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Uppdrag

AF Infrastructure AB har pa uppdrag av NHP Jérlanda AB utfért en
geoteknisk utredning infér nybyggnad av handel- och
kontorsbyggnader i Stora hoga s6der om Stenungsund.

Syftet med den geotekniska utredningen ar att klargora
markomradets geotekniska egenskaper samt att ta fram
parametrar for dimensionering av de planerade byggnaderna.

Revidering A avser kompletterande sattningsberakningar for den
norra delen av omradet.

Revidering B avser kompletterande stabilitets- och
sattningsberakning for skyddsvall belagen mellan befintlig E6 och
lokalvagen. Skyddsvallens paverkan pa E6 ska aven studeras
avseende gallande sattningskrav.

Revidering C har begarts utav Stenungsunds kommun och avser
kompletterande sattningsberakning avseende skyddsvallens
paverkan pa befintligt vagdike. Revidering avser dven justering av
fyllnadshojd inom omradet.

Objektbeskrivning

Undersdkningsomradet ar beldget intill Stora Hogamotet oster
om E6 och séder om vag 650 i Stenungsunds kommun. Omradet
begrénsas av del av Jorlanda-Berg 1:66 samt de i norr
angransande fastigheterna Jorlanda-Berg 2:2, 2:3, 2:4 och
Spekerdds-Aplerod 1:10.

Inom omradet planeras handel- och kontorsbyggnader med
tillhérande parkeringsytor.

En skyddsvall, 3 m hdg (relativt kdrbanan pa E6) planeras
anlaggas och ar belagen mellan E6 och lokalvagen.

Befintliga anldaggningar som aterfinns inom omradet ar en
transformatorstation i den sddra delen av omradet pa fastigheten
Jorlanda-berg 1:92. P4 nagra av de mindre fastigheterna inom
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detaljplaneomradet finns enstaka byggnader som ér eller tidigare
har varit bostadshus eller uthus och pa andra fastigheter ar
byggnaderna rivna.

Utforda undersokningar

Resultat av nu utforda undersdkningar redovisas i separat
handling "Marktekniskt undersékningsrapport, Geoteknik, daterad
2016-03-03".

Undersodkningar fran geoteknisk utredning infér ny detaljplan for
Joérlanda-Berg 1:66 m fl har utférts av EQC Vast AB och AF
Infrastructure AB 2014-09-03, rev A 2016-09-05.
Undersdkningarna har inarbetats i text och pa ritningar med
prefixet DP.

Mark- och jordlagerforhallanden
Topografi

Omradet ar flackt i den sédra delen med marknivaer omkring
+14. I norra delen @ omradet mer kuperat och nivan pa markytan
vid undersokningspunkterna varierar mellan ca +18-+23.
Uppstickande berg i dagen forekommer i den norra delen av
omradet.

Vegetation

Omradet utgors idag av obebyggd dppen angsmark i sdder samt
ett skogsomrade med blandskog i norr.

Geotekniska forhallanden
Byggnadsnummer framgar av planritning 100G0201.

Byggnad 1

Vid borrpunkterna inom husets planldge varierar marknivan
mellan ca +19 till +23.

Utforda sonderingar har generellt stoppat pa djup mellan 1,5-3
m. Dock har sonderingen i borrhal 1, i byggnadens nordvéstra
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horn, stoppat pa ca 5,5 m djup. Det kan inte uteslutas att
variationer i jordmaktigheten lokalt kan vara storre mellan
undersdkningspunkterna.

Enligt skruvprovtagningarna utgors jorden i byggnadens planlage
av lera eller sand pa moran. Generellt bedoms lera finnas dar
jordjupet ar storre an ca 2-3 m och sand dar jorddjupen ar
mindre.

Byggnad 2

Vid borrpunkterna inom husets planldge varierar marknivan
mellan ca +17 till +22.

Utférda sonderingar har generellt stoppat pa djup mellan 1,5-2,5
m. Dock har sonderingen i borrhal 13, i byggnadens sydvastra
horn, stoppat pa ca 7 m djup. Det kan inte uteslutas att
variationer i jordmaktigheten lokalt kan vara storre mellan
undersokningspunkterna.

Enligt skruvprovtagningarna utgors jorden i byggnadens planlage
av framforallt sand. I byggnadens sydvastra del har dock lera
patraffats.

Byggnad 3

Vid borrpunkterna inom husets planldge varierar marknivan
mellan ca +15 till +19.

Utférda sonderingar har generellt stoppat pa djup mellan 10-27
m. Dock har sonderingen i borrhal 12 och 15, i byggnadens
norddstra del, stoppat pa ca 2,5 m djup. Det kan inte uteslutas att
variationer i jordmaktigheten lokalt kan vara storre mellan
undersdkningspunkterna.

