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GEOTEKNIK

SAMMANFATTNING

Denna handling ar PM Geo-/Bergteknik, som &r en analys av det geotekniska- och bergtekniska underlag
som erhallits efter platsbesok, faltgeotekniska och hydrogeologiska undersdkningar vid fastigheten
Gardet 1:1 infor upprattandet av ny detaljplan. Undersokningar presenteras i tillhérande MUR Geoteknik.

Baserat pd nu och tidigare utférda undersokningar bedéms jordprofilen generellt besta av ett
mulljordstiacke ovan naturligt lagrad lera foljt av friktionsjord pa berg. Lerans maktighet varierar inom
planomradet och ar som maéktigast omkring planomradets syddstra del. Kvicklera har patraffats inom
planomradet. Under leran vilar ett tunt friktionsjordstacke pa berg. Bendmningen pa friktionsjorden ar ej
undersokt narmare. Bergbverytan har patraffats vid ca 8 — 18 m djup under markytan, 6vriga sonderingar
har som djupast drivits till ca 29 — 30 m i sydéstra planomradet innan sonderingsstopp.

| planomradets syddstra del har fylining bestaendes av grus, silt, sand och slagg patraffats. Fyllningens
maktighet beddms vara 4 m och erhdller mycket hog organisk halt. Organiska jordlagerféljder ska alltid
avschaktas innan nagon fyllning eller grundldggning utfors. Nivasattning av markyta, gata och
anlaggningar ar inte bestamd i detta skede i projektet.

Utforda grundvattenmatningar visar en grundvattennivd som generellt foljer terrdngen i ldge med
markytan. Uppmatt portryck i leran visar generellt hydrostatiska férhallanden. Det ska preciseras att
grundvattenytan varierar med svackor i terréng, arstid och nederbord. Leran bedéms utgora en akvitard
(ldgpermeabla massor) och kan bromsa perkolationen. Nybildning av grundvatten sker framst genom
infiltration och perkolation av regnvatten. Omradets majlighet for infiltration kommer paverkas av antalet
byggnader och asfalterad mark.

Séattningsberakningarna visar att vid byggnation pa oférstarkt mark kommer langtidsbundna och skadliga
sattningar utvecklas. Variationen hos lermaktigheterna inom planomradet kan &ven leda till skadliga
differensséattningar dven om lasten halls konstant. Grundldggning av blivande byggnationer inom
planomradet rekommenderas utféras med stodpadlar pa berg. Nya gator och allmédnna ytor
rekommenderas grundldaggas med forstarkning. Med hansyn till den hdga grundvattenytan kan
forstarkning med kalk- och cementpelare ej uteslutas vid blivande anléggningar.

Geotekniska stabilitetsférhallanden for Sektion A och C bedéms som tillfredsstéllande for befintliga
forhallanden, dock ej for Sektion B. Fér samtliga sektioner (A — E) beddms stabilitetsforhallande inte som
tillfredsstallande i blivande férhallanden och de exploateringséndamal som detaljplanen medger. Det
erfordras forstarkningsatgarder for att erhalla tillfredsstéllande stabilitet, féljande PM féreslar
markforstarkning med kalk- och cementpelare i olika omfattningar beroende pa lastfall och geometri.

Avseende bergtekniska stabilitetsforhallanden bedoms risken for ras inom planomradet som 1ag. Det har
observerats i anslutning till planomradet bergslanter med brantare lutning samt registrerats blockutfall
upp till 10 m fran bergkroppen. Det bedoms att vibrationsalstrande arbeten kan ge upphov till mer
blockutfall inom dessa omraden. Det rekommenderas att bergsakkunnig &r inblandad i utférandeskedet
for att bedoma behovet av forstarkningsatgarder vid sprangningsarbeten, likasa rekommenderas ett
kontrollprogram upprattas for att kontrollera att befintliga verksamheter som Kungélvs sjukhus ej
paverkas i byggskedet.

Det rekommenderas att det i nasta skede av projektet gors en beddmning av geoteknisk- och
bergsakkunnig av omfattningen pa kompletterande undersékningar som behover utféras baserat pa vad
som ska byggas i detal].
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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Kungalvs kommun avser att pa fastigheten Gardet 1:1 m.fl. i Kungélvs tatort uppratta en ny detaljplan for
detaljhandel, restauranger, kontor och allmé&nna ytor i form av gata och park. Planomradet ligger mellan
E6 och sjukhuset. Se Figur 1-1 och Figur 1-2 fér planomradets utbredning inom Kungélv tatort.
Planomradet &r ca 6 ha stort.

GARDET

Figur 1-2 - Plankarta med foreslagen anvandning av kvartersmark och allman plats (Kungélvs kommun, 2024).

4
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Inom vastra planomradet planeras for en ny byggnad med detaljhandel och kontor med tillhrande
parkering och inlastning. Vidare vasterut planeras en ny park med damm &ven anldaggas. | Ostra
planomradet avses ny kvartersmark i form av kontor och restauranger med tillhérande parkeringsytor och
vagar. Vastra och Ostra planomradet kopplas samman av en ny vdg samt gang- och cykelvag.

Denna handling ar PM Geoteknik/Bergteknik, som &r en analys av det geotekniska- och bergtekniska
underlag som erhdllits efter bergteknisk faltkartering, faltgeotekniska- och hydrogeologiska
undersokningar vid fastigheten Gardet 1:1 infor upprattandet av ny detaljplan. Undersokningar
presenteras i tillhorande Markteknisk undersokningsrapport (MUR/GEO).

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) ar ej faststéllda
vid framtagande av denna PM Geoteknik/Bergteknik. Denna handling &r sdledes ingen bygghandling.
Beddmning av behov for kompletterande undersokningar och detaljprojektering rekommenderas utforas
senare skeden av projektet.

2 UNDERLAG

2.1 Arbetsmaterial

"1173-MUR-01 Detaljplan Gardet 1:1” — Awer Geoteknik, daterad 2024-11-15
Kartunderlag i dwg-format — Kungélvs kommun, daterad 2023-02-28

Plankarta for Gardet 1:1 — "Handel vid E6”, pdf — Kungélvs kommun, erhallen 2024-10-07
Geometrier for vdgar och dammar — ALP, daterad 2024-10-31

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

Berggrundskarta & brunnsarkiv — SGU, hamtat 2024-10-18

2.2 Tidigare utférda undersékningar

e Geotekniska forutsattningar — Lasarettsomradet, stadsplan. Upprattad av Goteborgs fororter,
daterad 1985-04-02

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

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

e Geotekniska forutsattningar — Kungélvs sjukhus, @ndring av detaljplan. Upprattad av WSP,
daterad 2017-01-31

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

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurocode 7 (SS-EN 1997-1) med tillhérande nationella bilagor,
tillampningsdokument och Boverkets forfattningssamling.

Foljande Ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) -Trafikverket

TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0) -Trafikverket

AMA Anlédggning 23 - Svensk Byggtjanst

Skydd mot skada genom ras (AFS 1981:15), féreskrifter - ArbetsmiljGverket
Schakta sékert — Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut/SBUF
Radonboken, férebyggande atgérder i nya byggnader

a
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4 PLANFORSLAG
Detaljplanen avser mojliggora for ny exploatering i form av detaljhandel, restaurang, kontor med
medfdljande infrastruktur och parker.

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

5 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 3 (GK3) och sékerhetsklass 3 (SK3).
Vald geoteknisk kategori och sakerhetsklass baseras pa férekomsten av kvicklera inom planomradet
samt att planomradet ansluter till Trafikverkets infrastruktur som tillampas SK3 for végar i
kvickleraomraden.

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 akermark. Pa bergknallen
som delar planomradet i nordvéast har det tidigare varit beldget en gard som idag &r riven, se Figur 6-1.
Spar av gamla dolda grundlaggningskonstruktioner ska alltid undersékas i detalj fore byggstart.

Figur 6-1 - Flygfoto fran 1975 6ver undersokningsomradet (Lantmateriet, 2023).
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7 MARKFORHALLANDEN

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Planomradet kan delvis beskrivas av akermark i nordvastra planomradet och storre grasyta i sydost.
Mellan akermarken och grésytan delas planomradet i nordvast av en berghéll som stracker 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 utférda 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.

Figur 7-1 - Oversiktsbild av nordvistra planomradet, bild tagen fran E6:an med riktning nordost (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).

Vaster samt norr om planomradet blir terrangen mer kuperad och évergar till ytligt berg och bergslanter.
Vid ytliga berghallar vilar oftast ett tunt jordtdcke ovan. Bergslanterna &r generellt branta dar vertikal
lutning har observerats.

4\
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Marknivaerna for vastra bergskarningen ar mellan ca +10 och +35 enligt erhallen grundkarta, norra
bergskéarningen ar mellan ca +17 och +25. Figur 7-4 till Figur 7-7 visar 6versiktsbilder pa bergskarningarna.
Blockutfall upp till 10 m kan observeras fér bada bergskarningarna.

Figur 7-5 — Observerade blockutfall vid vastra bergskarningen, ca 5 — 10 m ut fran berget.
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Figur 7-6 — Oversiktsbild 6ver norra bergslinten. Vegetation i form av mossa och annan diverse vixtlighet klir
sporadiskt bergslanten.

Figur 7-7 — Observerade blockutfall vid norra bergskarningen, ca 5 — 10 m ut fran berget.
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8 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

8.1 Jordarts- och jorddjupskarta

Figur 8-1 visar SGU:s jordartskarta dver 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 ndrmare Marstrandsvagen och E6:an. | vaster delas planomradet av ett bergparti i sydlig-
nordlig riktning. Markytekarteringen fran SGU stammer saledes relativt val med utférda undersokningar.
Jorddjupen enligt jorddjupskartan varierar mellan 3 (gul farg) och 20 m (réd), dar jorddjupen 6kar generellt
fran nordvast mot sydost.

Figur 8-2 - Oversikt av skattade jorddjup, jorddjupskartan (SGU, 2023).

&\
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8.2 Jordlagerfoljd

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 undersoékningsomradet.

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 o6kar 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. Benagmningen pa friktionsjorden &r
ej undersokt narmare.

Bergoverytan har patréffats i vastra 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 sdder.

8.3 Kvicklera

Kvicklera ar en lera som vid omrérning kommer forlora majoriteten av sin ursprungliga skjuvhallfasthet
dar skjuvhallfastheten blir mycket lag. Vid eventuella storningar i kvicklera som foljd av exempelvis
markarbeten eller stora och sma skred, oftast vid vattendrag, kan sa kallade sekundarskred intraffa.
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 6ver 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.

8.4 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 Anlaggning 23.
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Tabell 8-1 — Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

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

9 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

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

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

9.1 Brunnsarkiv

SGU:s brunnsarkiv visar forekommande uttagbrunnars kapacitet och enligt arkivet foreligger enbart ett
fatal brunnar i anslutning till planomradet. Enligt arkivet &r det en vattenbrunn for Kungélvs sjukhus samt
energibrunnar norr om verksamheten. Vidare finns ett par energibrunnar strax nordvast om planomradet.
Vid vibrationsalstrande arbeten kan markvibrationer paverka bergborrade brunnar. Se Figur 9-1 fér SGU:s
brunnsarkiv 6ver undersokningsomradet och anslutande fastigheter/verksamheter.

