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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Goteborg Energi, utfort en
stabilitetsutredning for omradet vid Rya hamnen. Aktuellt omrade for
stabilitetsutredning ar markerat i figur 1.

Figur 1: Aktuellt omréde for geoteknisk undersokning, ortofoto hamtat fran Lantméteriet 2021-
02-12.

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Planerad byggnation inom undersokningsomradet ar en bioangpanna samt
mottagningsbyggnad fér bréansle och silos for férvaring av bréansle.

2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att redovisa geotekniska
forhallanden, forutsattningar och antaganden, samt resultat av utforda
stabilitetsberakningar och séattningsberakningar. Sattningsberékningarna
syftar till att klargora storleksordningen pa sattningar vid uppfylining av
omradet.
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3 STYRANDE DOKUMENT

For stabilitetsberakningar galler krav enligt féljande styrande dokument:

e |EG rapport 6:2008, Rev 1; Tillampningsdokument EN 1997-1 kapitel
11 och 12, Sléanter och bankar.

e |EG rapport 4:2010; Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar.

e TK Geo 13 Version 2.

4 UNDERLAG

Som underlag for stabilitetsutredningen har tidigare underlagsmaterial
nyttjats:

e Geotechnical investigations Rya Heat and power plant Gothenburg
upprattad av WSP Sverige, daterad 2003-06-25.

¢ Detaljerad stabilitetsutredning inom Gaéteborgs stad Delomrade H8 —
Farjenas - Ryahamnen uppréattad av Sweco, daterad 2011-09-15.

For havsvattenstand samt beraknat framtida havsvattenstand har féljande
dokument nyttjats:

e PM Hydrologiska uppgifter — Ansdkan om tillstand enligt miljobalken
for anlaggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet uppréattad
av Trafikverket, daterad 2016-02-10.

o Oversiktsplan for Goteborg — Tematiskt tillagg for
Oversvamningsrisker upprattad av Stadsbyggnadskontoret, daterad
2019-04-29.

5 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersodkningar har utforts av WSP Sverige
AB under februari 2021. Resultatet av utférda undersokningar redovisas i
tilhérande Markteknisk undersékningsrapport (MUR)/Geoteknik Rya
Bioangpanna skapad av WSP Sverige, daterad 2021-04-15,
uppdragsnummer 10316173.



6 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH
MARKANVANDNING

Undersokningsomradet ligger i Ryahamnen i 6stra delen av Géteborgs
hamn, pa Hisingssidan.

| dagslaget bestar undersokningsomradet framst av hardgjorda ytor, sd som
lokalgator och parkeringsytor.

Undersokningsomréadet angransas i norr av ett skogsparti, naturreservat
Rodjan. Séder om undersokningsomradet angransar Gota alv. Langs
stranden aterfinns en kajkonstruktion. Oster om undersokningsomradet
aterfinns Rya kraftvarmeverk och i vaster aterfinns industrilokaler, s& som
silos. Vid genomgang av aldre ortofoton 6ver undersokningsomradet ses att
undersokningsomradet tidigare varit bebyggt med industrilokaler och silos,
se figur 2.

Marknivan inom undersokningsomradet har en sluttning fran nord mot syd,
med varierande marknivaer mellan ca +10 och + 2 meter.

&
\ 7 Kajkonstruktion
2 N3
(XS

T y

¥ |

Figur 2. Aktuellt undersokningsomrade, t v ortofoto 2021 t h ortofoto 1975. Hamtat fran
Lantmateriet (2021-02-17).

6.1.1 Kajkonstruktion

Som del av Detaljerad stabilitetsutredning inom Géteborgs stad Delomrade
H8 beskrevs kajkonstruktionen for det aktuella undersékningsomradet.
Ryahamnen byggdes ut under 1930- och 40-talet, da stora delar av omradet
fylldes ut och en kajkonstruktion byggdes. Enligt sektionsritning redovisad i
ovan namnda PM &r kajkonstruktionen troligtvis palad till berg, med en
jarnspont i framkant och en traspont i bakkant. Utfyllnaden bakom
kajkonstruktionen &r troligtvis aven den palad. Nedan i figur 3 och figur 4
redovisas ett forslag pa utvidgning av Ryahamnen fran ar 1934, vilket dven
ar den antagna utformningen.
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Figur 3. Forslag till utvidning av Ryahamnen fran ar 1934. Figur tagen fran Detaljerad
stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade H8.

Figur 4.Forslag till utfylining av Ryahamnen fran ar 1934. Figur tagen fran Detaljerad
stabilitetsutredning inom Géteborgs stad Delomrade H8.

Langs strandkanten &r enligt Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs
stad Delomrade H8 erosionsskydd anlagt.

Kajkonstruktion, palning samt erosionsskyddets skick ar inte undersokt i
detta skede. | berakningarna har en slantlutning pa 1:2 anvants for fyliningen
under kajen.

6.1.1.1 Inverkan av kajkonstruktion

| stabilitetsberakningen har ett konservativt tillvagagangssatt anvants, dar
kajkonstruktionen inte beddms ha nagon mothallande effekt. Vidare har
enhetsvikten for fyliningen bakom kajkonstruktionen reducerats da den enligt
uppgift ar palad.



7 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

7.1 JORDLAGER OCH EGENSKAPER

Enligt utférda sonderingar och provtagningar bestar jordlagerfoljden generellt
av fylining pa lera over ett lager friktionsjord pa berg. Se schematisk skiss av
jordlagerféljden i figur 5.

Fylining

Lera

Friktionsjord

Figur 5. Schematisk skiss av jordlagerféljden.

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet har enligt arkivmaterial en varierande sammansattning
inom omradet. Utfyllnadsmassorna i sodra delen av omradet langs kajen
bestar enligt uppgift av sand. Fyliningen i omradet dar den planerade
anlaggningen ska ligga, i mitten av undersékningsomradet bestar framst av
mulljord ovan torrskorpelera. | de norra delarna av omradet har information
om fyllnadsmaterialet inte aterfunnits, fyllningen antas dar besta av
friktionsmaterial.

Omréadet ar utfyllt vid flera tillfallen och har tidigare belastats av byggnation i
delar av omradet. Packningen av fyllnadsmassorna kan sdledes variera.

Lera

Lerans maktighet 6kar i riktning ut mot Goéta alv och varierar mellan cirka 2
och 20 m i de undersokta punkterna. Leran har stéllvis sulfidinnehall och mot
djupet har skalrester aterfunnits. Vidare har aven skikt av sand eller finsand
aterfunnits i leran mot djupet.

Leran pé land har en lag skjuvhallifasthet, omkring 18 kPa som &r konstant
ner till niva -1 och darunder har en 6kning av ca 1,0 kPa/m mot djupet.
Densiteten 6kar med djupet, frdn omkring 16,5 kN/m? till 17 kN/m?3.
Vattenkvoten varierar mellan 20 - 80 %. Konflytgransen varierar mellan
omkring 45 — 70 % och avtar generellt mot djupet.

Den nu utforda kolven, 21W02, visar pa sensitivitet omkring 20, dock visar
en av arkivpunkterna, punkt 120, p& hogsensitiv lera pa niva -1.

Bottenfriktion

Friktionsjorden som Gverlagrar berget ar i de sodra delarna av omradet inte
narmare undersokt, tabellvarden for friktionsjord frdn TK Geo 13 anvants.

10316173 « Rya Biodngpanna |9
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I norra delen av omradet har en CPT-sondering neddrivits i underliggande
friktion, frén vilken friktionsvinkel mellan 34 och 38° beraknats fram med
hjalp av empiriska samband.