Jorden i byggnadens planlage utgors av framforallt lera. I
byggnadens norddstra del, dar jorddjupen ar mindre har dock
friktionsjord patraffats. Generellt utgors leran av torrskorpa den
Oversta metern. Vattenkvoten i torrskorpeleran har uppmatts till
ca 37 %. Vattenkvoten i leran har uppmatts till ca 67 % och
konflytgransen till ca 67 %. Leran ar |6s med laga
skjuvhallfastheter. Lerans korrigerade harledda skjuvhallfasthet
har utvarderats fran CPT- och vingsondering samt fran konforsok
till mellan ca 10-29 kPa (6kande mot djupet), se Bilaga 1. Lerans
sensitivitet varierar mellan 28-36 och klassas darav som mellan-
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hogsensitiv. Utforda CRS-forsok visar pa att leran ar svagt
overkonsoliderad, se konsolideringsdiagram i Bilaga 2.

Byggnad 4-6

Vid borrpunkterna inom husets planlage varierar marknivan
mellan ca +14 till + 15.

Utforda sonderingar har stoppat pa djup mellan 12-30 m. Det kan
inte uteslutas att variationer i jordmaktigheten lokalt kan vara
storre mellan undersékningspunkterna.

Jorden i byggnadernas planldage utgors av lera. Generellt utgors
leran av torrskorpa den dversta metern. Vattenkvoten i
torrskorpeleran har uppmatts till mellan ca 32-37 %. Vattenkvoten
i leran har uppmatts till mellan ca 57-101 % och konflytgransen
till mellan ca 55-78 %. Leran ar 16s med laga skjuvhallfastheter.
Lerans korrigerade harledda skjuvhallfasthet har utvarderats fran
CPT- och vingsondering samt fran konférsok till mellan ca 10-29
kPa (6kande mot djupet), se Bilaga 1. Lerans sensitivitet varierar
mellan 28-36 och klassas darav som mellan- hogsensitiv. Utforda
CRS-forsok visar pa att leran ar svagt 6verkonsoliderad, se
konsolideringsdiagram i Bilaga 2.

Hydrogeologiska forhallanden

Ingen installation av nya grundvattenror eller portrycksmatare har
utforts i detta skede.

En grundvattenyta pa mellan ca 0-1,7 m under markytan har
patraffats vid skruvprovtagning, se tabell 5.1.

Tabell 5.1 Observerad grundvattenniva i skruvprovtagningshalen
2016-01-13 och 2016-01-20.

Grundvattenniva (m Datum
Borrpunkt

u.m.y.)
1 0,6 2016-01-18
3 1,7 2016-01-18
5 0,7 2016-01-19
7 Torrt 2016-01-14
8 Torrt 2016-01-19
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9 Torrt 2016-01-14
11 0,7 2016-01-14
13 0 2016-01-20
14 03 2016-01-14
15 11 2016-01-20
17 08 2016-01-14
20 1 (ev. €] stabil niva) 2016-01-20
22 Ingen yta vid mattillfallet 2016-01-13
24 Ingen yta vid mattillfallet 2016-01-13
28 Ingen yta vid mattillfallet 2016-01-13

Markfororeningar

Inga miljotekniska markundersékningar har utforts i denna

utredning.

Sammanstallning harledda varden

Tabell 7.1. Sammanstéllning materialegenskaper for naturlig jord

och befintlig fyllning
Material CA djup Material- Harlett varde
umy egenskap
Sand Se ritning Tunghet y=18 kN/m3
100G1101 y'=10 kN/m?3
100G1105 Hallfasthet @'=32°
E-modul(under
férkonsoliderings 5 MPa
trycket)
Torr- Se ritning Tunghet y=18 kN/m3
skorpelera | 100G1101 y'=8 kN/m?3
100G1105 Hallfasthet @'=30°
E-modul (under
férkonsoliderings 10 MPa
trycket)

Skapat datum: 2016-03-03, Rev A 2016-05-17, Rev B 2016-11-18, Rev C 2017-04-21

Uppdragsnamn: Geoteknisk undersokning for Jérlanda-Berg 1:66
Sparat datum: 2017-04-21

Unr: 16008

Version:
Dokument id:



W:\Geoteknik -13955-\produkter\Geobankar\GEOARKIV\16008 Jérlanda berg\Dokument\PM Geoteknik_Jérlanda-Berg - rev 20170421.docx

PM/GEO

2016-03-03

9 (19)

2016-05-17 Rev A
2016-11-18 Rev B
2017-04-21 Rev C

Lera Se ritning Tunghet
100G1101
100G1105 Hallfasthet

trycket)

E-modul (under
férkonsoliderings

y=15 kN/m?
y'=6 kN/m3

Cu=10 kPa (niva: +15 -+12)
Cu=10 kPa + 1,12 kPa/m
(niva: +12 - -4)
Cu=28 kPa (niva: -4 - -14)
@'=30°
¢’=0.1xCu

5 MPa

Tabell 7.2. n-faktor for berakning av karaktaristiskt varde

Niva n-faktor for n-faktor for palar
plattgrundlaggning
Odréanerade | 0,95 0,86
parametrar
Dranerade 0,99 0,86
parametrar
Tunghet 1 1
Tabell 7.3. Partialkoefficienter.
Partialkoefficient: Varde:
Sakerhetsklass 2 yd = 0,91
Modellosdkerhet bestams utifran YRd
berdkningsmodell/provningsmetod

Dimensionering och berakning

Berdkningar i brottgrans och bruksgranstillstand utférs med
parametrar och partialkoefficienter enligt tabeller ovan.
Beradkningar utfors bade for dranerat och odranerat fall.
Ogynnsammaste situationen blir dimensionerande.