Brunnar

Energibrunnar q

Energibrunn, fel i lage <100 m
Energibrunn, fel i ldge <250 m

Energibrunn, osakert lage

HEEEO

Energibrunn, e lageskontrollerad
Wattenbrunn
Vattenbrunn, fel i lage <100 m

Vattenbrunn, fel i ldge =250 m

Wattenbrunn, osikert ldge

& @ i

Vattenbrunn, gj Iageskontrolleradf
|

: \\ 'E‘hl‘:lroﬂsp

2 4
/

Figur 9-1 — SGU:s brunnsarkiv 6ver planomradet och omkringliggande fastigheter/verksamheter (SGU, 2024).
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10 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s bergartskarta tillhor berget i omradet Idefjordenterrangen och omfattar en metamorf yt- och
intrusivbergart, som &r av Svekonorvegisk alder (1,59-1,52 miljarder ar). Berggrunden definieras av
tonalit-granodiorit (brun) med en kvarts-féltspat-glimmersammanséttning, se Figur 10-1.

Figur 10-1 — Karta 6ver radande bergarter inom och i anslutning till planomradet (SGU, 2024).

Det har i anslutning till planomradet i vast och norr observerats spar av blockutfall. Planomradet delas pa
mitten av en rundad hall, likasa finns en rundad héll i vastra planomradet intill bergsléanten, se Figur 10-2.

Figur 10-2 — Grovt markerade ytor med observerade blockutfall (rod) och berghallar/bergslanter (orange).
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10.1 Forutsattningar bergstabilitet

| Sverige finns ingen standardiserad metod for att dokumentera och beskriva stabilitet i bergskarningar
och bergslanter. Generellt ligger Eurokod 7 till grund for bade geoteknisk- och bergteknisk projektering,
men principerna ar skrivna efter bedomning av geoteknisk kategori och riktat mot I6smassor.
Definitionerna i eurokoden &r darav inte relevanta i alla forhdllanden, men kan anvdndas som
utgangspunkt vid bedomningen av bergstabilitet.

Foreliggande rapport bedémer stabiliteten i berg forst genom att identifiera bergkroppar utifran SGU:s
jordarts- och berggrundskarta. Bergets fysiska egenskaper karteras i falt dar bland annat bergart,
foliation, regional struktur, lokal uppsprickning, sprickegenskaper och yttre paverkan registreras och
dokumenteras.

Stabiliteten i berg utredes dven baserat pa dess geometri. Bergslanter med slantlutning om 1:1 eller
brantare bedoms som potentiellt osékra vid yttre paverkan. For att visualisera detta i plan har en modell
skapats baserat pa erhallen grundkarta som visar omraden dar slantlutningen ar brantare eller lika med
1:1.

Se Bilaga D for bedomda riskzoner inom och i anslutning av planomradet. Ritningen visar dven utbredning
av omraden dér spar av blockutfall observerats.

11 BERGTEKNISK KARTERING

Platsbesok med bergteknisk faltkartering utfordes oktober 2024. Fokus med bergteknisk kartering har
varit att kartldgga berg och identifiera omraden med potentiell risk for blockutfall och ras. For
berggrunden inom och i anslutning till planomradet har ett flertal sprickor registrerats. Sprickornas
strykning och stupning har uppmatts med hjalp av hégerhandsregeln och kompass. Fokus pa karteringen
har varit den vastra bergkroppen pa grund av dess hojd och anslutning till planomradet.

Bergarten inom omradet bedéms domineras av en rodgra granodioritisk — tonalitisk gnejs av sur -
intermedidr sammansattning. Berget &r stallvist blandad med mafiska eller pegmatiska gangar.
Foliationen stryker generellt i riktningen 10 — 50° och stupningen faller nordost — sydvast. Sprickor med
relativt vertikal stupning och vast-nordvastlig — Ost-sydostlig strykning aterfinns regelbundet inom
omradet. Mangden material i sprickorna varierar i omradet, men generellt foreligger vegetation i form av
mossa och sannolikt underliggande jordmaterial som sprickfyllnadsmaterial. Berget &ar sporadiskt
vattenforande/fuktigt.

Utover karterade sprickgrupper har sprickor med oregelbunden orientering anmarkts. Vid férekomst av
flertal oregelbundna sprickor samtidigt finns en risk fér blockutfall.

Se Figur 11-1 for lokalisering av karterade bergblottningar i plan samt poldensitetsdiagram (sprickrosor).
Se Figur 11-2 for karterade sprickgruppers riktning i plan 6verlappande terrdngskuggning i omradet.



1173-PM-01 Geo-/Bergteknik (F;ﬁv AW E R .

Detaljplan Gardet 1:1 Datum

Kungalvs kommun 2024-11-15 G E OT E K N I K

Figur 11-1 - Karterade sprickor markerade med roda kvadrater. Inmatta sprickor presenteras i
poldensitetsdiagram.

Figur 11-2 - Sprickornas riktning i plan, terrangskuggning i bakgrunden.
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Lokalisering och radata for uppmétta sprickor redovisas i Bilaga E, se bilageforteckning.

Vid de berghéllar som undersokts bedoms bergets kvalitet generellt som Bergtyp 1 enligt TDOK
2013:0667.

12 RADONFORHALLANDEN

Radon &r en radioaktiv gas som bildas naturligt nar radium (sénderfallsprodukt av uran) sonderfaller i
berggrunden. En langvarig exponering fér radongas okar risken for halsokomplikationer. Vanligaste
kéllan for forhojda radonhalter i inomhusmiljoer ar radon fran marken (berg och jord).

Byggnader har i allmanhet ett svagt undertryck mot jordluften och ar bendgna att dra in markradon.
Genom att kdnna till markférhallanden och fyllnadsmassor kan hélsorisker med radon begransas genom
att anpassa byggnadstekniken och ddarmed forhindra markradon i inomhusmiljoer.

Metod och grénsvérdeon for radonhalt i jordluften beskrivs i Radonboken — férebyggande atgérder i nya
byggnader (Clavensjo, Akerblom 2004) och radon i bostéder — Markradon (BRF R85:1988).

Undersokning och analys av markradon kan utforas enligt tva definitioner,

¢ Indelning av radonriskomraden,
e Klassificering av radonmark.

Vid klassning av radonmark (lag-, normal- och hégradonmark) ska markforhallandena efter fardigstalld
byggnation beaktas, vilket dven innefattar sprangning, schaktning, uppfylinader och ledningsgravar. Berg
och jord som paverkas av arbeten behdver vara atkomligt for radonmatning och provtagning.
Radonmarkklassning leder &ven till beskrivningar pa krav och atgarder vid nybyggnation.

Undersckningarna utgar enligt foljande definitioner av radonriskomrade,

Tabell 12-1 - Definitionen av lagriskomrade.

Lagriskomrade
Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Ba/kg] m under markytan [kBq/m?]
Berggrund <ca0,10 <35 -
Moran, grus, sand | - - <10
Lera, silt - - Lagertjocklek > 2m"

_|

abell 12-2 - Definitionen av hogriskomrade.

Hogriskomrade

Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Bq/kgl m under markytan [kBq/m3]

Berggrund >ca0,15 >100 -

Moran, grus, sand | - > ca 50?2 > 50

1) Jordlagret far ej vara uttorkat, da galler samma gransvarden som moran, grus och sand.
2) Grovkorning morén, grus och sand.

Normalriskomrade definieras som mark med radonhalt i jordluften mellan 10 — 50 kBq/m?.

12.1 Radonfaror i planomradet

En Gversiktlig radonriskkartering 6ver Kungélvs kommun har tidigare uppréttats, innefattande bland annat
utbredningsomradet av FOP Kode. Karteringen &r daterad 2021-12-21 och upprattad av COWI pa uppdrag
at Kungalvs kommun.

)
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Inom utbredningen av Detaljplan Gardet 1:1 m.fl. klassificeras majoriteten av marken som lagradonmark.
Bergslanterna och berghéllarna inom och i anslutning tillplanomréadet bedéms radonrisken som
normalrisk. Ingen markradonundersokning har utforts lokalt for att bekréafta klassificeringen.

Se Figur 12-1 for karta 6ver planomradet med radonriskomraden baserat pa COWI:s utredning.

Radonrisk

[ | Lagradonmark
|:| Mormalradenmark
- Hagradenmark

Figur 12-1 — Radonriskomraden inom och i anslutning till planomradet.

13 STABILITETSANALYS

13.1 Allméant

Stabilitetsanalyser for blivande forhallanden har utforts i fem sektioner inom planomradet. Sektionernas
har valts ut baserat pa blivande exploatering och markanvandning enligt plankartan, se Figur 13-1.

[m)

Ny

Yior markerade u innebir yior med lodingar.
1ot cel e fyttasstings
inga masptark

Figur 13-1 - Valda berakningssektioner markerade i rott, benamnda sektion A — D.
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Sektion A utreder stabilitetsforhallandena som féljd av nyexploatering i form av nya parkerings- och
byggnadsytor. Uttver stabiliteten soderut utmed Trafikverkets vag utreds dven stabiliteten for befintliga
och blivande GC-vdg i norra delen.

Sektion B utreder stabilitetsforhallandena for en ny trafik- och GC-vag utmed befintligt dike i séder och
damm i norr.

Sektion C utreder stabilitetsforhallandena som f6ljd av nyexploatering i form av nya parkeringsytor samt
trafik- och GC-vag utmed diket i sdder.

Sektion D utreder stabilitetsforhallandena for ny infartsvdg och dagvattendamm. Dammen avses ldggas
pa sodra sidan om infartsvagen.

Sektion E utreder stabilitetsférhallandena for nya parkeringsytor och dagvattendamm. Specifikt
stabiliteten som foljd av nya laster fran parkeringsytorna och dess paverkan pa en damm véaster om
parkeringen.

Sektionernas geometri ritas upp efter upprattad markmodell baserad pa grundkarta erhallen av
bestéllaren. For geometrier avseende nya védgar, dammar och parkeringsytor har underlag fran ALP
Markteknik, daterad 2024-10-31 brukats tillsammans med planbestammelser.

Berakningar har utforts med totalsdkerhetsmetoden i bdde odrdnerad 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 2023.1.2 version 23.1.2.11 i modul Slope/w. Vald
analystyp ar Morgenstern-Price och Entry and Exit ar vald metodik for berdkning av glidytor.

13.2 Tillstdndsbeddmning

Vid tillampning av stabilitetsberdakning med totalsakerhetsmetoden ska en noggrann vardering av
erforderlig sakerhetsfaktor goras 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 13-1 till
Tabell 13-9 for sammanstallningar av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden som &r underlag for
valet av totalsakerhetsfaktor.

Tabell 13-1 - Forutsattningar konsekvenser av skred.

Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Begransad utbredning av skred omkring sektion | Risk for manniskoliv eller stor ekonomisk skada
A. vid skred omkring sektion B och C.

Risk for bakatgripande skred for samtliga
sektioner. Kvicklera har patraffats inom hela
planomradet.

Tabell 13-2 - Forutsattningar slantens bestiandighet.

Slantens bestandighet
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Inga tecken pa pagaende rorelser eller erosion Risk for erosion/pagéende ytvatten- och/eller
inom planomradet. yterosion intill befintliga diken.
Intakt grasvegetation. Brist pa busk- eller tradvegetation.
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Tabell 13-3 - 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 ldngs Ostra planomradet mot
vdg 168 och E6:an ar anlagt.

Tabell 13-4 - 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 13-5 - Forutsattningar analys- och berakningsarbetets tillforlitlighet.

Analys- och berdkningsarbetets tillforlitlighet

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

Ogynnsamma forhallanden

Ingen kanslighetsanalys utford pa
portrycksforhallanden. Utford kanslighetsanalys
pa odrédnerade skjuvhallfastheten visar att
modellen &r kénslig.

Tabell 13-6 - Forutsiattningar falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning.

Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning

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

Ogynnsamma forhallanden

Direkta skjuvforsok och trixialforsok saknas.

