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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Goteborgs stad, Kretslopp och vatten har Sweco utfort en geoteknisk
utredning inom omrédet Larjeholm, strax norr om Goteborg, se Figur 1 nedan.

Larjean
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Figur 1. Oversikt. R6d markering visar ungeférligt 1age for aktuellt omrade. Kélla:
minkarta.lantmateriet.se datum 2022-01-04.

En detaljplaneprocess ar pabdrjad for att utreda méjligheterna att bygga ut Kretslopp och

Vattens verksamhet vid Alelyckan. Aktuellt omrade ar ett utredningsomrade for en del av
ett detaljplaneomrade.
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2 Syfte

Syftet med utredningen ar att ge de geotekniska férutsattningarna for ett
utredningsomrade for en del av en detaljplan.

3 Orientering

Aktuellt omrade ligger i Larjeholm, cirka 6 km norr om Géteborg. Omradet begransas av
Larjedn i norr och sparvagen mot Angered i Oster, se Figur 1. | vaster planeras en
uppstaliningsbangard mellan aktuellt omrade och E45 och jarnvagen Norge/Vanerbanan.

4 Underlag

4.1 Geotekniska undersékningar

Bade tidigare och nu utférda geotekniska undersokningar inom och i anslutning till

aktuellt omradet har anvants som underlag. En sammanstallning av tidigare och nu
utférda falt- och laboratorieundersékningar finns redovisat i tillhérande Markteknisk
undersokningsrapport, MUR/Geoteknik och Hydrogeologi, med datum 2022-02-18.

4.2 Utredningar

Sweco har tidigare utfort en detaljerad stabilitetsutredning i Larjeholm, ner mot Larjean
norr om aktuellt omrade. Resultatet visade att stabiliteten i omradet kring Larjean inte
uppfyllde den rekommenderade sakerhetsnivan. Se Figur 2 for placeringen av de
berdknade sektionerna och tillhérande sékerhetsfaktor. Analyserna ar gjorda enligt
totalanalysmetoden déar de framtagna sékerhetsfaktorerna som ska uppfyllas ar for
odranerad analys Fc=1,5 och kombinerad analys Fxomb >1,3. Berdkningssektion D fran
sparvagnssparet visar att sakerheten inte ar uppfylld men aktuellt utredningsomrade
bedoms inte paverkas av ett eventuellt skred.

Utredningen redovisas i PM geoteknik: "Larjeholm, detaljerad stabilitetsutredning”,
daterad 2014-04-16. Uppdragsnummer: 2305 585 [1]
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Fkomb:1,1

Figur 2. Resultat stabilitetsberakning enligt underlag [1] réknat i totalanalysmetoden. Erforderlig
sakerhetsfaktor ar for Fc 21,5 och Fkomb 21,3. Glidytorna med lagst sakerhetsfaktor i sektion B &r
korta och grunda och omfattar endast de brantaste delarna av sléanten.

Inom innevarande uppdrag har Sweco utfért nya kompletterande undersdkningar inom
aktuellt omrade.

4.3 Utredningsomrade

En forslagsskiss for planerad utformning av utredningsomrédet har tillhandahallits av
bestallaren och kan ses i Figur 3. Inom omradet ska det utredas mojligheter till bland
annat att anlagga en dagvattendamm i den sédra delen, bygga ett antal huskroppar,
anslutningsvagar och gron- och parkeringsytor.
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Figur 3. Aktuellt utredningsomrade som innefattar bland annat byggnader (A och B), en
dagvattendamm i sdder, anslutningsvagar och en parkering i norddstra hornet.

4 (46)
‘ PM GEOTEKNIK OCH HYDROGEOLOGI
DATUM 2022-02-18
UPPDRAGSLEDARE: MARK RODGER

LARJE | UR61 UTREDNINGAR FOR KOV DETALJPLAN

TE \\segotfs003\projekt\27805\12802002_uppstallningsspar_larje\000\3. genomférande (e)\3.1 arbetmaterial\geoteknik\16_text\larje
kov\pm geoteknik\166006-12-025-501.docx



SWECO %

5 Forutsattningar for utredning

For att sakerstalla att byggnader klarar en framtida héjning av vattennivaer behover
byggnader som ar samhallsviktiga ha en fardig golvniva pa +4. | anslutning till sadana
byggnader dar marknivaerna ar lagre an +4 innebar detta en markhéjning for att
mdjliggdra anslutning.

Forandring av befintlig mark far lov att &ndras med 0,5 meter (upp eller ner) utan marklov.
Darfor har en last motsvarande 0,5 meter uppfyllning (10 kPa) inkluderats i
stabilitetsberakningar.

6 Vagledande dokument

Den geotekniska utredningen ar utférd i enlighet med Skredkommissionen
Anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95

TKGeo 13 version 2

IEG Rapport 6:2008, Rev 1, Tillampningsdokument, Slanter och bankar
7  Befintliga forhallanden

7.1 Topografi och omradesbeskrivning

| dagslaget bestar aktuellt omrade av odlingslotter. Norr om omradet meandrar sig
Larjean fram fran oster mot utloppet i Gota alv i vaster. Omradet ar generellt flackt med
en svag lutning fran cirka +5 i norr till cirka +1 i soder (RH2000). Norr om vagen som
korsar aktuellt omrade (ungefar i mitten, se Figur 1) & marknivaerna +4 och hogre.

Marknivaerna fram till slantkron pa an ar fortsatt flacka pa en niva pa ca +5 for att sedan
slutta brant ner mot &n. Vid en gangbro 6ver Larjean (norr om nordvastra hérnet av
omradet, se Figur 2) & marknivaerna lagre. Enligt platsbesok gjort 2014 [1] var det
pagaende erosion och davarande erosionsskydd var i daligt skick langs med an.

Mellan detaljplaneomradet och Larjedn gar en cirka 2 meter bred grusvag. Vagen gar
parallellt med detaljplaneomradet dar den i 6ster gar vid slantkronet till an. | norr gar
sparvagen 6ver Larjean pa bro. Soder om bron &r sparvagnsbanken grundférstarkt med
bankpalning. Bankpalningen stracker sig cirka 95 meter séder om bron.

7.2 Geotekniska forhallanden

7.2.1 Jordlagerféljd och materialegenskaper

De geotekniska forhallandena inom aktuellt omrade har utvarderats utifrAn geotekniska
undersokningar som har utférts bade inom och i anslutning till aktuellt omrade, se Figur 4.
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Kol

Figur 4. Geotekniska undersokningar inom och narliggande aktuellt omrade som legat till grund for
utredning. Réda ringar visar vart kolvprovtagningar ar utférda.
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Den naturliga jordlagerféljden inom aktuellt omrade &r ett tunt lager med mulljord med
efterféljande 0,5-1 meter torrskorpelera. Torrskorpeleran dverlagrar ett lerlager med
varierande maktighet. Under leran finns ett friktionslager ovan berg.

| s6dra delen och langs med véstra sidan av omradet 6verlagras leran av ungefar 1 meter
silt. Narmst Larjean overlagras leran av cirka 3—4 meter maktigt lager av sand/siltig sand.

Djupet till fast botten 6kar generellt mot soder. Ett omrade med ett mindre jorddjup
aterfinns i den nordéstra delen i omradet. Se Figur 5 for en 6versikt av tolkad niva for
underkant lerlager utifrAn sonderingsresultat.

i den dvre profilen ar en sandig siltig lera for att darefter bli en siltig lera. Stallvis har den
siltiga leran inslag av skal och vaxtdelar. Lerans vattenkvot respektive konflytgrans
varierar mellan 40—70 % respektive 35-70, dar bade konflytgransen och vattenkvoten har
de lagre vardena i den 6vre lerprofilen. Densiteten varierar mellan ungefar 1,6 till 1,8 t/m?3
med de hdgre densiteterna i dvre lerprofilen.

Sensitiviteten har utvarderats i 2 kolvprovtagningar, se Figur 3. Sensitiviteten uppmatt i
centralt i detaljplaneomradet skiljer sig fran uppmatta varden vid Larjean. Centralt i
omradet varierar sensitiviteten mellan 27 och 73 med en okande trend mot djupet dar de
hogsta vardena ar uppmatta pa 18 meters djup (niva -15). Leran klassificeras darmed
som en mellan- och hégsensitiv lera. Da den odranerade skjuvhallfastheten i omrort
tillstdnd ar hogre an 0,4 kPa pa de djup dar sensitiviteten ar storre an 50, definieras inte
leran som kvick. Vid Larjedn ar sensitiviteten lagre, mellan 13 och 25, vilket medfor att
leran klassificeras som mellansensitiv.

Vaster om aktuellt omrade finns ett mellanliggande sandlager. Provtagningar i utkanten
av sandlagret visar att leran &r en sandig siltig lera i den 6vre profilen. Aldre
undersokningspunkter som har legat i anslutning till sandlagret eller vaster om sandlagret
har pavisat andra geotekniska egenskaper an utférda undersokningar inom aktuellt
omrade och har darfor inte bedomts som representativa for det aktuella omradet.

En sammanstélining av de geotekniska parametrarna redovisas i bilaga 1.
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Larjedn

Figur 5. Tolkad underkant lerlager redovisas med gula linjer. Gron linje till hdger i figuren visar
ytterkanten for ett mellanliggande sandlager i lerprofilen.
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7.2.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats utifrdn nu utférda undersokningar,
tidigare relevanta falt- och laboratorieundersékningar samt empiri. Utvarderingen av
skjuvhallfastheten har gjorts utifrdan CPT-sonderingar, vingforsok samt fallkonférsék och
ar korrigerade med avseende pa konflytgrans.

Vid utvarderingen har empiri enligt allmanna jordmodellen tillampats enligt Figur 6.

¢c,=a-a’,  OCR®

dér

¢, = odrinerad skjuvhillfasthet

o', = effektivt 6verlagringstryck

OCR = dverkonsolideringsgrad

o', = forkonsolideringstryck

a = faktor beroende pa jord och belast-
ningsriktning (anisotropi)

b = exponent, materialkonstant

Figur 6. Allménna jordmodellen enligt SGI Information 3 dar a=0,22 och b=0,8 for direkt skjuvzon.

Utférda undersokningar visar att skjuvhallfastheten skiljer sig inom utredningsomradet
och vid Larjean dar undersokningar vid Larjean visar pa en hogre skjuvhallfasthet.

Den odranerade skjuvhallfastheten for leran inom aktuellt omrade har valts till 16 kPa ned
till niva -2. Darunder 6kar den valda skjuvhallfastheten med cirka 0,9 kPa/m, se Figur 7.
Undersokningar vid Larjean (id 1303 och 1305) visar pa en hogre odranerad
skjuvhallfasthet i lerans 6vre profil. Bedomningen &r att leran har konsoliderat under
sanden och silten som 6verlagrar leran vid &n. Skjuvhallfastheten vid Larjean har valts till
25 kPa ned till niva -3 for att darunder 6ka med ungefar 1,1 kPa/m.
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Odrénerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)

] 10 0 0 a0 50 &0
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Figur 7. Vald odranerad skjuvhallfasthet for leran inom aktuellt omrade ("Vald skjuvhallfasthet 1)
redovisas som en svart linje. En hdgre odranerad skjuvhallfasthet ar vald narmre Larjean ("Vald
skjuvhallfasthet 2") och redovisas som en streckad svart linje.
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7.3

7.2.3 Sattningsegenskaper

Lerans konsolideringsegenskaper, det vill saga sattningsforhallandena, har undersokts
inom aktuellt omrade. Spanningsforhallandet kan ses i Figur 35. Forkonsolideringstrycket,
g'c, dvs det storsta trycket som leran har konsoliderats for har utvarderats utifran nu
utférda CRS-forsdok samt empiri.

Leran bedoéms som overkonsoliderad ned till niva -22, dvs den rddande
effektivspanningen i leran, a’o, &r mindre &n o’c. Darunder ar leran normalkonsoliderad.
Vid en normalkonsoliderad lera genererar all paford last langtidsbundna sattningar. Da
effektivspanningen overskrider 0,8* o’c, & bedémningen att den kan vara pagaende
sattningar inom omradet.

Lerans kompressionsmodul, M varierar mellan ca 600 — 1200 kPa.

Geologiska och hydrogeologiska forutsattningar och egenskaper

7.3.1 Geologiska forutsattningar och egenskaper

Omradet ar belaget pa Gétaalvdalens ostra sida och ar i allméanhet i ytan till storsta delen
av SGU karterat som postglacial lera. Ett parti i norra delen i anslutning till Larjean ar
karterat som postglacial silt och svamsediment i form av lera och silt. | séder och vaster
finns omraden karterade som gyttjelera. Strax 6ster om omradet finns enligt SGU:s
jordartskarta moran omvéaxlande med sorterade sediment ytligt. Oster om omradet méter
moranen respektive leran berg i dagen. Langs Larjeans dalgang ar en isalvsavlagring
avsatt. Denna viker troligen av séder ut i hdjd med Larjeholm och underlagrar de méktiga
lagren av finkorniga sediment. Isdlvsavlagringen kommer sannolikt upp ytligt dster om
aktuellt omrade (vid ytan karterad som moran omvéaxlande med sorterade sediment enligt
SGU). Jorddjupet i omradet varierar enligt SGU mellan 20 och 50 meter.

Den dominerande geologiska strukturen i omradet utgors av Gotaalvdalen samt Larjeans
dalgang. Gotaalvdalen breder ut sig i nordsydlig riktning och Larjeans dalgang i en mer
nordostlig riktning. Berggrunden i omradet domineras av tonalit och granodiorit med
inslag av gabbroid-dioritoid och granit. Kvartargeologisk karta, jorddjupskarta,
berggrundskarta samt karta dver grundvattenmagasin frdn SGU redovisas i bilaga 1 i
MUR/Geoteknik och Hydrogeologi.

Kompletterande geologiska och geotekniska faltundersékningar har utforts som visar pa
ytliga jordlager som huvudsakligen utgdrs av torrskorpelera, delvis med inslag av silt,
varvat med fyllnadsmaterial (med framst sand).

Under dessa ytliga jordlager finns lera. Den ytliga leran utgors i vastra delen av omradet
av en sandig siltig lera. Lerans maktighet &r ca 10—-25 m, med storst maktighet i sdder
och minst méktighet i nordost. Under leran finns friktionsmaterial, som sannolikt utgérs av
isélvsmaterial eller mordn omvéxlande med sorterade sediment. Friktionsmaterialet
maktighet ar osaker da inga borrningar i omradet gjorts till berg.
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Undersokningarna visar ocksa att det inbaddade sandlager i lera som identifierats langre
vasterut, i anslutning till Trafikverkets omrade, inte finns i aktuellt omrade. Tolkad
utbredning av aktuellt sandlager redovisas i karta i bilaga 1 i MUR/Geoteknik och
Hydrogeologi.