Samtliga geokonstruktioner som beskrivs i detta PM hanfors till
sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk kategori 2 (GK 2).
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Stabilitetsforhallanden

Allmant

Stabiliteten beddms vara tillfredstallande for befintliga
forhallanden inom hela omradet och narliggande omgivning pa
grund av sma nivaskillnader.

Den planerade exploateringen av de planerade byggnaderna
beddms inte medfora att slantstabiliteten blir otillfredsstéllande.

Lokala stabilitetsproblem kan uppkomma vid schaktning i lera
och vid stora uppfylinader.

Foreliggande stabilitetsberdkning for skyddsvallen ar utford enligt
Eurokod SS-EN 1997-1 kapitel 11 och 12 Slanter och bankar samt
[EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008. Berdkningarna ar
utforda enligt partialkoefficientmetoden. Berakningarna ar
utforda i sakerhetsklass 2 (SK 2) och geoteknisk kategori 2 (GK 2).
Stabilitetsberakningen omfattar en sektion, Sektion A-A, se Figur
9.1.

‘.,vow!

Figur 9. 1 Beraknad stabilitet i sektton A-A.
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Geometri

Slantens geometri i sektion A-A har konstruerats utifran
inmatningar (noggrannhet +- 5 cm). Skyddsvallen som planeras
anlaggas ar 3 m hog (relativt kérbanan pa E6) och ar belagen
mellan E6 och lokalvagen.

Jordmodell och hallfasthetsparametrar

Anvand jordmodell har upprattats utifran nu utférda geotekniska
undersokningar och undersdkningar fran detaljplaneskedet.

Jordlagerfoljden fran markytan kan generellt indelas enligt

féljande:
e Torrskorpelera
e Lera

e Friktionsjord

Materialparametrarna ar valda utifran utférda vingsonderingar,
CPT-sonderingar, kolprovtagningar, jordartsbenamningar och
laboratorieanalyser.

En sammanstallning av skjuvhallfastheten har anvants i
berdkningen, se Bilaga 1.

Tungheten fér skyddsvallen har antagits till 17,5 kN/m?>.
Tungheten for cellplasten har satts till 0,5 kN/m? utifrén
dimenseriande varden fran TK Geo 13.

Vid berakning av stabilitet enligt Eurokod laggs sakerhetsfaktorn
pa materialparametrarna samt pa laster. Berdkningarna sker med
dimensionerande varden. Redovisade friktionsvinklar och effektiv
kohesion i berakningssektionerna har reducerats med faktorn
yM=1,3 och redovisade odrdnerade skjuvhallfastheter med
faktorn yM=1,5.

Grundvattennivan har antagits ligga i underkant torrskorpelera
utifran observerad grundvattenyta i skruvprovtagningshal.
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Resultat av stabilitetsberakningar

Nu utférda berakningar har utférts med programmet Geostudio
2012 dels som odranerad analys Fc dels som kombinerad analys
Fkomb med cirkularcylindriska glidytor.

Stabilitetsberakningar har utforts enligt partialkoefficientmetoden
och en sakerhetsfaktor pa minst 1,0 ska uppnas for ny anlaggning
i SK2.

Sektion A-A

Berdkningarna (Bilaga 3) visar pa e tillfredstallande stabilitet for
planerad skyddsvall. Slantstabiliserande atgarder i form av
cellplast kravs (1,5 m maktighet med en slantlutning 1:1,5). Se
Tabell 9.1.

Tabell 9.1 Sckerhetsfaktorer for beriknad sektion A-A.

Sektion Fc, Fkomb, Fc, Fkomb,
oforstarkt oforstarkt forstarkt — forstarkt
A-A | 0,86 0,88 1,01 1,04
Slutsats

Slantstabiliteten for den planerade skyddsvallen, med en héjd av
3 m (relativt kdrbanan pa E6) och med en slantlutning 1:2, ar ej
tillfredstallande. Slantstabiliserande atgarder i form av cellplast
kravs (1,5 m maktighet med en slantlutning 1:1,5).

Sattningar planerad bebyggelse

Foreliggande sattningsberakning ar utford med programvaran
Geosuite Settlement.

Geometri

Planerad hojdsattning av omradet innebar uppfylinader pa mellan
ca 0,5-1,5 m. Fyllnadshojden ar som hogst i den centrala delen av
omradet dar fyllnadshojden uppgar till ca 1,5 m. Fylinadshojden
avtar sedan bade soderut och norrut.
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Jordmodell

Materialparametrar for indata till sattningsberakningen grundar
sig pa CRS-forsok i punkt 24 beldagen i den sédra delen av
omradet. Indata for parametrarna tunghet och skjuvhallfasthet for
leran har inhdmtats fran kolvprovtagning i samma punkt (borrhal
24). Tungheten for fyllnadsmaterialet har antagits till 19 kN/m?,

Parametrarna ar sammanstallda i tabellform, se Bilaga 4.
Berdkningar for att fa fram nagra av parametrarna redovisas i
Bilaga 5.