Tabell 13-7 - Forutsattningar slantens geometri.

Slantens geometri

Gynnsamma forhallanden
Valkand geometri. Befintliga forhallanden kdnda
med god grundkarta.

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

Tabell 13-8 - Forutsiattningar grundvatten- och portrycksforhallanden.

Grundvatten- och portrycksforhallanden.

Gynnsamma forhallanden

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

Ogynnsamma forhallanden
Langtidsobservationer saknas. Ringa kdnnedom
om portrycksfordelningen i slanten. Ingen
kanslighetsanalys med avseende pa
portrycksforhallanden ar utford.
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Tabell 13-9 - 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.

13.3 Sakerhetsfaktor totalstabilitet
Enligt IEG Rapport 4:2010 ska vald sékerhetsfaktor 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
forhdllandena bedéms vdaga mer samt forekomsten av kvicklera har foljande sékerhetsfaktorer for
totalstabilitet valts for respektive berdakningssektion,

Tabell 13-10 - Valda sé@kerhetsfaktorer for totalstabilitetsanalys.

Sektion A Sektion B Sektion C Sektion D Sektion E
Fc I:komb Fc I:komb I:c I:komb Fc I:komb Fc I:komb
1,6 1,45 1,65 1,45 1,65 1,45 1,6 1,45 1,6 1,45

13.4 Valda varden

Valet av karakteristiska jordparametrar har inom planomradet delats upp i delomraden som baseras pa
topografiska och geotekniska férhallanden erhallna fran nu och tidigare utforda undersékningar samt
TDOK 2013:0667. Delomrade 1 har valts att representera dkermarken inom nordvastra planomradet och
Delomrade 2 representerar resterande grasytor forbi bergknallen och langs Kungélvsmotet. Se Figur 13-2
for presentation i plan for valda delomraden. Uppdelningen av delomradena tar dven hansyn till SGU:s
jordartskarta.

S~

Figur 13-2 - Valda delomraden for valda odrianerade 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
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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 13-3 till Figur 13-4 for grafer for valda varden. Valda
varden redovisas dven i Tabell 13-11. For samtliga indata har en ingenjérsmassig bedomning enligt SGF
Rapport 1:2017 utférts med avseende pa kvalitet pa insamlade data och hur representativa respektive
varde ar.

Valda varden redovisas aven i Bilaga A — Valda varden.

Skjuvhallfasthet (kPa)
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Figur 13-3 - Vald odranerad skjuvhallfasthet for Delomrade 1. Figuren visar dven 6vre 95% och undre 5% fraktilen
samt naturlig variation (V¢, = 15%) for en normalsvensk lera.
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Figur 13-4 - Vald odréanerad skjuvhallfasthet for Delomrade 2. Figuren visar dven 6vre 95% och undre 5% fraktilen
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Tabell 13-11 - Valda varden for stabilitetsberdkningar, geoteknisk forkortning inom parentes.

Samtliga Delomraden
Jordlager C, [kPa] > [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
Overbyggnad (OB) - 45% - 20*
Erosionsskydd - 45% - 18*
Mulljord (Mu) - 28* - 13*
Friktionsjord (Fr) - 36* - 18*
Delomrade 1
Jordlager C, [kPa] > [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 - 1m) 13 30 0,1 x cu 16,4
gysiLe (1 -3 m) 13 30 0,1 x cu 15,9
gysiLe (3-5m) 13 +1 kPa/m 30 0,1 x cu 153
siLe (>5m) 15+ 1 kPa/m 30 0,1 x Cu 17,0
Delomrade 2
Jordlager C, [kPa] o [] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 —1m) 9 30 0,1xcu 15,7
gysiLe (1 -2m) 9 30 0,1 xcu 151
gysiLe (2 -4m) 9+ 1 kPa/m 30 0,1 xcu 151
leGy (4 - 9 m) 11+ 1 kPa/m 30 0,1 X Cu 14,5
gyLe (9 -10m) 16 + 1,5 kPa/m 30 0,1 xcu 15,7
Le (10-15m) 17,5+ 1 kPa/m 30 0,1 xcu 15,7
Le (>15m) 22,5+1 kPa/m 30 0,1 X Cu 16,0

*Tabellvéarde fran TDOK 2013:0667

13.5 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 sdmsta
stabilitetsforhallandena.

13.6 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 erhallna ritningar och beskrivningar har KC-pelarna en diameter pd 600 mm och ar
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 pelarhallfasthet redovisas i Tabell 13-12. Se Figur 13-5 for planritning over diket med
installerade KC-pelare.

Befintliga forstarkningsatgarder och teknisk beskrivning redovisas i Bilaga C.
Tabell 13-12 - Forvantad pelarhallfasthet 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 berédknas 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/m? samt friktionsvinkel pa 32°.

&\
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Figur 13-5 - Planritning over forstarkningsatgarder (KC) intill diket (Trafikverket, 2016).

13.7 Laster

Berakningsforutsattningarna for stabiliteten utgar fran att ingen markavjamning utférs 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 utreds befintliga forhallanden utmed Trafikverkets vdg samt GC-vdg i norr. Blivande
forhallanden for parkeringsytan provas for parkeringslast i Iage av befintlig markyta samt markhgjningar
tills stabilitets-/barighetsbrott intraffar. Stabiliteten for blivande GC-vég i norr utreds ocksa.

For Sektion B prévas befintliga forhallanden utmed diket i soder och dammen i norr. For blivande
forhallanden prévas stabiliteten for ny trafik- och GC-vdg med markhdjning 0,7 m.

For Sektion C provas befintliga forhallanden utmed diket i sydvast. For blivande forhallanden provas
stabiliteten for ny parkeringsyta i ldge av befintlig markyta samt 0,5 m markhdjning. Parkeringsytan
modelleras med en variabel last som motsvarar trafiklast.

For Sektion D utreds stabiliteten for blivande vdg utmed ny dagvattendamm. Geometrier enligt erhallet
underlag fran ALP.

For Sektion E utreds stabiliteten for blivande parkeringsyta utmed ny dagvattendamm i vaster. Geometri
for dammen enligt erhallet underlag fran ALP. For angréansande parkeringen prévas stabiliteten upp till
den markhojning som ar tillfredsstéllande.

Nya byggnader i Sektion A och C forutsatts grundldggas med palar och modelleras darmed ej i
berakningarna.

Padrivande trafiklaster &r féljande enligt TDOK 2013:0667,

e 20 kN/m? for trafik pa korbana
e 5kN/m?for trafik pa GC-vag

&\
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Lasterna rdaknas enbart som ogynnsamma for glidytorna i Geostudio. Berdakningsprogrammet tar inte
med bidrag fran last som verkar mothallande, &ven om de presenteras grafiskt i berdkningsbilagorna.
Dérav redovisas berdknad sakerhetsfaktor som "ODF”.

13.8 Berakningsresultat
Berakningsresultat for valda varden i respektive sektion redovisas i Tabell 13-13 nedan. Berdkningarna
redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes.

Tabell 13-13 - Beraknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B
inom parentes.

Sektion Fe Froms
Sektion A: Befintliga forhallanden 1,89 (1) 1,62 (2)
Sektion A: Ny parkering, ingen markhdjning 1,70 (3) 1,57 (4)
Sektion A: Ny parkering, 0,5 m markhdjning 1,50 (5) 2,12 (6)
Sektion A: Befintlig GC-vag 3,71 (7) 3,51 (8)
Sektion A: Blivande GC-vag 3,67 (9) 3,01 (10)
Sektion B: Befintliga forhallanden 1,52 (11) 1,46 (12)
Sektion B: Ny vdg mot dike 1,22 (13) 1,34 (14)
Sektion B: Ny vdg mot damm 1,22 (15) 1,45 (16)
Sektion C: Befintliga forhallanden 2,15(17) 1,88 (18)
Sektion C: Ny parkering, ingen markhgjning 1,50 (19) 1,86 (20)
Sektion C: Ny parkering, 0,5 m markhdjning 1,32 (21) 1,71 (22)
| Sektion D: Ny vdg och damm | 10423 | 125(24)
| Sektion E: Ny damm och parkering, ingen markhojning | 1,63(25) | 2,11(26) |

13.9 Kéanslighetsanalys

Kanslighetsanalys avseende lagre vald odranerad skjuvhallfasthet utfors for samtliga sektioner. Valet av
lagre odrdnerad skjuvhallfashet baseras pa det lagsta vardet enligt den undre 5%-fraktilen och 15%
variationskoefficient i harledda odrénerade skjuvhallfasthetsprofiler som presenteras i Figur 13-3, Figur
13-4 och Bilaga A. Valda varden for kdnslighetsanalys redovisas i Tabell 13-14 nedan.

Tabell 13-14 - Valda varden for kanslighetsanalys (odranerad skjuvhallifasthet), geoteknisk forkortning inom
parentes.

Delomrade 1
Jordlager C, [kPa] o] ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 —1m) 9,5 30 0,1xcu 16,4
gysiLe (1 -3 m) 9,5 30 0,1 xcu 159
gysiLe (3-5m) 9,5+ 0,5 kPa/m 30 0,1 xcu 153
siLe (>5m) 10,5+ 1 kPa/m 30 0,1 X cu 17,0

Delomrade 2
Jordlager C. [kPa] o[ ¢’ [kPa] y [kN/m3]
siLet (0 - 1 m) 6 30 0,1XCu 15,7
gysiLe (1 -2m) 6 30 0,1 x cu 15,1
gysiLe (2 -4m) 6,5+ 0,5 kPa/m 30 0,1 x cu 15,1
leGy (4 — 9 m) 8 + 0,5 kPa/m 30 0,1XCu 14,5
gyLe (9 - 10 m) 10,5 + 1 kPa/m 30 0,1XCu 15,7
Le (10-15m) 11,5+ 1 kPa/m 30 0,1 xcu 157
Le (>15m) 16,5+ 1 kPa/m 30 0,1 X cu 16,0
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Kanslighetsanalys pa lagre vald odrdnerad skjuvhallfasthet har utférts i stéllet for forhdjda GV-
ytor/prognostiserade portryck da detta bedoms representera varsta scenariot. Det har utforts interna
kontroller avseende detta vilket bekraftar att stabiliteten ar mer kanslig mot sankt odranerad
skjuvhallfasthet jamfort med prognostiserade portryck.

13.10 Bakatgripande skred

Inom omrdden med kvicklera finns det en risk att efter ett s.k. initialskred (priméarskred) kan ett ytterligare
bakatgripande féljdskred intraffa, vilket okar den totala utbredningen av ett skred. For att ett foljdskred
ska kunna utvecklas bedoms det vara tillrackligt med ett skikt av kvicklera (<1 m) i lerprofilen.

Utbredningen av bakatgripande skred kan bedémas enligt SGI Publikation 46 — Metodik for kartldggning
av kvicklera dar den fortsatta utbredningen bakat bestdams genom att rita upp en linje fran slantfoten med
lutningen 1:n, dar faktor n ar en funktion av sensitiviteten hos leran som berors vid ett primarskred, se
Figur 13-6. Faktorn n multipliceras darefter med sldanthéjden for att erhalla utbredningen av féljdskred, se
Tabell 13-15 fér bedomd omfattning av eventuella bakatgripande skred for respektive sektion.

—
—

==~ Yierligare filjdskred .

- —

Figur 13-6 — Bedomning av utbredning av sekundara skred i sensitiv lera (SGI, 2018).

Tabell 13-15 — Geometrier for sekundéara skred per berdkningssektion.

Sektion Faktor n Slanthojd Avstand
Sektion A 15 8m 120 m*
Sektion B 10 4m 40m
Sektion C 10 3m 30m
Sektion D 15 2,5m 37,5m
Sektion E 10 0,5 5 m**

* Bakéatgripande skred stannar av vid berg.