Vaster om detaljplanomradet finns ett vatmarksomrade vars utbredning framgar i karta i
bilaga 1 i MUR/Geoteknik och Hydrogeologi.

7.3.2 Hydrologiska forutsattningar och forhallanden

6.3.2.1. Allmant

Omradet ligger inom huvudavrinningsomradet for Gota alv! och arsmedelnederbord
uppmaéttes mellan ar 1961 och 1990 till mellan 700 och 800 mm. Larjean Ioper ocksa norr
om planomradet, men inga andra stdrre ytvatten finns i naromradet.

| omradet finns ett 6vre Gppet grundvattenmagasin i ytlig kohesions/-blandad jord. Under
lerlagret finns ett undre grundvattenmagasin i friktionsmaterial: Linnarhultsmagasinet.
Detta ar sannolikt slutet, men kan vara 6ppet i anslutning till omradet i 6ster karterat som
moran omvaxlande med sorterade sediment.

6.3.2.2. Omgivningens hydrauliska egenskaper fran analys av brunnsdata

Brunnsdata frdn SGU visar inga jordbrunnar i uppstallningssparets narhet. De narbelagna
energibrunnarna ar alla borrade i berg. D& uppstallningssparet ar belaget pa losa jordar
med mycket stora djup anses analys av hydrauliska data fran berg inte ge anvandbar
information.

6.3.2.3. Genomslapplighet

Det 6vre grundvattenmagasinet finns i ytliga jordlager som utgors av cirka 1-2 m
omvaxlande torrskorpelera, delvis med inslag av silt, och fyllnadsmaterial (med framst
sand).

Genomsléapplighet i torrskorpelera och fyll kan variera stort, men kan erfarenhetsmassigt
vanligen antas till ca 1*10-5 till 1*10-7 m/s, men kan vara saval hogre som lagre i vissa
fall.

Slugtest som utforts i observationsror i 6vre grundvattenmagasin visar pa en hydraulisk
konduktivitet p& mellan 1*10-5 och 9*10-6 m/s vilket ar ett snavt intervall. Resultat fran
utférda slugtest indikerar att den hydrauliska genomslappligheten i ytliga jordlagret ligger i
ovre delen av det intervall som uppskattats enligt ovan.

Kapaciteten i det underliggande Linnarhultsmagasinet &r enligt SGU beddémd som mycket
god eller har utmarkta uttagsmoéjligheter. Detta anges i storleksordningen 5-25 I/s.

1 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/sveriges-huvudavrinningsomraden-
1.26616 [atkomst 20-12-16]
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Lera har generellt en lag hydraulisk genomslapplighet, motsvarande ca 1*10-9 till 1*10-12
m/s.

6.3.2.4. Grundvattenbildning

Grundvattenbildningens storlek till 6vre och undre magasinen ar svarfangad. Den kan i
princip endast beréknas med hjélp av inlackagematningar och samtidiga relaterade ytor
med grundvattenavsankningar. Dessa tva uppmatta forhallanden saknas oftast, varfor
generella och erfarenhetsmassiga uppskattningar darfor istéllet gors av
grundvattenbildningens storlek, som ar behéaftade med stora osékerheter. Generellt ligger
grundvattenbildningen i omradet pa cirka 375 — 450 mm/ar2. Baserat pa omradets
karaktar med f& hardgjorda ytor, relativt tata ytliga jordlager och vaxtlighet med trad, gras
och buskar, beddms denna grundvattenbildning rimlig fér dvre grundvattenmagasin.

Grundvattenbildningen till undre grundvattenmagasin (Linnarhultsmagasinet) sker
troligtvis huvudsakligen i randzonen till uppstickande bergshdjder langs med Goéta élvs
och Larjeans dalgéng och i friktionslager som ligger pa bergytorna och som &r i kontakt
med magasinet. Viss tillrinning sker troligen ocksa via 6verliggande jord.
Linnarhultsmagasinet gar ocksa stallvis i dagen dar grundvattenbildning kan ske direkt.

6.3.2.5. Grundvattennivaer

Inom ramen for detta projekt har 5 grundvattenror installerats, 3 i det dvre magasinet och
2 i det undre. Ett av réren i undre magasin (21SW12GV) har dalig funktion, och bedéms
ej visa representativa grundvattennivder. Orsak till rorets daliga funktion kan vara att det
sitter i tatt jordmaterial alternativt att filtret satts igen av lera vid installationen nér det
tryckts ner genom ett méaktigt lerlager. Ytterligare ett flertal ror som finns i anslutning till
aktuellt omrade har anvants for uppféljning av grundvattennivaer. Vattennivan har ocksa
matts i Larjean. Samtliga observationsror redovisas i karta och tabell i bilaga 1 och bilaga
2 i MUR/Geoteknik och Hydrogeologi.

Vattenniv& har matts manuellt i samtliga observationspunkter samt med automatisk
tryckgivare (diver) under delar av eller hela méatperioden. Uppmaétta grundvattennivaer
samt nederbord redovisas i bilaga 3 i MUR/Geoteknik och Hydrogeologi.

Tillgangliga nivaobservationer for grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom aktuellt
omrade visar pa nivaer pa mellan +1,6 och +5,3 i 6vre magasin, vilket motsvarar cirka 0,1
m &ver till 0,6 m under marknivan. Matperioden for aktuella ror ar kort och bor féljas upp
med kontinuerliga méatningar under en langre period. Utifran aktuell matdata samt
nivavariationer i, till detaljplaneomradet, narliggande grundvattenrér bedéms
grundvattenytan i omradet ligga i nivd med till 1 meter under markytan.

Tillgangliga nivaobservationer for grundvattenror i undre grundvattenmagasin inom
aktuellt omrade visar pa nivaer pd mellan +2,8 och +3,0, vilket motsvarar mellan cirka 0,1
m till 0,3 meter éver markytan vid aktuell observationspunkt. Matperioden fér aktuella ror
ar kort och bor féljas upp med kontinuerliga méatningar under en langre period. Utifran

2 Sveriges Geologiska Undersokning, SGU (2017). Grundvattenbildning och
grundvattentillgng i Sverige.
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aktuell matdata samt nivavariationer i narliggande grundvattenror bedéms trycknivan i
undre grundvattenmagasin i omradet ligga ca 1 m 6ver markytan i lagt belagna omraden
och ca 2 m under markytan i hogt belagna omraden. Grundvattennivan i undre
grundvattenmagasin ar saledes stallvis artesisk (trycknivd hogre an markytan) i delar av
omradet.

| Larjean varierade nivan under perioden mellan -0,3 och +0, 9.

Samtliga hojdnivaer i projektet ar redovisade i hojdsystem RH2000.

6.3.2.6. Portryck

En sammanstallning av uppmatta portryck har gjorts utifrdn portrycksstation belagen
centralt inom aktuellt omrade samt en portrycksstation ca 300 m séder om aktuellt
omrade. Portrycket inom omradet bedoms som hydrostatiskt fran niva +3 (RH2000). Dar
marknivan ar lagre an +3 rader det ett 6vertryck (6kar med mer an 10 kPa/m) i den 6vre
delen av leran ned till ca -15, for att sedan inneha samma portryck som ett hydrostatiskt
portryck fran +3.

6.3.2.7. Grundvattenstromning

Grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet foljer generellt topografin lokalt i
omradet, och grundvattenstromningen sker saledes fran hogre belagna omraden till lagre
belagna omraden. Grundvattenytan ligger generellt i nivd med eller strax under
markytans niva. Stromningen i det évre grundvattenmagasinet ar generellt riktad mot
sydvast.

Grundvattenstromningen i undre grundvattenmagasin sker under aktuell matperiod at
sydvast vilket 6verensstammer med bedémningen av generell grundvattenstromning i
omradet.

Den vertikala tryckgradientens riktning varierar i omradet och beror pa grundvattenytans
niva i évre grundvattenmagasin, som i sin tur generellt foljer topografin.

6.3.2.8. Andrade klimatférhallanden

Omradet ligger nara Larjean och Gota alv och grundvattennivaer i omradet kan saledes
vantas paverkas av hoga havsnivaer, bade direkt och indirekt genom nagot andrad
styrning av flodet i Gota alv. Vid ett framtida hogvattenscenario &r 2100 for en
aterkomsttid p& 100 ar kan vatten st& upp till +2,79 "Norr om Marieholmsbron” enligt
(TTOP, 2020) frdn SBK. Medelvattenstandet vid samma framtidsscenario &r +0,93. Hoga
vattennivaer i alven och i Larjean kan vantas bidra till hogre grundvattennivaer i saval
Ovre som undre grundvattenmagasin samt till 6kad risk for 6versvamning av delar av
omradet.

7.3.3 Linnarhultsmagasinet

| omradet finns ett grundvattenmagasin under leran vid namn Linnarhultmagasinet. Det
stracker sig fran Eriksbo till strax norr om Nylose i Gamlestaden, se Figur 8.
Linnarhultmagasinet &r vattenférekomst
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enligt vattenforvaltningsférordningen och omfattas av miljokvalitetsnormer for

vatten. Enligt VISS har magasinet god kemisk status®. Magasinet saknar
vattenskyddsomrade med verksamhetsreglerande vattenforeskrifter. Kapaciteten ar enligt
SGU beddmd som mycket god eller har utmarkta uttagsmoéjligheter. Magasinet begransas
troligen i sidorna av tatare jordar och 6verlagras inom planomradet av lera. Tillrinningen
till magasinet sker troligen fran bergshojderna och randzonerna langs med Larjedns
dalgdng samt igenom Gverlagrande jord.

Kortedala' | |-~

|

Figur 8. Linnarhultsmagasinet (morkblatt) langs Larjedns dalgang (Kartmaterial fran www.sgu.se).

8 https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA36723145
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7.3.4 Brunnar frdn SGU:s brunnsarkiv

| detaljplaneomradets naromrade finns inga dricksvattenbrunnar for enskilt bruk noterade.
Ett antal energibrunnar finns norr och 6ster om omradet. Samtliga ar bergbrunnar4, se
Figur 9.

\
“\ | 740:163
I

Figur 9. Brunnar fran SGU:s brunnsarkiv. Gronbl& och grabla kvadrat representerar energibrunnar
med olika lagesnoggrannhet.

4 Sveriges Geologiska Undersokning, SGU. https://apps.sgu.se/kartvisare/ [Atkomst
2020-06-01]
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8.1

Geotekniska analyser och berakningar

Stabilitet

Stabilitetberdkningar har utférts med Slope/W Geostudio 2021 R2. Redovisade
sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for cirkulara glidytor.

Berdkningar har utforts i odranerad och kombinerad analys. | berdkningar har den
befintliga stabiliteten kontrollerats samt med férutsattningar enligt forslagsskiss pa
planerad utformning av utredningsomrade. Stabilitet har kontrollerats i 5 sektioner, se
Figur 10.

Sektionerna A1-A3 har valts for att kontrollera stabiliteten ner mot Larjean. Sektion A3
representerar omradet med lagre marknivaer kring bron over Larjean. Al och A2 skiljer
sig at gentemot varandra att A2 har en brantare slant ner mot Larjedn och ett storre
jorddjup. Sektion A2 beddms vara en representativ berakningssektion for omradet mellan
sektionen och ldgomradet vid bron.

Sektion B ar vald for att kontrollera stabiliteten fran sparvagen i 6ster. Sektionen har den
hogsta nivaskillnaden mellan 6verkant sparvag och befintlig markniva i
utredningsomradet, det vill sdga sektionen ar den mest kritiska. | sektion B kontrolleras
aven mojligheter till att anldgga en dagvattendamm.

Sektion C &r vald for att kontrollera den lokala stabiliteten fran utredningsomradet mot
vaster nar befintlig mark inom utredningsomradet fylls upp till en niva av +4.
Nivaskillnaden mellan befintlig anslutande mark i vaster och nivan +4 blir mindre norr om
sektion C, det vill saga stabilitet blir battre norr om sektion C.
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Figur 10. Lagen for berdknade stabilitetssektioner redovisat med réda linjer.
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8.1.1 Berédkningsforutsattningar

Erforderlig sdkerhetsfaktor

Stabilitetsberakningarna har utférts med partialkoefficienter enligt de riktlinjer som ges i
IEG Rapport 6:2008, Rev 1, Tillampningsdokument, Slanter och bankar. Foljande galler i
utférda berakningar:

Geoteknisk Kategori 2 (GK2)
Sakerhetsklass 2 (SK2)
Dimensioneringssatt DA3

dar erforderlig sékerhetsfaktor, Fen>1,0 i SK2 for nybyggnation.

Materialparametrar

Vid berdkning med partialkoefficientmetoden ska foéljande samband anvandas:

1

Xg=—"1" Xpan

¥m

dar Xq ar det dimensionerande vardet som réknas fram utifran ett valt varde (X var). ym har valts
enligt tabell 3.2 i IEG:s rapport 6:2008. D& ingenjérsméssiga val har gjorts av lerans odranerade
skjuvhallfasthet har inte omrakningsfaktorerna (n) inkluderats i utvarderingen av dimensionerande
varden. Karakteristiska valda varden pa leran redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Valda karakteristiska varden for leran inom aktuellt omrade.

ca Niva Jordlager Materialegenskaper X valt
N Tunghet, g 17,5 kN/m3
ok lera . 3
till Lera 1 Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 7,5 KN/m
2 Friktionsvinkel, f¢ 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 16 kPa
) Tunghet, g 16,5 kN/m3
ti Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 6,5 kN/m?3
ill Lera 2 g . o
uk lera Friktionsvinkel, f¢ 30
Odranerad skjuvhallfasthet, cu 16+0,94*z kPa
vid Larjeén Tunghet, g 17,5 KN/m3
uk siSa Lera 3 Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 7,5 kN/m?3
till Friktionsvinkel, 7¢ 30°
-3 Odrénerad skjuvhallfasthet, cu 25 kPa
vid Larjeén Tunghet, g 17 KN/m3
-3 Lera 4 Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 7 kN/m3
till Friktionsvinkel, 7¢ 30°
-7 Odranerad skjuvhallfasthet, cu 25-1,16*z kPa
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abotten
till
-3

Lera &

Tunghet, g

Friktionsvinkel, f¢

Effektiv tunghet under GW, ¢¢

Odranerad skjuvhallfasthet, cu

17 KN/m?3
7 KN/m3
30°

23 kPa

Kohesions-interceptet ¢” har antagits vara 10 % av karakteristisk skjuvhallfasthet.

