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Sammanfattning

Stabilitetsférhallandena fér den sédra delen av aktuellt planomrade inom fastigheten
Kyrkenorum 6:1 har nu klarlagts. Jorddjupet uppgar till som mest ca 10 m och inga
l6sa jordlager har patraffats. Utifran den detaljerade stabilitetsutredning som utforts
bedéms stabilitetsférhallandena vara tillfredsstéllande bade fér befintliga och
planerade férhallanden. Stabiliteten inom angrénsande fastigheter bedéms inte
paverkas av planférslaget och inte heller av den dagvattendamm som planeras dster
om planomradet.
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1 Objekt

P& uppdrag av ALJU Fastighets AB, via Radhuset Arkitekter AB, har AFRY utfért
geotekniska undersdkningar inom fastigheterna Kyrkenorum 6:1 och Gategard 3:13
som ar beldagna inom den sédra delen av Stenungsund, Bohuslan. Berorda fastigheter
ar belagna ca 2,5 km sydost om Stenungsunds centrala delar, se Figur 1.1.

GATEGARD

Figur 1.1. Flygbild som redovisar ungeférliga grénser fér det féreslagna planomrddet i rétt, inom
fastigheten Kyrkenorum 6:1. I éster finns den mindre fastigheten Gateg8rd 3:13 inom vilken
undersékningar ocks8 utférts och dér en ny dagvattendamm planeras. (Editerad bildkélla:
Lantmaéteriet.)

2 Syfte

Féreliggande geotekniska utredning har utférts i syfte att utreda markférhallandena
och beskriva omrddets geotekniska férutsattningar infor ny detaljplan pa fastigheten
Kyrkenorum 6:1. Fokus har varit stabiliteten i omradets sédra del.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005  Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11  Boverkets foreskrifter om éndring i verkets féreskrifter och
allmanna rdd (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).
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TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om d@ndring i Vagverkets foreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder.

Foljande dokument &r rddgivande fér objektet:

IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slanter och bankar, SGF
IEG Rapport 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning, SGF
IEG Rapport 8:2008 Tillampningsdokument Palgrundlaggning, SGF

IEG Rapport 2:2009, Rev. 1 Tillampningsdokument Stodkonstruktioner, SGF

IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
SGF

4 Underlag for projektering

4.1 Planerad aktivitet

Inom fastigheten planeras nya bostader med tillhérande tomtmark och lokalgata. Inom
den angrédnsande fastigheten Gategard 3:13 planeras en ny dagvattendamm. Utklipp
frén illustrationskarta redovisas i Figur 4.1.

Utbyggnad av villor med stod
av géllande detaljplan. / N2 ¥ Minsta tomtstorlek 700 m?
! 3 lllustrerad byggratt 140 + 60 m?
Byggnadshdjd 6 m
Storsta takvinkel 30 grader

Angoring via ny kommunal . } 1 / f Aliman dagvattenhantering
lokalgata. - 4. | H ) | pa kommunens fastighet
i | utanfor planomradet

/ \
Allmén gangvag och tillfart fﬁr\\d\
fastighet i sydost.

Figur 4.1. Utklipp fr8n illustrationskarta daterad (R8dhuset Arkitekter AB, 210830 rev 211203).
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4.2 Utférda undersdkningar

AFRY har utfért geotekniska undersdkningar under mars 2022. Resultat av utférda
undersokningar redovisas i separat handling “Markteknisk undersékningsrapport,
Geoteknik, (MUR/Geo0)”, med samma datum och uppdragsnummer som denna PM.

Tidigare utférda undersdkningar och utredningar listas nedan:

e DP Kyrkenorum 6:1. Utldtande Geoteknik. Upprattad av Norconsult AB.
Daterad 2021-02-04.

e Hallerna etapp II, Detaljplan. Geoteknisk undersdkning, anvisningar fér
planen. Upprattad av GF konsult AB. Daterad 1991-05-30. Ref 21507 362 230.

e Hallerna etapp II, Detaljplan. Geoteknisk undersékning, Falt- och
laboratorieresultat. Upprattad av GF konsult AB. Daterad 1991-05-29. Ref
21507 362 230.

e Hallerna etapp II, Detaljplan. Geoteknisk utredning: kompletterande PM
avseende risken for bergras och blocknedfall. Upprattad av GF konsult AB.
Daterad 2004-03-12. Ref 215 550 04.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Centralt inom planomradet finns en jordkallare och rester fran en stenmur. Ligre
stenmurar 16per ocksa ldngs med planomradets dstra gréns, samt bort fran
planomradet ldngs med norra utkanten av Gategdrd 3:13 och vidare.

Mellan glantan och Modistvagen i sydvést ar planerad lokalgata, se Figur 4.1, pabérjad
med utlagt krossmaterial.