** Varierar beroende pé parkeringens slanthgjd.

13.11 Stabilitetshojande atgarder

I och med stabilitetsforhallandena ej ar tillfredsstéllande for befintliga och blivande forhallanden i
samtliga berakningssektioner sa erfordras stabilitetshdjande atgarder. Da stabilitetsforhallandena &r
mycket kansliga mot en lagre odranerad skjuvhallfasthet har stabilitetsh6jande atgarder utforts
tillsammans med kanslighetsanalysen.

Det bedoms att markforstarkning med kalk- och cementpelare &ar det Ilampligaste
forstarkningsalternativet med hansyn till jordlagerfoljden, befintlig och blivande geometri, glidytornas
djup och storlek. Berdkningarna forutsatter att blivande KC-forstarkning utfors i samma
installationsmonster och erhéller samma hallfasthetsegenskaper som tidigare installerade KC-
forstarkning intill befintligt dike. Se Kapitel 8.6 for KC-pelarnas geometrier och hallfasthetsegenskaper.
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Resultat for stabilitetshojande atgarder redovisas endast for odranerad analys da detta bedoms som
dimensionerande. Berakningarna for kombinerad analys visar pa kritiska lokala glidytor i befintlig KC-
forstarkning, vilket inte bedéms representera verkligheten och saledes redovisas ej.

Beradkningsresultat for lagre odréanerad skjuvhallfasthet enligt Tabell 13-14 i respektive sektion redovisas
i Tabell 13-13 nedan. Berakningarna aven redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes. Se
Kapitel 15.9 — Stabilitet for beskrivning av forstarkningsatgarder.

Tabell 13-16 — Beraknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B
inom parentes.

Sektion Fec Froms
Sektion A: Befintliga forhallanden 1,32 1,26
Sektion A: Ny parkering, ingen markhojning 1,19 1,16

Sektion A: Ny parkering, ingen markhojning, KC-
forstarkning

Sektion A: Ny parkering, 0,5 m markhojning 1,03 1,48
Sektion A: Ny parkering, 0,5 m markhojning, KC-

165 (27)

forstarkning 1,60 (28)

Sektion A: Befintlig GC-vag 2,74 2,66
Sektion A: Blivande GC-vag 2,69 2,84
Sektion B: Befintliga forhallanden 1,12 1,20
Sektion B: Ny vdg mot dike 0,87 1,02
Sektion B: Ny vdg mot dike, KC-forstarkning 1,68 (29) -
Sektion B: Ny vdg mot damm 0,86 1,06
Sektion B: Ny vdg mot damm, KC-forstarkning 1,68 (30) -
Sektion C: Befintliga forhallanden 1,68 1,60
Sektion C, Ny parkering, ingen markhdjning 1,08 1,52
Sektion C: Ny parkering, ingen markhojning, KC- 1,69 (31)

forstarkning
Sektion C: Ny parkering, 0,5 m markhdjning 0,96 1,30
Sektion C: Ny parkering, 0,5 m markhojning, KC-

forstarkning 176 (32)

Sektion D, Ny vdg och dagvattendamm 0,73 0,99
Sektion D, Ny vag och dagvattendamm, KC- 1,71 (33)

forstarkning och erosionsskydd '

Sektion E, Ny damm och parkering 1,10 1,94
Sektion E, Ny damm och parkering, KC- 167 (34)

forstarkning

14 SATTNINGSANALYS

Sattningsberakningar har utforts med hjalp av GS Settlements version 22.0.1.0.

Kanslighetsanalys har utforts med olika belastningsnivaer for att undersoka hur mycket séattning 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 14-1 nedan redovisar valda sé&ttningsparametrar fér angivna jordlager. Valda varden baseras pa
utférda CRS-forsdk och empiri.

Se Kapitel 7.2 for nivasattning av jordlager.
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Tabell 14-1 — Valda parametrar for sattningsberakning.

Delomrade 1
Jordlager o'c [kPa] o'L [kPa] M, [kPa] Mg [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'L [kPa] M, [kPa] Mg [kPa]
siLet (0 - 1m) 40 80 200 2250
gysiLe (1 -2m) 40 80 200 2250
gysiLe (2 -4m) 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 - 10 m) 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 varden.

Laster har valts enligt TDOK 2013:0667 och IEG Rapport 4:2010 med empirisk last 10 kPa/vaning och
tunghet 20 kN/m? hos fylinadsmaterial. Exempelvis antas 2 vaningar for planerad byggnation belasta
marken med 20 kPa, likasa om man héjer marken med 1 m fyll.

Séattningsberakningar har utforts for bade Delomrade 1 och 2 for olika lerdjup for att utreda eventuella
differensséttningar. Fér Delomrade 1 utreds lerdjupen 5, 10 och 15 m. Fér Delomrade 2 utreds lerdjupen
15, 25 och 35 m. Utvecklande sattningar i underliggande friktionsjord bedoms som férsumbara.

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

14.1 Delomrade 1

Séattningsanalyser for Delomrade 1 redovisas i figurer och tabeller nedan.
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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
g
= ———50 kpa
wv
40
50
60

Figur 14-1 — Berdknade sattningar i relation till tid, 5 m lerprofil.

Tabell 14-2 - Beraknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 5 m lerprofil.

Punkt Sattning [cm] (kommande 50 ar)
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

Nedanstaende Tabell 14-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 5 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.

Tabell 14-3 - Beridknad 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
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Delomrade 1

Sattningar, 10 m lerprofil

Tid [ar]

40 50 60 70

20

40

60

Sattning [cm]

80

100

120
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=10 kpa

Figur 14-2 - Berdknade sattningar i relation till tid, 10 m lerprofil.

Tabell 14-4 - Berdknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 10 m lerprofil.

Punkt

Centrerat under belastning, 10 kPa
Centrerat under belastning, 20 kPa
Centrerat under belastning, 30 kPa
Centrerat under belastning, 40 kPa
Centrerat under belastning, 50 kPa

Séttning [cm] (kommande 50 ar)
34
11,8
20,8
40,8
86,5

20 kpa
30 kPa
——40kPa
———50 kpa

Nedanstaende Tabell 14-3 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.

Tabell 14-5 - Beridknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 10 m lerprofil.

Punkt

Centrerat under belastning, 10 kPa
Centrerat under belastning, 20 kPa
Centrerat under belastning, 30 kPa
Centrerat under belastning, 40 kPa
Centrerat under belastning, 50 kPa

Krypséttning [mm/ar]
0
0,07
0,2
0,7
3,2
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Delomrade 1
Sattningar, 15 m lerprofil

Tid [ar]
30 40 50 60 70 80 90 100

10 kpa
20 kpa

30 kPa
e 40 kPa
50 kpa

Figur 14-3 — Berdknade sattningar i relation till tid, 15 m lerprofil.

Tabell 14-6 — Beraknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 15 m lerprofil.

Punkt Sattning [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 14-3 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.

Tabell 14-7 - Berdknad 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

14.2 Delomrade 2

Séattningsanalyser for Delomrade 2 redovisas i figurer och tabeller nedan.
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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
.E. 30 kPa
& 100 ——40kpa
c
b= ——50 kpa
v 120
140
160
180
200

Figur 14-4 — Berdknade sattningar i relation till tid, 15 m lerprofil.

Tabell 14-8 — Berdknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 15 m lerprofil.

Punkt Séttning [cm] (kommande 50 ar)
Centrerat under belastning, 10 kPa 4,7
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 135,7

Nedanstdende Tabell 14-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 15 m. Notera att konsolideringsséttningar bedoms fortséatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.

Tabell 14-9 — Beriaknad krypsittningshastighet 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
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Delomrade 2

Sattningar, 25 m lerprofil

Tid [ar]
40 50 60 70 80 90 100

20

40

60

80

100

Sattning [cm]

120

140

160

180

200

=10 kpa
=20 kpa

30 kPa
——40 kPa
———50 kpa

Figur 14-5 — Berdknade sattningar i relation till tid, 25 m lerprofil.

Tabell 14-10 - Beraknad ackumulerad sattning efter 50 ar, 25 m lerprofil.

Punkt

Centrerat under belastning, 10 kPa
Centrerat under belastning, 20 kPa
Centrerat under belastning, 30 kPa
Centrerat under belastning, 40 kPa
Centrerat under belastning, 50 kPa

Séttning [cm] (kommande 50 ar)
16,7
39,3
63,1
1051
137,6

Nedanstdende Tabell 14-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 25 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.

Tabell 14-11 - Beraknad krypsattningshastighet efter 50 ars belastning, 10 m lerprofil.

Punkt

Centrerat under belastning, 10 kPa
Centrerat under belastning, 20 kPa
Centrerat under belastning, 30 kPa
Centrerat under belastning, 40 kPa
Centrerat under belastning, 50 kPa

Krypséttning [mm/ar]
0,2
0,6
2,0
53
8,0
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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 14-6 — Berdknade sattningar i relation till tid, 35 m lerprofil.

Tabell 14-12 - Beraknad 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 14-3 redovisar bedomd krypséttningshastighet efter 50 ars palastning for jorddjup
om 35 m. Notera att konsolideringssattningar bedoms fortsatta att utvecklas bade innan och efter 50 ar.

Tabell 14-13 - 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
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15 REKOMMENDATIONER

15.1 Allméant

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

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

15.2 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.

Grundlaggning 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 stalrorspalar tillampas. Om
slagna massundantrdangande palar valjs behdver effekten av massundantrangning speciellt varderas.

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

Byggnader med kallare i omrddet 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.

Bergschakt kommer att krdvas dar nya byggnader eller anlaggningar skér i berg. Efter sprangning kan
grundlaggning av byggnader utféras med uppfylinad pa berg. Lost berg skrotas bort. Uppfylinad pa rensat
berg ska utformas och packas enligt AMA Anlaggning 23, tabell CE/4. Undersprangning ska utforas om
minimum 0,5 m. Bergbesiktning efter bergschakt och innan fyllning ska utféras. For hogre
bergslantvaggar om 2 — 3 m kan behov for forstarkning ej uteslutas.

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.

15.3 Gator och ledningar

Nya gator och allmé&nna ytor rekommenderas grundldggas med forstarkning. Med hansyn till den héga
grundvattenytan kan forstarkning med kalk- och cementpelare ej uteslutas vid blivande anlaggningar.
Kompensationsgrundlaggning kan &ven tillampas till ytliga djup, upplyft ska alltid kontrolleras vid
dimensionering av kompensationsgrundlaggning.
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Ledningar i leran rekommenderas anldggas med forstéarkt ledningsbadd. Schaktning och aterfylinad bor
folja gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial. Forstarkt ledningsbadd kan exempelvis
utforas med geotextil, geonat och 300 mm packat krossmaterial under ledningsbadd. Grundldaggning pa
berg kan utforas konventionellt efter sprangning. Materialavskiljande lager for ledningar ska utforas med
geotextil i klass N2 i jord.

15.4 Tjaldjup

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

15.5 Jordschakt

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 hgjer
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 grundvatteninstrémningar bli flytbenédgen. 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 vagar, diken och andra omkringliggande
konstruktioner studeras i detalj.

Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniker innan fyllning och grundlaggning pabdorjas.

15.6 Bergschakt

Inom planomrddet planeras byggnationer dar bergschakt erfordras. | anslutning till planomradet
forekommer bergslanter som é&r relativt uppspruckna med spar av blockutfall. | samband med
vibrationsalstrande arbeten kan uppsprickning framkomma i berggrunden bade inom och i anslutning till
planomradet. Sprangarbeten ska utforas enligt vibrationskrav fran Kungélvs sjukhus. Det erfordras
forsiktig och skonsam spréangning i omradet for detaljplanen.

