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1 INLEDNING

Goteborgs Hamn AB (GHAB) ser ett behov av att utéka omradet for hamnverksamhet i Arendal. Idag finns
det funktioner i Innerhamnarna som battre passar att vara lokaliserade i Ytterhamnarna. | Ytterhamnarna
finns bland annat god elkapacitet och koppling till jarnvag som saknas i Innerhamnarna. P& sikt ska
stadsutveckling ske i nuvarande hamnomraden i Innerhamnarna. For att hamnverksamheten ska kunna
lamna de inre delarna av staden &r det viktigt att hamnen far véxa i Ytterhamnarna. Atgarder behdver darfér
goras i Arendal for att tillskapa tillrdckliga ytor for hamnverksamheten.

GHAB har ett befintligt tillstand fér hamnverksamhet sedan ar 2009 for delar av Arendalshamnen. Ny detalj-
plan avser huvudsakligen en andring av anvandningsomradet for ett utokat omrade fran industrimark till
hamnverksamhet.

Inom en liten del av omradet, i anslutning till kpl 751 och 750, har en andringsplan till befintlig detaljplan
upprattats avseende andrad hdgsta byggnadshdjd.

Parallellt med planprocessen pagar dven ett miljotillstandsarende avseende om- och tillbyggnad av befintliga
kajer.

2 UPPDRAG

Pa uppdrag av Goteborgs Hamn AB har WSP utfort en geoteknisk utredning som underlag for planerad
renovering av kaj 751 och 752, nybyggnation av forlangning av kaj 750 samt detaljplaneéandring i
Arendalshamnen. Utredningen har utforts i skedet for forstudie och tillstandsansokan for objekten.

Arendalshamnen ar belagen vid Goéta alvs utlopps norra strand pa Hisingen, se rddmarkering i Figur 1.
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Figur 1. Roédmarkerat omréde visar laget for Arendalshamnen langs Goéta alvs norra strand i vastra delen av Goteborg.

Syftet med detta PM &r att utgora geotekniskt underlag for ny detaljplan samt &ndringsplan.

| Figur 2 visas utkast till det planerade detaljplaneomradet for hamnverksamhet och gata.
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Figur 2. Plankarta (daterad 2023-09-04). Morkgréatt omréde visar omrade fér hamnverksamhet och ljusgratt visar omrade for gata.
(Stadbyggnadskontoret, 2023-04-06).

| Figur 3 visas utkast till &ndringsplan avseende andrad/6kad hégsta byggnadshojd fran 14 m till 25 m.
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Figur 3. Utkast av andringsplan for del av markomrade i anslutning till kpl 751 och 750.
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3

3.1

UNDERLAG

KARTOR, ORTOFOTO, MATDATA MM

Som underlag for denna geotekniska utredning har bland annat nedanstaende underlagsmaterial nyttjats.
Huvuddelen av underlagsmaterialet har erhallits fran Goteborgs Hamn AB.

>

N2 2 2 2 2

3.2

Digital primarkarta med 0,5 m ekvidistans (AutoCad-format)
Ortofoton 6ver aktuellt omrade

Batymetrisk méatning av bottentopografin i Gota alv (Clinton, ar 2020)
SGU jordartskarta (www.sgu.se)

Relationsritningar av befintliga kajer och terminalomraden

Bergteknisk utredning, Detaljplan Arken (Bergab, 2012-02-22).

KOORDINAT- OCH HOJDSYSTEM

Utredningen har utforts i koordinatsystem SWEREF 991200 och hojdsystem RH2000. Samtligt underlags-
material har erhdllits eller transformerats till dessa system.

3.3

GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Inom och i anslutning till Arendalshamnen har en mangd geotekniska undersokningar utférts under arens
lopp vilka finns att tillg& i Goteborgs Hamns geotekniska arkiv. Samtliga kanda undersokningspunkter
presenteras pa planritningar i Bilaga A. Endast befintligt geotekniskt arkivmaterial har utgjort underlag for
denna geotekniska utredning.
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4  OMRADESBESKRIVNING

4.1 TOPOGRAFI OCH MARKFORHALLANDEN IDAG

Arendalshamnen har idag en sammanlagd kajlangd pa ca 700 m, se Figur 4 (planerad forlangning av
kajplats 750 kommer medfora en utékad kajlangd pa ca 115 m). Hamnverksamhet bedrivs pa kajplats 750,

750A och 751 medan kajplats 752 framst nyttjas for kryssningsfartyg. Storsta delen av terminalomradet
nyttjas for uppstallining av trailers och bilar men ibland &ven containers.

Markytan i laget for kaj 750A, 751 och 752 ar ca +3,7 och utgoérs delvis av asfalterade ytor och delvis betong-

kajdack. | omradet mellan kaj 750A och 750 sluttar markytan nedat i riktning soderut och pa kaj 750 ar
dverytan pa ca +3,0.

Inom hamnen finns det totalt tre kajplatser 750, 751 och 752, med varierande vattendjup, se Figur 5.

Befintligt djup i hamnbassangen ar 9,6 m och djupet i inseglingsrannan, som ar kopplingen mellan farled och
hamnbasséang, ar 10,2 m.
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Figur 4. Oversikt dver kajplats 750, 750A, 751 och 752 i Arendalshamnen samt planerat omrade for férlangning av KP750
(Satellitbild fran Google Earth, 2023-01-09).

10340372 » Detaljplan for hamnverksamhet i Arendal | 7



( X

37 g

1/

Y

Figur 5. Sjobottenmatning vid kajplats 750, 751 och 752 utférd 2020 (Géteborgs Hamn, ar 2020).

4.2 PLANERADE ANLAGGNINGAR

P& terminalomradet norr om kajplats 751 kan det bli aktuellt att hanterade rullande gods, containers, bilar
och passagerare.