Utanfér planomradet, i dster, finns en brunn/kulvert i slantens évre del fran vilken
vatten avleds. Vattenflédet var vid platsbesdk i mars 2022 I&ngsamt och vattendjupet
endast enstaka centimeter.

5.2 Topografiska férhallanden

Markytan &r relativt plan strax sydvast om planomradet, med niver kring +55. I de
norra delarna forekommer berg i dagen med nivaer uppemot ca +67. Omradets sédra
del utgér en 6vre del av en sluttning som fortsatter ner mot Hallernaleden langre
dsterut. Markytan har en lutning pa ca 1:7 och en niva pd som lagst ca +49 i utkanten
av planomradet.

5.3 Ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet utgors av ett naturomrade. Den plana ytan bestdr av en
grasbekladd glanta omgardad av ett mindre skogsparti narmast sluttningen i éster och
fastmark med berg i dagen i norr. Ldngre ner i sluttningen évergar gréset i sly.
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5.4 Geotekniska forhallanden

5.4.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

Marken inom detaljplaneomradets norra del utgérs huvudsakligen av berg i dagen/tunt
jordtacke ovan berg. Enligt nu utférda undersdkningar utgdrs den generella
jordprofilen inom omradets sddra del fran markytan i huvudsak av:

Sandig mulljord pad ca 0,0 - 0,2 m djup
Sand pd ca 0,2 - 1,5 m djup
Torrskorpelera/Torrskorpesilt pa ca 1,5 - 2,0 mdjup
Lera/Silt/Sand pd >2 m djup.

Bergytans ldge dr ca 3-10 m under markytan i utférda borrpunkter inom
planomradet varav ca 7 m i den borrpunkt som utférdes i slanten inom den
angransande fastigheten i dster. Inga block patraffades i utférda jord-bergsonderingar.

Jordlagerfdljden dverensstammer med resultatet fran tidigare undersékningar (GF,
1991) som visar pd ca 6 m och 11 m sand/siltig sand strax séder respektive sydvést
om nu aktuellt planomrade.

5.4.2 Jordegenskaper

Sanden narmast under mulljorden ar brun/rédaktigt brun, delvis siltig och har en
uppmatt vattenkvot pd 6-16 %. Materialtyp &r 2/3B och tjalfarlighetsklass 1/2.

Torrskorpeleran/Torrskorpesilten under sanden &r brun/gra och lerig/siltig.
Uppmatt vattenkvot &r 19-23 %. Materialtyp ar 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Jorden under torrskorpan utgdérs av lera/sand/silt som férekommer i varierande
proportioner och skikt/lager. Uppmatt vattenkvot ar 7-23 % ner till 3 m djup.
Materialtyp ar 5A/2 och tjalfarlighetsklass 4/1.

Jorden beddéms dven pa storre djup &n 3 m bestd av en varierande sammanséttning av
lera, silt och sand dar den dominerande fraktionen kan variera mot djupet och i plan.
Av den anledningen har utvardering av materialparametrar dels gjorts for indelning av
jordarter enligt definitioner i programvaran CONRAD, som anvants for utvardering av
CPT-sondering, dels for lera mot hela djupet. De olika utvédrderingarna tjanar ocksa
som en kanslighetsanalys vid utférda stabilitetsberéakningar, se avsnitt 6.

Utvardering av materialparametrar redovisas i avsnitt 6.

5.5 Hydrogeologiska férhallanden

En fri grundvattenyta har ej patréffats vid skruvprovtagning ner till 3 m djup.
Borrhalen har antingen varit torra eller rasat igen och darmed inte varit méatbara. Det
ar inte sakerstéllt om det finns olika akvifarer i omradet eller om ytvatten infiltrerar
marken till ett undre magasin. Grundvattennivdn bedéms variera beroende pd arstid
och nederbérd.
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5.6 Sattningsférhallanden

Friktionsjorden och torrskorpan inom omradet bedéms inte vara sittningskanslig. Vid
utvérdering av jordprofilen som lera i programvaran Conrad erhdlls empiriskt harledda
forkonsolideringstryck p& >500 kPa, vilket oberoende av grundvattenytans lége tyder
pa en stark dverkonsolidering mot hela djupet. Eventuella lerlager bedéms darmed
inte heller vara sattningskansliga. Spanningsdiagram redovisas i Figur 5.1 med en
antagen effektiv- och totalspanning pa 180 kPa pa 10 m djup (torrt material med
y=18 kN/m3).

&) AFRY

Spénningssituation (TOT)
o' [kPa]
[ 500 1000 1500 2000 2500

| ommenas 22AF02 som lera o'c, CPT
B [ 22AF03 som lera o'c, CPT
22AF06 som lera a'c, CPT

s0 med y=18 kN/m3

Djup [m]

Figur 5.1. Spénningsdiagram.

Sattningar till foljd av aktuella laster bedéms utifrdn ett éverslag uppga till en
storleksordning p& ndgra enstaka centimeter. Eventuella sittningar bedéms
uppkomma momentant varfor de kan hanteras under byggskedet.