Efter bergschakt och rensning ska berggrunden skrotas pa I6sa block och besiktigas av bergsakkunnig.
Vid behov av ytterligare stabilitetshéjande atgarder innan schakt- och sprangarbeten kan exempelvis
bultning och natning tillampas. Efter avslutande bergarbeten utfors en kompletterande besiktning av
bergsakkunnig for att sakerstalla bergslantens stabilitet och sakerheten mot blockutfall.

15.7 Erosion

Ett platsbesok utférdes oktober 2024 for att kartera erosion. Det kunde konstateras att det finns diken
samt dammar inom och i anslutning av planomradet, men ingen pagaende erosion bedomdes foreligga.
Diket som stracker sig langs planomradets sodra gréans ar skyddat mot erosion med rundsten samt &r
markforstarkt med KC-pelare. Dagvattendammar har naturligt erosionsskydd i form av vass.

Aven om erosionen inte bedéms pagd &r omradena kansliga, d& o6kad erosion kan orsaka
stabilitetsproblem i nuvarande och blivande gestaltning. | och med klimatforandringar kommer sannolikt
vattenflédena i backarna dka som féljd av 6kad nederbord och ytavrinning. Aven nybyggnationer inom
planomradet innebar ckade floden da méngden avrinning fran hardgjorda ytor okar.
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Allt som allt innebér 6kade flodesforhallanden forsamrade forhallanden mot erosion och i sin tur
forsamrade stabilitetsférhallanden. For att minska risken for att erosion bor erosionsskyddande atgarder
tillampas vid omraden som bedéms som kansliga, exempelvis dammar, ledningar, trummor samt intill
blivande byggnationer och anldaggningar.

15.8 Sattningar

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

Sattningsberdkningarna for Delomrade 1 visar att som f6ljd av byggnation eller annan tillférande av laster
overstigande 10 kPa utan forstarkning, kommer langtidsbundna och skadliga sattningar utvecklas i
lerprofilen. Berakningar fér Delomrade 2 visar att samtliga nya laster ovan oforstarkt mark kommer ge
upphov till Iangtidsbundna och skadliga sattningar.

For att reducera risken for skadliga sattningar erfordras grundlaggning med stodpalar till berg alternativt
kompensationsgrundlaggning.

15.9 Stabilitet

15.9.1 Geoteknik

Stabilitetsforhallandena for Sektion A for befintliga forhdllanden samt ny parkering med ingen
markhdjning bedoms som tillfredsstéllande enligt IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 for valda
varden. | utford kanslighetsanalys bedoms stabilitetsférhallandena daremot ej som tillfredsstallande for
befintliga och blivande férhallanden. Det rekommenderas saledes stabilitetshdjande atgarder for den nya
parkeringen i lage av markytan eller hogre markyta. For blivande parkering i lage av befintlig markyta
rekommenderas KC-forstarkning vid parkeringens kron och norrut med 6 m bredd i plan och ned till ca 12
m djup eller friktionsjord. For blivande parkering med 0,5 m markhojning erfordras ytterligare 4 m
breddning av KC-pelarna i plan. Mer forstarkning erfordras vid hogre markhéjningar an 0,5 m.

Stabilitetsforhallandena for Sektion B for befintliga och blivande férhallanden bedoms ej som
tillfredsstallande enligt IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 for varken valda varden eller
kanslighetsanalysen. Det rekommenderas saledes stabilitetshojande atgarder. Det rekommenderas
markforstarkning med KC-pelare bade mellan befintlig markforstarkning och vag samt under
vagoverbyggnaden. Mellan befintlig markforstarkning och nya vagen rekommenderas nya pelare till ca
15 m djup. Under hela vagen rekommenderas markforstarkning till ca 4 m djup.

Stabilitetsforhallandena for Sektion C for befintliga forhallanden bedoms som tillfredsstéllande enligt
IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 fér bade valda varden och kénslighetsanalysen.
Stabilitetsforhallanden for blivande forhallanden i form av ny parkering i lage av markytan samt 0,5 m
markhdojning bedéms ej som tillfredsstéllande, saledes erfordras markforstarkningar. Fér ny parkering i
lage av befintlig markyta rekommenderas markforstarkning med KC-pelare ned till ca 22 m djup och
installeras upp till 15 m bredd i plan med utgangspunkt befintliga KC-pelare. Vid 0,5 m markhojning
erfordras djupare och bredare pelare, 25 m djup alternativt till friktionsjord samt 20 m i bredd.

Stabilitetsforhallanden for Sektion D for blivande forhallanden bedéms ej som tillfredsstallande enligt
IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 fér bade valda vérden och kénslighetsanalysen. Det
rekommenderas markforstarkningar infor anldaggning av ny vag och damm. Det rekommenderas
markforstarkning med KC-pelare ned till ca 8 m djup eller till friktionsjord fran véagkroppens sdédra
slantkrén och vidare 7 m norrut. Vidare rekommenderas ett 0,5 m maktigt erosionsskydd anlaggas i slant
och botten av blivande dagvattendamm.
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Stabilitetsforhallanden for Sektion E for blivande forhallanden bedoms ej som tillfredsstéllande enligt
IEG:s tillampningsdokument Rapport 4:10 for bade valda varden och kénslighetsanalysen. Det
rekommenderas markforstarkningar infor anldggning av ny damm och parkering. Vid ingen markhojning
av blivande parkering rekommenderas KC-pelare installeras till 9 m djup och 5 m i bredd inat fran
slantkron. Vid hogre markhdjningar for blivande parkering erfordras mer markférstarkning, bade i djup
och bredd.

Fér dammen véaster om sjukhuset och strax norr om blivande GC-vdg bedoms stabilitetsférhallandena
som tillfredsstéllande i bade befintliga och blivande forhallanden. Dammen omringas av befintliga GC-
vagar och det bedéms sdledes att en blivande férhallanden ej kommer ha en negativ paverkan pa
stabiliteten mot dammen.

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 diken och dammar.

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

15.9.2 Bergteknik

Generellt bedéms risken for ras inom planomradet som lag. Om planspréangning utfors och resulterar i
nya grundldaggningsnivaer som laggs pa en hojd och skapar nya bergskarningar foreligger det en risk for
blockutfall i samband med detta. Blivande grundlaggningsnivaer och nivaer for sprangning &r inte
faststéllda i nuldget. Bergsakkunnig ska &ven involveras for att avgéra dimensionerande grundtryck pa
berggrunden.

Det har observerats att i anslutning till planomradet forekommer bergslanter med en geometri och/eller
sprickmonster som skulle kunna bidra till att block faller ut, sarskilt i samband med markvibrationer eller
andringar i slantgeometrier dar slantlutningen overstiger 1:1 (se rodmarkerade omraden i Bilaga D). Det
har dven observerats blockutfall for befintliga forhallanden, vilket ar ett tecken pa pagaende rorelser i
bergsldanten. Dessa befintliga bergslanter intill planomradet kan utan forstarkning eventuellt orsaka
problem for framtida byggnader och entreprenadarbeten i form av blockutfall och ras.

Det rekommenderas att bergsakkunnig ar delaktig i utforandeskedet for att bedoma behovet av
forstarkningsatgarder nar behovet av sprangning och fylining setts 6ver. | samband med detta utvarderar
dven bergsakkunnig behovet av underhall for att sdkerstalla stabila bergslanter bade ur ett kort- och
langsiktigt perspektiv, sarskilt vid identifierade riskzoner markerade i Bilaga D.

15.10 Hydrogeologi

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

Leran bedoms utgéra 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 for dimensionering av dagvattenhantering da placering av
anldggningar och ovriga ytor ar faststalld. Permanent grundvattensankning far ej utféras utan att en
utredning gallande omgivningspaverkan utfors samt ansdkan om tillstdnd for vattenverksamhet
inlamnas.
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15.11 Markradon

Ingen markradonundersokning har utforts. Enligt kartmaterial fran SGU och oversiktlig radonriskkartering
beddéms planomradet framst besta av lagradonmark. Normalradonmark bedoms vid berg i dagen. Ingen
sarskild atgard med markradonskydd bedoms krdavas for planerade byggnader som forvantas
grundldggas pa lera. Vid normalradonmark ska grundldggning utféras radonskyddat.

Eventuella kallare bor vara ventilerade for att reducera risken for ackumulering av radonhalter alternativt
andra atgarder.

Nya fyllnadsjordar under planerade byggnader ska dven undersokas for markradon innan grundldaggning,
vid normal och hogradonhalt bor byggnader radonséakras

15.12 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 forandringar pa narliggande
egendom. Egendomar ska besiktigas fore och efter vibrationsanstaltande arbeten. Riskanalysen ska dven
utreda behovet av forférstarkning av bergslanter infor bergschaktning.

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

Vid schakt- och fyllnadsarbeten erfordras atgarder for att inte orsaka utdrénering 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 draneras ut i
permanentskedet till en niva under grundvattenytan pa 0,5 m djup. For att undvika grundvattensankning
vid anldggandet av ledningar kan barridrer av tat lera brukas.

Befintliga bergborrade brunnar som féreligger i anslutning till planomradet ska fore och efter sprang- och
schaktarbeten besiktigas med avseende pa vattenkvalitet.

15.13 Arbetsmiljo

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

15.14 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundlaggningsarbeten ska utforas i samrad med geoteknisk- och bergteknisk
sakkunnig. Kontroller ska utforas av sakkunniga enligt upprattade kontrollprogram foér geotekniska- och
bergtekniska arbeten.

Atgardsplan med inriktning pa avvikande férhallanden s& som jordart och dess fasthet ska upprattas och
schaktbottenbesiktning utforas innan grundlaggningsarbeten paborjas.

Kontrollprogram upprattas for sprangningsarbeten samt forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar
samt for tempordra stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning uppréattas i samband med
kontrollprogrammet. Till palordningen ska &ven omfattning av lerproppsdragning beskrivas.
Lerproppsdragning ska utféras med Augerborr/proppror. Bergkontroll med beddmning av slutgiltig
bergforstarkning utfors efter schakt- och sprangningsarbeten.
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Kontrollprogram bor upprattas under byggskedet avseende provtagning och hantering av sprangda
bergmassor for eventuell férekomst av sulfidhalter.

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

16 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Det rekommenderas att det i ndsta skede av projektet gérs en beddmning av geoteknisk sakkunnig av
omfattningen pa kompletterande undersékningar som behdver utféras baserat pa vad som ska byggas i
detalj.

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

Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprendr.

