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1  Uppdrag och objektbeskrivning
Geotechnica Sverige AB har pé uppdrag av Kungélvs kommun genomfort
kompletterande stabilitetsberdkningar for Damm A. Syftet med den kompletterande
berékningen dr att verifiera behovet av jordforstarkning med KC-pelare for att uppfylla
tillfredstéllande sdkerhet mot skred i lera.

Detta PM dr en komplettering till PM Geoteknik — Arenaomrddet vid Yttern, upprdttad
av AWER Geoteknik, daterad 2023-10-06, som behandlar stabiliteten i hela
detaljplaneomradet.

[Nlustrationsplan 1 figur 1 visar detaljplaneomradet som ingér i PM Geoteknik ddr Damm

A som

detta PM behandlar visas i detaljplanens vénstra del. Omradet &r beldget beldgen

1 Rollsbo strax vdst om Kungilv och stricker sig dver fastigheterna Rollsbo 1:32 m.fl.

Figur 1.

Dike/damm Damm "D” & "Groddamm”

"Fotbollsplan”
(e

S

7
[lustrationsplan, planerade och bemotta dagvattendammar. (PM Geoteknik /1], figur 2-1)

2 Underlag
Underlag for stabilitetsberdkningar utgar frin PM Geoteknik. Dér avsteg fran analyser 1

PM Ge

1

2]

3]

oteknik har gjorts eller justerats beskrivs detta separat.

PM Geoteknik — Arenaomradet vid Yttern, Kungélvs kommun, uppréttad av
AWER Geoteknik, daterad 2023-10-06, rev 05, dokumentnummer: 1058-PM-01

Ritningar som visar damm A ldge i plan.

Muntlig information frdn Kungélvs kommun och precisering av uppdraget.
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3

3.1

3.2

4.1

Styrande dokument och handbocker
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationella bilagor och
tillimpningsdokument.

Styrande dokument

SS-EN 1997-1.

IEG Rapport 2:2008, Rev 3 Tillimpningsdokument Grunder.

IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Tillimpningsdokument Slidnter och bankar.

IEG Rapport 4:2010, Tillstdndsbedomning/klassificering av naturliga slinter och
slanter med befintlig bebyggelse och anldggning.

D TEG Rapport 4:2010 dr anvénd i [1] dér stabilitetsanalyser utforts med
totalsékerhetsanalys. I detta PM har totalsdkerhetsanalys utforts for att jimfora med
resultaten i [1] men som komplettering har foreslagna forstarkningsétgirder
berdknats enligt IEG Rapport 6:2008, Rev 1 med partialkoefficientmetoden.

Handbocker, hjilpdokument mm

TK och TR Geo 13 version 2.0 framst kapitel 13 — Djupstabilisering.

Anléggnings AMA 20.

Svensk djupstabilisering Rapport 17 — Djupstabilisering med bindemedelsstabiliserade
pelare och masstabilisering — En végledning.

Omréadesbeskrivning

Allméint

Damm A planeras anlidggas ster om Truckvigen och GC-banan som 16per parallellt
med Truckgatan. Nivaskillnad mellan Truckgatan och botten pdA Damm A ir ca 2,7m.

4 ~
Figur 2. Planerad damm A é&r 6versiktligt markerad med rdd cirkel, (kélla:google.com/maps 2023).
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5

5.1

5.2

5.3

5.4

Geotekniska forhillanden
De geotekniska forhdllandena beskrivs utforligt i PM Geoteknik /1] kapitel 6 —
Markforhallanden.

Jorddjup och jordlagerfoljd

Jordlagerfoljden i omradet vid dammen utgors dverst av mullhaltig jord som vilar pa
siltig lera ovan friktionsjord och dérunder formodat berg. For Truckgatan och GC-banan
forekommer bankfyllnadsmassor for vigbank.

Djup till fast botten bedoms utifran stabilitetsberdkningarna i /1] till mellan 12 och 15m.