Ovriga material och jordlager har valts med stod av tabellvarden i TK Geo 13.

Tabell 2.Valda karakteristiska varden for dvriga jordlager.

Material/jordlager Materialegenskaper X valt
Tunghet, g 20 kN/m3
Bank (sparvag) Effektiv tunghet under GW, g 11 kN/m?3
Friktionsvinkel, 7¢ 35°
Tunghet, g 18 kN/m?3
Siltig sand, siSa  Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 9 kKN/m?3
Friktionsvinkel, 7¢ 27°
Tunghet, g 18 kN/m3
Sand, Sa Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 9 kN/m?
Friktionsvinkel, 7¢ 32°
Tunghet, g 17 kKN/m?3
Silt, Si Effektiv tunghet under GW, ¢¢ 9 kN/m?
Friktionsvinkel, 7¢ 26 °
S Tunghet, g 20 KN/m3
Frlktlorz)sgr)g;d ovan Effektiv tunghet under GW, g¢ 11 kN/m?3
Friktionsvinkel, 7¢ 32°

Geometri

Marknivaer inom och utanfor utredningsomradet har inhamtats fran en befintlig
markmodell med namn "Markmodell-NH-data-CV3D”.

Larjedns bottengeometri har utvarderats utifran befintlig markmodell (slanter ner mot an)
och en digital grundkarta. An &r inte lodad. Enligt [1] blir &n grundare mot éster (langre

bort fran Gota Alv).

Laster

Dimensionerande laster paverkas av gallande sakerhetsklass. For laster galler SK2 vilket
innebar att partialkoefficienten ga = 0,91, vilket i sin tur ger féljande samband:

Geollast= 091-11-G, +091-14-0, =1.00-G, +127-Q

Dar:
Gkj = permanent last

Qs = variabel last

ki
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Variabla laster har endast anvéants i odréanerade analyser. Permanenta laster har anvants
i bade odranerade och kombinerade analyser.

En variabel trafiklast fran grusvagen som gér langs Larjedn har antagits ha en
karakteristisk last (innan partialkoefficient) pa 5 kPa, vilket blir 6,37 kPa som
dimensionerad last. Lasten har spridits ut p& en bredd av 2 meter.

Karakteristisk variabel last for sparvagen har valts enligt Goteborgs tekniska handbok for
en sparvagnslast SPV2. Med en last utspridd pa en bredd av 5,5 meter (dubbelspar), en
faktor a=1,33 och en vald dynamikfaktor pa 1,5 blir den karakteristiska lasten 23,1 kPa,
vilket motsvarar 27 kPa som dimensionerande. Dynamikfaktorn ar hamtad fran Eurocode
1: Laster pa barverk — trafiklast pa broar.

Grundvatten och portryck

SMHI har utfért méatningar av vattennivaer vid havet och vid Lilla Edet. Genom en
interpolering av vardena har ett dimensionerande nuvarande LLW (lagsta lagvatten)
tagits fram vid Backebol, vilket ligger i hojd med aktuellt omrade vi Géta alv. Den
framtagna LLW vid Backebol ar -0,9. Larjeans vattenstand bedoms korrelera med
vattenstandet i Gota Alv. | berakningar gjorda vid Larjedn har LLW antagits for att
berékna det vérsta fallet.

Portrycket inom omradet bedéms som hydrostatiskt fran niva +3 (RH2000). Dar
marknivan ar lagre an +3 rader det ett 6vertryck i den 6vre delen av leran ned till ca -15,
for att sedan inneha samma portryck som ett hydrostatiskt portryck fran +3. | sektion B
har ett vertryck av portrycket anvants sa befintliga marknivaer har ar lagre an +3. |
resterande sektioner har ett hydrostatiskt portryck antagits fran en grundvattenniva pa ca
1 meter under markytan.

8.1.2 Resultat stabilitetsberédkningar

7.1.2.1. Sektioner mot Larjedn for befintliga marknivaer (Resultat i bilaga 2.1)

Berakningar vid Larjean har gjorts for bade befintliga marknivaer samt efter att ett
eventuellt skred har skett vid &n. | kapitlet nedan presenteras resultat gjorda utifran
befintliga marknivaer. | kap 8.1.4 presenteras resultat efter att ett bakatgripande skred har
skett (bakatgripande skred forklaras i kap 8.1.3). Det dimensionerande fallet blir det fall
dar stabiliteten blir som lagst, dvs for befintliga marknivaer gentemot efter att ett skred har
skett.

| framtagna markbelastningar inom utredningsomradet ar det inkluderat en eventuell
markuppfylinad pa 0,5 meter (10 kPa).

Sektion A1l

For befintliga forhallanden utan ndgon markbelastning inom utredningsomradet ar inte
stabiliteten tillfredsstéllande inom utredningsomradet narmst Larjean.

Glidytan med lagst sakerhetsfaktor gar utanfor utredningsomradet (narmre Larjedn) och
ar 0,77 i odranerad respektive 0,76 i kombinerad analys, se Figur 11 och Figur 12. | den
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odranerade analysen gar glidytan med lagst sakerhetsfaktor i slanten vid trafiklasten.
Utredningsomradet paverkas inte av den daliga lokala stabiliteten vid vagen.

Sakerhetsfaktorn for de glidytor som nar fram till gransen for utredningsomradet ar som
lagst 0,84 i odranerad respektive 0,82 i kombinerad analys. Glidytorna uppnér erforderlig
sakerhetsfaktor (Fen=1) med ett avstand pa 42 meter (odréanerad analys) respektive 44
meter (kombinerad analys) ifran slantkron, eller 14 respektive 16 meter in i
utredningsomradet.

Gréns planomrade

16m |
‘ .
— &
_____________________________________ .
— z
_EN=0,82 -1°
/_EN:MJO |
l | | .
=t - - —_— 10 15 20 Ell 35 4 45

istance

Figur 11. Sektion A1, kombinerad analys, Fen, komb,i befintliga forhallanden. Erforderlig
sékerhetsfaktor Fen ar uppnadd forst 16 meter in i utredningsomradet.

\Y

s

Gréns planomrade

[ t4m ——

42m

Trafiklast: 6,37 kN/m*

Figur 12. Sektion A1, odranerad analys, Fen, odr, i befintliga forhallanden. Erforderlig sdkerhetsfaktor
Fen ar uppnadd forst 14 meter in i utredningsomradet.
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En kontroll pa hur mycket marken inom utredningsomradet kan belastas har gjorts i den
kombinerade analysen eftersom det ar den mest kritiska berékningen, se Figur 13.
Belastningen p& marken har lagts pa det avstand in i utredningsomradet dar Fen=>1.

Enligt berakningen kan marken pé ett avstand pa 16 meter in i utredningsomradet
belastas med 15 kPa.

Gréns planomrade

Last:15 kN/m?

44 m

| 11
T o
Elevation

\

-

=

g

=)

o

| \I | | | | /\ | | Z

-28 -23 \{ = 8 = 2 /ﬁ 12 17 22 27-

%

Figur 13. Sektion A1, kombinerad analys, Fen, komb, ENn markbelastning pa totalt 15 kPa, vilket
motsvarar 0,5 meter uppfylinad och 5 kPa marklast 16 meter in i utredningsomradet.

Sektion A2

For befintliga forhallanden utan ndgon markbelastning inom utredningsomradet &r
stabiliteten tillfredsstallande inom utredningsomradet.

Glidytan med lagst sakerhetsfaktor gar utanfor utredningsomradet (narmre Larjedn) och
ar 0,64 i odranerad respektive 0,72 i kombinerad analys, se Figur 14 och Figur 15 | den
odranerade analysen gar glidytan med lagst sakerhetsfaktor i slanten vid trafiklasten.
Utredningsomradet paverkas inte av den daliga lokala stabiliteten vid vagen.

Glidytorna uppnar erforderlig sakerhetsfaktor (Fen=1) med ett avstand pa 38 meter
(odranerad analys) respektive 42 meter (kombinerad analys) ifrdn slantkron, vilket ar
framfor (mot Larjean) utredningsomradet i bada fallen.
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Gréns planomrade sektion A2

LLW -09

Elevatioh

Distance

Figur 14. Sektion A2, kombinerad analys, Fen, komb, i befintliga férhallanden. Erforderlig
sakerhetsfaktor ar uppnadd ca 42 meter bakom slantkron (utanfor utredningsomradet).

Gréns planomrade sektion A2

38 m
Trafiklast: 6,37 kN/m® ®
! s
________________________________________ oy - ST S

---- TS
F_EN=1,00 [
| o 3
i

| / / / | a

zZ 7 22 27 3z a7 42 47 52

Figur 15. Sektion A2, odranerad analys, Fen, odr, i befintliga forhallanden. Erforderlig sakerhetsfaktor
ar uppnadd ca 38 meter bakom slantkron (utanfor utredningsomradet).

En kontroll pa hur mycket marken inom utredningsomradet kan belastas har gjorts i den
kombinerade analysen eftersom det ar den mest kritiska berékningen, se Figur 16.

Enligt berékningen kan utredningsomradet belastas med 15 kPa.
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Gréns planomrade sektion A2

Last: 15 kN/m*
— 8

42 m
1
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~fr VA /17 22 27 32 7 42 47 52

Distance

Figur 16. Sektion A2, kombinerad analys, Fen, komb, Med en markbelastning pa totalt 15 kPa, vilket
motsvarar 0,5 meter uppfylinad och 5 kPa marklast, inom utredningsomradet ar stabiliteten
tillfredsstéallande.

Sektion A3

For befintliga forhallanden utan ndgon markbelastning inom utredningsomradet &r
stabiliteten tillfredsstéllande bade inom och framfér utredningsomradet ner mot Larjean.

Glidytan med lagst sakerhetsfaktor &r 1,27 i odranerad respektive 1,19 i kombinerad
analys, se Figur 17 och Figur 18.

| sektion A3 bedéms utredningsomrédet kunna belastas med 15 kPa.

L
77

_7—‘\_.¢J_—‘—E =

""""""""" -2 g
/ F_EN=1,26 —Ho B
Il

—

1 / / \ .

17 2 ko 2 £ 42 a7 52 5 a

Distance

Figur 17. Sektion A3, kombinerad analys, Fen, komb,i befintliga forhallanden.
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Gréns planomrade

Trafklast 6,37 KN/m?

D

Hlevati

Distance

Figur 18. Sektion A3, odranerad analys, Fen, odr, i befintliga forhallanden.

| Figur 19 redovisas i plan det omrade dar stabiliteten idag inte uppfyller erforderlig
sakerhetsfaktor. | nordvéastra delen av omradet (vaster om lagomradet kring bron) har det

antagits att berékningar gjorda i A1 och A2 ar representativa har.

Figuren visar att stabiliteten i befintliga forhallanden inte ar tillfredstallande i omradets
nordostra del. Inom omradet narmst Larjedn (forutom i de roda partierna markerat i
figuren) kan marken belastas med 15 kPa. Ju stdrre avstand fran Larjedn desto mer kan

marken belastas.
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L Utredningscmrade kan belastas med 15 kPa utanfér r:t, cmrade
{motsvarar 0,5 m uppfyllinad och en
last pa 5 kPa for fordon och dwlikt)

Figur 19. Inom rott omrade &ar Fen <1,0. Utredningsomradet kan belastas med 15 kPa, vilket

motsvarar ca 0,5 m uppfyllnad av marken med en marklast pa 5 kPa, séder om de réda partierna
inom omradet.

7.1.2.2. Sektion B och C (Resultat i bilaga 2.2—-2.3)
Sektion B

| befintliga forhallanden ar den beraknade sakerhetsfaktorn Fen = 1,02 i den odranerade
analysen och Fen = 1,69 i den kombinerade analysen. Stabiliteten ar darmed

tillfredsstallande i befintliga forhallanden. Se Figur 20 for berakningen av odranerad
analys.

Med tanke pa den laga sakerhetsfaktorn i gransen till utredningsomradet (Fen = 1,02) far
ingen sankning av befintlig markyta ske da bedomningen ar att stabiliteten da inte langre
kommer att vara tillfredsstéllande.
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Figur 20. Sektion B, odranerad analys i befintliga forhallanden dar Fen, oar = 1,02 for glidytan med
lagst sakerhetsfaktor.

Enligt berékning i odréanerad analys kan en dagvattendamm byggas med befintliga
forutsattningar gallande marknivaer och avstand till sparvag. | beréakningen har
dagvattendamm ett djup pa 1 meter och ligger med ett avstand pa ca 20 meter fran
sparvagen. Med andra marknivaer, avstand till sparvag etc kan dammen utformas pa ett
annat satt.

Grans planomrade vaster

Sparvagn: 27 kN/m? ¢
4 Férslag damm —14
- /—’( Bank 2
1.(dr
-02 P S
b N e s, g
i
>
[
41— . &
5 — F_EN=1,05 —
5 — =
Lo | | | | | | | | | | | 3
38 33 28 k) -18 13 E 3 2 7 12 17 22

Distance
Le2 odr

Figur 21. Sektion B, odranerad analys dar Fen, oar=1,02 for glidytan med lagst sékerhetsfaktor.
Fen, ora=1,05 for langre glidytor med ett forslag p& utformning av en dagvattendamm.
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Sektion C

Stabiliteten for befintliga férhallanden med en permanent marklast p& 10 kPa
(representerar kolonilotter) ger lagsta sakerhetsfaktorer ar 2,84 i odranerad analys
respektive 2,83 i kombinerad analys.

Berakning visar att befintlig mark inom utredningsomrade kan fyllas upp till en niva av +4

samt ha en markbelastning pa 10 kPa, dar 10 kPa motsvarar 0,5 meter fyllning.
Markbelastningen p& 10 kPa antas vara en permanent last.

Glidytan med lagst sakerhetsfaktor &r 1,04 i odranerad respektive 1,02 i kombinerad
analys, se Figur 22.

T wﬂ @%ns lanomrade vaster
s Last 10 kNm? ) é%%y p

F_EN=1,06

i | | | | | | | | |

-30 -25 -20 =] -10 =1 0 5 10 15

20

Figur 22. Sektion B, kombinerad analys med en markuppfyllinad till niva +4 samt en last pa 10 kPa

(motsvarar ca 0,5 m fyllning), dar Fen, komb = 1,02 for glidytan med lagst sékerhetsfaktor.