Fast botten, berg

Undersokningsomradet angréansar i 6ster och vaster till berg i dagen, vidare

ses berggrunden inom omradet slutta i nord-sydlig riktning. Djup till berg i de
norra delarna av undersckningsomradet ar mellan 2 och 5 meter. | de sodra
delarna, vid alvstranden, &ar djup till berg cirka 20 till 25 meter.

7.2 BERGGRUND

Berget inom aktuellt omrade benamns Granodiorit-Granit enligt SGU:s
berggrundskarta. Berget kan betecknas som av hog kvalitet — massivt, vilket
innebar att inga omfattande sprickzoner patraffades med hog sprickfrekvens
vid rundvandringen inom markerade omraden som redovisas mer i detalj i
bilaga 5.

Figur 6. Bild pa& bergskaringen 6ster om industribyggnaden (omrade 2).

7.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

7.3.1 Havsvattenstand

Havsvattenstandet i Gota &lv anges i tabell 1 nedan, data hamtad fran PM
Hydrologiska uppgifter — Ansékan om tillstand enligt miljobalken for
anlaggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet (2016). | berékning
har lagsta lagvatten anvants for det odranerade fallet och
medelldgvattenstand i den kombinerade analysen. Havsdjup i Ryahamnen ar
enligt sjokort 10 meter.

Tabell 1. Havsvattenstand Goéta alv.

Vattenstand Niva (RH2000)
Hogsta hogvattenstand (100 ar) 1,93
Medelhtgvattenstand 1,15
Medelvattenstand 0,15
Medellagvattenstand -0,55
Lagsta lagvatten -1,05




7.3.2 Framtida havsvattenstand

Enligt Oversiktsplan for Goteborg — Tematiskt tillagg for éversvamningsrisker
(2019) &r den planeringsniva for framtida havsvattenstand +2,5 (RH2000) for
nybyggnation. For "samhallsviktiga anldggningar — nybyggnation” ar det
forslaget att en ytterligare marginal pa 1,0 meter ska tas med i berakning.

7.3.3 Grundvattenniva

For framtagande av grundvattenniva har matningar fran tidigare utredningar
nyttjas samt nu installerad portrycksmatare. Som del av tidigare
undersokningar har grundvattenrér och portrycksmaétare installerats.

7.3.4 Sektion A-A

Portrycksmétare har installerats, vilken visar pa hydrostatiska
grundvattenforhallanden. Grundvattenror i arkivdatabasen visar pa en
grundvattennivd omkring 2 meter under markytan. Vidare bedoms
grundvattenytan félja slantlutningen ned mot Géta alv och vara beroende av
havsvattenytan. Se sammanstéllning i figur 7.

Porttryckssammanstallning

Portryck [kPa]
0 50 100 150 200

10 ® 24A
24B
24C
120A
120B
122A

122B
133A
21W02A
® 21WO02B

Spetsniva
e 6 6 o o

-10 e Hydrostatiskt 4 mumy

e Hydrostatiskt 2,5 mumy

N

15 e \arkniva

Figur 7. Sammanstélining av portryck, arkivpunkter samt nu utférda matningar.

7.3.4.1 Sektion B-B

Grundvattnet har inte narmare undersokts i de norra delarna av omradet. Ett
konservativt varde pa grundvattenniva har gjorts, dar grundvattenytan satts
0,5 meter under markytan i slantfoten. | banken med fyllningsmaterial
beddms det inte ske ndgon instromning av grundvatten. Eftersom banken
dréaneras i 3 riktningar till foljd av dess utformning anses det inte mojligt att
en uppbyggnad av héga grundvattennivaer uppstar i banken.

10316173 -
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8 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR
— STABILITETSBERAKNING

For stabilitetsberékningen har omrékningsfaktor, partialkoefficienter samt
dimensionerande varden framtagits. Design approach 3 har anvants for
stabilitetsberéakning.

8.1 GEOTEKNISK KATEGORI

Geokonstruktionen beddms ligga inom geoteknisk kategori 2, GK2.

8.2 SAKERHETSKLASS

Geokonstruktionen bedoms ej paverka befintlig jarnvag eller grundlaggas
inom ett kvickleromrade, varvid den bedéms utgdra en konstruktion i
sékerhetsklass 2, SK2.

8.3 KRAV PA SAKERHETSFAKTOR

Alla anlaggningar som tillkommer genom lov enligt PBL faller under
nyexploatering/nybyggnation géallande kraven pa stabilitet.

Vid berékning med partialkoefficientmetoden ska berdknad sékerhetsfaktor
mot stabilitetsbrott Fen = 1,0 uppnas for SK2.

8.4 VAL AV BERAKNINGSSEKTION

Berékningssektionernas lagen har valts med syfte att ge en heltdckande bild
av stabilitetsférhallandena inom undersokningsomradet. Forutsattningar
sasom materialparametrar och portryckssituation anses vara likartade inom
hela omradet.

Vid val av sektioner beaktades aven den tidigare berakningssektionens lage
(Detaljerad stabilitetsutredning inom Goéteborgs stad Delomrade H8), for att
kunna jamféra berakningsresultaten (sektion A-A). Vidare valdes en sektion i
den norra delen av omraden for att kontrollera den lokala stabiliteten for den
uppfyllda parkeringsytan (sektion B-B). Se berékningssektionernas
ungefarliga lage i figur 8.



Figur 8. Ungefarliga l1agen for berakningssektioner, A-A och B-B.

8.5 BERAKNINGSPROGRAM

Stabilitetsberakning har utférts med datorprogrammet Slope/W 2019 R2 V
10.1.1.18972. | detta program beréknas sakerhetsfaktorer mot skred och ras
i jordslanter med jamviktsteorier i det vertikala planet. | aktuella analyser
berdknas cirkularcylindriska glidytor med Morgenstern-Price's lamellmetod.

8.6 UTVARDERING AV GEOTEKNISKA
PARAMETRAR

Utvardering av geotekniska parametrar har gjorts utifrdn sammanstallningar
av labb- och faltdata fr&n hela undersokningsomradet. Parametrar har
utvarderats bade fran tidigare utférda undersokningar och nya
kompletterande undersokningar. Utifrdn denna sammanstallning gors val av
parametrar som underlag for stabilitetsberakningar.

Tabell 2. Valda varden for sektion A-A.

Jordlager Niva Tunghet Hallfasthet
Fylining - 18 kN/m? @ =35°
(ovan GVY)
20 kN/m?
(under GVY)
Lera 1 - Land 5<z<-1 16,5 kN/m?3 ¢, = 18 kPa

c'/c, =01, ¢ =30°

Lera 2 — Land -1 <z<-5 16,5 kN/m? ¢, =18+ 1,0 zkPa
c'/c, =01, ¢ =30°

Lera 3 - Land -5<z 17,0 KN/m?3 ¢, =22+1,0-zkPa
c'/c, =01, ¢ =30°

Lera — Alvbotten - 15 kN/m? ¢, = 10 kPa
c'/c, =01, »=30°

10316173 + Rya Biodngpanna |13



Tabell 3. Valda varden for sektion B-B.

Jordlager Niva Tunghet Hallfasthet
Fylining - 18 kN/m? @ =35°
(ovan GVY)
20 kN/m?

(under GVY)

Lera 1l - Land 2<z<-1 16,5 kN/m? ¢y =12 kPa

c'/c, =0,1, ¢ =30°

Friktionsmaterial -1<z<-6,5 18 kN/m? ¢ =37°

Berg -6,5%<z - -

*Djup till berg varierar langs sektionen.