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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AW E R ‘ Spanningsdiagram - Delomrade 2
AWER Geoteknik AB Uppdrag Datum
Drottninggatan 73 Detaljplan Gardet 1:1 2024-11-15
411 07 Géteborg Delomrde / Sektion Uppdragsnummer
Tfn: 073-820 21 57 / 1173
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AWER

GEOTEKNIK

Bilaga B — Stabilitetsberakningar



Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?®) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. h D1 iLe_1_odran | S=f(depth 15,9 13 0
Detaljplan Gardet 1:1 [E | Dgysibe 1 odrén | S=f(deptn)
Totalsakerhetsanalys [[] | D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 |1
Analys: A.1. Befintliga férhallanden ] | D1_site_odran S=fdepth) 17 5 |1
Analysmetod: Morgenstern-Price -
Filnamn: Sektion A.gSZ . D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 13 0
Senast sparad: 2024-11-11; 08:57:02 7] | D2_gyle_odrén S=f(depth) 15,7 16 |15
Handlaggare: Lukas Johansson
. D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth 15,1 9 0
Projekt: 1173 ] gys (depth)
Skala: 1:400 . D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] |D2_Le 1 odran | S=f(depth) 15,7 175 |1
B | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
I |¢B Mohr-Coulomb | 20 45
1,89
[ )
16 — 16
14— 14
12 — +11,1 12
+8,6 ) 10
Kungélvsmotet 8
L T 1 T 1] ----I.\I---II L] 6
2 =
0 Z
2
D2_Le_1_odran -4
6
-8
8 -10
95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,3 0 13 0 0,1
Detaljglan Gardet 1:1 D D1_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
Totalsakerhetsanalys
Analys: AA1. Beﬂnt“ga f6rhé"anden |:| D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0,1 15 1 0,1
A_nalysmetod: _Morgenstern-Price [ | Dt_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 |30 13 |0 13 0 0,1
Filnamn: Sektion A'gSZ D2_gylLe_komb Combined, S=f(depth 15,7 30 1,6 0,15 16 1,5 0,1
Senast sparad: 2024-11-11: 08:57:02 [0 |b2gyte kom ombined, $=f(depth) : s 10 : :
Handlaggare: Lukas Johansson [] | D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |0 9 0 0,1
Projekt: 1173 7] | D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |01 9 1 0,1
Skala: 1:400 |
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces D D2 Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 | 0,1 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,1 0,1 1 1 0,1
] | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 |30 09 |0 9 0 0,1
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
I [¢B Mohr-Coulomb 20 45
1,62
[}
16 — 16
14— 14
12 — +11,1 12

Kungalvsmotet

Niva [m]

I
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/im)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. - D1_gysiLe_1_odrén | S=f(depth 15,9 13 |0
Detaljplan Gardet 1:1 [E | Dgysibe 1 odrén | S=f(deptn)
Totalsakerhetsanalys [[] | D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 |1
Analys: A.2. Ny parkering _ [] | D1_siLe_odran S=f(depth) | 17 15 |1
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A gsz . D1_siLet_odran S=f(depth) 16,4 13 0
Senast sparad: 2024-11-11; 09:06:58 7] | D2_gyle_odrén S=f(depth) 15,7 16 |15
Handlaggare: Lukas Johansson
. D2_gysiLe_1_odrén | S=f(depth 15,1 9 0
Projekt: 1173 [ —oysthe - (depth)
Skala: 1:400 . D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] |D2_Le 1 odran | S=f(depth) 15,7 175 |1
I | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
. OB Mohr-Coulomb | 20 45
1,70
)
16 — 16
14 |— 14
12 — +11,1 12
= Z’X""'.v) ; Parkering
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,3 0 13 0 0,1
Detaljglan Gardet 1:1 D D1_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
Totalsakerhetsanalys
Analys: A.2. Ny parkering [] | D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 15 |01 15 1 0,1
A_nalysmetod: _Morgenstern-Price [ | Dt_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 |30 13 |0 13 0 0,1
Filnamn: Sektion A'gSZ D2_gylLe_komb Combined, S=f(depth 15,7 30 1,6 0,15 16 1,5 0,1
Senast sparad: 2024-11-11; 09:08:09 [0 |b2gyte kom ombined, S=f(depth) ' ’ ' ’ ’
Handlaggare: Lukas Johansson [] | D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |0 9 0 0,1
Projekt: 1173 7] | D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |01 9 1 0,1
Skala: 1:400
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces D D2 Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 | 0,1 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,1 0,1 1 1 0,1
I | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 |30 09 |0 9 0 0,1
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
I [¢B Mohr-Coulomb 20 45
1,57
[}
16 — 16
14 — 14
12 — +11,1 12

+8,6

Kungélvsmotet
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: A.3. Ny parkering, 0,5 m markhojning
Analysmetod: Morgenstern-Price

Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2024-11-11; 09:13:07
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:400

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

16
14

12 +11,1

95 100 105 110 115 120

125

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,9 13 0
D D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 1
D D1_siLe_odran S=f(depth) 17 15 1
. D1_silLet_odréan S=f(depth) 16,4 13 0
. D2_gylLe_odran S=f(depth) 15,7 16 1,5
D D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0
. D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
| | |D2_Le_1_odran S=f(depth) 15,7 175 |1
. D2_leGy_odrén S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
I |¢B Mohr-Coulomb | 20 45
1,50
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16
14
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,3 0 13 0 0,1
Detaljglan Gardet 1:1 D D1_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
Totalsakerhetsanalys
Analys: A.3. Ny parkering’ 0’5 m markhbjning |:| D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0,1 15 1 0,1
A_nalysmetod: _Morgenstern-Prlce [ | Dt_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 |30 13 |0 13 0 0,1
Filnamn: Sektion A'gSZ D2_gylLe_komb Combined, S=f(depth 15,7 30 1,6 0,15 16 1,5 0,1
Senast sparad: 2024-11-11; 09:14:08 [0 |b2gyte kom ombined, S=f(depth) : S ’ '
Handlaggare: Lukas Johansson [] | D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |0 9 0 0,1
Projekt: 1173 7] | D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |01 9 1 0,1
Skala: 1:400 |
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces D D2 Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 | 0,1 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,1 0,1 1 1 0,1
] | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 |30 09 |0 9 0 0,1
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
I [¢B Mohr-Coulomb 20 45
2,12
[}
16 — 16
14 — 14
12 — +11,1 12

Kungalvsmotet

Niva [m]

D2_Le_1_komb

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235
Avstand [m]



Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/im)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. - D1_gysiLe_1_odrén | S=f(depth 15,9 13 |0
Detaljplan Gardet 1:1 [E | Dgysibe 1 odrén | S=f(deptn)
Totalsakerhetsanalys [[] | D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 |1
Analys: A.4. Befintlig GC-vag [] |DtsiLe odran | S=f(depth) |17 15 |1
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A.gSZ . D1_silLet_odran S=f(depth) 16,4 13 0
Senast sparad: 2024-11-11; 09:18:02 7] | D2_gyLe_odrén S=f(depth) 15,7 16 |15
Handlaggare: Lukas Johansson
. D2_gysiLe_1_odrén | S=f(depth 15,1 9 0
Projekt: 1173 [ —oysthe - (depth)
Skala: 1:300 . D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] |D2_Le 1 odran | S=f(depth) 15,7 175 |1
I | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
. OB Mohr-Coulomb | 20 45

Niva [m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Avstand [m]



Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsékerhetsanalys

Analys: A.4. Befintlig GC-vag

Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2024-11-11; 09:18:02
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,3 0 13 0 0,1
D D1_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
D D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0,1 15 1 0,1
. D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,3 0 13 0 0,1
[ |D2_gyLe_komb Combined, S=f(depth) 157 |30 16 |05 16 1,5 0,1
D D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
. D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |01 9 1 0,1
D D2_Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 |01 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1.1 0,1 11 1 0,1
] | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 157 |30 09 |0 9 0 0,1
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
B [¢B Mohr-Coulomb 20 45
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. . D1_gysiLe_1_odran | S=f(depth 15,9 13 |0
Detaljplan Gardet 1:1 [E | Dgysibe 1 odrén | S=f(deptn)
Totalsakerhetsanalys [[] | D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 |1
Analys: A.5. Ny GC-vag _ [] | D1_siLe_odran S=f(depth) | 17 15 |1
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A.gSZ . D1_silLet_odran S=f(depth) 16,4 13 0
Senast sparad: 2024-11-11; 09:25:14 7] | D2_gyLe_odrén S=f(depth) 15,7 16 |15
Handlaggare: Lukas Johansson
. D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth 15,1 9 0
Projekt: 1173 [ —oysthe - (depth)
Skala: 1:300 0] | D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) | 15,1 9 1
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] |D2_Le 1 odran | S=f(depth) 15,7 175 |1
B | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
. OB Mohr-Coulomb | 20 45

Ny GC-vag
5 kKN/m? ﬁ,ﬂ

D1_gysiLe_2_odrén

D1_siLe_odran

Niva [m]
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsékerhetsanalys

Analys: A.5. Ny GC-vag

Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2024-11-11; 09:25:14
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,9 30 1,3 0 13 0 0,1
D D1_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
D D1_siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0,1 15 1 0,1
. D1_siLet_komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,3 0 13 0 0,1
[ |D2_gyLe_komb Combined, S=f(depth) 157 |30 16 |05 16 1,5 0,1
D D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
. D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |01 9 1 0,1
D D2_Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 |01 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1.1 0,1 11 1 0,1
] | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 157 |30 09 |0 9 0 0,1
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
B [¢B Mohr-Coulomb 20 45
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Niva [m]

25

30

35

40

45

50 55
Avstand [m]

60

D1_siLe_komb

65

70

75 80

85

90

95

100

105

10



Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: B.1. Befintliga foérhallanden
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 17:10:36
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

Bef GC-vag
5 kN/m2

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

[ | befKC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

] |D2gylLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15

D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1

| | |D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 17,5 |1

[] | D2Le_2_odrén S=f(depth) 16 225 |1

I | D21eGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

I o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45

9 PRI N 9
7 7
HlINREEEN
5 5
3 3
1 1
-1 -1
o0 o0
=2 3 3 2
Z _ 5 | D2 Le_1_odran . 5 Z
-7 — -7
9 -9
11 — D2 Le_2_odran -11
-13 — -13
15 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 15
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 5,03 0 50,3 0 0,1
7] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 |05 16 1,5 0,1
'?c?tggzll?enrr?e ?ggre_]tary; D D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
Ana|ys: B.1. Befmt“ga forhallanden . D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0,1 9 1 0,1
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] |D2Le_1 komb | Combined, S=f(depth) 157 30 175 |01 175 |1 0.1
Filnamn: Sektion B.gsz
Senast Sparad' 2024_1 1-1 O 17:1 036 D D2 Le_2_komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,25 0,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 11 0,1 11 1 0,1
Projekt: 1173 [ |D2siLet komb | Combined, S=f(depth) 157 30 09 |0 9 0 0,1
Skala: 1:300
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45
. OB Mohr-Coulomb 20 0 45
+8,5
HEEEEN
o0 o0
= =
Z 5l D2 Le_1_komb ] 5 Z
7 — —1 -7
-9 — — -9
11 — D2 Le_2_komb — -11
-13 — — -13
P | | | | | | | | | | | | | | | | | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: B.2. Ny vag mot dike

Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 17:10:36
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

Trafiklast
20 kN/m2

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

[ | befKC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

] |D2gylLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15

D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1

| | |D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 17,5 |1

[] | D2Le_2_odrén S=f(depth) 16 225 |1

I | D21eGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36

B o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45

9 Dagvattendamm +7,5 _ Soacadmacaababaaas 9
D2 siLet_odran
7 7
5 NI 5
3 3
1 1
-1 -1
o0 (0
= 3 3 .2
Z 5l D2 Le_1_odran ] 5 Z
-7 — -7
9 — — -9
11 — D2 Le_2_odran — -11
-13 — — -13
15 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 15
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[ | bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 |0 0,1
] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 |05 16 1,5 0,1
Detaljplan Gardet 1:1
. D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
Totalsakerhetsanalys U
Analys: B.2. Ny vég mot dike . D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0.9 0,1 9 1 0,1
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] |D2Le 1 komb | Combined, S=f(depth) 157 30 175 |01 175 |1 0.1
Filnamn: Sektion B.gsz . -
SenaSt Spal’ad 2024_1 1 _1 0’ 1 71 036 D D2 Le_2_komb Combmed, S—f(depth) 16 30 2,25 0,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 11 |01 11 1 0,1
Projekt: 1173 I |D2siet komb | Combined, S=f(depth) 157 30 09 |0 9 0 0,1
Skala: 1:300
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 36
] o8 Mohr-Coulomb 20 0 45

