarde.

Skandiaportens hamnbassang
Odranerad skjuvhallfsathet, Cu
CPT och Kv korrigerade m.a.p. jordens konflytgrans (W)

Cu (kPa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0 —Valt varde A 61Kv
® 61DS X 61 TRIAX_A
A 101Kv ® 101DS
X 101 TRIAX_A ——101 CPT
- A 102Kv ® 102D5
S X 102 TRIAX_A ——102 CPT
%? 104 Kv 104 DS
-10 \\\ 104 TRIAX_A 104 CPT
N< 105 Kv 105 DS
[ <K 105 TRIAX_A 105 CPT

-15

Niva (RH 2000)

Figur 10. Hérledda virden av c, samt virderat medelvdirde.
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8.3.2 Utvardering av n

Drénerade parametrar, ¢’ och ¢’

Empiriska varden nyttjas vilket medfor att n = 1,0 ska tillampas

Odrénerade parametrar, cu

e 712=1,0: Fem st oberoende undersdkningspunkter
e 13=1,1: Direkta skjuvforsok och triaxialférsok har utforts
e 1456,7=1,0: Stor brottyta

Sammantaget ger detta

Nw=1,0%*1,1*1,0=1,1

8.3.3 Vattenstand och portryck

Vattenytan i berdkningssektionen dr ansatt till -0,64 (RH 2000) vilket motsvarar MLW.
HHW ligger pa +1,66.

8.3.4 Geotekniska parametrar

Dimensionerande vidrden pé materialparametrar redogors i Tabell 6. Utifran valt

karakteristiskt medelvédrde berdknas ett dimensionerande virde enligt avsnitt 8.5 med
omréikningsfaktorer enligt avsnitt 9.4.2.

Tabell 5. Sammanstillning geotekniska parametrar, Farleden mellan Torshamn till Alvsborgs fistning.

Jordmaterial Valda viirden Dimensionerande virde Tunghet, y
Lera @) = 30° VYm =1,3 @y = 23,95°
¢ =0,1"cyx cg = 0,08 cyy
Cuk = 441,69 -z Ym = 1;5 Cud = 293+ 1,24z 16,5 KN/m3
dar dér
-7<z<-31ochz=0vid -13<z<-300ochz=0vid
-13 -13

8.3.5 Berakningar

Vid odrinerad analys erhélls sdkerhetsfaktor pd Fen = 1,13. Vid kombinerad analys
erholls sékerhetsfaktor pad Fen = 1,03, se Figur 11 — 12. Berdkningarna redovisas i sin
helhet i Bilaga 1.

Resultatet visar att stabiliteten r tillfredstéllande om planerad fordjupning och breddning
sker med sléntlutningar pa 1:2.
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Factor of Safety i Name | Model C-Rate of Change | C-Maximum (kPa) | Datum

W 1,130-1,230 ((kN/m*)/m) {Elevation)
M 1,230- 1,330 (m)
N 1330-1.430 124 2273 7

[ o o o o o o o o o
PP o

—z

I
M

Cohesion
Es0-2Fa

a
i
|l Il B

I
&

Hz22kFa

=}
#
i
3

Ll
-

Figur 11. Odrdnerad analys, Skandiaportens hamnbassdnger.

Unit Weight | Effective Friction
Angle (%)

C-Datum (kPa) | C-Rate of Change | Cu-Datum (kPa) | Cu-Rate of Change | Datum
((kN/m3)/im) ((kN/m*)im) (Elevation)
(m)

2,03 124 7

Lera | Combined, S=f(datum) [ 16,5 2395 0,135

Factor of Safety | § 1.030

M 1,030- 1,130
M 1,130- 1,230
M 1,230- 1,330

,230 - 2,330
,330 - 2,430
2,430

000000000 O@@E

Figur 12. Kombinerad analys, Skandiaportens hamnbassdnger.
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9 DIMENSIONERINGSFILOSOFI FOR
STABILITETSBETRAKTELSER

Utforda stabilitetsberdkningar ska betraktas som oversiktliga med syftet att utviardera om
slantlutningar pa 1:2 kan tillitas vid planerade breddningar och férdjupningar av farled
utan risk for stabilitetsrelaterade problem.