Grundvattennivan inom omradet har bedémts ligga i underkant
torrskorpelera.

Ovriga berakningsforutsattningar

Dimensionerande sattningar ar berdknande for en
dimensioneringsperiod av 40 ar.

Resultat av sattningsberakningar

Sattningsberakningarna ar utférda med hansyn till krypsattningar.
Leran klarar en viss last utan att tidsberoende langtidssattningar
uppstar, darfor har krypsattning endast tagits hansyn till vid
uppfylinader 6ver ca 1 m.

Beraknade sattningar for olika fyllnadshojder och lermaktigheter
redovisas i Tabell 10.1. Sattningsforloppen redovisas i Bilaga 6.

Tabell 10.1. Beraknade sattningar for olika fyllnadshdjder och
lermaktigheter efter 40 ar

Fyllnadshojd | Beraknad sédttning Berdknad sattning

[m] med en lermaktighet | med en lerméaktighet
pa 25 m [m] pa 10 m [m]

0,5 0,03 0,02

1 0,05 0,03

15 0,21* 0,20*

*hansyn tagen till krypsattningar

Skapat datum: 2016-03-03, Rev A 2016-05-17, Rev B 2016-11-18, Rev C 2017-04-21
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I nedanstaende tabell redovisas beraknad kvarvarande sattning
efter avlastning av 6verlast for fyllnadshojden 1,5 m motsvarande
dubbla fylinadshojden, dvs. en dverlast pa 3 m.
Sattningsforloppen redovisas i Bilaga 6.

Tabell 10.2. Beréknade kvarvarande sattningar efter avlastning
av overlast for olika fyllnadshojder och lermaktigheter efter 40 ar

Fyllnadshojd | Berdknad Berdknad
[m] kvarvarande sdttning | kvarvarande séttning
efter avlastning av efter avlastning av

overlast med en overlast med en
lermaktighet pa 25 lermédktighet pa 10
m [m] m [m]

15 0,14* 0,09*

*hansyn tagen till krypsattningar

Det krévs en 6verlast med en liggtid pa minst 1 ar fér att uppna
en rimlig effekt av 6verlasten som forstarkningsatgard for en
fylinadshojd pa 1,5 m.

En avsankning av grundvattennivan i leran och/eller i
friktionsjorden som underlagrar leran kan leda till stora
tidsberoende sattningar.

Sattningar planerad skyddsvall

Foreliggande sattningsberdkning ar utférd med programvaran
Geosuite Settlement.

Geometri

Skyddsvallen som planeras anlaggas ar 3 m hdg (relativt
kdrbanan pa E6) och ar beldagen mellan E6 och lokalvagen.
Skyddsvallen planeras utféras med en slantlutning pa 1:2 och
med en platt topp pa 1 m, se Figur 11.1 nedan.
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m korfalt

Slantlutning 1:2
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E6 Asfaltskant

E6 Vagmitt (VM)

v

Figur 11.1 Geometri skyddsvall.
Jordmodell

Materialparametrar for indata till sattningsberakningen grundar
sig pa CRS-forsok i punkt 24 beldgen i den sédra delen av
omradet. Indata for parametrarna tunghet och skjuvhallfasthet for
leran har inhamtats fran kolvprovtagning i samma punkt (borrhal
24). Tungheten fér skyddsvallen har antagits till 17,5 kN/m?>.
Tungheten for cellplasten har satts till 0,5 kN/m? utifrén
dimenseriande varden fran TK Geo 13.

Parametrarna ar sasmmanstallda i tabellform, se Bilaga 7.
Berdkningar for att fa fram nagra av parametrarna redovisas i
Bilaga 5.

Grundvattennivan inom omradet har bedémts ligga i underkant
torrskorpelera.

Ovriga berakningsforutsattningar

Befintlig vdag E6 byggdes 1974 (for ca 42 ar sedan). Berdkningarna
ar utforda fran aret da E6 byggdes (ar 0) och skyddsvallens last
laggs pa idag (ar 42).

Dimensionerande sattningar ar berdknande for en
dimensioneringsperiod av 40 ar, det vill sdga till och med ar 82 i
berdkningarna.

Resultat av sattningsberakningar

Sattningsberakningarna ar utférda med hansyn till krypsattningar.
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Berdknad totalsattning for skyddsvallen mitt under skyddsvallen
redovisas i Tabell 11.1. Sattningsforloppen redovisas i Bilaga 8.

Tabell 11.1. Beréknade sattningar for planerad skyddsvall (mitt)
efter 40 ar

Sektion Berdknad sattning
med en lermaktighet
pa 25 m [m]

A-A 0,35*

*hansyn tagen till krypsattningar

I nedanstaende tabell (Tabell 11.2) redovisas skyddsvallens
paverkan pa befintlig E6. En jamforelse av berdknade sattningar
mellan "E6 Asfaltkant korfalt” och "E6 Vagmitt (VM)" har gjorts, se
Figur 11.1. Berakningen har gjorts fér en dimensioneringstid av 40
ar, det vill saga fran ar 42 till ar 82 i berakningarna.
Sattningsforloppen redovisas i Bilaga 8.

