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Sammanfattning

PA uppdrag av Svenljunga kommun har AFRY utfort geotekniska, bergtekniska och
hydrogeologiska undersdkningar inom fastigheterna; Géalared 6:2, Handbynas 1:2,
Hillared 1:2, Hillared 1:4, Lockryd 1:33, Lockryd 2:6, Laggared 3:3 och Laggared 7:24
i Svenljunga kommun infér en storskalig industrietableering. Vid etablering av fabriken
planeras en omfattande uppfylinad av planomradet.

Marken utgors av isdlvsmaterial (sand eller grusig sand), moran eller ytnara berg med
goda egenskaper for ytlig grundlaggning. Inom en relativt stor del av planomradet tacks
dock dessa jordar av torv. Torvmaktigheten ar som storst i den norra delen av
planomradet dar I6st lagrade, organiska jordar patraffats ned till &tminstone 9 meters
djup. Omraden med torv kraver forstarkningsatgarder som utskiftning, masstabilisering
eller palning innan vagar, planer eller byggnader kan anlaggas. Storre torvmaktigheter
innebar svara grundlaggningsforhdllanden. Vidare innebar de varierande
grundlaggningsforutsattningarna att differenssattningar kan komma att bli
problematiska givet den féreslagna exploateringens storlek.

En detaljerad stabilitetsutredning har utforts for att utreda slantstabiliteten efter den
planerade exploateringens palastning. Utredningen visar att sakerheten mot
stabilitetsbrott ar fullgod da& palastning sker med slantlutning 1:1,5 pa den naturliga
friktionsjorden. D& organisk jord tacker friktionsjorden i randzonen for uppfyllanden
kravs stabilitetshojande atgard vars omfattning beror pa& torvens maktighet och
jordlagerféljden under denna.

Den bergtekniska utredningen visar pa god bergkvalité och de befintliga bergtekniska
forhallandena medfor inga restriktioner for byggnation. Féreslagen exploatering kommer
innebara intrang i befintligt berg och slutliga slanter skall vara yt- och storstabila.
Selektiv forstarkning av framtida slanter kommer behdvas. Framtida bergschakt
kommer sannolikt vara i behov av bergforstarkande atgarder for att forhindra utfall.

Den hydrogeologiska utredningen har identifierat flera grundvattenberoende riskobjekt
inom och i naromradet till undersokningsomradet. Vid exploatering av en yta pa minst
80 ha kommer grundvattensénkning och avvattning bli en nédvandighet vilket aven kan
komma att paverka omgivningens vattenbalans. Schaktarbeten, forandrade
forhallanden avseende grundvattenbildning eller grundvattenbortledning som medfor en
grundvattensankning inom eller utanfér detaljplaneomradet innebar att
verksamhetsutdvaren behoéver anstka om tillstand for vattenverksamhet.

utférda matningar med gammaspektrometer pa blottad hall ar inom intervallet for
lagrisk. Marken inom det undersokta omradet bedéms som lagriskomrade med avseende
pa radon.

Vid sprangning, schaktnings- och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan
orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av
vibrationer kan &ven medféra storningar av kénsliga utrustningar och verksamheter i
naromradet. En riskanalys med tillnérande foreskrifter avseende tillatna markrorelser i
samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta
projekteringen.
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1 Objekt

P& uppdrag av Svenljunga kommun har AFRY utfort geotekniska, bergtekniska och
hydrogeologiska undersoékningar inom fastigheterna; Géalared 6:2, Handbynas 1:2,
Hillared 1:2, Hillared 1:4, Lockryd 1:33, Lockryd 2:6, Laggared 3:3 och Laggared 7:24
i Svenljunga kommun (se Figur 1.1 och Figur 1.2) infér en storre industrietablering.

Teckenforklaring N
E:__::: Ungefarligt planomrade A
0 1 2 3 4
N T T ] km

Figur 1.1. Oversiktskarta visande ungefarligt planomrade med omgivningar.
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Figur 1.2. Oversiktskarta visande planomrade samt fastighetsindelning.

2 Syfte

Utredningen har for avsikt att redovisa omradets forhallanden avseende jord, berg och
grundvatten samt forutsattningar och eventuella atgarder som kan komma att behéva
vidtas i samband med planerad exploatering. Utredningen omfattar geoteknik,
bergteknik samt hydrogeologi for detaljplan och nivan motsvarar en G&versiktlig
utredning.

Foljande PM ar en bestallarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt projektering.
Vid uppréattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och
rekommendationer som 6éverensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997—1 med tillh6érande nationell bilaga.
Styrande dokument &r:

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 féreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).
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TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om &ndring i Vagverkets

foreskrifter (VVFS 2004:43) om tillampningen av
europeiska berakningsstandarder.

Foljande dokument ar radgivande for objektet:

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

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Sléanter och bankar, SGF

IEG Rapport 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning, SGF
IEG Rapport 8:2008 Tillampningsdokument Palgrundlaggning, SGF
IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbeddémning/klassificering av naturliga slanter

4

och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
SGF

Underlag for projektering

Som underlag for upprattande av PM har féljande anvants:

4.1

Information om uppdraget som har erhallits fran bestallaren

Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskartor har inhamtats frdn Sveriges
geologiska undersdknings (SGU) tjanst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

Ledningsunderlag har inhamtats fran Post- och telestyrelsens (PTS) tjanst
Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

Brunnsarkivet, information om grundvattenmagasin och karta dver grundvattnet
i Vastra Gotalands lan (vastra delen, f.d. G6teborg och Bohus Ian) har inhamtats
ifrdn Sveriges geologiska undersoknings (SGU) tjanst Kartgeneratorn och
geolagret (https://www.sgu.se/)

Naturvardsverket (https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/)

Vatteninformationssystem i Sverige, VISS (https://viss.lansstyrelsen.se//)

Resultat frAn naturvardesinventering utford av WSP under 2022 har erhallits i
digitalt format.

Planerad exploatering

Svenljunga kommun planerar for en storskalig industrietablering, exempelvis en
batterifabrik, i Lockryd. Planerad exploatering omfattar ca 40 ha for byggnader och 40
ha tillgangliga ytor upplag.

For projekteringen har en planerad byggbar yta i nivd +174 antagits. Se Figur 4.1 for
underlag pé planerad uppfyllinad, planomradets grans samt ungefarligt lage pa
planerade byggnader.
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Figur 4.1. Planerad byggbar yta pa niva +174 i rott, planomrade i gult.

