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Sammanfattning

Sweco har utfért en geoteknisk undersokning och detaljerad stabilitetsutredning
for att bedoma stabilitetssituationen langs en ca 400 m lang stracka utmed
Motala strom i Kneippen, Norrkdping.

Undersokningen visar att jordprofilen bestar av vaxellagrade sediment av grus,
sand, silt och lera med varierande sammansattning och lagringstathet. |
strandkanten finns langs storre delen av strackan en stenmur i varierande skick. |
vissa omraden, dar muren &r i samre skick samt i dster dar muren avslutas och
overgar till slant, finns tecken pa pagaende erosion.

Stabiliteten for gangvag och befintlig bebyggelse ar tillfredsstallande vid
nuvarande férhallanden, men det finns risk for lokal instabilitet i strandkanten om
forutsattningarna forandras, sdsom ytterligare erosion eller om delar av muren
rasar.

| framtida klimat férvantas mer frekventa perioder med héga floden. Atgard i form
av erosionsskydd rekommenderas i ett langsiktsperspektiv i kurvan i Gster dar
viss erosion bedéms paga och gc-vagen ligger direkt vid strandkant. Langs 6vriga
strackan rekommenderas att befintlig mur och slanter halls under uppsikt sa att
forhallandena inte forsamras.
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Objekt

P& uppdrag av Norrképings kommun har Sweco utfort en detaljerad
stabilitetsutredning av en ca 400 m lang stracka utmed Motala strém i Kneippen,
Norrkdping. Se 6versikt i Figur 1.
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Figur 1. Flygbild (hitta.se 2022-06-30) med aktuellt undersokningsomrade markerat i rott.

Syfte

Utredningen syftar till att utreda rddande stabilitetsforhallanden langs strackan och identifiera
geotekniska risker och eventuella atgardsbehov.

PM Geoteknik syftar till att beskriva radande geotekniska forhallanden och utférda analyser,
samt ge rekommendationer och underlag for fortsatt hantering av stabilitetsrelaterade risker.

Underlag

Underlag for utredningen har varit:
e Platsbestk 2023-04-28

e Markteknisk undersodkningsrapport (MUR) fér objektet. Upprattad av Sweco
med uppdragsnummer 30057079, daterad 2023-09-15.

e Arkivmaterial tidigare geotekniska utredningar, enligt kapitel 3.1. Inklusive
oversiktlig stabilitetsutredning utford av MSB ar 2018.

e Tillgangligt underlag for befintliga byggnader i bygglovsarkivet, tillhandahallet
av Norrképings kommun 2023-07-05.
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e Baskarta och hojddata 6ver omradet, tillhandahallet av kommunen 2023-04-
18

e Uppgifter kring vattennivaer fran Vattenfall, erhallet via mail 2023-04-27 samt
2023-07-04.
Flodesdata SMHI:s vattenweb, station 2445 Holmen, hamtat 2023-08-22.
Oversvamningskartering MSB, kartering utférd 2018. Underlag hamtat fran
Oversvamningsportalen 2023-08-22.

e Granskningsyttrande fran SGI, avseende detaljplan for Braxen 9. Dnr 5.1-
2210-0986, daterat 2022-10-27.

3.1 Geotekniskt arkivmaterial

3.1.1 Oversiktlig stabilitetsutredning

MSB har utfort en dversiktlig stabilitetsutredning ar 2018 i Norrkdpings kommun
dar aktuellt omrade bedomts ha tillfredsstallande stabilitet. Arkivmaterial och
senare utredning for ny detaljplan inom fastigheten Braxen 9 indikerar dock att de
geotekniska forutsattningarna avviker mellan berakningssektionerna. Losare

OR-0232

Pk »

Figur 2. Berékningssektioner i tidigare dversiktlig stabilitetsutredning (MSB, 2018).

3.1.2 Arkivundersokningar NOKA

Tillgangligt arkivmaterial har inhamtats fran Norrkping kommuns arkiv NOKA, se
detaljer i MUR (Sweco, 2023).

3.1.3 Ovriga undersokningar

| samband med framtagande av ny detaljplan for Braxen 9 uppréttades
geotekniska utldtanden avseende erosion och stabilitet mot Motala stréom:
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e PM - Oversiktlig erosionsbeddmning och geoteknisk utredning inom kv
Braxen 9, Norrkdpings kommun. Upprattad av Geosigma AB med
uppdragsnummer 606465, daterad 2022-03-29, rev A 2022-06-01.

e PM Stabilitetsanalys Kv. Braxen 9, Norrkdping. Uppréattad av Rejlers,
daterad 2022-06-21.

Utlatandena ar baserade pa karteringar och arkivmaterial. Utredningen har
granskats av SGI som bedomt att det foreligger flera oklarheter som maste
utredas vidare, se granskningsyttrande daterat 2022-10-27.

Styrande och radgivande dokument

Styrande dokument ar:

e SS-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga
Réadgivande dokument har varit:

e SGI Vagledning 8 (2023) Utredning av slantstabilitet, Utgava 1

e |EG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. Vagledning for
tillampning Skredkommissionens rapport 3:95 i enlighet med Eurokod.

¢ Skredkommissionens rapport 3:95, Anvisningar for slantstabilitetsutredningar.

Befintliga forhallanden

Oversiktlig geologi

Enligt jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, utgors jorden
inom utredningsomradet huvudsakligen av sandig moran, se Figur 3. | vastra
delen av omradet forekommer berg i dagen och 6stra delen postglacial silt. Pa
norra sidan av Motala strom visar karteringen isalvssediment och postglacial silt.
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/ -~ 7.5 R -
/ S : o 7
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Isélvssediment, sand
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Figur 3. Jordartskarta fran SGU (2023-07-04).
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Befintlig bebyggelse

Bebyggelsen utgdrs av flerbostadshus, villor och ett vardboende samt vagar och
parkeringsplatser. Byggnader inom kv Braxen samt Gaddan S:1 ar
palgrundlagda. Resterande byggnader narmast Motala strom forutsatts vara
plattgrundlagda. De flesta har souterrangkonstruktion med kallarvaning mot den
hdgre Kneippgatan.

Utmed Motala strom finns en grusbelagd gang- och cykelvag. Langs storre delen
av strackan finns befintlig strandskoning i form av en stensatt mur. Muren ar i
varierande skick, generellt battre i vastra delen av omradet och samre i dstra
delen. Dar muren &r i samre skick finns stéllvis tecken pa att material bakom
muren spolats ut. Stérre trad vaxer utmed strandkanten, flera genom den
stensatta muren. Trad som vaxer genom eller framfor erosionsskyddet lutar ut
mot strdmmen, medan trdd bakom muren ar relativt raka.

Vid &ns krokning i dstra anden av utredningsomradet avslutas muren och 6vergar
till slant sista delen av strackan. | forlangningen av gang- och cykelvagen mellan
fastigheterna Strémbacken 1 och Valfisken 6 finns ett erosionsskydd utlagt i
vattnet.

Flertalet markférlagda ledningar finns och mellan fastigheter Braxen 9 och
Gaddan S:1 finns en servicebyggnad med pumpstation for trycksatt VA-ledning
som korsar Motala strom. | vastra anden av omradet finns en
transformatorstation. Vid Strombacken i dster finns nedgréavda dagvattenmagasin
mellan slantkrén och befintliga byggnader.

Topografi och ytbeskaffenhet

Markytan inom utredningsomradet utgors av asfalterade och grusbelagda véagar,
allmanna gronytor och villatradgardar. Utmed Motala strom finns storre trad langs
strandkanten.

Terrangen sluttar nedat fran séder mot Motala strom i norr. Vid gangstraket langs
vattnet varierar marknivan fran +19,5 i vast till +19,8 i 6st. Muren mot Motala
strom har éverkantsniva +19,3 & +19,4. Marknivan stiger soderut och &r vid
Kneippgatan mellan ca +22 och +25. Vid Strombackens vardboende i Oster ar
marknivan vid slantkronet ca +30.

Motala strom

Bottennivan i Motala strom &ar direkt framfor muren mellan +18,2 och +18,7, vilket
innebar att murens synliga hojd 6ver abotten varierar mellan 0,7 — 1,2 m.
Bottennivan sjunker till ca +14 vid djupfaran.

