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Sammanfattning

Skanska planerar att utveckla omradet Sanden i Vanersborg. Omradet ar av Vanersborgs
kommun utpekat som [&mpligt att omvandla fran dagens industrikaraktar till ett attraktivt
omrade med bostédder, kontor och handel. Inom omradet planeras det byggnader upp till
sexton vaningar och mark- och gatunivaerna kommer att behéva héjas till +47,2 i syfte att
minska risken for negativa foljder vid 6versvamning.

P& uppdrag av Skanska har Sweco utfért geoteknisk utredning inom aktuellt omrade for
att darmed ge underlag till upprattande av ny detaljplan.

Jordlagerf6liden inom aktuellt omrade kan dversiktligt beskrivas enligt féljande:
e Fyllnadsmassor,ca 1 -3 m.
e Sedimentjord av sand- och silt och lera, ca 7 — 14 m.

e Lera, ca 1-40 m. Leran som &r siltig har i allmanhet sin stérsta méktighet i
centrala delar av 6n och avtar mot vattnet. Lerans odrédnerade skjuvhalifasthet
varier mellan ca 20 och 80 kPa. Leran bedéms vara normalkonsoliderad. Detta
innebdr att all ny tillskottslast ger upphov till séttningar.

e Morén.
e Berg.
Grundvattenytan inom omradet bedéms ligga i nivd med Vénerns vattenyta.

Erosionsférhéllanden inom omradet ar i allménhet véldigt goda speciellt langs slénter dar
hoga vattenfldden kan uppkomma.

Stabilitetsforhallanden fér dagens férhallande &r tillfredsstéllande forutom ett lokalt
omrade narmast sléntkron. Stabilitetsforhallanden &r dven tillfredsstéllande for planerade
férhallanden under férutsattningen att inga byggnader uppférs eller marken hdjs upp
inom ett omrade pa ca 10 — 30 m ifran slantkrénet. Vid behov av byggnation inom detta
omréde krévs kompletterande geoteknisk utredning.

Foér grundldggning av byggnader krévs djupgrundlaggning med spetsburna palar till foljd
av séattningsproblematiken samt pa grund av skredrisk inom omraden narmast slanterna.

Radonmétning ska utforas separat fér varje byggnad pa grund av varierande radonhaiter
inom omradet.

Vid &ndrade forutsattningar kravs kompletterande stabilitetsberakningar.
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1 Bakgrund och syfte

Skanska planerar att utveckla omradet Sanden i Vanersborg. Omrédet &r av Vanersborgs
kommun utpekat som lampligt att omvandla fran dagens industrikaraktar till ett attraktivt
omrade med bostader, kontor och handel. Projektet drivs som en exploatérsdriven
detaljplan dar exploatéren ansvarar for att ta fram underlag till planhandlingar.

Pa uppdrag av Skanska har Sweco utfort geoteknisk utredning inom aktuellt omrade for
att darmed ge underlag till uppréttande av ny detaljplan. Den geotekniska
undersdkningen omfattar aven kompletterande sonderingar infor etapp 1 av kommande
byggnationer.

Foreliggande utredning behandlar och beskriver omradets marktekniska forhallanden
avseende sattning, erosion, stabilitet och radon. Syftet med utredningen &r att utarbeta
rekommendationer och restriktioner som sékerstéller att omradet uppfyller geotekniska
sakerhetskrav for avsatt &andamal.

Geoteknisk faltundersokning har utférts i samband med miljéteknisk markundersékning
férst under september — oktober 2021 och sedan kompletterats under mars 2022. Till
denna handling hor dven Markteknisk undersékningsrapport, MUR, daterat: 2022-03-08.

Denna handling &r ett underlag i detaljplaneskedet och behandlar endast
rekommendationer och synpunkter fér detta skede. Kompletterande geotekniska
undersékningar kan erfordras i projekteringsskedet.

2 Befintliga forhallanden

Aktuellt omrade ligger vaster om Vénersborgs centrumkarna och omfattar del av 6n
Sanden som omringas av Dalbobron i norr, Vassbottenleden och Gamla Hamnkanalen i
dster, Vassbotten i soder och Trafikkanalen i vaster, se bild 1. Omradet utgérs av
fastigheterna Barkskeppet, Fregatten, Briggen och Skonaren.

1 (20)
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Inom aktuellt omrade aterfinns idag framst industri och hamnverksamhet, se bild 2. |
omrédets sydvéstra horn finns Vattenfalls reservvarmeverk och i syddst finns bussdepa
for kollektivtrafik. S6der om omradet stracker sig ett jarnvagsspar for tagtrafik.

Marken inom omrédet &r relativt plan med en markniva p& mellan ca +45 och +47 (RH
2000). Terrdngen sluttar ned mot vattendragen runt om omradet. Marken bestar
huvudsakligen av asfalt samt sma grasytor med enstaka trad.

",

ﬁ _.4_<.' . N : =
Bild 2 - Flygbild éver omradet i riktning mot Vassbotten i séder

3  Planerad byggnation

Mélet med detaljplaneéndringen ar att omvandla omradet fran dagens industrikaraktar till
ett omrédde med bostéder, kontor och handel. Enligt gestaltningsférslag daterat
2021-11-26 planeras det att byggas byggnader upp till sexton vaningar inom omradet, se
bild 3.

Bild 3 Férslag pa framtida gestaltning av omrédet, daterat 2021-11-26
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Mark- och gatunivaerna kommer att behdva hojas i syfte att minska risken fér negativa
foljder vid dversvamning. Lagsta niva fér mark och gator &r planerad till +47,2 (RH 2000).

Slutgiltigt planlage, utformning och blivande last fran nya byggnader &r for dagen ej kénd.

4  Geoteknisk undersékning
Se Markteknisk undersékningsrapport, MUR.

5 Jordlagerférhallanden
Jordlagerféljden inom aktuellt omrade kan 6versiktligt beskrivas enligt foljande:

o Fyllnadsmassor, ca 1 — 3 m, bestdende av silt, sand, grus och sten med innehall
av tegel, organiskt material och véxtdelar.

e Sedimentjord av sand- och silt och lera, ca 7 — 14 m. Varierar fran lost till fast
lagrad.

e Lera, ca 1 — 40 m. Leran som ér siltig har i allmanhet sin stérsta maktighet i
centrala delar av 6n och avtar mot vattnet.

e Moran.
e Berg.

Inom sddra och sydéstra kanten av omradet underlagras fyllningen av ca 1 — 3 m I6s lera
samt stallvis av ett tunt lager torv.

Den siltiga lerans odrénerade skjuvhallifasthet reducerat med avseende pa konflytgrans
har utvarderats, ur resultat fran utférda sonderingar och laboratorieundersékningar, till
mellan 20 och 80 kPa. Det finns pa vissa nivaer tunna skikt av silt eller sand i lerlagret.
Sammanstéllning av den odrénerade skjuvhallfastheten for respektive sektion redovisas i
bilaga 1. Vidare visar utford kolvprovtagning och rutinanalys att lerans vattenkvot varierar
mellan ca 40% och 60% och dess konflytgrans mellan ca 40% och 60%. Lerans tunghet
uppgar till ca 18 kN/m3.

Sonderingar har avslutats pa djup mellan 11 och 49 m under rddande markyta med stopp
mot block, sten eller férmodat berg. Djup till definitiv bergniva har bestdmts med jord-
bergsondering i sex undersdkningspunkter till ca 11 till 30 meter under r&dande markyta.