8.1.3 Risk for bakatgripande skred

For att ta hansyn till att omradet vid an ar ett skredkansligt omrade med forekommande

erosion har risken for bakatskridande skred berdknats enligt metodiken presenterad i
"Hantering av kvickleraférekomst vid stabilitetsbedémningar for Goéta alv” (SGI Goéta
alvutrednignen- delrapport 32, 2011).

Metodiken bygger pa en schablonmetod dar berakningen av hur langt en initiell glidyta,

vid eller under strandlinjen, stracker sig bakat antas motsvara en linje dragen fran slantfot

och bakat med en lutning av 1/n, dar n &r en funktion av sensitiviteten, se Figur 23.

Bedomningen av bakatgripande skred inom aktuellt omrade ar baserad pa utférda
stabilitetsberakningar i innevarande uppdrag, sektion A1, A2 och A3 vid Larjean.

Sensitiviteten fran en narliggande kolv, belagen vid Larjean strax vaster om beraknade

sektioner (id 1303), ar uppmatt till mellan 13 och 25. Den hdgre uppmatta sensitiviteten

centralt i omradet bedoms inte vara representativt med hansyn till det langa avstandet.

Sensitiviteten ar vald till 25 vilket ger att faktorn n ar 6, se Figur 23.
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Vartationsomride

R

o 20 40 &0 80 100 120 140 160
Sensitivitet

Figur 23. Diagram for beddémning av faktorn n, som &r en funktion av sensitiviteten (SGI Goéta
alvutredningen-delrapport 32, 2011).

Med en lutning pa 1/n fran slantfot bedoms ett omrade enligt kunna beroras av ett
bakatgripande skred. Hur stort omrade som paverkas beror pa vilken niva slantfot och

markytan ligger pa. Som figuren visar nér det berérda omradet precis vid
utredningsomradets nordostra horn.
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Figur 24. Bedomd utstrackning bakat fran slantkron fran ett bakatgripande skred.

8.1.4 Resultat stabilitetsberakningar efter ett bakatgripande skred

Stabilitetsberakningar har utforts i sektion A1, A2 och A3 efter att ett bakatgripande skred
har skett enligt 8.1.3. For att representera att ett skred har skett har massorna ovanfor
linjen 1/n dragen fran slantfot tagits bort i berakningarna. Berdkningarna har gjorts for den
nya slanten som uppkommit.

Resultat redovisas i bilaga 2.4
Sektion A1

Utan nagon markbelastning inom utredningsomradet ar inte stabiliteten tillfredsstallande
inom utredningsomradet narmst Larjean.

Glidytan med lagst sakerhetsfaktor &r 0,95 i odranerad respektive 0,92 i kombinerad
analys, se Figur 25 och Figur 26. Erforderlig sakerhetsfaktor erhélles forst 20 meter in i
utredningsomradet i odranerad analys respektive 26 meter i den kombinerade analysen,
Avstanden &r storre jamfort med berdkningarna for befintliga marknivaer utan att ett skred
har skett (14 och 16 meter, se kap 8.1.2), vilket innebér att det dimensionerande fallet blir
stabilitetsforhallandena efter att ett bakatgripande skred har skett.
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Enligt berakningen kan marken pa ett avstand pa 26 meter in i utredningsomradet

belastas med 15 kPa, se Figur 27.
0.92
-
Gréns planomrade
I 26m
54m

Figur 25. Sektion Al, kombinerad analys, Fen, komb, efter att ett skred har skett. Erforderlig
sékerhetsfaktor Fen ar uppnadd forst 26 meter in i utredningsomradet.

N

Gréns planomrade

20m

—x

. 3

EN=1,01

0 15 20 28 s 0 45 =0
\ Distance

Figur 26. Sektion A1, odranerad analys, Fen, odr, €fter att ett bakatgripande skred har skett.
Erforderlig sakerhetsfaktor Fen &r uppnadd forst 20 meter in i utredningsomradet.
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Figur 27. Sektion A1, kombinerad analys, Fen, komb, ENn markbelastning pa totalt 15 kPa, vilket
motsvarar 0,5 meter uppfylinad och 5 kPa marklast, 26 meter in i utredningsomradet.

Sektion A2

Utan nagon markbelastning inom utredningsomradet ar inte stabiliteten tillfredsstallande
inom utredningsomradet narmst Larje&n i den kombinerade analysen.

Glidytan med lagst sdkerhetsfaktor &r 0,97 i odrénerad respektive 0,94 i kombinerad
analys, se Figur 28 och Figur 29. Glidytorna ligger utanfor utredningsomréadet.

| den odrénerade analysen ar stabiliteten tillfredstallande strax innanfér
utredningsomradet. | den kombinerade analysen erhdlles erforderlig sakerhetsfaktor ca 6
meter in i utredningsomradet.

| berékningarna med befintliga marknivaer utan att ett skred har skett (se kap 8.1.2), var
stabiliteten tillfredsstéllande inom utredningsomradet, vilket innebar att det
dimensionerande fallet blir stabilitetsférhallandena efter att ett bakatgripande skred har
skett.

Enligt berakningen kan marken pé ett avstand pa cirka 6 meter in i utredningsomradet
belastas med 15 kPa, se Figur 30.
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Figur 28. Sektion A2, kombinerad analys, Fen, komb, efter att ett skred har skett. Erforderlig
sakerhetsfaktor Fen &r uppnadd ca 6 meter in i utredningsomradet.
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Figur 29. Sektion A2, odranerad analys, Fen, odr, €fter att ett bakatgripande skred har skett.
Erforderlig sakerhetsfaktor Fen &r uppnadd strax innanfor utredningsomradet.

a7 52 57
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Figur 30. Sektion A2, kombinerad analys, Fen, komb, ENn markbelastning pa totalt 15 kPa ca 6 meter
in i utredningsomréadet.

Sektion A3

Stabiliteten ar tillfredsstallande i bade odranerad och kombinerad analys inom

utredningsomradet. Glidytan med lagst sakerhetsfaktor ar 1,11 i odranerad respektive 1,0
i kombinerad analys, se Figur 31 och Figur 32.

Enligt berakningen kan marken inom utredningsomradet belastas med 15 kPa, se Figur
33.
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Figur 31. Sektion A3, kombinerad analys, Fen, komb, €fter att ett bakatgripande skred har skett.
Erforderlig sdkerhetsfaktor Fen &r uppfylld.
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Figur 32. Sektion A3, odranerad analys, Fen, odr, €fter att ett bakatgripande skred har skett.
Erforderlig sékerhetsfaktor Fen ar uppfylid.
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Figur 33. Sektion A3, kombinerad analys, Fen, komb, ENn markbelastning pa totalt 15 kPa inom
utredningsomradet.

| Figur 34 redovisas i plan det omrade dar stabiliteten inte uppfyller erforderlig
sakerhetsfaktor efter att ett bakatgripande skred har intraffat (rétt omrade i figuren). |
nordvastra delen av omradet (vaster om lagomradet kring bron) har det antagits att
berakningar gjorda i A1 och A2 ar representativa har.

Resultatet visar att stabiliteten inom utredningsomradet inte ar tillfredsstallande i
omradets nordostra omrade. Omradets nordvéastra horn bedéms aven inte ha
tillfredsstallande stabilitet. Inom omradet narmst Larjean (férutom i de réda partierna
markerat i figuren) kan marken belastas med 15 kPa. Ju storre avstand fran Larjean
desto mer kan marken belastas inom omradet.
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Figur 34. Inom rétt omrade uppfylls inte erforderlig sakerhetsfaktor efter att ett bakatgripande skred
har skett. 15 kPa motsvarar en markuppfylinad pa 0,5 meter uppfylinad samt en last p& 5 kPa.

8.1.5 Sammanfattning resultat stabilitetsberdkningar

Stabiliteten i den norra delen av omradet (sektion A1-A3) har beraknats for tva fall, for
nuvarande marknivder samt stabiliteten efter att bakatgripande skred har skett.
Utvarderingen av storleken pd omradet som paverkas av bakatgripande skred visar att
omrédet kan stracka sig bakat och omfatta utredningens norddstra horn, se Figur 24.

Enligt stabilitetsberakningar ar stabiliteten samre efter att bakatgripande skred har skett,
det vill saga en storre del av utredningsomradet uppfyller inte erforderlig sakerhetsfaktor.
Fallet med bakatgripande skred blir darfor det dimensionerande fallet.

| utredningsomradet norddstra del samt nordvéastra hornet ar inte stabiliteten
tillfredsstallande for fallet utan markbelastning inom omradet, se Figur 34. Ifall omradena
dar stabiliteten inte ar uppfylld anda ska utnyttjas maste forstarkningsatgarder utforas.

Om inga forstarkningsatgarder utférs kan utredningsomradets norra del belastas med
15 kPa, forutsatt att ingen belastning sker inom omraden dar befintlig stabilitet inte &r
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uppfylld. Beraknad stabilitet forutsatter att nuvarande marknivaer och belastningar galler,
det vill sdga sa lange ingen belastning/avlastning framfor aktuellt omraden mot Larjean
sker.

Befintlig stabilitet frdn sparvagen i éster ar tillfredsstallande for nuvarande marknivaer
inom utredningsomradet. Den laga stabiliteten mot sparvagen i den sddra delen av
omradet gor att ingen sankning av befintlig markyta inom utredningsomradet narmst
sparvagen far ske da bedomningen &r att stabiliteten da inte langre kommer att vara
tillfredsstallande.

En dagvattendamm med ett djup pa ca 1 meter ungefar 20 meter fran sparvagen bedoms
kunna anlaggas inom utredningsomradet utan forstarkningsatgarder. Med andra
marknivaer, avstand till sparvag etc maste dammen utformas pa annat satt.

Befintliga marknivaer i de centrala delarna av omradet i anslutning till féreslagna lagen for
byggnader fyllas upp till en niva av +4 samt belastas med 10 kPa vilket innebar att ytan
kan trafikeras med langsamtgaende fordon.

8.2 Sattningar

Byggnader (samhallsviktig funktion) inom utredningsomradet behover ha en fardig
golvniva pa +4. Byggs de pa en befintlig markniva av +3, vilket ar den befintliga
marknivan vid byggnaderna, innebar det att markprofilen behdver héjas med 1 meter,
bade i laget for byggnaderna samt marken i anslutning till byggnaderna.

| Figur 35 motsvarar linjen o’o+ A ¢ att marken pa niva +3 har fyllts upp 1 meter fyllning,
cirka 20 kPa. Bedomningen &r att en last pa 20 kPa skulle generera i en totalsattning om
cirka 30—-40 cm.
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Figur 35. Utvarderat lerans spanningsforhallande dar o’o =effektivspanning, o’c =
forkonsolideringstryck, oo + A ¢ = effektivspanning + paford last.

Ju maktigare lerlager desto storre sattning genereras for samma belastning. D& lerans
maktighet varierar inom omradet kan det darfor uppkomma differenssattningar.

9  Forslag pa geotekniska atgarder
Stabilitet

For att uppfylla erforderlig sdkerhetsfaktor inom den norddstra delen av
utredningsomradet behover forstarkningsatgarder utféras. Bedomningen ar att atgarder
behover ske bade inom och utanfér omradet ner mot Larjedn. En forstarkningsatgard kan
vara att anvanda lattfyllning.
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Sattningar

Bedomningen &r att all p&ford last kommer att generera i sattningar. For att kompensera
lastékningen av en uppfylinad av marken, tex i anslutande mark till byggnader som har en
fardig golvniva pa +4 (och omkringliggande mark ar lagre an +4), kan lattfylining
anvandas.

En schematisk bild for ett exempel dar en befintlig markniva pa +3 hojs till nivd +4 genom
en 6verbyggnad pa 0,7 meter och 2 meter lattklinker kan ses i Figur 36. Den beraknade
totala belastningen pa marken (frdn underkant lattklinker) blir d& 22,3 kPa
(0,7*19+2,0%4,5). Den befintliga markbelastningen med en lera i stallet fran niva +1,3
(underkant lattklinker) upp till befintlig markniva blir 27,2 kPa. Skillnaden i markbelastning
innebar att marken avlastas med ca 5 kPa.

ny markniva +4

Overbyggnad
Vgg 1 07m =19 kN/m3
ok lattfyllning +3,3
i bef marknivd +3
Lattfyllning- |
|attklinker Im 17m ¥ =4,5 kN/m3
¥ uk lattklinker +1,3
Lera ¥ =16 kN/m3

Figur 36. Schematisk bild med 2 meter lattfylining nar befintlig markyta hdjs med 1 meter.

En kontroll av upplyft har utférts for samma exempel som ovan i enligt lastfall 2 i TK Geo
13 for upplyft av lattklinker. Se Figur 37 nedan for forutsattningar for berékning.
Dimensionerande HHW (+2,85) och MW (+0,93) ar projekterade vattennivaer ar 2100
med en &tkomsttid p& 200 ar ("Norr om Marieholmsbron” enligt (TTOP, 2020) fran SBK.”).

Beraknad uppatriktad kraft (vatten): 10*1,55 = 15,5 kPa
Beraknad nedatriktad kraft (6verbyggnad-+lattfylining): (19*0,7 + 4,5*2) *0,9 = 20,1 kPa

Berakning visar att det inte finns risk for upplyft da uppatriktad kraft < nedatriktad kratft.
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10

10.1

my +4
Overbyggnad - o 15 k3
ok lattklinker +3,3
3 i HHW +2,85 [HHW 3r 2100)
Lattfyllning-
lattklinker 2m ¥ =4,5kN/m3
uk lattklinker +1,3

MW +0,93 (&r 2100)

Figur 37. Forutsattningar for kontrollberakning av upplyft med 2 meter lattklinker vid en markniva pa
+4.

Hydrogeologisk konceptuell modell och paverkan pa grundvatten
Konceptuell modell

10.1.1 Inledning

Har redovisas projektets uppfattning om de grundvattenforhallanden som ar relevanta for
projektet, visavi det som ska byggas.

10.1.2 Modell

Omradet utgors i huvudsak av lera med uppemot 10-25 m maktighet. Leran separerar
det 6vre och undre grundvattenmagasinet som finns inom omradet.

Det 6vre grundvattenmagasinet finns i ytliga jordlager som huvudsakligen utgdrs av
torrskorpelera, delvis med inslag av silt, varvat med fyllnadsmaterial (med framst sand).

Magasinet underlagras av lera som begransar den hydrauliska kontakten med
underliggande magasin.