Vattennivan i Motala strém har under utredningstiden varierat mellan ca +18,6
och +18,8. Vattenfall reglerar vattennivaerna vid Fiskeby kraftstation ca 2,5 km
uppstréms och vid Holmens kraftstation ca 600 m nedstroms utredningsomradet.
Uppgifter kring vattenstandsvariationer pa den aktuella strackan saknas, men
foljande uppgifter har erhallits avseende regleringen (Vattenfall, 2023):

e Holmen: MW och damningsgrans +18,2, vid extremfléden +18,7.
e Fiskeby: vattennivan nedstréms stationen mats inte och varierar beroende
pa flode.
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6.2

Geotekniska forhallanden

Jordlager

Jordprofilen utgdrs generellt verst av ca 1 — 2,5 m fyllning med varierande
sammanséttning och lagringstéthet. | vastra delen ar fyllningen generellt relativt
I6st lagrad intill Motala strém och innehaller grus, sand, silt och lera med mulljord
och vaxtdelar. | punkter langre bort fran strommen, samt intill strommen i éstra
delen, ar fyllningen medelfast till mycket fast lagrad och innehaller évervagande
sten, grus och sand, stallvis med porslins- och tegelrester.

| undersokt sektion langst vasterut foljer fast lagrad sandig siltig moran direkt
under den losa fyllningen vid niva ca +18 m motsvarande 1,4 — 2,5 m under
befintlig markyta.

| 6vriga omradet foljer under fyliningen véxellagrad och skiktad jord av
huvudsakligen silt, finsand och sand. Lagringstatheten i den skiktade jorden
varierar fran mycket I6s till fast. | centrala delen av omradet férekommer aven
upp till ca 1,5 m méktiga lager av grusig, sandig och siltig lera. Lerans
odranerade skjuvhallfasthet varierar frAn ca 60 kPa i den Gvre delen ned till ca 20
kPa mot djupet. Uppmatta konflytgréanser varierar mellan 23 och 52 % och
naturliga vattenkvoter mellan 25 och 52 %.

Overgangen till moran &r svarbedomd, vissa skruvprover har bedémts som
sandig siltig moran aven vid 16s och medelfast lagring. Fast till mycket fast
friktionsjord, som bedoms vara fast moréan, foljer vid nivaer som varierar fran ca
+15 ned till ca +9, vilket motsvarar djup ca 5 - 15 m under befintlig markyta.
Bergnivan har inte undersokts.

Arkivmaterial visar liknande forhallanden i en sektion genom Motala strom, med
vaxellagrade silt-, sand- och gruslager ned till minst ca 2 — 3 m under bottenytan
dar sonderingar avbrutits utan stopp.

Harledda och valda varden

For detaljer kring harledning av parametrar se MUR (Sweco, 2023). Stor
spridning erhalls i den skiktade jorden. Valet av parametrar for friktionsjorden har
gjorts utifran lagringstathet snarare &n sammansattning och niva, oavsett om
jorden utgérs av fyllning eller naturlig silt och sand.

I lagren som utgors av huvudsakligen silt indikerar CPT-utvarderingar 6verlag ett
odranerat beteende, se Figur 4. Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet ar dock
relativt hog, sa i berakningar har vi istéllet valt att beakta silten i det valda vardet
for 16s friktionsjord enligt Figur 5. Att modellera silten som ett drénerat material
med enbart friktionsvinkel ger i detta fall en mer konservativ hallfasthet an att
modellera den som en kohesionsjord med odranerad skjuvhallfasthet respektive
friktionsvinkel samt kohesionsandel.

Harledda hallfasthetsparametrar redovisas tillsammans med valda varden i Figur
4 och 5. Samtliga valda ing&dende parametrar i stabilitetsberakningar framgar i
kapitel 8.3.1.
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Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 4. Harledda och valda varden — skjuvhallfasthet i lera och silt.
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Figur 5. Harledda och valda véarden — friktionsvinkel i friktionsjord.
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Hydrogeologiska forhallanden

Grundvatten

Grundvattennivan har undersokts genom installation av fem filtersférsedda
grundvattenrér som lodats under utredningstiden maj — augusti 2023. Se detaljer i
MUR (Sweco, 2023).

Uppmaétta nivaer varierar mellan +18,6 och +20,4 vilket motsvarar djup fran ca
0,7 m under befintlig markyta intill Motala strém och ca 9 m under befintlig
markniva vid den hogre terrangen vid Strémbacken.

Utférda matningar visar att grundvattennivan korrelerar med vattennivan i Motala
strdm med en svagt stigande gradient hogre upp i sléanten. Liknande
grundvattennivaer om ca +18,8 nara Motala strém och ca +20,1 nara
Kneippgatan har observerats i arkivmaterialet inom Kv Braxen fran 1964.

Motala strom

Vid lodningstillfallena har vattennivan i Motala strom uppmétts mellan +18,65 och
+18,8.

| SMHIs Vattenwebb finns modelleringar och matningar av vattenféring. Foljande
flodesnivaer anges vid aktuellt omrade:

e MHQ: 177 md/s
e MQ: 90 md/s
e MLQ: 17 md/s

Enligt matdata fran SMHI:s métstation 2445 Holmen var vattenforingen 70-80
m?3/s, det vill sdga nagot lagre an medelvattenforing, da den lagre vattenniva
+18,65 uppmattes i juni respektive augusti 2023. D& den hégre nivan +18,8
uppmattes i maj 2023 var vattenforingen ca 150 m3/s.

Enligt MSB:s éversvamningsmodellering for klimatanpassat 100-arsflode uppgar
vattenniva till mellan +19,4 och +19,9 och vattenhastighet till mellan 0,5 och 2
m/s i beraknade sektioner nara utredningsomradet.

Stabilitetsberakningar

Berakningsmetodik

Stabilitetsberékningar har utforts i programmet GeoStudio 2023 (Slope/W) med analysmetod
Morgenstern-Price. Berékningar har utforts enligt totalsékerhetsfilosofi med karakteristiska
varden.

Berakningar har utforts i sex sektioner med placering enligt Figur 6.

| sektioner dar lera férekommer har odranerade och kombinerade analyser utférts. | enstaka
fall blir den kritiska glidytan ett dréanerat brott i fyliningen ovanfor lerlagret.
Berakningsresultatet for befintliga forhallanden med nu radande markbelastningar och
uppmatta grundvattennivaer redovisas grafiskt i Bilagor 1 - 6, se kapitel 8.4.

| sektionerna med lagst sakerhetsniva har kanslighetsanalyser utforts dver utvalda
parametrar, se kapitel 8.5 och Bilagor 7 och 8.
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Figur 6. Plan berakningssektioner

Krav

Krav for erforderlig berékningsmassig sakerhetsfaktor véljs enligt Tabell 4.2 i IEG Rapport
4:2010, se Figur 7, for aktuell detaljerad utredningsniva.

Markanvandning
Myexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Mybyggnation Planlaggning
Minst (jetaljerad F.=2+ F.=>2+
Oversiktlig utredning ska Fo> 1,5 Fe> 1,5
utredning utforas
Ej tilampbart for
denna rapport | F >1,7-1,5+ F.217-15+ F.216-14+
Detaljerad Fremp 2 1,5-14 Fromp 2 1,5-1,3 Fromp 2 1,4-1.,3
utredning F.2 1,3 (sand) F.2 1,3 (sand) F,z 1,3 (sand)
g
r= Ej tilldmpbart for | F.>1,5-14 + F214-13+ Fe2 1312+
E Fordjupad denna rapport | .2 1,4-1,3 Fromb 2 1,3-1,2 | Fmp 21,2
2 utredning F.2 1,3 (sand) F.= 1,3 (sand) F,= 1,2 (sand)
o Under
5 forutsatining att
z restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
E’ utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
!Q "Slanter och och Fygmp enligt och bankar” / TK Geo
- bankar" tabellvarde ovan
I=} alternativt TK
a Geo

Figur 7. Krav erforderlig sékerhetsfaktor markerad i rott, Tabell 4.2 i IEG Rapport 4:2010.
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8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

SWECO %

Med ledning av Tabell 4.1a — 4.1i bedoms forhallandena for aktuellt utredningsomrade efter
de kompletterande undersokningar som utforts vara ndgot dvervagande gynnsamma, se
varderingen i Bilaga 10. Erforderlig lagsta erforderliga sakerhetsfaktor valjs till:

Odranerad analys:

Fc=21,58

Kombinerad analys: Fkomb = 1,38

Dranerad analys:

Fo21,3

Forutsattningar

Jordmodell

Anvéanda materialparametrar i stabilitetsberakningar sammanstélls i Tabell 1. Drénerade
egenskaper i leran har valts enligt empiriska samband till: ¢’ = 0,1’cu och ¢’ = 30°. Tolkade
jordlagerfoljder framgar i respektive berakningssektion i Bilaga 1 — 6.

