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Detaljplan Gardet 1:1 Datum

Kungalvs kommun 2023-11-03 G E OT E K N I K

1 SYFTE OCH UPPDRAG

Kungélvs kommun avser att pa fastigheten Géardet 1:1 i Kungalvs tatort uppratta en ny detaljplan for
verksamheter, restaurang, handel och kontor. Planomradet ligger mellan E6 och sjukhuset. Se Figur 1-1
och Figur 1-2 for planomradets utbredning inom Kungalv tatort. Planomradet &r ca 6 ha stort.

GARDET

GARDET

Figur 1-2 — Forslag pa planomrade med majlig exploatering och vagar ungefarligt markerade (Kungalvs kommun,

2023).



1173-PM-01 Geoteknik S%V AW E R l

Detaljplan Gardet 1:1 Datum

Kungalvs kommun 2023-11-03 G E OT E K N I K

Inom véstra planomradet planeras for en ny byggnad med detaljhandel och kontor fér Biltema med
tillhdrande parkering och inlastning. | s6der langs Marstrandsvdgen utreds ytterligare tva potentiella
exploateringsytor for verksamhet, restaurang eller handel.

Denna handling dr PM Geoteknik, som &r en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
platsbesok, faltgeotekniska och hydrogeologiska undersokningar vid fastigheten Gardet 1:1 infor
upprattandet av ny detaljplan. Undersokningar presenteras i tillhérande MUR Geoteknik.

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) ar ej faststéllda
vid framtagande av denna PM Geoteknik.

2 UNDERLAG

2.1 Arbetsmaterial

"1173-MUR-01 Detaljplan Gardet 1:1” — Awer Geoteknik, daterad 2023-11-03
Kartunderlag i dwg-format — Kungélvs kommun, daterad 2023-02-28

Detaljplan for Gardet 1:1 - "Biltema”, pdf — Kungéalvs kommun, daterad 2023-06-14
Forstarkningsatgarder, KC-pelare, pdf — Trafikverket, daterad 2016-04-11
Situationsplan oversikt — "Biltema” — Byggingenjorsbyran, daterad 2023-04-14
Ledningsritningar — Ledningskollen.se, hamtat augusti 2023

Jordarts och jorddjupskartor — SGU.se, hamtat 2023-10-20

2.2 Tidigare utforda undersdkningar

Geotekniska forutsattningar — Lasarettsomradet, stadsplan. Uppréattad av Géteborgs fororter,
daterad 1985-04-02

Markteknisk undersdkningsrapport & PM Geoteknik— E6 Kungéalvsmotet (OST). Uppréttad av
AFRY, daterad 2016-04-11

PM Geoteknik — Nya Kungalvs sjukhus. Upprattad av WSP, daterad 2016-04-27

Geotekniska forutsattningar — Kungalvs sjukhus, dndring av detaljplan. Upprattad av WSP,
daterad 2017-01-31

Geotekniska forutsattningar, komplettering — Kungélvs sjukhus, andring av detaljplan.
Upprattad av WSP, daterad 2017-06-22, rev 2017-08-21

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning Nyttjas i denna PM | Styrande dokument
SS-EN 1997-1
IEG Rapport 2:2008, Rev 3
Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1
Boverkets

forfattningssamling

Plattgrundlaggning X IEG Rapport 7:2008, Rev 1

IEG Rapport 6:2008, Rev 1

Slanter och bankar X IEG Rapport 4:2010

X Schakta sakert 2015
Palgrundlaggning X IEG Rapport 8:2009, Rev 2
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
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4 OBJEKTSBESKRIVNING

Inom nordvastra delen av planomradet forbi bergknallen avses exploatering for nytt Biltema-varuhus och
i sydostra delen avses mojlig exploatering for verksambhet, restaurang eller handel, se Figur 1-2. Se Figur
4-1 for oOversiktlig situationsplan over den planerade exploateringen for Biltema. Det planeras en
infartsvdag mellan parkeringsytorna och vag 168.
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Figur 4-1 - Oversiktlig situationsplan dver exploatering i nordvéstra planomradet (Byggingenjorsbyran, 2023).

5 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 i detta
skede.

6 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR

Privata, statliga och kommunala ledningar finns inom och i anslutning till planomradet.

Enligt historiska flygfoton har majoriteten av planomradet tidigare brukats som &kermark. Pa bergknallen
som delar planomrédet i nordvést har det tidigare varit beldget en gard som idag é&r riven, se Figur 6-1.
Spar av gamla dolda grundldggningskonstruktioner ska alltid undersékas i detalj fére byggstart.
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Figur 6-1 - Flygfoto fran 1975 over undersokningsomradet (Lantmateriet, 2023).

7 MARKFORHALLANDEN

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Planomradet kan delvis beskrivas av akermark i nordvastra planomradet och storre gréasyta i sydost.
Mellan dkermarken och grasytan delas planomradet i nordvést av en bergknalle som strécker sig i sydlig-
nordlig riktning. Topografin lutar svagt nedat fran norr mot soder i riktning mot E6:an. Planomradet &r ca
6 ha stort. Markhojderna hos nu utforda sonderingspunkter varierar mellan +7 och +14 omkring
akermarken och +6 och +11 for grasytan.

Planomradet grénsar till Kungalvs sjukhus i norr och E6 i soder. Mellan planomradet och E6:an gar ett
dike som ar skyddat mot erosion med grévre material.

Figur 7-2, Figur 7-3 och Figur 7-3 visar en generell 6versikt av planomradets topografi och ytbeskaffenhet.
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Figur 7-2 - Oversiktsbild av sydostra planomradet, bild tagen fran E6:an med riktning sydost (Google, 2023).
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Figur 7-3 - Oversiktsbild av bergknallen som delar planomradet, bild tagen fran E6:an med riktning norr (Google,
2023).

Figur 7-4 visar SGU:s jordartskarta Gver planomradet. Ytbeskaffenheten enligt jordartskartan bestar
framst av glacial lera (gul) i norra delarna av planomradet foljt av postglacial lera (beige) i sédra delarna
av planomradet ndarmare Marstrandsvagen och E6:an. | vaster delas planomradet av ett bergparti i sydlig-
nordlig riktning. Markytekarteringen fran SGU stammer saledes relativt val med utférda undersdkningar.
Jorddjupen enligt jorddjupskartan varierar mellan 3 och 20 m, dar jorddjupen 6kar generellt fran nordvast
mot sydost.

Figur 7-4 - Oversikt av ytbeskaffenhet, jordartskarta (SGU, 2023).

&\
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7.2 Geoteknik

Nedan beskrivs jordlagerféljden oversiktligt for ledningsstrackan. Detaljerad beskrivning av de
geotekniska forutsattningarna med maktigheter for olika jordlager aterfinns i tillhérande MUR/Geo och
tidigare utforda undersokningar. De redovisade jordmaéktigheterna &r uppmaétta i provtagningspunkterna
och géller i de specifika punkterna. Sdledes kan maktigheter och jordlagerféljd variera mellan punkterna
och inom undersékningsomradet.

Baserat pa utférda undersokningar bedéms jordprofilen generellt bestd av ett mulljordstacke ovan
naturligt lagrad lera foljt av friktionsjord pa berg.

Naturligt lagrad jord bestar av kvicklera. Lerans maktighet ar mellan ca 3 — 30 m och har 6verst utvecklat
en 1 -2 m maktig torrskorpa. Leran &r som maktigast omkring planomradets syddstra del. Leran beskrivs
som siltig och stéllvist gyttjig mot djupet. Skjuvhallfastheten hos leran okar generellt mot djupet och
klassificeras som mycket Iag till 1ag.

Inom planomradets syddstra del har fyllning bestdendes av grus, silt, sand och slagg patraffats.
Fyliningens maktighet bedéms vara 4 m.

Foljt av leran tolkas friktionsjord vila ovan berg. Friktionsjordens maktighet varierar inom planomradet,
dar en maktighet om ca 0,5 — 2 m har patraffats i vastra planomradet och inom &stra planomradet
bedoms ingen friktionsjord alternativt ett tunt tacke vila ovan berget. Benamningen pa friktionsjorden &r
ej undersokt narmare.

Bergoverytan har patréffats i véastra planomradet vid ca 8 — 18 m djup under markytan. Ovriga sonderingar
har som djupast drivits inom syddstra planomradet, dar djupaste sondering har drivits till ca 29 — 30 m
djup innan sonderingsstopp. Jorddjupen bedéms generellt luta ner mot djupet fran norr mot soder.

7.3 Kvicklera

Kvicklera ar en lera som vid omrérning kommer forlora majoriteten av sin ursprungliga skjuvhallfasthet
dar skjuvhallfastheten blir mycket Iag. Vid eventuella storningar i kvicklera som foljd av exempelvis
markarbeten eller stora och sma skred, oftast vid vattendrag, kan sa kallade sekundérskred intréffa.
Sekundarskred innebar att det initiala skredet kan leda till stérre mer omfattande skred tills skredets
bakkant nar fastmark eller berg.

Att en lera klassificeras som kvick baseras pa dess uppmatta sensitivitet och omrérda odréanerade
skjuvhallfasthet. Sensitiviteten ska vara éver 50 och omrorda odranerade skjuvhallfastheten vara mindre
an 0,4 kPa.

Kvicklera har enligt nu och tidigare undersokningar patraffats inom planomradet fran ca 3 — 4 m djup och
nedat pa utvalda punkter med ostérd provtagning. Forekomsten av kvicklera kan inte uteslutas for hela
planomradet.

7.4 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 23 in i olika materialtyper (1-6) och tjalfarlighetsklasser (1-
4). Exempel pa sadant ar jordarten sand som hor till materialtyp 2 och tjélfarlighetsklass 1. Definitionen
pa tjalfarlighetsklass 1 &r icke tjallyftande jordart. Vidare exempel ar silt, lerig silt och siltig lera som
klassas till materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Definitionen péa tjalfarlighetsklass 4 &ar mycket
tjallyftande jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har beddémts via rutinundersékningar och AMA Anldggning 23.

N
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Tabell 7-1 - Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
Let/ Le 4B 3
siLet / siLe 5A 4
gysiLet / gysiLe 5B 4

7.5 Hydrogeologi

Flertalet grundvattenror har nu och tidigare installerats inom planomradet. Utférda métningar visar att
grundvattennivan antingen foljer terrdngen i lage med markytan eller &r beldgen strax under/over
markytan. Tidigare installerade portrycksspetsar i lerprofilen visar generellt hydrostatiska
portryckforhallanden, dar det ar en variation av svagt porover- eller porundertryck mot djupet omkring
planomradet.

For vidare projektering kan grundvattennivan ansattas till markytan med hydrostatiska
portrycksforhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederbérden.

7.6 Markradon

Ingen markradonundersokning har utforts. Losa impermeabla jordarter som glacial- och postglacial lera
anses inte lika genomsléppliga for eventuella radongaser till skillnad fran jordarter som sand och grus.
Urberget inom planomradet bedéms ha medelh6g genomslapplighet. Se Figur 7-5 fér SGU:s karta for
genomslapplighet for planomradet.

FK:k:ilkle_:borg J =

Stisgatan

Lasaretts:

.f

Lag genamslapplighet

Medelhog genemslipplighet

Hig genomslapplighet

Figur 7-5 - Bedomd genomslapplighet inom planomradet (SGU, 2023).

7.7 Erosion

Ingen pagaende erosion bedoms foreligga inom planomradet. Angréansande béack mellan planomradet
och E6:an &r skyddat mot erosion dér inga tecken pa rorelser kunde observeras under platsbesok utfort
under oktober 2023.