Pa berg, under lera, finns ett undre grundvattenmagasin (Linnarhultmagasinet).
Forekomsten av lera ar betydelsefull for att avskarma Linnarhultsmagasinet (undre
magasinet) fran planerade anlaggningar.

| det dvre grundvattenmagasinet foljer grundvattennivderna topografin lokalt i omradet,
och sker fran hogre belagna omraden till lagre belagna omraden. Trycknivan i undre
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10.2

grundvattenmagasin ligger i nivd med markytan, och trycknivaer éver markytan
forekommer i lagt belagna delar av omradet.

En konceptuell modell av jordlagerfoljd visas i Figur 38.

A — — — . Gvniva dmag
— — — - Gvniva umag

siLe/Le

10-25m

Figur 38. Principiell bild av jordlagerfoljd och grundvattenférhallanden. Redovisade méaktigheter &ar
ungefarliga. Bla streckad pil representerar tryckgradientens generella riktning som varierar éver
omradet, beroende pa framforallt grundvattenniva i évre grundvattenmagasin. Streckade linjer
representerar grundvattentrycket i vre (ljusbld, dmag) och undre (morkbla, umag)
grundvattenmagasin.

Potentiella effekter pa grundvattenférhallanden och bedémningar av
konsekvenser

| byggskedet kan schakter ge upphov till temporar grundvattensankning i évre
grundvattenmagasin. Magasinets maktighet ar dock begransat vilket innebér relativt sma
avsankningar och under en begréansad tidsperiod.

Det planeras i dagslaget inga djupare schakt i omradet, som skulle kunna orsaka kontakt
med undre grundvattenmagasin. Om grundlaggning i form av tex palning planeras ska
beaktas att hydraulisk kontakt mellan 6vre och undre grundvattenmagasin bér undvikas.
Detta pa grund av att paverkan pa tryckniva i undre grundvattenmagasin kan orsaka
tryckforandringar med stor utbredning.

| delar av omradet ar trycket i undre grundvattenmagasin artesiskt (tryckniva dver
markytan), vilket innebér att punktering av det tata lerlagret skulle kunna orsaka ett
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lackage fran undre grundvattenmagasin som saledes skulle innebéra en trycksankning i
magasinet.

Paverkan pa grundvattenniva i sdval 6vre som undre grundvattenmagasin innebar risk for
séattningar.

Det undre grundvattenmagasinet, Linnarhultsmagasinet, &r vattenférekomst

enligt vattenférvaltningsférordningen och omfattas av miljokvalitetsnormer for vatten,
vilket bor beaktas vid val av grundlaggningsmetod. Skapas genom grundlaggningen
hydraulisk kontakt mellan 6vre och undre grundvattenmagasin innebar det ocksa en
potentiell spridningsvag for fororeningar, dvs risk for paverkan pa grundvattenkvalitet i
undre grundvattenmagasin.

Det kan bli aktuellt att anlagga en dagvattendamm i omradet. Vid sadant anlaggande bor
beaktas de hdga grundvattennivaerna i ytliga jordlager som innebar inflode av
grundvatten till dammen om denna inte tatas ner till tat lera. Mgjligheter till infiltration av
vatten fran dammen begransas saval av hoga naturliga grundvattennivier som av tat
underliggande lera.

Da grundvattenytan i 6vre grundvattenmagasin i dagslaget ligger nara markytan kan
anldggande av dranerande diken, ledningar eller konstruktioner véntas resultera i
permanent avsankta grundvattennivaer.

Vid eventuell uppfylinad vid vag- och jarnvagskroppar ska risk fér damning av
grundvatten beaktas. Damning kan forhindra tex genom att anvéanda genomslappliga
material.

10.3 Vattenverksamhet och risk fér skada

Bortledande av grundvatten eller utférande av en anlaggning for detta innebar
tillstdndspliktig grundvattenverksamhet enligt MB 11 kap, §9. Enligt MB 11 kap, §12 galler
dock att tillstandsplikt inte galler om det &r uppenbart att skada pa allmanna eller enskilda
intressen inte kan ske.

Risk for paverkan pa grundvattennivaer, samt risken for skada till féljd av denna avgor
saledes om tillstand for vattenverksamhet kravs eller ej.
11 Slutsats och rekommendationer

11.1 Geoteknik

11.1.1 Utredningsomrade

Befintlig markniva i de centrala delarna av omradet i anslutning till foreslagna lagen for
byggnader kan fyllas upp till en niva av +4 samt belastas med 10 kPa.

| utredningsomradet norddstra del samt nordvéastra hornet ar inte stabiliteten
tillfredsstallande for befintliga markférhallanden, se Figur 34. Om inga
forstarkningsatgarder utférs kan utredningsomradet norra del belastas med 15 kPa soder

44 (46)

‘ PM GEOTEKNIK OCH HYDROGEOLOGI
DATUM 2022-02-18
UPPDRAGSLEDARE: MARK RODGER
LARJE | UR61 UTREDNINGAR FOR KOV DETALJPLAN

TE \\segotfs003\projekt\27805\12802002_uppstallningsspar_larje\000\3. genomfdérande (e)\3.1 arbetmaterial\geoteknik\16_text\larje
kov\pm geoteknik\166006-12-025-501.docx



SWECO %

11.2

om de roda begransningsomradena. Beraknad stabilitet forutsatter att nuvarande
marknivaer och belastningar galler, det vill sdga sa lange ingen belastning/avlastning
framfor aktuellt omraden mot Larjedn sker. En last pa 15 kPa motsvarar en 0,5 meter
uppfyllnad av marken samt en last pa 5 kPa for uppstallning av fordon eller dylikt.

Ska hela den norra delen av utredningsomradet utnyttjas, det vill sdga aven de réda
omradena enligt Figur 34, exempelvis for parkeringen i nordéstra delen, maste
forstarkningsatgarder utféras. Bedomningen ar att forstarkningsatgarder behéver goras
bade innanfér och utanfor utredningsomradet. Om utredningsomradet ska bli en del av ett
detaljplaneomrade behover antingen forstarkningsatgarderna utanfor utredningsomradet
ha utforts innan detaljplanen satts eller s& behover gransen for utredningsomradet utokas
for att aven innefatta det omradet som behdver forstarkas.

Befintlig stabilitet fran sparvagen i oster ar tillfredsstallande for nuvarande marknivaer
inom utredningsomradet. Den laga stabiliteten mot sparvagen i den sddra delen av
omradet innebar ingen sankning av befintlig markyta inom utredningsomradet narmst
sparvagen far ske d& bedomningen &r att stabiliteten da inte langre kommer att vara
tillfredsstallande.

En dagvattendamm, se Figur 3, med ett djup pa cirka 1 meter och cirka 20 meter fran
sparvagen bedéms kunna anlaggas inom utredningsomradet, Med andra marknivaer,
avstand till sparvag etc kan dammen utformas pa ett annat satt.

Omradet ar sattningskansligt och all paford last bedéms generera sattningar. Inga
uppfylinader far utformas som kan riskera att paverka intilliggande anlaggningar,
exempelvis sparvagen i 6ster och befintliga ledningar.

Véagar inom utredningsomradet kan behova forstarkas med hansyn till framtida sattningar
som kan medfora att de blir versvammade med framtida prognosticerade vattennivaer.
11.1.2 Grundlaggning

Med hansyn till att marken &r sattningskanslig och att all p&ford last bedoms generera i
ytterligare sattningar ar rekommendationen att byggnader palas. Paltyp bor véljas utifran
forutsattningarna att undvika att riskera att paverka det undre grundvattenmagasinet.

For att undvika differenssattningar mellan palgrundlagda hus och intilliggande mark
forutsatts att urskiftning/avlastning maste utforas med exempelvis lattfylining.

For att utfora lattfyliningen erfordras schakt. Beroende pa hur mycket lattfyllning som
behdvs kommer schaktdjupet att variera. En temporér grundvattensankning kan bli
aktuellt i byggskedet, se kapitel 11.2 Hydrogeologi.

Hydrogeologi

| omradet finns ett Gvre grundvattenmagasin med begransad maktighet samt ett undre
grundvattenmagasin. Den hydraulisk kontakten mellan magasinen begréansas av ett
lerlager.
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Grundvattennivaer i évre grundvattenmagasin kommer sannolikt att paverkas temporart
och/eller permanent till foljd av planerad anlaggning. Storlek och utbredning av paverkan
pa grundvattennivaer beror pa hur anlaggningen utformas.

Beroende pa grundlaggningsmetod kan det potentiellt skapas hydraulisk kontakt med
undre grundvattenmagasin, Linnarhultsmaagasinet. Linnarhultsmagasinet &r
vattenforekomst enligt vattenférvaltningsférordningen och omfattas

av miljokvalitetsnormer for vatten, vilket bor beaktas vid val av grundlaggningsmetod. |
delar av omradet ar trycknivan i magasinet artesisk vilket innebar att punktering av leran
potentiellt kan orsaka ett lackage fran undre grundvattenmagasin. Paverkan pa
trycknivaer i undre grundvattenmagasin kan fa stor utbredning.

Sattningskanslig lera i omradet innebar att en grundvattensankning i 6vre och/eller undre
grundvattensankning kan innebara risk for séttningar.

Skapas genom grundlaggningen kontaktvagar mellan évre och undre
grundvattenmagasin innebéar det ocksa en potentiell spridningsvag for foéroreningar, dvs
risk for paverkan pa grundvattenkvalitet i undre grundvattenmagasin.

Det bor ocksa noteras att utformning av en eventuell dagvattendam bor dimensioneras
med hansyn till hoga grundvattennivaer i 6vre grundvattenmagasin samt tat
underliggande lera.

Bortledande av grundvatten eller utférande av en anlaggning for detta innebar
grundvattenverksamhet. Enligt MB 11 kap, §12 ar vattenverksamhet tillstdndspliktigt om
det inte ar uppenbart att skada p& allmanna eller enskilda intressen inte kan ske.

Risk for paverkan pa grundvattennivaer, samt risken for skada till féljd av denna avgor
saledes om tillstand for vattenverksamhet kravs eller ej.

Matningar av grundvattenniva har utforts i évre och undre grundvattenmagasin under en
begransad period. Det rekommenderas att matningar fortgar med frekvens minst 1
ggn/méan under en matperiod av minst ett ar.

Referenser

TTOP Tematisk tillagg dversvamningsrisk, Goteborg stad SBK, Tillganglig:
https://goteborg.se/wps/portal/start/byggande--lantmateri-och-
planarbete/kommunens-planarbete/plan--och-
byggprojekt?uri=gbglnk%3Agbg.page.bb7386fd-1152-47cb-9da4-
d06bd7780a77&projektid=BN0593%2F14

Hamtad: 2020-07-08
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Uppdragsnummer:  30012095-709
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Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

Larje -

Sektion A1
Kombinerad analys

Bestéllare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2022-02-14

Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin

Raknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4

SWECO ﬁ

Utredningar fér KoV detaljplan

Befintliga forhallanden

\

Grans planomrade

LLW -0,9

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 ©

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 ©

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le2 komb

Material Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/m?®

Effective Friction Angle: 23,9 ©
C-Datum: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m?)/m
Cu-Datum: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le4 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 *

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: -0,09 (kN/m2)/m

Ovepgangszon)

F_EN=1,00 s
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8 Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: -0,77 (kN/m2)/m
6 C/Cu Ratio: 0

Pi ic Line: 1

i . sy

Name: Le5 komb (6vergangszon)

2 Material Model: Combined, S=f(depth)
Le1 komb Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 *
C-Top of Layer: 1,62 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 14 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Lera d komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,77 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15,33 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 ©
Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO ﬁ

Larje -
Utredningar for KoV detaljplan

¢

Sektion A1 \
Odranerad analys
. . 2
Befintliga forhallanden
Bestéllare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price ay
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2022-02-14 A
Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin |
. Name: Fr
Raknat i partialkoefficientmetoden M;:e‘;'va;g&’d;; mx'r;coulomb
) Effective Cohesion: 0 kPa
Skala: 1:500 A4 Effective Friction Angle: 25,7 °
Phi-B: 0°
Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1
D Name: Le1 odr
Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m?®
C-Top of Layer: 10,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1
@ D Name: Le2 odr
Material Model: S=f(datum)
" Unit Weight: 16,5 kN/m?®
Grans planomrade C-Datum: 1067 kPa
C-Rate of Change: 0,63 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1
Name: Le3 odr
14m = Material Model: S=f(depth)
ol Unit Weight: 17,5 kN/m?®

Y 42 m C-Top of Layer: 16,67 kPa

/) C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Trafiklast: 6,37 kN/m?®

8 C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

— 6
Le1 odr |:| Name: Le4 odr
-4--:-------------------_- Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*
2 C-Top of Layer: 16,67 kPa
Le1 odr O—Ratsg of Change: -0,77 (kN/m?)/m
LLW -0,9 0 C-Maximum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

D Name: Le5 odr (6vergangszon)
Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 14 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

[  Name:Leradodr
Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*
C-Top of Layer: 15,33 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

I Nemesisa
Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 *
Phi-B: 0°
Piezometric Line: 1
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Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO ﬁ

Larje -
Utredningar for KoV detalj

Sektion A1
Kombinerad analys
Stabilitet med 0,5 m uppfyll

Bestéllare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2022-02-17

Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin

Raéknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4

A
e

)

Grans planomrade

Last:15 kN/m?

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le2 komb

Material Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Datum: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m2)/m
Cu-Datum: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le4 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: -0,09 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: -0,77 (kN/m?)/m
CICu Ratio: 0

Le1 komb

7
o /5/
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Distance
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ic Line: 1

Name: Le5 komb (6vergangszon)
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,62 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Lera & komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,77 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15,33 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO %

Lérje- .
Utredningar for KoV detaljplan

Sektion A2
Kombinerad analys

Befintliga forhallanden [ Neme:Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*

Bestallare: Kretslopp och Vatten Piezometric Line: 1

Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 3 m
Datum: 2022-02-17

Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin

[] Name:Let komb
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5kN/m*
Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Top of Layer: 1,23 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0
Raknat i partialkoefficientmetoden Piezometric Line: 1
Skala: 1:450 A4 [] Name:Le2komb
Material Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Datum: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m?)/m
Cu-Datum: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

[ Name:Le3 komb
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5kN/m*
Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Top of Layer: 1,92 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Gréans planomrade sektion A Pesomete Lin: 1

[] Name:Le4 komb
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?
Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Top of Layer: 1,92 kPa
C-Rate of Change: -0,09 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa
Cu-Rate of Change: -0,77 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

D Name: Le5 komb (6vergangszon)
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m*

-l = - - Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,62 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

L Cu-Top of Layer: 14 kPa

e Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

a

R Al e T =

| Le3 komb = 5
] Name: Leraa komb

C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Eleyation
Elevatio

4 Material Model: Combined, S=f(depth)
- Unit Weight: 17 kN/m?*
Effective Friction Angle: 23,9 °
-6 C-Top of Layer: 1,77 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m

Cu-Top of Layer: 15,33 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m

Distance C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

[ Name:sisa
Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Lez kom b Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B: 0°
Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_A2_Léarjean ny.gsz , Directory: \sweco.se\SE\GOT01\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\000\3. Genomférande (E)\3.14rbetmterial\Geoteknik\1 3_Berakningar\Larje KoV\Stabilitet\




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO %

Larje-
Utredningar for KoV detaljplan

Sektion A2
Odranerad analys
Befintliga forhallanden

Bestallare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 3 m
Datum: 2022-02-17

Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin

Raknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:450 A4

TSR -

Gréans planomrade sektion A

38 m

s ] ////f N
\ Trafiklast: 6,37 kN/m®

6 — [ XR — 6
c 4 S -
= 2 -g
L LLW -0,9 s
© 0 e e 0 @
W ,| Le3odr E S L

_4 I

| \L‘%}ﬂ\ |
-6'00 =9 r4e} 4] =10 =TS \

Le2 odr

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B:0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17,5 kN/m?

