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1 UPPDRAG

Mitta AB har pd uppdrag av Lidkdping kommun utfort geotekniska undersokningar I
Framnédsomrédet i centrala Lidkoping, se tillhérande MUR daterad 2025-01-31. Syftet med
undersokningarna var att utgéra underlag for fortsatt planering av omrédet. I samband med
de geotekniska undersokningarna utférdes dven miljogeotekniska undersokningar av
Ensucon AB, nigot som redovisas i en separat rapport upprittad av Ensucon AB.

Detta geotekniska PM redogor for jordlagerfoljd, jordens egenskaper samt en fordjupad
sittningsanalys av de djupare lerlagren. Baserat pa dessa analyser ges
grundlaggningsrekommendationer for omradet.

Vidare har stabilitetsberdkningar utforts for att sdkerstilla att slinterna inom det planerade
omradet, som vetter mot Vinern, samt de fordndringar som planen medger — exempelvis

byggnadslaster, uppfyllnader och schakt for dagvattendammar — kan genomftras med
tillracklig sdkerhet mot ras och skred.

2 UNDERLAG
Detta PM baseras dels pa underlag om tidigare utforda geotekniska undersokningar som
tillhandahallits av bestéllaren, dels den av Mitta AB genomforda kompletterande
geotekniska utredningen. Foljande underlag har nyttjats:

e Inventering av tidigare utférda geotekniska undersokningar daterad 2021-03-23.

e Markteknisk underskningsrapport (MUR) geoteknik daterad 2025-01-31.

e Dagvattenutredning for detaljplan, dat. 2023-10-19. Upprittad av melica,
tillhandahallen av Lidképings kommun.

e Plankarta, Framnds bostadsetapp 1, Upprittad december 2023, Lidkdping kommun.
e Vattenstdndsuppgifter for Vénern, Inhdmtade frdn SMHI 2025-01-23.

e Kontrollprogram av grundvattennivaer, Ensucon 2024

e Utdrag ur primérkarta med datering 2024-10-24, erhallen av Lidkdpings kommun

e Sjokarta 0-0156 Vinern 647666-129906, ur SMHI:s damm- och sjoregister,
uppgiftskélla Lars Hikansson (NLU)

3 STYRANDE DOKUMENT
e AMA Anldggning 23

e TRVINFRA-00230
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e [EG Rapport 4:2010, Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slénter och
slanter med befintlig bebyggelse och anldggningar

4 PLANERAD BYGGNATION
4.1 Plankarta

I nuldget undersoks forutsittningarna for bebyggelse av frimst 2—6 viningsbyggnader.

Inom omradet planeras dven for anldggande av gator och park/natur-mark. Se Figur 1 for
ett urklipp fran plankarta tillhandahallen av bestéllaren for nu planerad byggnation.

Figur 1. Urklipp frdn plankarta, upprdttad december 2023

4.2 Dagvattenhantering

Lidk6pings ledningsnét for dagvatten blir tidvis 6verbelastat och kommunen 6nskar darfor
att mindre floden &n i dagsldget ska tillforas frdn planomradet. Rening av dagvattnet och
utjdmning av flédena foreslas dstadkommas meddppna 16sningar inom planomradet.

I Figur 2 presenteras en bild himtad frén dagvattenutredningen illustrerande forslag for

hantering av dagvatten med 6ppna l6sningar. 2 dagvattendammar planeras, en i vistra
delen och en centralt i planomrédet.

5(25)
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(=) Grans for delomrade
— Avledning inom delomrade
(schematiskt)
Omrade for dagvattenhantering
=== Ny utioppsledning
=== Anslutning fér braddfioden

*Q Anslutningspunkt till
13 befintlig kommunal ledning

Figur 2. lllustration hantering av dagvatten inom planomrddet med dppna lésningar.

4.21 Strandpromenad

Liangs Ostra delen av stranden har en strandpromenad med tillhdrande badstrand nyligen
anlagts som en del av Framnés strandpark. Promenadstraket utgors av en palad
betongkonstruktion med hardgjorda gangytor. Utanfor anldggs en ny sandstrand med
erosionsskydd vid dess utkant. Figur 3 visar en bild fran byggnationen i ett ndstan
fardigstallt skede.

6 (25)



% M ITTA Lidkdping kommun

Framnas

PM Geoteknik

Figur 3. Drénarfoto som illustrerar pdagdende arbete med anldggning av ny strandpromenad med tillhérande
sandstrand. Bild erhallen av Lidképing kommun 2025-03-04.

5 MARKFORHALLANDENA

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omrédet ar relativt flackt med hojdnivaer mellan ca +46 till +48,3, dar de lagre nivaerna i
huvudsak antrdffas mot Vanern. Marken i omradet utgors dels av anlagda grisytor
(fotbollsplaner och Framnés IP), dels av asfalterade ytor i form av véag- och parkeringsytor.

52 Jordlagerfoljd

Information om jordlagerfoljden har erhallits ifran faltundersdkningar och
laboratoriearbeten. Denna information har vérderats och analyserats varefter en beddmning
av jordlagerfoljden har gjorts for hela omradet. Har varderas resultat fran utforda
laboratorieundersokningar hogst foljt av faltanteckningar. Se tillhrande MUR med
sektionsritningar for en overblick av jordlagerfoljden for hela omradet

Jordlagerfoljden utgors overgripande av fyllningar pa sand. Darunder foljer méktiga
sediment av silt och lera. Respektive jordlager beskrivs i detalj i foljande avsnitt.
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5.2.1 Ovre lager friktionsjord (sand)

I det 6vre jordlagret inom omradet patraffas huvudsakligen fyllningsmaterial av sand, grus
och mulljord, med varierande miktighet, cirka 0—1 meter. Storre fyllningsméktigheter
aterfinns frimst vid anlagda ytor, sdsom fotbollsplaner och parkeringsytor. Under fyllningen
dominerar sandjord, vars innehall av silt 6kar med djupet.

522 Siltig lera

Lerlagret i omradet domineras av siltig lera med varierande sammanséttning pa olika
nivaer. P4 ytligare nivder bestar leran huvudsakligen av siltig lera med enstaka véxtdelar.
Med 6kande djup forekommer tunna sandskikt och sandkortlar, och leran blir gradvis mer
sandig och siltig. P4 storre djup finns dven inslag av bade sandig lera och gra, nigot
sandig, lerig silt.

I Tabell 1 redogdrs en mer detaljerad lagerindelning baserad pd resultat av rutinanalyser pa
ostorda jordprover.

Tabell 1: Jordlagerfolid utifrdn ostorda provtagningar och laboratorieundersékningar
Nivd  Beskrivning

(mu

4 Bedoms i huvudsak som gra siltig lera. Aven enstaka vixtrester forekommer.

8 Beddms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt férekommer.

12 Beddms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt férekommer.
Troligtvis foljer mellan 12 — 16 meter ett jordlager av annan karaktir &n tidigare
jordlager.

16 Beddms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven enstaka tunna
sandskikt forekommer. Troligtvis f6ljer mellan 16 — 20 meter ett jordlager av annan
karaktér @n tidigare jordlager.

20 Beddms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven enstaka tunna
sandskikt/sandkortlar forekommer.

Det 6vre jordlagret inom omrddet beddms huvudsakligen tillhora tjdlfarlighetsklass 2
alternativt 1 och materialtyp 3B alternativt 2. Det underliggande jordlagret, bedoms
huvudsakligen tillhora tjdlfarlighetsklass 4 och materialtyp SA.

53 Grundvatten

De geohydrologiska forhéllanden har utvérderats utifrdn delvis 5 installerade
grundvattenror av Mitta under 2021 (se MUR geoteknik daterad 2025-01-31), men
huvudsakligen utifran langtidsmitningar i 16 grundvattenroér utférda av Ensucon 1 samband
med genomforande av ett kontrollprogram for grundvatten. Dér har avvigningar av
grundvattennivan utforts fortlopande under perioden Maj 2023 — juni 2024. I Figur 4

8 (25)



% M ITTA Lidkdping kommun

Framnas

PM Geoteknik

framgér en planritning dver grundvattenrérens lagen och i Figur 5 en sammanstéllning 6ver
samtliga uppmétta nivder for respektive grundvattenror.