&\
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8 STABILITETSANALYS

8.1 Allméant

Stabilitetsanalyser for blivande forhallanden har utforts i tre sektioner inom planomradet. En sektion inom
nordvéstra planomradet berdknas for att utreda stabilitetsforhallanden som féljd av nyexploatering
(Biltema), en sektion i mitten av planomradet for att utreda stabilitetsférhallanden som foljd av ny
tillfartsvég intill befintlig back/dike mellan planomradet och E6:an. Slutligen ytterligare en sektion for att
utreda stabiliteten fran majlig exploatering i syddstra planomradet mot befintlig back/dike. Se Figur 8-1
for valda sektioner.

Sektionernas geometri ritas upp efter upprattad markmodell baserad pa grundkarta erhallen av
bestéllaren. For sektion A planas markytan ut efter sektionens slut i berdkningarna.

N Bl ’.

i

Figur 8-1 — Valda berakningssektioner markerade i rott, benamnda sektion A, B och C.

Berakningar har utforts med totalsékerhetsmetoden i bade odrénerad och kombinerad analys enligt IEG
4:2010 som detaljerad utredning. Kanslighetsanalys med lagre vald odranerad skjuvhallfasthet har utforts
i utvalda sektioner.

Samtliga berakningar har utforts med GeoStudio 2021 R2 version 11.1.1.22085 i modul Slope/w. Vald
analystyp ar Morgenstern-Price och Grid and Radius ar vald metodik for berdakning av glidytor.

8.2 Tillstandsbeddmning

Vid tillampning av stabilitetsberdkning med totalsdakerhetsmetoden ska en noggrann vardering av
erforderlig sakerhetsfaktor goéras och motiveras. Valet av sdkerhetsfaktor harledds via ett antal
gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer som baseras pa nu och tidigare undersdkningars
omfattning och osdkerheter i antaganden som goérs i berdkningarna. Se Tabell 8-1 till
Tabell 8-9 for sammanstallningar av gynnsamma och ogynnsamma forhallanden som ar underlag for
valet av totalsakerhetsfaktor.

&N
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Tabell 8-1 - Forutsattningar konsekvenser av skred.

AWER®

wss GEOTEKNIK

Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhallanden
Begransad utbredning av skred omkring sektion
A.

Ogynnsamma forhallanden
Risk for manniskoliv eller stor ekonomisk skada
vid skred omkring sektion B och C.
Risk for bakatgripande skred for samtliga
sektioner. Kvicklera har patraffats inom hela
planomradet.

Tabell 8-2 - Forutsattningar slantens bestandighet.

Slantens bestandighet

Gynnsamma forhallanden
Inga tecken pa pagaende rorelser eller erosion
inom planomradet.
Intakt grasvegetation.

Ogynnsamma forhallanden
Risk for erosion/pagaende ytvatten- och/eller
yterosion intill befintliga diken.
Brist pa busk- eller tradvegetation.

Tabell 8-3 - Forutsattningar tidigare forandringar i slanten.

Tidigare forandringar i slanten

Gynnsamma forhallanden
Begransad historisk exploatering inom
planomradet.
Utlagda fungerade erosionsskydd.

Ogynnsamma forhallanden
Ett relativt djupt dike langs 6stra planomradet mot
vag 168 och E6:an ar anlagt.

Tabell 8-4 - Forutsattningar jordens egenskaper.

Jordens egenskaper

Gynnsamma forhallanden
Relativt homogen jord. De geotekniska
forhallandena &r kanda och ser relativt lika ut
inom hela planomradet.

Ogynnsamma forhallanden
Kohesionsjord. Kvicklera inom hela planomradet.
Relativt stor spridning hos harledda
hallfasthetsegenskaper i vissa punkter.

Tabell 8-5 - Forutsattningar analys- och berdakningsarbetets tillforlitlighet.

Analys- och berdkningsarbetets tillforlitlighet

Gynnsamma forhallanden
Samtligt valda ogynnsammaste extremvarden
for last och vattenstand. Ringa sannolikhet for
att vald kombination intraffar samtidigt.
2-dimensionell analys. Kanslighetsanalys for
odrénerade skjuvhallfasthet.
Forhallandena ar enkla med sma variationer i yta
och jordlagerfoljd.

Ogynnsamma forhallanden

Ingen kéanslighetsanalys utford pa
portrycksforhallanden. Utford kénslighetsanalys
pa odrédnerade skjuvhallfastheten visar att
modellen ar kanslig.

Tabell 8-6 - Forutsattningar filt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning.

Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning

Gynnsamma forhallanden
Undersokningar inom omradet ger ett bra
geotekniskt underlag. CPT-sondering, vingférsok
och ostoérd provtagning med avancerade
labforsok sdsom kompressionsforsok ar
utfoérda.

Ogynnsamma forhallanden

Direkta skjuvforsok och trixialforsok saknas.
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Tabell 8-7 - Forutsattningar slantens geometri.

Slantens geometri

Gynnsamma forhallanden
Vélkand geometri. Befintliga forhallanden kanda
med god grundkarta.

Ogynnsamma forhallanden
Brant slantlutning hos befintligt dike vid sektion B
och C (ca 1:2,5).

Tabell 8-8 - Forutsattningar grundvatten- och portrycksforhallanden.

Grundvatten- och portrycksforhallanden.
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Langtidsobservationer saknas. Ringa kdnnedom
om portrycksfordelningen i sldanten. Ingen
kanslighetsanalys med avseende pa
portrycksforhallanden ar utford.

God kdannedom om portrycksfordelning saval
med djupet som i slanten som helhet.

Tabell 8-9 - Forutsittningar ytvattenforhallanden.

Ytvattenforhallanden

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
For befintliga férhallanden finns risk for lokala
vattensamlingar.

Langsam drénering.

Langsam forandring i vattenstand.
Valdranerat och dikat omradet inom Oster.

8.3 Sakerhetsfaktor totalstabilitet
Enligt IEG Rapport 4:2010 ska vald sé@kerhetsfaktor for en detaljerad utredning vara mellan Fc>= 1,7 - 1,5
for odranerad analys och Fxomp = 1,5 — 1,4 f6r kombinerad analys.

Med hansyn till balansen mellan gynnsamma och ogynnsamma forhallanden dar de gynnsamma
forhallandena bedoms vdaga mer samt forekomsten av kvicklera har foljande sékerhetsfaktorer for
totalstabilitet valts for respektive berdkningssektion,

Tabell 8-10 - Valda sakerhetsfaktorer for totalstabilitetsanalys.

Sektion A Sektion B Sektion B
I:c I:komb Fc I:komb Fc I:komb
1,65 1,45 1,65 1,45 1,65 1,45
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8.4 Valda varden

Valet av karakteristiska jordparametrar har inom planomradet delats upp i delomraden som baseras pa
topografiska och geotekniska forhallanden erhallna fran nu och tidigare utférda undersdkningar samt
TDOK 2013:0667. Delomrade A har valts att representera dkermarken inom nordvéastra planomradet och
Delomrade B representerar resterande grasytor forbi bergknallen. Se Figur 8-2 for presentation i plan for
valda delomraden.

Figur 8-2 — Valda delomraden for valda odranerade skjuvhallfasthetsprofiler.

Valet av odrénerad skjuvhallfasthet for respektive delomrade utférs genom en forsiktig vardering dar det
ovre karakteristiska vardet motsvaras av 95-procentsfraktilen och det undre av 5 procentsfraktilen. Valda
varden varderas dven mot den naturliga variationen for odranerad skjuvhallfasthet hos leran, vilket ar 15%
enligt IEG 6:2008 for en "normalsvensk lera”. Se Figur 8-3 till Figur 8-4 for grafer for valda varden. Valda
varden redovisas dven i Tabell 8-11. Fér samtliga indata har en ingenjérsméssig bedomning enligt SGF
Rapport 1:2017 utforts med avseende pa kvalitet pa insamlade data och hur representativa respektive
varde ar.

Valda varden redovisas dven i Bilaga A — Valda véarden.
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Figur 8-3 - Vald odrénerad skjuvhallfasthet for Delomrade 1. Figuren visar d@ven 6vre 95% och undre 5% fraktilen
samt naturlig variation (V¢, = 15%) for en normalsvensk lera.
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Figur 8-4 — Vald odrinerad skjuvhallfasthet for Delomrade 2. Figuren visar dven 6vre 95% och undre 5% fraktilen
samt naturlig variation (Vc, = 15%) for en normalsvensk lera.
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Tabell 8-11 - Valda varden for stabilitetsberdkningar, geoteknisk forkortning inom parentes.

Samtliga Delomraden
Jordlager C, [kPa] o [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
Overbyggnad (OB) - 45% - 20*
Erosionsskydd - 45% - 18*
Mulljord (Mu) - 28* - 13*
Friktionsjord (Fr) - 36* - 18*
Delomrade 1
Jordlager C, [kPa] o [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 - 1 m) 12,5 30 01X ¢y 16,4
gysiLe (1 -3 m) 12,5 30 0,1 x cu 15,9
gysiLe (3-5m) 12,5+ 0,9 kPa/m 30 0,1 x cu 153
siLe (>5m) 14,3 + 0,9 kPa/m 30 0,1 x Cu 17,0
Delomrade 2
Jordlager C, [kPa] o [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 - 1m) 10 30 0,1 xcu 15,7
gysiLe (1 -2m) 10 30 0,1 xcu 151
gysiLe (2 -4m) 10+ 1 kPa/m 30 0,1 x cu 151
leGy (4 - 9 m) 12+ 1 kPa/m 30 0,1 X Cu 14,5
gyLe (9 -10m) 17 +1,5kPa/m 30 0,1 xcu 15,7
Le (10-15m) 18,5+ 1 kPa/m 30 0,1 xcu 15,7
Le (>15m) 23,5+ 1 kPa/m 30 0,1 X Cu 16,0

*Tabellvérde fran TDOK 2013:0667

8.5 Portrycksforhallanden

| berdkningarna har portrycket i samtliga sektioner modellerats som hydrostatiskt fran markytan med
Piezometric line. Befintliga diken antas som torra vid berdkningar for att beakta de sadmsta
stabilitetsforhallandena.

8.6 Befintlig forstarkning

Enligt material frdn AFRY pa uppdrag at Trafikverket daterat 2016-04-11 &r slanterna mot diket fér Sektion
B och C forstarkta med KC-pelare. Forstarkningen utfordes i samband med byggnationen av nya
Kungalvsmotet. Enligt erhalina ritningar och beskrivningar har KC-pelarna en diameter pa 600 mm och &r
installerade i skivor med ett c/c pa 1,2 m mellan skivorna och 0,45 m mellan pelare i samma skiva. Pelarna
ar installerade till 10 m djup eller fast botten inom valda berdkningssektioner. Tackningsgraden blir ca
45%. Forvantad pelarhéllifasthet redovisas i Tabell 8-12. Se Figur 8-5 for planritning 6ver diket med
installerade KC-pelare.

Befintliga forstarkningsatgarder och teknisk beskrivning redovisas i Bilaga C.
Tabell 8-12 - Forvantad pelarhalifasthet enligt AFRY, 2016.

Djup under arbetsyta [m] Medelvarde C,_pelare [kPa]
0-05 -
0,5 >100
05-20 Ratlinjig interpolation
>20 150

| stabilitetsberdkningarna forutsétts KC-pelarna erhalla en konstant odrénerad skjuvhallfasthet pa 100
kPa. Den befintligt forstérka jordvolymen berdknas erhalla en odrénerad skjuvhallfasthet pa 50,3 kPa med
ett installationsmonster och tackningsgrad enligt ovan. KC-pelarna ar installerade till 10 m djup eller
bottenfriktion och har en tunghet pa 15 kN/mé.
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Figur 8-5 — Planritning dver forstarkningsatgarder (KC) intill diket (Trafikverket, 2016).