Befintlig stenmur har modellerats med materialmodell "High Strength” med tunghet 24
kN/mé, vilket innebar att murens egentyngd beaktas men glidytorna tvingas ned under

konstruktionen.

Tabell 1. Valda materialparametrar stabilitetsberékningar.

Odranerad S _ )
Jordlager Beskrivning Tunghst skjuvhallfasthet Kohespnsmtercept Frlktlo’ns:/mkel
[kN/m?] ¢ [kPa] ¢ [°]
c, [kPa]
Ob Overbyggnad i vagar 20 - - 45
S Fyllning/silt/sand med
F”kt('gsjord mycket 16s till 16s 18 - N 31
lagringstéthet
S Fyllning/silt/sand med
Friktionsjord medelfast till fast 18 - - 36
(medelfast) . N
lagringstéthet
N 60 — 66,7 kPa/m** 6 — 6,67 kPa/m**
Lera 1* Lera 6ver +17,4 17 . . 30
(min 20 kPa) (min 2 kPa)
Lera 2* Lera under +17,4 17 20 2 30
Moran Mycket fast lagrad 20 - ; 40
friktionsjord

* Lera forekommer i sektion B, C och D.
** Minskande c, ned till 20 kPa, darefter konstant.

Grundvatten

Strommens nivavariationer forbi aktuell stracka ar inte kanda, men i och med att
an ar reglerad bade uppstroms och nedstroms ar de sannolikt begransade. |
berakningar har damningsnivan vid Holmens kraftstation +18,2 anvants som
bedomd lagvattenniva, vilket ar 0,5 m lagre an uppmétta nivaer under
utredningstiden, i kombination med hdgsta uppmatta grundvattennivaer.

Yttre laster

Pa gang- och cykelvagar har trafiklast 5 kN/m2 anvants och pa bilvagar 20 kN/mz2.

Overbyggnadstjocklekar har antagits till 0,3 m vid gc-véagar och 0,5 m vid bilvagar.
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8.4

SWECO %

Laster fran befintliga ytgrundlagda byggnader har modellerats som jamnt utbredd last inom
hela byggnadsytan med intensitet 10 kN/m?2 per vaningsplan. Avlastning vid delar med
kallarvaning har inte beaktats.

Resultat

Berdaknade sakerhetsfaktorer sammanstalls i Tabell 2 nedan. Stabilitetsberakningar
redovisas grafiskt i Bilaga 1 - 6.

Berakningarna visar att stabiliteten for gdngvagen och befintlig bebyggelse ar
tillfredsstallande i samtliga kontrollerade sektioner for rddande férhallanden med bedémd
lagvattenniva +18,2 i Motala strom.

Ett undantag ar i sektion E dar ytliga glidytor med sakerhetsfaktor under kravnivan uppstar i
slanten mellan gangvagen och befintlig byggnad inom fastigheten Valfisken 6. Dessa glidytor
beddms vara teoretiska da det i verkligheten finns stabilitetshojande effekter som inte
beaktas i berakningarna, sa som vegetation, kohesionskrafter och sannolikt negativa
portryck i den siltiga jorden. Glidytor som nar byggnaden har tillfredsstallande
sékerhetsfaktor > 1,3 fér dranerad analys.

Generellt for utredningsomradet ar de kritiska glidytorna sméa och paverkar endast
strandkanten. Stabilitetsituationen ar mer gynnsam i sektionerna dar lera férekommer,
jamfort med sektionerna med endast friktionsjord dar sékerhetsfaktorn blir nara kravnivan.
Hur muren modelleras har stor inverkan pa dessa dranerade brott och bedéms ha antagits
konservativt i berékningarna. Med hansyn till innehallet av lera och silt i fylining/friktionsjord
finns &ven en kohesionsandel som 6kar jordens hallfasthet, men som inte har beaktats.

Tabell 2. Sammanstallning beraknade sakerhetsfaktorer for befintliga férhallanden, hogsta uppmatta
grundvattennivaer i kombination med bedomd lagvattenniva +18,2 i Motala strom.

Sektion Beskrivning Fc Fkomb Fo Bilaga
Kritisk glidyta intill strandkant - - 1,31
A 1
Sakerhetsfaktor intilliggande befintlig byggnad
- - 1,91
(Alen 8)
Kritisk glidyta intill strandkant 2,84 1,79 -
B 2
Sakerhetsfaktor for glidytor som nar befintlig palad
>3,4
byggnad (Braxen 9)
Kritisk glidyta intill strandkant 2,94 2,28 -
C 3
Storre sokomrade visande sakerhetsfaktorer vid ) ) 522
befintlig byggnad (Géddan 2) ’
Kritisk glidyta intill strandkant 2,16 1,72 1,73
D Storre sokomrade visande sakerhetsfaktorer vid 4
befintlig byggnad ca 20 m vast om sektion B (Gaddan - - >1,5
4)
E Kritisk glidyta intill strandkant - - 1,32 5
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SWECO %

Sektion Beskrivning Fc Fkomb Fo Bilaga

Storre sbkomrade visande sakerhetsfaktorer vid
befintlig byggnad (Valfisken 6). Rod skraffering visar

utbredning av glidytor med otillfredsstallande ) ) Lo
sékerhetsfaktor.
Kritisk glidyta intill strandkant - - 1,69
F Storre sokomrade visande sakerhetsfaktorer for slant 6
mot befintlig byggnad (Strdmbacken 1). Rod ) ) 131

skraffering visar utbredning av glidytor med
otillfredsstallande sakerhetsfaktor.

8.5 Kanslighetsanalyser

Kanslighetsanalyser har utforts i sektion A och E dar de berdkningsmassiga
marginalerna ar lagst. Parametrar som har varierats ar dels tillkommande
belastning pad markytan, exempelvis motsvarande en héjning av marknivaer av
klimatanpassningsskal, och dels varierande grundvattenniva och vattenstand i
Motala strom. Hallfasthetsparametrar bedéms vara konservativt valda och
ytterligare kanslighetsanalys med lagre varden bedéms inte representativt.

8.5.1 Last pad markytan

Berakningar har utforts med utbredd last om 20 kN/m? vilket motsvarar
exempelvis ca 1 m uppfyllining, alternativt ca 0,7 m uppfylining i kombination med
trafiklast for gc-trafik. Berékningarna redovisas grafiskt i Bilaga 7.

| sektion A finns ett avstand om ca 2 m mellan gc-vag och stenmur och en
belastning om 20 kN/m?2 kan appliceras fram till gc-vagens kant utan att paverka
den kritiska glidytan.

| sektion E finns ingen avstandsmarginal utan gc-vagen ligger intill slantkronet.
Stabiliteten med raddande belastning ar nara kravnivan och ytterligare belastning
medfor otillfredsstéllande stabilitet.

8.5.2 Vattennivaer

Grundvattennivan korrelerar med vattennivan i Motala strém och med hansyn till
att jorden utgors av 6vervagande genomslapplig friktionsjord bedéms responsen
vid forandringar vara relativt snabb. Ett scenario med grundvattenniva nara
markytan i kombination med en mycket lag vattenniva i Motala strom bedoms
darfor hogst osannolik.