Figur 4. Oversiktskarta 6ver ligen pa installerade grundvattenror, framtagen av Ensucon 2023-06-01.
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Utforda langtidsmatningar av grundvattennivaer (Ensucon)

47

—21MI028
—21MI029
21M1043
——22EGV02
——22EGV03
——22E_02
——22E_29
——22E_30
22_E05
e 23E01
e 23E02
23E03
23E04
23E05

Metallror

46,5

46

45,5

Grundvattenniva (RH 2000)

45

44,5 x-tra ror
2023-03-15 2023-06-23 2023-10-01 2024-01-09 2024-04-18 2024-07-27

Datum

Figur 5. Sammanstdillning av ldngtidsmdtningar av grundvattennivder, utférd av Ensucon 2024.

Baserat pa mitningarna beddms grundvattennivan i normalfallet ligga omkring 1-1,5 meter
under markytan, men variationer forekommer beroende pé lokala forhallanden. I omrdden
med hdgre markytor tenderar grundvattennivan att ligga djupare, ofta ner mot 2,5 meter,
medan den i ldglénta omraden kan vara grundare och ibland nd markytan.

Mitningarna visar vidare att grundvattennivderna i de flesta ror varierar med ungefar 1 meter
over arscykeln. Ett undantag ar rér 21M1029, dir en betydligt mindre variationsbredd (0.31
m) noterats. Detta kan indikera att grundvattnet 1 detta omrdde 4r mer stabilt och mindre
paverkat av yttre faktorer sdsom nederbord och sdsongsvariationer.

I kontrast uppvisar ror 21MI028 en avsevirt storre variation pa 1.44 meter, vilket dr néstan
50 % hogre én for de dvriga réren. Detta kan tyda pa att grundvattennivierna i detta omrade
paverkas 1 hogre grad av exempelvis infiltration fran nederbord.

Det kan dven noteras att omrdden med hogre markytor generellt uppvisar mer stabila
grundvattennivier, medan ligre liggande omraden tenderar att ha storre variationer. Denna
trend stimmer Overens med 21MI028, som bade har en relativt ldg markytaniva och den
storsta uppmatta variationen i grundvattenniva.
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6 STABILITETSANALYS

6.1 Berakningssektioner
Tvé berdkningssektioner har studerats. Lagena framgér i plan av Figur 6.

Sektion S1 representerar slinten ned mot Véanern. Berdkningar har genomforts bade for den
planerade bebyggelsen och som en kénslighetsanalys med hénsyn till stranderosion ur ett
langsiktigt perspektiv. I analysen av stranderosion antas upp till som mest 2 meter
sandmassor borttransporteras vid sldntfoten. Analysen omfattar en tidsperiod motsvarande
bebyggelsens forvintade livsldngd pd minst 100 &r. Risken for erosion beror péd flera
faktorer, déribland jordart, strandlutning, vagpaverkan och vattenstdndsvariationer som ar
svara att prognosticera. Eftersom omradet utgors av sandjord med en flack lutning ned mot
Vinern kan erosionen forvéntas ske gradvis over tid, sérskilt vid hogvatten och kraftiga
vindar som genererar vagor. Vid langvarig exponering kan sediment borttransporteras, vilket
kan leda till en forskjutning av strandlinjen och en sénkning av sléntfoten. Det kan & andra
sidan finnas naturlig sandtillforsel frdn omgivande omriden som kan delvis motverka detta.
Med tanke pé typ av anldggning (badstrand) finns en mgjlighet att sandtillforsel utfors 1
framtiden for bibehéllen funktion.

Den nyligen anlagda strandpromenaden har medfort en fordndrad strandlinje 1 den Ostra
delen av omradet. Stabilitetsberdkningar har inte utforts for denna sektion, da konstruktionen
bedoms forbattra stabilitetsforhillandena. Detta beror dels pa att den &r pélad, dels pa att de
tillférda massorna utanfor konstruktionen fungerar som en mothdllande tyngd. Dessutom har
ett erosionsskydd anlagts vid vattenbrynet ldngs den nya strandlinjen.

Sektion S2 representerar stabilitetsforhdllandena for de planerade dagvattendammarna och
ar beldgen i den centrala delen av planomradet. Berdkningarna har utforts med héansyn till
ytlast fran den planerade bebyggelsen, trafiklast frdn den nya gatan samt for tvd olika
dammbottnar, pa djup av 1 respektive 2 meter.
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Figur 6. Planritning med valda sektioner for stabilitetsberdkningar. Ny strandpromenad med fordndrad
strandlinje markerat med rott.

6.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Stabilitetsberdkningar dr utforda for permanentskedet, 1 geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sdkerhetsklass 2 (SK2).

6.3 Programvara

Stabilitetsberdkningarna har utforts med programmet SLOPE/W 2024. 1 Slope/W berédknas
sakerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska och plana glidytor berdknats med
Morgenstern-Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utforts med odrédnerad och
kombinerad analys. Inga tredimensionella effekter 4r medtagna i berdkningarna.

6.4 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utforts med odrdnerad och kombinerad analys enligt IEG Rapport
4:2010. Berdkningar ar utférda for planldggning med status detaljerad utredning, vilket
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innebdr att erforderlig sdkerhetsfaktor ska uppgd minst inom spannet Fc > 1,7 — 1,5 vid
odrédnerad analys och Fiomb > 1,5-1,4 vid kombinerad analys

I detta fall har virden pd Fe > 1,58 for odrinerad analys respektive Fkomb > 1,44 for
kombinerad analys valts. Detta val dr baserat pd ett antal olika gynnsamma respektive
ogynnsamma faktorer som redogors i Bilaga 1.

6.5 Portryck

6.5.1 Portrycksprofil
En hydrostatisk portrycksprofil har valts.

6.5.2 Dagvattendamm

Dagvattendammar antas i berdkningarna vara helt torrlagda, vilket normalt ger det
dimensionerande fallet och bedoms vara pa siker sida.

6.5.3 Prognosticerade hogsta och lagsta grundvattennivaer

Légsta vattenstdnd 1 Vénern dr antagen till +43,7 vilket motsvarar ldgsta vattenstand efter
reglering sedan 1937 enligt statistik for Vanern frdin SMHI. Detta antas ge en motsvarande
dimensionerande ldgsta grundvattenniva i1 ndrliggande mark.

Ett referensror Radadsen 43, som ansvaras av SGU och dr beldget cirka 3 km sydvist om det
aktuella omradet, har under métperioden februari 2019 till mars 2025 uppvisat en hogsta
grundvattennivd pad ca +56,0. och en lagsta nivd pad +54,9. Detta innebdr en total
variationsbredd pa 1,1 meter, vilket motsvarar den naturliga fluktuationen 1
grundvattennivan under méatperioden. Denna variationsbredd sammanfaller bra mot de flesta
grundvattenrdr 1 aktuellt omréde.

Den prognosticerade hogsta grundvattennivan bedoms, baserat pa utférda inmétningar och
langtidsmatningar i referensroret, ligga pd ett djup av 0-0,5 meter i de ldgre partierna av
omradet och o©ka till cirka 1,5-2,0 meter 1 de hogre partierna. Detta motsvarar
grundvattennivder som generellt ligger omkring +46 till +47. En utvidrdering av
prognisticerad grundvattenniva i forhallande till marknivan illustreras 1 Figur 7.

Det prognosticerade virdet baseras pd antagandet att den maximala grundvattennivén i
referensroret vid en dterkomsttid pa 200 ar (Ymax-°) dverstiger den hogsta uppmiitta nivan
under métperioden med 0,3 meter. Berdkningen av den prognosticerade maximala nivan har
utforts 1 enlighet med riktlinjerna 1 SGI Végledning 8. Detta antagande grundas pé att
grundvattenmagasinet bedoms vara stort med hénsyn till de rddande jordlagerforhdllandena
(relativt plana markforhallanden med relativt méktiga hogpermeabla sandlager)
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Figur 7. Jamforelse av bedémd dimensionerande hégsta grundvattennivan i forhdallande till markytan.

6.5.4

Valda dimensionerande varden

Sektion S1 — Slint ned mot Vinern

Tva scenarier har beaktats:

1.

Lagvatten: Vattenstandet i Vanern ar ansatt till +43,7 medan grundvattennivan lédngre
in mot land &r +45.

Hogvatten: Grundvattennivdn antas vara 1 nivd med markytan (ca +46) vilket
motsvarar den maximalt prognosticerade grundvattennivén vid aktuell markniva.

Sektion S2 — Dagvattendamm

Grundvattennivén antas i samtliga berdkningsfall ligga i nivd med dammbotten.
Vid ett dammdjup péd 2 meter (dammbotten vid niva ca +45) har en grundvattenniva
pa +46,5 m 6.h. ansatts 1 omkringliggande mark, vilket motsvarar den maximalt

prognosticerade grundvattennivan vid aktuell markniva.