6 Grundvattenfoérhallanden

Omradet ligger idag pa nivaer mellan ca +45 och +47 (RH 2000). Métningar i
grundvattenréren samt notering av fritt vatten vid skruvprovtagningar visar pa en
grundvattenyta pa ca 1 — 2 meters djup under markytan. Grundvattennivan ska férvéntas
variera over tid, arstid och vaderlek samt vara styrd av aktuellt vattenstand i Vanern.

Karakteristiska vattennivaer i Vanern som styr grundvattennivan samt vattennivan i
Gamla Hamnkanalen, Trafikkanalen samt Vassbotten redovisas nedan (RH 2000):
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» HHW +46,58
o MW +44,52
* LLW +43,47

Ovanstaende nivaer representerar karaktaristiska nivaer enligt dagens klimat.

Séttningar

Vid spanningsokningar pa naturligt, l6st, lagrade sediment och i befintlig okontrollerad
fylining, bedéms sattningar kunna uppsta. Séttningarnas storlek &r beroende av
spénningsékningens storlek, varaktighet, befintligt jorddjup samt jordens/fyliningens
beskaffenheter och eventuell férekomst av organiskt material.

Lerans deformationsegenskaper har undersokts med hjalp av CRS-analys ned till 19 m
djup och leran inom omradet bedéms vara normalkonsoliderad. Utford spanningsanalys
redovisas i bilaga 3. Detta innebar att all ny tillskottslast ger upphov till sattningar.

Séttningen for en uppfylining pa 1,7 m har beraknats i Iaget for borrpunkt 21SWO05 och
redovisas i bilaga 4. Sattningen i den 16st lagrade friktionsjorden fran 2 till 16 m djup
beréknas till ca 10 cm och i den underliggande leran med ca 28 m maéktighet till 35 cm.
Séttningen i friktionsjorden kommer huvudsakligen att ha intraffat inom 1 manad men
sattningen i lerlagret kommer att ske under lang tid, 30% beréknas ha skett efter 10 ar.

I borrpunkt 21SWO01 finns ett 0,4 m tjockt torvlager under befintlig fylining. Sattningen i
torvlagret bedéms till 10 cm vid en palastning av 1,7 m ytterligare fyllning. Denna sattning
berdknas ske snabbt inom 1 manad.

Eftersom lerméktigheten varierar inom omradet, med mellan ca 1 och 40 m, kommer
ojamna sattningar utbildas.

Fér noggrannare séattningsberakning erfordras kompletterande understékningar samt

uppgift fran slutgiltigt planlage, utformning och blivande last fran nya byggnader och
markuppfyllningar.

DETALJPLAN SODRA SANDEN
2022-03-08
DETALJPLAN

SF \isevanfs001\projekt\213121300305521000_sanden_utredningar _skanska\10 arbelsmtrl_dok\geoteknik\10_dokumentipm\2022-03-
07\30030552_pm_geoteknik.docx



repo002 docx 2013-06-14

SWECO %

8 Erosion

Slanterna mot vatten &r skyddat mot erosion I&ngs hela strackan. Skikt och standard pa
erosionsskyddet ar av varierande grad, se bilder nedan:

Bild 4 - Erosionsskydd utférd som stenmur inom syddstra delen av omradet mot Gamla
Hamnkanalen

Bild 5 - Erosionsskydd av stenmur vid utmynning av Gamla Hamnkanalen

5 (20)
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Bild 7 Erosionsskydd av sten och block i nordvéstra delen av omrédet
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9.1

Erosionsforhallanden langs med hamnen kunde inte utredas da omradet inte var
tillgéngligt vid platsbesdket men hamnen antas vara skyddad mot erosion.

Erosionsforhallanden inom omradet &r i allménhet valdigt goda speciellt 1dngs slénter déar
hoga vattenfléden kan uppkomma.

Stabilitet

Totalstabiliteten for omradet har kontrollerats i fem sektioner med berdkningsprogrammet
Slope/W version 10.0.2.18035. Berékningarna har utforts i totalsékerhetsanalys for
planldggning med utredningsniva enligt detaljerad utredning, i enighet med IEG rapport
4:2010.

Val av berdkningssektioner

Berdknade sektioner har valts utifran brantast lutning och stdrst maktighet pa lerlagret.
Laget for beréknade sektioner A— A, B-B, C-C, E - E och F - F, framgar av
planritning G0201 samt av bild 9.

7 (20)
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Bild 9 - Berdknade sektioner vid stabilitetsberédkningarna

9.2 Val av vattennivaer

Grundvattenytan inom omradet bedéms ligga i nivd med Vénerns vattenyta och
portrycket antas vara hydrostatiskt.

Sléntstabiliteten har vid berdkningarna kontrollerats bade fér hogsta hégvatten (+46,58)
och for lagsta lagvatten (+43,47).

9.3 Laster
Féljande karaktéristiska schablonlaster har valts utifran IEG och TK Geo 13 vers 2:
e 20 kPa pa bilvagar
e 5kPa pa GC-vag och parkeringsytor

e 44 kPa pa jarnvag férdelad Gver 2,5 m.

9.4 Valda parametrar

Berdkningsparametrar pa ingaende jordmaterial fér respektive sektion redovisas i tabell
9.1till 9.5:

8 (20)
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Tabell 9.1 Berékningsparametrar pd ingaende jordmaterial i sektion A

Jordart Niva Tunghet Inre Odrénerad
uk jordlager  Overfunder gvy  Friktionsvinkel skjuvhalifasthet
[RH2000} yidy'x [KN/m?] ok [°] cuk [kPa]
Fylining (ny) - 20/M1 34 -
Fylining (befintlig) +450 - 19/11 33 -
+46,7
Lera 1 +43,4 - 1717 30 20
+45,8
Torv +43,0 - 12/5 28 10
+43,5
Sand och Silt +36,0 - 18/10 33 -
+43,0
Lera 2 +26,0 - 1717 30 25+2,3.z*
+36,0
Friktionsjord <+34,5 20/11 35 -

* z avser djup raknat fran 6verkant aktuellt lerlager.

Tabell 9.2 Berédkningsparametrar pd ingdende jordmaterial i sektion B

Jordart Niva Tunghet Inre Odrénerad
uk jordlager  Gver/under gvy  Friktionsvinkel skjuvhallfasthet
[RH2000] 1dy'x [KN/m?] o [°] Cux [kPa]
Fylining (ny) - 20/11 34 -
Fylining (befintlig) +44 .4 - 19/11 33 -
+47,2
Lera 1 +42,0 - 1717 30 20
+45,3
Sand och Silt +31,0- 18/10 33 -
+44.3
Lera 2 +00,0 - 1717 30 40+0,6-z*
+31,0
Friktionsjord <+07,0 20/11 35 -

* z avser djup raknat fran overkant aktuellt lerlager.

9 (20)
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Tabell 9.3 Berdkningsparametrar p4 ingdende jordmaterial i sektion C

Jordart Niva Tunghet Inre Odréanerad
uk jordlager  Overfunder gvy  Friktionsvinkel  skjuvhallfasthet
[RH2000] 1idy'k [KN/m?) o °] cu [kPa]
Fyllning (ny) - 20/11 34 -
Fylining (befintlig) +43,3 - 19/11 33 -
+46,5
Lera 1 +42,7 - 17/7 30 20
+44,7
Sand och Silt +33,4 - 18/10 33 -
+44,1
Lera 2 -26,0 - 1717 30 35
+33,4
Lera3 -2,0- 1717 30 35+1,6z*
+26,0
Friktionsjord <+12,0 20/11 35 -

* z avser djup réknat fran dverkant aktuellt lerlager.