Jordens egenskaper
Jordens egenskaper beskrivs enligt PM Geoteknik kapitel 6.3 enligt foljande:

6.3 Jordegenskaper

Enligt nu och tidigare utforda geotekniska undersokningar bedéms leran ha varierande sensitivitet inom
planomradet. Den uppmatta sensitiviteten varierar mellan 11 och 136 enligt utférda laboratorieforsok.
Generellt klassificeras planomradet som mellansensitivt med lokal férekomst av hogsensitiv och
kvicklera i nordvastra planomradet vid Damm A.

Forekomst av kvicklera har kartlagts utifran ostérd provtagning och rutinundersékningar. Kvicklera har
patraffats i Damm A mellan djupen 5 och 7 m djup fran markytan.

Som beskrivningen anger forekommer kvicklera 1 omrédet.

Geohydrologiska forhillanden
Grundvattenytan har antagit hydrostatiskt frdn nivd +12 i Damm A enligt PM
Geoteknik.

Lerans odréinerade skjuvhéallfasthet

Lerans odridnerade skjuvhallfasthet dr extremt 1ag ner till ca 3m djup for att ddrunder
svagt 6ka mot djupet. Valda varden for stabilitetsberdkningar redovisas i tabell 7-10 i
[1], se nedan.

Damm A
Jordlager Cy [kPa] o[ ¢’ [kPa] y [kN/m7]
Siltig Lera (siLe) (1 — 3 m djup) 10 30 0,1 xcu 14,6
Siltig Lera (siLe) (3 — 4 m djup) 10 + 2 kPa/m 30 0,1 xcu 15,0
Siltig Lera (siLe) (4 — 5 m djup) 12+ 1,5kPa/m 30 0,1xcy 15,0
Siltig Lera (siLe) (5 — 6 m djup) 13,5+ 0,5 kPa/m 30 0,1 xcu 15,2
Siltig Lera (siLe) (6 — 7 m djup) 14 + 1 kPa/m 30 0,1 xcu 15,2
Siltig Lera (siLe) > 7 m djup 15 30 0,1 xcy 16,9

Lagerindelning dr omfattande med en meters skikt dér bade odrénerad skjuvhéllfasthet
och tunghet utvérderats for varje enskilt lager.

Vér beddmning ir att skjuvhallfasthetprofilen kan forenklas med indelning i tva lager
utifrdn odrénerad skjuvhéllfasthet och tunghet enligt tabell 1 nedan.
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Tabell 1 Sammanstdllning lerans valda odrinerade skjuvhallfasthet och tunghet.

GEOTEGHNIGA

Jordlager for Damm A Nivd (m) cur [kPaj y [kN/m’]
Lera 1 (siLe) +12 till +9 9 kPa 14,6 kN/m’
Lera 2 (siLe) +9 > till Fr. 9+1,5 kPa/m 15,2 kN/m®

Drinerade materialegenskaper for lera ar utvarderad utifrdn odrénerad skjuvhéllfasthet

med ¢’= 0,1 *cu samt

friktionsvinkel ¢ 'k = 30°.

Utvérderad odranerad skjuvhéllfasthet visas 1 figur 3 fran /1] dér vi lagt in odridnerad
skjuvhallfasthet som anvénts 1 stabilitetsberdkningar.
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Figur 3. Sammanstéllning av odrénerad skjuvhallfasthet utifran bilaga 1 — Valda vérden /1]. Rdd linje visar

Geotechnica tolkade odrinerad skjuvhéllfasthet som anvénts i stabilitetsberdkningar.
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5.5 Bindemedelspelare

For att sdkerstélla stabilitetsforhallanden for anliggning av damm A har det valts att
installera bindemedelspelare 1 skivor vinkelrédtt mot vigen. Berdkning for
bindemedelpelare utfors i enlighet med TR/ TK Geo 13 utifran framtagen
berdkningsmodell med plasticering av pelare. Val av pelarnas odrdnerade
skjuvhéllfasthet Ccrit baseras pa erfarenhetsvérlden och valts konservativt till Ccrit =
75kPa ner till niva +9 for att ddrunder oka linjart med SkPa/m till max Ccrit = 100kPa.

Kontroll av pelare kommer att utféras med forborrad KPS-vinge med CPT-spets.