Detta bedoms vara en mycket konservativ ansats, da detta scenario sannolikt inte kan
uppsta med héansyn till de hdgpermeabla jordlagren.
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6.6 Geometrier

Marknivaer inom planomrédet har hdmtats fran primérkarta tillhandahallen av Lidkdpings
kommun (daterad 2024-10-24). Som komplement har inmétta marknivaer fran de
geotekniska faltundersokningarna beaktats for att sdkerstélla aktuell hojdinformation inom
omradet.

I primédrkartan ingér &ven uppgifter om bottennivéer i Vianern, redovisade till ett avstand
om cirka 400 meter utanfor strandlinjen. Inmétningarna har utférts manuellt med
totalstation, till fots samt fran bat. Dessa har anvénts som underlag for att definiera
bottengeometrierna i stabilitetsmodellen.

Ur geoteknisk synvinkel bedoms underlaget vara tillrackligt vad géller bade noggrannhet
och utbredning for att kunna bedéma stabilitetsforhéllandena inom ramen for
detaljplanearbetet.

6.7 Valda varden for materialparametrar

6.7.1 Ovre lager av friktionsjord (sand)

Vid val av materialparametrar har stod tagits frin MUR Geoteknik, dat. 2025-01-31.
Friktionsjordens egenskaper har huvudsakligen utvirderats frén tryck- och viktsonderingar.

Friktionsvinkeln pé det 6vre sandlagret har valts till ¢’=33° o Den valda friktionsvinkeln i
de olika lagren antas vara konstant med djupet. Tungheten pé lagren antas utifran empiri
uppga till 18 kN/m?® enligt Tabell A1-1 i TRVINFRA-00230.

6.7.2 Siltigt lerlager

Virden for lerlagrets odrinerade skjuvhallfasthet har bestdmts utifran harledda vérden fran
CPT-sonderingar och vingforsok utforda i félt och rutinanalyser utférda i laboratorium. Den
valda skjuvhallfastheten dr markerad med svartstreckad linje, se Figur 8.

Storre vikt har lagts vid utforda CPT-sonderingar, dels for att virdena sammanfaller béttre
med de héllfastheter som utvéirderas empiriskt med ledning av forkonsolideringstryck och
flytgréans (rod streckad linje), dels for att det ger ett konservativt valt virde av héllfasthet och
berdkningar pd siker sida.
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Figur 8. Hdrledda virden pa odrdnerad skjuvhallfasthet och valt virde.

For dranerad skjuvhallfastheten som anvénds vid kombinerad analys antas att:

e Inre friktionsvinkel, ¢’=30°,

e Kohesionsintercept, ¢’ = 0,1 x ¢y

dér ¢, ar valda véarden for odrianerad skjuvhallfasthet.
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Tungheten pa lagret sétts till 17 kN/m vilket &r ett medelvirde baserat pa samtliga uppmaétta
skrymdensiteter pa ostdrda jordprover.

6.7.3 Underliggande friktionsjord

Friktionsvinkeln i1 underliggande friktionsjord ansétts till 38 grader och tungheten till 20
kN/m?.

6.7.4 Sammanstallning av valda varden

I Tabell 2 redogérs en sammanstillning av valda materialparametrar f{or
stabilitetsberdkningarna (sektion S1-S2). Samtliga diagram 6ver dvriga hérledda och valda
vérden redovisas i Bilaga 2.

Tabell 2. Valda materialparametrar for stabilitetsanalys, karakteristiska virden.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt virde, X«
Tunghet, y 18 kN/m?
Sand Friktionsvinkel, ¢’ 33°
Tunghet, y 17 kN/m?
Friktionsvinkel 30°
Siltig lera Odrinerad skjuvhéllfasthet, c, 10+1,9*z kPa (dar z=0 i 6.k. lerlager
0,1%c,
Kohesionsintercept, ¢’
o Tunghet, y 20 kN/m?
Friktionsjord Friktionsvinkel, ¢’ 38°
6.8 Laster

I berdkningarna har en ytlast pa 40 kPa inkluderats for omraden avsedda for nya bostéder
(markerade i1 gult pa plankartan). Detta motsvarar exempelvis fyravaningsbyggnader eller
tvavaningsbyggnader inklusive en meters uppfyllnad.

Lasten har valts utifrdn den reglering som inforts 1 plankartan gédllande maximal tillford last.
Denna bestdmmelse baseras pa de geotekniska analyser som genomfordes i inledningen av
planarbetet och beddmdes vara ett konservativt val. Att uppfora byggnader av denna storlek
utan palning, lastkompensation eller annan teknisk 10sning for att minska risken for kraftiga
sattningar dr direkt oldmpligt. Sddana forstirkningsatgirder kommer sammantaget att
minska den faktiska ytbelastningen

En trafiklast har 1 berdkningarna placerats ovanpa forekommande gator. Trafiklasten ar
ansatt till 15 kPa och ticker hela vigytan enligt TRVKINFRA-00230. Trafiklasten kan
betraktas som konservativt vald, dvs ett hogt varde har nyttjats.

6.9 Ovriga antaganden/férutséattningar

Nedan listas dvriga antaganden for stabilitetsberdkningarna:

e Berdknade glidytor har begrénsats till att ligga som ndrmast 2 m under markytan.

o Inga 3D-effekter dr beaktade, vilket i detta fall ger berdkningar pa sédker sida.
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e Befintliga marknivaer i berdknade sektioner dr hdmtade frdn nivékurvor hos
grundkarta.

6.10 Resultat

Stabilitetsberdkningarna redogors i sin helhet 1 Bilaga 3.

I Tabell 3 redogdrs en sammanfattning av berdkningsresultaten. I samtliga fall erholls
tillfredstillande stabilitet.

Tabell 3. Sammanstdillning av berdknade sdkerhetsfaktorer. Forklaring till firgkodning ges i nedre delen av
tabellen.

Sektion Odrinerad, F. Kombinerad, Fromb Bilaga Sid.nr.
S1 — Planerad forhallanden, 2,48 2,48 1-2
Lagvatten

S1 — Planerad forhallanden, 2,15 2,15 3-4
Hogvatten

S1 — Stranderosion 2,05 2,05 5-6
S2 — Dagvattendamm 1 m djup 1,97 1,98 7-8
S2 — Dagvattendamm 2 m djup 1,72 1,72 9-10
Krav 1,58 1,48

Uppfyller kraven

Uppfyller ej kraven

7 SATTNINGSANALYS
71 Spanningsnivaer

Vid berdkning av sittningar krdvs kunskap om jordens spdnningsnivder och
deformationsegenskaper. Spanningsnivaerna i jorden kan berdknas utifran exempelvis olika
utbredda laster och jimforas med forkonsolideringstrycket.

En utbredd last avser en last som verkar dver en storre yta och dér lastokningen inte avtar
med djupet, sasom vid uppfyllnader. Detta skiljer sig fran punkt- eller linjelaster, dér
spanningen minskar med djupet, exempelvis vid plattgrundlaggning.

Forkonsolideringstrycket bestims genom laboratorieanalyser av ostorda lerprover, fraimst
med CRS-{orsok.

Resultaten visar i detta fall att leran i omradet generellt har en relativt enhetlig
konsolideringsegenskap. Dock avviker provpunkt 21MI016, som uppvisar en hdgre
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overkonsolideringsgrad jamfort med Ovriga provpunkter, medan 21MI002 har en ldgre
forkonsolideringsgrad.

Overgripande bedoms leran i omradet som &verkonsoliderad, med en
overkonsolideringsgrad (OCR) pa cirka 1,4-2. Vissa variationer forekommer, dar framfor
allt hogre OCR-virden har uppskattats. Tidigare geotekniska undersdkningar bekréftar
denna 6verkonsolidering.

For att oversiktligt utvirdera markens formaga att bira laster med avseende pé séttningar i
aktuellt omrdde har sdttningsberdkningar utforts 1 fem karakteristiska provpunkter, dar
parametrar fran utforda CRS-forsok framst har anviénts.