Kanslighetsanalyser har utforts for foljande kombinationer:

1. VYtterligare 0,5 m lagre vattenniva i Motala strom (+17,7) i kombination med
uppmatta hogsta grundvattennivaer.

2. Grundvattenniva +20 eller i markniva, i kombination med bedémd
medelvattenniva i Motala strom +18,6.

Berakningar redovisas grafiskt i Bilaga 8. | sektion A &r stabiliteten
tillfredsstéllande vid scenario 1, medan den kritiska glidytan understiger kravnivan
vid scenario 2. Den kritiska glidytan berér endast muren, medan stabiliteten for
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gc-vagen fortsatt ar tillfredsstallande. Stabiliteten fér befintliga byggnader ar
opaverkad.

| sektion E innebar de studerade mer ogynnsamma férutséattningarna att
stabiliteten blir otillfredsstallande med paverkan pa gc-vagen.

Erosion

Befintliga férhallanden

Det geotekniska underlaget visar att jordprofilen innehaller finkorniga och
erosionsbenagna jordar som silt och finsand bade i &faran och pa land utmed den
stdra stranden.

| ytterkurvan i 6stra delen av utredningsomradet, dar erosionsskydd saknas, finns
tecken pa att erosion pagar. Strandkanten ar ojamn och stallvis brant och traden
lutar ut mot vattnet, se Figur 8.

Bottenscanningen visar ocksa ett storre djup i kurvan, medan det utmed
rakstrackan finns en grundare plata mot sodra stranden, se Figur 9, vilket innebar
att vattenhastigheten blir lagre i det grunda partiet &n i djupfaran.

' 5 RN, v : r s

Figur 8. Lutande trad vid kurva i 6stra &nden av utredningsomradet. Vy mot fastigheten Valfisken 8.
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9.2

LJ
SWECO ﬁ

Overgéng mellan mur (vasterut)

s [~ och slant (6sterut)

M~ | a T

Figur 9. Terrangmodell med bottenscanning (Sweco, 2023). Grundare vattendjup utmed strackan
med stensatt strandkant och djupare i ytterkurvan i 6st.

En jamforelse av bottenprofilen i en sektion nedanfoér Flodgatan visar ingen
forandring mellan inmatt bottenprofil 2023 och arkivmaterial fran 1956, se Figur
10. Pagaende erosion langs rakstrackan beddéms vara begransad till de lokala
partier dar befintlig stenmur &r trasig.

Figur 10. Tvarsektion av bottenprofil nedanfor Flodgatan. Jamforelse mellan scanning 2023 (bla linje)
och arkivmaterial 1956 (rod linje).

Framtida forhallanden

Enligt MSB:s 6versvamningsmodellering frAn ar 2018 har vattennivan i Motala
strom vid ett klimatanpassat 100-arsflode beraknats uppga till mellan +19,4 och
+19,9 inom utredningsomradet, se utbredning i Figur 11. Motsvarande
vattenhastighet har beréknats till 0,05 - 2,0 m/s, se Figur 12.

Enligt samband i Figur 13 kan utléasas att det féreligger risk fér erosion vid dessa
vattenhastigheter med férekommande jordar utan erosionsskyddande atgarder.
Mest utsatta &r kurvorna dar vattenhastigheten ar hogst.
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+ + 4 Modellerat flsde
Vattendjup
005m 05-10m
W 1015m W »15m
O 50-drsfisde

@ 100-arsfiode (Klimatanpassat flode for slutet av seklet)
O 200-arsfidde (klimatanpassat fldde for slutet av seklet)
O Beraknat hogsta fiode

Vattenhastighet
Stilla vatten W 00505mis
0.5-1.0mis W 1020ms
B >20ms
O 50-arsficde

O 100-arsflode (klimatanpassat flode for siutet av seklet)
O 200-arsflode (klimatanpassat flode for slutet av seklet)
(O Beraknat hogsta flode

W —
”gm--mhni“ LR -ﬁ-“-WEE?Wi"T. Sl
o, S o
== e m S o] =

Figur 11. Klipp frAin MSB 6versvamningsportalen, modellering 2018 (hamtad 2023-08-22). Figuren
visar utbredning och vattendjup vid 100-arsflode (klimatanpassat).

= —
+ + + + Modellerat flode
Vattendjup
005m 051.0m
M 1015m W >15m

O 50-arsflode

O 100-arsfiéde (kimatanpassat fide for slutet av seklet)
O 200-arsfiode (klimatanpassat fléde for slutet av seklet)
O Beraknat nogsta figde

Vattenhastighet
Stilla vatten W 00505m's
05-1.0mis [ 1020mis
B >20ms
O s0-drsfloge

@® 100-arsfiéde (kimatanpassat fisde for slutet av seklet)
O 200-arsfiéde (kimatanpassat flode for slutet av seklet)

\ ® B § ~
"!! 1! - ehiii: 3 z- -a =3 - w.‘ = -.. ~ & Beraknat hogsta flade
-E N “imm - “i‘%d m® 5', T wnua -,s__’ =

8 15 M [ -

Figur 12. Klipp frAdn MSB 6versvamningsportalen, modellering 2018 (hamtad 2023-08-22). Figuren
visar beraknade vattenhastigheter vid 100-arsflode (klimatanpassat).
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Figur 13. Samband medelvattenhastighet och kornstorlek med avseende pa erosionsrisk. Mjala och
Mo &r aldre bendmningar av fraktionen silt.
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10.1

10.2

SWECO %

Slutsats och rekommendationer

Slutsats

Utredningen visar att stabiliteten ar tillfredsstallande for nuvarande forhallanden.
De kritiska beradkningsmassiga glidytorna blir lokala i strandkanten, medan
stabiliteten for befintliga byggnader ar tillfredsstéllande med goda marginaler.

Med avseende pa férekommande jordarter finns forutsattningar for erosion,
framst i 6stra anden dar erosionsskydd saknas och i lokala partier utmed
rakstrackan dar befintlig stenmur &r i sdmre skick.

Det finns risk for att den lokala stabiliteten i strandkanten blir otillfredsstéllande
om forhallandena pa sikt forandras, exempelvis av fortsatt erosion eller om delar
av muren rasar. Generellt finns ett utrymme mellan vattenkanten och gc-vagen
och det ar endast dar utrymmet ar mycket litet som gc-vagen riskerar att
paverkas vid forsamrade forhallanden. Sammantaget bedoms konsekvensen av
ett eventuellt skred vara liten.

Rekommendationer

Vid kurvan omkring sektion E i dstra delen av omradet gar vattenlinjen i princip
anda fram till gc-vagen och sarskilt omkring 6vergangen mellan mur och slant &r
slantlutningen brant. Det rekommenderas som en langsiktig atgard att slanten
erosionsskyddas for att undvika att forhallandena forsamras. Se markerat omrade
i Figur 14. Olika typer av erosionsskydd ar mojligt att utféra och utformas
lampligen i samrad med landskapsarkitekt for att beakta aven de estetiska
aspekterna. Stabilitetsmassigt &r det dock fordelaktigt med ett tyngre
erosionsskydd som aven ckar mothallet i slanten for att skapa battre
sakerhetsmarginal vid ogynnsamma vattennivaer eller sakerstalla stabiliteten vid
en eventuell markhdjning ur dversvamningssynpunk.

Utmed Ovriga strackan rekommenderas i nulaget att murar och slanter besiktas
med jamna mellanrum eller i samband med stora fléden, for att kontrollera att
forndllandena inte férsamras. Aven slanten mot befintlig byggnad inom Valfisken
6 bor ingd i denna kontroll, d& sékerhetsmarginalen riskerar att bli
otillfredsstallande om slantlutningen férsamras. Av kosmetiska skal kan det vara
av intresse att renovera muren dar den &r ojdmn och stenar fallit ut, men det
beddms i nulaget inte krdvas med hansyn till stabiliteten for gc-vagen.

Om klimatanpassningsatgarder 6vervags med hansyn till 6versvamningsrisken
finns marginal for hojning av markytan, bortsett fran kurvan omkring sektion E (se
tidigare stycke). Minst 1 m fyllning kan utféras fram till gc-vagens kant narmast
Motala strom, det vill sdga inklusive befintlig vagyta, utan att paverka den kritiska
glidytan. Men dnskar man hdja marken hela vagen fram till vattenkanten behéver
stenmuren anpassas och dimensioneras for den 6kade belastningen.
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Figur 14. Omrade som rekommenderas att erosionsskyddas.