Dagvattendamm +7,5

D2 siLet_komb

o0 o0
= =
Z 5l D2 Le_1_komb ] 5 Z

-7 — — -7

9 — — -9

11 — D2 Le_2_komb — -11

13 — — -13

e | | | | | | | | | | | | | | | | | | | e

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: B.3. Ny vag mot damm
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 17:10:36
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

1,22

GC-vag
5 kN/m2

Trafiklast
20 kN/m2

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

[ | befKC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0

] |D2gylLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15

D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1

| | |D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 17,5 |1

[] | D2Le_2_odrén S=f(depth) 16 225 |1

I | D21eGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36

B o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45

SRS
9 Dagvattendamm +7,5 _ SOSt e Roei Ty, KXY *9.1 +83 9
D2 siLet_odran 2
7 7
ARERERRERRARRNRNN
5 5
3 3
1 1
o R
= 3 — -3 2
Z 5l D2 Le_1_odran ] 5 Z
-7 — -7
9 — — -9
11 — D2 Le_2_odran — -11
13 — — -13
P | | | | | | | | | | | | | | | | | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 0 0,1
7] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 |0,15 16 1,5 0,1
-I?Ci:gglkagrhee ?ggre_]tary; D D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
Analys: B.3. Ny vég mot damm . D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0.9 0,1 9 1 0,1
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] |D2Le 1 komb | Combined, S=f(depth) 157 30 175 |01 175 |1 0.1
Filnamn: Sektion B.gsz
Senast Sparad' 2024_1 1-1 O 17:1 036 D D2 Le_2 komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,25 10,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 11 |01 11 1 0,1
Projekt: 1173 I |D2siet komb | Combined, S=f(depth) 157 30 09 |0 9 0 0,1
Skala: 1:300
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 36
] o8 Mohr-Coulomb 20 0 45
1,45
[ )
Dagvattendamm +7,5
D2 siLet_komb
o0 o0
= =
Z 5l D2 Le_1_komb ] 5 Z
7 — —1 -7
-9 — — -9
11 — D2 Le_2_komb — -11
-13 — — -13
P | | | | | | | | | | | | | | | | | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ | bef KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
7] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15
Detaljplan Gardet 1:1 [] | D2 gysiLe_1_odrén | S=f(depth) 15,1 9 0
Totalsdkerhetsanalys gysie_ - P ’
Analys: C.1. Befintliga férhallanden ] | D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
A_nalysmetod: _Morgenstern-Prlce [ ] [D2Le 1 odran | S=f(deptn) 15,7 175 |1
Filnamn: Sektion C.gsz -
Senast sparad: 2024-11-10; 17:55:20 [] |D2Lle2 odrtn | S=fidepth) |16 25 |1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D21eGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
Projekt: 1173 : N
D2 siLet_odran S=f(depth 15,7 9 0
Skala: 1:300 [ - (copthy
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36
D2 gysiLe_1_odran
-5 : D2 Le_1_odrén : -5
OCU . — —] - O(U
= F B
Z 9 9 Z
-11 — -11
-13 — -13
D2 Le_2_odran
-15 — -15
17 — -17
-19 — -19
21 — -21
-23 — -23
25 | | 25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 0 0,1
] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 0,5 16 1,5 0,1
Detaljplan Gardet 1:1 [ ] | D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |0 9 0 0,1
Totalsdkerhetsanalys grsie- T STdep ’ ’ ’
Analys: C.1. Befintliga férhallanden 7] | D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |01 9 1 0,1
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] |p2Le 1 komb | Combined, S=f(depth) 157 30 175 |01 175 |1 0,1
Filnamn: Sektion C.gsz _
Senast Sparad: 2024_11_1 0, 175520 D D2 Le_2_komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,25 0,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2 leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 11 |04 11 1 0,1
Projekt: 1173
D2 siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 09 |0 9 0 0,1
Skala: 1:300 N
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 36
D2 gysiLe_1_komb
-5 : D2 Le_1_komb : -5
o -7 —-7 °©
= — — =
Z 9 9 Z
-11 — -11
-13 — -13
D2 Le_2_komb
-15 — -15
17 — -17
-19 — -19
21 — -21
-23 — -23
25 | | 25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ | bef KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15
Detaljelan Gardet 1:1 I:] D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0
Totalsakerhetsanalys
Analys: C.2. Parkering bef markya ] | D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
é_rllalysmetcs)d:kt_Morcg:;enstern-Prlce [] |D2Le 1 odn | S=fdeptn) | 157 175 |1
ilnamn: Sektion C.gsz
Senast sparad: 2024-11-10; 19:38:37 [] |P2Lle2 odiin | S=fdepth) |16 25 |1
Handlaggare: Lukas Johansson D2 leGy_odran S=f(depth 14,5 11 1
g9 Y. (depth)
Projekt: 1173
D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
Skala: 1:300 N
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36
. OB Mohr-Coulomb | 20 0 45
.1 .90
B e 2 N L I RO oW S oo o S Parkering 20 kN/m3
e O e e e O A S R N R R Tete 6}"»;-%' ; °
7 D2 gysiLe_1_odran : 7
5 440 >
3 3
1 1
-1 -1
-3 -3
-5 : D2 Le_1_odrén : -5
o -7 —-7 °©
= — — =
Z 9 9 Z
-11 — -11
-13 — -13
D2 Le_2_odran
-15 — -15
17 — -17
-19 — -19
21 — -21
-23 — -23
25 | | 25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
. bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 0 0,1
] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 |0,15 16 1,5 0,1
Detaljplan Gardet 1:1 I:] D2 iLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
Totalsakerhetsanalys gysle-- ’ P ’ ’ ’
Analys; C.2. Parkering bef markya . D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0,1 9 1 0,1
Analysmetod: Morgenstern-Price [ ] |D2Le 1 komb | Combined, S=f(depth) 157 30 175 |01 175 |1 0.1
Filnamn: Sektion C.gsz _
Senast Sparad: 2024_1 1-1 0’ 193837 D D2 Le_2_komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,25 10,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2 leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,1 |01 11 1 0,1
Projekt: 1173
D2 siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 0,9 0 9 0 0,1
Skala: 1:300 L
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [] |Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 36
] |¢B Mohr-Coulomb 20 0 45
D2 gysiLe_1_komb
-5 : D2 Le_1_komb : -5
o -7 —-7 °©
= — — =
Z 9 9 Z
-1 — -1
-13 — -13
D2 Le_2_komb
-15 — -15
-17 — -17
-19 — -19
21 — -21
-23 — -23
25 | | 25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: C.3. Parkering 0,5 m markhgjning
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion C.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 19:43:07
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

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

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

] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 16 |15

I:] D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1

D D2 Le_1_odran S=f(depth) 15,7 175 |1

D D2 Le_2_odran S=f(depth) 16 225 |1

B | D2leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36

[] o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45

K R IR IR E TR _ Parkering 20 kN/m?
: B & & 499,99, 0.9, .0 PRI K E K LR R R R AR A A A 7Aooy~~~
9 SHEEIKIRR: R R B S R S R °
7 . - 7
D2 gysiLe_1_odran
5 >
3 3
1 1
-1 -1
-3 -3
-5 : D2 Le_1_odran ] -5
© T — 7
> N
Z 9 -9
-1 — -1
-13 — -13
D2 Le_2_odran
-15 — -15
17 — -17
19 — -19
21 — -21
23 — -23
-25 | | -25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
. bef KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 0 0,1
] | D2 gyLe_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 16 |0,15 16 1,5 0,1
Detaljglan Gardet 1:1 [] |D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |0 9 0 0,1
Totalsakerhetsanalys
Analys; C.3. Parkering 0,5m markhéjning . D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0,1 9 1 0,1
é_rllalysmetcs)d :kt_MOIgenstern-Prlce [ ] |D2Le 1 komb | Combined, S=f(depth) 15,7 30 175 | 0,1 175 |1 0.1
IInamn: eKtion C.gsz
Senast Sparad: 2024_1 1-1 0’ 194307 D D2 Le_2_komb Combined, S=f(depth) 16 30 2,25 10,1 22,5 1 0,1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D2 leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1,1 |01 11 1 0,1
grkcgleakt'l 13107(? . D2 siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 0,9 0 9 0 0,1
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [0 |Erosionsskydd | Mohr-Coulomb 20 |0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 0 36
] |¢B Mohr-Coulomb 20 0 45
1,71
[}
: 1 +7,0 3 +65
D2 gysiL komb :
Peme T T '
STy +4.0 _DZ gysiLe_1_komb
~Teasiencaydd
-5 : D2 Le_1_komb : -5
o -7 —-7 °©
= — — =
Z 9 9 Z
-1 -1
-13 -13
D2 Le_2_komb
-15 — -15
-17 — -17
-19 — -19
21 — -21
-23 — -23
25 | | 25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1
Totalsakerhetsanalys

Analys: D.1. Ny vag och damm
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion D.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 21:36:29
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173
Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

Niva [m]
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o N A~ O
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5kN/m® 20 kN/m?
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B Bev Bedrock
(Impenetrable)
. D1 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,9 13 0
D D1 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 13 1
D D1 siLe_odran S=f(depth) 17 15 1
. D1 siLet_ odran S=f(depth) 16,4 13 0
D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0
. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
. D2 leGy_odran S=f(depth) 14,5 11 1
. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
B | KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
I o8 Mohr-Coulomb | 20 45
L |
E
o0
=
pz

80
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: D.1. Ny vag och damm
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion D.gsz

Senast sparad: 2024-11-10; 21:36:29
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

19 Ny Trafik- & GC-védg +11,5

D1 gysiLe_2_komb

D1 siLe_komb

Niva [m]
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35
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45

50

55

60

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
[ | D1 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 159 |30 13 |0 13 0 0,1
D D1 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,3 30 1,3 0,1 13 1 0,1
D D1 siLe_komb Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0,1 15 1 0,1
. D1 siLet_ komb Combined, S=f(depth) 16,4 30 1,3 0 13 0 0,1
[ ] | D2 gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 151 |30 09 |0 9 0 0,1
. D2 gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 09 |01 9 1 0,1
B | D2 leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 |30 11 |01 11 1 0,1
1] | D2 siLet_komb Combined, S=f(depth) 157 |30 09 |0 9 0 0,1
. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb 18 36
. KC_komb Combined, S=f(depth) 15 32 503 |0 50,3 0 0,1
I o8 Mohr-Coulomb 20 45

65

70
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75 80
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: E.1. Ny damm och parkering
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion E.gsz

Senast sparad: 2024-11-11; 10:14:27
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces
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Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. D2_gyLe_odran S=f(depth) 15,7 16 1,5
D D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 9 0
. D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 9 1
| | |D2_Le_1_odran S=f(depth) 15,7 175 |1
. D2_leGy_odrén S=f(depth) 14,5 11 1
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 9 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: E.1. Ny damm och parkering
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion E.gsz

Senast sparad: 2024-11-11; 10:14:27
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m? | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. D2_gyLe komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,6 0,15 16 1,5 0,1
D D2_gysiLe_1_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 30 0,9 0 9 0 0,1
7] | D2_gysiLe_2_komb | Combined, S=f(depth) 15,1 |30 09 |01 9 1 0,1
D D2_Le_1_komb Combined, S=f(depth) 15,7 30 1,75 |01 17,5 1 0,1
. D2_leGy_komb Combined, S=f(depth) 14,5 30 1.1 0,1 11 1 0,1
] | D2_siLet_komb Combined, S=f(depth) 15,7 |30 09 |0 9 0 0,1
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: A.6. Forstarkningsatgarder
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A_Kanslighetsanalys.gsz
Senast sparad: 2024-11-11; 09:48:57
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:400