Eftersom berdkningarna dr 6versiktliga har, vid utvédrdering av odrinerad skjuvhallfasthet
cu, ett medelvérde valts som indata for stabilitetsberdkningarna. Detta medelvarde antas
gilla oberoende av belastningsriktningen i brottytan. 1 verkligheten varierar den
odrdnerade skjuvhallfastheten med belastningsriktningen (se bl.a. SGI information 3).
Normalt indelas den odrdnerade skjuvhallfastheten i tre fall; aktiv skjuvning, direkt
skjuvning och passiv skjuvning.

Aktivt triaxialforsok ger motsvarande virden pa skjuvhéllfasthet i den aktiva zonen,
direkta skjuvforsok for direkta skjuvzonen samt passivt triaxialférsok for passiva zonen,
se Figur 17.

el ,

Wy = A N = S E A S E [ E A = S E

X 7

W TS f=t
— O - P
Passiv zon Direkt skjuvzon Aktiv zon
Passivt Direkt Aktivt
triaxialforsok skjuvforsok triaxialforsok

Figur 13. Indelning av skjuvhallfasthet i huvudtyper, fran SGI Information 3.

Nu utforda stabilitetsberdkningar visar, med ett forsiktigt valt medelvérde pa cu, att en
tillfredstillande stabilitet kan erhallas om muddringsslinterna anldggs med lutning 1:2.

Efter nu utforda stabilitetsberdkningar, med battre kinnedom om kritiska glidytors ldgen,
kan 1 samband med detaljprojektering (t.ex. om muddringssldnter planeras anlédggas med
brantare lutning dn 1:2) en noggrannare utvirdering av cu utféras med ett valt virde pa
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skjuvhallfasthet for respektive zon, se exempel pé utvirdering i Figur 19. Darefter kan
uppdelning av jordmodellen ske i olika jordlager motsvarande aktiv, direkt och passiv
zon, se exempel 1 Figur 18.

Uppdelning av
jordmodell

(Passiv skjuvzon) l

Beaktas ej for
detta fall

Conesion
D=0-2kPa H
o2-4kFa
O4-6wFa [

Os-5kFa
D&-10kPa {

H H o10-12kPa
Aktiv skjuvzon Di2-i¢spa []
O14-16xPa ||
O16-18 kP2
Di1&e-20kPa |
oOz0-22kFa
E=22kPr2  H

| Direkt skjuvzon

Jordlager med direkt
skjuvhallfasthet

Jordlager med aktiv

skjuvhallfasthet

Figur 14. Exempel pd hur jordmodellen kan delas in i olika jordlager med olika valda viirden pa c,..
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TA

Odranerad skjuvhallfasthet,

Cu,aktiv & Cu,direkt
CPT och Kv korrigerade m.a.p. jordens konflytgrans (W)

Cu (kPa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
O 1 1 1 1 1 1 1 1 J
A 101Kv ® 101DS X 101 TRIAX_A
— 101 CPT A 102 Kv ® 102DS
X 102 TRIAX_A — 102 CPT =« Cu Aktiv
-5 = == Cu Direkt _

-10
5 Valt cuaktiv
]
T .15
Z

-20 N

N
Valt ¢ giren S s
-25
-30
Figur 15. Utvdirdering av olika c., beroende pd analys.
10 RITNINGAR OCH BILAGOR
Objekt Beskrivning Storlek | Skala
G-S-001 — G- | Plan- och Al L 1:1000
S-006 typtvérsektionsritningar
H 1:100

G 101 — G 107 | Planritningar (Norconsult) Al 1:2000 / 1:5000
G 301 — G 313 | Enskilda borrhél (Norconsult) | Al 1:200
Bilaga 1 Stabilitetsberdkningar A3 1:300
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MEASURING THE WORLD