I Figur 9 illustreras hur forkonsolideringstrycket forhaller sig till olika lastfall for provpunkt
21MI028. 1 Bilaga 4 redogdrs fullstindiga sdttningsberdkningar for ytterligare 4
provpunkter.
Lastfallen som anvénts ar:

1. 1 m uppfyllnad (20 kPa utbredd last — ingen lastspridning med djupet)

2. 2 m uppfyllnad (40 kPa utbredd last — ingen lastspridning med djupet)

3. 3 muppfyllnad (60 kPa utbredd last — ingen lastspridning med djupet)

Effektivspanning, kPa
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~ ~
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\ \
\ \
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Figur 9. Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berdkningar, provpunkt 21MI1028
7.2 Metod for sattningsberakningar

Vid séttningsberdkningarna har jorden delats in i delskikt med materialparametrar baserade
pa CRS-forsok och utvirderade CPT-sonderingar. De priméra sattningarna har berdknats for
varje delskikt och déarefter summerats. Krypsittningar har inte beaktats i beridkningarna,
men bedoms vara aktuellt
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Parametrar frdn bade CRS-forsok och CPT-sonderingar har anvénts. For nivéer dér data
saknas frdn nigon av dessa metoder har vdrden uppskattats genom interpolering mellan
nérliggande nivder och/eller genom rimlighetsbedomning. Konsolideringsforloppet har
berédknats for respektive provpunkt, baserat pa cv-virden fran CRS-forsok.

Lasten antas spridas genom hela jordlagret utan lastfordelning. Exempelvis innebér en
uppfyllnad om 1 meter (20 kPa) att varje delskikt belastas med 20 kPa.

E-modulen for det oversta jordlagret av friktionsjord har utvirderats fran utforda
viktsonderingar och uppskattats till 10 MPa (se tillhérande MUR).

7.3 Beraknade sattningar

En jamforelse av fullstandigt utbildade séttningar, som intriffar efter ca 3 ar, redogors i
Tabell 4. Minst sdttningar utbildas 1 provpunkt 21MI016 och storst sédttningar 1 provpunkt
21M1002.

Tabell 4. Jamforelse av fullstindigt utbildade séttningar.

21M1002 14 [cm] 41 [cm] 77 [cm] 3 [ar]
21M1016 9 [em] 19 [cm] 28 [cm] 3 [ar]
21M1031 10 [cm] 20 [cm] 46 [cm] 3 [ar]
21M1028 11 [cm] 22 [cm] 57 [cm] 3 [ar]
21M1044 11[cm] 22[cm] 45 [cm] 3 [ar]
Medelvirde 11[cm] 25 [ecm] 51 [cm] 3 [ar]

En jamfGrelse av utbildade séttningar efter 1 ar redogors i Tabell 5. Konsolideringsgraden i

omradet efter 1 ar varierar mellan 65-90 %.
Tabell 5. Jimforelse av utbildade sdttningar efter 1 ar

21M1002 13 [em] 37 [em] 69 [cm] 90 %
21M1016 7 [cm] 14 [cm] 21 [em] 75 %
21M1031 8 [cm] 16 [cm] 37 [em] 80 %
21M1028 8 [cm] 17 [cm] 43 [cm] 76 %
21M1044 7[cm] 14[cm)] 29 [em] 65 %
Medelvirde 8 [cm] 20 [em] 40 [cm] 77 %

Troligtvis erhélls ej stora differentiella séttningar da lerans méktighet i omradet bedoms vara
likartad.

7.4 Krypsattningar
Krypsittningar har inte beaktats i de genomforda sittningsberékningarna. Analysen av
lerjordens egenskaper visar att leran dr 6verkonsoliderad, med en 6verkonsolideringsgrad

(OCR) pé cirka 1,4-2,0. Dock forekommer variationer mellan olika provpunkter och nivaer.
Eftersom en del av krypsdttningen redan har skett i enlighet med det bestimda
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forkonsolideringstrycket, forvdntas ytterligare krypsittning frdmst uppstd vid
tillskottsspanningar, exempelvis fran paforda laster fran byggnader och uppfyllnader.

Framtida krypsdttningar rekommenderas berdknas och beaktas 1 den fortsatta
detaljprojekteringen.

Vid storre djup, fran cirka 12 meter, bedoms jorden successivt bli grovre med en mer siltig
och sandig sammansittning. P4 dessa djup forvintas krypsattningarna vara mindre.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
8.1 Allmant

Sammanfattningsvis bedoms marken som ldmplig for bebyggelse. De belastningar som
detaljplanen medger, dvs uppfyllnader, vigar och bebyggelse dr mojliga att genomfora med
bibehéllen god stabilitet. Det méktiga lerlagret som forekommer under ytskiktet av sand dver
1 princip hela planomradet dr dock kénslig for belastning vilket stiller sédrskilda krav pa
markanvandningen.

Eftersom lerjorden &r overkonsoliderad med ca 30 %, och i vissa nivéer avsevirt mer, kan
emellertid viss belastning tillatas innan sdttningarna blir alltfor stora.

Sammanfattningsvis kan séttningar 1 foljande storleksordning forvintas:

e Vid en lastokning pa 40 kPa — motsvarande flervaningsvéningsbyggnader berdknas
sattningar i storleksordningen 14-37 cm, beroende pa var i omradet lasten pafors.

e Vid en lastokning pa 20 kPa — motsvarande tvavaningsbyggnader — berdknas
sattningar pa 9-14 cm, beroende pa var i omridet lasten pafors.

I f6ljande avsnitt ges vdgledning om val av grundlaggningsmetod beroende pa lastfall.

8.2 Grundlaggning

All form av oOkade markbelastningar, till exempel genom byggnader, uppfyllnader,
grundvattensénkning etc. riskerar att medfora langtidsbundna séttningar. Med en begriansad
hojdsittning bedoms forutsittningarna for en ytlig grundldggning av 2 véningsbyggnader
vara goda och grundliaggning kan utféras med plattor eller grundsulor.

For tyngre (>20 kPa) mer sittningskdnsliga byggnader behover en sérskild
sittningsutredning  genomforas, alternativt sd nyttjas palgrundlaggning eller
kompensationsgrundldggning.

Konsolideringsforloppet ér relativt snabbt vilket dr gynnsamt vid utfyllnad av omradet. Med
tidig utldggning ca 1-2 &r innan grundldggning beddms merparten av sittningarna fran
utfyllnaden ha utbildats. Detta dr gynnsamt och kan utnyttjas for att utfora till exempel
forbelastningar i byggldgen som séttningsreducerande metod. Stabilitetsforhallandena méste
dock beaktas.
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Vid en pélad grundliggning rekommenderas ndgon form av utjimning vid Overgangar
mellan palade konstruktioner och omgivande mark, vid exempelvis entréer eller inom
trafikerade ytor, for att hantera stora sittningsdifferenser. Utjamning kan exempelvis ske
genom utspetsning med lattfyllning, ldnkplattor etc. Ledningar som skall anslutas till
byggnader méste utformas sa att de kan hantera/klara vissa pakénningar i form av rorelser.

Rekommendationer for pahidngslaster pa pélar och forstirkningsédtgarder for att reducera
sattningar bedoms och projekteras ocksa efter att kompletterande geoteknisk utredning har
utforts.

Djupgrundléggning med palar kan utforas pa flera olika sdtt helt beroende pa hur lasterna
ser ut. Mantelbdrande betongpalar, spetsburna betongpdlar, stalrorpdlar (vid stora
lastkoncentrationer) eller Injekterade palar 4r de metoder som troligen kommer att bli
aktuella 1 detta projekt.

Dynamisk storvagsmatning (till exempel med metoden CAPWAP eller liknande) bor utforas
vid installation av betongpdlar i syfte att optimera den geotekniska barforméagan i relation
till pallangden.

Som allmén information bedoms palldngder (spetsburna) om minst 25-28 m vara aktuella
utifran utforda vikt — och trycksonderingar. Kompletterande undersokningar kan bli aktuella
om battre precision pé péllangder dnskas.

Som alternativ till palgrundldggning vid sittningsproblematik kan metoden
kompensationsgrundliggning utforas. Metoden innebir till exempel utférande med kéllare
eller med schakt och aterfyllning med ldtta byggnadsmaterial. Med denna metod bor
byggnader upp till 3—4 véningar vara mojliga. Med en urgrdvning om 1 meter sa ges en
lastkompensation pa ca 15 kPa, med en urgrdvning om 2 meter sa ges en lastkompensation
om ca 30 kPa. Lattfyllnadsmaterial kan vara cellplaster, leca-kulor (brénd lera) eller
skumglas (restprodukt av glas).

Vid utférande med kéllare dr det av stor vikt att dessa killare utfors endera vildranerade
tekniska 16sningar eller med vattentét betong da grundvattenytan ligger i nivier omkring
1-2 meter under nuvarande markyta.

8.3 Stabilitet

Stabiliteten inom planomradet bedoms som godtagbar. Markytorna lutar svagt inom hela
planomrdet och botten i Vénern ér flack och 14ngstréckt.

