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1 ORIENTERING

Fastighetskontoret, Goteborgs Stad, ska upprétta ny detaljplan for bostider, ny skola

m m i Gunnilse inom den Ostra delen av Goteborg. Detaljplaneomradet genomskérs av
Grébovigen (vdg 190) som ska liggas om i ny strackning pa uppdrag av Trafikverket.

P& uppdrag av Fastighetskontoret har Structor Mark Goteborg AB utfort en geoteknisk

undersdkning inklusive detaljerad stabilitetsutredning av detaljplaneomradet. I
foreliggande PM redovisas de geotekniska forhallandena och rekommendationer for

det fortsatta planarbetet.

2 PLANERAD BYGGNATION

Planomradet kan delas in i tre delomraden med avseende pa planerad verksamhet, se
Figur 2-1 nedan.
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Figur 2-1 Detaljplaneomradets utbredning och planerade verksamheter.

Det langsmala omradet i sydviist (delomrade A) planeras for smaskalig
foretagsverksamhet med kontors- och verkstadsbyggnader. Omradet ligger lings med
vag 190 och angrinsar till det befintliga Aspereds industriomrade.

Nordvist om befintlig viig 190 planeras ett omrade for handel (delomrade B). I

omradet ligger idag en matvarubutik
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I det stora omradet syddst om vig 190 (delomrade C) planeras bostadshus och ny
skola. Planerad bebyggelse utgors generellt av sméhus men lokalt langs med
Grébovigen kommer hogre flerbostadshus tilldtas. I den norra delen av delomradet
planeras en ny skola.

UNDERLAG
Som underlag for projekteringen har f6ljande handlingar nyttjats:

- ”Geoplan - Véag 190, Dokument dver tidigare utférda geotekniska
undersokningar”, utkast daterat 2012-12-14, uppréttad av Inhouse Tech Geoteknik
AB.

- ”Markteknisk undersokningsrapport/ Geoteknik, Geoteknisk utredning, Angered
7:57, delar av 1:34 och S:44, Goteborgs Stad™ daterad 2012-05-15, upprattad av
Tellstedt 1 Goteborg AB, uppdragsnummer 112-066.

Tidigare utforda undersdkningarna och grundkarta har erhéllits digitalt av
Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad.

GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska fdlt- och laboratorieundersokningar redovisas i en separat handling
bendmnd:

’Markteknisk undersékningsrapport (MUR)/ Geoteknik™, daterad 2013-07-05,
uppréttad av Structor Mark Goéteborg AB, uppdragsnummer 4027-1301.

Inom omradet har geotekniska falt- och laboratorieundersokningar tidigare utforts vid
ett flertal tillfallen. Léget pa tidigare utforda undersdokningspunkter, vilka ansetts
relevanta for objektet, redovisas i MUR.

Inom ramen for uppdraget har kompletterande geotekniska félt- och
laboratorieundersokningar utforts. Undersokningarna har utforts inom planerat
bostadsomride dir undersdkningar tidigare saknats med syftet att bestdimma
jordlagerfoljd, hallfasthets- och kompressionsegenskaper.
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5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Planomradet har delats in 1 tre delomraden — A, B och C — med avseende pa planerad
verksamhet, se Figur 2-1. I f6ljande avsnitt beskrivs de geotekniska och bergtekniska
forhallandena omradesvis.

5.1 Topografi

Planomradet ligger i en dalgang som stricker sig nordostlig riktning. Dalgangen
omgirdas av hoglanta fastmarkspartier som reser sig pa 6mse sidor. Landskapet ar
flackt med marklutningar som normalt ligger kring 1:15 a 1:20. Marknivéerna varierar
1 stort mellan +65 i séder och +100 1 norr. I ldgpunkterna rinner idag mindre
vattendrag i form av backar.

I planomrédets norra del finns ett tidigare brukat sandtag. De kvarstdende
schaktsldnterna star mycket brant, lokalt > 1:1. Nivaskillnaden uppgér till ca 30 m.

5.2 Jordlagerfoljd

Inom delomride A bestir generellt jorden dverst av siltig lera med inslag av bdde fina
och grova sand- och siltskikt. I lerlagret har en torrpskorpa utvecklats ned till mellan 1
och 4 m djup. Silt- och sandinnehéllet 6kar med djupet och jorden dvergar sannolikt 1
friktionsjord. Utforda unders6kningar har trangt ned ca 15 m i jorden varpa stopp for
aktuell metod erhillits. For tillfartsvigen (Asperedsviigen) utanfor, strax och vister om
omrade A samt inom industriomradet soder om omrade A har tjocka lager med
fyllning lagts ut i laget for den ursprungliga backravinen. Inom dessa ytor uppgér
fyllningens tjocklek till ca 6 a 8 m, lokalt 6ver 10 m.