5.7 Stabilitetsforhallanden

Stabilitetsforhallandena har i en tidigare utredning bedémts vara tillfredsstéllande
inom planomradets norra del d& marken déar utgors av ett fastmarksparti med ytligt
berg eller berg i dagen.

En ny detaljerad stabilitetsutredning har utférts for slanten i omradets sédra del, se
avsnitt 6.
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6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

En stabilitetsutredning har utférts for planerade forhallanden med
totalsdakerhetsmetoden enligt IEG 4:2010, “Nyexploatering, Planlaggning, Detaljerad
utredning”. Berdkning av cirkularcylindriska glidytor har utférts med Morgenstern-
Prices lamellmetod i programmet Geostudio SLOPE/W. Berdkningar har utforts for
befintliga och planerade férhallanden med dréanerad, odranerad och kombinerad
analys.

6.2 Geometri

Befintliga slantgeometrier har valts utifran en grundkarta fér aktuellt omrade, vilken
erhallits av bestallaren. Planerade férhallanden har antagits utifran koncept pa
sektionsskisser (arbetsmaterial) for bostader och dagvattendamm, vilka ocksa erhallits
av bestallaren, se Figur 6.1 och 6.2. Stédfyliningen narmast slanten har modellerats
med slantlutning 1:2.

7m
byggnads-
/\: héjd
55,90 +55,83 +56,43
qgolv gata golv

+55m = e K " .
Befintlig
markini [

+49,5m

Befinil

marklinje +47 m
vid Befintlig

DP-grans marklinje

Figur 6.1. Sektionsskiss (Arbetsmaterial), koncept daterat 2021-04-08.

| _~— Plangréns
»

. — Befintlig stenmur

— Befintlig markniva

] Antagen lutning slénter 1:3

Vatten 0,3 m /

Makadam 0,35 m - ’ -

Figur 6.2. Sektionsskiss (Arbetsmaterial), koncept daterat 2022-03-30.
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6.3 Berakningssektion

D3 slantens lutning &r relativt jamn har en representativ berikningssektion valts enligt
Figur 6.3. Den brantare lutningen léangre upp till héger i bilden férklaras av berg i
dagen.

+ + —_—
pii—
' | e / e
| /
| 15’3 /
+ + | + / + + -

Figur 6.3. Vald berékningssektion (réd linje).

6.4 Materialegenskaper

Vid berakning med totalsdkerhetsmetoden anvénds valda/karakteristiska varden pa
jordens materialegenskaper. Vardena tas fram utifran en sammanstalining av harledda
varden, antingen genom en ingenjorsmassig vardering, eller som i detta fall, genom
ett statistiskt synsatt med utgdngspunkt fran ett valt varde och en omrédkningsfaktor
n. Omrakningsfaktorn har utvarderats utifrdn IEG 6:2008 enligt:

Xe=n=X

dar

X = Valt vérde baserat p8 hérledda vérden for aktuell materialparameter.
n= Omrékningsfaktor.

Omrékningsfaktorn n beraknas som produkten av ett antal delfaktorer:
N="MN1*Mz*N3 %My *N5 *1g * 17 * g

Delfaktorerna beaktar:

e  Egenskapens naturliga variation

e Antal oberoende undersékningspunkter

e  Osdkerhet relaterad till bestémning av jordens egenskaper

e Ndrhet till undersékningspunkt

e  Omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktion i det
betraktade grénstillstdndet

e Geokonstruktionens férm8ga att éverféra laster fr8n veka till fasta delar i marken

e Typ av brottmekanism

e  Parameterns betydelse i férh8llande till andra lastgivande eller moth8llande parametrar
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Varden for friktionsjord (sand/silt) samt odrénerad skjuvhallfasthet (lera) har valts
baserat pa harledda varden, se Figur 6.4 och Tabell 6.3. D3 jorddjupet i
undersodkningspunkterna AF02 och AF03 (10 m) 6verstiger stoppdjupet for CPT-
sondering (7 m) har valda varden extrapolerats med konstanta varden till 10 m djup.

) AFRY &) AFRY

Friktionsvinkel (CPT) Odrénerad skjuvhilifasthet (CPT)
$ [ ¢, [kPa]

25 30 35 40 a5 50 o 50 100 150 200 250 300 350

| —— Utvarderad
—— 22702 CPT

| ——— 22AF03 CPT
22AF06 CPT

—Utvarderad
—22AF02 CPT

——22AF03 CPT
rrrrrrr 22AF02 som lera CPT

22AF06 CPT
1‘ —————— 22AF03 som lera CPT

Djup [m]
Djup [m]

22AF06 som lera CPT

Figur 6.4. Valda vérden X utifr8n sammanstéllning av hdrledda vérden fér friktionsjord och
odrénerad skjuvh§lifasthet.