Tabell 9.4 Berdkningsparametrar pa ingaende jordmaterial i sektion E

Jordart Niva Tunghet Inre Odrénerad
uk jordlager  dver/under gvy  Friktionsvinkel skjuvhallfasthet
[RH2000] wdy'x [kN/m?] ok [] Cuk [kPa]
Fylining (ny) - 20/11 34 -
Fylining (befintlig) +43,3 - 19/11 33 -
+46,8
Sand och Silt +31,0- 18/10 33 -
+44.,6
Lera +07,0 - 1717 30 31+1,2:z*
+31,0
Friktionsjord <+07,0 20/11 35 -

* z avser djup réknat fran overkant aktuellt lerlager.
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9.5

DETALJPLAN SODRA SANDEN

Tabell 9.5 Berékningsparamelrar pa ingdende jordmaterial i sektion F

Jordart Niva Tunghet Inre Odrénerad
uk jordlager  ©verfunder gvy  Friktionsvinkel skjuvhallfasthet
[RH2000] 1idy'k [KN/m] o [°] cu [kPa]
Fylining (ny) - 20/11 34 -
Fylining (befintlig) +45,0 - 19/11 33 -
+46,0
Lera 1 +43,4 - 1717 30 20
+45,0
Sand och Silt +37,0- 18/10 33 -
+44,0
Lera 2 +31,0 - 17/7 30 26
+37,0
Friktionsjord <+35,5 20/11 35 -

* z avser djup raknat fran 6verkant aktuellt lerlager.

Val av sidkerhetsfaktor

Foljande krav pa totalsakerhetsfaktorn galler vid planl&ggning och detaljerad utredning,
enligt tabell 4.2 i IEG rapport 4:2010:

Fc217-15
Fromb 21,5-1,4

For val av erforderlig sékerhetsfaktor inom ovanstaende intervall har en vardering av
relevanta gynnsamma och ogynnsamma forhallanden utférts i enlighet med tabell 41a-ei
IEG Rapport 4:2010. Dessa faktorer &r beroende av undersokningens omfattning och
osikerheten i berdkningsantagandena. Det krdvs en hogre sakerhetsfaktor om flera av
relevanta forutsattningar ar ogynnsamma och en lagre sakerhetsfaktor kan tilldtas om de
flesta relevanta forutsattningar 4r gynnsamma.

Utférda utvarderingar av relevanta faktorer vid val av erforderlig sakerhetsfaktor framgar
av tabell 9.6 till 9.14 nedan.

e
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Tabell 9.6 Konsekvenser av skred

5

Ingen risk fér ma&nniskoliv och ringa
ekonomisk skada

Risk for manniskoliv eller stor
ekonomisk
skada

Begrénsad utbredning av skred

Risk for bakat- eller framatgripande
skred

Ingen risk for omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan

Risk fér omgivningspaverkan eller
sekundéar
paverkan

Ej kvicklera X Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3
Tabell 9.7 Slantens bestandighet
Inga tecien pa rérelser i slanten X Observerade rorelser i slanten,
sprickbildning m. m.
Ingen risk for ytvatten- och/elier Risk for erosion/pagaende ytvatten-
yterosion X och/eller yterosion
Intakt grés-, busk- eller tradvegetation Vegetationsfria eller avverkade
X | omraden alt. lutande och/eller nedfallna
tréd

Tabell 9.8 Tidigf:re féréndringar i slanten

| Gyn| en

Utlagda fungerande erosionsskydd X Pagaende erosion

Utfdrda stabilitetsforbattrande atgarder X Ingrepp som férsamrat stabiliteten
Belastningsminskningar Belastningsoékningar

Ogynnsam reglering av vattendrag X Gynnsam reglering av vattendrag

Avverkning
rad ﬂ
X Kohesionsjordar

Lag sensitivitet X Hog sensitivitet, kvicklera

Liten spridning i bestdmda Stor spridning i bestdamda
halifasthetsegenskaper X hallfasthetsegenskaper
Homogen jord X Skiktade jordar
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h perékniqgsarbetets tillférlitlighet

Tabell 9.10 Analys- oc

- TSR

Stort antal beraknade glidytor

Litet antal beréknade glidytor

X

Kanslighetsanalys utférd pa valda Ingen kanslighetsanalys utford pa
parametrar valda X

parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste Vald kombination for last, portryck
extremvarden for last, portryck och och vattenstand motsvarar
vattenstand. Ringa sannolikhet for att X | normaltilistandet for slanten
vald
kombination intraffar samtidigt
Utford kanslighetsanalys av svartolkade Utford kanslighetsanalys av
férutsattningar ger endast ringa svartolkade
férandring X | férutsattningar ger betydelsefull
pa berakningsresultatet férandring

av berakningsresultat

Kritiska glidytan omfattar mycket stor
jordvolym med ett stort antal

Kritiska glidytan omfattar mindre
jordvolymer

hallfasthetsbestamningar och mindre X | med ett fatal hallfasthetsbestamningar

glidytor

har god berdkningsmassig sékerhet

Férhallandena &r enkla med sma Forhallandena &r komplicerade med

variationer X stora

i yta, jordlagerféljd eller halifasthet variationer i yta, jordlagerféljd eller
hallfasthet

Glidytans lage i plan vald i farligaste Glidytans lage i plan representerar

delen X | slantens

av slanten ur stabilitetssynpunkt. genomshnittliga geometri

Tvadimensionell analys (som regel nagot Tredimensionell analys (begransad

pa X | erfarenhet fér stora slénter)

sakra sidan)

Tagell 9.11 Falt- och laboratorieundersdkningens innehall och omfattnin

Tatt undersékt, d.v.s undersékningarné

Glest undersokt vilket kréaver

ger X antaganden
bra geotekniskt underlag av hela som paverkar stabilitetsberdkningen
utredningsomradet
CPT-sonderingar &r utférda X Endast sonderingar typ Tr, Vim ar

utférda
Stort antal undersdkta prover i lab Litet antal understkta prover i lab X
Kompressionsforsok utforda X Kompressionsforsok saknas
Direkta skjuvférsok ar utférda Direkta skjuvforsék saknas X
Triaxialforsék ar utférda Triaxialférs6k saknas X
In situ-provning ar utford med vingférsék Ingen eller ringa provning i félt
och/eller dilatometerférsék X | (vingforsdk

och/eller dilatomerforsok)

13 (20)
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Tabell 9.12 Slantens geometri

Vélkand geometri (bra grundkarta,

Glest avvagt och/eller lodat

utférda X

avvéagningar, lodningar etc.)

Flack slant Brant slént

Lokala branta partier finns ej i slanten X Lokala branta partier finns i slanten

grundvatten- och portrycksférhallandena
utford

Tabell 9.13 Grundvatten- och portrycksférh

allanden

Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och
portrycksforhallandena inte
utford

Langtidsobservationer finns

Langtidsobservationer saknas

X
Begransade férvantade tryckvariationer X Risk for stora tryckvariationer
God kdnnedom om portrycksférdelning X Ringa kdnnedom om
saval portrycksférdelningen i
med djupet som i sldnten som helhet slanten
Tabell 9.14 Ytvattenforhallanden
Karaktéristiska vattenstand ar kanda X Karaktéristiska vattenstand &r okénda
Sma vattenstandsvariationer X Stora vattenstandsvariationer
Langsam foréndring i vattenstand X Hastiga férandringar i vattenstand
Valdranerat och dikat omrade X Stor risk for lokala vattensamlingar

Sammanrakningen av relevanta férhallanden ger 32 st. gynnsamma och 12 st.

ogynnsamma forhallanden.