Tabell 11.2. Paverkan pa E6 fran planerad skyddsvall efter 40 ar

Sektion Storsta godtagbara Beridknad
sattningsskillnad i sattningsskillnad i
tvarled [m] tvarled [m]

A-A 0,04 0,002*

*hansyn tagen till krypsattningar

I nedanstdende tabell (Tabell 11:3) redovisas skyddsvallens
paverkan pa befintligt vagdike. Berakningen har gjorts fér en
dimensioneringstid av 40 ar, det vill sdga fran ar 42 till ar 82 i
berdkningarna. Sattningsforloppen redovisas i Bilaga 8.

Tabell 11.3 Paverkan pa befintligt vagdike fran planerad
skyddsvall efter 40 ar

Sektion Berdknad sattning
med en lerméaktighet
pa 25 m [m]

A-A 0,03

*hansyn tagen till krypsattningar

Skyddsvallen ar jamnhdg langs med hela strackningen och
paverkan pa diket bedoms darfor bli jamn langs med hela
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skyddsvallens utbredning. Skyddsvallen bedéms inte paverka
diket.

En avsankning av grundvattennivan i leran och/eller i
friktionsjorden som underlagrar leran kan leda till stora
tidsberoende sattningar.

Rekommendationer

Geoteknisk klass

Byggnadernas grundlaggning hanfors till GK2.
Grundlaggning

Byggnadsnummer framgar av planritning 100G0201.
Generellt

Samtliga organiska jordar och andra |6sa ytjordar i byggnadernas
planlagen ska schaktats bort.

Uppfyllnader storre an ca 1 m inom omradet kommer att leda till
stora tidsberoende sattningar. Férbelastning ar mojlig for
uppfyllnader upp till ca 1,5 m.

For att undvika problem med sattningar under byggnaderna kan
fyllnadsmassorna under och i narheten av byggnaderna utgoéras
av lattfyllnadsmassor. Overgéngar mellan tung fylining och
lattfylinadsmassor kan pa grund av sattningsskillnader ge skador
pa ledningar och andra anlaggningar.

Risk for sattningar till féljd av grundvattenavsankning ska beaktas
vid anlaggning av byggnader och ledningar.

Samtlig grundlaggning utfors med erforderligt frostskydd enligt
AMA, pa lager av dranerade och kapilldrbrytande packad
friktionsjord. Mot naturlig jord laggs en geotextil i
materialskiljande syfte. Jorden pa grundlaggningsnivan hanfors
till tjalfarlighetsklass 4.
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Runt alla byggnader ar det viktigt med ett val dimensionerat och
utformat draneringssystem.

Byggnad 1

Byggnaden bedomis till stora delar kunna grundlaggas pa packad
fylining pa plansprangt berg eller friktionsjord pa berg.

I den nordvastra delen dar lera har patraffats blir det nodvandigt
att stodpala konstruktionen eller att skifta ut [6sa massor mot
sprangsten.

I 6vrigt grundlaggs byggnaden pa packad fyllning pa plansprangt

berg.
Byggnad 2

Byggnaden beddms till stora delar kunna grundlaggas pa packad
fyllning pa plansprangt berg eller friktionsjord pa berg.

I den sydvastra delen dar lera har patréffats blir det nodvandigt
att stodpala konstruktionen.

Byggnad 3

Byggnaden beddms till stora delar behéva grundlaggas pa
stodpalar. I nordostra delen, dar sma jorddjup patraffats blir det
noédvandigt att grundlagga byggnaden pa packad fylining pa
berg eller friktionsjord pa berg.

Palad platta gors fribdrande.

Om uppfyllningar under och i narheten av byggnaden planeras,
ska det observeras att jorden under byggnaden mellan palarna
kommer satta sig vilket kan leda till problem med ledningar som
gar in i byggnaden. Sattningar mellan palarna innebar ocksa att
palarna maste dimensioneras for pahangslaster.

Byggnad 4-6

P& grund av stora jordmaktigheter i kombination med
sattningskanslig jord rekommenderas att byggnaderna
grundlaggs pa spetsbarande palar.

Palad platta gors fribdarande.

Om uppfyllningar under och i ndrheten av byggnaderna planeras,
ska det observeras att jorden under byggnaderna mellan palarna
kommer satta sig vilket kan leda till problem med ledningar som

Skapat datum: 2016-03-03, Rev A 2016-05-17, Rev B 2016-11-18, Rev C 2017-04-21
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gar in i byggnaderna. Sattningar mellan palarna innebar ocksa att
palarna maste dimensioneras for pahangslaster.

Skyddsvall

Pa grund av stabilitetskanslig jord rekommenderas skyddsvallen
forstarkas med cellplast (1,5 m maktighet med en slantlutning
1:1,5) pa en badd av packad friktionsjord.

Schaktning

Schakt och fyllning ska alltid utféras med betryggande sakerhet
mot ras och skred. Slantlutningen anpassas till jordens hallfasthet,
grundvattenfoérhallanden och fdrekommande belastningar mm, se
vidare Arbetsmiljoverket/Statens geotekniska instituts handbok
“Schakta sakert”.