Omrékningsfaktorn har utvédrderats bade for naturlig friktionsjord och for lera, se
Tabell 6.1 och 6.2.

Tabell 6.1. Utvadrdering av ne’ i naturligt lagrad friktionsjord.

Delfaktor | Varde Kommentar

N2 1,0 3 sonderingspunkter, silt och sand utvérderat fran CPT

ns 1,0 CPT-sondering har utférts

N4,5,6,7 1,0 Liten brottyta, stor konsekvens av brott, medelvarde,
kort avstand till undersoékning

nNs 1,0 Standardvarde slantdimensionering

Ntot 1,0

Tabell 6.2. Utvérdering av ne i lera.

Delfaktor | Varde Kommentar

Ni,2 0,95 3 sonderingspunkter, “Normalsvensk lera”

ns 0,9 En metod utférd (CPT)

N4,5,6,7 1,0 Liten brottyta, stor konsekvens av brott, medelvarde,
kort avstand till undersékning

ns 1,0 Standardvarde slantdimensionering

Ntot 0,86
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Valda varden samt karakteristiska varden, som anvants vid stabilitetsberdkning,
redovisas i Tabell 6.3. F6r jordens tunghet har tabellvdarden nyttjats vilka betraktas
som karakteristiska varden. Fér torrskorpa har odranerad hallfasthet reducerats med
50 % for att ta hansyn till sprickbildning.

Tabell 6.3. Utvdrderade materialparametrar.

Jordlager Djup v/ y' @ | Dk c, Cuk c'k
[m] [kN/m3] | [°] | [°]
Sand 0-1,5 18/10 38 38 - - -
Torrskorpa | 1,5-2 17,5/7,5 - 30* 30 26 2,6
Sand/Silt1 | 2-5 17,5/9,5 35 35 - - -
Sand/Silt 2 | 5-10 17,5/9,5 34 34 - - -
Leral 2-5 17/7 - 30*% | 60+30/m | 514+26/m | 5,14+2,6/m
Lera 2 5-10 17/7 - 30* 150 128 12,8
Fyllning - 18,5 - 36 - - -
(Gr/Sa)
Vagover- - 22 - 42 - - -
byggnad

*Drdnerad héllfasthet i kohesionsjord har bestdmts empiriskt enligt ¢'= 30° och c'= 0,1 cu.

6.5 Vattenstand och portryck

Grundvattenytans lage har antagits till underkant torrskorpa (2 m under markytan),
vilket ar mer ogynnsamt jamfért med en torr jordprofil. Kanslighetsanalys har @ven
utforts for en grundvattenyta vid markytan. En hydrostatisk tryckférdelning har
antagits.

6.6 Laster

Féljande karakteristiska laster har antagits:

Jordfyllning 18,5 kPa/m
Byggnad 10 kPa/vaning
Trafiklast 20 kPa

I slanten har byggnadslaster samt “bakre” fyllning mellan ny gata och byggnader
modellerats som en tillskottslast medan gatans dverbyggnad samt fyllning i slantens
nedre del modellerats som jordmaterial.

6.7 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Erforderliga sakerhetsfaktorer for detaljerad utredning ligger enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95 inom spannen Fc>1,7-1,5 respektive Fkomb=>1,45-
1,35. For sand galler Fo>1,3. Spannen utvarderas narmare vid behov.

6.8 Resultat

Erforderliga sakerhetsfaktorer uppfylls bdde for befintliga och planerade férhallanden,
se Tabell 6.4. For att sakra ny stodfylinings lokalstabilitet krévs dock ett avstand
mellan nya byggnader och slantkrén pd minst 1 m. Kritiska glidytor omfattar ny
stodfylining och den dvre delen av det ytliga sandlagret. Erhdlina sikerhetsfaktorer for
glidytor som stracker sig under det dvre sandlagret &r >2 och det har ddarmed ingen
betydande paverkan pa stabilitetsférhdllandena om jorden mot djupet utgérs av
kohesions- eller friktionsjord. Resultat fran stabilitetsberékning visas mer utférligt i
Bilaga 1.
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Tabell 6.4. Resultat stabilitetsberdkning.

Analys Fc Fkomb Fo
Befintliga forhallanden (Sa/Si) 3.6
Befintliga forhallanden (Le) 4.6 3.8
Planerade férhallanden (Sa/Si)

-Lokalstabilitet stodfyllning belastning av sldntkrén 1.26

-Lokalstabilitet stédfylining med 1 m avstdnd till sléntkrén 1.7

-Kritisk glidyta i sand (0-1,5 m djup) 1.8

-Kritisk glidyta torrskorpa (1,5-2 m djup) 2.4

-Kritisk glidyta Sa/Si (>2 m djup) >'3
Planerade forhallanden (Le)

-Kritisk glidyta Le (>2 m djup) >3 >2.5
Kanslighetsanalys (planerade forhadllanden) Fc Fkomb Fo
Reducerad friktionsvinkel ytskikt sand, fran 38 till 30 grader 1.56
Hoégre grundvattenyta, fran uk torrskorpa till bef markyta 1.7

7 Slutsats och rekommendation

7.1 Befintliga forhallanden

Marken inom planomradet utgérs i norr av fastmark med ytnara berg eller berg i
dagen. I omradets sddra del, som sluttar ner mot en angrdnsande fastighet, &r
jorddjupet ca 3-10 m och jordlagerféljden utgérs av mulljord, sand, torrskorpa och
silt/sand/fast lera mot djupet.