Inga precisa dimensioner pa planerade byggnader har erhallits infér projektering, det
antas att planerade byggnader utférs utan kéllarplan.

Vaganslutning till planerad exploatering sker via befintlig infart norr om Europavéagen i
planomradets vastra del.

4.2 Utforda undersokningar
Resultat av utférda undersékningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersokningsrapport, Geoteknik, bergteknik och hydrogeologi

(MUR/Geo/berg/hydro)”, daterad 2022-08-11.

4.2.1 Geotekniska undersékningar
AFRY har utfort geotekniska undersodkningar under september 2022 samt maj 2023.

4.2.2 Bergtekniska undersdkningar

AFRY har utfért bergtekniska undersdékningar under september 2022. Undersékningarna
omfattar kartering av blottat berg, inspektion av befintliga slanter, sprickkartering och
bergprovtagning.

Bergprovtagningen har analyserats pa ackrediterat laboratorium i Kungalv (Svevia) med
avseende pa Micro-Deval (MD), Los-Angeles (LA), Kulkvarn samt svavel- och
glimmerhalt.
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4.2.3 Hydrogeologiska undersékningar

I samband med den geotekniska undersékningen har grundvattenror installerats i torv
och friktionsjord (moran). Manuella nivamatningar har utforts under perioden 2022-10-
28 till 2022-11-17.

Slugtester har utforts i utvalda grundvattenror for att utvardera jordens hydrauliska
konduktivitet.

4.2.4 Markgasundersokning i berg

Den lokala berggrunden har understkts av AFRY den 5 september 2022 med en
gammaspektrometer av typ Surveyor VB6 i 9 punkter.

5 Befintliga forutsattningar

Undersokningsomradet ligger norr om riksvag 27 ca 20 km sydtst om Boras i narheten
av Lockryd, Hillared och Laggared. Se oversikt och omradesindelning i Figur 5.4.

Undersokningspunkterna &r utsatta med GPS. Inmatning har skett i enlighet med
geoteknisk matningsklass B.

Koordinatsystem: SWEREF 99 13 30

Hojdsystem: RH2000

51 Grundvattenberoende objekt

Objekt som riskerar att skadas till foljd av vattenverksamhet omfattar huvudsakligen
grundvattenberoende naturvarden, yt- och grundvattenférekomster, dricksvatten- och
energibrunnar samt markfororeningar.

5.1.1 Allmanna intressen

51.1.1 Utpekade grundvattenférekomster och grundvattenmagasin

Inom planomradets sydostra del finns en utpekad grundvattenforekomst, sand- och
grusforekomst (SE638540-133907). Avgransningen av grundvattenféorekomsten
varierar men det ar sannolikt att dess utbredning at norr dverensstammer med SGU:s
jordartskarta avseende utbredningen av isédlvsmaterial.

Det finns mycket goda eller utméarkta uttagsmodjligheter i basta del av
grundvattenmagasinet, storleksordningen 5 — 25 I/s. Avgransningen baserad pa lokala
jordarts- och/eller hydrogeologiska kartor. Enligt befintlig statusklassning (VISS)
uppfyller grundvattenmagasinet god kemisk och kvantitativ status. Det aktuella
grundvattenmagasinet har inte provtagits. Grundvattenférekomster som inte provtagits
klassas alltid som god status.
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Figur 5.1. Utpekade vattenforekomster, yt- och grundvatten.

5.1.1.2 Vattendrag och ytvattenférekomster

Narmaste ytvattenférekomst ar Atran (WA17538765 - SE638502-133936) som rinner i
sydlig riktning 6ster om utredningsomradet.

Information gallande Atran och dess kemiska och ekologiska ytvattenstatus har
inhamtats fran Sveriges vatteninformationssystem (VISS). Enligt miljokvalitetsnormer
for vattendrag uppfyller Atran mattlig ekologisk status men uppvisar ej god kemisk
ytvattenstatus.

Avseende paverkanskaller pad den ekologiska statusen pekas huvudsakligen
konnektivitet (dammar, barriarer och slussar) ut som en forsamrande faktor.

Avseende paverkanskallor gallande den kemiska klassificeringen anges huvudsakligen
utslapp fran fororenade omraden samt atmosfarisk deposition medfora en betydande
negativ paverkan. Sarskilda fororenande amnen ar kvicksilver och bromerad difenyleter.

5.1.1.3 Grundvattenberoende naturvarden

Omfattar vardefulla vatmarker, trad och biotoper vilka kan skadas till foljd av en
grundvattenpaverkan.

En naturvardesinventering har utférts av WSP dar flera utpekade skyddsvarda objekt
har identifierats. Huvudsakligen patraffas identifierade naturvarden i narheten av
torvomraden i planomrédets nordvéstra och sédra del.
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Figur 5.2. Utdrag ur WSP naturvérdesinventering.
51.2 Enskilda intressen

5.1.2.1 Dricksvatten- och energibrunnar

Dricksvattenbrunnar i jord eller berg som kan paverkas negativt med en samre kapacitet
eller kvalitet till foljd av sankta grundvattennivaer. Energibrunnar i berg vilka kan
paverkas negativt med ett samre energiutbyte som féljd av sankta grundvattennivaer i
berg.

I SGU:s brunnsarkiv forekommer ett mindre antal dricksvattenbrunnar i Asalund dster
om undersokningsomradet, men ocksa norr och séder om omradet. Flera energibrunnar
forekommer inom befintlig féretagspark vaster om omradet, samt i Asalund 6ster om
undersokningsomradet.

Ingen brunnsinventering har utforts och det kan finnas fler privata brunnar i naromradet.
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Figur 5.3. Utdrag ur SGU:s brunnsarkiv.

5.2 Befintliga byggnader och konstruktioner

En cykelbana som korsar omradet frdn norr mot sdder. Cykelbanan har anlagts pa
befintlig banvall.

Omradets sydvastra del angransar mot nyetablerad foretagspark.

5.3 Topografiska forhallanden och ytbeskaffenhet

Marknivan inom undersdkningsomradet varierar mellan ca +158 och +184. De inmatta
provpunkterna varierar mellan +158 och +184. Hogre nivaer aterfinns mellan de norra
och sbdra provklustren dar berget gar i dagen vaster om Asalund. Se planritningar
G10.1-001, G10.1-002, G10.1-003, G10.1-004. Se Figur 5.4 for omradesindelning.