C-Top of Layer: 10,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Le2 odr

Material Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16,5 kN/m?
C-Datum: 10,67 kPa

C-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17,5 kN/m®

C-Top of Layer: 16,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Le4 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 16,67 kPa

C-Rate of Change: -0,77 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le5 odr (6vergangszon)
Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 14 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera & odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 15,33 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B:0°

Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_A2_Léarjean ny.gsz , Directory: \sweco.se\SE\GOTO01\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\000\3. Genomférande (E)\3.1 5rbetmterial\Geoteknik\1 3_Berakningar\Larje KoV\Stabilitet\




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO %

Larje-
Utredningar fér KoV detaljplan.

Sektion A2 |
Kombinerad analys
Stabilitet med 0,5 m uppfylinad + markl

Bestallare: Kretslopp och Vatten

Uppdragsnr Sweco: 30012095-524

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)

Minimum Slip Surface Depth: 3 m u
Datum: 2022-02-17

Fil senast &ndrad av: Tunander, Elin

Raknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4 ®

Gréns planomrade sektion A2

Last: 15 kN/m?

42 m »|
o l
6 —
c 4
T sfSa
S rr========-c==
i | Le3komb
41—
% | \
=90 o0 =20

Distance

Le2 komb

Fr

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le2 komb

Material Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Datum: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m?)/m
Cu-Datum: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le4 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: -0,09 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: -0,77 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le5 komb (6vergangszon)
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,62 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Lera & komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,77 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 15,33 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_A2_Léarjean ny.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOTO01\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\000\3. Genomférande (E)\3.1 ﬁrbe\material\GeoteknikH 3_Berakningar\Larje KoV\Stabilitet\




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO %

Larje -
Utredningar for KoV detaljplan
Sektion A3

Kombinerad analys
Befintliga forhallanden

Bestallare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 2 m
Datum: 2022-02-17

Fil senast andrad av: Tunander, Elin

Raknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4

Grans planomréde

-

S S
= 2 L ---':'g'E"""""""'
L - _ Le1 kom
kc;;f-_--"“-' Le3 komb F_EN=1.26 G
:4 Lo5-k ‘gangszon) Z =
6 \ \ Lem \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 6
. /. _/
-30 -Z5 -20 -T5 - -5 0 B 10 5 20 25 30 35 45 50 55 60

Distance

=

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 ©

Phi-B: 0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le2 komb

Material Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/m*

Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Datum: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m?)/m
Cu-Datum: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le4 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,92 kPa

C-Rate of Change: -0,09 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 16,67 kPa

Cu-Rate of Change: -0,77 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Le5 komb (évergangszon)
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,62 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 14 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

Name: Lera & odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 15,33 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_A3.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOT01\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\000\3. Genomférande (E)\3.1 ArbetmaterZI\Geoteknikw 3_Beréakningar\Larje KoW\Stabilitet\




Bilaga 2.1 - Sektion A1-A3 for befintliga marknivaer

SWECO %

Larje -
Utredningar for KoV detaljplan
Sektion A3

Odranerad analys
Befintliga forhallanden

Bestallare: Kretslopp och Vatten

Uppdragsnr Sweco: 30012095-524

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius \
Portryck: Piezometric line \
Tension Crack Option: (none)

Minimum Slip Surface Depth: 2 m

Datum: 2022-02-17

Fil senast andrad av: Tunander, Elin

e

Raknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4 \

Grans planomrade

2 B Trafiklast: 6,37 kN/m® | 2
= T —r=h
a= o e tiialytel it~ Rttt
S LLW -0,9 ==—-----== T e LefjodS
L%O?-"""" Le3 odr @

< Le5-6 2—tt

4 — . — 4

5 | | Ledjour | | | | | | | | \ | | 5

7
-30 2D -20 -5 -10 -5 0 5 TO ™ 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distance

Le2 odr

=

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m*

Effective Cohesion: 0 kPa

Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B:0°

Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m*
Piezometric Line: 1

Name: Le1 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17,5 kN/m?

C-Top of Layer: 10,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Le2 odr

Material Model: S=f(datum)

Unit Weight: 16,5 kN/m?
C-Datum: 10,67 kPa

C-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17,5kN/m®

C-Top of Layer: 16,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Le4 odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 16,67 kPa

C-Rate of Change: -0,77 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le5 odr (6vergangszon)
Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m*

C-Top of Layer: 14 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera & odr

Material Model: S=f(depth)

Unit Weight: 17 kN/m?

C-Top of Layer: 15,33 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C-Maximum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

Name: siSa

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 21,4 °
Phi-B:0°

Piezometric Line: 1
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LJ
SWECO ﬁ

Larje -
Utredningar for KoV detaljplan

Sektion B
Kombinerad analys
Befintliga forhallanden

Bestallare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric line

Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 2 m
Datum: 2022-02-15

Fil senast andrad av: Tunander, Elin

Réknat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:300 A4

aris plarigmrade Oster

Grans planomrade vaster

Si(ar)

17 22 27

Name: Bank

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 28,3 °
Phi-B: 0°

Name: Fr

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 25,7 °

Phi-B:0°
Constant Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m?

Name: Le1 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?2)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Name: Le2 komb

Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16,5 kN/m®

Effective Friction Angle: 23,9 °

C-Top of Layer: 1,23 kPa

C-Rate of Change: 0,07 (kN/m?)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 kPa

Cu-Rate of Change: 0,63 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0

Name: Si (dr)

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m*
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: 20,6 °

Phi-B: 0°
Constant Unit Wt. Above Water Table: 17 kN/m*

File Name: Sektion B.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOT01\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\000\3. Genomforande (E)\3.1 Arbetmaterial\Geoteknik\13_Berakningar\Larje KoV\Stabilitet\




Larje -
Ut redningar foér KoV detaljplan
Sektion B
Odranerad analys
. . . 2
Befintliga férhallanden
Bestall are Kretsl opp och Vattegn
Uppdragsnr Sweco 30012095-524
Anal ysmetod: Mor genstern-Price
Glidytor Grid and Radius
Portryck Piezometric line
Tension Crack Option: (none)
Mi ni mum Slip Surface Depth: 2 m
Datum: 2022-02-15
Fil senast &ndrad av: Tunander El'in
Raknat i partial koefficientmet
Skala: 1:300 A4
o .
. o .
planomrade oOster Grans planomrjade vaster
[ Name: Bank
J— o J— Mat erial Model: Mohr-Coul pmb
6 Sparvagn 6 Unit Weight: 20 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Ef fective Friction Angle:| 28,3
4 — — 4 Phi-B: 0 °
[0 Name: Fr
7‘ 9 Material Model: Mohr-Coul pmb
— Unit Weight: 21 kN/m?
X Yy n ~~— Ef fective Cohesion: 0 kPa
b| (dr) Effective Friction Angle:| 25,7
07 40 Phi -B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Te
A & [] Name: Let odr
Z z Material Model: S=f(depth
Unit Weight: 17,5 kN/m®
C-Top of Layer: 10,67 kPa
_47 7_4 C-Rate of Change: 0 (kN/mf)/m
C- Maxi mum 0 kPa
Name: Le2 odr
- 6— — - 6 g Material Model: S=f(depth
Unit Weight: 16,5 kN/m?
C-Top of Layer: 10,67 kPa
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 8 C-Rate of Change: 0,63 (kN/m2?)/r
- - C- Maxi mum 0 kPa
-38 -33 -28 -23 -18 -13 -8 -3 7 12 U7 @ wame: 2.2 (ar) 27
Mat erial Model: Mohr-Coul pmb
o Unit Weight 19 kN/m?
Dl S t a n C e Effective Cohesion: 0 kPa
Ef fective Friction Angle:| 20,6
Phi -B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Water Te
Le2 odr
File Name: Sektion B.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOTO0O1\PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar_Larje\l\000\3. Genomfdérande (E)\3.1 Arbet m:



Bilaga 2.2 - Sektion B

LJ
SWECO ﬁ

Larje
Utredningar

Sektion B

Skala: 1:300 A4

KoV detaljplan

Odrdanerad analys
Féorsl ag dagvatter

Bestall are Kretsl op
Uppdragsnr Sweco 30

Anal ysmetod: Mor gens

Glidytor Grid and R

Portryck Piezometri

Tension Crack Option:

Mi ni mum Sl ip Surface

Datum: 2022-02-17

Fil senast &ndrad av:

Raknat i partial koefficientmet

Gr ans

damm

pl anom

[
(@)

-+

1ir ade

/‘““"“':

ap---==-----

stance

Name: Bank
Model : Mohr - Coul|omb
Unit Weight: 20 kN/m?

Materi al

Effective
Effective

vaster

Cohesion: 0 kPa
Friction Angle:| 28,3

Phi-B: 0
Name: Fr
Material Model: Mohr-Coulfomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle:| 25,7
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above ater T
Name: Le1 odr
Material Model: S=f(depth|)
Unit Weight: 17,5 kN/m®
C-Top of Layer: 10,67 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C- Maxi mum: 0 kPa
Name: Le2 odr
Material Model : S=f(dept h|)
Unit Weight: 16,5 kN/m®
C-Top of Layer: 10,67 kPa
C-Rate of Change: 0,63 (kN/ m2)/
C- Maxi mum: 0 kPa
Name: Si (dr)
Material Model: Mohr-Coulfomb
Unit Weight 19 kN/m?
Effeche Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle:| 20,6
Phi-B: 0

t

Constan

Unit Wt. Above ater T

6 Sparvagn
4l
-7“/_/(

0l

- 4—

- 68—

- 8

» |

-38 -33
File Name: Sektion
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Bilaga 2.3 - Sektion C

%
Larje -
Utredningar f°r KoV detjall jp/l a
Sektion C
Kombinerad analys
Uppfyllnad till niva-=
Best &l l are Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco 30012095-524
Anal ysmetod: Mor genstern-Price
Glidytor Grid and Radius
Portryck Piezometric |ine
Tension Crack Option: (none)
Mi ni mum Sl ip Surface Depth: m
Datum: 2022-02-17
Fil senast &ndrad av: Tunander El'in
Raknat i partial koefficientmetpoden
Skala: 1:300 A4
[0 Name: Fr
Material Model: Mohr-Coul ¢mb
Unit Weight: 21 kN/m?
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: |25,7 °
Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Wpter Ta
Piezometric Line: 1
[] Name: Let1 komb
Material Model: Combined, |S=f(de
Unit Weight: 17,5 kN/ m®
Effective Friction Angle: |23,9 °
C-Top of Layer: 1,23 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/mi)/m
Cu-Top of Layer: 10, 67 kP4
Cu- Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
[ 8 C{Cu Rali_o: 0
Last : 1 O t eleFomelrlc Line: 1
©) [] Name: Le2 komb
6— Materi al Model : Combined, |S=f(de
- — Unit Weight: 16,5 kN/ m?
Effective Friction Angle: 23,9 °
C-Top of Layer: 1,23 kPa
C-Rate of Change: 0,07 (kN/m2)/n
Cu-Top of Layer: 10,67 kP
Cu- Rate of Change: 0,63 (KkN/m?)/
- - ----- C/ Cu Ratio: 0
-—5 g gy g g N Ty Piezometric Line: 1
e S meccccce——-
) [l Name: Sa
07 L 1 k b Material Model: Mohr-Coul ¢mb
e O m Unit Weight: 19 kN/m?
— Ef fective Cohesion: 0 kPa
A Effective Friction Angle: |25,7 °
(NN Phi-B: 0 °
Constant Unit Wt. Above Wpter Ta
Piezometric Line: 1
-4 [0 Name: Si (dr)
Material Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight 19 kN/m?
- 67 Ef fective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: |20,6 °
Phi - B: °
‘ ‘ Constant Unit Wt. Above Wpter Ta
- Piezometric Line: 1
-30 -25 -20 -15 -10 -5 2‘)Name: Uppfyllnad
Materi al Model: Mohr-Coul omb
g Unit Weight: 20 kN/m?
Dl St ance Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle: |23,9 °
Phi - B: °
Piezometric Line: 1
File Name: Sektion C.gsz Directory: \\sweco.se\SE\GOTO1\PROJEKT\271805\128020027Upps\a| I ningsspar _Larje\000\3. Genomfodérande (E)\3.1 Arbet m:



Bilaga 2.3 - Sektion C

LJ
SWECO ﬁ

L&arje -
Utredningar f°r KoV detal/jplan

Sektion C
Odr2nerad analys
Uppfyllnad til]l miv-o +4

Best?2l | are Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524

Anal ysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric |line

Tension Crack Option: (none)

Mi ni mum Sl ip Surface Depth: 1 |m
Datum: 2022-02-17

Fil senast 2ndrad av: Tunander Elin
R2knat i partialkoefficientmetjoden

Skala: 1:300 A4

D Name: Fr
Materi al Model: Mohr - Coull omb
Unit Weight: 21 kN/mj

Ef fective Cohesion: 0 kHa

Effective Friction Anglel: 25,7
Phi-B: 0 A
Constant Unit Wt. Above |Water
Piezometric Line: 1

D Name: Lel odr

1 Material Model: S=f(deptih)
N Unjt Weight: 17,5 kN/ mj
c 8 . E I . p | a n 0 mr — ﬂ g V a S t eC{JTop of Layer: 10,67 kPla
o L a S t . 1 O k ) o C-Rate of Change: 0 (kN/|m])/m
\ C- Maxi mum: 0 kPa
6 — - — 6 Piezometric Line: 1
+ /] D Name: Le2 odr
Material Model: S=f(deptfh)
74 Unit Weight: 16,5 kN/ mj
d C-Top of Layer: 10,67 kPla
C- Rate of Change: 0,63 (|kN/m])