8.7 Laster

Berdkningsforutsattningarna for stabiliteten utgar fran att ingen markavjamning utfoérs och darmed
befintlig geometri berdknas med tillford last fran ny exploatering. Stabiliteten prévas mot olika lastfall
som motsvarar exploatering i form av uppfyllnader och/eller nybyggnationer.

For Sektion A och C prévas befintliga forhallanden samt lastfall i 1age av befintlig markyta tills stabilitets-
/bérighetsbrott intraffar.

For Sektion B provas provas befintliga forhallanden samt trafiklast ovan blivande vag. Om stabiliteten for
befintliga forhallanden &r tillfredsstallande provas for olika geometrier pa vagen, dar anldggning langs
befintlig markyta, markhojning med 35 cm och markhdjning med 70 cm berdknas.

Padrivande trafiklaster ar féljande enligt TDOK 2013:0667,

e 15kN/m? for trafik pa korbana
e 5kN/m? for trafik pa GC-vag

Lasterna rdaknas enbart som ogynnsamma for glidytorna i Geostudio. Berakningsprogrammet tar inte
med bidrag fran last som verkar mothallande, dven om de presenteras grafiskt i berdakningsbilagorna.
Darav redovisas berdknad sakerhetsfaktor som "ODF”.

8.8 Berakningsresultat

Berakningsresultat for valda varden i respektive sektion redovisas i Tabell 8-13 nedan. Berdkningarna
redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes.
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Tabell 8-13 — Berdknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B
inom parentes.

Sektion Fe Froms

Sektion A: Befintliga forhallanden 3,35 (1) 3,20 (2)
Sektion A: 10 kPa 2,66 (3) 2,62 (4)
Sektion A: 20 kPa 2,19 (5) 2,19 (6)
Sektion A: 30 kPa 1,84 (7) 1,48 (8)
Sektion A: 40 kPa 1,43 (9)* 1,25 (10)*

| Sektion B: Befintliga forhéllanden | 1,64 (11) | 1,09 (12) |
Sektion C: Befintliga forhéllanden | 2,36 (13) | 0,87[1,49] (14)** |

*Bérighetsbrott i 6vre leran.

**Lokalbrott i slanten, realistisk sékerhetsfaktor inom parentes.

8.9 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys avseende lagre vald odranerad skjuvhallfasthet utfors for samtliga sektioner. Valet av
lagre odrédnerad skjuvhallfashet baseras pa det ldgsta vérdet enligt den undre 5%-fraktilen och 15%
variationskoefficient i hdrledda odranerade skjuvhallfasthetsprofiler som presenteras i Figur 8-3, Figur
8-4 och Bilaga A. Valda varden for kdnslighetsanalys redovisas i Tabell 8-15 nedan.

Tabell 8-14 - Valda varden for kanslighetsanalys (odranerad skjuvhallfasthet), geoteknisk forkortning inom
parentes.

Delomrade 1
Jordlager C, [kPa] o [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 —1m) 9 30 0,1xcu 16,4
gysiLe (1 -3 m) 9 30 0,1 xcu 159
gysiLe (3-5m) 8,6 + 0,5 kPa/m 30 0,1 xcu 153
siLe (>5m) 9,6 + 0,8 kPa/m 30 0,1 X Cu 17,0

Delomrade 2
Jordlager C, [kPa] o] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 —1m) 7 30 0,1xcu 15,7
gysiLe (1 -2m) 7 30 0,1 xcu 151
gysiLe (2 - 4m) 7,5+ 0,5 kPa/m 30 0,1xcy 15,1
leGy (4 -9 m) 8,5+ 0,5kPa/m 30 0,1 xcy 14,5
gyLe (9 - 10 m) 11,5+ 1,5 kPa/m 30 0,1 X Cu 15,7
Le (10-15m) 13 +1 kPa/m 30 0,1 xcy 15,7
Le(>15m) 17 + 1 kPa/m 30 0,1 xcu 16,0

Ingen kanslighetsanalys for hojda GV-ytor/prognostiserade portryck har utforts. Det bedoms att den
véarsta kanslighetsanalysen &r en minskning av odranerad skjuvhallfasthet.

8.10 Bakatgripande skred

Inom omraden med kvicklera finns det en risk att efter ett s.k. initialskred (primarskred) kan ett ytterligare
bakatgripande foljdskred intréffa, vilket 6kar den totala utbredningen av ett skred. For att ett foljdskred
ska kunna utvecklas bedoéms det vara tillrdckligt med ett skikt av kvicklera (<1 m) i lerprofilen.

Utbredningen av bakatgripande skred kan bedomas enligt SGI Publikation 46 — Metodik for kartldggning
av kvicklera dar den fortsatta utbredningen bakat bestams genom att rita upp en linje fran slantfoten med
lutningen 1:n, dér faktor n &ar en funktion av sensitiviteten hos leran som berors vid ett primarskred, se
Figur 8-6. Faktorn n multipliceras darefter med slanthojden for att erhélla utbredningen av foljdskred, se
Tabell 8-15 for bedomd omfattning av eventuella bakatgripande skred for respektive sektion.
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Figur 8-6 — Bedomning av utbredning av sekundara skred i sensitiv lera (SGI, 2018).

Tabell 8-15 — Geometrier for sekundara skred per berakningssektion.

Sektion Faktor n Slanthojd Avstand
Sektion A 15 46m 69 m*
Sektion B 10 4m 40m
Sektion C 10 25m 25m

* Bakatgripande skred stannar av vid berg i dagen i norr.

8.11 Stabilitetshojande atgarder

I och med befintliga forhallanden for Sektion B och C ej ar tillfredsstéllande for valda vérden utfors
stabilitetsberakningar med stabilitetshojande atgarder tillsammans med kanslighetsanalysen for lagre
vald odrédnerad skjuvhallfasthet. For Sektion A beddéms bérigheten vara dimensionerande och
berakningarna utreder vart gransen mot upphov till barighetsbrott gar med lagre vald odranerad

skjuvhallfasthet.

For stabilitetshéjande atgéarder for blivande vag for Sektion B samt lovpliktiga laster (10 kPa) for Sektion
C forutsatter berakningarna att KC-forstarkning likt tidigare intill diket installeras. Se Kapitel 8.6 — Befintlig
forstarkning for KC-pelarnas geometrier och hallfasthetsegenskaper.

For kanslighetsanalysen utover befintliga forhallanden i sektion B och C utférs endast berédkningar for
odranerade forhallanden vilket bedéms vara dimensionerande. Berédkningarna fér kombinerad analys
visar pa kritiska lokala glidytor i befintlig KC-forstérkning, vilket inte bedéms representera verkligheten.

Berakningsresultat for lagre odranerad skjuvhallfasthet enligt Tabell 8-14 i respektive sektion redovisas i
Tabell 8-13 nedan. Berdkningarna aven redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes.
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Tabell 8-16 — Berdaknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B

djup

Sektion / Forstarkningsatgard Fc Fkoms
Sektion A: Befintliga forhallanden 2,42 (15) 2,37 (16)
Sektion A: 10 kPa 1,94 (17) 1,92 (18)
Sektion A: 20 kPa 1,60 (19)* 1,60 (20)
Sektion B: Befintliga forhallanden 1,07 (21) 1,06 (22)
Sektion B: Vag langs befintlig )
markyta, KC, 11 m bredd 20 m djup 168 (23)

Sektion B: Vag 35 cm ovan markytan, )

KC, 14 m bredd 20 m djup 185(24)

Sektion B: Vag 70 cm ovan markytan, _

KC, 14 m bredd 20 m djup 176 (25)

Sektion C: Befintliga forhallanden 1,65 (26) 0,84 [1,33] (27)**
Sektion C: 10 kPa, KC 5 m bredd 15 m 166 (28) i

*Bérighetsbrott i 6vre leran.

**Lokalbrott i slanten, realistisk sékerhetsfaktor inom parentes.

9 SATTNINGSANALYS

Sattningsberakningar har utforts med hjalp av GS Settlements version 22.0.1.0.

Kanslighetsanalys har utforts med olika belastningsnivaer for att undersdka hur mycket sattning som
utvecklas vid olika spanningssituationer. Berdkningen utreder sattningarna som utvecklas i mitten av

lastens utbredning pa utvald jordprofil. Lastens utbredning har antagits vara 100x100 m?2.

Tabell 9-1 nedan redovisar valda sattningsparametrar for angivna jordlager. Valda varden baseras pa

utférda CRS-forsok och empiri.

Se Kapitel 7.2 for nivaséttning av jordlager.

Tabell 9-1 - Valda parametrar for sattningsberakning.

Delomrade 1
Jordlager o'c [kPa] o' [kPa] M, [kPa] Mo [kPa]
siLet (0 - 1m) 60 110 350 2500
gysiLe (1 -3 m) 60 110 + 3 kPa/m 350 2500
gysiLe (3-5m) 60 + 6 kPa/m 116 + 6 kPa/m 350 + 30 kPa/m 2500 + 200 kPa/m
siLe (>5m) 72 + 6 kPa/m 128 + 6 kPa/m 410 + 30 kPa/m 2900 + 200 kPa/m
Delomrade 2
Jordlager o'c [kPa] o' [kPa] M, [kPa] Mo [kPa]
siLet (0 - 1m) 40 80 200 2250
gysiLe (1 -2m) 40 80 200 2250
gysiLe (2 -4 m) 40 + 7 kPa/m 80 + 6 kPa/m 200 2250 + 200 kPa/m
leGy (4 -9 m) 54 +7 kPa/m 92 + 6 kPa/m 200 + 20 kPa/m 2650 + 200 kPa/m
gyLe (9 -10m) 89 +7 kPa/m 122 + 6 kPa/m 300 + 20 kPa/m 3650 + 200 kPa/m
Le (10-15m) 96 + 6 kPa/m 128 + 6 kPa/m 320 + 20 kPa/m 3850 + 200 kPa/m
Le (>15m) 126 + 6 kPa/m 158 + 6 kPa/m 420 + 20 kPa/m 4850 + 200 kPa/m

Valt forkonsolideringstryck redovisas i spanningsdiagram enligt i Bilaga A — Valda véarden.

Laster har valts enligt TDOK 2013:0667 och IEG Rapport 4:2010 med empirisk last 10 kPa/vaning och
tunghet 20 kN/m? hos fyllnadsmaterial. Exempelvis antas 2 vaningar for planerad byggnation belasta

marken med 20 kPa, likasa om man hojer marken med 1 m fyll.
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Sattningsberdkningar har utférts for bade Delomrade 1 och 2 for olika lerdjup for att utreda eventuella
differensséttningar. Fér Delomrade 1 utreds lerdjupen 5, 10 och 15 m. For Delomrade 2 utreds lerdjupen
15, 25 och 35 m. Utvecklande sattningar i underliggande friktionsjord bedéms som férsumbara.

Hydrogeologiska forhallanden i berdkningarna ansétts till 0,5 m djup under markytan med hydrostatiskt
portryck mot djupet.

9.1 Delomréade 1

Sattningsanalyser for Delomrade 1 redovisas i figurer och tabeller nedan.

Delomrade 1
Sattningar, 5 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
—
10
——— 10 kpa
20
=20 kpa
£ 30 kPa
2 30 ———40kPa
S
e ———50 kpa
(%]
40
50
60

Figur 9-1 — Beraknade sattningar i relation till tid, 5 m lerprofil.