8.6.1 Tunghet och konflytgrans

For aktuellt omréde har tunghet och konflytgrans sammanstalits och
utvarderats mot niva. Sammanstallning av vald tunghet och konflytgrans
redovisas i Bilaga 2.

8.6.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten har bedomts vara nivarelaterad. Val av
skjuvhallfasthet har gjorts utifran resultat av utférda CPT-sonderingar,
fallkonforsok, vingforsok samt empiri fran utforda CRS-forsok.
Sammanstallning av vald odranerad skjuvhallfasthet redovisas i tabell 2
respektive 3 och Bilaga 2. | figur 9 redovisas vald skjuvhallfasthet for
berakningarna utférda som del av denna PM for de bada delomradena
tillsammans med tidigare vald skjuvhallfasthet (Detaljerad stabilitetsutredning
inom Goteborgs stad Delomrade HS).

1410316173 « Rya Bioangpanna



Odranerad Skjuvhallfasthet [kPa]

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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21W04_CPT
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Figur 9. Sammanstéllning av odranerad skjuvhallfasthet.

8.6.3 Dranerad skjuvhallfasthet

Lerans dranerade skjuvhallfasthet har enligt gallande praxis ansatts till
¢'=0,1 x cu och dess friktionsvinkel till ¢' =30°.

8.6.4 Sensitivitet

Hogsensitiv lera, som aven klassificeras som kvicklera, har aterfunnit pa en
niva i en av arkivpunkterna, nr 120. | utférda berakningar ar kritiska glidytan
begransad till sédra delen av omradet, dar det ar bekréaftat av ostorda prover,
21W02, att leran inte ar hogsensitiv. Saledes berérs inte den lervolymen som
tidigare har konstaterats hogsensitiv vid bedémning av omradet geotekniska
sakerhet. &r som. Darfor anser vi att det motiverat att nyttja sékerhetsklass 2,
da den hdgsensitiva leran inte bedéms beroras avglidytor som beskriver

omradet stabilitet.

10316173 « Rya Biodngpanna |15
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8.7 OMRAKNINGSFAKTORER SEKTION A-A

Omréakningsfaktorer for de aktuella stabilitetsberékningarna redovisas nedan
i tabell 4. Faktorerna har framtagits i enlighet med forfarandet beskrivet i IEG
Rapport 6:2008, Rev 1.

Tabell 4. Omrakningsfaktor for stabilitetsberakning kohesionsjord.

Omrékningsfaktor | Varde | Kommentar

Mea2) 1,0 "Normalsvensk lera" - antal
undersokningspunkter n>5

Mea 1,05 Tva till tre metoder har anvants, liten
spridning i resultat och empiriska samband
bekraftar resultaten.

Meas.67) 1,0 Stor brottyta - Medelvarde/svag zon ar

Medel.

My 1,0 For dimensionering av slanter och bankar

MNroty = M2y " Ty " Musen e = 1,05

8.8 OMRAKNINGSFAKTORER SEKTION B-B

Omrékningsfaktorer for de aktuella stabilitetsberdkningarna redovisas nedan
i tabell 5. Faktorerna har framtagits i enlighet med forfarandet beskrivet i IEG
Rapport 6:2008, Rev 1.

Tabell 5. Omrékningsfaktor for stabilitetsberékning.

Omrakningsfaktor | Varde | Kommentar
Ny2) 0,85 "Normalsvensk lera" - antal
undersokningspunkter n=1
Meay 1,00 Tva till tre metoder har anvants, liten
spridning i resultat.
Nias.67) 1,0 Liten brottyta — Liten konsekvens av brott
My 1,0 For dimensionering av slanter och bankar

MNrory = M2y " T3y " Musen e = 0,85

8.9 PARTIALKOEFFICIENTER

Partialkoefficienter ar framtagna enligt standard i IEG Rapport 6:2008, Rev 1.
Koefficienterna redovisas i tabell 6.




Tabell 6. Partialkoefficienter for dimensionering av slanter och bankar.

Jordparameter Symbol Vérde
Friktionsvinkel (tan ¢’) Ve 1,3
Effektiv kohesion Ye 1,3
Odrénerad skjuvhallfasthet YVeu 1,5
Enaxlig tryckhallfasthet Yau 1,5
Tunghet 2 1,0

8.10 DIMENSIONERANDE VARDEN

Dimensionerande véarden tas fram enligt forfarande i IEG rapport 6:2008,
Rev 1 enligt ekvation nedan. | ekvationen &r partialfaktor framtagen enligt
tabell 6 och omréakningsfaktorer framtagna enligt tabell 4 respektive 5.

1 _

Xgy=—-n"X
T Y

8.11 LASTER

8.11.1 Trafiklast
For stabilitetsberakningarna har trafiklast forutsatts enligt TK Geo 13 version
2 karakteristisk ytlast inom hela vagbredden enligt:

* Dimensionering med partialkoefficienter 15 kN/m?
*  Dimensionering med karakteristiska varden 20 kN/m?

Variabla laster, som trafiklast, kan forsummas vid kombinerad analys i fallet
med lagpermeabla jordar, vilket generellt forekommer inom omradet.

8.11.2 Last fran framtida byggnader

Framtida anlaggningar har i berakningarna antagits palgrundlaggas, darmed
har ingen last for dessa medraknats. Foér berakningar av framtida
forhallanden har dock en eventuell utfylinad (10 kPa, vilket motsvarar ca
0,5m utfyllnad samt 20 kPa vilket motsvara ca 1 m utfyllnad) medréknats.

9 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR
— SATTNINGSBERAKNING

9.1 VAL AV BERAKNINGSSEKTION

Berakningssektionen som anvands ar en generell sektion tagen langs
sektion A-A.

9.2 BERAKNINGSPROGRAM

For berékning av sattningar har beréakningsprogrammet GS Settlement
anvants.
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9.3 LAST

Inford last i sattningsberakningarna ar baserat pa tva olika fall dar en
utfyllnad av omradet ar utford. Utfylinaden &r antagen att ske med material
med en enhetsvikt av 20 kN/m3. Se tabell 7 for laster.

Tabell 7. Laster inforda i sattningsberakning.

Lastfall Utfyllnadshojd [m] Last inford [kN/m?]
1 ca0,5 10
2 cal 20

9.4 UTVARDERING AV GEOTEKNISKA
PARAMETRAR

Materialparametrar anvanda for sattningsberékning presenteras i tabell 8 och
9. Valda véarden ses i Bilaga 2. Fyllningen bedéms inte bidra till
totalsattningen. Fylining med organiskt innehall, vilken ar sattningskanslig,
antas schaktas bort.

Tabell 8. Materialparametrar for fylining, beréknat med Janbus jordmodell.

Jordlager | Tunghet | Moc m ag’c a’r kinit Bk

[kN/m?3] | [MPa] | [] [kPa] | [kPa] | [m/&r | [

Fyllning 18 20 1,0 500 0 1 1
(6<z<4)

Tabell 9. Materialparametrar for lera, beréknat med Chalmers-modellen.

Jordlager | Tunghet | MO* ML M | oc oL Kinit Bk

[kN/m3] | [MPa] | [kPa] | [-] | [kPa] | [kPa] | [m/ar] | [-]

Leral 16,5 9 750 |14 |50 110 | 0,0252 | 4
(4<z<-4)
Lera 2 17,0 12 900 |14 | 126 |186 |0,0126 |4
(-4<z<-9)

*Utvarderad enligt 3*MO frdn CRS-forsok.