De naturliga jordlagren inom delomrade B utgors av generellt av siltig sand med
enstaka tjockare skikt av siltig lera. Lokalt har gyttja foljt av siltig lera patréffats i
omradets vistra del. De naturliga jordlagren 6verlagras av ndgon meter fyllning inom
omrédets sodra delar. Delomrdde C kan delas in i tvd lokaler med avseende pa
jordlagerfoljd. Den vistra delen och ldngs med viag 190, vilket tillsammans utgor
ungefir halva delomradet, bestar jorden dverst av ndgon meter siltig torrskorpelera
ovan 10s lera f6ljt som via ett sandlager vilar pa berg. Lerlagrets méktighet dr generellt
begrénsat till ndgra meter och ar som mest ca 20 m i grinsen till delomréde A. I den
Ostra delen av delomradet utgors jorden av sand med inslag av silt, grus, lera och sten.

Vid sandtaget i norr bestér jorden Overst av siltig sand. Bergnivan har bestdmts i tva
punkter —1i S110 beldgen sydost om schakten till ca 20 m djup och 1 S111 belédgen i
schakten till ca 1 m djup. Vister om gropen dr djup till berg stérre d4n 30 m (S108).

En tolkning av jordlagrens utbredning i1 plan framgér av Bilaga A.

5.3 Jordegenskaper

Nedan redovisas utvéirderade jordegenskaper for forekommande jordlager inom
detaljplanecomradet. Angivna hallfasthetsbestamningar avser valt varde for
stabilitetsberdkning.
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5.3.1 Kohesionsjord

Den siltiga leran inom planomradet har en naturlig vattenkvot och konflytgrins som
ligger kring 30 a 40 % och dr dirmed mellanplastisk. Uppmétta sensitivitetskvoter
variera mellan 11 och 47 och leran kan beskrivas som mellan- till hdgsensitiv (ej
kvick). Leran har 1&g till medelhog héllfasthet ned till ca 18 m djup. Déarunder &r den
odrinerade skjuvhallfastheten hog. Hallfasthetsbestimning baseras pa utforda cpt-
sonderingar och vingforsok. I Figur 5.3.1-1 nedan redovisas utférda bestimningar av
lerans odrédnerade skjuvhallfasthet, c,, inom omradet.

Odranerad skjuvhallfasthet, ¢ (kPa)
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Figur 5.3.1-1 Sammanstallning av utférda hallfasthetsbestamningar och vald
hallfasthetsprofil for utférda stabilitetsberakningar

Lerans odrdnerade hallfasthet strax utanfor utredningsomradets sydvistra del har

utvirderats utifran tidigare utforda kolvprovtagningar infor exploatering av Aspereds

industriomrade (1968). Lerdjupen dr smd, ca 3 — 6 m. Endast konforsok har utforts (tre

undersokningspunkter) och visar generellt pa mycket hog hallfasthet (> 100 kPa)
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5.3.2

5.4

forutom ndgot enstaka vérde. Vidare har leran sannolikt konsoliderat for tillskottslaster
over lerans forkonsolideringsspanning orsakade av de utfyllda massorna inom
omrddet. Vald héllfasthet for berdkningar i véster utanfor planomradet har ansatts till
40 kPa + 2 kPa/m fran lerans ovankant.

Leran ir dverkonsoliderad, se #ven avsnitt 5.8 ”’Sattningsforhallanden”.
Odometerforsok (typ CRS) har utforts i punkt S121 som ligger i grinsen mellan
delomrade A och C. Overkonsolideringsgraden (OCR) har uppmiitts till ca 4,0 pi 5 m
djup, till 2,5 pa 6 m djup och till 2,3 pa 14 m djup.

Friktionsjord

Den siltiga sanden kan tillskrivas en inre friktionsvinkel ¢’y = 34°. Skrymdensiteten &r
i omittat tillstdnd ca 1,8 t/m’ respektive 2,1 t/m’ i vattenmiittat tillstand.

Yt- och grundvattenforhallanden

Grundvattennivdn har métts 1 Oppna skruvprovtagningshél samt i installerade
grundvattenror och portrycksmatare.

I punkt S121 1 den vistra delen av delomréde C har en portrycksstation installerats
med portrycksgivare pa 5 och 10 m djup. I Figur 5.4-1 redovisas uppmatta tryck i
S121 samt den nérliggande GW2904. Avlisningarna tyder pd en hydrostatisk
fordelning frén en grundvattenyta ca 1 m under nuvarande markniva.

Portryck (kPa)

0 40 80 120 160 200 240
75 -
70 N\
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_ \
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£ \
- \
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50
Figur 5.4-1 Uppmatta por- och grundvattentryck vid S121.
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For att utreda grundvattentrycken kring sandtaget i omradets dstra del har tre
grundvattenror installerats. D& bergnivan ligger ca 1 m under markytan i botten av
sandtaget har inget ror installerats hér utan grundvattenytan har lists av i det 6ppna
skruvprovtagningshalet. Uppmaitta trycknivéer redovisas nedan grafiskt i tre sektioner.
Den forsta sektionen, som framgér av Figur 5.4-2, utgar fran kyrkogérden och striacker
ned mot vig 190. Trycknivan ligger kring nivén +80 i soder och sjunker till ca +75 1
norr vid vigen.