Tabell 9-2 - Beraknad ackumulerad sittning efter 50 ar, 5 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 &r)
Centrerat under belastning, 10 kPa 1,9
Centrerat under belastning, 20 kPa 39
Centrerat under belastning, 30 kPa 9,1
Centrerat under belastning, 40 kPa 22,3
Centrerat under belastning, 50 kPa 50,3

Nedanstdende Tabell 9-3 redovisar bedémd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 5 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortséatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-3 - Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 5 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0
Centrerat under belastning, 20 kPa 0
Centrerat under belastning, 30 kPa 0,05
Centrerat under belastning, 40 kPa 0,2
Centrerat under belastning, 50 kPa 0,6

Delomrade 1
Sattningar, 10 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
20
=10 kpa
40
20 kpa
£ 30 kPa
2 60 ———40kPa
g
= ———50 kpa
wv
80
100
120

Figur 9-2 - Beraknade sattningar i relation till tid, 10 m lerprofil.

Tabell 9-4 - Berdaknad ackumulerad sittning efter 50 ar, 10 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 3,4
Centrerat under belastning, 20 kPa 11,8
Centrerat under belastning, 30 kPa 20,8
Centrerat under belastning, 40 kPa 40,8
Centrerat under belastning, 50 kPa 86,5

Nedanstaende Tabell 9-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 10 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-5 - Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 10 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0
Centrerat under belastning, 20 kPa 0,07
Centrerat under belastning, 30 kPa 0,2
Centrerat under belastning, 40 kPa 0,7
Centrerat under belastning, 50 kPa 3,2

Delomrade 1
Sattningar, 15 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
20
40
=10 kpa
60 20 kpa
§ 30 kPa
2 80 ———40kPa
s
:,n*; w50 kpa
100
120
140
160

Figur 9-3 — Beraknade sattningar i relation till tid, 15 m lerprofil.

Tabell 9-6 — Berdaknad ackumulerad sittning efter 50 ar, 15 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 4,6
Centrerat under belastning, 20 kPa 19,0
Centrerat under belastning, 30 kPa 34,4
Centrerat under belastning, 40 kPa 61,4
Centrerat under belastning, 50 kPa 108,2

Nedanstaende Tabell 9-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 15 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-7 - Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 35 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0
Centrerat under belastning, 20 kPa 0,2
Centrerat under belastning, 30 kPa 0,4
Centrerat under belastning, 40 kPa 1,6
Centrerat under belastning, 50 kPa 57

9.2 Delomréade 2

Séattningsanalyser for Delomrade 2 redovisas i figurer och tabeller nedan.

Delomrade 2
Sattningar, 15 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
20
40
60 =10 kpa
20 kpa
— 80
§ 30 kPa
2 100 ——40kPa
C
= 50 kpa
8 120
140
160
180
200

Figur 9-4 - Beraknade sattningar i relation till tid, 15 m lerprofil.

Tabell 9-8 — Beraknad ackumulerad sittning efter 50 ar, 15 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 47
Centrerat under belastning, 20 kPa 24,9
Centrerat under belastning, 30 kPa 48,0
Centrerat under belastning, 40 kPa 95,6
Centrerat under belastning, 50 kPa 1357

Nedanstaende Tabell 9-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 15 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-9 - Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 5 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0
Centrerat under belastning, 20 kPa 0,3
Centrerat under belastning, 30 kPa 1,3
Centrerat under belastning, 40 kPa 4,6
Centrerat under belastning, 50 kPa 7.8

Delomrade 2
Sattningar, 25 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
20
40
60 =10 kpa
———20 kpa
— 80
.E. 30 kPa
& 100 ——40kpa
c
p= ———50 kpa
v 120
140
160
180
200

Figur 9-5 — Beraknade sattningar i relation till tid, 25 m lerprofil.

Tabell 9-10 — Beraknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 25 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 16,7
Centrerat under belastning, 20 kPa 39,3
Centrerat under belastning, 30 kPa 63,1
Centrerat under belastning, 40 kPa 1051
Centrerat under belastning, 50 kPa 137,6

Nedanstdende Tabell 9-3 redovisar bedémd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 25 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-11 — Beréaknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 10 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0,2
Centrerat under belastning, 20 kPa 0,6
Centrerat under belastning, 30 kPa 2,0
Centrerat under belastning, 40 kPa 53
Centrerat under belastning, 50 kPa 8,0

Delomrade 2

Sattningar, 35 m lerprofil

Tid [ar]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
50
=10 kpa
———20 kpa
€ 100
i 30 kPa
2 ———40 kPa
S
= ———50 kpa
v 150
200
250

Figur 9-6 — Beraknade sattningar i relation till tid, 35 m lerprofil.

Tabell 9-12 - Berdknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 35 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 29,3
Centrerat under belastning, 20 kPa 53,5
Centrerat under belastning, 30 kPa 78,2
Centrerat under belastning, 40 kPa 116,5
Centrerat under belastning, 50 kPa 146,7

Nedanstdende Tabell 9-3 redovisar bedémd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 35 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.
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Tabell 9-13 — Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 35 m lerprofil.

Punkt Krypsattning [mm/ar]
Centrerat under belastning, 10 kPa 0,6
Centrerat under belastning, 20 kPa 1,3
Centrerat under belastning, 30 kPa 3,0
Centrerat under belastning, 40 kPa 6,3
Centrerat under belastning, 50 kPa 8,8

10 REKOMMENDATIONER

10.1 Allmant

Eventuella ytlager av organiska jordlagerfoljder ska alltid avschaktas innan nagon fyllning eller
grundlaggning utfors. Nivasattning av markyta, gata och anldggningar &r inte bestamd i detta skede i
projektet.

Fyllning av organiskt innehall har patraffats till atminstone 3 m djup inom sydostra planomradet.

10.2 Grundlaggning

Séattningsberakningarna visar att vid byggnation pa ofdrstarkt mark kommer langtidsbundna och skadliga
sattningar utvecklas. Variationen hos lermaktigheterna inom planomradet kan &ven leda till skadliga
differensséttningar dven om lasten halls konstant.

Grundldggning av blivande byggnationer inom planomradet rekommenderas utféras med stodpalar pa
berg. Det ska dock noteras att palarna kan vara glidningsbendgna under installationsférfarandet pa grund
av tunn friktionsjord ndrmast berg i kombination med lutande bergyta. Tunn friktionsjord har observerats
inom hela omradet. Vid val av slagna palar ska risken for lutande bergyta (slantberg) varderas. Om lutande
bergyta bedoms inverka pa tillforlitligheten av spetsburna palar ska borrade stalrérspalar tillampas. Om
slagna massundantrdangande palar valjs behdver effekten av massundantrangning speciellt varderas.

Vid risk for pahangslaster rekommenderas valda varden kontrolleras for detta lastfall.

Byggnader med kallare i omradet maste ocksa kontrolleras mot upplyftande krafter pa grund av
grundvattenytans relativt hoga nivaer. Eventuella konstruktioner under grundvattenytan rekommenderas
utforas vattentatt.

Vid grundldggning pa Iosare jordarter kan utskiftning kravas for att erhalla jamn och likvardig mark over
hela konstruktionen. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning och allt organiskt material ska
schaktas bort.

Schaktbotten maste skyddas mot uppluckring under markentreprenaden. Vid eventuell schakt under
grundvattenyta ska grundvattenytan tillfalligt sdnkas till minst 0,5 meter under schaktbotten.
Grundkonstruktioner ska isoleras mot tjdle pa ett konstruktivt satt.

Geotekniker bor utfora schaktbottenbesiktning av naturlig jord i forekommande fall innan grundlaggning
av byggnader.

10.3 Gator och ledningar

Nya gator och allmanna ytor rekommenderas grundlaggas med forstarkning. Med hansyn till den hoga
grundvattenytan kan forstarkning med kalk- och cementpelare ej uteslutas vid blivande anldaggningar.

Ledningar i leran rekommenderas anldggas med forstarkt ledningsbadd. Schaktning och aterfyllnad bor
folja gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.
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10.4 Tjaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Kungalv ar 1,2 meter for siltiga jordar. Utskiftning av naturlig jord boér utféras
minst till detta djup vid jordarter som utgor tjalfarlighetsklass 4. Alternativt att konstruktioner isoleras
mot tjalnedtrangning pa ett konstruktivt satt for att reducera tjdlnedtrangningen.

10.5 Oppet schakt

Oppen schakt far inte utféras under grundvattenytan utan att detta godkénts av ansvarig geotekniker.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bor folja raden i "Schakta sékert” for sékra
slantlutningar i befintliga jordar. Observera att kvicklera har patraffats inom planomradet, vilket hojer
kravet pa geoteknisk kategori till GK3 och samtliga schaktarbeten ska vidtas med forsiktighet.

Med hansyn till forekomsten av kvicklera ska geoteknisk kategori GK3 tillampas vid schaktarbeten.

Jordprofilen innehaller silt vilket kan vid nederbord eller grundvatteninstromningar bli flytbendgen. Detta
bor beaktas vid schaktning. Vid kraftig nederbord kan slanter behdva tackas och vatten avledas for att
reducera paverkan av yttre erosion.

Vid schakt bor generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vdgar och andra omkringliggande
konstruktioner studeras i detalj.

Schaktbottenbesiktning ska utforas av geotekniker innan fyllning och grundldggning pabarjas.

10.6 Erosion

Ingen pagaende erosion beddoms foreligga inom av planomradet.

Aven om erosionen inte beddms pagd ar omrédena kansliga, d& okad erosion kan orsaka
stabilitetsproblem i nuvarande och blivande gestaltning. | och med klimatférandringar kommer sannolikt
vattenflédena i backarna dka som foljd av 6kad nederbdrd och ytavrinning. Aven nybyggnationer inom
planomradet innebar ckade floden dd méngden avrinning fran hardgjorda ytor okar.

Allt som allt innebar 6kade flodesforhallanden forsdmrade forhallanden mot erosion och i sin tur
forsamrade stabilitetsforhallanden. For att minska risken for att erosion bor erosionsskyddande atgarder
tillampas vid omraden som bedoms som kansliga, exempelvis ledningar, trummor samt intill blivande
byggnationer och anlaggningar.

10.7 Sattningar

Nu utforda CRS-forsok och CPT-sonderingar visar att leran generellt &r normalkonsoliderad eller svagt
overkonsoliderad med OCR omkring 1,5 mot djupet.

Séattningsberakningarna for Delomrade 1 visar att som féljd av byggnation eller annan tillférande av laster
overstigande 10 kPa utan forstarkning, kommer langtidsbundna och skadliga sé&ttningar utvecklas i
lerprofilen. Berdkningar fér Delomrade 2 visar att samtliga nya laster ovan oforstéarkt mark kommer ge
upphov till langtidsbundna och skadliga sé&ttningar.

For att reducera risken for skadliga séattningar erfordras grundldggning med stodpalar till berg alternativt
kompensationsgrundlaggning.
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10.8 Stabilitet

Stabilitetsforhallanden fér Sektion A for befintliga forhallanden samt utspridd ytlast upp till 20 kPa
bedoms som tillfredsstéallande och uppfyller rekommendationer enligt IEG:s tillampningsdokument
Rapport 4:10. Vid utspridd ytlast som overstiger 20 kPa fran allmanna ytor, exempelvis parkeringar,
bedoms det finnas upphov till barighetsbrott och forstarkning erfordras. Foérslagsvis kalk- och
cementpelare.

Stabilitetsforhallanden for Sektion B bedéms ej som tillfredsstéllande for befintliga forhallanden eller for
blivande vag med trafiklast. For att stabiliteten ska vara tillfredsstéallande och uppfylla rekommendationer
enligt IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 rekommenderas forstarkning med kalk- och
cementpelare. FOr anldggning av ny vag i lage av befintlig markyta rekommenderas KC-forstarkning till
20 m djup och 11 m bredd fran befintliga pelare langs diket. Vid hojning av marknivan med 35 och 70 cm
rekommenderas KC-forstarkningen breddas till 14 m.