Sweco | PM Geoteknik

Uppdragsnummer: 30057079

Datum: 2023-09-15 Ver:

Dokumentreferens: g:\_5 teams\22284\sto\adm\uppdrag\2023\30057079 kneippen
stabilitetsutredning\10_text\g\30057079 pm geoteknik.docx

LJ
SWECO ﬁ

19/19



BILAGA 1

Sektion A
Befintliga forhallanden
Dranerad analys

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°)
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
|:| Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 31 0
(16s)
Moran Mohr-Coulomb | 20 0 40 0
Mur High Strength 24

Mohr-Coulomb

20

J
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

| Factor of Safety: 1,31 |

Factor of Safety
@<130-1,40
[ 1,40-1,50
32 — 0150-1,60 —
[01,60-1,70
an | [01,70-1,80 51 |
- [ 1,80-1,90
@ 1,90-2,00
28— 0 2,00-2,10 .
[} 2,10 - 2,20 byggnad (Alen 8) Kne|ppgatan
26 — W =220 — — —
428
24— 30 kN/m3 —]
c
L 22— —
D 59— : +2C |
W =—— — — m
+]_-§-2 - = - (X XXX ¥
18 — +--+-+-- -$-$-+-+-- w ]
/ Z u
16 — ﬁgfgg— —
1020304050 +1E
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14 |— —
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BILAGA 2
Sektion B

Befintliga forhallanden
Odranerad analys

32 —

30 —

26 [—

24 {—

Elevation

husliv narmsta byggnad
Braxen 9 (palade)

J
SVVEC()i!&

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Effective
Material Model | Weight | of Change (kPa) Friction
(kN/m3) | Layer | ((kN/m?3)/m) Angle (°)
(kPa)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(I6s)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)

D Leral(odr) | S=f(depth) 17 60 -66,7 20

D Moran Mohr-Coulomb | 20 40

D Mur High Strength 24

D Ob Mohr-Coulomb | 20 45

| Factor of Safety: 2,84 |
Factor of Safety
@ <160-1,80
@ 1,80-2,00
[0 2,00-2,20
[0 2,20-2,40
[0 2,40-2,60
[0 2,60-2,80
@ 2,80 - 3,00
@ 3,00 - 3,20
M 3,20 - 3,40
W =>3,40
+18,2

(20 2 2 2 A A N N A 2

==t

weinra lae)
S|ortH{10S) =
7

e

20

Distance

60 70 0
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BILAGA 2
Sektion B

Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

32 —
30 —

28 —

24 {—

Elevation

[

-10

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Material Model | Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m3/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)

D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)

D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)

[ ] |Leral Combined, 17 30 0 0 60 -66,7 0,1
(komb) S=f(depth)

D Moran Mohr-Coulomb | 20 40

D Mur High Strength 24

D Ob Mohr-Coulomb | 20 45

| Factor of Safety: 1,79 |

Factor of Safety

@ <160-1,80
0 1,80-2,00
0 2,00-2,20
0220-2,40
0 2,40-2,60
0 2,60-2,80
0 2,80 - 3,00
@ 3,00 - 3,20
W 3,20-3,40
W = 3,40

(20 2 2 2 A A N N A 2

A

+18,2

=l

4
I

husliv narmsta byggnad
Braxen 9 (palade)

J
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Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079
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BILAGA 3 2'5
Sektion C Color | Name Slope Stability Unit Total C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective SWECO
Befintliga forh&llanden S el \(’l\('ﬁ'/?;‘;) Ef(‘l’:g‘;s'on o &Lﬂ‘rﬁg/m) (kPa) Z]'Ctl'eo(rl) Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Stabilitet for gangvag 4 2 Unr: 30057079
(kPa) nr:
Odrénerad analys [ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
[ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 36
(medelfast)
| | |Leral(odr) | S=f(depth) 17 60 -66,7 20
| | |Lera2 (odr) | Undrained (Phi=0) | 17 20
[ ] | Moran Mohr-Coulomb | 20 40
O] [ Mur High Strength 24
(] |ob Mohr-Coulomb 20 45
| Factor of Safety: 2,94 |
Factor of Safety
M <2,00-2,20
33 — [0 2,20-2,40
[]2,40-2,60 2,94
31 — [12,60-2,80 E—
[ 2,80 - 3,00
29 |— [ 3,00 - 3,20
[ 3,20-3,40
[ 3,40 - 3,60
27 — Ml 3,60 - 3,80
H =380 <
23 —
c \
g 21 — Sknms i . o
(>5 ——1Skr C‘,‘T‘HW L = —_— A — :, —
p— R ————
ﬁ 19 — +18,2 === , —i?§/l~~jﬂf_/_.m.--_"---.§
1 T — — = T T i:::ﬁﬂé;aﬁ“ﬁﬁ -
17 — =
B 1 R R m e — | VTS T
13 — e— EERYe mm 1
e — =n1mm ord 'ﬂ'.'m fast—— -
11— —
P T — \
Moran —
9 [— T
2 | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60
Nictan~rn
Distance
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BILAGA 3 e
_ SWECO ﬁ
Sektion C
Befintliga forhallanden Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Stabilitet for gangvag Unr: 30057079
Kombinerad analys Color | Name Slope_ Stability Uni_t Ef_fegtive C-Top | Cu-Top | C-Datum | Cu-Datum | Cu-Rate of C/C_u Datum_
Material Model | Weight | Friction | of of (kPa) (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer ((kN/m2)/m) (m)
(kPa) | (kPa)
| ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
| ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)
[ ] |Lera1 Combined, 17 30 0 60 -66,7 01 |18
(komb) S=f(datum)
[ ] |Lera2 Combined, 17 30 0 20 0 0,1
(komb) S=f(depth)
‘ Factor of Safety: 2,28 ‘ [ ] | Moran Mohr-Coulomb | 20 40
O] | Mur High Strength | 24
Factor of Safety ] |ob Mohr-Coulomb | 20 45
B <2,00-2,20
33 — 0 2,20-2,40
[]2,40-2,60
31 — [12,60-2,80
[ 2,80 - 3,00
29 |— [ 3,00 - 3,20
[ 3,20 - 3,40
[0 3,40 - 3,60
27 — Il 3,60 - 3,80
H =3,80
23 —
c
O 21—
b
@
>
QL 19— +18,2
m IS GO GO G GD GD GD G GD G G GD GD GD Gb G» G» a» - a» e
17 = | | | | | ‘
v v vy v yvYYEES = £
15— P BN e -mm i Erltionarord fIaoy
o _ “ T III\I.I\JIIJJUIU \IU\)I
\—*g_;;f¥¥\\\
—_— —_— hvﬁ\) —Eriktionsjord (medelfast—— %:
11— —
= — \
ivioran e
.
9 -
2 | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60
Nictanrao
vistance

24



®
BILAGA 3 N Slope Stabil Uni Effective | C-Top | C-D Cu-T
e s sweco 2§
(kN/m3) | Angle (°) | Layer Layer
Sektion C (e (e . o
Befintliga forhallanden Fritonsjord | Mohr-Coulomb | 18 31 ~ Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
(los) Unr: 30057079

Stabilitet for byggnad (Gaddan 2)

Dranerad analys vid byggnad

Friktionsjord
(medeffast)

Mohr-Coulomb

18 36

Leral
(komb)

Combined,
S=f(datum)

17 30

Lera2
(komb)

Combined,
S=f(depth)