Krypparametrar enligt Chalmers modellen (med kryp) &r presenterade
nedan. DA ro &r spanningsbaserad redovisas tva fall, ett for tillskottslast 10
kPa och ett for 20 kPa, se tabell 10 respektive 11.




Tabell 10. Krypparametrar for tillskottslast 10 kPa

Jordlager | tref bo b1 ro r
[ar] -] -] -] -]

Leral 0,67 11 15200 | 164

(4<z <-4)

Lera 2 083 |11 10900 | 164

(-4<2<-9) 11900

Tabell 11. Krypparametrar for tillskottslast 20 kPa

Jordlager | tre bo b1 ro r
[ar] [-] -] -] [-]

Leral 0,67 11 1890 | 164

(4<z <-4)

Lera 2 0,83 11 4200 | 164

(-4<2<-9) 3570 | 164

10 RESULTAT
STABILITETSBERAKNING

10.1 BEFINTLIG STABILITET

Resultat fran stabilitetsberakningar av den befintliga stabiliteten presenteras

nedan i tabell 11. Stabilitetsberékningarna redovisas i bilaga 2.

Tabell 12. Beraknad lagsta sékerhetsfaktor befintlig stabilitet.

Berédkningssektion Partialkoefficienter, Fen | Krav (SK2)
A-A — Odréanerad 1,0 1,0
A-A — Kombinerad 1,05 1,0
B-B — Odrénerad 1,02 1,0
B-B — Kombinerad 1,06 1,0
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10.2 FRAMTIDA STABILITET

Resultat fran stabilitetsberakningar av de framtida forhallandena redovisas

nedan i tabell 12.

Oversvamningsvallen ar i berakningen placerad cirka 20 meter fran kajkant,

vilket ar norr om befintlig vag langs kajkanten.

Tabell 13. Beraknad lagsta sakerhetsfaktor framtida stabilitet.

Berakningssektion Partialkoefficienter, Fen | Krav (SK2)
A-A — Odrénerad 1,0
(10kPa)

A-A — Kombinerad 1,0
(10 kPa)

A-A — Odrénerad 1,0
(20kPa)

A-A — Kombinerad 1,0
(20 kPa)

A-A — Kombinerad 1,05 1,0
(GVY hojd med 1 m)

A-A — Odranerad 1,0 1,0
(OGversvamningsvall)

A-A — Kombinerad 1,04 1,0
(OGversvamningsvall)

11 RESULTAT
SATTNINGSBERAKNING

Resultat fran sattningsberakningarna redovisas i tabell 13.
Sattningsberakningarna i redovisas i bilaga 3.

Tabell 14. Sattning beraknat efter 100 ar.

Last [kPa] Sattning, utan kryp Sattning, med kryp
[mm] [mm]

10 14 27

20 30 90




12 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

12.1 STABILITET

12.1.1 Sektion A-A

Befintlig stabilitet uppfylls enligt IEG rapport 6:2008. For framtida byggnation
maste all last kompenseras da sakerhetskraven inte uppfylls vid palastning
av Ovre delen av slanten.

Vidare har en kanslighetsanalys utforts i syfte att studera hur ett forhojt
portryck paverkar stabiliteten for omradet. | berakningen har grundvattenytan
hojdes 1 meter i hela jordprofilen, vilket i detta fall anses vara en rimligt mht
till omgivande geologi och narheten till 6ppet vatten. Berakningen visar att
slanten inte ar kanslig for ett férhojt portryck och att den globala stabiliteten
inte paverkas namnvart.

Slutligen utférdes en kontroll dar en vall inférdes i berakningen for att
klarlagga huruvida ett skydd mot dversvamning var mojlig invid vattnet.
Vallens syfte ar att skydda delar av omradet som ligger under
havsvattennivaen +2,5 (HHW 2070), vilket ar kravet enligt
Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs stad. Utférda berdkningar visar att vall
kan anlaggas for att skydda det lagre belagna omradet utan att stabilliten
paverkas. Vallen har i berakningen byggts upp till niva +3 och antagits besta
av packad sprangsten. Vidare har laget for vallen antagits och ar i
berakningen cirka 30 meter fran kajkant, for att kajkonstruktionen och
angransande vag fortsatt ska vara kérbara.

Vid genomgang av skjuvhallfasthetsvardena for sektion A-A kan det ses att
empirin fran utférda CRS-forsok visar hogre varden jamfért med Gvriga
utforda forsok. | kommande skeden kan det saledes vara fordelaktigt att
utforda direkt skjuvforsok for att eventuellt kunna tillgodordkna sig en hégre
skjuvhallfasthet. Om det direkta skjuvforsoken visar pa likande resultat och
bekraftar empirin kan en mer gynnsam omrakningsfaktorn fér sektion A-A
nyttjas. Detta till foljd av att osakerheten betraffande lerans skjuvhallfasthet
minskar efter att avancerade laboratorieférsok har utforts.

12.1.2 Sektion B-B

Krav p& befintlig stabilitet uppfylls enligt IEG rapport 6:2008. Planforslaget

infattar inga forandrad markanvandning jamfort med dagens, vilket saledes
inte motiverar ytterligare kontroller av planerade férhallanden. Berékningar
for framtida skede har séledes inte utforts.

12.2 SATTNINGAR

Leran i omradet ar normal till svagt 6verkonsoliderad och vid belastning kan
bade konsoliderings- och krypsattningar uppsta. Vidare kan fyllningen vara
ojamnt packad vilket kan orsaka differentialsattningar. Delar av fyllningen har
organiskt innehall vilken &r sattningskanslig och har i berakningen antagits
bortschaktas.
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| berékningen har sattningar antagits inte uppkomma i fyllningen. For
lastfallen 10 kPa och 20 kPa uppstar sattningar av storleksordningen 13 till
30 mm respektive 23 till 90 mm med eller utan hansyn tagen till kryp.
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Bilaga 2 (Sida 1 av 11)

Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Odranerad analys - Befintlig

F=1,00
Eurocode 7 - DA3

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet

yM=1,3
_ . Odranerad hallfasthet
Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | Datum Phi' yM=143
Weight | (kPa) Change (Elevation) | (°)
(kN/m?3) ((kN/m3)/m) | (m)
Bottenfriktion Mohr-Coulomb | 18 37
D Fylining Mohr-Coulomb | 18 35 .1 .00 (ODF)
D Fyllning - Palad | Mohr-Coulomb | 0,1 35
D Lera - Alvbotten | S=f(datum) 15 10 0 0
D Lera 1 -Land S=f(datum) 16,5 18 0 5
D Lera 2 - Land S=f(datum) 16,5 18 1 -1
D Lera3- Land | S=f(datum) 17 22 1 -5
o Trafiklast 15 kPa o
..................................... L. — — Palad kajkonstruktion LLW - 1,05
o ‘ -~.--~--- '"-:\ ; L °
% L N'”vu AN 1.
[N
9
@
5 . e = - w - w0 = = 20
% Distance
nél Uppdragsnummer | Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning Uppdragsnamn
g WS I ) Rya bioangpanna
& 2021-04-15 | Morgenstern-Price 1:600 (A3) | Eurocode 7 - DA3
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Kombinerad analys - Befintlig

F=1,05
Eurocode 7 - DA3

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

A: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

A: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

_ . .1 05 (ODF Odranerad hallfasthet
Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum
Weight | (°) (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(kN/m?) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m)

Bottenfriktion Mohr-Coulomb 18 37

D Fyllning Mohr-Coulomb 18 35

D Fyllning - Palad Mohr-Coulomb 0,1 35

D Lera - Alvbotten (komb) | Combined, S=f(datum) | 15 30 |0 0 10 0 01 |0

D Lera1-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 18 0 0,1 5

D Lera 2 - Land (komb) Combined, S=f(datum) | 16,5 30 0 0 18 1 0,1 2

D Lera3- Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 17 30 |0 0 22 1 01 |-5