I omrade 01 ligger marknivan pa ca +165. Omrade 02 ligger delvis p& en hojd dar
punkter matts in mellan +176 och +186. I syd minskar marknivan, i omrade 03 har
punkter matts in mellan +162 och +176 och omrade 04 ligger generellt p4 ca +158.
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Figur 5.4. Oversikt omradesindelning

5.4 Geotekniska forhallanden

5.4.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

5.4.1.1 Planomrade

Enligt SGU:s jorddjupskarta utgors de tre hojdomradena av berg som gar i dagen (se
Figur 5.5 och Figur 5.6). | svackan mellan berget patraffas huvudsakligen friktionsjord
(moran) och jorddjupet uppgar till ca 3—5 m. | omradets nordvastra och sédra delar
patraffas vatmarksomraden karterade till torv med ett bedémt jorddjup pé ca 0,5-6 m
foljt av dyig silt eller gyttja till ett djup som Overstiger 9 m. Den organiska jord
underlagras av sand ovan moran pa berg. Sandens maktighet varierar mellan ca 0,5—
7,5 m i de understkta punkterna. Moranens maktighet har inte faststallts da fa jord-
bergsonderingar har utforts. | delomrade fyra finns vad som bedéms som en dyig silt
mellan torven och sanden med maktighet pa ca 4 m. | undersékningsomradets norra
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del patraffas ett mindre torvomrade mellan de tva bergsknallarna. Mindre férekomster
av isdlvssediment patraffas i planomradets vastra och sydostra del.
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Figur 5.5. Utdrag ur SGU:s jorddjupskarta.
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Figur 5.6. Utdrag ur SGU:s jordartskarta.

5.4.1.2  Undersokningsomrade

Ytnara berg forekommer i samtliga undersékningsomraden. Storsta uppmaétta jorddjup
uppgar till ca 20 m i omrade 1, foljt av 17 m i omrade 4. Stoppet for varje delomrades
djupaste sticksondering redovisas i Tabell 1. Detta ger en god indikation pa den
organiska jordens méktighet. Har sondering inte stoppat fére 9 meter avbryts den utan
stopp. | de djupaste partierna av omrade 1, 3 och 4 finns troligen ett ca 3 m tjockt lager
av finjordshaltig organisk jord under torven, dyig silt exempelvis.

Tabell 1. Uppskattad variation i torvmaktighet baserat pa sticksondering och skruvprovtagning.

Delomréade

Uppskattad variation
torvmaktighet

Stopp for djupaste
sticksondering

1 2,5—-6m >9 m
2 0,5—-2,5m 2,5m
3 1-6m >9 m
4 1,5—-6m >9 m

Ytliga jordar utgdrs av mulljord eller torv. Lagret av mulljord har en tjocklek av ca 0,2
m. Torv férekommer i samtliga undersokningsomraden. Uppskattad maktighet av torv
eller annan organisk jordart i de undersokta omradena varierar enligt Figur 5.7.
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Figur 5.7. Uppskattad maktighet av organisk jord fran sticksonderingar.

De organiska jordarna av mulljord, torv och gyttja underlagras av sand eller grusig sand
(isalvssediment) som vilar pd moran eller direkt pad berg. Dar berget ligger nara
markytan saknas generellt isédlvssedimenten.

5.4.2 Jordegenskaper

Torvens férmultningsgrad varierar mellan lag, mellan och hég. Den &r generellt
morkbrun till fargen. Sanden har generellt innehall av dy i samtliga delomraden.

Vattenkvoten har i laboratorium uppmatts variera mellan 3—33% i friktionsjorden och
mellan 162—-1338% i den organiska jorden.
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Torvens odranerade skjuvhallfasthet har ur CPT-sonderingar utvarderats till 5 kPa
konstant mot djupet. Den dyiga siltens odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats till
5 kPa med en 6kning av 4,3 kPa/m mot djupet. Sandens friktionsvinkel har fran CPT-
och hejarsonderingar utvarderats till 32 grader och moréanen till 37 grader.

Odranerad skjuvhallfasthet AFRY
c, [kPa] (korrigerad w,) e
40 60 80 100
0,0 ‘ 1 1 |
2,0 SRURNEEY W) RERURRSRRN URRRRORS SOVSSRRRS URSRNR: SONRSRRE SRRSO SORORRN OSSO SRR SRR SOTTIOOS FOSPPPIN S  wes —__SSSSRRN SUSRRRN SORSSRRR SONSSRNS SUNO SO
Utvarderad
4,0 -y 23AF85 CPT
E 23AF89 CPT
—_ e 23AF90 CPT
Q_ 6,0 . - S S — S
5 23AF93 CPT
a)
8,0
10,0
12,0

Figur 5.8. Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad m.a.p wil.
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Figur 5.9. Utvarderad friktionsvinkel.
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Sattningsforhallanden

Inom planomradet &r det endast organiska jordar som kan uppvisa pagaende sattningar.
Sattningar kan uppsta till foljd av belastning eller nedbrytning av organiskt material.
Torven i omradet bedéms som mycket sattningsbendgen. Torv har patraffats vid
provtagning i delomrade 1 men torv forekommer &ven i Ovriga delomraden. Dar
jordprofilen bestdr av friktionsjord sker en momentan deformation av jorden vid
belastning, men ytterligare sattningar efter belastning under lang tid bedoms som sma.

54.4

Stabilitetsforhallanden

Befintliga slanter bedéms vara stabila med avseende pa marklutning, jordlagerféljd

samt djup till fast botten.

For planerade forhallanden har en detaljerad stabilitetsutredning utforts for att
kontrollera stabiliteten vid uppfyllnad till nivA +174 inom planomraden enligt Figur 6.1.
Tre sektioner har kontrollerats. Se kapitel 6 for detaljer om stabilitetsutredningen.
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6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

Fér majoriteten av planomradet &ar avstandet frdn Atran 100 m eller stérre och
stabiliteten bedéms har som tillfredstallande i saval befintligt som planerat skede. |
sydost dar planomradet ar direkt angransande vattendraget kan stabilitetsproblem
uppsta om palastning sker och ytterligare undersokning kravs for att vardera stabiliteten
mot Atran innan pélastning far ske har.