Stabilitetsforhallandena fér Sektion C bedéms ej som tillfredsstéllande for befintliga férhallanden och
uppfyller inte  rekommendationer enligt IEG:s tillampningsdokument  Rapport  4:10.
Stabilitetsforhallandena bedéms inte som tillfredsstéllande for lovplikta laster och uppat. For att
stabiliteten ska vara tillfredsstéllande och uppfylla rekommendationer enligt IEG:s tillampningsdokument
Rapport 4:10 rekommenderas forstarkning med kalk- och cementpelare. Vid anldggning av lovpliktiga
laster (10 kPa) rekommenderas KC-forstarkning till 15 m djup och 5 m bredd fran befintliga pelare ldangs
diket.

Vid beslut av utbredning av nybyggnation och nivasattningar erfordras en kompletterande geoteknisk
utredning med lokal- och global stabilitetsbedémning avseende nya anlaggningar och byggnationer ut
mot slanter inom och i anslutning till planomradet, sarskilt intill befintligt dike.

Alla fyllningar, tillfalliga som permanenta over 2 m rekommenderas detaljstuderas och godkénnas av
geotekniskt sakkunnig.

10.9 Hydrogeologi

Grundvattenytan kan anséttas till 0,5 m under befintlig markyta. D& marken undulerar &r det svart att
ansétta en bedémd grundvattenniva i RH2000 som skulle utgora hela omradet.

Leran bedoms utgora en akvitard (lagpermeabla massor) och kan bromsa perkolationen. Nybildning av
grundvatten sker framst genom infiltration och perkolation av regnvatten. Omradets mojlighet for
infiltration kommer paverkas av antalet byggnader och asfalterad mark.

En dagvattenutredning rekommenderas fér dimensionering av dagvattenhantering da placering av
anlaggningar och 6vriga ytor ar faststalld.

10.10 Markradon

Ingen markradonundersokning har utforts. Enligt kartmaterial fran SGU har ytbeskaffenheten lag
genomslapplighet. Ingen sarskild atgard med markradonskydd bedéms kréavas for planerade byggnader
som forvantas grundlaggas pa lera. Eventuella kéllare bor vara ventilerade for att reducera risken for
ackumulering av radonhalter alternativt andra atgérder.

Nya fyllnadsjordar under planerade byggnader ska @ven undersokas for markradon innan grundlaggning,
vid normal och hogradonhalt bor byggnader radonséakras

&\
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10.11 Omgivningspaverkan

Infor markarbeten ska riskanalys avseende vibrationsanstaltande arbeten upprattas. Riskanalysen ska
bland annat omfatta narliggande fastigheters grundlaggningsmetod och behandla riktvarden for
vibrationer som foljd av olika arbetsmetoder for att minimera risk for fordndringar pa narliggande
egendom. Egendomar ska besiktigas fore och efter vibrationsanstaltande arbeten.

Innan eventuella palningsarbeten utférs ska omgivningspaverkan vid installationsprocessen i samband
med massundantrangning studeras. Dessa analyser ska ocksa vara vagledande for vilka paltyper som
véljs inom omradet samt hur kontrollprogrammet utformas vidare i projektet.

Vid schakt- och fylinadsarbeten erfordras atgarder for att inte orsaka utdrdnering och
grundvattensankning mot omkringliggande byggnader och anldggningar. Detta for att inte dventyra
befintliga grundlaggningar med skadliga sattningar som konsekvens.

Foreliggande PM har raknat med en portrycksprofil som forutsatter att det ej dréneras ut i
permanentskedet till en niva under grundvattenytan pa 0,5 m djup. For att undvika grundvattensénkning
vid anlaggandet av ledningar kan barriarer av tat lera brukas.

10.12 Arbetsmiljo

Innan uppstéllning av exempelvis palkranar och kranar, upplag eller andra tunga markbelastning under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad géller erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

10.13 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundlaggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt upprattat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande férhadllanden s& som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundlaggningsarbeten pabdrjas.

Kontrollprogram uppréttas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporéara
stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning uppréattas i samband med kontrollprogrammet. Till
palordningen ska dven omfattning av lerproppsdragning beskrivas. Lerproppsdragning ska utféras med
Augerborr/proppror.

Kontrollprogrammet ska utover ansvarsfordelning och méatschema dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.

11 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Det rekommenderas att det i ndsta skede av projektet gors en bedémning av geoteknisk sakkunnig av
omfattningen pa kompletterande undersdkningar som behéver utféras baserat pa vad som ska byggas i
detalj.

Denna PM &r ett projekteringsunderlag for detaljplanering och eventuellt forfragningsunderlag, men kan
ej anvandas som handling i férfragningsunderlag. Utforda faltundersdkningar, rekommendationer i detta
PM och vidare geoteknisk projektering vid utférandeentreprenad ska skrivas in i mangdforteckning
tillhorande den tekniska beskrivningen.

Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprenor.

Entreprendren ska ha med geotekniskt- och bergtekniskt sakkunnig i sin organisation, oavsett
entreprenadform for att kunna félja upp saker schakt, besiktningar, grundldsningar etcetera. Krav pa detta

ska skrivas in i forfragningsunderlaget.
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Bilaga B — Stabilitetsberakningar



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion A
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: A Bef: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:500

Niva

77777777

50

55 60
Avstand

3.35 (ODF)

65 70

75

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

D1_gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 125 |0
D1_gysiLe2 odran | S=f(depth) 15,3 12,5 |09
D1_siLe_odran S=f(depth) 14,3 |09
D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 125 |0

Fr Mohr-Coulomb 36

80

86 90 95 100

105 110 115

Overdesign Factor

l 3,35-3,45
M 3,45-3,55
M 3,55 - 3,65
[ 3,65-3,75
[ 3,75-3,85
[ 3,85-3,95
[0 3,95 -4,05
[14,05-4,15
[04,15-4,25
[]=24,25




Bilaga B

AWER®

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Weight | Friction | of Change of Layer | Change

] ] . (kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa) ((kN/m?)/m)
Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)
Totalstabilitetsanalys : :
Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,25 0 12,5 0
Analysmetod: Morgenstern-Price D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 153 |30 1,25 10,09 125 |09
Analys: Name: A 10 kPa: Komb
Datum: 2023-11-03 D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,43 10,09 14,3 0,9
E?Or}gLatg??;%: Lukas Johansson D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,25 |0 12,5 0
Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb 18 36
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Overdesign Factor

W 262-272
W272-282
W 282-2,92
[ 2,92 - 3,02
[ 3,02 - 3,12
[0 3,12- 3,22
[]3,22-3,32
[]3,32-3,42
[]342-3,52
[1=3,52

XK XX RS
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Bilaga B

AWER®

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
] ] . (kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
Title: Detaljplan Gardet 1:1 ‘ (kPa)
Totalstabilitetsanalys 2,66 (ODF) , - _
Geometri: Name: Sektion A N 7 L D1_gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 125 |0
ﬁ”a:ysmﬁmdi L\\"%QESSte(;Z"?”CG Ny \ D1_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,3 125 10,9
nalys: Name: a: Odran ‘ Th
Datum: 2023-11-03 D1_siLe odran S=f(depth) 17 14,3 |09
Handlaggare: Lukas Johansson . - _
Projekt: 1173 D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 125 |0
Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb | 18 36
Overdesign Factor
W 2,66 -2,76
W 2,76 - 2,86
| 2,86 - 2,96
[ 2,96 - 3,06
[ 3,06 - 3,16
13,16 - 3,26
13,26 - 3,36
[13,36-3,46
N (13,46 - 3,56
[]=3,56
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion A

Analysmetod: Morgenstern-Price

Analys: Name: A Bef: Komb
Datum: 2023-11-03
Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:500

Niva

50

55 60
Avstand

65

3.20 (ODF)

70 75

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

D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,25 |0 12,5 0

D1 _gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,25 0,09 12,5 0,9

D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,43 |0,09 14,3 0,9

D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,25 |0 12,5 0

Fr Mohr-Coulomb 18 36

80

86 90 95 100

Overdesign Factor

l 3,20 - 3,30
M 3,30 - 3,40
Il 3,40 - 3,50
= 3,50 - 3,60
[ 3,60-3,70
03,70 - 3,80
[ 3,80 - 3,90
[]3,90-4,00
(04,00 -4,10
(124,10

105 110 115




Bilaga B

AWER®

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

Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)
Totalstabilitetsanalys . .

Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 125 |0
Analysmetod: Morgenstern-Price D1_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,3 125 10,9
Analys: Name: A 20 kPa: Odran

Datum: 2023-11-03 D1_siLe odran S=f(depth) 17 14,3 10,9
Handlaggare: Lukas Johansson D1_siLet odrin | S=f(depth) | 16,4 125 |0

Projekt: 1173

Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb | 18 36

Overdesign Factor

M 219-229
M 229-2,39
M 2,39-2,49
[ 2,49-2,59
2,59 - 2,69
02,69-2,79
02,79-2,89
[12,89-2,99
02,99 - 3,09
(123,09

+10,5 0
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Bilaga B

AWER®

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

Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)

Totalstabilitetsanalys . . _

Geometri: Name: Sektion A D D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,25 |0 12,5 0
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] | D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 |30 1,25 0,09 12,5 0,9
Analys: Name: A 20 kPa: Komb

Datum: 2023-11-03 [ ] | D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,43 0,09 14,3 0,9
Handlaggare: Lukas Johansson : .

Projekt:g% b B | Di_siLet komb | Combined, S=f(depth) 16,4 |30 125 |0 125 |0
Skala: 1:500 B F Mohr-Coulomb 18 36

r
2,19 (ODF
Overdesign Factor
W219-229
W 2,29-2,39
W 2,39-2,49
I 2,49-2,59
I 2,59 - 2,69
[0 2,69 -2,79
[]2,79-2,89
[]2,89-2,99
[]2,99-3,09
123,09
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion A
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: A 30 kPa: Odran

Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173
Skala: 1:500

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

| | | D1_gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 12,5 |0

D D1_gysiLe2 odran | S=f(depth) 15,3 12,5 |09

[ | | D1_siLe_odrén S=f(depth) 17 14,3 10,9

. D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 125 |0

B Fr Mohr-Coulomb | 18 36
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r"‘xX.::’Z’Z?A'xkv“'.v.vy.v‘v KR 124’5
10 YO O 'AQA.A’A'A'?A".'AY&")YOX«‘)ZQZ(Z’;Q"‘Q‘vv‘vv S SR +8’1
RS O R K R R A S X R KRR <A - +6,4
8 S e S ORI G, VVATAVE S DO g
X 23X X Y
© 6 il
= 4 N
Z 2 W
0
-2
-4
-6
-8

45

50

55 60
Avstand

65

70

75

80

86 90 95 100

105

110

115

1,84
H 1,94
l 2,04
E 2,14
0224
0234
02,44
[]2,54
] 2,64

Overdesign Factor

-1,94
-2,04
-2,14
-2,24
-2,34
-2,44
-2,54
-2,64
-2,74

(122,74




Bilaga B

AWER®

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Weight | Friction | of Change of Layer | Change

] _ . (kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa) ((kN/m?)/m)
Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)
Totalstabilitetsanalys : :
Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,25 |0 12,5 0
Analysmetod: Morgenstern-Price D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 153 |30 1,25 | 0,09 125 09
Analys: Name: A 30 kPa: Komb
Datum: 2023-11-03 D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,43 |0,09 14,3 0,9
E?or}g:(at.gg,]a;%: Lukas Johansson D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,25 0 12,5 0
Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb 18 36
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Overdesign Factor

W 148-1,58
W 1,58-1,68
W 168-178
M 1,78-1,88
I 1,88-1,98
71,98 -2,08
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[]2,28-2,38
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Bilaga B

AWER®

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

Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)
Totalstabilitetsanalys . .

Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 125 |0
Analysmetod: Morgenstern-Price D1_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,3 125 10,9
Analys: Name: A 40 kPa: Odran

Datum: 2023-11-03 D1_siLe odran S=f(depth) 17 14,3 10,9
Handlaggare: Lukas Johansson D1_siLet odrin | S=f(depth) | 16,4 125 |0

Projekt: 1173

Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb | 18 36

Overdesign Factor

MW 1,43-153
M 1,53-1,63
Ml 163-1,73
= 1,73-1,83
[ 1,83-1,93
01,93-2,03
0 2,03-2,13
[1213-2,23
0223-2,33
122,33

+10,5 40 kPa
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Bilaga B

AWER®

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

Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa)

Totalstabilitetsanalys : :

Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 159 |30 125 |0 125 |0
Analysmetod: - Morgenstern-Price D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 153 |30 125 0,09 125 09
Analys: Name: A 40 kPa: Komb

Datum: 2023-11-03 D1_siLe_komb | Combined, S=f(depth) 17 30 1,43 | 0,09 143 09
Handlaggare: Lukas Johansson D1_siLet komb | Combined, S=f(depth) 164 |30 125 |0 125 |0

Projekt: 1173

Skala: 1:500 Fr Mohr-Coulomb 18 36

Overdesign Factor

MW 125-135
M 1,35-1,45
M 1,45-1,55
= 1,55-1,65
[0 165-1,75
01,75-1,85
[01,85-1,95
[11,95-2,05
02,05-2,15
122,15

+10,5 40 kPa
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Bef: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva

20

25

30

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

D D2 _gyLe_odran S=f(depth) 15,7 17 1,5

| | | D2_gysiLe1_odréan | S=f(depth) 15,1 10 0

D D2_gysiLe2 _odran | S=f(depth) 15,1 10 1

[ ] |D2_Le_odrén S=f(depth) 15,7 18,5 |1

. D2 Le2 odran S=f(depth) 16 235 |1

| | | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 12 1

. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 10 0

| i Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

35 40 45
Avstand

50

55

60 65

70 75 80

M 1,64-1,74
M 1,74-1,84
M 1,84-1,94
1,94 - 2,04
[ 2,04-2,14
12,14 -2,24
[12,24-2,34
[12,34-2,44
12,44 -254
122,54

Overdesign Factor

11



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Bef: Komb
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva

0 5 10 15

20

25

30

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

D D2 _gyLe komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,7 0,15 17 1,5

D D2_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 1 0 10 0

D D2_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 1 0,1 10 1

[ ] |D2_Le_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,85 |01 18,5 1

B | D2_Le2_komb Combined, S=f(depth) 16 30 235 |01 23,5 1

[ | | D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,2 0,1 12 1

. D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1 0 10 0

| i Mohr-Coulomb 18 36

. KC_komb Combined, S=f(depth) 15 30 503 |0 50,3 0

35 40 45

Avstand

50

55

60 65

M 1,09 -
M 1,19 -

1
1
1
1
1,
1
1
2

DO0O0OF &N .

Overdesign Factor

1,19
1,29

70 75 80
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion C
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: C Bef: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva

20

25 30 35
Avstand

40

45

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

D D2 _gyLe_odran S=f(depth) 15,7 17 1,5

| | | D2_gysiLe1_odréan | S=f(depth) 15,1 10 0

. D2 Le odran S=f(depth) 15,7 185 |1

B | D2_Le2_odran S=f(depth) 16 235 |1

D D2 _leGy_odran S=f(depth) 14,5 12 1

B | D2_siLet_odrén | S=f(depth) 15,7 10 0

B | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 18 45

| i Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

50

55

60

M 2,36 -2,46
M 2,46 - 2,56
M 2,56 - 2,66
[ 2,66 - 2,76
12,76 - 2,86
12,86 -2,96
12,96 - 3,06
[]3,06-3,16
13,16 - 3,26
[ ]>3,26

Overdesign Factor
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion C
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: C Bef: Komb
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva
4y

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

D D2_gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,7 0,15 17 1,5

D D2_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 1 0 10 0

D D2_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 1 0,1 10 1

[ ] | D2_Le_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,85 | 0,1 18,5 1

. D2 Le2 komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,35 |0,1 23,5 1

D D2 _leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,2 0,1 12 1

B | D2_siLet_komb | Combined, S=f(depth) 15,7 |30 1 0 10 0

B | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 18 45

| i Mohr-Coulomb 18 36

. KC_komb Combined, S=f(depth) 15 30 503 |0 50,3 0

0,87 (ODF)
+6,4
2,5
+3,8

25 30 35
Avstand

50

55

60

Overdesign Factor

M 0,87 -0,97
M 0,97 - 1,07
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion A
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: A Bef: Odran
Datum: 2023-11-03
Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:500
16
14
12 —+10,5
10

Niva
N

55 60
Avstand

+8,1

65

70

75

80

85

Color

Name

Slope Stability | Unit
Material Model | Weight
(kN/m?)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

D1_gysiLe1_odran

S=f(depth) 15,9

D1_gysiLe2_odran

S=f(depth) 15,3

8,6

0,5

D1_siLe_odran

S=f(depth) 17

9,6

0,8

D1_siLet_odran

S=f(depth) 16,4

BN

Fr

Mohr-Coulomb | 18

36

90

+6,4

95 100 105 110

Overdesign Factor

W 242-252
W 252-262
W 262-272
[ 272-282
0 2,82-292
02,92 - 3,02
[J3,02-3,12
0J3,12-3,22
[0 3,22-3,32
123,32

115

15



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion A

Analysmetod: Morgenstern-Price

Analys: Name: A Bef: Komb
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173
Skala: 1:500

Niva
N

0 5 10 15 20
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35

40

45

50

55 60
Avstand

65

70

75

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate
Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)
(kPa) (kPa)
D D1 _gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 0,9 0 9 0
D D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 0,86 |0,05 8,6 0,5
] | D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 0,96 |0,08 9,6 0,8
. D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 0,9 0 9 0
B Fr Mohr-Coulomb 18 36
Overdesign Factor
W 2,37 -247
W 247 -257
W 2,57 - 2,67
W 2,67 -2,77
02,77 - 2,87
+6,4 D 2,87 = 2,97
I O N o B 507347
R Y R 347-327
123,27

80

85

90

95 100 105 110

115
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion A

Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: A 10 kPa: Odran

Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:500
16
14
12 L*+10,5 10 kPa
IQY(ZQXO."OZQ“?AVA‘

Niva
N

50

55 60
Avstand

’Z’XK’KX'A!WAY&YOXIOI(I’L’X

65

70

75

80

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

D1 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 9 0
D1_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,3 8,6 0,5
D1_siLe_odran S=f(depth) 17 9,6 0,8
D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 9 0

Fr Mohr-Coulomb | 18 36

RIS

85

90

KX R

95 100 105 110

Overdesign Factor

W 1,94-2,04
W 204-214
W214-224
[ 2,24-2,34
m234-244
[12,44-254
[]2,54-2,64
[12,64-2,74
[12,74-2,84
122,84

115

17



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion A

Analysmetod: Morgenstern-Price

Analys: Name: A 10 kPa: Komb
Datum: 2023-11-03
Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:500

BB K X KR RR A OO

Niva
N

WAV VAVA AR D%

)ZOZ(XT’,L’A%?AYA‘T'QYOY)XOZOZQLC

KA
N I

45 50 55 60
Avstand

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

D1 _gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 0,9 0 9 0

D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 0,86 |0,05 8,6 0,5

D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 0,96 |0,08 9,6 0,8

D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 0,9 0 9 0

Fr Mohr-Coulomb 18 36

665 70 75 80 85 90

95 100 105 110

Overdesign Factor

W 1,92-
W 2,02-
m212-
M 2,22 -
m2,32-
1242 -
2,52 -
12,62 -
[12,72-
122,82

2,02
2,12
2,22
2,32
2,42
2,52
2,62
2,72
2,82

115

18



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion A
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: A 20 kPa: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:500

16
14
1
1

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

D1 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,9 9 0
D1_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,3 8,6 0,5
D1_siLe_odran S=f(depth) 17 9,6 0,8
D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 9 0

Fr Mohr-Coulomb | 18 36

..... B X OO XXIK KR X A NOE OOV,

Niva

Ao NRrIDON

55 60
Avstand

665 70 75 80 85 90

95 100 105 110

l 1,60

02,10

(] 2,40

W 1,70 -
M 1,80 -
= 1,90 -
[ 2,00 -

12,20 -
02,30 -

Overdesign Factor

-1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
-2,20
2,30
2,40
-2,50

122,50

115
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Bilaga B

AWER®

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate
Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)
Title: Detaljplan Gardet 1:1 (kPa) (kPa)

Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion A D1_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 0,9 0 9 0
Analysmetod: Morgenstern-Price D1_gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 0,86 |0,05 8,6 0,5
Analys: Name: A 20 kPa: Komb

Datum: 2023-11-03 D1 _siLe _komb Combined, S=f(depth) 17 30 0,96 0,08 9,6 0,8
Handlaggare: Lukas Johansson D1_siLet komb | Combined, S=f(depth) 16,4 |30 09 |0 9 0

Projekt: 1173
Skala: 1:500

Fr Mohr-Coulomb 18 36

Overdesign Factor

W 1,60-1,70
W 1,70- 1,80
m 1,80 - 1,90
: @ 1,90-2,00
N 0 2,00-2,10
X A‘k’i’d’&v"»YAYQ',.'.‘:.:.:’X’X’;’KX'A!W‘YGY‘XZ’I‘;’X’X’;’K?A’" YO”.’"“’"“”V'?" V‘ .0( D g g,;g - 3’28
QX 2K X AN YY:Z:X’X?A"‘ ’ -4

[12,30-2,40
2,40 - 2,50
122,50

+10,5 20 kPa
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1
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1:24,5
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Avstand
20



Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Bef: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

9 +8

+8,5\

H

Niva

0 5 10 15 20

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

D D2 _gyLe_odran S=f(depth) 15,7 11,5 |15

| | | D2_gysiLe1_odrén | S=f(depth) 15,1 7 0

D D2 _gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,1 0,75 |05

[ ] |D2_Le_odrén S=f(depth) 15,7 13 1

. D2 Le2 odran S=f(depth) 16 17 1

| | | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 8,5 0,5

. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 7 0

| i Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

35 40 45
Avstand

65

70 75 80

Overdesign Factor

M 1,07 -1,17
W 1,17 -1,27

1
1
1
1
1,
1
1
2

OO =N .
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Bef: Komb
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva
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25
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35 40 45

Avstand

50

55
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

D D2 _gyLe komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,15 |0,15 11,5 1,5

| | | D2_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,7 0 7 0

D D2 _gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,75 0,05 7,5 0,5

[ ] |D2_Le_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,3 0,1 13 1

. D2 Le2 komb Combined, S=f(depth) 16 30 1,7 0,1 17 1

D D2 _leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 0,85 0,05 8,5 0,5

. D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 0,7 0 7 0

| i Mohr-Coulomb 18 36

. KC_komb Combined, S=f(depth) 15 30 503 |0 50,3 0

65

70 75 80

Overdesign Factor

M 1,06-1,16
M 1,16- 1,26

1
1
1
1
1,
1
1
2

OO =N .
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion B

Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Vag: Odran

Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173
Skala: 1:400

Niva

15

20

25

30

35 40 45
Avstand

50

55

60

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of

Material Model | Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

| | |D2_gyLe_odran | S=f(depth) 15,7 1,5 |15

D D2 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,1 7 0

| | | D2_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,1 0,75 |05

D D2 Le odran S=f(depth) 15,7 13 1

B | D2_Le2_odrén S=f(depth) 16 17 1

D D2 _leGy_odran S=f(depth) 14,5 8,5 0,5

B | D2_siLet_odrén S=f(depth) 15,7 7 0

B Fr Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_komb Combined, 15 30 503 |0 503 |0
S=f(depth)