Terminalbyggnaden kommer att vara i befintlig byggnad for nuvarande Volvomuseum. Sédra delen av denna
byggnad kommer troligen att byggas p& med ytterligare ett vaningsplan, se rodmarkering i Figur 6. | 6vrigt
kan det bli aktuellt med anlaggning av mindre servicebyggnader for bland annat tullverksamhet,
entrébyggnad och belysningsmaster i omradet.

D4 det endast mindre byggnader som &r planerade att anlaggas pa terminalytan sa bedéms det inte
foreligga nagon sattningsproblematik att utreda i detta skede. Eventuella stérre nya byggnader kommer
behdva palgrundlaggas.

Figur 6. Visionsbild éver planerad anlaggning i Arendalshamnen (Géteborgs Hamn, 2023-06-09)
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5 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH
KONSTRUKTIONER

5.1 BEFINTLIGA KAJER OCH DESS UPPBYGGNAD

| Figur 7 redovisas gréansen mellan kajplats 751 och 752 samt kajernas anlaggningsdelar i plan.

-
(RIS

“Platlossningskajen”

Figur 7. Planritning med befintliga konstruktioner (Port Engineering, 2022-05-09).

5.1.1 Kajplats 751

Kajkonstruktionen for 6stra delen av kajplats 751, se omradet med beteckningen KP751-2 i Figur 11, bestar
av palar eller plintar ner till berg, se Figur 8. Under kajdacket finns en sprangstensfylining innan berget tar
vid. Sprangstensfylliningen bakom kajkonstruktionen ar bankpalad.

Berget grundar upp kraftigt mot norr. Kajen har en spont som gar ner till nivan -16 som sakerstaller
stabiliteten for slénten.
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Figur 8. Sektionsritning éver dstra delen av kajplats 751 (Géteborgs Hamn AB, 2001-01-14).
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Grundlaggningen av vastra delen av kajplats 751, se omradet med beteckningen KP751-3 i Figur 11, utgors

framst av kraftiga pelare, se Figur 9. Dessa pelare ar grundlagda pa plintar pa berg. Bergdjupet minskar i
detta omrade jamfort med ostra delen av KP751.

=77

~ =

Figur 9. Sektionsritning dver vastra delen av kajplats 751 (Géteborgs Hamn AB, 2001-01-14).

Det har tidigare funnits tva torrdockor i laget for kajplats 751 som idag har blivit integrerade i kajkonstruktionen,
se Figur 10. Det finns en hel del befintliga konstruktionsdetaljer och grundlaggningar fran dessa i marken.

Den ostra vaggen for den Gstra torrdockan (benamnd 1 i Figur 11), var uppbyggd av langsgaende och
tvargaende palgrundlagda tvarbalkar. Mellanvaggen for torrdockorna, (benamnd 2), bestar i mitten av tva
skivpelare med ej faststalld grundlaggning. | framkant av denna konstruktion finns 3 palar. Den véstra
vaggen for vastra torrdockan (benamnd 3), har skivpelare som ansluter till en palad palplatta.

| 6stra delen av kajplats 751 finns en Ro-Ro-ramp som byggdes ar 2000, se Figur 11. Denna ramp &r grund-
lagd med slagna betongpalar till berg. Utanfor palarna finns en spont med en erosionsskyddande funktion.
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Figur 10. Foto 6ver det tidigare Arendalsvarvet som visar laget for de tva tidigare torrdockorna. Den réda linjen visar ungefarligt lage pa
dagens kajlinje (bild hamtad fran TillstAndsbedémning KP751, ELU, 2022-02-07).
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Figur 11. Planskiss 6ver KP751 och lagena pa de tva tidigare torrdockorna och vaggarna for torrdockorna &r markerade i rott
(bild hamtad fran Tillstdndsbedémning KP751, ELU, 2022-02-07).

5.1.2 Kajplats 752

Kajplats 752 &r belagen vaster om kajplats 751. Aven denna kaj ar grundlagd p& palar och plintar till berg.
Marken och utfylinadsmassorna bakom kajdacket ar inom huvuddelen av kajplatsen bankpéalad med
stodpalar av betong till berg (Figur 12). Inom del av omrade déar berget ligger ytligare (vastra delen av kpl
752) ar fyllnadsmassorna inte bankpéalade, dar finns dock en bakatférankring av kajdacket med hjalp av
dragstag (Figur 12).
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Figur 12. Sektionsritning dver kajplats 752 (Arbetsritning VBK, 1973-04-11).

5.1.3 Platlossningskajen (kaj mot vaster)

| den véastra delen av plan- och terminalomradet fortséatter kajen vid kpl 752 runt hornet och 6vergar till den fd
"Platlossningskajen” som vetter mot vaster. Vattendjupet ar inom denna del endast ca 5 m. Kajen ar
grundlagd pé palar till berg och marken och utfyllnadsmassorna bakom kajdacket ar bankpéalad med
stodpalar av betong till berg (Figur 13).
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Figur 13. Sektionsritning dver vastra kajen, fd "Platlossningskajen” (Arbetsritning VBK, 1973-04-11)

5.1.4 Kajplats 750 (markomrade inom andringsplan)
Denna kajplats byggdes ar 2001. Under kajdéacket utgors jordlagren av en sprangstensfylining/vall placerad

pa ca 1,5 m lastférdelande sandlager. Sprangstensfyliningen ar palad med stodpalar till berg.

Kajkonstruktionen ar grundforstarkt med betongpalar ner till fast botten.
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Figur 14. Sektionsritning 6ver kajplats 750 (Scandiaconsult, 2001-09-14).
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6 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

6.1 JORDLAGERFOLJD

Jordmaéktigheter och djupet till berg varierar stort inom Arendalshamnen. Inom vissa delar av landomradet ar
det mycket grunt till berg. Berget forkommer som ytligast i den vastra delen av kajplats 752 och norra delen
av kajplats 750 dar bergdjupen &r mindre &n 3 m. | norddstra samt syddstra delen grénsar det preliminara
tillstandsomradet till berg i dagen omraden. Som djupast har bergytan patraffats i mitten av kajplats 750 pa
djup upp emot ca 45 m under markytan.