Vid schaktning ska beaktas att jorden kan vara flytbendgen i
vattenmattat tillstand.

Terrasser av siltig jord eller lera férsamras snabbt av vattentillskott
varfor frilagda terrasser skall skyddas kontinuerligt med fyllning.
Atgéarder skall kontinuerligt vidtas sa att vattensamlingar inte
uppstar, tex. genom dikning, bombering, lanshallning mm.

Schaktning ska utforas sa att jordens fasthet under
grundlaggningsnivan inte minskar.

Skapat datum: 2016-03-03, Rev A 2016-05-17, Rev B 2016-11-18, Rev C 2017-04-21
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Bilaga 4 — Indata materialparametrar bebyggelse

Lermaktighet: 25m utan krypsattning

Point No 1, Utan krypséttning

Bilaga 4

Layer Let [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 13 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
1,3 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

0,00 0,0568 4,3
1,3 0,0568 4,3

Layer Le1 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
1,3 19 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
3,2 15,5 3750 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

1,3 0,0568 4,3
3,2 0,0568 4,3
Layer Le2 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] -] -] [kN/m2] | [kN/m2]
3,2 30 15 3750 380 10,4 0,8 1 50 80
6,2 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] []

3,2 0,0568 4,3
6,2 0,082 5,8




Layer Le3 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth

Bilaga 4

Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers [ [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
6,2 38 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104
10 15,5 6000 480 11,2 0,8 1 125 162

Depth k_init Beta_k

[m] [m/years] [-]

6,2 0,082 5,8

10 0,0315 4

Layer Le4 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers [ [kN/m3] | [kN/m2] | [kKN/m2] [-] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
10 150 15,5 6000 480 11,2 0,8 1 125 162
25 16 7000 1400 11,2 0,8 1 270 400

Depth k_init Beta_k

[m] [m/years] [-]

10 0,0315 4

25 0,001 4




Lermaktighet: 25m med krypsattning

Point No 2, Med krypsattning

Bilaga 4

Layer Let [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 13 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
1,3 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

0,00 0,0568 4,3
1,3 0,0568 4,3

Layer Le1 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [KN/m2]
1,3 19 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
3,2 15,5 3750 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [1 [([m/years]| [

1,3 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

3,2 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

Layer Le2 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] -] -] [kN/m2] | [kN/m2]
3,2 30 15 3750 380 10,4 0,8 1 50 80
6,2 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] [[] [[miyears]] [

3,2 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 43
6,2 -0,00274 0,6 1,1 13421 92,1 0,082 5,8




Layer Le3 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Bilaga 4

Depth Soil Weight MO ML sig_pc | sig_pL
[m] [KN/m3] | [kKN/m2] [ [kN/m2] [KN/m2] | [kN/m2]
6,2 15 4750 260 87 104
10 15,5 6000 480 125 162
Depth Beta_k

[m] [m/years] [-]

6,2 5,8

10 0,0315 4

Layer Le4 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML sig_pc | sig_pL
[m] layers [ [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [kN/m2] | [kN/m2]
10 150 15,5 6000 480 125 162
25 16 7000 1400 270 400

Depth k_init Beta_k

[m] [m/years]

10 0,0315

25 0,001




Lermaktighet: 10m utan krypsattning

Point No 1, Utan krypséttning

Bilaga 4

Layer Let [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL

[m] |layers| [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 13 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
1,3 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

0,00 0,0568 4,3
1,3 0,0568 4,3

Layer Le1 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [KN/m2]
1,3 19 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
3,2 15,5 3750 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

1,3 0,0568 4,3
3,2 0,0568 4,3

Layer Le2 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] -] -] [kN/m2] | [kN/m2]
3,2 30 15 3750 380 10,4 0,8 1 50 80
6,2 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

3,2 0,0568 43
6,2 0,082 5,8




Layer Le3 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Bilaga 4

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers | [KN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [ [-] [-] [KN/m2] | [kN/m2]
6,2 38 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104
10 15,5 6000 480 11,2 0,8 1 125 162
Depth k_init Beta_k

[m] [m/years] [-]

6,2 0,082 5,8

10 0,0315 4




Lermaktighet: 10m med krypsattning

Point No 2, Med krypsattning

Bilaga 4

Layer Let [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 13 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
1,3 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

0,00 0,0568 4,3
1,3 0,0568 4,3

Layer Le1 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [KN/m2]
1,3 19 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
3,2 15,5 3750 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [1 [([m/years]| [

1,3 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

3,2 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

Layer Le2 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] -] -] [kN/m2] | [kN/m2]
3,2 30 15 3750 380 10,4 0,8 1 50 80
6,2 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] [[] [[miyears]] [

3,2 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 43
6,2 -0,00274 0,6 1,1 13421 92,1 0,082 5,8




Layer Le3 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Bilaga 4

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers [ [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
6,2 38 15 4750 260 14,7 0,8 1 87 104
10 15,5 6000 480 11,2 0,8 1 125 162
Depth k_init Beta_k

[m] [m/years] [-]

6,2 0,082 5,8

10 0,0315 4




Bilaga 5

Bilaga 5 — Berakning av materialparametrar sattningsberakning

Kompressionsmodul (MO)

Ekvation
Mo = k*Ts, dar k Empirisk data fran bilden nedan
Anvand bilden nedan for att bestamma
lerans plasticitet. W, fas fran
crs
Ty Odrénerade skjuvhallfastheten, fas fran
diagram av borrhalet uppritat i autograf.
Elasticitetsmodul

Elasticitetsmodulen under odrinerade forhallanden uppskattas pa basis av

jordtyp och odrinerad skjuvhalifasthet.