Grundvattentrycksniva

Niva (m)

] 50 100 150 200 250 300
Avstand x (m)

— MY -« GVY —5124G —S106G —S5110G ® 5124G GW-medel © S108G GW-medel © $110G GW-medel
Figur 5.4-2 Uppmatta grundvattentryck langs en sektion fran kyrkogarden i sdder till vag
190 i norr.

Den andra sektionen, se Figur 5.4-3, utgar fran dkermarken nordvist om kyrkan och
stracker sig ned till botten av sandtaget. I botten av sandtaget har grundvattenytan
mitts 1 det Oppna skruvprovtagningshélet.

Grundvattentrycksniva

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Avstand x (m)

—MY =+ GVY —S5106G —S111 @ $106G GW-medel A 5111 W-medel

Figur 5.4-3 Uppmatta grundvattentryck langs en sektion fran akermarken norvast om
kyrkan ned mot sandtaget.
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5.5

5.6

Den tredje sektionen, se Figur 5.4-4, utgér fran kyrkogarden och stricker sig ned mot
sandtaget.

Grundvattentrycksniva

o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Avstand x (m)

—MY - GVY —S5110G —S111 $110G GW-medel A S111 W-medel
Figur 5.4-4 Uppmatta grundvattentryck langs en sektion fran kyrkogarden ned mot
sandtaget.

Grundvattenytan i figurerna har valts utifran utférda mitningar, férekommande jordart
(permeabilitet) och topografin och &r alltsa oséker mellan métpunkterna. Utférda
geohydrologiska undersokningar tyder dock pa att grundvattenytan, &tminstone tidvis,
kan ligga i eller mycket ndra markytan i sldnten ned mot sandtaget.

Forekommande diken och backar dr grunda och ingen ndmnvérd erosion har
observerats.

Berggrund

En bergteknisk besiktning har utforts inom delomrade C dir berget gér i dagen.
Resultat fran besiktning redovisas i sin helhet i separat PM bendmnt “’Bergteknisk
besiktning for detaljplan, Gunnilse, delomrade C** daterad 2013-06-25.

Radon

Utifrdn SGU:s radonkartering hianfors detaljplaneomradet till normal- till
lagriskomrade med avseende pa radonhalter. Radongashalten 1 jordlagren har métts 1
tvd undersokningspunkter inom normalriskomradet, dir jordlagren generellt utgdrs av
sand. Uppmitta virden ligger strax éver 50 kBg/m® (51 resp. 54 kBq/m®). Mittillfillet
foregicks av en regnig period vilket medfor att uppmatta vérden kan vara négot for
laga.

Inom omréden dér leran gér i dagen har inga métningar utforts. Vattenméttade lerlager
ar tidta och hanfors dérfor normalt till lagradonmark.

Inom lokalerna med berg-i-dagen har sammanlagd gammastralning métts med
scintillometer. Gammastralningen ligger pa en normal niva och de hégsta uppmaitta
vérdena uppgér till mellan 0,10 och 0,13 uSv/h i de undersokta lokalerna. For
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utforligare beskrivning av utford gammastralningsmitning hanvisas till Bergteknisk
besiktning.

I Tabell 5.6-1 och Tabell 5.6-2 nedan framgar géllande gransvirden for klassificering
av mark med avseende pa radon.

Tabell 5.6-1 Klassificering av mark utifran uppmatt radongashalt
Radongashalt (kBg/m®) Klassificering av mark
0-10 Lagradonmark
10-50 Normalradonmark
>50 Hogradonmark
Tabell 5.6-2 Klassificering av mark utifrdn sammanlagd gammastralning
Gammastralning (uSv/h) Klassificering av mark
0-0,12 Lagradonmark
0,12-0,2 Normalradonmark
>0,2 Hoégradonmark

Utifrén utférda undersdkningar och ovrigt underlag hinfors delomride A dér leran gér
i dagen till lagriskomrade, lokaler med berg-i-dagen till normalriskomrade medan
Ovriga omraden dér jorden Overst utgérs av sand hénfors till hogriskomrdde med
avseende pa radonhalt.

5.7 Stabilitetsforhallanden

Erforderlig sdkerhetsfaktor bedoms utifrin aktuella forsdttningar med hénsyn till
gynnsamma och ogynnsamma forhallanden. For aktuell utredning med radande underlag
rekommenderas att sdkerhetsfaktorer mot markbrott uppgar till Fc > 1,60 och Fxoms > 1,40
samt F4> 1,3 (sand).

571 Jord

Stabiliteten for nuvarande forhallanden har verifierats i fyra berdkningssektioner, S1,
S2, S3A och S3B. Berédkningssektionernas ldgen har valts utifrdn de minst gynnsamma
forhallandena med avseende pa stabilitet samt planerade anldggningar inom
detaljplaneomrédet.

Sektion S1 utgér fran Angereds Kyrkvég och ned mot vdg 190. Markytans lutning ar
ca 1:10. Berdknad sdkerhet mot brott dr Fc = Fxomp ~ 4,0 vilket vél overstiger
sdkerhetsnivéan for aktuell detaljeringsgrad.
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Sektion S2 har berdknats for att kontrollera forutsdttningarna for att anldgga en damm
inom omréde C. Stabiliteten for nuvarande forhéllanden ar god och sikerheten mot
odrénerat och kombinerat brott verstiger 3,5.