Hela hamnomradet utgors av ett ytligt lager med fyllnadsmassor. De naturligt avlagrade jordlagren inom
omradet utgors darunder av lera pa ett tunt lager med friktionsjord ovan berg.

6.1.1 Kajplats 751 och 752

Geoteknisk tolkning baseras pa geotekniska arkivmaterial av varierad alder, hamtat fran Géteborgs Hamns
arkiv. Det kan noteras att arkivmaterialet ar att betrakta som oversiktligt varfor det rader vissa osakerheter
om t.ex. radande djup till berg och hallfastheten i jorden vilket har paverkan pa utférda bedémningar.

Jordlagren utgdrs verst av fylinadsjord ner till nivan ca -4. Under fyllnadslagret finns ett lerlager med
huvudsakligen ca 5-15 m méktighet innan berget tar vid. Under leran kan det &ven férekomma ett lager med
friktionsjord ovan berget. Friktionsjordens méaktighet har uppmatts till som mest 4 m vid palningen av kaj 751.

Bergnivan varierar generellt mellan ca -10 till ca -20 langs med kajplats 751 och 752. Bergdjupet 6kar mot
soder (ut fran kajlinjen). | vastra delen av kajplats 752 finns dock ett omrade dar berget ligger mycket ytligt
(nivan ca +0), enligt Figur 15.

.
5 - -'7:0 ~ _ ~ _20-—=C

Figur 15. Tolkade bergnivaer vid kajplats 751 och 752.

6.1.2 Terminalomradet (norr om KP751)

| laget for terminalytan finns endast ett fatal tidigare utférda geotekniska undersokningar fran ar 1939.
Resultatet fran undersokningarna visar att djupet till berg ar upp till ca 25 m i laget for den tidigare havsviken,
se Figur 17. | 6vrigt utgors terminalytan framst av fyllning ovan plansprangda tidigare berg i dagen-omréaden,
se rodskrafferade omraden i Figur 16. Enligt jordartskartan utgérs merparten av omradet av de befintliga
byggnaderna fér dagens Volvomuseum (som planeras att nyttjas som terminalbyggnad) och skrovhallen
(vaster om Nils Svenssons gata) av fylining ovan berg. | laget for tullhuset (6ster om Nils Svenssons gata)
utgors marken av fylining ovan lera eller berg. | laget for den tidigare havsviken var sjébottennivan ca -2 till -3
vilket tyder pa att fyllnadslagret i detta omrade &r upp till ca 7 m maktigt.

Under fyllningen, i l&get for den tidigare havsviken, finns konstruktionen fér de tidigare torrdockorna kvar, se
Figur 18. Under torrdockorna utgdrs jorden sannolikt av lera ner till berg tar vid. | dster gransar terminal-
omradet till ett berg i dagen omrade, se rodfargat omrade i Figur 16.
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| nordostra delen av omradet, vid dstra delen av Arendals Allé och Oljevagen, utgors marken delvis av

fylining ovan lera (gulskrafferat omrade) och fylining ovan berg enligt jordartskartan. Nordost om Oljevagen

finns ett berg i dagen omrade.

N
y%

T

Figur 16. Jordartskartan visar att terminalomradet utgérs av fylining (vitskrafferade omraden) och fylining ovan berg (rodskrafferade

omréaden) (SGU

, 2023-01-27).

Figur 17. Historiskt flygfoto fr&n ca 1960 med trolig anlaggning i tillstindsansékan (Eniro, bilddatum 2023-01-26).
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Figur 18. Historiskt flygfoto frAn ca 1970 (Lantmateriet, bilddatum 2023-01-31).

6.1.3 Kajplats 750 (markomrade inom andringsplan)

Utférda undersokningar visar att jordlagren under vattenytan utgérs av ca 2-3 meter lerig gyttja som
overlagrar en gra lera/siltig lera med varierande maktighet. Leran vilar pa 0-4 m friktionsjord innan berget tar
vid. Den 6versta delen av sedimenten pa botten i vattenomradet, motsvarande ca 20 cm, bedéms vara
mycket 16s, sattningskanslig och med lag barighet.

Djupet till berg varierar generellt mellan ca 10-45 m fran vattenytan (MW). | norra delen av kajplats 750 finns
det sonderingar som visar pa ca 3 m till berg fran kajens 6veryta.

6.2 GEOTEKNISKA EGENSKAPER | LERAN

Leran egenskaper skiljer sig nagot éver omradet for Arendalshamnen men bedéms generellt vara enligt
avsnitt nedan. | omradet for kajplats 751 och 752 saknas geotekniska undersokningar som underlag for
lerans egenskaper och narmast liggande sonderingar har darfor utgjort underlag for detta omrade
tillsammans med erfarenhetsméassiga bedémningar.

Tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet

Lerans tunghet (y) varierar mellan ca 14-17 kN/m3. De lagsta vardena ar uppmaétta i gyttjan och de hdgre
vardena i leran. Tungheten ar hdgst dar leran &r siltig. Den naturliga vattenkvoten (wn) varierar mellan
ca 60-100 %.

Konflytgransen (w.) ar ca 60-80%. Sensitivitetstalet (St) varierar generellt mellan ca 10 och 30 och leran &r
darmed att betrakta som mellansensitiv. Det har inte patraffats nagon forekomst av hogsensitiv lera eller
kvicklera.

Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran, i lage for kajplats 750, har bestamts utifran utférda skjuvforsok
och CPT-sonderingar samt tidigare utférda vingforsok och fallkonforsok. | landomradet ar lerans skjuvhall-
fasthet 20 kPa ner till nivan ca -9. Under nivan -9 ¢kar skjuvhallfastheten med ca 2,5 kPa per meter.