Stabilitetsberédkningar har utforts i tre sektioner med uppfyllnad av spréngsten till
planerad byggbar yta i nivd +174 med utbredning enligt Figur 6.1.
Stabilitetsberékningarna har utférts med datorprogrammet Slope/W, version
11.21.2.23310. | Slope/W beréaknas sakerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i
det vertikala planet. | de aktuella analyserna har cirkularcylindriska glidytor beraknats
med Morgenstern-Prices lamellmetod. Berakningarna for planerade forhallanden har
utférts med odranerad och kombinerad analys.

6.2 Partialkoefficientmetoden

For tillstandsbedémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2021 tillampats.
Stabilitetsutredningen har utforts med partialsdkerhetsmetoden och med en
sakerhetsfaktor mot brott som ar lagst 1,0 enligt sakerhetsklass 2 (SK 2).
Tillstandsbedémningen utgar fran Skredkommisionens Rapport 3:95. Val av
koefficienter och faktorer for dimensionerande materialparametrar utgar fran IEG
Rapport 6:2008 Slanter och Bankar. Omfattningen motsvarar en detaljerad utredning.

6.3 Geometri

Marknivaer i beraknad sektion utgar fran inmatta héjder vid borrpunkter samt med
ledning av fran bestallaren tillhandahéallen priméarkarta. Uppfyllandens geometri ar
baserad pd intern projektering och en slantlutning pa 1:1,5 har anvants som
utgangspunkt for det oftrstarkta fallet.

Jordlagergranser i berakningssektioner har bedémts med ledning utifran utforda
geotekniska undersokningar.

6.4 Berakningssektioner

Stabilitetsberakningen har utforts i sektioner A-A, B-B, C-C. Berakningssektionerna
redovisas i Figur 6.1. Samtliga sektioner hanfors sakerhetsklass 2.
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Figur 6.1. Berékningssektioner.

6.5 Materialegenskaper

6.5.1 Partialsédkerhetsmetoden
Geokonstruktioners dimensionerande varde berédknas enligt IEG Rapport 6:2008
Slanter och Bankar.

Geokonstruktioners dimensionerade varde, X,; satts till:

1 _
X =—xn><X
¢ Ym

Dar y, ar en fast partialkoefficient, n ar en omrékningsfaktor som tar hansyn till
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell geokonstruktion och X ar
valt medelvarde baserad pa harledda varden.

Harledda valda varden for materialparameterar, X, redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Harledda valda varden for materialparametrar.
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Jordlager Materialparameter Harledda valda varden
Sand Tunghet ¥ = 18 KN/m?
¥ & = 10 kKN/m?3
Friktionsvinkel @' =32°
Moran Tunghet ¥ = 20 KN/m?
¥« = 12 kN/m?
Friktionsvinkel @' =37°
Spréngsten [Empiri] Tunghet ¥ = 18 KN/m?
¥, = 11 kN/m?
Friktionsvinkel @' =38°
Torv Tunghet ¥ =12 KN/m?
Y =2 KkN/m?
Odran. skjuvhallfasthet c, =5 kPa
Odran. Skjuvhallfasthet / m cy/m = 0 kPa/m
Friktionsvinkel @' =26°
Effektiv kohesion ¢'=0,50 kPa
Effektiv kohesion / m ¢'/m =0 kPa/m
Dyig silt Tunghet ¥ = 16 KN/m?
¥, = 6 kKN/m?®
Odran. skjuvhallfasthet c, =5 kPa

Odran. Skjuvhallfasthet / m

Friktionsvinkel
Effektiv kohesion

Effektiv kohesion / m

cy/m = 4,3 kPa/m fran niva
+155

(pl — 260
¢'=0,5kPa

¢'/m = 0,43 kPa/m

Val av omrakningsfaktorer for materialparametrar, n, redovisas i Tabell 3. For

empiriskt harledda och erfarenhetsmaéssigt valda tabellvarden for materialparametrar
samt dranerade materialparametrar i kohesionsjordar nyttjas n = 1,0. Den relativt lagt

valda friktionsvinkeln for sprangstensmaterialet beror pa att den stora
uppfyllnadshéjden forvantas leda till svarigheter att packa materialet. Detta gar

givetvis att utfora pa ett satt som ger en battre friktionsvinkel, men det ar mycket

tidskravande.

Tabell 3. Omrékningsfaktorer n.

Jordlagertyp Materialparameter na2) ns N@567) Ntot
Sand Friktionsvinkel 1 1 1 1
Morén Friktionsvinkel 1 1 1 1
Sprangsten Friktionsvinkel 1 1 1 1
Torv Odranerad skjuvhallfasthet 0,88 0,90 1 0,79

Sida 22/35
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Jordlagertyp Materialparameter na2) ns N@567) Ntot

Dyig silt Odrénerad skjuvhéllfasthet 0,80 0,9 1 0,72
Partialkoefficienter for materialparametrar, ym, redovisas i Tabell 4.
Tabell 4. Partialkoefficienter for materialparametrar yM.

Materialparameter Varde

Beteckning

Friktionsvinkel YMe 13

Effektiv kohesion Yme 13

Odranerad skjuvhallfasthet YM.Cu 15

Tunghet YM, ¥ 10

Geokonstruktionens dimensionerande varden redovisas i sin helhet i Tabell 5.

Tabell 5. Dimensionerande materialparametrar.

Jordlager Materialparameter Héarledda valda varden
Sand Tunghet ¥ = 18 KN/m?®
¥, =10 kN/m?®
Friktionsvinkel @' =257°
Morén Tunghet ¥ = 20 KN/m?®
¥ & = 12 kN/m?3
Friktionsvinkel @' =285°
Sprangsten [Empiri] Tunghet ¥ = 18 KN/m?
¥k = 11 kKN/m?
Friktionsvinkel @' =292°
Torv Tunghet ¥ =12 kN/m?®
Yk =2 KkN/m?®
Odran. skjuvhallfasthet c, = 2,6 kPa
Odran. Skjuvhallfasthet / m c,/m =0 kPa/m
Friktionsvinkel @' =20,6°
Effektiv kohesion ¢'=0,38 kPa
Effektiv kohesion / m ¢'/m =0 kPa/m
Dyig silt Tunghet ¥ = 16 KN/m?
Yk =6 kN/m?
Odran. skjuvhallfasthet c, = 2,4 kPa

Odran. Skjuvhallfasthet / m

Friktionsvinkel
Effektiv kohesion

Effektiv kohesion / m

c,/m = 2,1 kPa/m frén niva
+155

@ =206°
¢'= 0,38 kPa

¢'/m = 0,331 kPa/m

Sida 23/35
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6.6 Vattenstand och portryck

Den fria grundvattenytan har beddémts ligga i markytan for sektioner dar marken técks
av torvavlagringar och 0,6 m under markytan dar sand patraffats i markytan.