Sektion S3A och S3B har beriknats for att kontrollera stabiliteten frin Asperedsvigen
ned mot ravinen véster om detaljplaneomradet. Berdknad sikerhet for nuvarande
forhallanden ar for sektion S3A ca 1,65 och for S3B ca 1,9. Vid féltbesok kunde
konstateras att underliggande friktionsjord ga i dagen i1 bickfiran. Vid berdkningen
antagna lerdjup anses ddrmed vara antagna pa séker sida.

Ytterligare kontroll av stabiliteten for nuvarande férhallanden har inte ansetts
nddvindig. Laget pa berdkningssektioner och utforda stabilitetsberdkningar (for
nuvarande samt blivande forhdllanden) redovisas i Bilaga B.

Lokalt vid sandtaget finns risk for ras i den dvre delen av slénten dér slintlutningen ar
brantare &n 1:1. Friktionsjords hallfasthet &r starkt beroende av aktuellt vattentryck
vilket innebir att en brant sldnt som stir idag kan rasa vid fordndringar i vattentryck.
De mycket brantstdende partierna i slanten ned till sandtaget bedoms dérmed inte som
erforderligt stabila. Ett arbete med att aterstdlla marknivaerna inom sandtaget har
pabdorjats vilket kommer att medfora att stabilitetsproblemen elimineras. Innan
aterstéllningen dr slutford har en tillféllig 16sning med tryckbank och
slantavschaktning studerats vilket beskrivs i en separat PM, “Aterstéllning av takt i
Gunnilse, tillfallig 16sning av slantstabilitet™ upprittad av Structor Mark Gteborg AB
med uppdragsnr 4027-1302 och daterad 2014-05-14.

Med hénsyn till forekommande jordlager och mattliga lutningar &r totalstabiliteten
tillfredsstdllande inom detaljplaneomridet nir atgédrder vidtagits 1 sandtaget.

Bankstabiliteten for befintlig vig 190 har inte studerats d& denna ingér i Trafikverkets
pagaende utredning.

5.7.2 Berg

For radande forhallande bedoms risken for blockutfall som liten, se Bergteknisk
besiktning.

5.8 Sattningsforhallanden

Sattningsforhdllandena inom planomridet &r generellt sett goda. Férekommande lera
ar 6verkonsoliderad med en 6verkonsolideringsgrad (OCR) som ligger mellan 2,3 och
4.1 Figur 5.8-1 redovisas ett spdnningsdiagram for den véstra delen av delomrade C,
vid punkt S121. En last om 60 kPa, motsvarande 3 m tung fyllning, har lagts in utan
spridning mot djupet. Den effektiva vertikalspdnningen understiger 80 % av valt
forkonsolideringstryck vilket innebér begridnsade konsoliderings- och krypséttningar.
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Figur 5.8-1 Spanningsdiagram vid S121. Paford last om 60 kPa utan lastspridning mot

djupet. Observera att uppmatt forkonsolideringstryck pa 6 m djup har
negligerats vid val av trendlinje.
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6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

Befintliga byggnader och vagar

Inom detaljplaneomradets norra delar finns idag ett antal befintliga mindre byggnader
och en kyrka. Byggnadernas grundldggningsmetod 4r okédnd men da de ligger inom det
hoglénta fastmarksomradet saknar de sannolikt nadgon sarskild grundforstarkning.

Forutom befintlig vdg 190 finns det tva storre vigar inom omradet — Angereds
Kyrkvdg och Stommavégen. Vigarna dr anpassade till kringliggande marknivaer.

Befintliga ledningar och kablar

Inom omradet finns ledningar och kablar for VA, el, tele och opto. Majoriteten av
befintliga ledningar och kablar ar forlagda ldngs med nuvarande viag 190. For
befintliga ledningar och kablars ldge i plan tas kontakt med respektive ledningségare.

GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

Allmant

I detta avsnitt ges preliminéra geotekniska rekommendationer och krav f6r mark och
grundliggning av byggnader, samt bergtekniska atgarder.

Mark

Marken kan belastas med 60 kPa, motsvarande 3 m fyllning, utan 6verhdngande risk
for ldngvariga konsoliderings- och krypséttningar samt utan att totalstabiliteten
aventyras. Terrasseringsarbeten bor dock utféras med tidig utliggning for att fa ut
sattningarna, framforallt i utfyllt material, innan grundldggningsarbeten paborjas. Vid
uppfyllnader och schakter som tillsammans medfor en nivaskillnad storre eller lika
med 3 m bor lokalstabiliteten kontrolleras med sérskild utredning.
Fordréjningsmagasin och dammar kan anlédggas utan att totastabiliteten dventyras
forutsatt att djupet inte dverstiger 3 m och att slantlutningen ldggs med lutning 1:3
eller flackare.