MITTA grundades i Finland redan 1989 och ér nu ett
av de storsta och ledande foretag inom geodetisk
matningsteknik, geoteknik, geolaboratorium och
dammsikerhet. Vi ér ett flexibelt, kundorienterat och
entreprenorsdrivet foretag med huvudkontor i Motala.
Bland véra uppdragsgivare finns stora aktorer inom
infrastruktur, byggnation och kraftbolag, men vi har
dven manga smd uppdragsgivare som soker
professionellt stod.
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PM Geoteknik
Skandiaporten, farledsférdjupning

=

Bilaga 1 - Sida 1 av 6

AN

V M I TT A Factor of Safety
‘ W 1137 - 1.237 Name | Model Unit Weight | C-Datum | C-Rate of Change | C-Maximum | Datum
W 1,237-1,337 (kN/m?3) (kPa) ((kN/m?)/m) (kPa) (Elevation)
Stabilitetsberakning o 1,837 - 1437 m)
Skandiaporten, farledsfordjupning = 122; 1 gg; S=f(datum) 6.7 0,67 18 -13
Typ av analys: Odranerad I 1,637 - 1,737
Metod: Morgenstern-Price 1,737 - 1,837
Dimensionerande varden 11,837 - 1,937
[] 1,937 - 2,037
Principsektion [] 2,037 -2,137
FarlecFi)en in i skala: 1:300 [ 2,137 - 2,237
Torshamn Format: A3 (12,237 -2,337
Slantlutning 1:2 12,337 -2,437
(12,437 - 2,537
(122,537
2,0 — — 2,0
0,5 — — 0,5
T = N R T BT " 7 S |l BT w7 w i e = 1,0
25 — 125
4,0 — 140
55— 155
-7,0 — 170
-85 — 185
-10,0 — -10,0
s SE—— Cohesion s
13,0 / ms<4-6kPa | .30
[0 6-8kPa
48— L |os-10kra | —|-145
~ 160/ / = S os e S Joto-nzkpal
8 012 -14 kPa 8
8 75— . N < < < < < < < | E;‘{I_e1k?3|;pa .75 8
T 100 — / —-190 T
E -20,5 [— ~ —-205 E
Z 220l 20 Z
235 - - —| 235
250 B B - - - — 250
26,5 |— . e > N s N N 5 5 \ - B Y
-28,0 28,0
-29,5 -29,5
-31,0 -31,0
-825 32,5
34,0 -34,0
-35,5 -35,5
-37,0 -37,0
-38,5 -38,5
-40,0 -40,0

20 22 24 26 28

48 50 52 54 56 58
Avstand (m)

60 62 64 66

68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 920 92 94 96 98 100




PM Geoteknik

Skandiaporten, farledsférdjupning

X“ MITTA

Stabilitetsberakning

Skandiaporten, farledsfordjupning
Typ av analys: Kombinerad
Metod: Morgenstern-Price

Dimensionerande varden

Principsektion
Farledenini
Torshamn
Slantlutning 1:2

Skala: 1:300
Format: A3

2,0 —

05—
-1,0 —
-2,5 —
-4,0 —
-5,5 —
<70 —
-85 —
-10,0 —
-11,5 —
-13,0 —
-14,5 —
-16,0 —
-17,5 —
-19,0 —

-20,5 [—

Bilaga 1 - Sida 2 av 6

LY

Niva (RH 2000)

-22,0 |~
-235
-25,0 |—
-26,5 |—
-28,0 |—
-29,5 |—
=310
-32,5
-34,0 |—
-35,5 [—
-37,0 |—