6.7 Laster

Vid stabilitetsberakningar forutséatts utbredda laster enligt IEG Rapport 4:2010, SR
3:95 kapitel 7.1.2.2 Ytlaster. Ingen lasteffekt for planerade byggnader har kunnat
tillhandahallas av bestallare eller intern projektering. En karakteristisk lasteffekt
motsvarande 100 kPa/m har antagits for byggnaderna. | berédkningarna har denna
permanenta last modellerats i samtliga sektioner, &ven om en sektion med
byggnadernas i dagslaget planerade utbredning inte paverkas, da byggnadernas
planerade lagen beddéms som osékra. For planerade byggnaders lage och beraknade
sektioner se Figur 6.1. Lasten har berédknats belasta uppfyllanden hela vagen fram till
slantkron.

Karakteristiska varden for i uppdraget aktuella laster redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Karakteristisk lasteffekt.

Last Lasttyp Karakteristisk lasteffekt

Planerad byggnad Permanent, Gy 100 kPa/m

Dimensionerande lasteffekt beraknas enligt ekvation 6.10 i SS-EN1990, se nedan.
Geoteknisk last =y, - L1 -v+ys-14-Qy;

Dar yq ar en faktor beroende av val av sékerhetsklass (SK), ar permanent last och Q;j
ar variabel last. Vid sékerhetsklass 2 (SK 2) ansétts ett varde om 0,91 for faktor yq.

Dimensionerande varden for aktuella laster redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Dimensionerande lasteffekt.

Last Lasttyp Dimensionerande lasteffekt

Planerad byggnad Permanent, Gy 100 kPa/m
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6.8 Resultat

Tabell 8. Berakande sikerhetsfaktorer fran stablilitetsutredning.

Sektion Forhallanden Analys S. faktor S. faktor Fullgod Bilaga
berdknad erforderlig sékerhet
Odrénerad 0,11 >1,0 Ej ok
Oforstarkt,
| de, slant - -
P anere.l €, sian Kombinerad 0,24 >1,0 Ej ok
115
Sektion A - A Odrénerad 1,01 >1,0 Ok
Utskiftning,
planerade, slant Kombinerad 1,01 >1,0 Ok
12,2
Odréanerad 0,67 >1,0 Ej ok
Oforstéarkt
| 13
P anera.lde, slant Kombinerad 0,67 >1,0 Ej ok
115
Sektion B-B
extion Odranerad 1,08 10 ok
Utskiftning,
planerade, slant -
1185 Kombinerad 1,06 21,0 Ok
Odréanerad 1,04 >1,00 Ok
. Oforstarkt
Sektion lanerade, slant
c-c P i Kombinerad 1,04 1,00 ok

Enligt stabilitetsberakningarna uppnas inte fullgod sakerhet i sektion A-A eller B-B
under planerade forhallanden, utan stabilitetshojande atgard och med en slantlutning
pa 1:1,5 pa fyliningen. Med stabilitetshdjande atgard i form av utskiftning av organiskt
material frdn slantfot och bakat samt fylinad med sprangsten med slant in mot
planomradet p& 1:1 sa uppnas fullgod sakerhet i bada sektionerna, se Figur 6.2 och
Figur 6.3 for principiell redogorelse av atgarden. | berakningssektion C-C uppnas
fullgod sakerhet vid uppfylinad med slantlutning 1:1,5 utan atgard. Samtliga
berékningssektioner redovisas i bilaga 1.
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Figur 6.2. Principskiss forestallande planerad uppfylinad utan stabilitetshéjande atgard och
slantlutning 1:1,5.
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Figur 6.3. Principskiss forestallande planerad uppfylinad med stabilitetshojande atgard i form av
utskiftning av organisk jord samt utfyllnad med spréngsten och en 6kning av slantlutning till
1:2,2.

6.9 Bergtekniska forhallanden

Berget inom undersokningsomradet bestdr av en gra-réd granitisk gnejs. Det
forekommer fa blottade hallar inom undersokningsomradet och berget tacks aven i
hojdomradena av ett tunnare lager moran. Utférd bergprovtagning har undersokt berg
fran sprangd slant langs banvall samt naturlig hall, se Figur 6.4.
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Analys av bergmaterial visar pa stor skillnad i kvalitét mellan proverna tagna vid lokal
22AF-01B relativt 22AF-02B. Bergmaterial vid lokal 22AF-01B klassificeras som Bergtyp
3 medan bergmaterial vid lokal 22AF-02B uppvisar betydligt battre kvalité och
klassificeras som Bergtyp 1. Erhallet resultat for bergmaterial taget vid lokal 22AF-01B
ar inte inom normala varden fér en granitisk gnejs. Det avvikande resultatet ar troligen
pa grund av ett paskyndat vittringsforlopp till foljd av sprangskador som uppstatt vid
tidigare schaktning i berg. Resultatet bor darfor inte betraktas som representativt for
berget. Utan ytterligare provtagning bedéms bergmaterial vid lokal 22AF-02B ge god
indikation pa vilken bergkvalité man kan forvanta sig vid losshéllning av bergmaterial
inom omradet.

Langs befintlig cykelbana genom omradet forekommer bergslanter vars storstabilitet
beddoms som god men det foreligger risk for mindre blockutfall utan atgarder.

i e ——

”’ -
= 7\ Asendal s \
Adelsberg
vl & I' é \ R Féngstgrop.
= .Féngslgrop 4 ' ,;
Kélleras g '] R .
& 2 / Haivag >~ - 1
i~ 22AF;02B./ 2
~ S &% ) |
a @
1 ZAN s
,‘/Q (,’ Asenk /
1 3
Ledsgarden ;
‘e
. X Ervcnﬂvd
R ¢
>
H
® R x Nybe.rg'
9 R 2
R A B
Teckenforklaring N
r=n" _ °
Ungefarligt planomrade
- o d

‘ Bergprovtagning
km

Figur 6.4. Oversiktskarta visande lokal for bergprovtagning. Vid lokal 22AF-01B har prover tagits
frdn utsprangd bergslant och vid lokal 22AF-02B har prover tagits fran naturlig hall.