For att inte &ventyra omgivande byggnader och anldggningars sikerhet krévs en
stabilitetsforh6jande atgird for sandtaget i omradets norra del. Forslagsvis fylls den
nuvarande gropen igen med dverskottsmassor och branta slénter justeras.

Grundlaggning av byggnader

Mindre byggnader upp till tva vaningar bedoms kunna grundldggas med platta pa
mark medan hogre byggnader kan behdva pélas beroende péd hur lastnedforingen
utformas. Risk for skadliga differensséttningar finns dven for byggnader grundlagda i
nédrheten av fastmarksgrianserna dér jorddjupen under blivande byggnad kan variera
stort.

Radonrisken varierar inom detaljplaneomradet vilket innebir olika rekommendationer
for grundldggning med avseende pa radonskydd. Byggnader inom lagriskomrade kan
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normalt utforas utan sérskiljande atgérder utan att hogsta tillaitna radonhalt kommer att
overskridas 1 byggnaden. Byggnader, dir manniskor stadigvarande vistas, inom
normalriskomrade ska normalt utféras med radonskyddande konstruktion eller
motsvarande atgérder sé att hogsta tillatna radonhalt inte kommer att 6verskridas i
byggnaden. Byggnader, dir ménniskor stadigvarande vistas, inom hogriskomrade ska
normalt utforas med radonséker konstruktion eller motsvarande atgarder sa att hogsta
tillitna radonhalt inte kommer att dverskridas i byggnaden. Ansvaret for att bedoma
den faktiska radonrisken pa varje byggplats och vidta tillrickliga skyddsatgérder
aligger dock den som ska bygga.

7.4 Schaktarbeten

Jorden innehéller silt och dr dirmed mycket flytbendgen vilket maste beaktas vid
schaktningsarbeten och utformning av permanenta sléinter.

7.5 Palnings- och spontningsarbeten

Vid palnings- och spontningsarbeten finns risk for vibrationsskador pa nédrbeldgna
byggnader, samt risk for storning av kénsliga utrustningar och verksamheter. En
riskanalys med tillhérande foreskrifter angdende tilldtna markvibrationer vid
markarbeten bor darfor upprittas. Om befintliga byggnader 1 omrédets nirhet har vissa
sattningsskador (sprickbildningar) bor noggranna besiktningar och, i vissa fall,
vibrationsmétningar utforas infér och under spontnings- och palningsarbeten.

7.6 Bergtekniska atgarder

I omrédet finns enbart ett fatal omrdden med berg i dagen. Omrade 1 ligger Oster om
Angereds kyrka, inom planomradet. Omrade 2 ligger sydost om Angereds kyrka och
gransar till planomradet. Omrade 3 ligger sydvést om Angereds kyrka och grinsar till
planomradet. Nedan foljer reckommendationer for respektive delomrade.

7.6.1 Omrade 1och 3

Bergkvaliteten i omradet dr generellt hog. De sprickgrupper som identifierats ger ¢j
upphov till kilbrott eller plana brott i bergskédrningar i omrade 1 och 3. Ska
sprangningsarbeten utforas i omrdade 1 bor bergskdrningar besiktas efter att sprangning
ar utford for att bedoma behovet av forstarkning.

Vid bergschaktning rekommenderas att bergskdrningarna foljer de naturliga
brantstdende sprickorna. Pa sé sitt utnyttjas bergets naturliga stabilitet.

7.6.2 Omrade 2

Bergkvaliteten i omrdde 2 &r generellt hog, dock innebér sprickorienteringarna
tillsammans med slintens orientering att risk finns for Gverstjalpningsbrott. Bergkilar
som bildats kan om schaktning utfors i sldnten riskera att frigoras och falla ut. Vid
sprickzonen och rasbranten bor extra forsiktighet iakttas. Vid byggnation ndrmare
skdrningen &n 3 m bor en detaljerad kartering utforas for att bedoma behovet av
forstarkning. Ska ingen byggnation utféras ndrmare dn 3 m behdver inga sérskilda
atgérder vidtas.
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8 PRELIMINART UNDERLAG FOR DIMENSIONERING

8.1 Allméant

Dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och temporira
grundkonstruktioner ska utforas i som ldgst geoteknisk kategori GK 2.
Grundkonstruktioner hanfors till sdkerhetsklass SK 2.

Gillande foreskrifter vid dimensionering av grundkonstruktioner tillhdrande bade
byggnader och végar dr Boverkets byggregler BBR 19 respektive TK Geo.

8.2

Dimensionerande jordmodell

Vid 6verbyggnadsdimensionering kan prelimindrt materialtyp 3B, tjilfarlighetsklass 4
forutsittas dér jorden Overst bestar av sand och materialtyp SA, tjalfarlighetsklass 4
dér jorden Overst bestar av lera.