17 30

Morén

Mohr-Coulomb

20 40

Mur

High Strength

24

Ob

Mohr-Coulomb

20

| Factor of Safety: 2,20 |

Factor of Safety
[ <2,00-2,20
33— [0 2,20-2,40 — 33
[0 240-2,60
a1 [ 2,60-2,80 s
[ 2,80- 3,00
29 [ 3,00- 3,20 2
B @ 3,20- 3,40 —
[0 3,40- 3,60
27 — Il 3,60-3,380 | A 1 byggnad (Gaddan 2) — 27 Kneippgatan
W =380 N\ : ' | >e
25 | 25
30 KN/m3
23 — BoTTD — 23
! L - @
5 = :
2 2 e — 2 8
© S ——— =
5 19 = = 19 5
= P +182 e e sesceeeee—m—=—e 19 O
LIJ ------------‘ ... n o  e——— /?—é’,— LIJ
17 — —17
B Friktionsjord-(15s) — 15
B —————Fionsiord (medeltasy—— %\::\\ e
-
1 = \;ZZ’— —1
potar e \\ /}5: e
91— = — 9
2L | | | | | | | | | 5
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dictance
viswaiivc




BILAGA 4

Sektion D
Befintliga forhallanden

Stabilitet for gangvéag
Odrénerad analys

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
(KN/m3) | (kPa) Angle (°)
|| | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 31
(1)
|| | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 36
(medelfast)
[ ] |Lera2(odr) | Undrained (Phi=0) | 17 20
[ ] | Moran Mohr-Coulomb 20 40
] | Mur High Strength 24
] |ob Mohr-Coulomb 20 45

Factor of Safety

@
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Unr: 30057079

W <1,30-1,40
33 — 01,40 - 1,50
[11,50- 1,60
31 | [11,60-1,70
71,70 - 1,80
01,80 - 1,90
29 1= [ 1,90 - 2,00 | Factor of Safety: 1,73 |
0 2,00 - 2,10
27 — M 2,10-2,20
H =220
23 —
1,73
[
'9 21 | | =i P
) L I AN
@ —
> e —
ﬁ 19 — */____"
ol S ——
= ——
————— = =
s — ———
- — e e petstryck, gc (MPd] ‘/‘
13 — /\‘
Moréan = =
- 000
o ?
7 | v | | |
-10 10 20 30 40 50
Distance
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BILAGA 4

Sektion D
Befintliga forhallanden

Stabilitet for gangvéag
Kombinerad analys

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Material Model | Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
|| | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
|| | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)
[ ] |Lera2 Combined, 17 30 0 20 0,1
(komb) S=f(depth)
[ ] | Moran Mohr-Coulomb | 20 40
] | Mur High Strength | 24
] |06b Mohr-Coulomb | 20 45

@
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkoping

Unr: 30057079

Factor of Safety
M <1,30-1,40
33 [ 1,40 - 1,50
[]1,50-1,60
31 []1,60-1,70
[J1,70-1,80
0 1,80- 1,90
29 01,90 - 2.00 | Factor of Safety: 1,72 |
[ 2,00 - 2,10
27 M 2,10-2,20
W=>220
23
c 2&=09N12) |
22 = 1,72 _ E ikt
(5 #r\ - e |
S m— =
QL 19 +18,2 = i — v
L] emmmeee———————————— = g IR e n =T E—— -
Ll \ ‘ — e e S o | O B
L 4 yvyyy ywermr—————— = —# = —— ——
15 = ’_V#VJ - 1 ==——
— —1 - //7 - 017> 7‘*’#7—(
/_ = petstryck, gc (MPa) ‘/‘
13 =
Moran - .
11 L
9 ?
‘ ‘ ‘ v 1020304050 ‘ ‘
7 hv—s/0.20m
-10 0 10 20 30 50
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BILAGA 4

Sektion D (markyta ca 20 m vasterut)
Befintliga forhallanden

Stabilitet for befintlig byggnad ca 20 m
vast om sektion D.

Dranerad analys.

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Material Model | Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)
[] |Lera2 Combined, 17 30 0 20 01
(komb) S=f(depth)
D Mor&n Mohr-Coulomb | 20 40
|:| Mur High Strength 24
[] |0 Mohr-Coulomb | 20 45

@
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Unr: 30057079

| Factor of Safety: 1,56 |

Factor of Safety
W <130-1,40
38— 0 1.40-150 .
D 150-1,60 - = Markyta 20 m 6st om sektion D
L [ 1,60-1,70 B
3 [11,70-1,80 Markyta 20 m vast om sektion D 31
I 1.80-1,90 m )
2= [ 1,90-2,00 byggnad (Géddan 4) _ gc_ Kneippgatan L2
I 2,00-2,10 > < - >
27 — M 2,10-2,220 5 KN/m3 20 kN/m i
W=>220
25 25
23 = 15
5 c
o 2z 1n &
g 5
> >
@ — 19 Q@
w w
— 17
115
— 13
Moran o
nr e —u
S —9
|
7 | | | LREES | | | | | ,
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %

DY
visualivc
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BILAGAS

Sektion E

Befintliga forhallanden

Stabilitet for gangvag

Dranerad analys

33 —
31 —
29 —
27 —
25
23 —
21 —

19 —

Elevation

17 —

@
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Unr: 30057079

Color | Name

Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(KN/m3)

| Factor of Safety: 1,32 |

[ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18
(1)

[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18
(medelfast)

[] |Moran Mohr-Coulomb | 20

| Mur High Strength | 24

[] |Ob Mohr-Coulomb | 20

Factor of Safety

M =<120-130
-1,40
-1,50
-1,60
-1,70
-1,80
-1,90
-2,00
-2,10

NN NIE1

30 kN/m3

i

13 —

11 —

Distance
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BILAGAS

Sektion E
Befintliga forhallanden

Stabilitet for byggnad (Valfisken 6)
Rod skraffering visar utbredning av alla k, J

glidytor med F<1,30

Dranerad analys

Color | N Unit
Weight | Friction
(KN/m?)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18
(16s)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18
(medelfast)
D ran | Mohr-Coulomb | 20
D Ob | Mohr-Coulomb | 20

@
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Unr: 30057079

| Factor of Safety: 1,24 |
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BILAGAG

Sektion F
Befintliga forhallanden

Stabilitet for gangvag

Dranerad analys

J
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Color | Name Slope Stability | Unit Effective
Material Model | Weight | Friction
(KN/m3) | Angle (°) —
1\
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31 by ‘
(16s) // ‘ \ ‘
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36 p—\ I-‘“ “ : A\ |
(medelfast) \ ‘ il
[] | Moran Mohr-Coulomb | 20 40 | | | : |
[] |ob Mohr-Coulomb | 20 45 \\ "/ ] |
Factor of Safety - “ ‘ Y
M <130-150 3 “
0 1,50-1,70 1 \ “ | Factor of Safety: 1,69 |
32 — []1,70-190 ‘ :
0 1,90-2,10 LY o
30 [ 2,10-2,30 “\-“‘ \ A j . 20250531
- M 2,30-250 , |\ -, ; \ L
0 2,50-2,70 |“-\‘ ‘ ! \ :‘- R +28.2 Skr
28 |— [ 2,70-290 | N\ LA ¥ W,,
W 2,90-3,10 | \ 2 ! | . /
T , ‘| A \| — s
|\ ‘ \ W\ ons e —
2 - T - yaniey Cnsiggedsliasy |
\ " “ \ | 202504
22 — g 4S04
“ | s },/w/?\'t 120 X . = /
5 e, ) — —
g " el = e
& ’ ‘ |- g it Ee—<=pom——===== ===l Sar o=
QD g =TT T TS s C s S S s S S CssS s s ss s ssssssssssss==- i — s — L —
L e - ans == ]
: e — |
16 — \ , = - gE=unl |
CLalgy Y Y vy —— S = Ak
e Pl == N R
e 1 = i 
1 e ———— -
 :1§~? e
[h [ _/
10  -#*/ S I it
10  iff§:/ ra— e S
L == —m— L‘ ‘
8 7370304050 112930?)05& Moran
hv—s/0.20m
5 | | | | | | | | | | | |
-10 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60 65
Distance
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BILAGAG

Sektion F

Befintliga forhallanden
Stabilitet for slant mot Strombacken 1

Dranerad analys

J
= SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Slope Stabilit Unit
Material Mo

o<

Factor of Safety: 1,31

[[] |Frikionsjord | Mohr-Coulomb | 18
(6s)

[] |Frikionsjord | Mohr-Coulomb | 18
(medelfast)