—\
Vag |
---------------------------------- — Palad kajkonstruktion MLW - 0,55
T —
0 -~---~~- ----\ —o

é 40 * — i
&
9
@
5 B " 5 - w - w0 = = 20
% Distance
ng Uppdragsnummer | Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning Uppdragsnamn
s WS | ) Rya bioangpanna
& 2021-04-15 | Morgenstern-Price 1:600 (A3) | Eurocode 7 - DA3
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A
Odranerad analys - Framtida (med utfyllnad 10 kPa)

Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | Datum Phi*

Weight | (kPa) Change (Elevation) | (°)
(kN/m?) ((kN/m?)/m) | (m)

Bottenfriktion Mohr-Coulomb | 18 37

D Fylining Mohr-Coulomb | 18 35

D Fyllning - Palad | Mohr-Coulomb | 0,1 35

D Lera - Alvbotten | S=f(datum) 15 10 0 0

D Lera 1-Land S=f(datum) 16,5 18 0 5

D Lera2 - Land S=f(datum) 16,5 18 1 -1

D Lera3- Land | S=f(datum) 17 22 1 -5

Elevation

Ev utfylinad 10 kPa

t .0,98 (ODF)
\/\ N

F=0,98

Eurocode 7 - DA3

Trafiklast 15 kPa
o —— Palad kajkonstruktion

—~y

™ -

v

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster
yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet
yM=1,3
Odrénerad hallfasthet
yM=1,43

LLW - 1,05

AR ]

10

10

150

1 190

Distance

210

Elevation

Rya Bioangpanna A-A.gsz/ SLOPE/W/10.1.1.18972

Uppdragsnummer

Datum

2021-04-15

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:600 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn
Rya bioangpanna
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A
Kombinerad analys - Framtida (med utfylinad 10 kPa)

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum

Weight | (°) (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(kN/m?) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m)

Bottenfriktion Mohr-Coulomb 18 37

D Fylining Mohr-Coulomb 18 35

D Fyllning - Palad Mohr-Coulomb 0,1 35

D Lera - Alvbotten (komb) | Combined, S=f(datum) | 15 30 0 10 0

D Lera1-Land (komb) Combined, S=f(datum) | 16,5 30 0 18 0

D Lera 2 - Land (komb) Combined, S=f(datum) | 16,5 30 0 18 1

D Lera3 - Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 17 30 0 22 1

Elevation

Ev utfylinad 10 kPa

Palad kajkonstruktion

1,02 (ODF)

F=1,02

Eurocode 7 - DA3

genvikt av jord

yM=1,3

yM=14,

110

130
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1 190

Distance
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¥

Partialkoefficienter:

lermanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
fariabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
ranerad hallfasthet

dranerad halifasthet

MLW - 0,55

Elevation

Rya Bioangpanna A-A.gsz/ SLOPE/W/10.1.1.18972

Uppdragsnummer

Datum

2021-04-15

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:600 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn
Rya bioangpanna
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A
Odranerad analys - Framtida (med utfylinad 20 kPa)

Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | Datum Phi*

Weight | (kPa) Change (Elevation) | (°)
(kN/m?) ((kN/m?)/m) | (m)

Bottenfriktion Mohr-Coulomb | 18 37

D Fylining Mohr-Coulomb | 18 35

D Fyllning - Palad | Mohr-Coulomb | 0,1 35

D Lera - Alvbotten | S=f(datum) 15 10 0 0

D Lera 1-Land S=f(datum) 16,5 18 0 5

D Lera2 - Land S=f(datum) 16,5 18 1 -1

D Lera3- Land | S=f(datum) 17 22 1 -5

Elevation

Ev utfylinad 20 kPa

"N

Trafiklast 15 kPa

—

T~

0,95 (ODF)

Palad kajkonstruktion

F=0,95
Eurocode 7 - DA3

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet

yM=1,3
Odrénerad hallfasthet

yM=1,43

LLW - 1,05
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2021-04-15

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

1:600 (A3) | Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn

Rya bioangpanna
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Kombinerad analys - Framtida (med utfylinad 20 kPa)

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum
Weight | (°) (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(kN/m2) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m)
Bottenfriktion Mohr-Coulomb 18 37
D Fylining Mohr-Coulomb 18 35
D Fyllning - Palad Mohr-Coulomb 0,1 35
D Lera - Alvbotten (komb) | Combined, S=f(datum) | 15 30 |0 0 10 0 01 |0
D Lera1-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 18 0 01 |5
D Lera2-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 18 1 01 |2
D Lera3 - Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 17 30 0 0 22 1 0,1 -5
Ev utfylinad 20 kPa
- Vag
---------- \\§

Elevation

Palad kajkonstruktion

.0,98 (ODF)
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F=0,98
Eurocode 7 - DA3

artialkoefficienter:

ermanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1

‘ariabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet

yM=1,3
Odrénerad hallfasthet

yM=1,43

MLW - 0,55

i AR

Elevation

Rya Bioangpanna A-A.gsz/ SLOPE/W/10.1.1.18972

Uppdragsnummer | Datum

2021-04-15

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:600 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn

Rya bioangpanna
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Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Odranerad analys - Framtida med oversvamningsskydd

Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | Datum Phi' | Constant
Weight | (kPa) Change (Elevation) | (°) | Unit Wt.
(kN/m?) ((kN/m3)/m) | (m) Above
Water
Table
(kN/m?)
Bottenfriktion Mohr-Coulomb | 18 37
D Fylning Mohr-Coulomb | 18 35
D Fyllning - Palad Mohr-Coulomb | 0,1 35
D Lera - Alvbotten S=f(datum) 15 10 0
D Lera 1-Land S=f(datum) 16,5 18 5
D Lera 2 - Land S=f(datum) 16,5 18 -1
D Lera 3 - Land S=f(datum) 17 22 -5
Packad sprangsten | Mohr-Coulomb | 21 45 |18
L

.1,00 (ODF)

~
, Vall - Oversvamningsskydd

Trafiklast 15 kPa

— —— / Palad kajkonstruktion

™ -

—~y

Elevation

10

10

150

1 190

Distance

210

F=1,00
Eurocode 7 - DA3

Partialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster

yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

yA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Egenvikt av jord

YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Drénerad hallfasthet

yM=1,3
Odranerad héllfasthet
yM=1,43
LLW - 1,05

Elevation

Rya Bioangpanna A-A.gsz/ SLOPE/W/10.1.1.18972

Uppdragsnummer | Datum

2021-04-15

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:600 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn
Rya bioangpanna




Bilaga 2 (Sida 8 av 11)

Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Kombinerad analys - Framtida med oversvamningsskydd

F=1,04
Eurocode 7 - DA3

ialkoefficienter:
Permanenta yt- och punktlaster
A: Favorable = 1, Unfavorable = 1