En sammanlagd véardering av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden med i

tabellerna fallande viktning utférts och det beddms att sakerhetsfaktorn ska héjas med

35% av spannet fran lagsta valbara sékerhetsfaktorn. Valda erforderliga

sakerhetsfaktorer blir dérmed:

2022-03-08
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9.6 Resultat

Stabilitetsberakningen har utférts med odranerad och kombinerad analys for tva olika
forutsattningar: en berakning fér befintligt forhallande och en for planerade férhallanden.
Vid kontroll av totalstabiliteten fér planerade férhallanden har mark- och gatunivaer satts

till +47,2 inom omraden med planerade vagar och byggnader.

Resultat fran utférda stabilitetsberakningar redovisas i tabell 9.15 nedan och utférda
stabilitetsberdkningar redovisas i bilaga 2. For samtliga stabilitetsberakningar blir lagsta
lagvatten (+43,47) det dimensionerande berékningsfallet.

Tabell 9.15 Sdkerhetsfaktor for kritiska glidytor

Sektion Fall Analysform | Fs Anmarkning

A-A Befintligt forhallande Odranerad | 1,57 Erforderlig sakerhet
A-A Befintligt forhallande Kombinerad | 1,44 Erforderlig sakerhet
A-A Planerade férhallanden | Odranerad 1,57 Erforderlig sdkerhet
A-A Planerade férhallanden | Kombinerad | 1,44 Erforderlig sakerhet
B-B Befintligt forhallande Odranerad | 1,57 Erforderlig sakerhet
B-B Befintligt forhallande Kombinerad | 1,45 Erforderlig sakerhet
B-B Planerade forhallanden | Odrénerad | 1,57 Erforderlig sakerhet
B-B Planerade forhallanden | Kombinerad | 1,44 Erforderlig sakerhet
c-C Befintligt forhallande Odranerad 1,58 Erforderlig sakerhet
c-C Befintligt forhallande Kombinerad | 1,47 Erforderlig sakerhet
c-C Planerade forhallanden | Odranerad 1,57 Erforderlig sakerhet
Cc-C Planerade férhallanden | Kombinerad | 1,46 Erforderlig sakerhet
E-E Befintligt forhallande Odranerad | 1,64 Erforderlig sakerhet
E-E Befintligt forhallande Kombinerad | 1,64 Erforderlig sakerhet
E-E Planerade forhallanden | Odranerad 1,64 Erforderlig sakerhet
E-E Planerade férhallanden | Kombinerad | 1,64 Erforderlig sakerhet
F-F Befintligt forhallande Odranerad | 1,57 Erforderlig sékerhet
F-F Befintligt forhallande Kombinerad | 1,44 Erforderlig sdkerhet
F-F Planerade forhallanden | Odrénerad | 1,57 Erforderlig sékerhet
F-F Planerade forhallanden | Kombinerad | 1,44 Erforderlig sakerhet
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9.7 Slutsats stabilitetsberdkningar

Berédknade sektioner uppfyller erforderlig séakerhetsfaktor for kritiska glidytor fér befintligt
férhallande férutom ett lokalt omrade narmast slantkron. Omfattning pa omradet som inte
uppfyller erforderlig sdkerhetsfaktor redovisas i bild 10, nedan.

e

A
N

Bild 10 — Marken inom streckat omrade uppfyller inte erforderlig sdkerhetsfaktor avseende stabilitet.
Bredden pa det streckade omradet anges fran slédntkrén in mot landomradet.

Den geotekniska totalstabiliteten i omradet klarar erforderliga sékerhetsfaktorer for
planerade férhallanden om byggnader och vager uppférs enligt gestaltningsforslag
daterat 2021-11-26 samt att restriktioner under kapitel 11 foljs.

16 (20)
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10 Radon

Radonmatning har utférts med métinstrumentet Marcus 10 i sex undersdkningspunkter.
Métningen har syftat till att kontrollera radonhalten i markluft och dérmed ge
forutsattningar for att projektera erforderligt radonskydd fér planerade byggnader.

Vid nybyggnation kopplas markradonklassningen samman med krav pé byggnad, framfér
allt utférandet av grundkonstruktion och ror- och kabelgenomféringar.

Gransvarden for klassificering av radonhalt i jordluft framgar av tabell 10.1 och resultat
fran undersodkningen redovisas i tabell 10.2.

Tabell 10.1 Rikllinjer fér radonhalt i mark enligt byggforskningsradet BFR Rapport R85:1988.
Klassning Radonhalt i markiuft [kBq/m3]

<10

Normalradonmark 10-50

Tabell 10.2 Uppmaitta radonvérden

Undersékningspunkt Métvirde [kBq/m?] Klassning
218W02 14,5 Normalradonmark
21SW03 12,0 Normalradonmark
21SW05 3.0
21SW07 50,7
21SW08 9,3
21SW09 16,2 | Normalradonmark

| omradet har matvarden mellan 3,0 och 50,7 kBg/m?3 uppmétts med ett medelvirde om
17,6 kBg/m3 och standardavvikelse 16,9 kBq/m3.

Radonhalten inom omradet varierar och marken klassas som |ag- till hégradonmark.

e
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1.1

11.2
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Planrestriktioner och rekommendationer

Grundlédggning

Fér grundldggning av byggnader krévs djupgrundldggning med spetsburna palar till féljd
av séttningsproblematiken samt pa grund av skredrisk inom omraden nirmast slanterna.
Mindre konstruktioner som leder till ett grundtryck pa maximalt 5 kPa och som inte &r
kénslig for differensséttning kan grundlédggas ytligt.

Palningen ger upphov till jordundantrangning och paverkar befintliga palar. En noggrann
planering av pélslagningen med kontroll av rérelser fordras for att inte fa skador pa
befintlig palning. Eventuellt kan augerborrning fordras fér vissa palar eller dvergang till
borrade palar.

I samband med tekniskt samrad infér byggstarten skall det varderas huruvida krav skall
stéllas pa entreprenéren och dennes projektor att redovisa projektspecifik
painingsordningsplan som beskriver i vilken ordning pélarna skall installeras, for att pa sa
vis undvika menlig paverkan pa omgivande byggnader, anldggningar och 3:e man. | detta
sammanhang skall ocksa varderas om grundlaggningsarbetena fér byggnaden tillhér och
skall utféras med hénsyn till krav enligt Geoteknisk Kategori 3 (GK3). GK3-granskning
innebar oberoende granskning av kontrollplaner for aktuella geokonstruktioner och av
utférandet med hansyn till omgivningspaverkan och paverkan pa 3:e man.

Inom omradet finns stora jorddjup med maktiga lerlager. Leran bedéms som
normalkonsoliderad och delvis ndgot underkonsoliderad pa grund av tidigare
uppfyliningar. All tiliférd last kommer att ge langtidsséattningar i lerlagren.

Det rekommenderas att uppfyliningen av omradet ges liggtid pa ca 0,5 — 1 ar sa att
huvuddelen av séttningarna i sand- och siltlager samt torvlagret hinner ske innan palning.

Nedgrévt garage ar att féredra vid grundlaggning av husen ur ett geotekniskt perspektiv
for att forbéttra totalstabiliteten inom omradet och undvika séttningar pa grund av paférd
last i form av markuppfyllning.

Stabilitet

For att undvika stabilitetsproblem (skredrisk) och uppfylla erforderliga sékerhetsfaktorer
fér slanterna ska det inte ske ndgon extra belastning av marken narmast slénterna.
Uppférande av byggnader utan djupgrundldggning och markuppfyllning utan
lastkompensation leder till extra belastning av marken. Utstriackning pa omrade dér det
inte ska belastas framgar av bild 11.

Vid behov av byggnation eller markuppfyllning inom det streckade omradet kravs
kompletterande geoteknisk utredning for att ta fram tekniska lésningar som gér det méjligt
att bygga inom omradet.
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Bild 11 — Marken inom streckat omrade visar mark som inte fér belastas. Bredden p& det streckade
omradet anges fran sléntkrén in mot landomrédet.