6.10 Hydrogeologiska forhallanden

Huvudsaklig grundvattenstromning sker i konduktiva jordlager, i sprickrikt ytligt berg,
samt i vattenférande kross- eller sprickzoner i berggrunden. Inom aktuellt omrade
bedéms grundvatten forekomma i ett 6vre grundvattenmagasin i jord och som
grundvatten i berg. Grundvattennivan varierar beroende pa arstid och nederbord, den
normala arstidsvariationen medfér att grundvattennivan vanligen ar som hogst under
varen efter snosmaltningen och som lagst under sen sommar och tidig host.
Grundvattenmaétningar visar att grundvattennivan star ca 0 — 2 meter under marknivan
inom undersokningsomradet, med grundare nivaer i torvomraden, se Figur 6.5.
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Grundvattnets stromningsriktning begrénsas av bergsryggen som stracker sig i nord-
sydlig utbredning inom omradet, huvudsaklig grundvattenstromning sker saledes at norr
eller at soder. Se Figur 6.6 for utdrag ur Skogsstyrelsens karttjanst “skogens péarlor”
visande markfuktighet, omraden med hég markfuktighet sammanfaller med bedémda
omraden med grundvattennivaer nara markytan.
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Figur 6.5. Oversiktskarta visande grundvattenrérens placering.
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Figur 6.6. Utdrag ur Skogsstyrelsens karttjanst ”skogens péarlor” visande markfuktighet.

6.10.1 Hydrauliska egenskaper

Hydraulisk konduktivitet i moradn har undersokts med slugtest i grundvattenror,
resultatet visar pa en genomslapplighet av ca 6x10-% m/s, detta ar inom intervallet for
vad jordarten kan uppvisa och bedéms vara representativt for jordarten.

Hydraulisk konduktivitet i isalvsmaterial har undersokts med slugtest i grundvattenror,
resultatet visar pa en genomslapplighet av ca 1x10~7 till 5107 m/s. Detta ar inom
intervallet foér vad jordarten kan uppvisa men det ar sannolikt att materialets
genomslapplighet varierar spatialt och kan vara betydligt hogre.

Tryckférandringen vid slugtest &r i allmanhet relativt liten och darmed ar
influensomraddet kring grundvattenréren mycket begransat. Filterdelen av
grundvattenroren ar installerade i en begransad del av grundvattenmagasinet och darfor
ska de utvarderade hydrauliska konduktiviteterna ses som stickprov pa de hydrauliska
egenskaperna for det absoluta naromradet kring grundvattenréren i den del av
grundvattenmagasinet i vilken filterdelen &ar installerad.

6.11 Markgasforhallanden

Radon &r en gas som bildas i jord och berg vid s6nderfall av uran och torium. Jordluft
och vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till forhdjda halter inomhus da jordluften sugs in i otata byggnader eller
vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge
radongas.

Markegenskaper, forutom innehéllet av radon och uran, som har stor betydelse vid
bedémning av radonrisker &r kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten.
Hos leror ar vattenhalterna vanligtvis hoga samt permeabiliteten 1&g vilket medfor att
transporten av radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner,
med hog porositet och genomslapplighet innehaller stora mangder Iuft vilket gor
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transporten av radongas enklare. En byggnad har normalt ett svagt undertryck
gentemot jordluften och kan darfoér suga in markradon.

Matning av totalstralning fran berggrunden med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva &mnena uran, torium och kalium. Av de tre ar
det uran och torium som sonderfaller till radon. Radonisotopen som bildas av torium
kallas toron och har en mycket kort halveringstid, vilket medfér att den i normalfallet
inte kan ansamlas i méngder inomhus som &r skadliga for mé&nniskor. Nar man beraknar
radiumhalt ar det alltsa sonderfallet av uran som anvands.

Metod och grénsvarden for markradonundersdokning beskrivs i “Radonboken —
forebyggande atgarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom 2004) och Radon i
bostader — markradon (BRF R85:1988).

6.11.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning
Markradonundersodkningar kan utforas enligt tva definitioner:

¢ Indelning i radonriskomraden (radonriskomrade)
e Klassning av radonmark (radonmarkklassning)

Enligt radonboken galler indelningen i radonriskomraden (lagrisk-, normalrisk- och
hogrisk) ororda markforhallanden, dar ingen hansyn ar tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan alltid
finnas enstaka omradden med avvikande bedémning och darfor rekommenderas alltid
platsspecifik méatning for aktuell plats.

Vid klassning av radonmark (lIag-, normal- och hdgradonmark) ska hansyn tas till
markforhallandena nar byggnaden &r fardigstalld, vilket innebar hansyn till bl.a.
schaktning, sprangning, uppfylinader och ledningsgravar. Berg och jord som paverkas
av  byggnationen behover vara atkomligt for provtagning/matning.  Till
radonmarkklassning kommer dessutom krav pa atgarder vid nybyggnation.

AFRY:s undersokningar i omradet ar gjorda enligt definitionen fér radonriskomrade
(Tabell 9) och infér uppférandet av nya byggnader bér en radonmarkklassificering
utféras for att utvardera den samverkande effekten av fyllningsmassor och
undergrunden.

Tabell 9. Gransvarden for beddmning av radonriskomrade (Clavensjé och Akerblom, 2004).
Totalstralning utgérs av gammastralning fran uran, torium och kalium.

Lagriskomrade

Bera- eller iordart Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
9 ) gamma (uSv/h) (Ba/kQ) under markytan (Bgq/m3)

Berggrund <ca 0,10 <35 -

Moréan, grus, sand - - <10 000

Lera, silt - - Lagertjocklek >2 mY

Hogriskomrade

Bera- eller iordart Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
9 ) gamma (uSv/h) (Ba/kQ) under markytan (Bgq/m3)

Berggrund >ca0,15 > ca 100 -
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Morén, grus, sand,
silt, moranlera

1) Jordlagret far ej vara uttorkat, da galler samma gransvarde som fér moran, grus och sand.
2) Grovkornig moréan, grus och grovsand
Normalriskomrade bedéms som mark vars radiumhalt frdn berggrunden ar 35 — ca 100
Bg/Kg eller radonhalt i jordluften &r 10 000 — 50 000 Bg/mé.

- > ca 502 > 50 000

6.11.1.1 Gammastralning fran berggrund

Berggrundens stralningsnivaer visar pa varden motsvarande lagriskomrade. Den lokala
berggrunden ska betecknas som lagriskomrade avseende radonforhallanden.