T 5 19 C- Maximum: 0 kPa

elvat

---------________ Piezometric Line: 1
ki i —— --------TT----( o T 3 [
Name: Sa
q') 0* L 1 d ) o Materi al Model : Mohr - Cou|l omb
e O r Unit Weight: 19 kN/mj
—_— [— Ef fective Cohesion: 0 kHa
A " Effective Friction Angle[: 25,7
L = Phi - B: A
i i Constant Unit Wt. Above |Water
F E N — 7 Piezometric Line: 1
4% — 1 Name: Si (dr)
Materi al Model: Mohr - Coull omb
Unit Weight 19 k N/ mj
= 6* Ef fective Cohesion: 0 kHa
Effective Friction Anglel: 20,6
Phi - B:
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Constant Unit Wt. Above [Water
- Piezometric Line: 1
-30 - 25 -20 -15 -10

Name: Uppfyllnad
Materi al Model: Mohr - Coull omb
H Unit Weight: 20 kN/mj
DI S t a n C e Ef fective Cohesion: 0 kP
Effective Friction Anglel: 23,9

Phi-B: 0 A
Piezometric Line: 1

)

Le 2
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Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

L
SWECO ﬁ

L2rje -
Utredningar f°r KoV

Sektion Al

. Name: Fr

i Material Model: Mohr - Cou|l omb
Kombi nerad analys AR B S
H H Effective Cohesion: 0 kPa
Stab' I | tet efter ett kl’ Effective Friction Angle| 25,7
Phi-B: 0 A
Constant Unit Wt. Above |Water
Piezometric Line: 1
Best?al lare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524 D Name: Lel komb
Anal ysmetod: Morgenstern-Price Material Model: Combined| S=f(
Glidytor: Grid and Radius g?lf! :N_elghtF:_lzv_S kxlm} 23 o
. i i ec ive ric ion ngl e .
Poriiyig ELerameL e Line,, Ehe e tdyert 2SN
N N N p - C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Mi ni mum Slip Surface Depth: 1 m Cu-Top of Layer: 10,67 kPa
Datum: 2022-02-16 Cu- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Fil senast 2ndrad av: Tunander, El i|n C/ Cu Ratio: 0O
Piezometric Line: 1
R2knat i partialkoefficientmetoden

D Name: Le2 komb
Material Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
Effective Friction Anglel: 23,9
C-Datum: 1,23 kPa
C- Rate of Change: 0,07 (kN/mj]).
Cu-Datum: 10,67 kPa
Cu- Rate of Change: 0,63 |[(kN/mj]:
C/ Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Skala: 1:500 A4

. Name: Le3 komb

Material Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Effective Friction Angle 23,9
C-Top of Layer: 1,92 kPa
a C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Gr ns pl anomr—‘de Cu-Top of Layer: 16,67 kPa
Cu- Rate of Change: O (kN/m])/m
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1
I:‘ Name: Le4 komb
Material Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 17 kN/mj
26—m—™ c Effective Friction Anglel: 23,9
= C-Top of Layer: 1,92 kPa
54—m o C-Rate of Change: -0,09 |(kN/m]
—‘*8 - Cu-Top of Layer: 16,67 k[Pa
Cu- Rate of Change: -0, 77| (kN/m
—6 C/ Cu Ratio: 0
| Se 1 Komb Piezometric Line: 1
e e L T T, Lk X T T XYY =i apippp——|
D Name: Le5 komb (°verg-nglszon)
— &’ Mat erial Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 17 kN/mj
ej k mb Ef fective Friction Angle 23,9
1 cEL C-Top of Layer: 1,62 kPa
(Overg-naszaon) LI C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Cu-Top of Layer: 14 kPa
Cu- Rate of Change: O (kN/m])/m
==& C/Cu Ratio: 0
l l l l l & Piezometric Line: 1
—4 0 =35 —30 =2z =2 e —t0 = 0 5! 10 15 25 30 35 40 45 5|0 [ svgme: Lera - komb
Material Model: Combined|, S=f(
H Unit Weight: 17 kN/mj
Di Stancq_ez k o mb Effective Friction An 23,9

C-Top of Layer: 1,77
C- Rate of Change: 0 (
Cu-Top of Layer: 15,3
Cu- Rate of Change: 0
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

gl e
kPa
kN/m] )/ m
3 kPa
(kN

/' m] )/ m

. Name: si Sa
Material Model: Mohr - Cou|l omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Anglel: 21,4
Phi - B:

Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_Al_L2rje-n ny.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOTO0412\PROJEKT\27805112802002_Uppstallningsspar _Larje\000\3. Genomf°rande (E)



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

L
SWECO ﬁ

L2rje -

Mi ni mum Slip Surface Depth: 1 m

Datum: 2022-02-16
Fil senast 2ndrad av: Tunander, El
R2knat i partialkoefficientmetoden

Skala: 1:500 A4

Utredningar f°r KoV
Sektion Al
Odr2nerad analy
Stabilitet efter et
Best?l lare: Kretslopp och Vatten
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Anal ysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius

Portryck: Piezometric |line

Tension Crack Option: (none)

Gr 2ns

pl anomr -de

20

—2

c
o
8
6 .
cgel odr

1 o®r
o _

o111l

|l e Name: Sektion_Al_L23rje=n

ny.gsz

Directory:

\'\'sweco.se\ SE\ GOTO

\ PROJEKT\ 27805\12802002_Uppstallningsspar _Larje\l000\3.

Name: Fr

Materi al Model: Mohr-Cou| omb
Unit Weight: 21 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPp
Effective Friction Angle 25,7
Phi-B: 0 A

Constant Unit Wt. Above ater
Piezometric Line:

Name: Lel odr

Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/ mj

C-Top of Layer: 10,67 kP

C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le2 odr

Material Model: S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
C-Datum: 10,67 kPa

C- Rate of Change: 0,63 (kN/mj])/
C- Maxi mum: 0 kPa

Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Name: Le3 odr

Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/ mj

C-Top of Layer: 16,67 kP

C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le4 odr

Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/mj

C-Top of Layer: 16,67 kP

C- Rate of Change: -0,77 k N/ m] )
C- Maxi mum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: Le5 odr (°verg-ngsgzon)
Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/mj

C-Top of Layer: 14 kPa

C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
€5Maximum: 0 kPa

i"fezometric Line: 1

Name: Lera - odr

Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/mj

C-Top of Layer: 15,33 kP

C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Name: si Sa

Materi al Model: Mohr-Cou| omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPp
Effective Friction Angle 21, 4

Phi - B:
Piezometric Line:

1

Genomf°rande ( E)



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

L
SWECO ﬁ

L2rje -
Utredningar f°r KoVl de

Sektion Al

Kombi nerad a
Stabilitet e
skred med O,

. Name: Fr
Materi al Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight: 21 kN/mj

D A4 Effective Cohesion: 0 kpPa

A Effective Friction Angle: 25,7

Phi - B: A

Constant Unit Wt. Above| Water

Piezometric Line:

n
f
5

3@~
c
©
©
— —
<
— T

Best?l lare: Kretslopp och Vatten

Uppdragsnr Sweco: 30012095-524 [] Name: Lel komb

Anal ysmetod: Morgenstern-Price Material Model: Combined, S=f(
Glidytor: Grid and Radius Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Portryck: Piezometric |line Effective FI’IC.IIOn Angle: 23, ¢
Tension Crack Option: (none) C-Top of Layer: 1,2 ke

N N N ° C- Rate of Change: 0 (kNfm])/m
Mi ni mum Slip Surface Depth: 1 m Cu-Top of Layer: 10,67 Pa
Datum: 2022-02-17 Cu- Rate of Change: 0 (kN/m|)/r

Fil senast 2ndrad av: Tunander, El i|n C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

R2knat i partialkoefficientmetoden
D Name: Le2 komb
Materi al Model: Combined, S=f(
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
Effective Friction Angle: 23,8
C-Datum: 1,23 kPa
C- Rate of Change: 0,07 k N/ m])
Cu-Datum: 10,67 kPa
Cu- Rate of Change: 0, 63| (kN/m]
C/ Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

Skala: 1:500 A4

. Name: Le3 komb
Materi al Model: Combined, S=f(
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Effective Friction Angle: 23,8
C-Top of Layer: 1,92 P
a C-Rate of Change: 0 (kNfm])/m

Gr ns pl anomr_'de Cu-Top of Layer: 16,67 Pa

Cu- Rate of Change: 0 (kN/m])/n

C/ Cu Ratio: 0

Piezometric Line: 1

I:‘ Name: Le4 komb

Material Model: Combined, S=f(
. Unit Weight: 17 kN/mj
Last £ 15 kN/ rnl Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 1,92 kPa
8 o C- Rate of Change: -0,09|(kN/m|
— Cu-Top of Layer: 16,67 Pa
Cu- Rate of Change: -0,7 (kN/n

C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

z

D Name: Le5 komb (°verg-n
Material Model: Combine
Unit Weight: 17 kN/mj
Effective Friction An
C-Top of Layer: 1,62
C- Rate of Change: 0 (
Cu-Top of Layer: 14 k

- @
»no
=}

£: 23,0

gl
k P
kNfm] )/ m
Pa
(k

Cu- Rate of Change: 0 I'm] )/ n
==& C/Cu Ratio: 0
l l l l & Piezometric Line: 1
—4 0 =35 —30 =2z =20 e —t0 = 0 5, 10 15 20 25 30 35 40 45 5|0 [ 5ame: Lera - komb
Materi al Model: Combined, S=f(
H Unit Weight: 17 kN/mj

Di Stancq_ez k o mb Effective Friction Angle: 23,9
C-Top of Layer: 1,77 kPa
C- Rate of Change: 0 (kNfm])/m
Cu-Top of Layer: 15,33 Pa
Cu- Rate of Change: 0 (kN/m])/n

C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

. Name: si Sa
Material Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kpPa
Effective Friction Angle: 21, 4
Phi - B:

Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_Al_L2rje-n ny.gsz , Directory: \\sweco.se\lSE\GOTO0O4\PROJEKT\27805112802002_Uppstallningsspar _Larje\000\3. Genomf°rande (E)



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

SWECO TEEEE

Larje-

Utredni

Sektion
Kombi ner ad analys

ngar f°r KoV detaljpla

A2

pl anomr -de

o
8

6 -

L ®Oomn

373
I(()o“fnb

o111

Le?2

-4

-6
47

Name: Fr

Materi al

Unit Weight:
Effective
Effective
Phi-B: 0 A

Constant

Piezometric

Name: Lel

Materi al

Unit Weight:
Effective

C-Top of

C-Rate of
Cu-Top of

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Piezometric

Name: Le2

Material

Unit Weight:
Effective

C- Datum:

C- Rate of
Cu- Dat um:

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Datum (Elevation):
Piezometric

Name: Le3

Materi al

Unit Weight:
Effective

C-Top of

C- Rate of
Cu-Top of

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Piezometric

Name: Le4d

Materi al

Unit Weight:
Effective

C-Top of

C-Rate of
Cu-Top of

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Piezometric

Name: Leb5

Materi al

Unit Weight:
Effective

C-Top of

C- Rate of
Cu- 50 of

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Piezometric

Name: Lera

Materi al

Unit Weight:
Effective

C-Top of

C- Rate of
Cu-Top of

Cu- Rat e

C/ Cu Ratio:
Piezometric

Name: si Sa

Materi al

Unit Weight:
Effective
Effective

Phi-B

Piezometric

con
z7T

oo ©

Wat er

S=f (
23,9
m] )/ m

m] )/ m

S=1 (¢
23,9
N/ mp)

KN/ m] )

S=f (
23,9
m] )/ m
p

m] )/ m

Stabilitet efter ett bak-tgr]
Best?al |l are Kretslopp och Vatt|en
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Anal ysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor rid and Radius
Portryck iezometric |line
Tension Crac Option: (none)
Mi ni mum Slip Surface Depth: 3 |m
Datum: 2022-02-17
Fil senast 2ndrad av: Tunander|,
R2knat i partialkoefficientmetoden
Skala: 1:500 A4
<
o
87
- 6 N —
—_—————
“547 \\\—/_,=//‘
1/ n ==
SE LLw
= = IR P Le3 komb
w _ , Le3 komb TET Le5 ko b
iy /
. \ et \ \ \
—3 8 —33 —2-8 —2-3 —8 —3 2 / 7 12
Di st ance
Fr
File Name: Sektion_A2_L2arje=n rectory:

\'\'sweco. se\SE\GOTO4\ PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar _Larje\000\3.
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Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

Larje-
Utredningar f°r KoV detaljplan
Sektion A2
Odr2nerad anal ys
Stabilitet efter eltt bak-tgri
skred
Best?al |l are Kretslopp och Vatt|en
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Anal ysmetod: Morgenstern-Priceé
Glidytor Grid and Radius
Portryck Piezometric line
Tension Crack Option: (none)
Mi ni mum Slip Surface Depth: 3 |m
Datum: 2022-02-17
Fil senast 2ndrad av: Tunander|, EIlin
R2knat i partialkoefficientmetioden O Name: Fr
Mat eri al Model: Mohr-Coullomb
. . Unit Weight: 21 kN/mj
Skal a: 1:500 A4 Effective Cohesion 0 kP4
Ef fective Friction Angle: 25,7
Phi-B: 0 A
Constant Unit Wt. Above ater T
Piezometric Line:
[] nName: Lel odr
Material Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
C-Top of Layer: 10,67 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line: 1
[ nName: Le2 odr
Materi al Model : S=f(datum)
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
C-Datum: 10,67 kPa
C- Rate of Change: 0,63 (KN/m])/
C- Maxi mum: 0 kPa
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1
a [0 Name: Le3 odr
- Materi al Model : S=f(depth)
Gr ns planomr de Unit Weight: 17,5 kN/ mj
C-Top of Layer: 16,67 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line: 1
Name: Led4 odr
< < D Material Model: S=f(depth)
o o Unit Weight: 17 kN/mj
8 — 8 C-Top of Layer: 16,67 kPa
— — C- Rate of Change: 0,77 ((kN/m])
C- Maxi mum: 0 kPa
- 6 6 Piezometric Line: 1
@ 4 — 4]' ©0u D Name: Le5 odr (°verg-ngszon)
s=sTesq Material Model: S=f(depth)
;2 2 Unit Weight: 17 kN/mj
‘D 0&’[‘ C-Top of Layer: 14 kPa
0 C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
— - C- Maxi mum: 0 kPa
w o111l Piezometric Line: 1
Name: Lera - odr
ST ° & = Material Model: S=f(deptlH)
| | | 6 Unit Weight: 17 kN/mj
B - C- To of Layer: 15,33 kPag
—38 —33 —2°8 —2-3 —18 = 27 32 37 42 47 52 cCc-R&HtE of CHBahge: 0 (kN/mMm])/m
C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line 1
[ nName: sisa
Mat eri al Model: Mohr-Coullomb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion 0 kP4
Le2 odr Effective Friction Angle: 21,4
Phi - B:
Piezometric Line: 1