Color | Name Model Unit Phi' | Constant | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum v ”;:’?b,lz\},'grgﬁg Eug,kﬂisf;"vrorable =197
Weight | (°) Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) Egenvikt av jord
(kN/m?) Above ((kN/m2)/m) ((kN/m?)/m) (m) A: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Water Drénerad hallfasthet
Table 1,04 (ODF) . .
(kN/m?) ® Odraneyad héllfasthet
Bottenfriktion Mohr-Coulomb 18 37
D Fylning Mohr-Coulomb 18 35
D Fyllning - Palad Mohr-Coulomb 0,1 35
D Lera - Alvbotten (komb) | Combined, S=f(datum) | 15 30 0 10 0 0,1
D Lera1-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 0 18 0 0,1
D Lera2-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 0 18 1 0,1
D Lera3- Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 17 30 0 22 1 0,1
Packad sprangsten Mohr-Coulomb 21 45 |18
\ﬂ\
Vig Vall - Oversvamningsskydd
--------------------------------- I — Palad kajkonstruktion MLW - 0,55
ol -~---"~- .--\~ o
| 1
% ol i Py v i
[N
9
@
E’
5 2 e = - w - w0 = = = w0
% Distance
ng Uppdragsnummer | Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning Uppdragsnamn
s WS I ) Rya bioangpanna
& 2021-04-15 | Morgenstern-Price 1:600 (A3) | Eurocode 7 - DA3




Bilaga 2 (Sida 9 av 11)

Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion A-A

Kombinerad analys - Kanslighetsanalys, GVY hojd med 1 meter

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum
Weight | (°) | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation)
(kN/m?) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m)

Bottenfriktion Mohr-Coulomb 18 37

D Fyllning Mohr-Coulomb 18 35

D Fylining - Palad Mohr-Coulomb 0,1 35

D Lera - Alvbotten (komb) | Combined, S=f(datum) | 15 30 |0 0 10 0 0,1 0

D Lera 1-Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 18 0 0,1 5

D Lera2-Land (komb) Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 18 1 0,1 2

D Lera3 - Land (komb) | Combined, S=f(datum) | 17 30 |0 0 22 1 0,1 -5

Elevation

o 5§ S 0 e -
— )
[=or=aal
Lera1-Land (komb)
L

Vag

1,05 (ODF)

Palad kajkonstruktion

Fylining - Palad

== R e

Distance

Lera - Jand (komb)

F=1,05
Eurocode 7 - DA3

artialkoefficienter:
ermangnta yt- och punktlaster
yA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
ariabla yt- och punktlaster
: Havorable = 0, Unfavorable = 1.27

Egenvikt av jord
: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Dréanerad héllfasthet

yM=1,3
Odranerad héllfasthet
yM=1,43

MLW - 0,55

Elevation

Rya Bioangpanna A-A_Portryck.gsz/ SLOPE/W/10.1.1.18972

\\\I)

Uppdragsnummer | Datum

2021-03-30

Berakningsmodell

Morgenstern-Price

Skala

1:600 (A3)

Analysmetod, EC7 (EKS-DAS3) alt. Tillstandsbeddmning

Eurocode 7 - DA3

Uppdragsnamn
Rya bioangpanna




Bilaga 2 (Sida 10 av 11)

F=1,06
« o o . . Eurocode 7 - DA3
Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion B-B
Kombinerad analys - Befintlig Sbostuisuiput

Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27
Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Egenvikt av jord
Weight | (°) | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
(kN/m?3) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m) Dranerad hallfasthet
yM=1,3
Bottenfriktion | Mohr-Coulomb 18 37 Odranerad halifasthet
| yM=1,76
_ Fyllning Mohr-Coulomb 18 35
Lera1-Land | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 12 0 01 |5
(komb)
1,06 (ODF)
®
15

Parkeringsyta

5 | | | | | | |

= 5 10 15 20 25 30 35 40

o

o .

e Distance

o

g \ \ \ ) Uppdragsnummer | Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbedémning Uppdragsnamn

H I Rya bioangpanna
& 2021-03-31 | Morgenstern-Price 1:200 (A3) | Eurocode 7 - DA3




Bilaga 2 (Sida 11 av 11)

F=1,02
« o o . . Eurocode 7 - DA3
Rya Bioangpanna - Stabilitetsutredning Sektion B-B
Odranerad analys - Befintlig Partialkoefficienter:

Permanenta yt- och punktlaster
YA: Favorable = 1, Unfavorable = 1
Variabla yt- och punktlaster

YA: Favorable = 0, Unfavorable = 1.27

Color | Name Model Unit | C-Datum | C-Rateof | Datum | Phi E?(i”";';‘ o Unfavorablo = 1

Weight | (kPa) Change (Elevation) | (°) Drénerad halifasthet

(kN/m?) ((kN/fm2)/m) | (m) YM=13

Odréanerad hallfasthet

Bottenfriktion | Mohr-Coulomb | 18 37 YM=1,76
Fylining Mohr-Coulomb | 18 35
D Lera1-Land | S=f(datum) 16,5 12 0 5

.’I .02 (ODF)

15

Parkeringsyta 15 kPa

40
Distance

\\ \ I ) Uppdragsnummer | Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstandsbeddmning Uppdragsnamn

Rya Bioangpanna B-B.gsz/SLOPE/W/10.1.1.18972

Rya bioangpanna
2021-03-31 | Morgenstern-Price 1:200 (A3) | Eurocode 7 - DA3




BILAGA 3 — SATTNINGSBERAKNING



Bilaga 3 (Sida 1 av 8)

SATTNINGSBERAKNING 10 KPA — CHALMERS-MODELLEN UTAN KRYP

Layer Fylining [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | k_int | Beta_k
[m]  (layers | [kN/m3 | [kN/mZ | [] | [kN/m2 |[kN/m2 |[m/years]| []
0.00 20 18 20000 1 o 500 1 1
2 18 20000 1 o 500 1 1
Depth
[rm]
0.00
2

Layer Lera 1 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML N al al sig_pc | sig_pL
[l |layers | [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/mZ] | [] [] [1 | [kN/m2Z | [kN/m2]
2 a0 16.5 S000 750 14 0.8 1 60 110
10 16,6 8000 750 14 0.8 1 140 186
Depth k_int | Beta_k
[m]  ([mfyears]| [
2 0.0252 4
10 0.0252 4
Layer Lera 2 [Chalmers without creep, Log based (strain)]
Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML N al al sig_pc | sig_pL
[l |layers | [kN/m3] | [kN/m2] | [kN/mZ] | [] [] [1 | [kN/m2Z | [kN/m2]
10 50 17 12000 S00 14 0.8 1 140 186
15 17 12000 S00 14 0.8 1 180 224
Depth k_int | Beta_k
[m]  ([mfyears]| [
10 0.0726 4
15 0.0726 4

Ground water level: 2,50 m below ground surface

Depth [m] Pore pressure [kPa] Condition
0.00 0.00 Drainage
1.00 0.00 Drainage
2.00 0.00 Drainage
2.50 0.00 Drainage
10,00 75,00 Mormal
15.00 125.00 Drainage




Displacement [m]

Time [years]

Bilaga 3 (Sida 2 av 8)

80 100

0,002

0,004

0,006

0.008

0.071 5

0.012

0,014

0,016

0.018

— 39,9396 : 0.013877

0.02 -



Bilaga 3 (Sida 3 av 8)

SATTNINGSBERAKNING 20 KPA — CHALMERS-MODELLEN UTAN KRYP

Layer Fylining [Janbu, Log based (strainj)]

Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | k_int | Beta k
[m] |layers | [kNm3 |[kN/mZ | [1 |[kNmZ |[kN/mZ |[miyears]| []

0.00 20 18 20000 1 500 1 1
2 18 20000 1 500 1 1

Depth
[rm]

0.00
2

Layer Lera 1 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight| MO ML M al al sig_pc | sig_pL
[m]  (layers | [kN/m3] | [kN/md] | [kN/m2Z |  [] [] [1 | [kN/mZ | [kN/m2]
2 a0 16.5 S000 750 14 0.8 1 60 110
10 16.5 S000 750 14 0.8 1 140 186