Enligt stralskyddsmyndigheten galler att hogsta tillatha gammastralning fran
byggnadsmaterial ar 1,0 mSv/ar enligt stralskyddsférordningen 2018:506. Detta
motsvarar ett byggnadsmaterial med ett aktivitetsindex pa 1. Aktivitetsindex beraknas
enligt Ekvation 1.

cK cRa cTh .. , .
— +— = Aktivitetsindex Ekvation 1.
3000 300 200

Dar cK, cRa och cTh representerar aktivitetskoncentrationerna av Kalium-40, Radium-
226 och Torium-232.

Uppmatt aktivitetsindex varierar mellan 0,48 — 0,84 och eventuellt lossgjort material
frdn den lokala berggrunden &ar darmed lampligt som byggnadsmaterial avseende
radonrisk.

7 Slutsats och rekommendation

7.1 Geoteknik

7.1.1 Stabilitet

For permanenta slanter i den naturliga friktionsjorden bedéms 1:1,5 vara en lamplig
slantlutning givet grundvattenytan ar beldgen under schaktbotten och slanterna
erosionsskyddas.

For uppfyllnad till planerad nivd +174 pa den naturliga friktionsjorden uppnas fullgod
sakerhet mot stabilitetsbrott med en slantlutning 1:1,5 p& uppfyllanden.

Ur den detaljerade stabilitetsutredningen framgar att sektioner dar torv forekommer i
den planerade uppfyllnadens randzon inte wuppnar fullgod stabilitet utan
stabilitetshdjande atgard. | utredningen har ett maximalt torvdjup om 4 m under slantfot
beréaknats i sektion A-A och fér denna jordlagerféljd nas tillracklig sakerhet genom att
den organiska jorden skiftas ut och ersatts med sprangsten lagd 1:1 in mot planomradet,
samt en 6kning av slantlutningen pa uppfyllanden till 1:2,2. For principskiss av atgarden
se Figur 6.3. Vid storre maktigheter av organisk jord forvantas samma metod ga att
nyttja, eventuellt kan dock vattenfylld schakt krévas for att sdkerheten ska vara fullgod.
Vid detaljprojektering maste torvdjupet i randzonen for den planerade byggbara ytan
noggrant kartlaggas och erforderlig atgard beraknas och forslagsvis optimeras fér hela
ytans grans. Andra stabilitetsh6jande atgarder kan vara méjliga men i detta skede har
endast utskiftning och 6kad slantlutning beaktats da det bedémts som det lampligaste.

7.1.2 Grundlaggning

Vid grundlaggning skiftas allt organiskt material ur och ersatts med friktionsmaterial.
Utskiftning kan generellt antas vara genomfdrbart dar torvmaktigheten &r mindre an 3
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m. | torvpartier kan det vara majligt att i stallet masstabilisera den organiska jorden,
om torvens méaktighet inte dverskrider 5 meter. Forbelastning kan aven vara méjligt vid
storre torvmaktigheter, dar vertikaldranering kan anvandas for att paskynda forloppet.

Grundlaggning p& den naturliga friktionsjorden bedéms kunna utféras med
plattgrundlaggning pa packad fyllning.

Givet den stora divergensen i sandens och torvens deformationsegenskaper samt den
planerade exploaterings utbredning forvantas svarigheter i att hantera
differenssattningar. Detta galler aven 6vergangar mellan grundforstarkt och oforstarkt
mark.

7.1.3 Fortsatt arbete

Vidare kravs att sattningsproblematiken inom omradet relaterat till den planerade
exploateringen utreds i detalj. FOr att detta ska vara mojligt behdver tydligt underlag
tas fram gallande tolerans av rorelser for de ingdende delarna saval som palastningens
storlek och bestamt lage.

Innan detta underlag kan tas fram maste dock den byggbara ytan noggrant revideras i
samrad med geotekniker sa att den planerade byggbara ytans utbredning fungerar
med erforderliga slanter i relation till planomradets grans. Den utredning som hittills
projekteras ar pa vissa strackor inte maojligt ur ett geotekniskt perspektiv. Detta till
exempel da den tankta byggbara ytan ligger i linje med planomradet p& en strackning
dar en uppfylinad pa ca 15 meter ar tankt. Med en slantlutning pa 1:1,5 kravs alltsa
ett horisontellt avstand mellan planomradets grans och den byggbara ytans slantkrén
pa 22,5 m i det fallet. En sddan brant slantlutning ar som tidigare redogjort
Overhuvudtaget endast mojlig dar ingen organisk jord patraffas vid slantfot. Se Figur
7.1.

BYGGBAR YTA FOR NARA
PLANGRAN,%/

EU.4738>>

Figur 7.1. Identifierade strackor dar den byggbara ytan behdver justeras m.a.p majlig
slantlutning och planomradets grans.
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7.2 Bergteknik

De bergtekniska forhallandena medfor inga restriktioner for byggnation. Slutliga slanter
ska var yt- och storstabila. Bergmassans egenskaper tyder pa god hallfasthet, men det
foreligger alltid risk for ras vid storre bergsléanter och framtida bergschakt kommer
sannolikt vara i behov av bergforstarkande atgarder for att foérhindra utfall.

Vid analys av bergmaterial framgar att berget lampar sig val till byggnation av vag eller
som ballastmaterial. Bergmaterialet innehaller mycket lag till 1Ag halt svavel (ca 100
mg/kg).

7.3 Hydrogeologi

Det forekommer flera grundvattenberoende riskobjekt inom och i nara anslutning till
undersokningsomradet som kan komma att paverkas negativt vid en framtida
exploatering. Huvudsakligen foreligger risk for paverkan pa grundvattenberoende
naturvarden samt utpekat grundvattenmagasin.

Inga dimensioner pa planerade byggnader har erhdllits infor projektering och saledes
har ej berakningar for analytisk beddémning av omgivningspaverkan avseende
grundvatten utforts. Nar byggnaders placering, grundlaggning och dimensioner
faststallts bor berakningar avseende omgivningspaverkan utféras. Men vid exploatering
av en yta pd minst 80 ha kommer grundvattensankning och avvattning bli en
nodvandighet. Schaktarbeten, forandrade forhallanden avseende grundvattenbildning
eller grundvattenbortledning som medfér en grundvattensénkning inom eller utanfér
detaljplaneomradet innebar att verksamhetsutévaren behover ansoka om tillstadnd for
vattenverksamhet.