-38,5 [—

Name | Model Unit Weight | Effective Friction | C-Datum | C-Rate of Change | Cu-Datum (kPa) | Cu-Rate of Change | Datum
(kN/m?3) Angle (°) (kPa) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (Elevation)
(m)
Lera Combined, S=f(datum) | 16 23,95 0,8 0,08 6,67 0,67 -13
Factor of Safety
B 1,035-1,135
B 1,135-1,235
B 1,235-1,335
B 1,335-1,435
1 1,435-1,535
1,535 -1,635
[]1,635-1,735
[11,735-1,835
[11,835-1,935
[11,935-2,035
[12,035-2,135
C 5% 5308
[12,335-2,435
(122,435
— 2,0
— 0,5
""""""""""""""""""""""""""""""" . 1,0
— -2,5
— -4,0
— -5,5
— -7,0
— -8,5
-10,0
—-115
—-130
—{ 145
— -16,0 8
—-17,5 §
—-190 i
— -20,5 og
— -22,0 2
— -23,5
— -25,0
Lera 17°°
— -28,0
— -29,5
— -31,0
— -32,5
— -34,0
— -35,5
— -37,0
— -38,5
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 40,0

Avstand (m)
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Bilaga 1 - Sida 3 av 6

_ W

y M I TT A Factor of Safety
< W 1.994 - 2.094 Name | Model Unit Weight | C-Datum | C-Rate of Change | C-Maximum (kPa) | Datum
W 2,094 - 2,194 (kN/m?3) (kPa) ((kN/m?)/m) (Elevation)
Stabilitetsberakning o 2,194-2,29 (m)
Skandiaporten, farledsférdjupning = gggj ] 3282 S=f(datum) | 16,4 1 1,21 31,53 8
Typ av analys: Odranerad I 2,494 - 2,594
Metod: Morgenstern-Price M 2,594 - 2,694
Dimensionerande varden 12,694 - 2,794
12,794 - 2,894
Principsektion 12,894 - 2,994
Alvsborgs fastning Format: A3 [13,094 - 3,194
Slantlutning 1:2 13,194 - 3,294
(13,294 - 3,394
[]>3,394
2,0 — — 2,0
05 — — 05
e = AR A N e ey = -1,0
2,5 — —-25
4,0 — —{-4,0
-5,5 — — 55
<70 — — 70
-85 — = s
-10,0 — : \ —1-10,0
115 |— / Cohesion {115
::: Ursprunglig botten // =" — —— — — N éif:olégg ° — :j:
— s s e e e e e e e e e <
- - — o
T o / 022-24kPa e ;
g ol _ Sxmm [ E
E i = ~ [ 28- 30 kPa 205 g
Z 220 7 O 2 30 kPa 20 Z
-23,5 : -23,5
-25,0 -25,0
-26,5 -26,5
-28,0 -28,0
-29,5 -29,5
-31,0 -31,0
-32,5 -32,5
-34,0 -34,0
-35,5 -35,5
37,0 -37,0
-38,5 -38,5
-40,0 -40,0

14 16 18 20 22 24 26 28

30

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 920 92 94 96 98 100

Avstand (m)




PM Geoteknik

Skandiaporten, farledsférdjupning

X“ MITTA

Stabilitetsberakning

Skandiaporten,
Typ av analys:

farledsfoérdjupning
Kombinerad

Metod: Morgenstern-Price
Dimensionerande varden

Principsektion
Torshamn -
Alvsborgs fastn
Slantlutning 1:2

Skala: 1:300

in 9 Format: A3

2,0
05
1,0
25
-4,0
55
7,0
-85
-10,0
11,5
-13,0
14,5
-16,0
17,5
-19,0

-20,5

Factor of Safety

B 1,346 - 1,446
B 1,446 - 1,546
1,546 - 1,646
1,646 - 1,746
1,746 - 1,846
1,846 - 1,946
1,946 - 2,046
2,046 - 2,146
2,146 - 2,246
[] 2,246 - 2,346
[] 2,346 - 2,446
12,446 - 2,546
[] 2,546 - 2,646
(12,646 - 2,746
[1>2,746

|
o
o
=
=
=
O

Ursprunglig botten

Bilaga 1 - Sida 4 av 6

MR L

Name | Model Unit Weight | Effective Friction | C-Datum | C-Rate of Change | Cu-Datum | Cu-Rate of Change | Datum
(kN/m3) Angle (°) (kPa) ((kN/m?)/m) (kPa) ((kN/m?)/m) (Elevation)
(m)
Lera Combined, S=f(datum) | 16,4 23,95 1,2 0,13 11 1,21 -8