Det har inte utforts ndgra skjuvhallfasthetsbestamningar pa leran under fyllnadsmassorna i laget for kajplats
751 och 752 men den odranerade skjuvhallfastheten bedéms erfarenhetsmassigt, mht konsoliderings-
effekter, vara minst ca 30 kPa. Den odranerade skjuvhallfastheten i leran under fylinadsmaterialen har
konsoliderats av den maktiga fyllningen.
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Skjuvhallfastheten i leran inom vattenomradet vid kajplats 751 och 752 har enligt tidigare undersokningar
(odranerade skjuvforsok, vingforsok och fallkonforsok) bestamts till 16 kPa pa djupet ca 3 m under botten-
nivan med en hallfasthetstillvéaxt mot djupet pa ca 1,5 kPa/m. De oversta ytliga ca 2-3 m av botten-
sedimenten ar dock mycket l6s i ytan (odranerad skjuvhallfasthet ca 5 kPa) med en hallfasthetstillvaxt som
pa djupet ca 2,5 m nar upp till ca 16 kPa.

Karakteristiska materialegenskaper
| nedanstaende tabeller sammanstélls utvarderade generella karakteristiska materialegenskaper for
jordlagren i vattenomradet vid kajplats 751 och 752 samt 750:

Tabell 1. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i vattenomradet vid kajplats 751 och 752.

Caniva[m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

-9-(-12) Lera 2 Tunghet, yx 15,5 kN/m?
Effektiv tunghet under GW, y'« 5,5 kN/m3
Friktionsvinkel, ®' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 5+5,5-z kPa

(-12) - Lera Tunghet, yk 16 kN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'« 6 kN/m3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cux 16+1,5-z kPa

Tabell 2. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i vattenomradet vid kajplats 750.

Caniva[m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

-10-(-12,5) | Lera2 Tunghet, vk 15,5 kN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'k 5,5 KN/m3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 5+5,5-z kPa

-(12,5) - Lera3 Tunghet, vk 16 kN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'k 6 kN/m?3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 20+2,5-z kPa

| nedanstaende tabeller sammanstélls utvarderade karakteristiska materialegenskaper for jordlagren inom
landomradet vid kajplats 751 och 752 samt 750 (markomrade fér andringsplan):

Tabell 3. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i landomradet vid kajplats 750.

Caniva[m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

+2,8 - +1,8 | Overbyggnadslager | Tunghet, yk 20 kKN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'k 11 kN/m3
Friktionsvinkel, @' 35°

+1,8 - (-9,0) | Stabiliserade Tunghet, yk 12,5 KN/m3

muddermassor Effektiv tunghet under GW, y'k 2,5 kN/m3

Odranerad skjuvhallfasthet, cuk 20-200 kPa

-2-(-9) Leral Tunghet, y« 15 kN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'« 5 kN/m3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cuk 20 kPa

-9 - Lera 3 Tunghet, y« 16 kN/m3
Effektiv tunghet under GW, y'« 6 KN/m3
Friktionsvinkel, @' 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cuk 20+2,5.z kPa
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Tabell 4. Karakteristiska materialegenskaperna for jordlagren i landomradet vid kajplats 751 och 752.

Caniva[m] | Jordlager Karakteristisk materialegenskap

+2,8 - +1,8 | Overbyggnadslager | Tunghet, y« 20 KN/m?
Effektiv tunghet under GW, y'« 11 kKN/m3
Friktionsvinkel, ®'k 35°

+1,8--4 Fylinadsmaterial Tunghet, yk 18-21 kN/m?
Effektiv tunghet under GW, y'« 8 kN/m?3
Friktionsvinkel, ®'k 35-45°

-4 - (-28) Lera Tunghet, yk 16 kN/m3

(Lera 1) Effektiv tunghet under GW, y'« 6 kN/m?

Friktionsvinkel, ®'k 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 30 kPa

6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

6.3.1 Grundvatten och portryck

Grundvattenytan inom terminalomradet och de permeabla fyllnadsmassorna anses i de yttre delarna
korrespondera med vattennivan i alven (motsvarar djupet ca 3-3,5 m under markytan, dvs. nivan ca +0) med
viss fordréjning i responsen pa vattenstandsvariationer. Férdréjningen kan antas 6ka med avstandet fran
vattenomradet.

6.3.2 Vattenforhallanden i @ven
Karaktaristiska vattenstand i alven redovisas i nedanstaende tabell (Tabell 5)

Tabell 5: Karakteristiska vattennivaer i Géteborg-Torshamnen (SMHI 2017-01-12, korrigerade till medelvattenniva 2022).

Vattenstand Vattenniva
(RH2000)
HHW +1,52
MHW +1,06
MW +0,02
MLW -0,60
LLW -1,09

7 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

Bergspartiet i direkt anslutning 6ster om planomradet (dvs. kring Arken) har besiktigats och utretts i samband
med detaljplanearbetet for Arken (Bergab, 2012-02-22, uppdragsnr UG12018). Nedanstdende bergtekniska
beskrivning ar hamtad frdn Bergabs utredning.

Befintliga bergslanter forekommer i omradets nordostra del. Det finns totalt cirka 350 meter bergskarning
varav 250 meter &r vand at vaster och de resterande 100 meterna ar vand mot norr. Den maximala hojden ar
cirka 20 meter. Bergslanterna har en lutning pa 70 grader vilket motsvarar en ungefarlig lutning pa 3:1.

Berget utgdrs i huvudsak av en mork grandiorit som stéllvis ar starkt forskiffrad. Storre partier med ljus granit
forekommer framst i det sydvéastra hornet av bergspartiet pa vilket Arken ligger. Det finns aven inslag av en
mork, basisk bergart som formodligen ar en diabas. Denna diabas ar den dominerande bergarten i bergets
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allra nordligaste delar. Tre tydliga sprickset har identifierats till féljande ungefarliga riktningar: 345/47, 50/74
och 120/74. Tre mindre (< 50 cm) brantstdende svaghetszoner med riklig mangd glimmer har identifierats i
befintlig skarning. De har riktningen 125/85, 70/90 och 135/60.