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,9 9,5 0
D D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 9,5 0,5
D D1_siLe_odran S=f(depth) 17 10,5 |1
. D1_silLet_odréan S=f(depth) 16,4 95 |0
. D2_gylLe_odran S=f(depth) 15,7 10,5 |1
D D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
. D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 6,5 0,5
| | |D2_Le_1_odran S=f(depth) 15,7 1,5 |1
B | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
[] |ny_KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
I [¢B Mohr-Coulomb | 20 45
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Bilaga B

Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: A.7. Forstarkningsatgarder 0,5 m
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion A_Kanslighetsanalys.gsz
Senast sparad: 2024-11-11; 09:48:57
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:400

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
B [Bev Bedrock
(Impenetrable)
. D1_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,9 9,5 0
D D1_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,3 9,5 0,5
D D1_siLe_odran S=f(depth) 17 10,5 |1
. D1_silLet_odréan S=f(depth) 16,4 95 |0
. D2_gylLe_odran S=f(depth) 15,7 10,5 |1
D D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
. D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 6,5 0,5
| | |D2_Le_1_odran S=f(depth) 15,7 1,5 |1
B | D2_leGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5
. D2_siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
[] |ny_KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
I [¢B Mohr-Coulomb | 20 45
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: B.4. Forstarkningsatgarder
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion B_Kanslighetsanalys.gsz
Senast sparad: 2024-11-10; 17:01:19
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

GC-vag

Trafiklast

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

[ | befKC_odrén S=f(depth) 15 50,3 |0

] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 10,5 |1

D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 65 |05

| | |D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 1,5 |1

[] | D2Le_2_ odran S=f(depth) 16 16,5 |1

I | D2leGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36

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

I o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: B.4. Forstarkningsatgarder
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion B_Kanslighetsanalys.gsz
Senast sparad: 2024-11-10; 17:01:19
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces

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

[ | befKC_odrén S=f(depth) 15 50,3 |0

] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 10,5 |1

D D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0

. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 65 |05

| | |D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 1,5 |1

[] | D2Le_2_ odran S=f(depth) 16 16,5 |1

I | D2leGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5

. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45

. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36

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

I o8 Mohr-Coulomb | 20 0 45
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Detaljplan Gardet 1:1

Totalsakerhetsanalys

Analys: C.4. Forstarkningsatgarder
Analysmetod: Morgenstern-Price
Filnamn: Sektion C_Kanslighetsanalys.gsz
Senast sparad: 2024-11-10; 20:16:43
Handlaggare: Lukas Johansson

Projekt: 1173

Skala: 1:300

PWP Conditions from: Piezometric Surfaces
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ | bef KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 10,5 |1
I:] D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
. D2 gysiLe_2_odran | S=f(depth) 15,1 6,5 0,5
D D2 Le_1_odran S=f(depth) 15,7 1,5 |1
D D2 Le_2_odran S=f(depth) 16 16,5 |1
B | D2leGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5
. D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0
D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36
B | ny_KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
] |08 Mohr-Coulomb | 20 0 45
9
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of Change
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ | bef KC_odran S=f(depth) 15 50,3 |0
] | D2 gyLe_odran S=f(depth) 15,7 105 |1
Detaljglan Gardet 1:1 [] |D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
Totalsakerhetsanalys
Analys: C.4 Forstarkningsatgarder 0] | D2 gysiLe_2_odrén | S=f(depth) 15,1 65 |05
A_nalysmetod: _Morgen§terr_1-Prlce [] | D2Le_1_odran S=f(depth) 15,7 15 |1
Filnamn: Sektion C_Kanslighetsanalys.gsz -
Senast sparad: 2024-11-10; 20:16:43 [ |D2te2odin | Scfdepth) |16 s 1
Handlaggare: Lukas Johansson I | D21eGy_odran S=f(depth) 14,5 8 0,5
Projekt: 1173
D2 siLet_odran S=f(depth) 15,7 6 0
Skala: 1:300 N
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ ] | Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 0 45
[ | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 0 36
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] |08 Mohr-Coulomb | 20 0 45
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)

[ | bef KC_odrin S=f(depth) 15 50,3 |0

Detaljplan Gardet 1:1 B | Bevg Bedrock
.. (Impenetrable)
Totalsakerhetsanalys
Analys: D.2. Forstarkningsatgarder [] | D1 gysiLe_1_odrén | S=f(depth) 15,9 95 |0
Analysmetod: Morgenstern-Price [] | D1gysiLe_2_odrén | S=f(depth) 15,3 95 |05
Filnamn: Sektion D_Kanslighetsanalys.gsz : .
- [] |D1siLe_odran S=f(depth) 17 10,5 |1

Senast sparad: 2024-11-10; 22:01:34
Handlaggare: Lukas Johansson B |DtsiLet_odran | S=f(depth) 16,4 95 |0
Projekt: 1173 [] | D2 gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
Skala: 1:300 : -
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces [ |D2gysile_2 odréin | S=f(deptn) | 15,1 65 |05

B | D2leGy_odran S=f(depth) 145 8 0,5

[} |D2siLet odran S=f(depth) 15,7 6 0

D Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 20 45

. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of
Material Model | Weight | Friction | of Change
(kN/m?) | Angle (°) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
Berg Bedrock
. (Impenetrable)
Totalsakerhetsanalys [] | D2_gysiLe_1_odran | S=f(depth) 15,1 6 0
Analys: E.2. Forstarknlngsatgar_der B | D2_gysiLe_2_odran | S=f(depth) 151 65 |05
Analysmetod: Morgenstern-Price -
Filnamn: Sektion E_Kanslighetsanalys.gsz [ ] |D2Le 1 odén | S=f(depth) | 157 "5 |1
Senast sparad: 2024-11-11; 10:35:01 B | D2_leGy_odrén S=f(depth) 14,5 8 0,5
Handlaggare: Lukas Johansson
. D2_siLet_odrs S=f(depth 15,7 6 0
Projekt: 1173 B _siLet_odran (depth)
Skala: 1:300 . Friktionsjord Mohr-Coulomb | 18 36
PWP Conditions from: Piezometric Surfaces 0] | ny_KC_odrén S=f(depth) 15 503 |0
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' . EORSLAG 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.
5. INSTALLATION AV PELARNA DRIVS FRAN BEFINTLIG KULVERT FOR ATT MNIMERA 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

% ENTREPRENOREN SKALL | SIN ARBETSBEREDNING VISA ATT SAMTLIGA ARBETEN KAN UTFORAS PA ETT SAKERT
SATT MED HANSYN TILL STABILITET BARIGHET OCH OMGIVNINGSPAVERKAN.

- ENTREPRENOREN SKALL | SIN 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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Bilaga C

2016-04-11 1345

XREF: MODELL\G10071302

LAGER: SB11

UTFORAND AV KALKCEMENTPELARE
Enligt AMA Anldggning 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 anvéndas 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 valjs 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 utféorande kontroll skall sammanstallas i en rapport dar
varje kontrollobjekt redovisas separat och numreras I6pande. Tabell 1 skall fyllas i och
omfattningen skall besta av utforda 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 upprattas.
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 vdrde

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

0-05 -—- - -

05 2100 250 -

05-20 Ratlinjig Ratlinjig S
interpolation | interpolation

>2.0 2150 2120 50

Pelarnummer | Lapnummer Entreprenad | X-koordinat | Y-koordinat | Z-koordinat | Qverkant
pelarnummer arbetsbddd
B 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 | Underrdttelse | 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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Bilaga E - Sprickkartering Datum
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Kungalvs kommun

DETALJPLAN GARDET 1:1, SPRICKKARTERING

Figur 1 nedan visar i plan vart kartering av berggrund avseende sprickor har utférts. Berggrunden inom
ochianslutning till planomradet delas upp i 5 bergkroppar. R6da kvadrater representerar karterad spricka.

Bergkropp 2

Bergkropp 1
Bergkropp 3

Bergkropp 4

Bergkropp 5

Figur 1 — Numrerade och markerade bergkroppar inom rott. Roda kvadrater ar karterade sprickor med tillhérande
numrering. Grona kvadrater ar ovrig dokumentation som ej redovisas i denna bilaga.

Bergkropp 1

Spricka #1 — 11. Blockutfall kunde observeras upp till ca 10 m avstand fran berggrunden. Se Tabell nedan
for strykning, stupning och kommentar for respektive spricka.

Tabell 1 - Karterade sprickor for Bergkropp 1.

Spricka | Strykning [7] | Stupning [°] Kommentar
Stéllvis véaxtlighet (mossa) i sprickan. Torr vid
1 32 19 ..
platsbesoket.
2 248 60 Mossa i spricka, torr vid platsbesok
3 69 4 Torr vid platsbesok, ingen markvardig vaxtlighet
4 261 88 Mossa i spricka, torr vid platsbesok
5 292 60 Bl6t, ingen vaxtlighet
6 291 36 Bl6t, ingen vaxtlighet
7 290 84 Bl6t, ingen vaxtlighet
8 350 86 Torr vid platsbesok, ingen markvardig vaxtlighet
9 192 58 Torr vid platsbesok, lite vaxtlighet
10 19 40 Lite fuktig vid platsbesok, vaxtlighet
11 92 14 Mossa, torr

4


Lukas Johansson
Stämpel
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Figur 3 — Karterade sprickor #3 och #4.
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Figur 5 — Karterade sprickor #7 och #8.



1173-PM-01 Geo-/Bergteknik g%v AW E R '

Bilaga E - Sprickkartering Datum

Detaljplan Gardet 1:1 2024-11-15 G E OT E K N I K

Kungalvs kommun

Figur 7 — Karterad spricka #11.
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Bergkropp 2
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Spricka #13 - 16. Blockutfall kunde observeras upp till ca 5 m avstand fran berggrunden. Se Tabell nedan
for strykning, stupning och kommentar for respektive spricka.

Tabell 2 - Karterade sprickor for Bergkropp 2.

Spricka | Strykning [°] | Stupning [°] Kommentar

13 354 20 Torr vid platsbesok. Vaxtlighet i spricka.
14 190 70 Mycket blét vid platsbesok

15 50 22 Torr vid platsbesok

16 5 22 Torr vid platsbesok

Figur 8 — Karterade sprickor #13 och #14.
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Figur 9 — Karterade sprickor #15 och #16.

Bergkropp 3

Spricka #17 — 20. Blockutfall kunde observeras upp till ca 1 0 m avstand fran berggrunden. Se Tabell
nedan for strykning, stupning och kommentar for respektive spricka.

Tabell 3 - Karterade sprickor for Bergkropp 2.

Spricka | Strykning [’] | Stupning [°] Kommentar

17 121 72 Mossa i spricka, torr vid platsbesok
18 26 40 Torr vid platsbesok

19 99 84 Torr vid platsbesok

20 118 84 Torr vid platsbesok
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Figur 11 — Karterade sprickor #19 och #20.
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~  AWER®

ais GEOTEKNIK

Berghall med inga markvardiga sprickor. Inga blockutfall kunde observeras. En enstaka spricka har
karterats norr om bergkropp 4.

Tabell 4 - Karterad spricka vid Bergkropp 4.

Spricka | Strykning [7] | Stupning [°] Kommentar
12 110 34 Ingen bild, spricka karterad pa ensam berghall mellan
bergkropp 1, 2 och 4. Torra férhallanden.
Bergkropp 5
Berghdll med inga markvardiga sprickor. Inga blockutfall kunde observeras. Saledes ingen

sprickkartering.
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