Depth k_int | Beta_k
[m]  |imiyears]|  []

2 0.0252 4
10 0.0252 4
Layer Lera 2 [Chalmers without creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML N al al sig_pc | sig_pL
[m]  (layers | [kN/m3] | [kN/md] | [kN/m2Z |  [] [] [1 | [kN/mZ | [kN/m2]
10 50 17 12000 S00 14 0.8 1 140 186
15 17 12000 S00 14 0.8 1 180 224

Depth k_int | Beta_k
[m] |[mfyears]|  []

10 0.0126 4
15 0.0126 4
Ground water level: 2,50 m below ground surface

Depth [m] Pore pressure [kPa] Condition

0.00 0.00 Drainage

1.00 0.00 Drainage

2.00 0.00 Drainage

2.50 0.00 Drainage

10,00 75,00 Mormal

15.00 125.00 Drainage




Displacement [m]

Time [years]

Bilaga 3 (Sida 4 av 8)

80 100

0.005

0.01 4

0.015 4

0.02

0.025

0.03 5

0,035 4

0.04 4

0.045

0.05 -



Bilaga 3 (Sida 5 av 8)

SATTNINGSBERAKNING 10 KPA — CHALMERS-MODELLEN MED KRYP

Layer Fylining [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | k_int | Beta_k
[ml  |layers | [kN/m3] | [kN/m2 | [ |[kN/mZ | [kN/mZ |[mfyears] []

0.00 20 18 20000 1 ] 500 1 1
2 18 20000 1 ] 500 1 1

Depth

[rm]

0.00

2
Layer Lera 1 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML M al al sig_pc | sig_pL
[ml  |layers | [kN/m3] | [kN/m2 | [kN/mZ |  [] [] [1 | [kN/m2 | [kN/md]
2 a0 16,5 S000 750 14 0.8 1 &0 10
10 16,5 S000 750 14 0.8 1 140 186

Depth t_ref b0 b1 0 rl k_int | Beta_k
[m] | [years] [] [] [] [1 (mfyeas]| [

2 -0.00274| 067 1.1 15200 164 0.0252
10 -0.00274| 067 1.1 10500 164 0.0252
Layer Lera 2 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML M al al sig_pc | sig_pL
[ml  |layers | [kN/m3] | [kN/m2 | [kN/mZ |  [] [] [1 | [kN/m2 | [kN/md]
10 50 17 12000 S00 14 0.8 1 140 186
15 17 12000 S00 14 0.8 1 180 224

Depth t_ref b0 b1 0 rl k_int | Beta_k
[m] | [years] [] [] [] [1 (mfyeas]| [

10 -0.00274| 0.83 1.1 10500 164 0.0126
15 -0.00274| 0.83 1.1 11500 164 0.0126
Ground water level: 2,50 m below ground surface
Depth [m) Pore pressure [kPa] Condition
0.00 0.00 Drainage
1,00 0,00 Drainage
2.00 0.00 Drainage
2.50 0.00 Drainage
10,00 75.00 Mormal
15,00 125,00 Drainage




Displacement [m]

Time [years]

Bilaga 3 (Sida 6 av 8)

90 100

0.005

0.01 4

0.015 4

0.02

0.025

0.03 5

0,035

0.04

0,045

0.05 -




Bilaga 3 (Sida 7 av 8)

SATTNINGSBERAKNING 20 KPA — CHALMERS-MODELLEN MED KRYP

Layer Fyllning [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | k_int | Beta_k

[m] |layers| [kNm3 |[kNmZ| [] |KkNmZ |[kNmZ |[miyears]| [

0.00 20 18 20000 1 0 500 1 1
2 18 20000 1 ] 500 1 1

Depth

[m]

0.00

2
Layer Lera 1 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight | MO ML N al al sig_pc | sig_plL
[m]  |layers | [kN/m3] | [kN/md] | [kN/m2] | [] [] [1 | [kN/md] | [kN/m2]
2 &0 16.5 S000 750 14 0.8 1 &0 110
10 16.5 2000 750 14 0.8 1 140 186

Depth t_ref b0 b1 0 rl k_int | Beta k
[m] | [years] [ [] [] [1 |miyeas]| []

2 -0.00274| 0.83 1.1 1850 164 0.0252
10 -0.00274| 0,83 1.1 4200 164 0.0252
Layer Lera 2 [Chalmers with creep, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| MO ML N al al sig_pc | sig_plL
[m]  |layers | [kN/m3] | [kN/md] | [kN/m2] | [] [] [1 | [kN/md] | [kN/m2]
10 50 17 12000 800 14 0.8 1 140 186
15 17 12000 800 14 0.8 1 180 224

Depth t_ref b0 b1 0 rl k_int | Beta_k
[m] | [years] [ [ [ [1 (Imfyeas]| [

10 000274 067 1.1 4200 164 0.0126
15 000274 067 1.1 3570 164 0.0126
Ground water level: 2,50 m below ground surface
Depth [m) Pore pressure [kPa] Condition
0.00 0.00 Drainage
1,00 0,00 Drainage
2.00 0.00 Drainage
2.50 0.00 Drainage
10.00 75.00 Mormal
15,00 125,00 Drainage




Displacement [m]

Time [years]

Bilaga 3 (Sida 8 av 8)

a0 100

0.01 4

0.02

0.03

0.04 4

0.05 4

0.06

0.07 5

0.08 S

0.09

0.1 -
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BERGBESIKTNING - DETALJPLANOMRADET
RYA BIOANGPANNA

BERGGRUND

Berget inom aktuellt omrédde benamns Granodiorit-Granit enligt SGU:s berggrundskarta, vilket stammer med de
observationer som gjordes pa plats.

=2

Bild 1 pa SGU:s berggrundsarta dar hela omradet har samma typ av bergart. Inlast pa planen syns med
hojdskuggning de omraden som ligger hogre och i huvudsak har ytligt berg. Mérkare omraden innebar ocksa lutande
jordslanter vanligen med péaférda fylinadsmassor.



Resultat

Geologisk enhet yta (Gverbetecknigar) - Traff: 1

Porfyrisk Ja

Hydrotermalomvandlad Nej

Geologisk enhet yta - Traff: 1

Geologisk enhet text Swekonorvegiska orogenen,
ldefjordenterrangen, metamorf yi-
och intrusivbergart 1,59-1,52
miljarder ar

Litologiskt enhetsnamn text Mull:okant

Litotektoniskt enhetsnamn text |defjordenterrangen

Bergart text Granodiorit-granit

Bergartsroll text intrusion

Huvudbergartens proportion text stirsta

Farg text gra; rodgra

Mineralsammansattning text kvarts-faltspat-
glimmersammansattning

Kemisk sammansattning text sur

Struktur eller textur text dgonforande

Partikel 1: strokom: mindre an 20 mm;

typ;storlek;form;nyckelmineral;proportion text  Null:okant; Null:okant; Null:okant

Bild 2 pa SGU:s benamning av mineralsammansattning mm.

Bild 3 fr&n platsbesok dar man ser bergets karaktar med skalstock som har tva decimeter mellan svarta streck till
vanster. Generellt har berget viss foliation, vilket skapar utstrackta mineralkorn som pa kortet stryker snett upp mot
hdger pa bilden. Foliationen sammanfaller med dominerande sprickriktning.

2110316173 - Rya Bioangpanna



Berget kan betecknas som av hdg kvalitet — massivt, vilket innebar att inga omfattande sprickzoner patraffades med
hog sprickfrekvens vid rundvandringen inom markerade ytor, se planskisser. Dominerande sprickriktningar var enligt
nedan i den mest synliga bergskarningen inom omrade 2. Sprangning hade utforts tidigare, vilket synliggjort bergets
sprickor.