Lerjorden beddoms vara hogsensitiv eller kvick, vilket innebdr en forhojd risk for
efterfoljande skred, sa kallade bakatgripande skred. For att utvdrdera denna risk har
undervattensslidnten 1 Vanern analyserats genom berékningar dir erosion antas transportera
bort upp till 2 meter jordmassor, vilket paverkar stabiliteten negativt (Bilaga 3 sid. 5-6).
Detta scenario bedoms vara ett konservativt antagande, men trots detta visade berdkningarna
att stabiliteten dr fullgod och eventuell padverkan av erosion vid stranden kommer inte ha
nagon betydande negativ paverkan pa stabiliteten.
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De planerade dagvattendammarna kommer att paverka slintgeometrin och medfora
forsdmrade stabilitetsforhallanden. For att kontrollera detta har berdkningar genomforts, dir
en kombination av ogynnsamma faktorer har beaktats, inklusive ytlaster fran bebyggelse,
trafikbelastning fran vdg och permanenta schakter for dammar (Bilaga 3 sid. 5-8).

Utforda berdkningar visar att:

¢ Vid ett dammdjup pa cirka 1 meter ir stabiliteten fullgod utan behov av
sarskilda restriktioner.

e Vid ett dammdjup pa cirka 2 meter erhalls ocksa fullgod stabilitet, forutsatt att
tyngre ytlaster begrinsas i direkt anslutning till slantkronet.

Mot denna bakgrund bedoms ett generellt minsta avstind om 5 meter mellan sléantkrén och
belastad markyta vara tillrdckligt for att sdkerstélla god stabilitet for dagvattendammar inom
planomradet.

I de fall dér dammdjupet uppgar till 2 meter eller mer och byggnader alternativt vigar
placeras i ndrheten, bedoms ett 6kad skyddsavstdnd om minst 10 meter mellan slantkrén och
byggnader och végar vara en lamplig sdkerhetsdtgird for att uppratthélla tillrickliga
sdkerhetsmarginaler.

Slinter 1 dagvattendammar bor utféras med en lutning om hogst 1:3 (ej brantare). Om

brantare sldnter eller mer begransade avstand efterstravas kan stabiliteten i stéllet sékerstéllas
genom tekniska forstarkningsatgéirder, exempelvis:

e stenskoning eller erosionsskydd vid sléntfot,

o fortdckta dammar med grov springsten,

¢ lokal anvéindning av lattfyllnad for att reducera belastning,

o stodkonstruktioner eller andra geotekniska forstidrkningslosningar.

Likviardiga geotekniska forhallanden bedoms rada for bade den véstra och centrala dammen
och slutsatserna av utférda berdkningar géller for bada.

I Bilaga 3 framgér fler antaganden vad giller geometrier, som sliantlutningar, djup till
dammbottnar och nérhet till vig/bebyggelse.

84 Mark

Om marken kommer uppfyllas i nadgot syfte, kanske for landskapsmodulering eller {or att
fa till vackra jordgraddnger kan undergrunden da behovas forstirkas. Detta kan utforas pa
tre olika sitt.
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1. Finns tid i projektet kan tidigt byggande i kombination med en dverlast var en
relevant metod. Sattningsuppfélning av konsolideringsforloppet bor da fortlopande
foljas med mitningar

2. Utforande med vertikaldraner i syfte att paskynda konsolideringsforloppet. Detta
utforande har sina fordelar i en snabbare utveckling av sdttningarna

3. Utforande med KC-pelare i undergrunden. Metoden forstarker undergrunden
genom inblandning av kalk och/eller cement i jordpelare, oftast med diameter 600
mm. Ar den dyraste metoden av de tre men ger god forstirkningseffekt efter nigra
manader efter utférande

8.5 Schakt och fyllning

Schakter 1 det 6verliggande sandiga/siltigt sandiga jordlagret bor ovan grundvattennivén
kunna utforas med sléntlutningar om 1:1 for korttidsschakter och pa samma satt med
slantlutningar 1:2 under grundvattennivan, ner till djupet ca 2 meter. Om brantare slénter
planeras rekommenderas att sdkrare metoder s& som schaktsldde anvénds.

Permanenta slénter utfors med sldntvinkel pd minst 1:2
Avtickning av all vegetation/organisk jord skall utféras under grundldggningar

Schakt ska skyddas mot frysning och dterférda massor/ny fyllning ska vara tjélfria vid
packning (krav enligt AMA 23). All packning av jord skall sett till materialval och
arbetsutforande utforas helt i enlighet med AMA 23.

Vid schaktning ska beaktas att jorden kan vara flytbenédgen i vattenmattat tillstand.
Schaktning ska utforas s att jordens fasthet under grundldggningsnivan inte minskar.
Terrassen av siltig jord eller lera forsdmras snabbt av vattentillskott varfor frilagda
terrasser skall skyddas kontinuerligt med fyllning. Atgérder skall kontinuerligt vidtas sé att
vattensamlingar inte uppstar, tex. genom dikning, bombering, ldnshallning etc.

8.6 Ovrigt

Det rekommenderas att tjdlskyddande atgérder utfors for kalla byggnader, garage, forrad
mm. Aven entréer och portar bér tjilskyddas for att inte fa tjillyftningar. Detta kan
astadkommas med fyllningsjord/bergkross tillhdrande tjdlfarlighetsklass 1 som packas eller
isolering (t.ex. cellplast).

Sensitiviteten i lerlagret visar pa att leran utifrén sensitiviteten definieras som kvicklera,
det vill sdga leran forlorar mycket stor del av sin héllfasthet vid stétning/vibrationer (t.ex.
vid schaktning, tippning av massor, palning etc.). Detta i kombination med hoga
punktlaster (t.ex. stora lokala fyllningar, tunga arbetsfordon) innebar storre risk att marken
gér till brott. Detta ska beaktas i fortsatt projekteringsarbete samt vid val av
grundlidggnings- och markforstarkningsatgiarder
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9 FORTSATT GEOPROJEKTERING

Var bedomning ér att det nu finns en bra och stabil grund for fortsatt geoprojektering och for
utforandet av detta projekt ur ett geotekniskt perspektiv. Kinnedomen om den ytliga sandiga
jorden dr god samt att kinnedomen av det méktiga underliggande lerjordlagret ar valdigt
god. Metodiken att utféra omfattande ostord jordprovtagning i fem karakteristiska utvalda
punkter 6ver omradet ger en bra bild om lerans geotekniska kunskaper, dven pa djupet.

Vid detaljprojektering och genomforande kan det finnas behov av Okad geoteknisk
kdnnedom om f6ljande:

e Bittre kiinnedom av de djupt underliggande fasta jordlagren av morén och berg.

e Utforande av inblandningsforsok med kalk och cement i leran for bedomning av
recept for KC-pelare, om den grundforstiarkningsmetoden blir aktuell.

Berdkningsmassigt kommer berdkningar for stabilitet och bérighet samt for de valda
djupgrundlidggningsmetoderna att behdva utforas i god samverkan mellan geotekniker och
konstruktorer/markprojektdrer
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Gynnsamma forhillanden 1/0 | Vikt |Ogynnsamma forhéillanden 1/0 | Vikt

Konsekvenser av skred

Ingen risk for ménniskoliv och ringa | |

ekonomisk skada Risk for ménniksoliv eller stor ekonomisk

Begrinsad utbredning av skred Risk for bakatgripande skred 1 1

Ingen risk for omgivningspéverkan eller Risk for omgivningspéverkan eller sekundér | |

sekundér paverkan péaverkan

Ej kvicklera Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3 1 1

Sliintens bestindighet
Observerade rorelser i slinten, sprickbildning

Inga tecken pd rorelser i sldnten ! 0.9 mm
Risk for erosion/pagaende ytvatten- och/eller ! 0.9

Ingen risk for ytvatten- och/eller yterosion yterosion ?
Vegetationsfria eller avverkade omréden alt.