Sekanmmodulen, Ess, for pakdnmingar upp till halva

brotipakimningen, kan antas vara:

/ 1000-cu Jor siltig lera
k 500-c, Jfor lagplastisk lera
250-¢, Jor hogplastisk och gyttjig lera
150-¢, Jor gyttia
300 kPa Jor lagformultnad torv och mellantorv

Kompressionsmodul (6dometermodul)

I de fail horisontaltéjningarna kan anses forsumbara, t.ex. da
lastens utbredning dr stor i forhallande till jorddjup, beskriver

kompressionsmodulen de vertikala téjningarna.

Kompressionsmodulens spanningsberoende kan antas vara enligt

Figur 5.2-1.

M 4

Mg

M,

Figur 5.2-1. Kompressionsmodulens variation med spanningen.

Benamning Flytgrans w, Plasticitetstal /,
Lagplastisk <30 <10
Mellanplastick 30-50 10-25
Hogplastisk 50-80 25-50

Mycket hogplastisk >80 >50

Spanningssituationer 6ver forkonsolideringstrycket (o'+Ac > o'c )

r0=ll)(b1-bo)+l'1 dar ll) =

r =

b1 =

2500
In(10)/as

1,1

0,6

(motsvarar lutningen mellan rO och
r1. Ett 1agt varde pa Y anses vara mer
konservativt dn ett hogt. Ligger i
intervallet 2000-3000. Lampligt att
vdlja 2500.)

Se SGl info 13
Rekommenderat varde

Rekommenderat varde
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"

Lera och nagot gyttjig lera
WA, a
%N 's max ﬂ,,
25 0.000 0.000
30 0.002 0.027
40 0.006 0.031
- S ————
50 0.010™™._ 0.035
i 60 0.014 7,0.039
70 0.018 1.043
80 0.021. 0.046
: © 0.049
0227 0.053
110 0.033 0.057
120 0.037 0.061

Gyttjig lera, Gyttja, Sulfidlera, Mycket

kalkhaltig lera.

YN» %5 max
%

25 0.000
50 0.007
75 0.016
100 0.021
125 0.026
150 0.030
200 0.036
250 0.040
300 0.044
350 0.047
400 0.050

P,

0.000
0.030
0.033
0.035
0.038
0.040
0.046
0.051
0.055
0.058
0.061

—

W\ fas fran crs eller rutinundersékning och ger os vilket i sin tur ger r1l.

Spanningssituationer under forkonsolideringstrycket (o'+Ac < o'c)

(motsvarar lutningen mellan r0
och rl. Ett lagt varde pa  anses
vara mer konservativt an ett
hogt. Ligger i intervallet 2000-

ro=y (0'c*b1-0"er) (b1-bo)+r1 dar Y= 2500 3000. Lampligt att valja 2500.)
0'0 + AC - Orer
ri= In(10)/as Samma som under
o'.= francrs
b, = 1,1 Rekommenderat varde
bo = 0,6 Rekommenderat varde
Ao = Fran bilaga 1 Tillskottspanning
o'o= Franbilaga 1 Effektivspanning
Oref= 1/1,35 * 0'c Referensspanning




Bilaga 6

Bilaga 6—Sattningsforlopp bebyggelse

Lermdktighet: 25m, fylinadshdjd: 0,5m

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 PSS [T S S S NS TR SRS NS SR S S N ST S S S S SR SR [T SR SR S S NN S S S S IS S S S ST S R |

0,005 -
0,01 -
0,015 —
0,02 -

0

025

1

0

1

03 4

Displacement [m]

0,035
0,04 4

0,045 -

0,05

== 1. "Utan krypsattning", Depth: O m

Lermdktighet: 25m, fyllnadshdjd: 1m

Time [years]
20 25 30 35 40 45 50

0 PSS T NN SN ST ST WA NS T S N SN T S T ST ST T S S SN S S SN S S S [T SN S ST SO AT ST ST S S NS S T N

=
w
—_
=
—_
wl

0,01
0,02
0,03
0,04

0,05

0,06 -

Displacement [m]

0,07
0,08

0,09

0,1 -

1

— 1. "Utan krypsattning", Depth: O m
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Lermaktighet: 25m, fyllnadshdjd: 1,5m

Time [years]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[ P U P R I P R EPR PRI IR R

0,05 4
0,1 4
0,15 4
0,2 4
0,25

0,3 4

Displacement [m]