For utformning av schakter, fyllningar, plattor pa mark m m kan 6verslagsmassigt
karakteristiska och dimensionerande materialparametrar enligt Tabell 8.2-1 nedan

anvéndas.
Tabell 8.2-1 Dimensionerande materialparameterar
Jordlager Egenskap Karakteristiskt varde | Dimensionerande varde
Vi = 18,0 kN/m”® Vo = 18,0 kN/m®
Sand Tunghet 3 3
(siSa) VYmk = 21,0 KN/m Ymd = 21,0 KN/m
Utbredning och Hallfasthet @’k =32,0° @’q=25,6°
maktighet enl. MUR -
Kompressionsmodul | Ex = 15,0 MPa Eq = Ex
. Tunghet Vi = 19,0 kN/m°® Vo = 19,0 kN/m®
era
(siLe och siLet) Hallfasthet cu = 30,0 kPa Cus = 20,0 kPa
Utbredning och _ Mok = 375 - Cu Moa = Mok
maktighet enl. MUR | Kompressionsmodul 2
Mk = 6000 kPa Mwg = Mk

Anmaérkning

Goteborg
2014-05-15

Johan Bengtsson

Y Avser sekantmodul fér spanningsnivaer under férkonsolideringstrycket

2 Avser tangentmodul for spanningsnivaer éver forkonsolideringstrycket
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Figur A-1 Tolkade jordlagergranser inom detaljplanegransen.
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Stabilitetsberakningar
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Sektion:S1

Skede: Nuvarande forhallanden

Analys: Odranerad analys

Filnamn: Sektion S1.gsz

Sokvég: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet\S1\

Sparad, datum: 2014-04-28

Sparad, tid: 13:45:39

Analysmetod: Morgenstem-Price

Glidytedefinition: Entry and Exit

Porvattentryckdefinition: Piezometric Line Fc=3,94

GRABOVAGEN

Name: Fylining (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?

ANGEREDS KYRKVAG Cohesiori” 0 kPa

hi: 35

Name: Let (komb)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m?

Phi: 30 ©

C-Top of Layer: 0 kPa

q=13kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa

IHT31192 s124 S107
m O e oy 20 LS L

M =T

3

) c) L

| | —

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
CICu Ratio: 0,1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion”: 0 kPa

Phi: 34 ©
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: siLe (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m?

‘ ‘ C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 2 kPa/m

A8 & d o8& 8
!

o

0 D K] 4 D @ 0 & D 10 10 1D 1
Figur B-2 Sektion S1, odranerad analys — nuvarande forhallanden.
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Stabilitetsberakningar

Sektion:S1

Skede: Nuvarande forhallanden

Analys: Kombinerad analys

Filnamn: Sektion S1.gsz

Sokvég: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet\S1\

Sparad, datum: 2014-04-28

Sparad, tid: 13:43:36 maorggf Fylining (mc)

: Mohr-Coulomb
. ot o
Analysmetod: Morgenstem-Price Unit Weight: 20 kKN/m:

Co?eslozr 0 kPa
Glidytedefinition: Entry and Exit Phi: 35
- . - " Name: Let (komb)
Porvattentryckdefinition: Piezometric Line Fk=3,89 ANGEREDS KYRKVAG ~ Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m3
Phi: 30 ©
= C-Top of Layer: 0 kPa
5106 q=13kPa ol Change: 0 kPalm
. Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
CICu Ratio: 0,1

siLe (komb)

GRABOVAGEN SHZ - iea

Name: Berg

Tet (komb)
Model: Bedrock (Impenetrable)

IHT31192 S124 S107 — = v
e, L B e Mol o Gosiomb
e e - SiSa (mc) 3

e Unit Weight: 21 kN/m3
4 ml Cohesion”: 0 kPa

3

SiS |

Phi: 34 ©
/ Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Name: siLe (komb)
Model: Combined, S=f(depth)
— Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 30 ©
Berg C-Top of Layer: 0 kPa
— C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
‘ ‘ ‘ | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Cu-Rate of Change: 2 kPa/m
I | C/Cu Ratio: 0,1

A8 & d o8& 8
!

o

0 D K] 4 D @ 0 & D 10 10 1D 1 W 13 1® 10 1B 19
Figur B-3 Sektion S1, kombinerad analys — nuvarande férhallanden.
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Stabilitetsberakningar
Sektion:S1
Skede: Mdjlig uppfyllining
Analys: Odréanerad analys Names Fyliing (m)
Model: Mohr-Coulomb
Filnamn: Sektion S1 - Uppfylining.gsz g E:e\g.j:]gmo Eg :N/ms
Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet\ S1\ Phi- 35 °
Sparad, datum: 2014-04-28
Sparad, fick 13:38:56 u:rdnee\: ém;n;;) S=f(depth)
Analysmetod: Morgenstern-Price Unit Weight: 19 kN/m3
Glidytedefiniion: Entry and Exit Phi': 30 °
Porvattentry ckdefiriton: Piezometric Line Fc=1,76 ANGEREDS KYRKVAG S 1opof Laver: 0 kPa

0 S106

85 GRABOVAGEN

& — IHT31192

. s AL siSa ()

0 — —_ |

& |

0 |

5 \ \ \ | \ | | \ \
0 10 20 0 40 50 60 70 80 0] 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Figur B-4 Sektion S1, odrénerad analys — mojlig uppfylining.
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190