Intakt gris-, busk-, eller tridvegetation ! 0.9 Lutande och/eller nedfallna trdd

Tidigare foridndringar i sliinten

Utlagda fungerande erosionsskydd 1 0,8 |Pagaende erosion

Utforda stabilitetsforbittrande atgirder 1 0,8 |Ingrepp som forsémrat stabiliteten

Belastningsminskningar Belastningsokningar

Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag

Jordens egenskaper

Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 0,7

Lag sensitivitet Hog sensitivitet 1 0,7

Liten spridning i bestimda ! 07 Stor spridning i bestimda

hallfasthetsegenskaper i hallfasthetsegenskaper

Homogen jord 1 0,7 |Skiktade jordar

Analys- och berikningsarbetets

tillforlitlighet

Stort antal berdknade glidytor Litet antal berdknade glidytor 1 0,6
Ingen kénslighetsanalys utford pd valda

w1 . g 1 0,6

Kinslighetsanalys utford pé valda parametrar parametrar

Samtidigt valda ogynnsammaste

extremvérden for last, portryck och | 0.6 Vald kombination for last, portryck och

vattenstand. Ringa sannolikhet for att vald ’ vattenstand motsvarar normaltillstdndet for

kombination intrédffas samtidigt sldnten

Utford kédnslighetsanalys av svartolkade Utford kénslighetsanalys av svartolkade

forutsittningar ger endast ringa fordndring pa forutsittningar ger betydelsefull forandring av

berdkningsresultatet berdkningsresultat

Kritiska glidytan omfattar mycket stor

jordvolym med ett stort antal ! 0.6

héllfasthetsbestimningar och mindre glidytor ’ Kritiska glidytan omfattar mindre jordvolymer

har god berdkningsmassig sdkerhet. med ett fital héllfasthetsbestdmningar.

Forhéllandena dr enkla med sma variationer i ! 0.6 Forhallandena dr komplicerade med stora

yta, jordlagerfoljd eller hallfasthet i variationer yta, jordlagerfoljd eller héllfasthet.

Glidytans lage i plan vald i farligaste delen ur | 0.6 Glidytans ldge i plan representerar sliantens

stabilitetssynpunkt i genomsnittliga geometri

2-dimensionell analys (som regel nagot pa ! 0.6 3-dimensionell analys (begransad erfarenhet for

sikra sidan) i stora slédnter)

Filt- och laboratorieundersokningens

innehall och omfattning

Tatt undersokt, dvs undersokningarna ger bra

geotekniskt underlag av hela Glest undersokt vilket krdver antaganden som

utredningsomradet paverkar stabilitetsberdkningen

CPT-sonderingar ér utforda 1 0,5 |Endast sonderingar typ Tr, Vim &r utforda

Stort antal undersokta prover i lab 1 0,5 |Litet antal undersokta prover i lab

Kompressionsforsok utforda 1 0,5 |Kompressionsforsok saknas

Direkta skjuvforsok ér utforda Direkta skjuvforsok saknas 1 0,5

Triaxialforsok ar utférda Triaxialforsok saknas 1 0,5

In situ-provning &r utférda med vingforsok ! 0.5

och/eller dilatometerforsok ’ Ingen eller ringa provning i falt
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Sliintens geometri

Vilkénd geometri (bra grundkarta, utforda

avvégningar, lodningar, etc) 0,5 Glest avvigt och/eller lodat
Flack slént 0,5 |Brantslint
Lokala branta partier finns ¢j i slinten 0,5 |Lokala branta slinter finns i sldnten
Grundvatten- och portrycksforhillanden
Kiénslighetsanalys med avseende p&
grundvatten- och portrycksforhéllandena 0,4 |Kiénslighetsanalys med avseende pd grundvatten
utford och portrycksforhallandena ej utford
Langtidsobservationer finns 0,4 |Langtidsobservationer saknas
Begrinsade forvintade trycksvariationer 0,4 |Risk for stora tryckvariationer
God kdnnedom om portrycksfordelning saval 0.4 Ringa kdnnedom om portrycksfordelningen i
med djupet som i sldnten som helhelt ’ sldnten
Ytvattenforhillanden
Karakteristiska vattenstdnd &r kéinda 0,3 |Karakteristiska vattenstdnd &r okidnda
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer
Langsam fordndring i vattenstdnd Hastiga foréndringar i vattenstdnd
Vildranerat och dikat omradet 0,3 |Stor risk for lokala vattenansamlingar
Poing 13,5 8,5
Fordelning 61% 39%
Odrénerad analys
Léagsta véarde Hogsta vérde
Intervall for sidkerhetsfaktor detaljerad 15 17
utredning, bef. Bebygg ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor S
Intervall for sidkerhetsfaktor fordjupad 13 14

utredning, bef. Bebygg

Viktad sdkerhetsfaktor

|

Intervall for sikerhetsfaktor detaljerad
utredning, nyexploatering

Viktad sdkerhetsfaktor
Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 15
utredning, nyexploatering 1,4 ’
Viktad sdkerhetsfaktor 1,44
Kombinerad analys
Légsta vérde Hogsta virde
Intervall for sikerhetsfaktor detaljerad 13 15
utredning, bef. Bebygg ’ ’
Viktad sidkerhetsfaktor 1,38
Intervall for sikerhetsfaktor fordjupad 12 13
utredning, bef. Bebygg ’ ’
Viktad sdkerhetsfaktor 1,24

Intervall for sidkerhetsfaktor detaljerad
utredning, nyexploatering

Viktad sdkerhetsfaktor

Intervall for sidkerhetsfaktor fordjupad
utredning, nyexploatering

Viktad sdkerhetsfaktor
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Framnas Valda varden
Densitet, sensitivitet, naturlig vattenkvot och konflytgrans % M ITTA
GEOTEKNIK, VATTEN & MILIO
2025-01-17
Densitet p (t/m3) Sensitivitet, S, Naturlig vattenkvot Wy, (%) Konflytgrdns W, (%)
1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 0 50 100 150 200 250 300 350 400 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 0 0 0
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 WO 4 q . _ 4 /g 4 TT,
5 \‘\\\‘ | 5 : ’/ \\ \\\‘ 5 /,l / 5 v !
-~ - ,
vint |, \ / /
8 aalby 8 @ k 8 s 8 )
9 ! \ﬁ‘: 9 1 \ 5 ] o f
Yy mn N . /| / / £ / |
— 10 Lidy - 10 1 S =10 =10
e ) hERaN \ e W : /
> 11 \ 'a“ S 11 i N > 11 / 1 511
. . \ -
E 1 & :”f@ E12 - Gé o E : g 12 +
= s < S w I 3
o 13 t ) o 13 2 13 ! 013 1
3, | 2 = 1
[a] 14 | \ [a] 14 o 14 ! \ 14 /\
15 B 15 15 \ 15
16 () 16 16 f 16
\ ]
17 (I 17 17 / Y / ! I
! \ 18 ] 18
18 ) { 18 / / / !
19 | \ 19 19 | V 19 ./ '-
20 ! b 20 20 20
21 21 21 21
22 22 22 22
23 23 23 23
24 24 24 24
= © =21MI002_Kv - © =21MI016_Kv - ® —21MI002_Kv = ® =21MI016_Kv == 21MI002_Kv == 21MI1016_Kv —0— 21MI002_Kv —0— 21MI016_Kv
© —21MI028_Kv 21MI031_Kv 21MI028_Kv = ® =21MI031_Kv —4A—21MI028_Kv 21MI031_Kv —0— 21MI028_Kv 21MI031_Kv
= © —21MI044_Kv — — -Valtvérde - @ ~21MI044_kv —A—21IMI044_Kv = — —Valtvérde —0— 21MI044_Kv — — -Valtvirde




PM Geoteknik
Framnas

Bilaga 2 - Sida 2 av 3

Framnas
Odranerad skjuvhallfasthet

2025-01-17

Valda varden

X MITTA

GEOQTEKNIK, VATTEN & MILIG

Djup u. m.y. (m)
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Framnas
Forkonsolideringstryck o'. och granstryck o',

2025-01-17

Valda varden

X MITTA

GEOQTEKNIK, VATTEN & MILIG

Forkonsolideringstryck, o', (kPa)
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Stabilitetsberakning Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
Framnas ) (kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
Typ av analys: ODRANERAD (kPa)
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden D FriktionSjord Mohr-Coulomb | 20 0 38
SEKTION S1 D Sa Mohr-Coulomb | 18 0 33
s Skala: 1:300
Planerade férhallanden
Lagvatten Format: A3 D siCl S=f(depth) 17 10 1,9 60
Factor of Safety
W 2,48-2,58
W 2,58 - 2,68
W 2,68-2,78
W 2,78-2,88
W 2,88-2,98
I 2,98 - 3,08
L [ 3,08-3,18
= [13,18-3,28
— [ 3,28-3,38
O [13,38-3,48
= [13,48-3,58
= [13,58-368
— [13,68-3,78
2,48 2 [1378-388
123,88
50 | = |50
48 — Bebyggelse: Pa \Q — |48
2% — 46
'''' " aa — : : i i i Sa i i i i i : : i - T
42 |— — 42
S BRSO
§ 38 | — 38 §
T 36— 136
O 34— 34 X
T 32 siCl —32 °Q
Z 30| a0 Z
28 |— — 28
26 — — 26
24 — 24
e | | | | Friktionsjord | | | | | | | | | | | | | 1
410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 495 500 505 510
Avstand (m)