File Name: Sektion_A2_L2rje-n ny.gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOTOEi\PROJEKT\27805\128020027Uppsta|IningsspariLarje\OOO\S. Genomf°rande (E)



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

SWECO %

Larje-
Utredningar f°r KoV detaljpl
Sektion A2
Kombi nerad anal ys
H H Name: Fr
Stabllltet efter ett bak—'tgr D Material Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight: 21 kN/mj
SkrEd med 015 m uppfyllnad 1 Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle 25,7
Phi - B:
Best?al |l are Kretslopp och Vatt|en g?gigfﬁgf(iugltixvéf fbove ater 1
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524 :
Anal ysmetod: Morgenstern-Priceé | Name: Lel komb
Glidytor Grid and Radius Material Model: Combined S=f (d
Portryck Piezometric |line Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Tension Crack Option: (none) E'frectifveLFfiClllﬂnzAnkgl‘:e 23,9
i i i . -Top o ayer : , a
Mlnlmym Slip Surface Depth: 3 |m C. Rate of Change: 0 (KN/fn)/m
Datum: 2022-02-17
: . Cu-Top of Layer 10,67 kka
Fil senast 3ndrad av: Tunander|, Elin Cu- Rate of Change: 0 (kN{m])/m
C/ Cu Ratio: 0
R2knat i partialkoefficientmetioden Piezometric Line: 1
Skala: 1:500 A4 [J Name: Le2 komb
Materi al Model : Combined S=f (¢
Unit Weight 16,5 kN/ mj
Ef fective Friction Angle 23,9
C-Datum: 1,23 kPa
C- Rate of Change: 0,07 (kN/m])/
Cu- Datum: 10,67 kPa
Cu- Rate of Change: 0,63 kN/ m] )
C/ Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1
a = Name: Le3 komb
Gl’ ns pl anomr —|de Material Model: Combined S=f (d
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Ef fective Friction Angle 23,9
C-Top of Layer: 1,92 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Cu-Top of Layer 16,67 kka
Cu- Rate of Change: O (kN[fm])/m
C/ Cu Ratio: 0
< < Piezometric Line: 1
o Last 150k N/ m
8 — — 8 Name: Led4 komb
— — Material Model: Combined S=f (d
6 |— > | Unit Weight: 17 kN/mj
+ m Effective Friction Angle 23,9
C-Top of Layer: 1,92 kPa
© 41— L&h C- Rate of Change: -0,009 k N/ m] )
—)?_ Cu-Top of Layer 16,67 kba
Cu- Rate of Change: -0, 77| (kN/m|
[ Sa C/ Cu Ratio: 0
= Akl S T Piezometric Line: 1
(1] .2'—Le3 k o mb O Name: Le5 komb (°verg-ng$zon)
Material Model: Combined S=f (d
- 4 Unit Weight: 17 kN/mj
Effective Friction Angle 23,9
‘ ‘ ‘ C-Top of Layer: 1,62 kPa
- C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
—3-8 —3-3 —2-8 52 Cu- Poh of LByer 14 kPa
. Cu- Rate of Change: O (kN[fm])/m
Di st ance C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1
[0 Name: Lera - komb
Materi al Model : Combined S=f (¢
Unit Weight: 17 kN/mj
Le?2 k omb Effective Friction Angle 23,9
C-Top of Layer: 1,7 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Cu-Top of Layer 15,33 kPa
Cu- Rate of Change: 0 (kN[fm])/m
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1
= Name: si Sa
Material Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPa
Ef fective Friction Angle 21,4
Phi-B: A
Fr Piezometric Line: 1
File Name: Sektion_A2_L2rje-n ny.gsz Directory: \\sweco. se\SE\GOTOQ\ PROJEKT\27805\12802002_Uppstallningsspar _Larje\000\3. Genomf°rande ( E)



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

L2rje -
Utredningar f°r KoV detaljplan
Sektion A3
Kombinerad analys
Stabilitet efter|ett ba ed
Bestallare Kretslopp och Vattlen (| Name: Fr
N Materi al Model : Mohr - Cou|l omb
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524 Unit Weight: 21 kN/mj
Anal ysmetod: Morgenstern-Priceé Effectiv Cohesion: 0 kHa
Glidytor Grid and Radius Effective Friction Angle: 25,7
Portryck Piezometric line Phi-B: 0 A
Tension Crack Option (none) Constant Unit Wt. Above |Water
Mi ni mum Slip Surface Depth: 1 |m Piezometric Line: 1
Dat um: 2022-02-17 .
Fil senast 2ndrad av: Tunander|, El in D ,\NA:{":;‘;‘ElMEg:F: Combined S=f (.
. . . . Unit Weight: 17,5 kN/ mj
R2 knat i partial koefficientmetoden Effective Friction Anglel: 23,9
C-Top of Layer: 1,23 kPa
Skal a: 1: 500 A4 C-Rate of Change: 0 (kN/im/)/m
Cu-Top of Layer: 10,67 k|Pa
Cu- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1
O Name: Le2 komb
Material Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
Effective Friction Anglel: 23,9
C-Datum: 1,23 kPa
C- Rate of Change: 0,07 (|kN/m])
Cu- Datum: 10,67 kPa
Cu- Rate of Change: 0,63 |(kN/m]
C/ Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1
O Name: Le3 komb
Material Model: Combined|, S=f(
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
Effective Friction Anglel: 23,9
C-Top of Layer: 1,92 kPa
G a I C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
u——‘ﬁog Layer: 16,67 k|Pa
r nS p aqomEu—Ra ele;ﬂ Change: 0 (kN/m])/ m
C/ Cu Ratio:
< Piezometric Line: 1
o O Name: Le4 komb
Material Model: Combined|, S=f(
—_— Unit Weight: 17 kN/mj
8 Effective Friction Angle: 23,9
R C-Top of Layer: 1,92 kPa
6 C- Rate of Change: -0,09 |( kN/ m]
© Cu-Top of Layer: 16,67 kpPa
=4 L el Cu- Rate of Change: -0,77 (kN/m
—-----------------.2----_----- C/ Cu Ratio: 0
____——"-‘—--------- —12 Piezometric Line: 1
- -
g Lei Ok OGme D Name: Le5 komb (°verg-nglszon)
T e e — Material Model: Combined|, S=f(
e3 k Unit Weight: 17 kN/mj
Effective Friction Anglel: 23,9
o
(°verg-ngszon) C-Top of Layer: 1,62 kPa
— -4 C- Rate of Change: 0 (kN/mj)/m
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Cu-Top of Layer: 14 kPa
- 6 Cu- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
/_/ CLCy Ratio: 0
- 33 - 28 - 23 - 138 - 13 - 8 -3 Z 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 b7 pBedometric Line: 1
5 ] Name: Lera - odr
Di st ance Material Model: S=f(dept|h)
Unit Weight: 17 kN/ mj
C-Top of Layer: 15,33 kPl
- C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Le2 %o mb C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line: 1
= Name: si Sa
Mat eri al Model: Mohr - Coull omb
Unit Weight: 18 k N/ mj
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Anglel: 21,4
Phi-B: 0 A
Piezometric Line: 1
=
File Name: Sektion_A3.9gsz , Directory: \\sweco.se\SE\GOTOl\PROJEKT\277805\128020027Uppstal I ningsspar _Larje\000\3. Genomf°rande (E)\3.1 Arbet]



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett

bakéatgripande skred

SWECO %

Larje -
Utredningar f©°r
Sektion A3
Odr2anerad anal ys
Stabilitet efter
Best?al |l are Kretslopp och Vat
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Anal ysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor Grid and Radius
Portryck Piezometric line
Tension Crack Option: (none)

Mi ni mum Slip Surface Depth: 3

Datum: 2022-02-17
Fil senast 2ndrad av: Tunander
R2knat i partialkoefficientmet

Skala: 1:500 A4

KoV detaljplan

ett ba
en

m

, El i n

oden

kir ed

[0 Name: Fr
Materi al Model Mohr - Coul|omb
Unit Weight: 21 kN/mj

Cohesion: 0 kPal
Friction Angle:| 25,7

Effective
Effective
Phi-B: 0 A

u

Constant nit Wt. Above ater T
Piezometric Line:

[] Name: Lel odr
Material Model S=f (dept h))
Unit Weight: 17,5 kN/ mj
C-Top of Layer: 10,67 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line: 1

[] Name: Le2 odr
Materi al Model S=f(dat unj)
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
C-Datum: 10,67 kPa
C- Rate of Change: 0,63 (kN/ m])/
C- Maxi mum: 0 kPa

a t E vation): -2 m
Gr n S p I a 1 O rTErezm?mGlEc Line: 1
< [0 nName Le3 odr
Materi al Model S=f(dept h))
(@) Unit Weight: 17,5 kN/ mj
C-Top of Layer: 16,67 kPa
8 . — C- Rate of Change: 0 (kN/nm])/m
H = H C- Maxi mum: 0 kPa
TraflkIaSt 613420 kN/ ml Piezometric Line: 1
6
|- (o] ] Name Le4 odr
Material Model S=f (dept h))
‘i_.z--_-_--___ Unit Weight: 17 kN/mj
C-Top of Layer: 16,67 kPa
2 qi C-Rate of Change: 0,77 (|kN/m])
(] r C-Maxi mum: 0 kPa
[";*-'-'-v-ﬂnu.___ 0 —_ Piezometric Line: 1
e 23
[ - Name Le5 odr (°verg-ngszjon)
L d (°verg-ngszon) O Material Model: S=f(dept h|)
— -4 Unit Weight: 17 kN/mj
\ \ \ lLe4 jodr| \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ LIRS S35 N SPL:
/ / - 6 grRate of CgaE%e: 0 (kN/ml)/m
- a, I mum: a
- 33 - 28 - 23 - 18 - 13 - 8 -3 Z 7 17 22 27 32 37 42 47 52 b7 Pibrdmetric Line: 1
H Name Lera - odr
Di st ance B el i wouel S=f(dept h)
Unit Weight: 17 kN/mj
C-Top of Layer: 15,33 kPa
C- Rate of Change: 0 (kN/m])/m
Lez2 odr C- Maxi mum: 0 kPa
Piezometric Line: 1
Name si Sa
D Materi al Model Mohr - Coul|omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPal
Effective Friction Angle:| 21,4
Phi-B: 0 A
Piezometric Line: 1
=
File Name: Sektion_A3.gsz , Directory: \\sweco.sel\SE\GOTO0O1\PROJEKT\ 28/805\ 12802002 _Uppstallningsspar _Larje\l\000\3. Genomf°rande (E)\3.1 Arbetr



Bilaga 2.4 - Sektion A1-A3 efter ett bakatgripande skred

SWECO %

Larje -

Utredningar f©°r
Sektion A3
Kombinerad analys
Stabilitet efter|et
med 0,5 m uppfyl
Best?l lare: Kretslopp och Vatt|en
Uppdragsnr Sweco: 30012095-524
Anal ysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric |line
Tension Crack Option: (none)

Mi ni mum Slip Surface Depth: 1

d\
/

[0 wName: Fr

Mat eri al Model: Mohr -
Unit Weight: 21 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle:
Phi-B: 0 A

Constant Unit Wt. Above

Piezometric Line: 1

[] Name: Lel komb
Materi al Model :
Unit Weight: 17
Effective Frict
C-Top of Layer: 2
C- Rate of Change: 0
Cu-Top of Layer: 10
Cu- Rate of Change: 0
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

[J Name: Le2 komb
Material Model: Combined,
Unit Weight: 16,5 kN/ mj
Effective Friction Angle:
C-Datum: 1,23 kPa
C- Rate of Change: 0,07 (k{N/mj]) /]
Cu-Datum: 10,67 kPa
Cu- Rate of Change:
C/ Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): -2 m
Piezometric Line: 1

[0 Name: Le3 komb
Materi al Model :
Unit Weight: 17
Effective Frict
C-Top of Layer: 9
C- Rate of Change: 0
Cu-Top of Layer: 16
Cu- Rate of Change: 0
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

[ Name: Le4 komb
Matzrial,Model: Combined, | S=f (de

U m‘ghi: 17 kN/ mj

kEN ct Friction Ang :l 23,9
C-Top of Layer: 1,92 k
C- Rate of Change: -0,0
Cu-Top of Layer: 16,67 k
Cu- Rate of Change: -0,77

Ratio: 0

Line: 1

Coul jomb

25,7

ater T

d, | s=f(d
i 23,9
1)/ m

R

m] )/ m

S=1f (d:

23,9 |

0,63 (kN/m])|

d,| S=f(d

23,9
1)/ m

)
m] )/ m

kN/mp) |

A
KN/ m] )
C/ Cu
Piezometric
D Name: Le5 komb (°verg-ngsfzon)
Material Model: Combined,| S=f (de
Unit Weight: 17 kN/mj
Effective Friction An
C-Top of Layer: 1,62
C- Rate of Change: 0
Cu-Top of Layer: 14
Cu- Rate of Change: 0
C/ Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

[ Name: Lera =
Material Model: S=f(d
Unit Weight: 17 kN/mj
C-Top of Layer: 15,33
C- Rate of Change: 0 (
C- Maxi mum: 0 kPa

23,9

gl
k P
kN/mj] )/ m
Pa

(KN/mp )/ m

odr

ept hj))
kPa
kN/mj] )/ m

Piezometric Line: 1

[ nName: sisa
Materi al Model: Mohr-Coul omb
Unit Weight: 18 kN/mj
Effective Cohesion: 0 kPa
Effective Friction Angle:| 21,4

Phi - B:

Piezometric Line: 1

Datum: 2022-02-17
Fil senast andrad av: Tunander|, El i n
R2knat i partialkoefficientmetoden
Skal a: 1: 600 A4
Gr2ans planomr -de
c <
o (o]
8 7 8 Last: 171
- = = e =
=~ - (o] - i i L A——
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