Stabilitetsforhallandena inom planomrddet bedéms vara tillfredsstéllande for befintliga
forhallanden dd kravet pa sakerhetsfaktor uppfylls med god marginal. Slénten i
omradet &r relativt flack och I8sa jordlager har inte patréffats. Grundvattenytans lage
har inte faststallts, men bedéms utifran kanslighetsanalyser inte pdverka resultatet
namnvart. Marken inom omradet bedéms inte vara sattningsbenagen.

7.2 Planerade férhallanden

Stabilitetsforhallandena bedéms vara tillfredsstéllande dven for planerade férhallanden
samt for andring av marknivdn utan marklov (héjning/sénkning med uppemot 0,5 m).
Den naturliga sldnten i omradet &r sd pass flack att kritiska glidytor till féljd av nya
laster endast omfattar ny stédfylining och det évre naturliga sandlagret. Om jorden
under torrskorpan utgérs av sand, silt eller lera bedéms inte ha ndgon namnvérd
betydelse ur ett stabilitetsperspektiv, d@ eventuell lera bedéms vara starkt
dverkonsoliderad och ha en odrénerad skjuvhalifasthet som kan klassificeras som
medel-hég.

Den nya dagvattendammen bedéms inte paverka stabiliteten negativt forutsatt att den
utformas likt skissen i Figur 6.2, da den inte medfér ndgon mérkbar avlastning
(schaktning) av slanten. Den mindre uppfyllnaden langre ner i slanten bedéms i sig
inte heller medféra nagra stabilitetsproblem.
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For att sdkra lokalstabiliteten i ny stddfylining bér ett avstdnd mellan krénet och nya
byggnader pa minst 1 m hallas, samtidigt som slantlutningen gérs 1:2 eller flackare,
alternativt att en stédmur anvands for att hantera nivaskillnaden. Lokalstabiliteten for
fyllningsjord bedéms inte vara av betydelse fér totalstabiliteten i omradet.

7.3 Schaktningsarbeten

Organisk jord sa som mulljord ska schaktas bort innan grundldggningsarbeten
pabérijas.

Jordprofilen utgdrs i varierande omfattning av silt, vilket behdver beaktas vid
schaktningsarbeten da den &r flytbendgen samt vid grundldggningsarbeten da den &r
tjalfarlig.

Generella schaktningsarbeten ska utféras enligt “"Schakta Sdkert — Sakerhet vid
schaktning av jord”, utgiven av Svensk Byggtjanst ar 2015.

7.4 Grundlaggning

Grundlaggning av nya byggnader bedéms kunna utféras med platta pa mark ovan
packad fyllning av friktionsjord, sa lange villkoren fér stédfylining under avsnitt 7.2
uppfylls. Inom delar av omradet bedéms plansprangning av berg bli nédvandigt.

7.5 Omgivningspaverkan

Vid markarbeten s@ som sprangning, schaktning och packning uppstar markrorelser
som kan orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrérelser i
form av vibrationer kan aven medféra stérningar av kansliga utrustningar och
verksamheter i ndromradet. En riskanalys med tillhérande féreskrifter avseende
tilldtna markrorelser i samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den
fortsatta projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneférrattning och évervakningsmatning av
narliggande byggnadsverk och installationer utredas.
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Sektion 1/1
1.1 Befintliga forhallanden - Sa/Si (dran)

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Grid and Radius
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05
3,62
Color | Name | Slope Stability | Unit Effective | Constant C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((KN/m2)/m)
Water Table | (kPa) (kPa)
(KN/m3)
.| |LetSit | Combined, 17,5 30 26 |0 26 0 01
S=f(depth) /
| |sa Mohr-Coulomb | 20 38 18 /
'4
[] |sasi1 | Mohr-Coulomb | 20 35 18 /
| | |sa/si2 | Mohr-Coulomb | 20 34 18 /
Plangrans
55 - Byggnad 55
] Gynnsam last = 0 kPa
53 = 53
— |
B — y _ o
51 ::\\ - Slant ca 1:7
Y= T T _— 7 49
T —— i — |
a7 — | Sa/Si ] a7
—
T
45 = Sa/Si 2 7 - 45
43— 43
\
4 — — 41
" | | | | | | | | | | | | | | | | | %

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




Sektion 1/1
1.2 Befintliga forhallanden - Le (odran)