11.3 Mark och gatunivaer

Vid en markniva hégre an +47,2 krévs kompletterande stabilitetsberékningar.

11.4 Radon

Radonmitning ska utforas separat for varje byggnad pa grund av varierande radonhalter
inom omradet.
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12  Ovrigt
Kompletterande geoteknisk undersokning erfordras i projekteringsskedet.
Lokal schakt under byggskedet behdver detaljprojekteras med hénsyn till slantlutningar,
grundvatten och andra stabilitetsproblem.
Karlstad 2022-03-08
Sweco Sverige AB
Karlstadskontoret - Geoteknik
il D Yo Boioer
Farhad Safdari Bjorn Hedberg
Handlaggare Granskning
_20(20) — B
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Odranerad skjuvhallfasthet, ¢, (kPa)
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Odrinerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
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Odrénerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
Sektion C
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Odrinerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
Sektion D
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Odranerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
Sektion E
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Bilaga 2



_i e —— e
Color | Name Material Model Unit C-Top C-Rateof |C-Maximum | Cohesion Effective | Effective | Phi-B Constant | Piezometric
Weight | of Change (kPa) {kPa) Cohesion | Friction | (°) UnitWt | Line
s w E c o (k) | Layer  {(k\N/m?)m) {kPa) Angle (°) Above
= {kPa) Water
Vénersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (k)
Sektion A B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 0 35 0 18 1
0-Befintligt forhallande [ [Fylning  Mohr-Coulomb |19 0 33 0 1
0.1-Odrinerad analys (befintig)
Vattenniva: +43,47 m [| |lera1-0  Undrained (Phi=0) | 17 20 | 1
Skala (A3): 1:500 Lera2-O | S=f(depth) 17 25 23 50 1
|8 |sandoch | MohrCoulomb |18 [ 0 32 0 18 1
sitt
H |Tov-0 Undrained (Phi=0} | 12 ' | 10 ' 1
Analysmetnd: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radiue (optimizatan: No)
Filnamn: Seklion A.gsz
Senasl sparad: 2022-01-21; 10:33:20
Factor of Safety
B <s107-117
W 117-127
W 1,27-137
. = 1,37-147
: [1147-1,57
I 1,57-167
W 167-177
W 1,77-187
W 1,87-197
W=197

Last fran parkeringsytor 5 kPa

Taglast 44 kPa 50

Vattenniva: +43,47 m

40

Nivéa [RH2000]

30

Nivé [RH2000]

20 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140

Avstand [m]




U T~
Color Name Material Mode! Unit Effective Effective  C-Top C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B Constant | Piezometric
SWE co Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (°) UnitWt. | Line
(KNI | (KkPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?m) Layer | ((kN/m?}m) Abowe
- — (kPa) (kPa) Water
Vanersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (i)
Sektion A [l  Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
0-Befintligt férhallande B Fylining Mohr-Coulomb 19 0 33 0 1
0.2-Kombinerad analys __ (befintig)
Vattenniva: +43,47 m [ Leral-K |Combined, S=i(depth) |17 |30 2 0 20 0 01 1
Skala (A3): 1:500 Lera2-K  |Combined, S=f(depth) | 17 30 25 023 25 |23 0,1 1
[ sandoch | MohrCoulomb 18 0 a2 0 18 1
Sill
B Tov-k Combined, S=f(depth) | 12 ‘28 1 o 10 0 01 1
Analysmetod; Margenstern-Price -
Glidytor: Grid and Rackus (optimization: No)
Filmamn: Sektion
Sermsl sparad: 2022-01-21; 10:33:20
Factor of Safety
M <094-1,04
B 1,04-1,14
W 1,14-124
M 1,24-134
I1134-144
[ 1,44 - 1,54
= 154-164
E164-174
B 1,74-184
Ez164

Vattenniva: +43,47 m

g 40 40 g
=) o
o N
L I
4 4
o] o0
2 30 30 2
P4 z
20 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Avstand [m]
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Color | Name Material Model Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Effective | Effective | PhiB Constant | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) Cohesion | Friction | (°) UnitWt | Line
SW ECO (k) :-:Pve)r {(KN/m7J'm) (kPa) Angle () Above
'a, Water
Véanersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (i)
Sektion A B | Friktionsjord  Mohr-Coulomb | 20 0 35 o 18 1
1-Planerade forhallanden [ |Fylining  Mohr-Coulomb |19 0 a3 D 1
1.1-Odrénerad analys (befintiig)
Vattenniva: +43,47 m I8 | Fylining (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
Skala (A3): 1:500 [ ] |Lera1-O  Undrained (Phi=0) | 17 20 1
| | |tera2-0  s=f(depth) 17 25 23 50 1
[ |sandoch  Mohr-Coulomb |18 0 32 0 18 1
Silt
e T—————— B |Tov-0  Undrained (Phi=0) | 12 ' 10 ' "
Cldyinr Grid and Raciu [opteharation: Mo L
Filramn: Sektion Agez
Serasteparad: 2022-01-21; 1033:20
Factor of Safety
B <107-117
B117-127
B 127-137
| 1 1,37-1,47
I1147-157
71 1,57-167
m167-177
W1,77-187
W 1,87-197
=197
. Trafiklast 20 kPa
Téaglast 44 kPa
50 g Markyta +47,2 .
Vattenniva: +43.47 m FTRA T
'g' 40 §
=1
& S
I I
&, 4
o oG
.g 30 =
z z
20 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Avstand [m]
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i Color Name Material Model Unit Effective ' Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B Constant | Piezometric
Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt | Line
SWECO {IN/v’) | (kPa) Angie (°) :—:g:)r ((kK\/nvYm) ('l-:g:)r ((kA\Vm?)/m) Above
—_— \ater
Vanersborg Table
Detaljplan SGdra Sanden (k)
Sektion A @ Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
1-Planerade férhallanden [E Fylning | Mohr-Coulomb 19 o a3 0 1
1.2-Kombinerad analys | (befintlig)
Vattenniva: +43,47 m [ | Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 20 0 35 oD 18 1
Skala (A3): 1:500 Leral-K | Combined, S=f(depth) [ 17 30 2 o 20 0 0,1 1
[l Lera2-K |Combined, S=Kdepth) | 17 kD) 25 023 25 23 0,1 1
@ sandoch |MohrCoulomb 18 0 32 0 18 1
silt
Analysmaied Margeralsinence . Torv - K Combined, S=f(depth) | 12 | 28 1 | (1] i 10 o a1 i 1
Gadytor  Gnd and Radeas (optimization; No) 3 i
Filramn  SektenAger
Senast sparad; 2ELGI-21, 10:33:20
Factor of Safety

s
[=]

Niva [RH2000]

Vattenniva: +43,47 m
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Avstand [m]

W <094-104
W 104-114
W 114-124
M 1,24-134
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& Color | Name Material Model | Unit | C-Top C-Rateof | C-Maximum | Cohesion Effective |Effective PhiB Constant | Piezometric
Weight (of  Change | (kPa) {kPa)  Cohesion|Friction |(°)  UnitWt |Line
Sw Eco (kNI | Layer | ((kN/m?/m) {(kPa) | Angle () Above
o (kPa) Water

Vénershorg Table
Detaljplan Sédra Sanden (Vi)
Sektion B E | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 o 18 1
0-Befintligt forhallande B | Fylining (befintlig) Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 1
0.1-Odrénerad analys [ Lerat-0 Undrained (Phi=0) | 17 20 1
Vattenniva: +43,47 m [] Lera2-0 S=i(depth) 17 40 08 60 1
Skala (A3): 1:500 B sandochSit  MohrCoulomb |18 0 32 o 18 1