[] Mohr-Coulomb | 20

[] |ob Mohr-Coulomb | 20

Elev

— —
[
|

—%i—‘

Elev
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BILAGA 7

Sektion A
Kanslighetsanalys 6kad

markbelastning 20 kN/m2

| Factor of Safety: 1,31 |

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°)
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
|:| Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 31 0
(16s)
Moran Mohr-Coulomb | 20 0 40 0
Mur High Strength 24

Mohr-Coulomb

Factor of Safety

E=<130-1,40
0 1,40-1,50
[01,50-1,60
[0160-1,70
01,70-1,80
01,80-1,90
[ 1,90-2,00
02,00-2,10
02,10-2,20
=220

J
SWECO ﬁ
Uppdrag: Kneippen, Norrkdping

Unr; 30057079

Kneippgatan

+2C

=
+18,2 =
T e st et s 0. 2 - :
/ Z u
ﬁﬁfgﬂ— —
1020304050 +12
hv—s/0.20m
| | | | | | | i
10 10 20 30 40 50 60 70
Distance

80

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10
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BILAGA7

Sektion E
Kénslighetsanalys 6kad markbelastning
20 kKN/m2

Rod skraffering visar utbredning av glidytor

med F<1,30

33

31

29

27

23

21

19

Elevation

17

J
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Color | Name Slope Stability | Unit Effective
Material Model | Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)
[] |Moran Mohr-Coulomb | 20 40
O | Mur High Strength | 24
[] [ob Mohr-Coulomb | 20 45

| Factor of Safety: 1,26 |

Factor of Safety

M <120-1,30
0 1,30-
[11,40-
1 1,50-
[ 1,60-
0 1,70-
[ 1,80-
[ 1,90-

1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00

M 2,00-2,10

W =210

‘}‘\\“ 20 kN/m?

30 KN/m3

//(Miord (Mg e aol)

IHEEEN

NN

Distance

40 50 60
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BILAGA 8

Sektion A
Kénslighetsanalys

Lagre vattenniva +17,7

| Factor of Safety: 1,44 |

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping

J
SWECO ﬁ

Unr; 30057079

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°)
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 31 0
(16s)

[ ] | Moran Mohr-Coulomb | 20 0 40 0
. Mur High Strength 24

[] |©b Mohr-Coulomb | 20 0 45 0

Factor of Safety
E<130-140
0 140-1,50
32 — 0J1,50-1,60 —
J1,60-1,70
20 | 01,70-1,80 5 _
[@1,80-1,90
@ 1,90-2,00
28— @ 2,00-2,10 7
O 2,10 - 2,20 byggnad (Alen 8) gc Kne|ppgatan
26 — W =220 L > — —
428
24— 30 KN/m3 —
= (25 m)
L 22— 23500 ]
g
i.) 20 — +2C —
L
- L ]
L e —
1020304080 +1E
hv—s/0.20m
14 |— —
12 — —
0 | | | | | | |
-10 10 20 30 40 50 60 70 80
Distance

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10
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BILAGA 8

Sektion A
Kanslighetsanalys

Hogt gw +20
Motala strom +18,6 (uppskattad MW)

Ro6d skraffering visar alla glidytor
med F<1,3

| Factor of Safety: 1,28 |

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°)
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 31 0
(16s)

[] | Moran Mohr-Coulomb | 20 0 40 0
. Mur High Strength 24

[] |©b Mohr-Coulomb | 20 0 45 0

Factor of Safety

@ <130-1,40
01,40-1,50
0150-1,60
0160-1,70
01,70-1,80
01,80-1,90
0 1,90-2,00
02,00-2,10
0210-2,20
W =220

byggnad (Alen 8)

30 kN/m3

J
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Kneippgatan

rarm—
Moran

1020304050

hv—s/0.20m

+28

+2C

+18

+1C

10

20

30

Distance

40

50

60

70

80
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20

18

16

14

12

10
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BILAGA 8 ®
_ SWECO ﬁ
Sektion E
Kanslighetsanalys Uppdrag: Kneippen, Norrkoping
Lagre vattenniva +17,7 Unr: 30057079
Rod skraffering visar utbredning av glidytor
med F<1,30
Color | Name Slope Stability | Unit Effective
Material Model | Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
[] (Fr:‘:létci]%TfSii:'{)d Mohr-Coulomb | 18 36
[] |Moran Mohr-Coulomb | 20 40
] | Mur High Strength | 24
\ [] |Ob Mohr-Coulomb | 20 45
| Factor of Safety: 1,25 | \
Factor of Safety , “ \
M <120-1,30 “““II
3B [ 1,30- 1,40 \\\‘ “'
[ 1,40 - 1,50 W Vi \
31 | []1,50-1,60 ‘\\‘\,‘ I‘ A
[11,60-1,70 \\\“\
09 | [ 1,70 - 1,80 -
[1,80-1,90
[ 1,90-2,00 30 kKN/m3
27 — B 2,00-2,10
25 LR 1 X
\\%%}\ll “““%\ - riktionsjord (meeeHasT)
23 — i | ‘\ \ /
1110 3
c \\\\\‘\'\ Y | \ 5 kN/m
8 21— \ \‘."""!I\v 233011
i NSl -
> —
QL 19— e g Gl L e e PG e B T =7 e
i — <
17 —
= = —~ T
15 : ‘ ‘ ‘ : | o | : - = = (:j*ij_—f_;r, e
parassiiiissass——_ - - —~=———=
183~ m
11 —
9 I
7 \ \ \ \ \ \ \
-10 0 10 20 30 40 50 60
Distance
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BILAGA S8

Sektion E
Hogt gw +20
Motala strom +18,6 (uppskattad MW)

Rod skraffering visar utbredning av
glidytor med F<1,30

| Factor of Safety: 1,24 |

J
SWECO ﬁ

Uppdrag: Kneippen, Norrkdping
Unr: 30057079

Color | Name Slope Stability | Unit Effective
Material Model | Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 31
(16s)
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 36
(medelfast)
[] |Moran Mohr-Coulomb | 20 40
O | Mur High Strength | 24
[] [ob Mohr-Coulomb | 20 45

Factor of Safety ‘ ‘
W <120-1,30 “\“‘\
33 — [ 1,30- 1,40 T i i\
[J 1,40 - 1,50 \\\ “la‘\e“
e Sy \l m\!“‘w\\ |
I 1,70- 1,80 \ |
29— 5 1.80-1.90 W l““‘\“\\\ ‘
ol i AN s
=210 \\\\\\‘\“‘\‘\‘\\\\\\
=T AR A _————
23 |- \\\‘\l‘\“{‘\‘a“‘\‘“\‘\\\\\ /klﬁlonﬂord detfarsT)
S RENS ey [T
g | WAL -
D g B
LIJ I ah ah Gl Gl D D R P P P P P P P P P P P P P P P EE PGP EE R R EB Em @ ) e en e an a» e» e
gy
; l l l l l l l
-10 0 10 20 30 40 50 60
Distance
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Bilaga 9

Val av sékerhetsfaktor enl. IEG 4:2010 4.5.2

I normalfallet ska storst vikt laggas vid tabell 4.1a med nedatgaende viktning till tabell 4.1i.

Tabell 4.1a Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhéllanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv

Ingen risk fér ménniskoliv och ringa Risk fér manniskoliv eller stor 8 X Narhet till bebyggelse, tradgardar utgor

ekonomisk skada ekonomisk skada riskomrade.

Begransad utbredning av skred Risk for bakat- eller framatgripande 8 X Huvudsakligen friktionsjord, sma
skred glidytor

Ingen risk for omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 8 “ Paverkar gangstraket,

sekundér paverkan sekundér paverkan bostadshebyggelsen paverkas ej

Ej kvicklera Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3 8 X

Tabell 4.1b Sléntens bestandighet

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma férhallanden Vikt | |Gynnsamma |Ogynnsamma | [Motiv

Inga tecken pa rorelser i slanten Observerade rorelser i slanten, Inga synliga tecken pa rorelser mer an
sprickbildning m m 8 X lokalt i stensattningen i strandkanten.

Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion Risk for erosion/pagéende ytvatten- 8 X Strommande vatten med erosion langs
och/eller yterosion strandkanten.