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Grid and Radius
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Bilaga 2/11

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant | Total C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | C-Maximum
Material Model Weight | Friction | Unit Wt. Cohesion | of Change of Change Ratio | (kPa)
(kN/m3) | Angle (°) | Above (kPa) Layer | (kN/m2)/m) | Layer ((KN/m2)/m)

Water (kPa) (kPa)

Table

(KN/m3)
| | |Lel(odran) | S=f(depth) 17 51 26 0
| | | Le2(odran) | Undrained (Phi=0) | 17 128
| | Letsit Combined, 17,5 30 2,6 0 26 0 01

S=f(depth)
| |sa Mohr-Coulomb 20 38 18 /
55 Byggnad
Gynnsam last =0 kPa

53 =
51 |—
49 =
47 [— Le 1 (odran)
45 | — Le 2 (odréan)
43  E—
4 —
" | | | | | | | | | | |

Slant ca 1.7

Plangrans

55

53

51

49

47

45

60 65 70 75 80 85 90 95

39
100




Sektion 1/1
1.3. Befintliga forhallanden - Le (komb)

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Grid and Radius
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Bilaga 3/11

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate C/Cu
Weight | Friction | Unit Wt. of Change of Chang Ratio
(KN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((KN/gA2)/m)

Water (kPa) (kPa)

Table

(kN/m3) /
Le 1 (komb) | Combined, S=f(depth) 17 30 51 2,6 51/ 26 0,1
Le 2 (komb) | Combined, S=f(depth) 17 30 12,8 0 //28 0 0,1
Let/Sit Combined, S=f(depth) 17,5 30 2,6 0 / 26 0 0,1
Sa Mohr-Coulomb 20 38 18 /

Plangréns
55 Byggnad — 55
Gynnsam last =0 kPa
53 — 53
51 Slant ca 1:7 — 51
49 — 49
47 — 47
45 45
43 43
4 4
39 39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 % 9% 100




Sektion 1/1
2.1. Planerade forhallanden - Sa/Si (dran) - lokalstabilitet fyllning

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

Bilaga 4/11

2022-04-05
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)

Water (kPa) (kPa)

Table

(KN/m3)
| | |Fylning Mohr-Coulomb | 18,5 36
| | Letsit Combined, 175 |30 26 |0 26 0 0,1

S=f(depth)
| |sa Mohr-Coulomb | 20 38 18
|| |sassi1 Mohr-Coulomb | 20 35 18
|| |sassi2 Mohr-Coulomb | 20 34 18
D Vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb | 22 42
60 kPa 70 kPa
.;@
Byggnad 20 kN/m3 Vg 20 kN/m? 30 kPa
Plangrans
- TO KNI per meter Byganad 9 e
Gynnsam last = 0 kPa

53 = — 53
51 [— Slant ca 1:7 — 51

49 [—

47 [—

45 | —

43 —

41 —

Sa/Si 2

Sa/Si 1

45

43

39

i | | |

35 40

45

50 55 60

65

70

75

80

85

90

95 100
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Sektion 1/1
2.1. Planerade forhallanden - Sa/Si (dran) - lokalstabilitet fyllning

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Color

Name

Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(KN/m3)

Effective
Friction
Angle (°)

Constant
Unit Wt.
Above
Water
Table
(KN/m3)

C-Top
of

Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m2)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m2)/m)

C/Cu
Ratio

Fylining

Mohr-Coulomb

18,5

36

Let/Sit

Combined,
S=f(depth)

17,5

30

2,6

26

0,1

Sa

Mohr-Coulomb

20

38

18

Sa/Sil

Mohr-Coulomb

20

35

18

Sa/Si2

Mohr-Coulomb

20

34

18

OO EE §O

Vagoverbyggnad

Mohr-Coulomb

22

42

Factor of Safety

W <130-140
W 1,40-150
W 150-1,60
M 1,60-1,70
M 1,70-1,80
W 1,80-1,90
W 1,90-2,00
W 2,00-2,10
M 2,10-2,20
 2,20-2,30
1 2,30-2,40
[ 2,40-2,50
[ 2,50 - 2,60
B 2,60-2,70
[0 2,70-2,80
[12,80-2,90
[12,90-3,00
1 3,00- 3,10
B 3,10-3,20
W >320

70 kPa

60 kPa

Byggnad 20 kN/m3

-

Vag 20 kN/m?
| regemRm 30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Plangrans
Byggnad — 55

Gynnsam last = 0 kPa

51 |— Slant ca 1.7

\\\

49 [—

47 [—

45 | —

41 —

\ \ \
39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Sektion 1/1
2.2 Planerade forhallanden - Sa/Si (dran) - lokalstabilitet fyllning med 1 m avstand

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Factor of Safety

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu W <130-140

Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. | of Change of Change Ratio W 1,40-1,50