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

B o8 Mohr-Coulomb | 20 45

65

70 75 80

M 1,68-1,78
M 1,78-1,88
M 1,88-1,98
1,98 -2,08
[ 2,08-2,18
12,18 -2,28
[12,28-2,38
[12,38-2,48
12,48 -2,58
122,58

Overdesign Factor
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Name: Sektion B

Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: B Vag_35cm: Odran

Datum: 2023-11-03
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173
Skala: 1:400

Niva

—+8
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55
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of

Material Model | Weight | Friction | of Change of Change
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

| | |D2_gyLe_odran | S=f(depth) 15,7 1,5 |15

D D2 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,1 7 0

| | | D2_gysiLe2_odran | S=f(depth) 15,1 0,75 |05

D D2 Le odran S=f(depth) 15,7 13 1

B | D2_Le2_odrén S=f(depth) 16 17 1

D D2 _leGy_odran S=f(depth) 14,5 8,5 0,5

B | D2_siLet_odrén S=f(depth) 15,7 7 0

B Fr Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_komb Combined, 15 30 503 |0 503 |0
S=f(depth)

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

B o8 Mohr-Coulomb | 20 45

65

70 75 80

M 1,85-1,95
M 1,95-2,05
M 2,05-2,15
[ 2,15-2,25
[ 2,25-2,35
[12,35-2,45
[12,45-2,55
[12,55-2,65
[12,65-2,75
122,75

Overdesign Factor
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Bilaga B

AWER®

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Title: Detaljplan Gardet 1:1 Material Model | Weight | Friction | of Change
Totalstabilitetsanalys (kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
Geometri: Name: Sektion B L)
Analysmetod: Morgenstern-Price | | |D2_gyLe_odran | S=f(depth) 15,7 1,5 |15
Analys: Name: B Vag_70cm: Odran : -
Datum: 2023-11-03 | | | D2_gysiLe1_odrén | S=f(depth) 15,1 7 0
Efor;gftlg??;%: Lukas Johansson ] | D2_gysiLe2_odran | S=f(depth) | 15,1 0,75 |05
Skala: 1:400 [ ] |D2_Le_odrén S=f(depth) 15,7 13 1
B | D2_Le2_odran S=f(depth) 16 17 1
D D2 _leGy_odran S=f(depth) 14,5 8,5 0,5
B | D2_siLet_odrén | S=f(depth) 15,7 7 0
B Fr Mohr-Coulomb | 18 36
@ B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
B o8 Mohr-Coulomb | 20 45
Overdesign Factor
M 1,76- 1,86
M 1,86-1,96
| M 1,96 - 2,06
12 — Trafiklast, 15 kiRa M 2,06 -2,16
mxcroxxzx&zoz}x\ SN, 92,16 -2,26
9 +8 []2,26-2,36
6 - [12,36-2,46
3 12,46 -2,56
12,56 -2,66
°<>U 0 [ 122,66
=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Avstand
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion C
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: C Bef: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva

25 30 35
Avstand

40

45

50

55

60

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

| | |D2_gyLe odran | S=f(depth) 15,7 115 |15

D D2 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,1 7 0

[ ] |D2_Le_odrén S=f(depth) 15,7 13 1

. D2 _Le2_odran S=f(depth) 16 17 1

| | | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 85 |05

. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 7 0

B | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 18 45

B Fr Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
Overdesign Factor
M 1,65-1,75
M 1,75-1,85
M 1,85-1,95
1 1,95-2,05
[ 2,05-2,15
[12,15-2,25
[12,25-2,35
[12,35-245
[]12,45-255
[ 122,55
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Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion C
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: C Bef: Komb
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400

Niva

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

D D2 _gyLe komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,15 | 0,15 11,5 1,5

| | | D2_gysiLe1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,7 0 7 0

D D2 _gysiLe2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,75 0,05 7,5 0,5

[ ] |D2_Le_komb Combined, S=f(depth) 15,7 |30 1,3 0,1 13 1

. D2 Le2 komb Combined, S=f(depth) 16 30 1,7 0,1 17 1

D D2 _leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 0,85 |0,05 8,5 0,5

. D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 0,7 0 7 0

B | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 18 45

B Fr Mohr-Coulomb 18 36

. KC_komb Combined, S=f(depth) 15 30 503 |0 50,3 0

25 30 35
Avstand

Overdesign Factor

Ml 0,84 -0,94
M 0,94 -1,04

27




Bilaga B

AWER®

Title: Detaljplan Gardet 1:1
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Name: Sektion C
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: Name: C 10 kPa: Odran
Datum: 2023-11-03

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1173

Skala: 1:400
1,66 (ODF
s e B
% 125
5 \ ~ 13,8
2 L |

Niva

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Avstand

45

+6,4

50

55

60

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

| | |D2_gyLe odran | S=f(depth) 15,7 115 |15

D D2 _gysiLe1_odran | S=f(depth) 15,1 7 0

[ ] |D2_Le_odrén S=f(depth) 15,7 13 1

. D2 _Le2_odran S=f(depth) 16 17 1

| | | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 85 |05

. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 7 0

B | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 18 45

B Fr Mohr-Coulomb | 18 36

B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
Overdesign Factor
M 1,66-1,76
M 1,76-1,86
M 1,86 - 1,96
1,96 - 2,06
] 2,06-2,16
[12,16-2,26
[12,26-2,36
[12,36-2,46
[]2,46-2,56
[ 122,56
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Bilaga C — Befintliga forstarkningsatgarder



Bilaga C ‘ ‘ ‘
L]
KOORDINATSYSTEM:
\\ A‘ ‘ R E T T E T PLAN SWEREF 99 12 00
! ‘ % = HAJOSYSTEM RH2000
| i / { —+ ﬂ %F;N(X)=6417560 —+ FORKLARINGAR:
—= N\ 7/ \ / =2
\s T f[ ' \ \”/ O KC-PELARE ¢ 600 MM TILL 20 M DJUP ELLER TILL FAST BOTTEN
‘ Tegpadaid, 111/ é ®  KC-PELARE ® 600 MM TILL 10 M DJUP ELLER TILL FAST BOTTEN
e iy 77/ =
C >

® KC-PELARE @ 600 MM TILL 4 M

1 : . ZON 1 INKLUDERAROMRADET VASTER OM INFLYGNINGSZONEN
A \ l = | Jj | ZON 2 INKLUDERAR OMRADET INOM INFLYGNINGSZONEN
V\ / ! | | ' ZON 3 INKLUDERAROMRADET OSTER OM INFLYGNINGSZONEN
74 — - FORSLAG TILL ARBETSORDNING:
1. MATARE OCH MATPUNKTER, ENLIGT AV ENTREPRENOREN UPPRATTAT KONTROLLPROGRAM GEO, INSTALLERAS
NOLLAVLASES OCH SATTS | DRIFT.
% % 2.BEFINTLIG MARK INOM OMRADET AVJAMNAS TILL OVERKANT TORRSKORPA, CA 0,2 M UNDER BEFINTLIG MY,
VILKET MOTSVARAR INSTALLATIONSNIVA FOR KC-PELARE.

3.UTLAGGNING AV GEOTEXTIL N2, (GENOMBORRNINGSBAR AV INSTALLATIONSVERKTYGET FOR KALKCEMENTPELARE).
4 KOMPLETTERING AV ARBETSBADD MNIMUM 05 M TJOCK.

D 5. INSTALLATION AV PELARNA DRIVS FRAN BEFINTLIG KULVERT FOR ATT MINIMERA PAVERKAN PA KULVERT.
G A R D E T 6.EFTER ATT PELARNA HAR INSTALLERATS FAR ARBETSYTAN INTE TRAFIKERAS AV HJULFORDON FORRAN 16
" DYGN EFTER DEN SISTA PELARENS INSTALLATIONSDAG.

/ON S 11

7.FRISCHAKTNING AV ARBETSBADD OCH KC-PELARE TILL TERRASSNIVA, UNDERKANT ARBETSBADD.
8 UTLAGGNING AV GEQTEXTIL N3,

9. VAGKROPP BYGGS DAREFTER UPP.

" EORESKRIFTER

SAMTLIGA KC-PELARE NAMNGES AV ENTREPRENOREN

X)=6417480 ) g .
( ) % ENTREPRENOREN SKALL | SN ARBETSBEREDNING VISA ATT SAMTLIGA ARBETEN KAN UTFORAS PA ETT SAKERT

SATT MED HANSYN TILL STABILITET BARIGHET OCH OMGIVNINGSPAVERKAN.

- ENTREPRENOREN SKALL | SN ARBETSBEREDNING BEAKTA BEHOV AV YTTERLIGARE ARBETSBADD (>0,5M) FOR ATT
SAKERHETSSTALLA ARBETSMILJOKRAV GALLANDE STABILITET OCH BARIGHET FOR ANVAND UTRUSTNING.

ARBETSBADD MINST 0,5M SKA HA EN FRIKTIONSVINKEL PA MINST 32 GRADER SAMT EN TUNGHET PA 17 kN/m3
(EFFEKTIVT 11 kN/m3).

KC-PELARE INSTALLERAS OCH DOKUMENTERAS ENLIGT FORESKRIFTER PA RITNING 100G1106.

" ENTREPRENGREN SKA BEAKTA DET FAKTUM ATT NYINSTALLERADE PELARE EJ UPPNAR FULLGOD HALLFASTHET

FORRAN EFTER VISS TID. FOR PLANERING KAN ANTAS ATT DIMENSIONERANDE HALLFASTHET ERHALLS EFTER 14
DYGN.
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LAGER: SB11

UTFORAND AV KALKCEMENTPELARE
Enligt AMA Anlaggning 13 CDB samt TK Geo 11, Bilaga A1 med féljande tillagg/fortydliganden

NOMENKLATUR

| foreskrifterna enligt nedan forekommer tre benamningar pa kalkcementpelare med definition
enlig foéljande.

1. Produktpelare:
Pelare som installeras I6pande under produktionen.
2. Kontrollpelare:

Pelare som installeras och kontrolleras |6pande under produktion och som utgor
produktionskontroll.

DIMENSIONER

Diameter = 600 mm.

PLANLAGE

Utsattning av kalkcementpelare gors utifran koordinatsatta pelare enligt koordinatlista
1G120001. KC-pelare installeras som singulara pelare och som pelare i skivor. Singuldra KC-pelare
installeras med ett c/c-avstand om 1,2 m. KC-pelare i skivor installeras med ett ¢/c pd 1,2 m
mellan skivorna och 0,45 m mellan pelare i samma skiva. KC-tabell kommer att utformas enligt
forelagg i tabell 1 nedan. Om entreprendéren har ett eget beteckningssystem skall egen
beteckning anges vid redovisning for varje enskild pelare tillsammans med bestéllaren
pelarbeteckning enligt tabell 1.

LUTNING

Pelare skall installeras vertikalt inom angivna toleranser

PELARELANGD

Pelare installeras till fast botten och som mest, vid storre djup, 20 m under arbetsbdddens
Overyta.

STABILISERINGSMEDEL
Kalk och cement 50/50 vikt-% (KC 50/50)

o Kalk:

Kornstorlek 0-0,2 mm

Ca0-aktiv >80% enligt ASTM C25.
Flytbarhet >70 enligt S$134005

e Cement:

Sammansattning kontrollerad och godkand enligt europeisk standard.
Kornstorlek 0-0,2 mm.

CEM | eller CEM II/A-LL enligt SS-EN 197-1

Flytbarhet >40 enligt S$134005

INBLANDNINGSMANGD

110 kg/m3 till djup 7 m under arbetsbaddens 6veryta. 9 m och djupare blandas mangden 80
kg/m3.