PM Geoteknik
Framnas Bilaga 3 - Sida 2 av 10

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | Effective
Stabilitetsberakning Weight | of Change Friction | of Change Cohesion
Framnas (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa)
Typ av analys: KOMBINERAD (kPa) (kPa)
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden D FriktionSjord Mohr-Coulomb 20 38 0
SEKTION S1 D Sa Mohr-Coulomb 18 33 0
s Skala: 1:300
Planerade forhallanden
Lagvatten Format: A3 | |siCl Combined, S=f(depth) 17 1 0,19 30 10 1,9
Factor of Safety
W 2,48-2,58
W 2,58 - 2,68
W 2,68-2,78
W 2,78-2,88
W 2,88-2,98
I 2,98 - 3,08
L [ 3,08-3,18
= [13,18-3,28
— [ 3,28-3,38
O [13,38-3,48
= [13,48-3,58
= [13,58-368
— []3,68-3,78
2,48 2 [1378-388
123,88
50 | = |50
48 — Bebyggelse: Pa \Q — |48
RXPKX — 46
'''' Yy : i i i Sa i i i i i : : i - N
42 |— — 42
S Y BRSO
§ 38 | — 38 §
T 36— 136
O 34— 34 X
T 32 siCl —32 °Q
Z 30| a0 Z
28 |— — 28
26 — — 26
24 — 24
e | | | | Friktionsjord | | | | | | | | | | | | | 1
410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 495 500 505 510
Avstand (m)
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Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Stabilitetsberakning Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
_II:_ramnés ve: ODRANERAD (kN/m?) :_kage)r ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)

yp av analys: a

Metod: Morgenstern-Price .
Karakteristiska varden FrlktlonSJord Mohr-Coulomb | 20 0 38
SEKTION S1 Sa Mohr-Coulomb | 18 0 33
Planerade forhallanden </ 1:300
Hogvatten Format: A3 S=f(depth) 17 10 1,9 60

Factor of Safety
W 215-2,25
W 2,25-235
W 235-245
[l 2,45-2,55
[ 2,55-2,65
0 2,65-2,75
L [ 2,75-2,85
r M 2,85-295
= [12,95-3,05
[ ] 3,05-3,15
e [0 3,15-3,25
= [13,25-3,35
— [1]3,35-3,45
02] [13,45-3,55
— — [1=3,55
50 = 50
48 — Bebyggelse: Pa \\kw P
- =0 — _
L = Yvvy __*__,j,,,i,,,J.”,J'.J_JQJ_J_,_L,EL,,J_,,L,,i.ﬁ.,L,,J_L,,1,,_\_,,L,=Jug;u;u;u,u,E,LE,;_:LE”L,,J,,,;”,
o YV VYV VOV VOV YTV VY Y VOV Y VOV Y WYY Y VLY v
44 — Sa e
42 — — 42
40 — —{ 4
g e
8 38 — ] 38 8
T 36 — ] 36 T
X 34— —a
o0 i o0
T 2 siCl —32 g
Z 30 30 £
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Name Slope Stability Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | Effective
Stabilitetsberakning Weight | of Change Friction | of Change Cohesion
Framnas (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa)
Typ av analys: KOMBINERAD (kPa) (kPa)
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden FriktionSjord Mohr-Coulomb 20 38 0
SEKTION S1 Sa Mohr-Coulomb 18 33 0
Planerade férhallanden 2?2 1:300
Hogvatten Format: A3 Combined, S=f(depth) 17 1 0,19 30 10 1,9
Factor of Safety
m2,15-2.25
W 225-2.35
W 2,35-2,45
W 2,45-2,55
W 2,55-2,65
M 2,65-2,75
= [0 275-2,85
r M 2,85-295
— M 2,95- 3,05
O [13,05-3,15
= [13,15-3,25
= [1325-335
— [13,35-3,45
2 [13,45-3,55
o ==y 123,55
JuU | \ ] JuU
48 — Bebyggelse: Pa \\k P
A B — vYvy __LJEE=$===é===++%e%%=+==%==+-=*%”%*%”%‘%”%”‘%”%”%’”%”%”%”*“*’*";i‘”"”*”**”
M= Sa YV Y l i V
42 |— — 42
S BRSO
§ 38 | — 38 §
T 36— 136
O 34— 34 X
T 32— siCl —32 Q@
Z 30| a0 Z
28 |— — 28
26 — — 26
24 — 24
e | | | | Friktionsjord | | | | | | | | | | | | | 1
410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 495 500 505 510
Avstand (m)
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A I I I I I A Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
(kN/m?3) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
Stabilitetsberakning (kPa)
Framnas ) [ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 38
Typ av analys: ODRANERAD
Metod: Morgenstern-Price ] |sa Mohr-Coulomb | 18 0 33
Karakteristiska varden ] |siCl S=f(depth) 17 10 1,9 60
SEKTION S1 i’“”“-’ 1;'3A‘;0
Stranderosion ormat:
Factor of Safety
W 2,05-2,15
M 215-2,25
B 225-2,35
[ 2,35-2,45
[ 245-255
0 2,55-2,65
[0 2,65-2,75
[12,75-2,85
[]2,85-2,95
[]2,95-3,05
[]3,05-3,15
[13,15-3,25
[13,25-3,35
[]3,35-3,45
123,45
50 — — 50
48 — — Ursprunglig botten — 48
- e —— K 437 =i
""" TTHTSaTTTTTTT = - - - - - - - B 2 Y ey pegepapapt == .- - pmpapepempepepepeyepepepey
=S e T A T Lk B MR R M MR
42 — D
§ 40 I | 40 g
8 38 — — 38 8
T ¥ 1% T
O 34— 34 X
S @ siCl %2 2
Z 30— —3 &
28 — — 28
26 — — 26
24 — — 24
ag | | | | Friktionsjord | | | | | | | | | | | | | a0
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Avstand (m)
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A I I I I I A Color | Name Slope Stability Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Su-Top | Su-Rate of | Effective
Weight | of Change Friction |of Change Cohesion
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | (kPa)
Stabilitetsberakning (kPa) (kPa)
Framnas [ ] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 38 0
Typ av analys: KOMBINERAD
Metod: Morgenstern-Price ] |sa Mohr-Coulomb 18 33 0
Karakteristiska varden [ ] |sicl Combined, S=f(depth) 17 1 0,19 30 10 1,9
SEKTION S1 i’“”“-’ 1;'3A‘;0
Stranderosion ormat:
Factor of Safety
W 2,05-2,15
M 215-2,25
B 225-2,35
[ 2,35-2,45
[ 245-255
0 2,55-2,65
[0 2,65-2,75
[12,75-2,85
[]2,85-2,95
[]2,95-3,05
[]3,05-3,15
[13,15-3,25
[13,25-3,35
[]3,35-3,45
123,45
50 — — 50
48 — — Ursprunglig botten — 48
- e —— K 437 =i
""" TTHTSaTTTTTTT = - - - - - - - B 2 Y ey pegepapapt == .- - pmpapepempepepepeyepepepey
=S e T A T Lk B MR R M MR
42 — — 0
§ 40 I | 40 g
8 38 — — 38 8
T ¥ 1% T
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26 — — 26
24 — — 24
2o | | | | Friktionsjord | | | | | | | | | | | | | a0
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Metod

Jorden har delats in i delskikt med materialparametrar som erhallits fran CRS-forsok och utvarderade
CPT-sonderingar, varefter primara sattningar har berdknats for varje delskikt och summerats. Med
andra ord har krypsattningar inte beaktats.

Vid berdkningar har erhallna parametrar fran bade CRS-forsok och utvarderade CPT-sonderingar
nyttjats. FOr nivaer dar materialparametrar saknas fran antingen CRS-forsok eller CPT-sonderingar
har dessa uppskattats via interpolering mellan narliggande varden och nivaer och/eller en
rimlighetsbedémning. Aven konsolideringsférloppet har beridknats for respektive provpunkt med cv-
tal erhallna fran utforda CRS-forsok.

Lasten antas spridas utan lastférdelning genom hela jordlagret, det vill sdga. till exempel en
uppfyllnad om 1 m (20 kPa) innebar att varje enskilt delskilt belastas med 20 kPa.

E-modulen for de 6verliggande jordlagret av friktionsjord har utvarderats fran utférda
viktsonderingar till 10 MPa, se MUR.

Sattningsberdkningarna ar utférda i egenutvecklade excelark.