Det har inte patraffats nagra I6sa ytligt placerade block i de naturliga slanterna i narheten av bergsslanterna.

| samband med detaljplanen for Arken har bergsslanten forstarkt genom selektiv bultning samt delvis med en
natvad. Det finns dven ett padgdende kontrollprogram for bergslanterna i vilket skrotning och bultning av
berget regelbundet utférs (bergslanterna 1-3 i nedanstaende figur). Nasta inplanerade kontroll &r planlagd till

ar 2025 enligt kontrollprogram.

Figur 19 Planritning fran bergteknisk utredning (Bergab, 2012-02-22) med markerade slanter som ingdr i kontrollprogram.
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8 STABILITET

8.1 ALLMANT

Stabilitetsanalyser for befintliga forhallandena har utforts i representativa sektioner inom respektive kajplats
enligt Figur 20. Detta som underlag/utgangspunkt for vardering av dels den férandring pa
stabilitetsforhallandena som planerade hamnverksamheter innebar/medfér samt dels dagens forhallanden
jamfort med vad kajerna ursprungligen dimensionerats for.

LT

T @R
4 . .

|' | |1

0 50 100 150 290m

Figur 20: Berakningssektioner for att representera stabilitetsforhallandena inom respektive kajplats.

Vattennivan i havet har valts till -0,6 (RH2000) for att motsvara medellagvatten (MLW) i havet vilket ar en
dimensionerande forutsattning for stabiliteten da lagvatten ger lagre mothéllande effekt.

Dimensionerande varden fér geotekniska parametrar redovisas i respektive stabilitetsanalys. Foér gallande
sakerhetsklass (SK2) galler sdkerhetsfaktor Fen21.

Kontroll av sektionernas stabilitet har utférts enligt Eurocode 7 (IEG rapport 6:2008). Stabilitetsanalyserna
har utforts med kombinerad och odranerad analys med Slope/W fran Geostudio 2021. Redovisade
sékerhetsfaktorer avser Morgernstern-Price metod for cirkularcylindriska och sammansatta glidytor.

8.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Samtliga berakningsforutsattningar avseende exempelvis jordmaterialens egenskaper (saval naturligt
avlagrade som fyllnads-/konstruktionsmassor), laster, vattenstand etc. presenteras pa stabilitetsanalyserna i
Bilaga B och C.

Inom palade ytor har palarnas inverkan beaktats genom att palarna forutsatts fora ner lasten till en niva som
ligger under teoretiska glidytor. Inom ytor dar vallar och kajer ar palade till fast botten eller berg utgér lasten
pa palarna darmed ingen padrivande effekt med avseende pé stabiliteten da verkningssattet hos palarna
medfor att total last (vikten pa palade jordlager samt markbelastning) férvantas foras ned till fast botten.
Aven for sprangstensvallen for kajplats som ar kohesionspalad bedéms inte lasten pa palarna utgéra en
padrivande effekt p& stabiliteten da palarna ar tillrackligt 1&nga for att fora ner lasten under de farligaste
glidytorna.

Befintliga sponter i kajlinjerna har vid analyserna valts att férsummas da de anses ha en begransad inverkan
pa stabilitetsforhallandena for omradet.

Den utbredda ytlasten for terminalomréadet ar 25 kPa for att motsvara trafiklast fran arbetsfordon och
uppstallningsytor. Denna ansatta trafiklast motsvarar dven ett lasttillskott av normal trafiklast pa 15 kPa ovan
ca 0,5 m framtida mojlig forandrad markniva vilket inryms i detaljplanen.
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8.3 STABILITETSANALYSER, BEFINTLIGA FORHALLANDEN
8.3.1 Kpl 751

Grundlaggningen av kajplats 751 utgors av palar eller plintar ner till berg samt bankpalad sprangstensfylining.

Utforda stabilitetsanalyser for kajen (sektion B) visar att lagsta sékerhetsfaktor mot ett odranerat brott ar

ca Fenc=1,5; se Figur 21.
155 (ODF)
& \
/"‘-...

Trafikiast
25/31,8 WPa

MLW -0.6 '_
L i !' |
fyiining 1
‘__.—l-"'——
o= Vd
Lera 2 (cu) VN e
Lera 1 (cu)
20 - Lera 3 (cu)
Py =
- —]
30 | 1 I | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | | | 1 1 | | 1 1 I | | 1 "

Figur 21: Kajplats 751, sektion B, odrénerad stabilitetsanalys.

8.3.2 Kpl 752

Kajplats 752 ar grundlagd pa palar och plintar till berg. Inom huvuddelen av kajplatsen ar utfyllnadsmassorna
bankpélade med stodpalar till berg. Det rader viss osakerhet om bergdjupet i laget for kajplats 752. En
kanslighetsanalys har darfor utforts med tva berakningsvarianter med olika bergdjup. Utford stabilitetsanalys
i alternativet med storre bergdjup visar att glidytorna med lagst sékerhet har en utbredning till ca 60 m bakom
kajlinjen med sakerhetsfaktor ca Fen,c=0,77 mot ett odranerat brott pa, se Figur 22. | detta alternativ uppnar
stabiliteten ej erforderlig sakerhet pd Fen>1,0. Vid berdkningsalternativet med hdg bergmodell &r lagsta
sakerhetsfaktorn mot odrénerat brott ca Fenc=1,1.

MW 06 I_ Pial omrdde

Trafiklast
i3 8 KPa

__________ — ——

Lera 2 (cu) N

.
a5 = Lera 3 (cu)
Lera 3 (cu) 1 \
-20

Lera 1 (cu)

Figur 22: Kajplats 752, sektion A, odranerad stabilitetsanalys.
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Figur 23: Kajplats 752 med hdg bergmodell, sektion A, odréanerad stabilitetsanalys.