Factor of Safety

W <1,07-117
m117-1,27
B 1,27-137
0 1,37-147
1,47 -1,57
1 1,57-167
m167-177
W 177-187
W 1.87-197
W =>197

50 — Parkeringsytors kPa  Trafiklast 20 kPa — 50

45 |— Vattenniva: +43 47 m

B -

g g
(=]

8 25 [— ==125 %

I

x |,o &

= 20 120

o(g °(§

2 Leraz=0 2

Z 15} - — 15 Z
|

10 110

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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lSWECO

Vénersborg

Detaljplan Sodra Sanden
Sektion B

0-Befintligt férhallande
0.2-Kombinerad analys
Vattenniva: +43,47 m
Skala (A3): 1:500

Vattenniva: +43,47 m

25

20

Lera2-K

Niva [RH2000]

20 30

40

50 60 70 a0

90

100

Avstand [m]

110

120

130

140

150

160

170
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Color | Name Material Model Unit Effective  Effective | C-Top | C-Rate of  Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B Constant | Piezometric
Weight | Cohesion  Friction | of Change of Change Ratio | () UnitWt | Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?¥m) Layer | ((kW/m7/m) Above
{kPa) (kPa) Water
Table
(kNim?)

. Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 L] 35 [1] 18 1
- Fylining (befintlig) | Mohr-Coulomb 19 (] 33 1] 1
j Leral - K Combined, S=f(depth) | 17 an 2 0 20 0 0.1 1
j Lera2 - K Combined, S=f(depth) | 17 30 4 0,06 40 06 01 1
Bl |sandochsit | Mohr-Coulomb 18 0 32 0 18 1

Factor of Safety

B <094-104

W 1,04-1,14

E114-124

£ 124-134

[11,34-1,44

1 144-154

W 154-164

W 164-174

W 1.74-184

=184

180

25

20

Niva [RH2000]
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T e ———————eetl
Color Name Material Model | Unit | C-Top C-Rate of | C-Maximum | Cohesion | Effective | Effective | Phi-B Constant | Piezometric
Weight [of  Change | (kPa) (kPa) Cohesion | Friction |(°)  UnitWt | Line
sw E co (kN'm?) | Layer  ((kN/m3)/m) (kPa) Angle (°) Above
| (kPa) Water
Véanersborg Table
Detaljplan S&dra Sanden (k)
Sektion B . Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
1-Planerade férhallanden I  Fylining (befintlig) Mohr-Coulomb | 19 | 0 33 0 1
1.4-Odrénerad analys . Fylning (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
Vattenniva: +43,47 m ] Lera1-0 Undrained (Phi=0) | 17 20 1
Skala (A3): 1:500 ] Lera2-0 S=f(depth) 17 |40 0p 60 1
I - Sand och Sift Mohr-Coulomb 18 1] 32 0 18 1
Ghdylor Grid and Kt 3 RN
Filnamn: Sekion Bger ', ¥
Sare para, ZEOR Eizf-‘ﬂ"“' Factor of Safety
o
— W <1,07-117
YR W117-127
e B 1,27-1,37
T\ [E137-147
\—x 147-157
A 1,57-167
W 167-177
W 177-187
W 187-197
W=z197
Gron kulle (5 m hog)
Trafiklast 20 kPa
50

45 I: Vattenniva: +43,47 m

35

30

g —— - 1<)
: ———— 2
825-— B =
i I
= ——  — — ———— _————— Lo &
2 —_— _ - - - - - <
Z - - - — — — lem2-0 — —— —— 2
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e S —
. Color | Name Material Model Unit Effective Effective | C-Top C-Rateof Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | PhiB Constant | Piezometric
Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt | Line
SW ECO (/) | (kPa) Angle (°) | Layer ((k\/m?ym) Layer | ((kN/nvYm) Above
e (kPa) {kPa) Water
Vanershorg Table
Detaljplan Sédra Sanden (i)
Sektion B B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
1-Planerade forhallanden B | Fylining (befintlig) | Mohr-Coulomb 19 |0 |33 0 1
1.2-Kombinerad analys | Fylining (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
Vattenniva: +43,47 m ] Lerat-K Combined, S=i(depth) | 17 .30 2 0 20 o 0.1 1
Skala (A3) 1:500 D Leraz - K Combined, S=f(depth) | 17 30 4 0,06 40 086 01 1
B |sand och silt Mohr-Coulomb 18 0 32 0 18 1
=T\ .'
Ghaytor anwﬂm}\p@;@f b
e vt L ST ]
RS ”\ﬂ_..ﬂ_‘.,)—\-’ﬁ % Factor of Safety
s B <094-104
o5 W 1,04-1,14
A= H114-124
W 1,24-134
[11,34-144
0 1,44-154
W 154-164
W 164-174
W 1,74-1384
m=184
Grén kulle (5 m hég)
Trafiklast 20 kPa
- Taglast 44 kPa 50

35

Markniva +47,2

g g
Q o
N 25— — 25 N
T I
o 74
(0 20 ng
>
e I Eme K —
Z 15— — 15 £

10 |- —i 10

51— —5

0

-5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Avstand [m]
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Color  Name Material Model | Unit |C-Top C-Rateof |C-Maxi Coh Effective | Effective | Phi-8 Constant | Piezometric
Weight [of ~ Change | (kPa) (kPa) Cohesion | Friction |(*)  UnitWt | Line
SWECO (kN/m) | Layer  ((kN/mvym) (kPa) Angle (°) Above
- (kPa) Water
Vénershorg Table
Detaljplan Sédra Sanden (k)
Sektion C . B Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
0-Befintligt férhallande I Fylining (befintlig) Mohr-Coulomb |19 o 33 0 1
0.1-Odranerad analys B  Kajkonstruktion  High Strength 18 1
Vattenniva: +43,47 m ~_ Leral-O | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
[] Lerm2-0 Undrained (Phi=0) | 17 35 1
O |Lem3-0 S=f(depth) 17 3B 16 80 1
\- = sand och Sit Mohr-Coulomb 138 0 32 0 |18 1
Morgerai Py
Q) o e (et e~
Seran wparnd. M R
s\
Factor of Safety
\.
\__~ B <107-117
SR | 117-1,27
e M 1,27-1,37
sk ki 001,37 -147
_d—X 1,47 -157
Y X [ 1,57-167
- o 167-1,77
W 1,77-1,87
\ W 1,87-197
| =197
N

Trafiklast 20 kPa
[l §il
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SWECO ﬁ'

Vattenniva:

Vénershorg
Detaljplan SGdra Sanden™
SektionC |\ |\ -

[0.2-Kombinerad ‘analys

Niva [RH

-
o
|

30

- — e —————
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top C-Rateof Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B Constant | Piezometric
Weight | Cohesion ' Friction | of Change of Change Ratio | (°) UnitWt | Line
(KNI | (kPa) Angle (°) | Layer ((kN/nvym) Layer | ((kN/m?/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(KN/m?)
- Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 1] 35 1] 18 1
. Fyllning (befinllig) | Mohr-Coulomb 19 0 33 1] 1
B | Kajkonstruktion | High Strength 18 1
] |Lera1-K Combined, S=f(depth) | 17 3o 2 o 20 0 01 1
]:| Lera2 - K Combined, S=f(depth) | 17 30 35 0 35 ¢) 01 1
D Lera3 -K Combined, S=f(depth) | 17 30 35 0,18 35 16 Q1 1
B |sand och sitt Mohr-Coulomb 18 0 32 0 18 1