Karakteristisk provpunkt 21MI002

Rutinundersokningar och CRS-forsék har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 28 m. Sattningsberakningar,
med djup till i huvudsak bedomd lerjord, har utforts till djupet 28 m.

Jordlagerfoljden beddéms i omradet utifran utforda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI002. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 2.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersokningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar fran utférda CRS-férsék och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utférda CRS-forsék och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.

Tabell 1: Parametrar fér séttningsberdkningar, provpunkt 21MI1002

1 0,5 0,5 = = 10 000 = = 1,8

2 1 0,5 - - 10000 - - - 1,8

3 2,5 1,5 = = 10 000 = = = 1,8
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4 5,5 3 58 94 2800 358 11 1,40 1,52
E-06 1,4
1
5 10,5 5 115 138 3400 454 15 6,80 1,65
E-07 1,7
6
6 13,5 3 150 221 4250 1099 19 7,00 1,77
E-07 1,6
1
7 17,5 4 212 294 4993 1663 22 7,00 1,77
E-07 1,6
0
8 21,5 4 279 377 5843 2308 27 7,00 1,77
E-07 1,7
1
9 28 6,5 331 460 6693 2953 31 7,00 1,77
E-07 1,7
4

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 9 och Tabell 2 framgar att leran ar 6verkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 3 for vilka lastfall forkonsolideringstrycket 6verskrids.
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Effektivspanning, kPa
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0
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&= = | astfall 2, 2 m uppfylinad
g— [40 kPa]
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25 (@)
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Figur 1: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berékningar

| Figur 10 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For

konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 8,13E-7 utifran Tabell 2 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstdndigt utbildade sattningar om ca 14 cm efter 3 ca ar. Efter 1 ar
utbildas ca 13 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 41 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 37 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %.

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt sattningar om ca 77 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 69
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %.
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21MI002
Tid (ar)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
10 \\F
—0— o O
20
30
40
e
L 50
N
el
60 —@— Lastfall 1, 1 m
uppfylinad
70 Lastfall 2. 2m
fyllning
80
90
100

Figur 2: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,34 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI016

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 25 m, med kraftigt 6kat
motstand vid djupet ca 24,5 m. Sattningsberakningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har
utforts till djupet 24,3 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI016. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 3.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar fran utférda CRS-forsék och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utforda CRS-férsék och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.
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1 1 10

1 - - 000
2 2 10

1 - - 000
3 3,3 10

1,3 - - 000
4 7,3

4 145 126 5000
5 11,3

4 200 211 4000
6 15,3

4 190 264 4500
7 18,3

3 226 310 4937
8 21,3

3 288 350 5312
9 24,3

3 317 390 5687

171

388

1210

1929

2545

3162

26

14,2

11,9

12

12

12

- 1,8 -
- 1,8 -
- 1,8 -
7,40E-
07 1,56 3,00
7,40E-
07 1,58 2,81
3,70E-
07 1,65 1,98
3,70E-
07 1,7 1,76
3,70E-
07 1,7 1,93
3,70E-
07 1,7 1,86

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 11 och Tabell 3 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 11 att férkonsolideringstrycket ej 6verskrids for nagot lastfall.
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Effektivspanning, kPa
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Figur 3: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berdkningar

| Figur 4 framgar konsolideringsforloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 4,93E -7 utifran Tabell 3 och de
olika koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstanidgt utbildade sattningar om ca 9 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 7 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %

2. For lastfall 2 uppnas utbildade sattningar om ca 19 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 14
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %.

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt sattningar om ca 28 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 21
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %.
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21MI016
Tid (ar)
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0

—@— Lastfall 1. 1 m fyllning
Lastfall 2. 2 m fyllning
Lastfall 3, 3 m fyllning

10

15
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Figur 4: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,08 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI031

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 21 m. Detta bedéms dock
som for tidigt da CPT utfordes ner till ett djup om ca 25 m.

Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 26,1 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI031. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 4.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utférda CRS-forsok och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.
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Tabell 3: Parametrar fér sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI031

10
1 = = 000 = = 1,8 =
2 2
10
1 - - 000 - - - 1,8 -
3 3,1
10
1,1 = = 000 = = = 1,8 =
4 7,1
4,00E-
4 90,825 91 | 2300 279 13,4 07 1,54 1,91
5 12,1
6,10E-
5 160 184 4500 479 15,1 07 1,59 2,19
6 16,1
7,90E-
4 185 278 6000 1272 154 07 1,72 1,81
7 19,1
7,90E-
3 190 360 7312 1965, 15,7 07 1,72 1,37
8 231
7,90E-
4 235 442 | 8625 @ 2659 159 07 1,72 1,43
9 26,1
7,90E-
3 282 524 9937 3353 16,2 07 1,72 1,49

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 13 och Tabell 4 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 13 for vilka lastfall forkonsolideringstrycket overskrids.
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Effektivspanning, kPa
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Figur 5: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berdkningar

| Figur 14 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 6,95E-7 utifran Tabell 4 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstdndigt utbildade sattningar om ca 10 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 8 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 20 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 16 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 46 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 37 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %
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21MI031
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Figur 6: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmaétningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,2 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI028

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 5 nivaer, 4, 8 och 12, 16 och 20 m. CPT har
utvarderats till ett djup om ca 25 m. Utifran utférda rutinundersékningar 6vergar den siltiga leran till
en jord av grovre karaktar (inslag av sand) med 6kat djup.

Stopp har fran utford viktsondering erhallits till ca 26,3 m.
Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 26,3 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI1028. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 5

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4-9 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.
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Tabell 4: Parametrar fér sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI1028

1 - - 10000 - - 1,8 -
2 2
1 - - 10000 - - - 1,8 -
3 3,3
1,3 - - 10000 - - - 1,8 -
4 7,3
16, 4,30E
4 92,15 118 3000 367 5 -07 1,59 1,84
5 11,3
140,17 15, 5,50E
4 5 160 3000 516 3 -07 1,65 1,87
6 15,3
101 7,90E
4 150 211 5750 6 23 07 1,73 1,46
7 18,3
164 4,00E
3 167,2 275 3750 O 99 -07 1,71 1,27
8 21,7
192 14, 4,60E
3,4 248 328 8250 7 5 07 1,82 1,41
9 25,3

383, 225 14, 4,60E
4,6 299 5 8250 8 5 -07 1,82 1,68

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 15 och Tabell 5 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 15 for vilka lastfall férkonsolideringstrycket éverskrids.
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Figur 7: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berédkningar

| Figur 16 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 5,15E-7 utifran Tabell 5 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sdttningar om ca 11 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 8 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 22 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 17 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %

3. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 57 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 43 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %
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Figur 8: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska forhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,2 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI1044

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 5 nivaer, 4, 8 och 12, 16 och 20 m. CPT har
utvarderats till ett djup om ca 25 m. Utifran utforda rutinundersokningar évergar den siltiga leran till
en jord av grovre karaktar (inslag av sand) med 6kat djup. Stopp har fran utférd viktsondering
erhallits till ca 25,2 m.

Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 25,2 m.

Jordlagerfoljden beddéms i omradet utifran utforda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI1044. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 6

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som lerjord) &r utvarderade utifran utforda
viktsonderingar och utférda laboratorieundersékningar.

For delskikt 4-9 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.
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Tabell 6: Parametrar for sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI1044

1 1 - - 10000 - - 1,8 -
1
2 1 - - 10000 - - - 1,8 -
3,2
3 12 - - 10000 - - - 1,8 -
7,2
1,60 1,6
4 4 89,8 1284 2600 523,1 133 E-07 3 1,76
11,2
580 1,6
5 4 152 1588 5000 821,4 146 E-07 1 2,01
15,2
3,60 1,7
6 4 167  250,5 5000 1212 13,6 E07 1 1,63
18,2
283,47 1295, 1,40 1,6
7 3 204,8 5 3750 025 14 E-07 3 1,74
21,6
430 1,7
8 3,4 284 392 7000 2040 13,1 E-07 7 1,71
25,2
506,07 430 1,7
9 36 3416 5 7000 2040 13,1 E-07 7 1,74

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 17 och Tabell 6 framgar att leran ar 6verkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 17 for vilka lastfall férkonsolideringstrycket éverskrids.
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Figur 17: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berékningar

| Figur 18 framgar konsolideringsférloppet och de totala sdttningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 5,15E-7 utifran Tabell 6 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

4. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 11 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 7 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %

5. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 22 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 14 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %

6. For lastfall 3 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 45 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 29 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %
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Figur 18: Konsolideringsférlopp och utbildade séttningar fér olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmétningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,275 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.