N-S /90 E-W/5-10 N E-W/90 N
(horisontella)

Bild 4 dar man ser aldre borrningar vertikala streck som utférts i samband med sprangningen. Dominerande
sprickriktningar &r markerade och bestar generellt av tva vertikala och en ganska horisontell sprickriktning (talen skall
tolkas som grader).

Omradena med berg inom detaljplanomradet har gjorts enligt planskisser de tva sista sidorna (A3).

OMRADE 1

Omradet med synligt berg ligger strax soder om stora industrihallen dar man avjamnat marken i samband med att en
grasyta anlagts. Vidare finns en anlagd stenmur som gjorts med storre block pa berg. Generellt s& bedoms berget av
hog kvalitet och n&gra stabilitetsproblem kunde inte konstateras. En rorledning har ocksa grundlagts pa berget via
stalbalkar och betongfundament.

10316173 + Rya Biodngpanna |3



Bild 6 pa berghallar narmare stodmuren. Generellt &r berget massivt med f& sprickor. Morkare omraden ar dar ytligt
vatten rinner efter regn.

OMRADE 2

Omradet utgor den del av det undersokta omradet dar man utfort relativt omfattande bergschakt for den stora
industribyggnaden och infartsvagen langre norrut. Berget bedoms generellt vara av god kvalitet men tva lokala stéllen
finns beskrivna i samband med bilderna. Inga gangbergarter eller sprickzoner patraffades.

410316173 - Rya Biodangpanna



Bild 7 tagen mot oster langs med sodra fasaden dar utrymme skapats for att fa dit byggnaden. Inga stabilitetsproblem
kunde konstateras.

Bild 8 tagen mot soder i hornet av byggnaden dar fanns nagra l6sa block som riskerar att ramla ner ovan méatpinnen
som &r 1,5 m hog. Avstandet ar dock for stort for att det skall paverka byggnaden. P& planskissen norra delen ar
omradet markerat 2:1 block.

10316173 + Rya Biodngpanna |5



Bild 10 tagen pa blocket benamnt 2:2 Block pa planskissen som finns i mitten pa kortet. Inte heller detta blocket
bedoms kunna na byggnaden vid ett ras.

610316173 « Rya Biodngpanna



Bild 11 mot Oster pa berget dar skarningen ar upptill 5 m inklusive ej sprangt berg. Generellt ar berget av god kvalitet
utan nagra sprickzoner.

Bild 12 langre norrut dar man ser att ett lokalt 6verhang har skapats i mitten dar nere, men inga stabilitetsproblem
foreligger. Endast fa sprickor finns det ar vertikala rester fr&n borrhalen vid sprangningen som syns vertikalt.

10316173 « Rya Biodngpanna |7




e,

Bild 15 tagen mot soder dar man ser évergangen mellan begransade jordlager pa berg utanfor staketet till vanster och
avtackt berg till hdger inom omradet.

810316173 « Rya Biodngpanna



OMRADE 3

Omradet bestar av en lokal kulle med huvudsakligen slata berghallar delvis bergschakt dock utforts for att skapa
utrymme. Nagra stabilitetsproblem beddms ej forekomma. Inga betydande sprickzoner forekommer.

T —
i |“ M‘ iy
| 1,‘0 il

lv |”|'

i W'

Bild 16 p& kvarlamnad bergknalle. Till vanster har delvis mindre sprangning utforts.

&= ™

ol ARV

Bild 17 tagen mot vaster vid lokal infartsvag dar man ser huvudsakligen flackt lutande berg.

OMRADE 4

Terrangen utgors huvudsakligen av flacka lutande berghallar dar endast sprangning utforts lokalt vid tva tunnlar och
for att utoka tillgangligheten. Nagra omfattande sprickzoner har inte hittats. Berget bedoms generellt ha god kvalitet.

10316173 + Rya Biodngpanna |9



Bild 18 tagen mot sydvast dar en gadngvag gar ner mot Gota alv. Endast mindre bergskarningar har skapats intill
vagen.

Bild 19 pa lokal spricka med kvarts (vit) sanolikt del av pegmatitgang.

10| 10316173 « Rya Biodngpanna



Bild 21 mot sdder dar man ser att terrdngen &ar flack med ytligt berg framst narmast Géta alv. Enstaka block finns
narmast vattnet.

10316173 « Rya Biodngpanna |11



Bild 22 tagen pa remsa mellan gangstraket och vattnet. Mycket stora block har lagts ut men nagra stabilitetsproblem
bedéms ej féorekomma.

Bild 23 tagen pa tunnelpaslag for ledningar. Ett speciellt block finns 6vre hégra hornet dar sprutbetong paforts.

Markering har gjorts pa planskissen (4:1 block).

Bild 24 pa blocket som omnamns vid bild 23. Forslagsvis gors skrotning i ett forsta steg for att se om det &r rorligt.

12| 10316173 « Rya Biodngpanna
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Bild 27 tagen mot norr dar man ser flack sléant ner mot kontorsbyggnad/baracker. Inga stabilitetsproblem féreligger.

10316173 « Rya Biodngpanna |13



OMRADE 5

Delomradet ligger langs med Nabbevagen dar relativt stort avstand finns mellan asfalterade ytan och berget.
Bergskarningens hojd ar drygt 2 m sa nagra stabilitetsproblem foreligger inte. Vissa block kan vara lésare men
avstandet ar for stort till gatan.

Bild 28 tagen mot nordvast dar man ser att mindre sprangning har utforts.
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Bild 29 tagen mot sydost dar man ser att avstand finns mellan vag och skarning. (Mat k&ppen &r 1,5 m hog).
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Bild 30 pa mer uppsprucket berg dar blocken ligger langs med sprickriktningen. Skarningshéjden ar liten vilket innebar
att inga storre stabilitetsproblem kan uppsta ( forutsatt att man inte bérjar utnyttja ytan mellan gatan och skarningen).
Den flacka lutningen innebar att blocken &r svara att flytta.

OMRADE 6

Delomradet ligger langs med en kort stracka av Fagelrovagen vaster om infarten till Nabbevagen. Berget har liknande
kvalitet som inom de andra omradena och skarningshojden ar endast nadgra meter. Langre vasterut utanfor
detaljplanomradet 6kar dock skarningshojden. Bergforstarkningar har utforts vilket innebar att bultar har installerats
dar 6verhang bildats till féljd av horisontella sprickriktningen och utférd sprangning. Inga stabilitetsproblem kunde ses.
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Bild 31 tagen mot stder pa den Gstra delen narmast Nabbevagen. P& gransen till lokal jordslant finns.

Bild 32 tagen mot 6ster langs med vagen dar man kan se nagot hogre skarning langre vasterut dar block har
forankrats med bultar da 6verhang har skapats. Inga stabilitetsproblem féreligger da forstarkning utforts.
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Bild 33 tagen mot soder dar man gjutit en kub och bultat for att sakerstélla 6verhanget. Omradet ligger strax utanfor
detaljplanomradet.

SUMMERING

Berget som kontrollerats inom detaljplanomradet kommer inte att paverka planerad nybyggnation.
Noterbart &r att berget narmast Nabbevagen skall beaktas om man kommer att utnyttja omradet vaster om
bef. vag for parkering eller liknande. Da skall skrotning utféras och darefter installera nat eller enstaka
bultar.

BILAGOR
Bilaga sida 18 Planskiss delomraden Norr (A3).
Bilaga sida 19 Planskiss delomraden Soder (A3).
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