Intakt grés-, busk- eller tradvegetation Vegetationsfria eller avverkade lutande tréd, material har spolats ur
omréden alt. lutande och/eller 8 X bakom stensattning
nedfallna tréd

Tabell 4.1c Tidigare forandringar i slanten

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma férhallanden Vikt | |Gynnsamma |Ogynnsamma | [Motiv

Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion 7 X Befintlig strandskoning har skador,

erosion har skett
Utforda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som forsémrat stabiliteten 7 Stenséattning forbattrar, fylining
forsamrar.
Belastningsminskningar Belastningstkningar 7 X fylining pa landsidan
Ogynnsam reglering av vattendrag Gynnsam reglering av vattendrag reglerad bade upp- och nedstroms,
7 X relativt sma nivavariationer forvantas.

Awverkning 7 X
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Tabell 4.1d Jordens egenskaper

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Friktionsjordar Kohesionsjordar 6 X Innehall av lera och silt, men
huvudsakligen friktionsjord.
Lag sensitivitet Hb6g sensitivitet, kvicklera 6 X
Liten spridning i bestdmda Stor spridning i bestdmda 6 X skiktad jord, stor spridning i harledda
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper vérden
Homogen jord Skiktade jordar 6 X
Tabell 4.1e Analys- och berékningsarbetets tillforlitlighet
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Stort antal beréknade glidytor Litet antal beréknade glidytor Berakningsprogram anvands, flera
S X sektioner, olika lastsituationer
kontrolleras

Kanslighetsanalys utférd pé valda parametrar [Ingen kanslighetsanalys utford pa 5 X Kanslighetsanalys utférd for

valda parametrar vattennivaer, yttre last.
Samtidigt valda ogynnsammaste Vald kombination fér last, portryck Radande forhallanden anvands som
extremvarden for last, portryck och och vattenstand motsvarar 5 X utgangspunkt. Ogynnsamma
vattenstand. Ringa sannolikhet for att vald  |normaltillstandet for slanten forhallanden studeras i
kombination intraffar samtidiat kansliohetsanalvser
Utford kanslighetsanalys av svartolkade Utford kanslighetsanalys av Vattennivaer i strandkanten har stor
forutsattningar ger endast ringa forandring  [svartolkade forutsattningar ger 5 X inverkan.
pa beréakningsresultatet betydelsefull férandring pa

berdkninasresultatet
Kritiska glidytan omfattar mycket stor Kritiska glidytan omfattar mindre Mindre relativt ytliga glidytor.
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
héallfasthetsbestamningar och mindre glidytor |héllfasthetsbestamningar S X
har god berékningsmaéssig sékerhet
Forhallandena &ar enkla med sma variationer i |Férhallandena ar komplicerade med Relativt likartade forhallanden inom
yta, jordlagerféljd eller héllfasthet stora variationer i yta, jordlagerféljd 5 X strackan.

eller hallfasthet
Glidytans lage i plan vald i farligaste delen av |Glidytans l&ge i plan representerar Flera sektioner har kontrollerats, vid
slanten ur stabilitetssynpunkt. slantens genomsnittliga geometri. 5 X olika representativa geometrier.
Tvadimensionell analys (som regel nagot pa | Tredimensionell analys (begransad 2D-berékningar utfors
sakra sidan) erfarenhet for stora slanter) 5 X
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Tabell 4.1f Falt- och laboratorieundersékningens innehall och omfattning

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Tatt undersokt, d.v.s undersokningarna ger  [Glest undersokt vilket kraver Bra geotekniskt underlag.
bra geotekniskt underlag av hela antaganden som paverkar 4 X
utredningsomradet stabilitetsberdkninaen
CPT-sonderingar ar utférda Endast sonderingar typ Tr, Vim ar 4 X CPT utford

utférda
Stort antal undersokta prover i lab Litet antal undersokta prover i lab 4 X storda provtagningar.
Kompressionsforsok utforda Kompressionsforsok saknas 4 ej relevant metod
Direkta skjuvforsok &r utférda Direkta skjuvforsok saknas 4 ej relevant metod
Triaxialforsok ar utforda Triaxialforsok saknas 4 ej relevant metod
In situ-provning ar utford med vingforsok Ingen eller ringa provning i félt ej relevant metod
och/eller dilatometerforsok (vingforsok och/eller 4

dilatomerférsok)
Tabell 4.1g Slantens geometri
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma férhallanden Vikt | |Gynnsamma |Ogynnsamma | [Motiv
Valkand geometri (bra grundkarta, utférda  [Glest avvégt och/eller lodat 3 X Bra grundkarta. Avvagt i sektioner och
avvagningar, lodningar etc.) scannad bottenprofil i an.
Flack slant Brant slant 3 X
Lokala branta partier finns ej i slanten Lokala branta partier finns i slanten 3 X
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Tabell 4.1h Grundvatten- och portrycksforhallanden

Gynnsamma férhéllanden Ogynnsamma forhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalyser utforda.
grundvatten- och portrycksférhallandena grundvatten- och 2 X
utford portrycksforhallandena inte utford
Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer saknas 5 X Korttidsméatning under utredningstiden
Begransade forvantade tryckvariationer Risk for stora tryckvariationer 2 X
God kannedom om portrycksfordelning saval [Ringa kinnedom om Friktionsjord, grundvattennivan ar i
med djupet som i slanten som helhet portrycksférdelningen i slanten 2 X nivd med Motala strém
Tabell 4.1i Ytvattenforhallanden
Gynnsamma forhéllanden Ogynnsamma férhallanden Vikt | |Gynnsamma [Ogynnsamma | [Motiv
Karaktaristiska vattenstand ar kanda Karaktéaristiska vattenstand ar Finns endast uppgifter pa damningsniva
okanda 1 X och HW vid nedstréms damm.
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer 1 X
Langsam forandring i vattenstand Hastiga férandringar i vattenstand 1 « okant
Valdranerat och dikat omrade Stor risk for lokala vattensamlingar 1 X Sluttande omrade, inte risk for lokala
vattensamlingar
Utan viktning |Med viktning
Gynnsamma forhéllanden 58,3% 58,1%
Ogynnsamma férhallanden 41,7% 41,9%
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Tabell 4.2 Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor
Markanvandning
MNyexploatenng Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe=2+ Fe>2+
Oversiktlig utredning ska Fos> 15 Fos> 1.5
utredning utforas
Ej tillampbart for
denna rapport Foz1,7-15+ Fo217-15+ Fez16-14+
Detaljerad Froms = 1,5-1,4 Froms = 1,513 Fioms = 1,4-1,3
utredning Fs= 1,3 (sand) Fy= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand)
(=]
g Ej tiltampbart fér | F.=1,5-1,4 + Fez1,4-13+ Fez13-12+
E Fordjupad denna rapport Froms = 1,4-1,3 Fromn = 1,3—1,2 Fromn = 1,2
E utredning Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,3 (sand) Fs= 1,2 (sand)
5 Under
= forutsattning att
A restriktioner
- infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsfarbattrande atgard enligt
2 utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2 4 alternativt TD"Slanter
S "Slanter och och F,m €nligt och bankar" / TK Geo
% bankar” tabellvarde ovan
=) alternativt TK
o Geo
Utan viktning Med viktning
Planlaggning [Befintlig |Annan mark Planlaggning [Befintlig |Annan mark
Oversiktlig X 2,00 2,00|Oversiktlig X 2,00 2,00
Fromb |X 1,50 1,50 Fromb |X 1,50 1,50
Fo  |x 1,50 1,50 Fo  |x 1,50 1,50
Detaljerad |F, 1,58 1,58 1,48|Detaljerad Fe 1,58 1,58 1,48
Fromb 1,44 1,38 1,34 Fromb 1,44 1,38 1,34
Fo 1,30 1,30 1,30 Fo 1,30 1,30 1,30
Fordjupad |F. 1,44 1,34 1,24|Férdjupad Fe 1,44 1,34 1,24
Fromb 1,34 1,24 1,20 Fromb 1,34 1,24 1,20
Fo 1,30 1,30 1,20 Fo 1,30 1,30 1,20
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