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion": 0 kPa

Phi': 34

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN

Name: siLe (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m?
C-Top of Layer: 30 kPa
C-Rate of Change: 2 kPa/m
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Stabilitetsberakningar
SektlonSl Name: Fyllning (mc)
Skede: Mjlig uppfylining Uit weigh- 20 ki
Analys: Kombinerad analys Cohesion: 0 kPa
" | . . N . Let (komb)
Filnamn: Sekfon S1- Uppfylining.gsz . - o 4, S=1(depth)
Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet\ S1\ Unit Weight: 19 kN/m3
Sparad, datum: 2014-04-28 Phi': 30 ©
Sparad, tid: 13:30:23 Eﬁ;ZTeOLfLZYnZEg? (F)’al:Pa/m
Analysmetod: Morgenstern-Price Cu-Top of Layer: 30 kPa
Glidytedefiniion: Entry and Exit Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Porvattentry ckdefirition: Piezometric Line Fk=1,76 ANGEREDS KYRKVAG ~ /v Rator 0.2

% J—
® GRABOVAGEN S S—
@ | HTsue S124 ST geteptetetetal -Combl
75 Eﬁg—-f¥;777 siSa (mc)
65 -
60 |
% \ | \ \ | | | \
0 10 20 0 40 60 70 80 0] 100 110 130 140 150 160 170 180 190
Figur B-5 Sektion S1, kombinerad analys — mgjlig uppfyllning.
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Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi': 34

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN

Name: siLe (komb)

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m3

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa
Cu-Rate of Change: 2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1
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Stabilitetsberakningar
Sektion:S1
Skede: Nuvarande forhallanden
Analys: Odranerad analys
Name: Fylining (mc)
Filnamn: Sektion S2.gsz vodel Mot Couom
Sokvég: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\StabiliefS2\ conesioniovpa
Sparad, datum: 2014-04-28 Phi: 35 °
Sparad, tid: 14:27:46 Name: Let (komb)
Analysmetod: Morgenstern-Price Model: Combined, S=f(depth)
Glidytedefiniion: Entry and Exit Unit Weight: 19 kN/m3
Porvatentryckdefiniton: Piezometric Line Fc=3,64 Phi': 30 *
C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layerg: 30 kPa
% I Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
q =13 kPa C/Cu Ratio: 0,1
& — . 364 .
GRABOVAGEN = Mo g ok
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0 =
IHT 30700 sl
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0 { ( N 7 retkamb) N Cohesion': 0 kPa
. Phi': 34
% Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m
% [— L~ ame: siLe (o
® Berg L= uaqek s: (d(es:h)
55 C-Rate of Change: 2 kPa/m
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Figur B-6 Sektion S2, odranerad analys — nuvarande férhallanden.
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Stabilitetsberakningar
Sektion: S2
Skede: Nuvarande forhallanden Name: Fyllning (mc)
Analys: Kombinerad analys e e s
Cohesion’: 0 kPa
Phi': 35 ©
Filnamn: Sekion S2.gsz Name: Let (omb
Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\StabiliteS2\ Mode: ceom(bitzgd,) S=f(depth)
Sparad, datum: 2014-04-28 Unit Weight: 19 kN/m?
Sparad, id: 14:20:03 e romof Layer: 0P
Analysmetod: Morgenstern-Price CiROa,:eoof ?Learr}ge: OakPa/m
Glidytedefiniion: Entry and Exit Cu-Top of Layer: 30 kPa
Porvatentryckdefinifion: Piezometric Line Fk=3,75 3‘35‘;:3;?0“;‘“96: 0 kPa/m
% I mg‘jz: S:cri?ock (Impenetrable)
% - . Namef siSa (mc)
! GRABOVAGEN " o e
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65 zt-]'lroseﬂ Layer: 0 kPa
B -Rate of Change: 0 kPa/m
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55 C/Cu Ratio: 0,1
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Figur B-7 Sektion S2, kombinerad analys — nuvarande férhallanden.
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Analys: Odranerad analys
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Filnamn: Sektion S2 - damm.gsz vodel Mot Couom
Sokvég: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\StabiliefS2\ conesioniovpa
Sparad, datum: 2014-04-28 Phi'; 35 °
Sparad, tid: 14:38:40 Name: Let (komb)
Analysmetod: Morgenstern-Price Model: Combined, S=f(depth)
Glidytedefiniion: Entry and Exit Unit Weight: 19 kN/m3
Porvatentryckdefinition: Piezometric Line E“'TD:‘ZY Layer: 0 kPa
Cuton of Layer, 30kPa
% I Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
q =13 kPa C/Cu Ratio: 0,1
& — " =2 .
&) ) GRABOVAGEN FC_Z?’ 79 u:zz; s:(ri?ock (Impenetrable)
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Figur B-8 Sektion S2, odranerad analys — planerad damm.
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Skede: Planerad damm Name: Fyllning (mc)
Analys: Kombinerad analys e e s
Cohesion’: 0 kPa
Phi': 35 ©
Filnamn: Sekon S2 - damm.gsz Name: Let (omb
Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\StabiliteS2\ Mode: ceom(bitzgd,) S=f(depth)
Sparad, datum: 2014-04-28 Unit Weight: 19 kN/m?
Sparad, td: 14:38:40 e romof Layer: 0P
Analysmetod: Morgenstern-Price CiROa,:eoof g;’r.\ge: OakPa/m
Glidytedefiniion: Entry and Exit Cu-Top of Layer: 30 kPa
Porvatentryckdefinition: Piezometric Line Eféia;:g;%hi‘“ge: 0 kPa/m
N =1
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Figur B-9 Sektion S2, kombinerad analys — planerad damm.
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Stabilitetsberakningar