Factor of Safety
B <094-1,04
W 1,04-114
B 114-124

124134
[01,34-144
[ 144-154
I 154-164
= 164-174
W 1,74-184
E=184
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; Color Name Material Model Unit C-Top C-Rateof |C-Maximum | Cohesion Effective |Effective | Phi-B Constant | Piezometric
Weight |of | Change | (kPa) (kPa) Cohesion | Fricion |(°)  UnitWt | Line
SWECO (KkN/m?) | Layer | ((kNVm@Vm) (kPa) Angle (°) Above
—_— (kPa) Water
Vanersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (/)
Sektion C B Friktionsjord Mohr-Coulomb |20 0 35 0 18 1
1-Planderade forhallanden B Fylining (befintlig) Mohr-Coulomb |18 0 33 0 1
1.1-Odranerad ana_lg_s_ B Fylining (ny) MchrCoulomb | 20 0 35 [ EEEET] 1
Vattenniva: m m 3 B Kajkonstruktion  High Strength 18 1
g;laﬂﬁs’qo [ Lera1-0 : Undrained (Phi=0) | 17 20 1
s ) \ | Lera2-0 Undrained (Phi=0) | 17 35 1
[] Lera3-o0 S=f(depth) 17 3B 16 80 1
. e B sandoch Sitt Mohr-Coulomb 18 0 32 0 18 1
Fiame SektonCgo
Seratt gparnd_; ZDOTAT, 1T MM
) —
e \
Factor of Safety
\
e W <1,07-1,17
_— ; G
e | W 1,17-127
\ X W 1,27-1,37
"1 \ ; 0 1,37-147
e 71,47 -1,57
T 157-167
" B 167-177
W177-187
=187-197
o =2197
-
"
\ Trafiklast 20 kPa
50 — | | - 50
B Markniva +47,2
45
40
35
5 30 30 =)
- g
o 25] 125
= =5 I
& 20 = 20 &,
E — = oS
= == S
Z g5 Lera3-0 |, =

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Avstand [m]
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‘ Color | Name Material Model Unit Effective  Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B ' Constant | Piezometric
Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (°) UnitWt | Line
SWE co (K\/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer ((kN/m?¥m) Layer | ((kN/m?Vm) Above
Va — (kPa) (kPa) Vater
dnersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (ke
Sektion C B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
1-Planderade forhallanden & | Fylining (befintlig) | Mohr-Coulomb 19 0 33 0 1
1.2-Kon!binerad EI‘EH I | Fylining (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
Vattenniva: +43,47'm | B | Kajkonstruktion | High Strength 18 1
dSng&{M)lEOO = [ |Lera1-K Combined, S=f(depth) | 17 30 2 0 20 0 0,1 1
L___...w-"" \ [ |Leraz-k Combined, S=Kdepth) | 17 30 35 0 35 0 0,1 1
) A [ |Lera3-K Combined, S=f(depth) | 17 30 35 0,16 35 16 01 1
B | sand och silt Mohr-Coulomb 18 0 32 o ‘'8 1
\ Factor of Safety
=) W <094-104
T\ O 104-114
S W 1,14-124
= ) I 1,24-134
N ideeF [01,34-144
X [ 144 -154
"1 I 1,54-164
'.\f W 164-174
v L o 174-1384
—X =184
\

w
o
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|

Markniva +47,2
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Color | Name Material Model = Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum Effective | Effective | Phi-B Constant | Piezometfric
Weight | of Change {kPa) Cohesion | Friction | (") UnitWt | Line

s w E c o (kN/mY) | Layer | ((kN/m?@Ym) (kPa) Angle (°) Above

= (kPa) Water
Vanersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (kNim?)
Sektion E B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 0 35 o 18 1
0-Befintligt férhallande [E | Fylining (befintiig) | Mohr-Coulomb 19 o 33 0 1
0.1-Odrédnerad analys [ |Lera-0 S=f(depth) ' 17 31 12 50 1
Vattenniva: +43,47 m [0 |sandochSit | Mohr-Coulomb 18 0 32 o .18 1
Skala (A3): 1:400

Analysmetod: Morgenslern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No) Factor of Safety
Filnamn  Sekbon E.gsz

Serast sparad: 2022-01-18; 1418:54

Trafiklast 20 kPa
50 50

Valttenniva:

40 40

30

30

20 — — — 120

Niva [RH2000]
|
H
l
|
I
|
Niva [RH2000]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Avstand [m]
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Color Name Material Model Unit Effective  Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B  Constant | Piezometric
Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (") Unit WL | Line

SWECO (KN |{kPa)  Angle (*) |Layer | ((kNmA¥m) Layer | ((k/meym) Above
Véanersborg bl

Detaljplan Sédra Sanden (k)

Sektion E B Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
0-Befintligt forhallande & Fylining (befintlig) Mohr-Coulomb 19 0 33 0 1
0.2-Kombinerad analys [l |Lera-K Combined, S=f(depth) | 17 130 31 012 131 12 0,1 1
Vattenniva: +43,47 m B SandochSit  Mohr-Coulomb 18 |o 32 0o |18 1

Skala (A3): 1:400

Analysietad: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: Noj Factor of Safety
Filnamn: Sektion E.

Sermstsparad  2022-01-18; 14:18:54

Vattenniva: +43.47 m

Niva [RH2000]
{10
Niva [RH2000]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Avstand [m]
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SWECO ﬁ

Vénersborg

Detaljplan Sédra Sanden
Sektion E

1-Planerade forhallanden
1.1-Odrénerad analys
Vattenniva: +43,47 m
Skala (A3): 1:400

Analysmeiod: Morgenstern-Price

Glidylor: Grid and Radius (optimizalion: No)
Filnamn: Sektion E gsz

Senastsparad  2022-01-18; 14 18:54

Niva [RH2000]

50

40

30

20

Factor of Safety
W <1,07-117
W117-127
B 1,27 -1,37
01,37 -1,47
11,47-157
#157-1867
M 167-177
B 177-187
W 1,87-1,97
=197

Valtenniva: +43.47 m

Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum ' Effective | Effective | Phi-B Constant | Piezometric
Weight of Change {kPa) Cohesion | Friction | (°} UnitWt | Line
(KN/m?)  Layer | {(kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
. Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 10 35 0 18 1
. Fylining (befintlig) | Mohr-Coulomb | 19 lo 33 Q | 1
. Fyllning {ny) Mohr-Coulomb | 20 0 35 0 1B 1
[] |Lera-0 S=f(depth) 17 31 12 60 1
[ |sand och sill Mohr-Coulomb | 18 0 32 o 18 1

Markniva +47 2

40

Avstand [m]
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Trafiklast 20 kPa
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I i Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | PhiB Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | {°} ' UnitWt |Line
SWE co i g (kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer ((kN/m?Jm) Layer | ((kN/m?)m) | Above
(kPa) (kPa) | Werter

Vénersborg Table
Detaljplan S6dra Sanden (vim?)
Sektion E B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 a 35 0 18 1
1-Planerade forhallanden . Fylining (befinllig) | Mohr-Couiomb 19 4] 33 [1] 1
1.2-Kombinerad analys I | Fylining (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
Vattenniva: +43,47 m ] |Lera-k Combined, S=f(depth) | 17 30 31 012 31 12 0,1 1
Skala (A3): 1:400 @ |sandochSit | Mohr-Coulomb 18 0 32 0o 18 1
gl.m' ' ﬁ:: 'ﬂn‘:g'm" oseimecaion Nay Factor of Safety
slerrzyspar:d:nréuzg-snz1-ws: 141854 < 0.94-1,04

MW104-114

W114-124

5 1,24-134

11,34-1,44

144-154

W 154-164 .