8.3.3 Kaj mot vaster (fd Platlossningskajen)

Kajen i planomradets vastra del &r grundlagd pa palar till berg. Utfyllnadsmassorna bankpalade med
stodpalar till berg. Utforda analyser for kajen visar att lagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat brott ar
ca Fenc=1,0; se Figur 24. Stabiliteten for vastra delen av planomradet, samt anslutande omrade direkt
utanfor planomradet, ar uppfyller rekommenderad sékerhetsniva for planlaggning. Det erfordras inga
ytterligare atgarder/forstarkningar inom denna del av omradet.

Figur 24: Kaj mot vaster (fd Platlossningskajen), sektion C, odranerad stabilitetsanalys.

8.3.4 Kpl 750 (markomrade inom andringsplan)
Maktigheten pa de stabiliserade muddermassorna varierar langs kajplats 750. Sprangstensvallen for kajplats
750 ar grundlagd p& kohesionspalar av tra samt spetsburna stalpalar for kajkonstruktionen.

Andringsplanen mojliggér byggnader med hdgsta byggnadshojd pa 25 m istéllet for tidigare 14 m. Nya storre
byggnader kommer dock att palgrundlaggas varfor forandrad hdgsta byggnadshojd inte kommer att paverka
stabilitetsforhallandena.

Utforda stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden visar att lagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat
brott ar ca Fenc=1,5, se Figur 25.

Arbetsfordan
31 8kPa

10 m vattendjup vid MW Kajkons ruktion

0 MW 0,6 Spont

Lera 2 cu)

Figur 25: Kajplats 750, odranerad stabilitetsanalys.
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8.4 SAMMANFATTNING STABILITET, BEFINTLIG ANLAGGNING

I nedanstaende tabell presenteras en sammanstallning av stabilitetsforhallandena (lagsta sakerhetsfaktor
mot brott med partialsékerhet) for kajer i Arendalshamnen.

Berakningarna visar ar stabiliteten erforderlig for alla kajer utom kajplats 752. For kajplats 752 rader det
osakerhet om djupet till berg. Det har darfor utforts en kanslighetsanalys med tva olika scenarier for
bergytan. | berakningen med hog bergmodell ar stabiliteten erforderlig medan forstarkningsatgarder kravs for
scenariot med storre djup till berg da sakerhetsfaktorn behover vara F>1,0.

Tabell 6: Sammanstéllning av sakerhetsfaktorn mot brott fér Arendalshamnens kajer.

Fene

Kajplats 751 15
Kajplats 752 0,8
med hég bergmodell 11
Kaj mot vaster “platlossningskajen” 1,0
Kajplats 750 (mark inom andringsplan) 15

8.5 STABILITETSANALYSER, NY ANLAGGNING

Med avseende pa vissa osékerheter kring rddande geotekniska forhallandena kring kajplats 752 och da framst
jordmaktigheten (djupet till berg), vilket har en betydande inverkan pa stabilitetsférhallandena for terminalytan,
anses det for den nya detaljplanen foreligga behov av vissa stabilitetsforbattrande forstarkningsatgarder.

For att forbattra stabiliteten, sa att den uppfyller rekommenderad sakerhetsniva for de bada berakningsfallen,
kan exempelvis en uttkad avlastning av terminalomradet utféras med bankpalning, se Figur 26.

Uttkat bankpaleonrade

- x
ancast
2513.8 WP

Figur 26: Kajplats 752, odranerad analys, med rekommenderad bankpéalning med 20 m utbredning.

Inom omradet for andringsplanen ar stabilitetsforhallandena tillfredsstallande. Framtida eventuell stérre
bebyggelse kommer att behéva palgrundlaggas for att undvika risk for sattningsskador/-problem. Andrad
hogsta byggnadshojd inom omradet paverkar darmed inte stabilitetsférhallandena.

8.6 FORSLAG TILL FORSTARKNINGSATGARDER

For att sakerstalla erforderlig stabilitet for kajplats 752 rekommenderas en utékning av det bankpalade
omradet enligt Figur 27. Utbredningen pa omradet som erfordrar forstarkning med bankpalar bedéms i en
forsta tidig prognos i detta skede till storleksordningen ca 20x50 m (dvs. ca 1000 m?).

Det saknas uppgifter om erosionsskydd for slanten vid kajplats 752. | stabilitetsberékningarna ar slanten
darmed modellerad utan erosionsskydd. D& det inte finns ndgon skyddande spont vid denna kaj, och endast
kajpalarna utgor ett visst skydd mot kaj slanten, rekommenderas att ett erosionsskydd anlaggs fér den del av
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kajplats 752 som saknar detta, se blamarkerad ruta i Figur 27. Detta for att forsakra sig om att slantens
geometri och uppbyggnad bibehalls i framtiden vid forandrad fartygstrafik vid kajen och att stabilitetsfor-
hallandena inte forandras Gver tid.

Da det aven saknas dven uppgifter om erosionsskydd for vastra delen av kajplats 751, benamnd 751-3,
rekommenderas att erosionsskydd anlaggs for den delen som saknar detta.

Utokat bankpaleomréade
ca 20x50 meter

Figur 27. Forslag pa forstarkningsatgard vid kajplats 752 med utokat bankpaleomrade enligt roidmarkerad ruta.
Blatt omrade visar omrade dar erosionsskydd erfordras.

9 SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATION
9.1 STABILITET

For att uppfylla rekommenderad sdkerhetsniva, med avseende pa stabilitetsférhallandena, inom plan-
laggningsomradet erfordras att kajplats 752 forstarks med ett utdkat bankpaleomrade enligt nedanstaende
figur (Figur 28). Beddmd storlek pa omradet som behover forstarkas ar ca 1000 m2 (enligt Figur 27).

| 6vrigt ar stabiliteten inom planomradet, samt i dess direkta narhet, tillfredsstallande och uppfyller
rekommenderad sakerhetsniva for planlaggningen som aven omfattar 6kad byggnadshojd och tkade laster.