Sektion: S3A
Skede: Nuvarande forhallanden
Analys: Kombinerad analys

Filnamn: Sektion S3A.gsz

Sékvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Cenrum\1\G\Proj\Stabilitefi S3\
Sparad, datum: 2014-05-07

Sparad, tid: 21:26:59

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytedefinition: Entry and Exit

Porvatientry ckdefinition: Piezometic Line Fk=1,69

ASPEREDSGATAN

B — i q=0kPa
IHT 29990

0 — '

[HT 30043

’/!ﬂ'
B s N
g any M LS analp e st
-, ~ITT T ] I

siLe (komb)

I[HT30083
= — 1

Name: Fyllning (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 °

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion": 0 kPa
Phi: 34 °
|HT 30081 Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
IHT 30082 :
Name: siLe (komb)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m3
Phi": 30 °
C-Top of Layer: 4 kPa

siSamrm)

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 40 kPa

Bag'g

Cu-Rate of Change: 2 kPa/m

C/Cu Ratio: 0,1

0 10 2 0 4 50 60 70 80 o) 100 10 10 130 140
Figur B-10 Sektion S3A, odranerad analys — nuvarande forhallanden.
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Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4027-1301 JBn Bilaga B 11 (13)

Stabilitetsberakningar

Sektion: S3A
Skede: Nuvarande forhallanden
Analys: Odranerad analys

Filnamn: Sektion S3A.gsz

Sokvég: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet S3\
Sparad, datum: 2014-05-07

Sparad, tid: 21:26:59

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytedefinition: Entry and Exit

Porvattentry ckdefinition: Piezometric Line Fc=1,65

ASPEREDSGATAN

IHT 30043 IFTS00ES

[HT 30081

[HT 30082

Name: Fyllning (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?3

Cohesion": 0 kPa

Phi: 34 ©

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

Name: siLe (od)

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 19 kN/m3
C-Top of Layer: 40 kPa
C-Rate of Change: 2 kPa/m

0 10 2 kY 4 50 60 70 8 0 100 10 120 130 M0 150
Figur B-11 Sektion S3A, kombinerad analys — nuvarande forhallanden.
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Stabilitetsberdkningar

Sektion: S3B

Skede: Nuvarande forhallanden
Analys: Odranerad analys

Filnamn: Sektion S3B.gsz

Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet S3\
Sparad, datum: 2014-05-07

Sparad, tid: 20:42:35

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidy tedefinition: Entry and Exit

Porvattentry ckdefiniion: Piezometric Line

Fc=1,87

ASPEREDSGATAN

IHT 29990 G713kPa

Name: Fyllning (mc)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi: 35

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)

|HT 30081 Model: Mohr-Coulomb

[HT 30082

Unit Weight: 21 kN/m3

B .~ — wﬂ@m

Cohesion": 0 kPa

Phi': 34
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?3

Name: siLe (od)

”””” - siSa (me)

Model: S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m3

C-Top of Layer: 40 kPa
C-Rate of Change: 2 kPa/m
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Figur B-12 Sektion S3B, odranerad analys — nuvarande forhallanden.
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Sektion: S3B

Skede: Nuvarande férhallanden
Analys: Kombinerad analys

Filnamn: Sektion S3B.gsz

Sokvag: H:\4027-1301 Geoteknisk utredning Gunnilse Centrum\1\G\Proj\Stabilitet\ S3\

Sparad, datum: 2014-05-07

Sparad, tid: 20:42:35

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytedefinifion: Entry and Exit Name: Fyllning (mc)

Porvattentryckdeﬁnitjon: Piezometic Line Fk:_z 98 Model: Mohr-Coulomb
’ Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi': 35 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: siSa (mc)
ASPEREDSGATAN Model: Monr-Coulomb
A0k oo okt
IHT 29990 Phi: 34 ©
70 — s S |HT 30081 unit wt. Above Water Table: 18 kN/m?

N ’l v T 30043 [HT 30082

Name: siLe (komb)

_______ T Model: Combined, S=f(depth)

AED% Unit Weight: 19 kN/m?

I Phi': 30 ©
C-Top of Layer: 4 kPa

65
60
55 — —— C-Rate of Change: 0 kPa/m
50
45

Cu-Top of Layer: 40 kPa
Cu-Rate of Change: 2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1
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40
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Figur B-13 Sektion S3B, kombinerad analys — nuvarande férhallanden.
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