(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m) Bl 150-160
Water (kPa) (kPa) m 1,60 ) 1’70

Table
(kN/m?) M 1,70-1,80

W 180-1,90
Fylining Mohr-Coulomb | 18,5 36 W 1,90-2,00
Let/Sit Combined 175 30 26 |0 26 0 01 M 2,00-2,10
S=f(depth) ’ ’ ’ E 2,10-2,20

2,20-2,30

Sa Mohr-Coulomb | 20 38 18 [0 2,30-2,40

. [ 2,40-2,50
Sa/Sil Mohr-Coulomb | 20 35 18 I 250-2.60

SalSi2 Mohr-Coulomb | 20 34 18 B 2,60-2,70
[ 2,70 - 2,80

Vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb | 22 42 []2,80-2,90
[J2,90-3,00
[0 3,00-3,10
W 3,10-3,20
N =320

OO EE §O

70 kPa

60 kPa

Byggnad 20 kN/m3 Vag 20 kN/m3

-

30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Plangrans
Byggnad — 55

Gynnsam last = 0 kPa

51 |— Slant ca 1.7

49 —
47 |— Sa/Si 1 — 47

4| SalSi 2 %

41 — — 41

\ \ \ \ \ \ \ \
39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9% 100
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Sektion 1/1
2.3. Planerade forhallanden - Sa/Si (dran)

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Factor of Safety

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu W <130-140

Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. | of Change of Change Ratio W 1,40-1,50

(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m) Bl 150-160
Water (kPa) (kPa) m 1,60 ) 1’70

Table
(kN/m?) M 1,70-1,80

W 180-1,90
Fylining Mohr-Coulomb | 18,5 36 W 1,90-2,00
Let/Sit Combined 175 30 26 |0 26 0 01 M 2,00-2,10
S=f(depth) ’ ’ ’ E 2,10-2,20

2,20-2,30

Sa Mohr-Coulomb | 20 38 18 [0 2,30-2,40

. [ 2,40-2,50
Sa/Sil Mohr-Coulomb | 20 35 18 I 250-2.60

SalSi2 Mohr-Coulomb | 20 34 18 B 2,60-2,70
[ 2,70 - 2,80

Vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb | 22 42 []2,80-2,90
[J2,90-3,00
[0 3,00-3,10
W 3,10-3,20
N =320

OO EE §O

70 kPa

60 kPa

Byggnad 20 kN/m3 Vag 20 kN/m3

-

30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Plangrans
Byggnad — 55

Gynnsam last = 0 kPa

51 |— Slant ca 1.7 — 51

49 [—

47 |— Sa/Si 1 — 47

4| SalSi 2 %

41 — — 41

\ \ \ \ \ \ \ \
39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9% 100
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Sektion 1/1
2.4. Planerade forhallanden - Le (odran)

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Color | Name Slope Stability Unit Total C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | C-Maximum | Effective | Constant Factor of Safety
Material Model Weight | Cohesion | of Change of Change Ratio | (kPa) Friction | Unit Wt.
(kN/m3) | (kPa) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) Angle (°) | Above W <130-140
(kPa) (kPa) Water W 140-1,50
Table W 1,50-1,60
(kN/m?) || W 1,60 - 1,70
W 1,70-1,80
H 1,80-1,90
Le 1 (odran) S=f(depth) 17 51 26 0 H 1,90 -2,00
l 2,00-2,10
W 210-2,20
[ 2,20-2,30
[0 2,30-2,40
Let/Sit Combined, 17,5 2,6 0 26 0 0,1 30 0 2,40-2,50
S=f(depth) M 2,50 - 2,60
Sa Mohr-Coulomb 20 38 18 6 2,60-2,70
[0 2,70-2,80
Vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb 22 42 ] 2,80-2,90
[J2,90-3,00
[0 3,00-3,10
W 3,10-3,20
N =320

Fylining Mohr-Coulomb 18,5 36

Le 2 (odran) Undrained (Phi=0) | 17 128

OE = O OO

70 kPa

60 kPa

Byggnad 20 kN/m3 Vag 20 kN/m3

-

30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Plangrans
Byggnad — 55

Gynnsam last = 0 kPa

51 |— Slant ca 1.7

49 [—

47 [— Le 1 (odran)

45— Le 2 (odran) 45

41 — — 41

\ \ \ \ \ \ \ \ \
39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9% 100
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2.5. Planerade forhallanden - Le (komb)

Analysis Type: Morgenstern-Price
Slip Surface Option: Entry and Exit

PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Bilaga 9/11

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Material Model Weight | Friction | Unit Wt. | of Change of Change Ratio
(KN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((KN/m2)/m)
Water (kPa) (kPa)
Table
(kN/m3)
| | |Fylning Mohr-Coulomb 18,5 36
i Le 1 (komb) Combined, S=f(depth) | 17 30 51 2,6 51 26 01
i Le 2 (komb) Combined, S=f(depth) | 17 30 12,8 0 128 0 0,1
i Let/Sit Combined, S=f(depth) | 17,5 30 2,6 0 26 0 0,1
|| |sa Mohr-Coulomb 20 38 18
| | | vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb 22 42
60 kPa. 70 kPa
Byggnad 20 kN/m? Vag 20 kN/m? 30 kPa
= 10 kN/m3 per meter