L ; | % {
= i — . . . 3 ‘ S ‘
) Y | 130m A\ 648 S
i 1" 80m \ .

/ - ‘

\
| g

e = A
L L iy N’ 3 |\ ‘ : : —LA — e
| \ bankpalning | » o, |
3
‘|Nytt erosionsskydd }—/

Figur 28 Erforderlig stabilitetsforbattrande atgard (ny bankpalning) inom kajplats 752, samt rekommenderad utbredning pa erosionsskydd.

Stabilitetsforhallandena inom omradet for andringsplanen &r tillfredsstallande.

9.2 EROSION

Det rekommenderas att ett erosionsskydd anlaggs langs kajplats 752 samt véastra delen av kajplats 751
(751-3), enligt Figur 28, da det enligt arkivunderlag i nulaget saknas.

Erosionsskyddet i sig har ingen stabiliserande eller mothallande verkan p& omradet och paverkar ej heller
sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott. Daremot sékerstéller ett erosionsskydd att slantgeometrin i framtiden
kommer att bestd och inte paverkas/forandras av fartygstrafik, vilket innebér att sdkerheten mot stabilitets-
brott darmed inte kommer att forandras Over tid.
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9.3 GRUNDLAGGNING OCH SATTNINGAR

Marken inom planomradet utgors delvis av sattningsbenagen lera. Alla nya byggnader och tyngre konstruk-
tioner inom lermark i omradet kommer att behova palgrundlaggas for att undvika risk for sattningsskador
eller sattningsproblem.

Inom omradet férekommer gamla grundkonstruktioner och grundlaggningar vilka kommer att behéva beaktas
(tas hansyn till) i samband med utformning och val av grundlaggningsmetod for nya planerade anlaggningar
inom omradet.

9.4 BERGSTABILITET OCH RISK FOR BLOCKUTFALL

Angransande bergsslanter mot Arkenberget ar forstarkta med selektiv bultning samt delvis med en natvad.
Det finns ett pagaende kontrollprogram for bergslanterna i vilket skrotning och bultning av berget regel-
bundet utfors. Det anses darmed inte foreligga ndgon risk for blockutfall, till foljd av frost- eller rotsprangning,
i bergslanterna. Nasta inplanerade kontroll ar planlagd till &r 2025 enligt kontrollprogram.

Det finns inte ndgon forekomst av lésa ytliga block i de omgivande naturliga slanterna, ovanfor
bergslanterna, som utgora risk for blocknedfall eller kan komma att paverka planomradet.

Bergslanterna fran Arkenberget, samt bergslanten nordost om Oljevagen, ar stabila och detaljplaneomradet
ar sakerstallt mot att det inte foreligger nagon risk for blockutfall/-nedfall i planomradet.

10 PLANBESTAMMELSE

Med avseende péa de radande geotekniska forhallandena och forutsattningarna inom planomradet erfordras
en planbestammelse avseende behov av stabilitetsforbattrande atgarder (utékad bankpalning) inom kpl 752 i
markerat omrade i Figur 28.

For att sakerstalla att slantgeometri och stabilitetsforhallandena &r bestdende inom planomradet, och inte
foérandras over tid, ska ett erosionsskydd anlaggs langs kajplats 752 samt vastra delen av kajplats 751 (751-3)
enligt Figur 28.
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Geoteknisk redovisning enligt SGF
beteckningssystem, version 2001:1 (for fullstandig
beskrivning hanvisas till www.sgf.net).

Sonderingar 49GHXXX utférdes 1939 med
komplettering 1949 av Goéteborgs Hamn. Borrhalens
lage i plan har digitaliserats och hdjdnivaer har
transformerats till RH2000. Borrhalens lage i plan
och hojd ar osaker da det ej framgar pa ritning i vilket
koordinat- eller hojdsystem som borrhalen ar
redovisade.

WSP ansvarar gj for riktigheten av redovisade
sonderingar, provtagningar och
grundvattenobservationer utférda av andra konsulter
eftersom WSP inte har haft mgjlighet att granska
underlag for dessa.
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Dp Arendal hamnverksamhet Ola Skepp

UPPDRAGSNUMMER GRANSKARE
10340372 Urban Hogsta

BILAGA B

Stabilitetsanalyser befintliga forhallanden

DATUM
2024-01-17
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SEKTION

Sektion B

ANALYS

Odrénerad analys

BESKRIVNING
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—
UPPDRAG

Kpl 751-752, Arendal

UPPDRAGSNUMMER

10340372

BESTALLARE

Goteborgs Hamn AB

ANALYSDATA
Analystyp: EC7

o imization: No)
GW & portryck:  Piezometric Line

Glidytor:  Grid and Radius, Right to Left

Senast sparad:  2023-03-07; 14:42:07
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e
JORDLAGER OCH MATERIALPARAMETRAR

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Lera 1 (cu)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m*
Cohesion: 20 kPa

Name: Lera 2 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m*®

C-Top of Layer: 3,5 kPa

C-Rate of Change: 3,8 (kN/'m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Lera 3 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m*

C-Top of Layer: 10,7 kPa
C-Rate of Change: 1 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Overbyggnad ej palad

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4 *

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m®

Name: Péalat omrade
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 1 kN/m*
Cohesion: 46,7 kPa