B 164-174 Markniva +47,2

W 174-1

m=18

Niva [RH2000]

Vattenniva: +43.47 m
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Vénersbhorg

Detaljplan Sodra Sanden
Sektion F

0-Befintligt forhallande
0.1-Odranerad analys
Vattenniva: +43,47 m
Skala (A3): 1:400

Analysmelod: Morgenstern-Frice

Gligylor: Grid and Radis (optimizalion: No)
Filnamn ~ Sekbon F.g

Serasi sparad: 2022-01-18; 15:49:11

Niva [RH2000]

20

40

Factor of Safety

W <107-117
W117-127
®1,27-137

50

Avstand [m]

Color | Name Material Model Unit C-Top C-Rate of | C-Maximum | Cohesion Effective | Effective Phi-B\Conshnt Piezometric
Weight | of Change (kPa) tkPa) Cohesion | Friction | (%) UnitWt | Line
(K\/m?) | Layer  ((kN/m3m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m)
B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
I | Fylning (befintlig) Mohr-Coulomb |19 i 33 0 1
" Leral-0 | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
] Lera2-0 S=f(depth) 17 26 0 40 1
B sandoch silt MohrCoulomb | 18 0 32 0 18 1
Trafiklast 20 kPa s
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| ‘ Color | Name Material Model Unit Effective ! Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B  Constant | Piezometric
Weight | Cohesion , Friction | of Change of Change Ratio | (°) UnitWt | Line
SWECO (kN'm?) | (kPa) Angle (°) | Layer ((kN'm?/m) Layer |{{kN/m?)/m) Above
— (kPa) (kPa) Water
Vénershorg Table
Detaljplan S6dra Sanden (kN/m)
Sektion F B | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 o 18 1
0-Befintligt férhallande B | Fylining (befintlig) | Mohr-Coulomb 18 o ‘33 0 1
0.2-Kombinerad analys [ |Lerat-k Combined, S=f(deplh) | 17 30 2 i} 20 0 0,1 1
Vattenniva: +43,47 m [ |reraz-k Combined, S=f(depth) | 17 30 26 0 l26 0 01 1
Skala (A3): 1:400 [ |sandochsit | Mohr-Coulomb 18 0 32 0o 18 1
Cliayesr o wnet Aaiesd (opimization Noj
Firame: Sexten Fgor
Serset sparad: 2022118 15:49 11
Factor of Safety
W <094-104
H104-114
W 114-124
H124-134
11,34 -1,44
# 1,44 -154
M 1,54-164
W 164-174
W 174-184
W =184
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g
SWECO ﬁ

Vinersborg

Detaljplan S6dra Sanden
Sektion F

1-Planerade forhallanden
1.1-Odrénerad analys
Vattenniva: +43,47 m
Skala (A3): 1:400

Analysmelod: Morgenstern-Price

Glidytor: Gnid and Radius (optimizalion: No)
Finamn ~ Sekiion F gz

Senastsparad: 2022-01-18; 15:49:11

50

Niva [RH2000]

Color Name Material Model Unit C-Top:C-RaIeof C-Maximum | Cohesion Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | of Change | (kPa) (kPa)  Cohesion |Friction ({’) |UnitWt |Line
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?'m) | (kPa) Angle (°) Above
(kPa) ‘ Water
Table
| (kNIm?)
. | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 35 0 18 1
. Fyilning (befinllig) Mohr-Coulomb 19 0 33 0 1
B Fylining (ny) Mohr-Coulomb |20 0 35 o 18 1
[ ] |Lerat-0 | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
] Lera2-0 S=f(depth) 17 2% 0 40 1
B sandochsit Mohr-Coulomb 18 0 32 0 }18 1

Factor of Safety
B<107-117

Trafiklast 20 kPa
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—— ——
i Color | Name Material Model Unit Effective  Effective | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | CiCu | Phi-B Constant | Piezometric
Weight | Cohesion Friction | of Change of Change Ratio | (°) UnitWt | Line
sw E Co (kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN'm?/m) Layer | ((kN/m?)¥m) Above
(kPa) (kPa) Water

Vénersborg Table
Detaljplan Sédra Sanden (Nim?)
Sektion F B | Frikiionsjord Mohr-Coulomb 20 o 35 o 18 1
1-Planerade forhallanden B | Fyining (befintlig) | Mohr-Coulamb 19 0 33 0 1
1.2-Kombinerad analys I | Fylining (ny) Mohr-Coulomb 20 0 35 o 18 1
Vattenniva: +43,47 m | |Leratl-k Combined, S=f(depth) | 17 130 B [ 20 0 0,1 1
Skala (A3): 1:400 [ |Leraz-k Combined, S=f(depth) | 17 30 26 0 26 0 0,1 1

@ |sand och silt Mohr-Caulomb 18 0 32 0 18 1

Aalumied WorgemimPice
Gliayir G and Radus (aplerenalion: o)
Firamn Seston g

Senastwpaied JMUDOU-18 155N

e

Niva [RH2000]

8

Factor of Safety
H<094-1,04
B 104-114
B 114-124
1,24-134
141,34-1,44
144 -154
W 154-164
B164-174
W 1,74-1,84
H=184

50
Markniva +47,2
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Laster: Ao = 30kPa

Sattningari sand:

Sandl: E, = 4500kPa hgy = 7m Ss1 = hsl-g =4.7-cm
Ey
A

Sand2: E, = 5500kPa hy = 7m s = hy == =3.8-cm
E,

Ssand = Ss1 t Ss2 = 8.5-cm

Sattningari lera:

€, ~virde enligt gamla 6dometerforsok: €2 014 = 8:5%
€, ~varde enligt nya CRS-forsok:
Ac-log\2
D2 = 19m M, 1o = 1815kPa o' 19 = 175kPa £ 10 = = cfg( ) =72:%
- - = (c‘ 019+ &0)
M _19°log| ———
Op 19

€, -varde vald: €3 vald = 7%



Indata:

h =4m €3_yaig = 0.07 Ao = 30-kPa

Formel for berdkning avsattningari lera:

[ Ez ) (U.n + AO’)
s, = -h-log| —————
log(2) c'y

Lera1(16-20m):

. € vald (0 ‘ot AG)
011 = 163kPa su = | — |h-log| ————=[=6.8-cm
Iog(z) T 11

Lera 2(20-24 m):

E3 vald G'IQ P Ao
o'y 1z = 191kPa S = ( = )-h-log Q =5.9-cm
- Iog(Z) Gp.L2




Lera3(24-28m}):

UIO_B = 219kPa

Lera4(28-32m):

0"0_|_4 = 247kPa

Lera5(32-36m):

o'y 15 = 275kPa

Lera 6(36-40m):

O.IO___LG = 303kPa

Lera 7 (40-44 m):

0"0_|_7 = 331kPa

Sattningariler:

€ Id o' + Ao
o = (ﬁ_].h.wg[w} e

log (2) T 13

£ o' + Ao
= (_z_vald}'hJOg —( o4 ) =4.6-cm
Iog(Z) G014

€2 vald (0'0s + Ad)
S5 = | —5— |-h-log| ——— | = 4.2-cm
IOB(Z) G'D_Lﬁ

€2 vald (0% 16+ Ac )
Sig = h-logl ——— | =3.8-cm
Iug(Z) T'o_te

€3 vald (0'.17 + Ad)
S7 = -h-log| —————[=3.5-cm
lOg(Z) a 0.L7

Stera = S11 + S+ S35+ 54 + S5 + St S7= 34-cm




Karakteristisk konsolideringssattning Sk = Siera + Ssang = 43-cm

Byggnadens livslangd i ar: t = 100

Karaktersistisk sattning efter 100 ar Sk100 = Stera (1 + 0.210g(10t)) + Ssand = 63-Cm
med krypsattning:
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