Utan ytterligare undersdkning rekommenderas att exploatering och schakt i
isalvsmaterialet i omradets sydostra del undviks. Utvarderad hydraulisk konduktivitet
fran slugtester visar pa en forhallandevis Iag permeabilitet men sannolikt varierar
isdlvsmaterialets hydrauliska konduktivitet spatialt och det finns risk for att materialet
kan uppvisa en betydligt hdgre genomslapplighet av vatten. Vilket kan medféra ett
omfattande paverkansomrade dven vid en mindre avsankning i grundvattenniva. Aven
risk for utslapp och férorening av utpekat grundvattenmagasin behover beaktas och
forebyggas.

Det foreligger i verksamhetsutdvarens intresse att infor byggskedet uppratta ett
kontrollprogram for att 6vervaka grundvattennivaer. Detta for att kontrollera och bevaka
en eventuell grundvattensankning sa att man i god tid innan skada uppstar kan infora
atgarder for att forhindra att grundvattenberoende riskobjekt paverkas negativt. |
samband med ett kontrollprogram boér nya grundvattenrér installeras i riktning mot
grundvattenberoende objekt.

7.3.1 Vattenverksamhet

Vattenverksamhet omfattas av en generell tillstAdndsplikt enligt 11 kapitlet 9 §
Miljobalken och provning sker i Mark- och miljodomstolen. Med begreppet
vattenverksamhet avses bland annat atgarder som antingen syftar till att forandra
vattnets djup eller lage, avvattnar mark, leder bort grundvatten eller okar
grundvattenmangden genom tillférsel av vatten. Undantag fran tillstandsplikt kan galla
om det &r uppenbart att inga allméanna eller enskilda intressen kan komma att skadas
av grundvattensédnkningen. Endast verksamhetsutdvaren kan avgdéra om undantaget
enligt 11 kap 12 § Miljobalken ska aberopas.
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7.4 Markgasforhallanden

Marken inom det undersokta omradet bedéms som lagriskomradde med avseende pa
radon. For byggnader inom lagriskomrade kravs inga atgarder ur radonsynpunkt. |
samband med byggnation skall dock sakerstallas att fyllnadsmassor i ledningsgravar
under och i anslutning till planerade hus samt dvriga ditforslade massor ej utgdrs av
material med foérh6jda radonhalter, eftersom det da kan finna risk for att radongas
transporteras in i byggnader via exempelvis ledningar.

Infor byggnation rekommenderas att en klassificering av radonmark utférs med en
gammastralningsmatning 6ver terassniva. Vid klassificering av radonmark beaktas
radontillférsel fran berggrund och fyllning till byggnad. Denna klassificering ska galla for
rddande markfoérhallanden dar byggnaden skall uppféras, varfér hansyn maste tas till
bland annat; schaktning, sprangning, fyllning och ledningsgravar. Klassificeringen av
radonmark ar kopplad till rekommendationer for atgardskrav.

7.5 Omgivningspaverkan

Vid sprangning, schaktnings- och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan
orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av
vibrationer kan dven medféra storningar av kénsliga utrustningar och verksamheter i
naromradet. En riskanalys med tillhérande foreskrifter avseende tillatna markrorelser i
samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta
projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneforréattning och évervakningsmétning av narliggande
byggnadsverk och installationer utredas.

Det forekommer flera grundvattenberoende riskobjekt inom och i nara anslutning till
undersokningsomradet som kan komma att paverkas negativt vid en framtida
exploatering.
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Bilaga 1 — Stabilitetsberakningar

1: A-A Oforstarkt, planerade forhallanden, odranerad analys

2: A-A Oforstarkt, planerade forhallanden, kombinerad analys

3: A-A Utskiftning och dkad slantlutning, planerade forhallanden, odranerad analys
4: A-A Utskiftning och dkad slantlutning, planerade forhallanden, kombinerad analys
5: B-B Oforstarkt, planerade forhallanden, odranerad analys

6: B-B Oforstarkt, planerade forhallanden, kombinerad analys

7: B-B Utskiftning och tkad slantlutning, planerade forhallanden, odranerad analys
8: B-B Utskiftning och 6kad slantlutning, planerade forhallanden, kombinerad analys
9: C-C Oforstarkt, planerade forhallanden, odranerad analys

10: C-C Oforstarkt, planerade forhallanden, kombinerad analys



Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) ((kN/m?3)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water Table
(kN/m3)
Moran Mohr-Coulomb | 22 01 28,5 0 20 1
Sand Mohr-Coulomb | 20 01 257 0 18 1
Sprangsten | Mohr-Coulomb | 21 01 29,2 0 18 1
38
Torv OD | S=f(datum) 12 2,6 0 0 0 1
100 kN/m3 ®
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Color | Name Slope Stability 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 | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) Above
(kPa) (kPa) Water Table
(kN/m3)

Moran Mohr-Coulomb 22 0,1 28,5 0 20 1

Sand Mohr-Coulomb 20 0,1 25,7 0 18 1 A F RY
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Torv Combined, S=f(depth) 12 20,6 0,38 |0 2,6 0 0,1 1
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) ((kN/m?3)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water Table
(KN/m?)
Moran Mohr-Coulomb | 22 01 28,5 0 20 1
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) ((kN/m?3)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water Table
(kN/m3)
Moran Mohr-Coulomb | 22 01 28,5 0 20 1
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Color | Name Slope Stability 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 | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) Above
(kPa) (kPa) Water Table
(KN/m3)

Moran Mohr-Coulomb 22 0,1 28,5 0 20 1
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(KN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water Table
(KN/m?)
Moran Mohr-Coulomb | 22 01 28,5 0 20 1
Sand Mohr-Coulomb | 20 01 25,7 0 18 1 A F RY
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Color | Name Slope Stability 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 | (°) Unit Wt. Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((KN/m2)/m) | Layer | ((kN/m2)/m) Above
(kPa) (kPa) Water Table
(kN/m3)
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle () Above ((kN/m2)/m) (m)
Water
Table
(kN/m3)
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Dyig S=f(datum) 16 2,4 21 0 155 1
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Mor&n Mohr-Coulomb | 22 0,1 28,5 20 1
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | Phi-B | Constant | C-Datum | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of © Unit Wt. | (kPa) Change of (kPa) Change Ratio | (Elevation) | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer Above ((kN/m?3)/m) | Layer ((kN/m?3)/m) (m)
(kPa) Water (kPa)
Table
(kN/m3)
B | Berg Bedrock (Impenetrable) 1
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