BLANDVERKTYG

Blandningsverktyget skall vara av typen pinnborr med minst 3 blandnivaer alternativt ett
likvardigt blandningsverktyg som ger motsvarande blandningsarbete. Anvant blandningsverktyg
skall redovisas i dokumentation av utférda pelare enligt tabell 1.

ROTATIONSHASTIGHET

175 varv / minuten.

STIGNING

Beroende pa jord sa varierar stigningen mellan 15 till 25 mm/varv, se dven TK Geo 11 Bilaga A.
Anvand stigning skall redovisas i dokumentation av utférda pelare enligt tabell 1.

TOLERANSER
e Planlage:
+0,1m
¢ Niva pelartopp:
+0,3m
e Lutning:
0,02 m/m
¢ Inblandningsmangd:
-20/+30 % av nominell mangd inom flytande 1m-intervall av enskild pelare
-10/+15 % av nominell mangd for varje pelare.
-1/+3 % av total mangd inom vaje kontrollobjekt (kontrollobjekt visas nedan).
¢ Blandningsforhallanden:
+- 10 %-enheter
e Matnoggrannhet:
Gejderlutning: <0,01 m/m
e Bindemedelsmangd:
+-2kg/m
¢ Rotationshastighet:
+-20varv/min
e Stigning:
+-2mm/varv

FORBEREDANDE ARBETEN

TABELL 1 PRINCIP FOR LITTERERING OCH REDOVISNING AV KC-PELARE
Redovisning skall géras i Excell-format med innehdll och utseende enligt tabell nedan.

Innan pelarinstallationen paborjas skall hinder, sasom befintliga kablar, ledningar, grundrester
och liknande inom forstarkningsomradet flyttas eller schaktas bort och ersattas med en
arbetsbadd.

Arbetsbddd: Arbetsbaddens niva skall méatas in och dokumenteras. Arbetsbadden ska besta av
valgraderat krossmaterial (0-60mm). Arbetsbadden skall vara minst 0,5 m tjock. Entreprendren
skall dar utover i sin arbetsberedning beakta behov av ytterligare arbetsbadd (>0,5m) for att
sakerstalla arbetsmiljokrav gallande stabilitet och barighet fér anvand utrustning.

ARBETSFORFARANDE VID PELARTILLVERKNING

Utmatning av stabiliseringsmedel skall avslutas pa niva fér angiven éverkant angiven
kalkcementpelare, vilket &r underkant arbetsbadd. Arbetsforfarandet skall anpassas sa att
homogena och hallfasta pelare dstadkoms bade 6ver pelarens tvarsnitt och langs pelaren. Pelare
skall utféras med sadant utmatningstryck och i 6vrigt pa sadant satt att kratrar inte uppstar.

Om kratrar anda uppstar:

e Dessa fylls med forstarkningsmaterial vilket packas med ”skopa” fall da kraterdjupet
understiger 1,5m.

o Kompletterande pelare installeras dar kraterdjupet overstiger 1,5m. Kratrarna fylls med
krossmaterial eller naturgrus som packas med “skopa”. Kratrar betraktas som en foljd av
felaktigt utforande och atgarder till foljd av detta skall darfor normalt inga i priset for pelare.

Upptrangande lera schaktas bort. Upptrangande damm fran inblandningsmedel samt
renbldsningsdamm skall vattenbegjutas. Skyddshuv skall anvandas for att férhindra att damm och
lerstank vallar skador eller obehag for trafikanter och allménhet. Skyddsskarm med héjden 2m
skall anvandas dar sadana problem kan befaras. Entreprendren skall uppratta arbetsberedning
som redovisar hur omgivningspaverkan hanteras.

Efter att pelarna har installerats far arbetsytan inte trafikeras av hjulfordon férran 16 dygn efter
den sista pelarens installationsdag.

KONTROLL AV KALKCEMENTPELARE
Enligt AMA Anldggning 13, CDB.23 samt TK Geo 11. Bilaga B med féljande tillagg/fortydligande

UTFORANDE KONTROLL

Utéver den dokumentation av kontroller som framgar i styrande dokument skall féljande
dokumenteras:

1. Arbetsbaddens niva

Uppgifter fran utférandekontroll skall dven inga i rapporteringen av resultatkontroll.

RESULTATKONTROLL

Kontroll av pelares kontinuitet och hallfasthet skall, forutom genom utférandekontroll, utféras
med foljande fortydliganden.

2. Kontrollsondering med forborrad pelarsondering FTPS.

KONTROLLSONDERING MED FTPS

Vid FTPS-sonderingen skall bandvagnen ha en effektiv tryckkraft av minst 35 kN och en dragkraft
av minst 80 kN. Gravmaskin skall assistera med framgravning av pelarens éveryta och som
mothall.

Pelare skall kontrollsonderas genom FTPS (Forborrad Traditionell Pelarsondering med
Spetskraftregistrering). Kontroll utférs med avseende pa hallfasthet genom pelarsondering med
separat registrering av spetstryck mot vingen. | utrustningen skall inga en inbyggd inklinometer
for att mojliggdra bedémning av om sonden styr ut ur pelaren eller inte. Om sonden tenderar att
styra ur pelaren skall analys utféras pa vilket djup detta sker och mojliga atgarder vidtas. Innan
pelarsonderingen utfors skall forborrning utféras med jord-bergsonderings utrustning (58mm
krondiameter) genom att anvanda tryck och rotation. Forborrningen skall utféras noggrant i
pelaren, centrerad och vertikalt instyrd.

Sondens tvarsnittsarea véljs enligt TK Geo 11, bilaga B. Om sonderingen avbryt pa grund av for
stort sonderingsmotstand (>30 & 35 kN) skall ny sondering utféras i samma pelare med mindre
tvarsnittsarea pa sondens vingar och med sonden roterad 90 grader jamfort med avbruten
sondering.

STRATEGI FOR KONTROLLSONDERING

Kalcementpelarproduktionen har indelats i 3 st kontrollobjekt enligt tabell 4. Antalet
kontrollsonderingar per kontrollobjekt framgar av tabell 5.

Pelare som skall kontrollsonderas skall utforas pa samma satt som produktionspelarna.
Kontrollsonderingen skall utforas for pelare tillverkade av samtliga KC-pelar maskiner som avses
anvandas inom entreprenaden. Sonderingen skall drivas med minst tva meter ned i leran under
svavande pelare.

Pelare som har kontrollerats skall vara minst 6 m langa och i 6vrigt férdelas jamnt mellan olika
forekommande pelarlangder inom respektive kontroll objekt.

Inom varje kontrollobjekt skall kontrollsondering av pelare utforas enligt féljande:

Kontrollpelare: Kontrollsondering skall utféras I6pande under produktion (produktionskontroll).

Kontrollsondering skall vara val férdelade inomomradet. Kontrollsonderingen skall utféras 12-16

dygn efter installationen pa samtliga pelare. Produktionskontroll skall paborjas snarast mojligt.

Utvirdering av pelarhallfasthet

Utfors enligt TK Geo 11 dar pelarens skjuvhallfasthet berdknas enligt cu.pel=0,1xQspets/Asond.
Qspets: Den kraft i sondspetsen som erfordras for att penetrera pelaren
Asond: Sondens tvérsnittsarea vilket framgar i tabell TK Geo 11.

Da endast spets totalkraften mats sa skall friktionen mot stang eller wire matas.

FORVANTAD PELARHALLFASTHET

| tabell 2 och 3 framgar forvantad pelarhallfasthet verifierad genom sondering med FTPS. Angivna
varden bygger pa erfarenhet fran provpelarobjekt med 600mm pelardiameter, 50/50
blandningsférhallande, 90 kg/m3 inblandningsméangd och vid minst 14st utférda kontrollpelare.

Observera att tabell 2 och 3 inte beskriver dimensionerande hallfasthet i pelare utan forvantad
hallfasthet och spridningsmatt vid angivna tider.

DIMENSIONERANDE PELARHALLFASTHET

Den dimensionerande pelarhallfastheten motsvarar 100 kPa for stabilitetsberakningar och 150
kPa for sattningsberdkningar.

AVVIKELSER

Vid avvikelser i tillverkningsprocess eller fran forvantade hallfastheten i pelarna skall
dokumentation enligt AMA Anldggning 13 CDB.23 utforas. Entreprendren skall utan dréjsmal och
senast dagen efter upptackt meddela bestéllaren for att atgarder skall kunna vidtas.

DOKUMENTATION AV KALKCEMENTPELARE

RAPPORT UTFORANDE KONTROLL

All information som har inhamtats vid utforande kontroll skall sammanstallas i en rapport dar
varje kontrollobjekt redovisas separat och numreras I6pande. Tabell 1 skall fyllas i och
omfattningen skall besta av utférda pelare sedan forr rapporteringstillfallet samt ackumulerat
utforda pelare. Redovisning sker digitalt.

RAPPORT OCH RESULTATKONTROLL

Rapportering skall goras i rapporter for forprovningspelare (om férprovningspelare utfors)
respektive for kontrollpelare enligt nedan.

RAPPORTERIG AV KONTROLLPELARE

Produktionskontroll skall rapporteras pa samma satt som forprovning. Rapport skall [6pande
overlamnas till bestallaren. Forsta rapporten skall 6verlamnas senast 14 dagar efter att forsta
produktionskontrollen utforts inom entreprenaden. Varje rapport skall omfatta minst 3
sonderingar.

Avrapporteringen skall da entreprenaden slutfort goras digitalt med textdokument och
matvarden, berdkningar och diagram i Excel-format inom en manad efter att
kalkcementpelarproduktionen inom entreprenaden avslutats.

SLUTDOKUMENTATION

Efter att hela kalkcementpelarinstallationen slutforts skall ett gemensamt 6vergripande
slutdokument utarbetas med slutsatser och erfarenhetsredovisning. Hanvisning skall goras till
underliggande provningsrapporter och till 6vergripande utmatningsdata for samtliga pelare i
projektet. Dokumentation av utférande kontroll for samtliga installerade pelare uppréttas.
Redovisningen skall goras digitalt.

TABELL 2 FURVANTAD PELARHALLFASTHET

KONTROLLSONDERING EFTER 12-16 DYGN

Ojup under Medelvdrde Undre 15% Miniminivd far

arbetsyta Cpelare fraktil enskilt vdrde

(m) (kPa) (kPa) (kPa)

0-05 -—-- - -

05 275 230 -

05-20 Ratlinjig Ratlinjig —
interpolation | interpolation

>2.0 2100 280 50

TABELL 3 FORVANTAD PELARHALLFASTHET

KONTROLLSONDERING EFTER 26-34 DYGN

Djup under Medelvarde Undre 15% Miniminiva for

arbetsyta Cpelare fraktil enskilt varde

(m) (kPa) (kPa) (kPa)

0-05 -—- - -

05 2100 250 -

05-20 Ratlinjig Ratlinjig S
interpolation | interpolation

>2.0 2150 2120 50

Pelarnummer | L&pnummer Entreprenad | X-koordinat | Y-koordinat | Z-koordinat | Qverkant
pelarnummer arbetshddd
G B) (UE) ® (B) B) (Ue)

Overkant Underkant Verklig Stabiliserad Torrborrning | Genomsnitt Stigning mm
pelare pelare enligt | underkant pelarldngd metfer kg/m

rifning pelare
(UE) (B) (UE) (UE) (UE) (UE) (UE)

Inblandnings- | FTPS-kontroll | Underrattelse | Underrdftelse | Anmdrkning  |A-pris/Igpmeter [STyckpris
verktyg
(UB) (UE) (UE) (B) (B) & (UE) (Ekonomi) (Ekonomi)

(B) = Bestdllaren ansvarar for ifyllnad
(UE) = Etreprendren ansvarar for ifyllnad
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