Niva (RH 2000)

-22,0
-23,5
-25,0
-26,5
-28,0
-29,5
-31,0
-32,5
-34,0
-35,5
-37,0

-38,5

Lera

30 32 34 36 38 40 42

44 46 48 50

52 54 56 58 60

Avstand (m)

-16,0
-17,5
-19,0
-20,5

-22,0

-11,5
-13,0

-14,5

Niva (RH 2000)

-23,5
-25,0
-26,5
-28,0
-29,5
-31,0
-32,5
-34,0
-35,5
-37,0

-38,5




PM Geoteknik
Skandiaporten, farledsférdjupning

Bilaga 1 - Sida 5 av 6

L

% M I TTA Factor of Safety Name | Model Unit Weight | C-Datum (kPa) | C-Rate of Change | C-Maximum (kPa) | Datum
W 1,130 - 1,230 (kN/m?3) ((kN/m?)/m) (Elevation)
Stabil berak B 1,230-1,330 (m)
tabilitetsberakning B 1,330 -1,430 -
Skandiaporten, farledsférdjupning W 1430-1530 S=f(datum) | 16,5 2,93 1,24 22,73 -7
Typ av analys: Odranerad Metod: 1,530 - 1,630
Morgenstern-Price 1 1,630-1,730
Dimensionerande varden 11,730 - 1,830
] 1,830 - 1,930
Principsektion - 11,930 - 2,030 )
Skandiaportens i’;ﬁ:;f&o % 3(1)28 . g;gg
hamnbassan ' , T4
J ] 2,230 - 2,330
[]2,330-2,430
(12,430 -2,530
122,530
2 — 2
0 -— ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- : 0
21— -2
-4 — -4
6 — : : 6
8 - J ~ | Cohesion 8
l- e s
i ] S 04-6kPa [
2= N N S D 6:8kPaa . 12
A4 — Jﬂ ﬁi}g jf*fﬂj g?ojgzkipa =
] ~ : - — O 12- 14 kPa
§-16— : 51§:1§'$:"16 g
o 018-20kPa | ] o
N 18— m20-22kPa| —[-18 N
% m:2ka | &
~ .20 — m— T —— S— s —1-20 —
g ——— — = = == —_—— = = — Q
E -22 -22 2
-24 24
-26 -26
-28 -28
-30 -30
-32 -32
34 34
-36 -36
-38 -38
-40 -40

20 22 24 26 28

30

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Avstand (m)

58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

78 80 82 84 86 88

920 92 94 96 98 100
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Skandiaporten, farledsférdjupning

Bilaga 1 - Sida 6 av 6

X“ MITTA

Stabilitetsberakning

Skandiaporten, farledsfordjupning
Typ av analys: Kombinerad
Metod: Morgenstern-Price

Dimensionerande varden

Principsektion
Skandiaportens
hamnbassang

Skala: 1:300
Format: A3

L A

Name | Model

Unit Weight | Effective Friction | C-Datum (kPa)

(kN/m?) Angle (°) ((kN/m?)/m)

C-Rate of Change

Cu-Datum (kPa)

Cu-Rate of Change

((kN/m?)/im)

Datum
(Elevation)

(m)

Lera

Combined, S=f(datum)

16,5

23,95 0,32 0,135

2,93

1,24

-7

Factor of Safety

M 1,030 - 1,130
M 1,130 - 1,230
1,230 - 1,330

,830 - 1,930
,930 - 2,030
,030-2,130
,130 - 2,230
12,230 -2,330
[12,330-2,430
(122,430

00O EE N

1,030

Niva (RH 2000)

Yy

-26 [—

-28 |—

-30 —

-32 |—

34—

-36 —

-38 |—

-22 |—

Lera

Niva (RH 2000)

— -22

—-24

— -26

— -28

— -30

— -32

— 34

— -36

— -38

40

-40

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
Avstand (m)
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