0,35 4
04

0,45

0,5 -

== 1. "Med krypsattning", Depth: 0 m

Lermaktighet: 10m, fylinadshdjd: 0,5m

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 PSS IS S S N N SO ST SR S SN SO SN S S N SO S S S N SR S N S ST S S T S S S S T ST SR T |

0,002 -
0,004 -
0,006 -
0,008 -

0,01 4

0,012

1

Displacement [m]

0,014

0,016 -

0,018

0,02 4

== 1. "Utan krypsattning", Depth: 0 m
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Lermdktighet: 10m, fyllnadshdjd: 1m

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 S S SR S S NS S T S S S S S S | NS S S S N S ST S S S S RS S ST WU T T_—— |

0,005 -
0,01 -
0,015 —
0,02 -

0

1

025 3

0,03 ]

Displacement [m]

0,035
0,04

0,045

0,05

== 1. "Utan krypsattning”, Depth: 0 m

Lermdktighet: 10m, fyllnadsh6jd: 1,5m

Time [years]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 PSS S S N TR TN S S TN T ST TR [N ST SN ST SO (ST ST SR N S ST ST T SO T MUY SO SO S S NS S ST S [N S S S N T S S|

0,02 4
0,04
0,06 -
0,08

0,1 4

1

0,12 A

Displacement [m]

0,14 1
0,16

0,18 4

02 -

¥

= 2. "Med krypsattning”, Depth: 0 m




Lermaktighet: 25m, fylinadshdjd: 1,5m. 3m 6verlast dir 1,5 m tas bort efter 1 ar.

Bilaga 6

]
—
=

Time [years]
25

30

50

0,05 ]

0,1

0,15 4

0,2

0,25

0,3 4

Displacement [m]

0,35
04

0,45

05

== 2. "Med krypsattning”, Depth: 0 m

Lerméktighet: 10m, fyllnadshéjd: 1,5m. 3m &verlast dér 1,5 m tas bort efter 1 ar.

=
—
=]

Time [years]
25

30

50

0,05 4

0,1

0,15 4

02

0,25

0,3

Displacement [m]

0,35
0,4 ]

0,45

05

== 2. "Med krypsattning". Depth: 0 m




Bilaga 7 — Indata materialparametrar skyddsvall

Lermaktighet: 25m med krypsattning

Point No 1, Med krypsattning_skyddsvall mitt

Bilaga 7

Layer Let [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] -] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 13 18 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
1,3 18 7500 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] []

0,00 0,0568 4,3
1,3 0,0568 4,3

Layer Le1 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers | [KN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [ [] [] [kKN/m2] | [kN/m2]
1,3 19 15,5 7500 380 10,4 0,8 1 50 80
3,2 15,5 3468 380 10,4 0,8 1 50 80

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] [[] |[miyears]] [

1,3 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

3,2 -0,00274 0,6 1,1 1329,4 79,4 0,0568 4,3

Layer Le2 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] -] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
3,2 30 15 3468 380 10,4 0,8 1 50 80
6,2 15 4376 260 14,7 0,8 1 87 104

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] [-] |[miyears]] [

3,2 -0,00274 0,6 1.1 1329,4 79,4 0,0568 4,3
6,2 -0,00274 0,6 1.1 1342,1 92,1 0,082 5,8




Layer Le3 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Bilaga 7

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML Mm' a0 a1l sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
6,2 38 15 4376 260 14,7 0,8 1 87 104
10 15,5 5525 480 11,2 0,8 1 125 162

Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] -] -] -] -] |[miyears]] [

6,2 -0,00274 0,6 1,1 22346,9 | 92,1 0,082 5,8
10 -0,00274 0,6 1,1 22346,9 | 109,6 | 0,0315 4

Layer Le4 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- | Soil Weight MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] |layers| [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/m2] [ [ [ [kN/m2] | [kN/m2]
10 150 15,5 5525 480 11,2 0,8 1 125 162
25 16 6750 1400 11,2 0,8 1 270 400

Depth k_init Beta_k
[m] [m/years] [-]

10 0,0315 4

25 0,001 4




Bilaga 8— Sattningsforlopp skyddsvall
Lermaktighet: 25m

Bilaga 8

Time [years]

0,05 4

0,1

0,15 4

[=]
M
1

[ae]
4]
1

Displacement [m]
o =
(%]

=]

(]

L&)
|

=
.
I

=)

o

(5]
1

=
[4]
L

== 1. "Med krypsattning_skyddsvall mitt", Depth: ' m

Time [years]

0 P I S R S S S S ST S N S S I S ST

60

100

0,05 4
0,1

0,15 4

[=]
M
1

0,25 4

Displacement [m]
[=]
(]

]

]

[4]
1

=
.
I

0,45 4

05 -

=— 4 "Med krypsaitnig_EE VM". Depth: 0 m
== 5_"Med krypsattnig_E6 asfaltkant”, Depth: 0 m
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Time [years]

60

100

0,01 4
0,02
0,03 4
0,04

0,05

0,06

Displacement [m]

0,07
0,08 4

0,09

0,1

== 6. "Med krypsattning_Bef vagdike", Depth: 0 m