53

51

49

47

41

—

.--“...
I.II'". .
g
B

Byggnad
Gynnsam last =0 kPa

I~

lant ca 1.7

—

W 1,40-1,50
M 1,50-1,60
W 160-1,70
M 1,70-1,80
M 1,80-1,90
Bl 1,90-2,00
H 2,00-2,10
W 2,10-2,20
0 2,20-2,30
[0 2,30-2,40
0 2,40-2,50
O 2,50-2,60
[ 2,60-2,70
0 2,70-2,80
[]2,80-2,90
[J 2,90 - 3,00
O 3,00- 3,10
M 3,10- 3,20
M =320

Factor of Safety
W <1,30-1,40

Plangréns

55

53

51

49

47

41

39

39
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Sektion 1/1
3.1. Planerade forhallanden - Kanslighetsanalys friktionsvinkel sand

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit

PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim
2022-04-06

Color

Name

Slope Stability
Material Model

Unit
Weight
(KN/m3)

Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Change Ratio
((kN/m2)/m)

Effective | Constant | C-Top | C-Rate of
Friction | Unit Wt. | of Change of

Angle (°) | Above Layer | ((kN/m2)/m) | Layer
Water (kPa) (kPa)
Table
(KN/m3)

Fylining

Mohr-Coulomb

18,5

36

Let/Sit

Combined,
S=f(depth)

17,5

30 2,6 0 26 0 0,1

Sa/Sil

Mohr-Coulomb

20

35 18

Sa/Si2

Mohr-Coulomb

20

34 18

Sand red phi

Mohr-Coulomb

20

30 18

O W08 B0

Vagoverbyggnad

Mohr-Coulomb

22

42

-

53 =

Byggnad 20 kN/m3

70 kPa

60 kPa

Vag 20 kN/m?
| regemRm 30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Byggnad
Gynnsam last = 0 kPa

51 [—

49 [—

47 [—

45 | —

Sa/Si 1

Sa/Si 2

41 —

Slant ca 1.7

W 1,40-150
W 150-1,60
M 1,60-1,70
M 1,70-1,80
W 1,80-1,90
W 1,90-2,00
W 2,00-2,10
M 2,10-2,20
 2,20-2,30
1 2,30-2,40
[ 2,40-2,50
[ 2,50 - 2,60
B 2,60-2,70
[0 2,70-2,80
[12,80-2,90
[12,90-3,00
1 3,00- 3,10
B 3,10-3,20
W >320

Factor of Safety
W <130-140

Plangrans

45

39

10

15

20 25 30 35 40 45 50 55

60

65

70

75

80

85

90

95

39
100
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Sektion 1/1
3.2. Planerade forhallanden - Kanslighetsanalys grundvattenniva

Analysis Type: Morgenstern-Price

Slip Surface Option: Entry and Exit
PWP Conditions from: Piezometric Line
Created By: Plath, Kim

2022-04-05

Factor of Safety

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Constant | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu W <130-140

Material Model | Weight | Friction | Unit Wt. | of Change of Change Ratio W 1,40-1,50

(kN/m3) | Angle (°) | Above Layer | ((KN/m?3/m) | Layer ((kN/m2)/m) Bl 150-160
Water (kPa) (kPa) m 1,60 ) 1’70

Table
(kN/m?) W 1,70-1,80

W 180-1,90
Fylining Mohr-Coulomb | 18,5 36 W 1,90-2,00
Let/sit Combined 175 |30 26 |0 26 0 01 M 2,00-2,10
S=f(depth) ’ ' ’ E 2,10-2,20

2,20-2,30

Sa Mohr-Coulomb | 20 38 18 [0 2,30-2,40

- 1 2,40-2,50
Sa/Sil Mohr-Coulomb | 20 35 18 I 250-2.60

SalSi2 Mohr-Coulomb | 20 34 18 B 2,60-2,70
[ 2,70 - 2,80

Vagoverbyggnad | Mohr-Coulomb | 22 42 []2,80-2,90
[J2,90-3,00
[0 3,00-3,10
W 3,10-3,20
N =320

OO0 EE N

70 kPa

60 kPa

Byggnad 20 kN/m3 Vag 20 kN/m3

-

30 kPa

10 kN/m?3 per meter

Plangrans
Byggnad — 55

Gynnsam last = 0 kPa

51 |— Slant ca 1.7

49 —
47 |— Sa/Si 1 — 47

4| SalSi 2 %

41 — — 41

\ \ \ \ \ \ \ \
39
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9% 100
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