Name: Spréngstensfylining 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 38,8 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m*
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OBJEKT
1:500
Kpl 752 JORDLAGER OCH MATERIALPARAMETRAR
SKEDE
o . Name: Ber
Forstudie Model: Bedrock (Impenetrable)
SEKTION
Sektion A Name: Fyllnadsmaterial
ANALYS Model: Mohr-Coulomb
- Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Odranerad analys Effective Friction Angle: 29,4 ©
BESKRIVNING Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
*
UPPDRAG Name: Lera 1 (cu)
Kpl 751-752, Arendal R A
UPPDRAGSNUMMER Cohesion: 20 kPa
10340372
BESTALLARE
Géteborgs Hamn AB :‘Az’;‘; Lse:’f? dzeéf:))
ANALYSDATA Unit Weight: 15,5 kN/m®
Analystyp: EC7 C-Top of Layer: 3,5 kPa
Price No) C-Rate of Change: 3,8 (kKN/m?)im
GW & portryck: ~ Piezometric Line C-Maximum: 0 kPa
Glidytor: ~ Grid and Radius, Right to Left
Senast sparad:  2023-03-08; 09:40:10
RIBMIM0340372 15075215 o Name: Lera 3 (cu)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m*

C-Top of Layer: 10,7 kPa
C-Rate of Change: 1 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Overbyggnad ej palad

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m*

Name: Palat omrade

Trafiklast Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 1 kN/m?

25/31,8 kPa Cohesion: 46,7 kPa
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Elevation
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OBJEKT

Kpl 752

SKEDE

Forstudie

SEKTION

Sektion A

ANALYS

Odrénerad analys (h6g bergmodeli}

BESKRIVNING
*
—

UPPDRAG
Kpl 751-752, Arendal
UPPDRAGSNUMMER
10340372
BESTALLARE
Goteborgs Hamn AB
ANALYSDATA
Analystyp: EC7

LYo o No
GW & portryck:  Piezometric Line
Glidytor:  Grid and Radius, Right to Left
Senast sparad:  2023-03-08; 09:40:10

7507525, "
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JORDLAGER OCH MATERIALPARAMETRAR

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4 *

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: Lera 1 (cu)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m®
Cohesion: 20 kPa

Name: Lera 2 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m*

C-Top of Layer: 3,5 kPa

C-Rate of Change: 3,8 (kN/'m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Lera 3 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m*

C-Top of Layer: 10,7 kPa
C-Rate of Change: 1 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Name: Overbyggnad ej palad

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m®

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 kN/m?

Name: Pélat omrade
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 1 kN/m?
Cohesion: 46,7 kPa
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Elevation
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KP750

SKEDE

Befintliga bottenférhallanden

SEKTION

Sektion 3

ANALYS

Odranerad analys

BESKRMNNG,
*

—
UPPDRAG

Arendal 2

UPPDRAGSNUMMER

1772409

BESTALLARE

Goteborgs Hamn AB
ANALYSDATA
Analystyp: EC7

B Price No)
GW & portryck: ~ Piezometric Line

Glidytor: ~ Grid and Radius, Right to Left

Senast sparad:  2023-03-06; 17:40:46

GHPrOpkI2017Y: 3 ourgsz
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Spont
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Arbetsfordon
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Berg

\GA
Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

N Lera 1 (cu)

drained (Phi=0)

& R DA MATERIALPARAVETRAR

Name: Lera 2 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 KN/

C-Top of Layer: 3,5 kPa

C-Rate of Change: 7,4 (KN/me)/m

C-Mavimum: 0 kPa.

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: Lera 3 (cu)

Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16 KN/

C-Datum: 14 kPa

C-Rate of Change: 1,7 (KN/me)/m
C-Mavimum: 0 kPa.

Datum (Elevation): -9,2m

Name: Muddermassor 100 kPa
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 12,5 kN/m?
Cohesion: 66,7 kPa

Name: Muddermassor 20 kPa
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 12,5 kN/m?
Cohesion: 13,33 kPa

Name: Muddermassor 200 kPa
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 12,5 kN/m?
Cohesion: 133,3 kPa

Name: Overbyggnad ej palad

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 21 KN/

fame: Sand
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa —{-5
Effective Friction Angle: 29,4 °

Name: Sand (odrénerad hélffasthet)  —1 _10
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 38,9 kPa

— -15
Name: Sprangstensfylining 1
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa —1-20
Effective Friction Angle: 38,8 °

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 KNjm?

Name: Sprangstensfylining 2 —] -25
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 1 kN/m?

Effecfive Cohesi kPa
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UPPDRAGSNUMMER GRANSKARE
10340372 Urban Hogsta

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
\ \ \ I ) Dp Arendal hamnverksamhet Ola Skepp

BILAGA C

Stabilitetsanalyser ny anlaggning

DATUM
2024-01-17
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OBJEKT

Kpl 752

SKEDE

Forstudie

SEKTION

Sektion A

ANALYS

Odrénerad analys (Utokat bankpalg

BESKRIVNING
*

—
UPPDRAG

Kpl 751-752, Arendal

UPPDRAGSNUMMER

10340372

BESTALLARE

Goteborgs Hamn AB

ANALYSDATA
Analystyp: EC7

Price No)
GW & portryck: ~ Piezometric Line

Glidytor:  Grid and Radius, Right to Left

Senast sparad:  2023-03-08; 10:20:05
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BILAGA
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JORDLAGER OCH MATERIALPARAMETRAR

Name: Ber
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Fyllnadsmaterial

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 29,4 ©

Constant Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: Lera 1 (cu)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 20 kPa

Name: Lera 2 (cu)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15,5 kN/m®

C-Top of Layer: 3,5 kPa

C-Rate of Change: 3,8 (KN/m?)m
C-Maximum: 0 kPa

RevaO03T2 75075215 Name: Lera 3 (cu)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m®
C-Top of Layer: 10,7 kPa
C-Rate of Change: 1 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Name: Overbyggnad ej palad
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Fi Angle: 29.4°
Utokat ban kpéleomréde Comatant Uit W Ao Water Table: 21 kNim?
Name: Palat omrade
Trafiklast Model: Undrained (Phi=0)
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa losningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

Box 13033

412 50 Goteborg
Besok: Fabrikstorget 1

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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