Kritisk skjuvspdnning
Cerit  (utvdrderas som Ckps/ 1,4, dock max 100kPa utnyttjas for stabilitet)

Elasticitetsmodul
Epel = ]3%* Ccritl’6

(ej aktuellt)

Odrdnerad och drdnerad skjuvhallfasthet i pelarna

Tk = Cerit (max 100kPa har valt att utnyttjas i dimensioneringsmodellen)

Trak = ¢ +o vitang’

c¢'= 0,4*Cerit (aktiv zon)

c¢'= 0,1*Cecrit (direkta zon)

o =35° (siltjord)

p =32 (lera)

p =29 (eyttja/ organisk jord)

Tabell 2 Sammanstillning bindemedelspelare kritisk skjuvspdnning och drinerande egenskaper.
Jordlager, Damm A Nivd (m) Ccrit [kPa] ¢’ [kPa] @ [deg.]
Lera 1 (siLe) +12 till +9 75 kPa 30 kPa 32°
Lera 2 (siLe) +9 > till Fr. 75+5 kPa/m 30+2 kPa/m 32°

Dranerade materialegenskaper for bindemedelspelare ar utvarderad enligt TR Geo 13
utifran skjuvhallfasthet Ccrit med c’= 0,4*Cecrit (aktiv zon) samt friktionsvinkel ¢ k=

32°.

For forstarkt jordvolym utvidrderas skjuvhéllfasthet som viktat medelvérde mellan andel
bindemedelspelare och oforstarkt jord. Vid kombinerad analys beaktas dven
effektivspdnningen sé att det mest ogynnsamma forhallandet mellan dranerad och
odrédnerade forhallanden vilj, figur 4.
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Samverkan mellan oforstarkt och forstarkt jord ska beaktas eller om samverkan inte
beaktas ska pelare dimensioneras sa att de ensamma kan béra hela lasten.
Foljande draneringssituationer ska beaktas:

e odrinerad hallfasthet 1 pelare och ostabiliserad jord

e drinerad hallfasthet 1 pelare och odrénerad hallfasthet 1 ostabiliserad jord

e  drinerad hallfasthet 1 savil pelare som ostabiliserad jord.

Dimensionerande hallfasthet ska sittas till den lagsta av hallfastheterna 1 varje
draneringssituation, se Figur K8.2-1.

Hdllfasthet

“

Dionesod pelare. dranerad jord
A

Dianerod pelore. odionerad jord

« .

v
/ Ydranerad pelare. odraneroad ord

Effelitivspanning

Figur K8.2-1. Férhallandet mellan effektivspanning och hallfasthet hos bindemedelsforstarkt
Jjordvolym vid olika draneringssituationer.

Figur 4. Samverkan mellan hallfasthet och effektivspénning i bindemedelsforstérkt jord. Figur och text frén
TRVINFRA-00230.

For aktuell situation med lag effektivspdnningen pa bindemedelspelarna sa ar fallet
dranerad pelare-odrinerad jord den dimensionerande 1 stabilitetsanalysen. Utvdrdering
av bindemedelspelare redovisas i dimensionerande jordmodell.

Vid dimensionering har partialkoefficienter enligt tabell 1 anvénts.

6 Dimensionerande materialegenskaper — stabilitet
Stabilitetsanalys med dimensionerande materialegenskaper skall partialkoefficienter pa
materialet anséttas enligt tabell 3.

Tabell 3. Partialkoefficienter for dimensionerande jordegenskaper.

Jordparameter Symbol Virde
Friktionsvinkel Yo 1,3
Effektiv kohesion Ye 1,3
Odrinerad Yeu L5
skjuvhéllfasthet

Tunghet Ty 1,0

Inverkan av sikerhetsklass har omformats till att resultatet fran berdkningarna ska minst
uppnd sdkerhetsfaktorn Fen 1 sékerhetsklass 3 (SK3) enligt tabell 4 for anldggningen.
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Tabell 4. Krav pa sdkerhetsfaktor Fey vid berdkning.

Sakerhetsklass Faktor Fen
SK1 0,9
SK?2 1,0
SK3 1,1

Dimensionerande vérde for respektive materialegenskap berdknas utifran hérledda
medelvérdet enligt nedan om 1agt vérde dr dimensionerande.

1 _
Xg=—x*nx*xX
¢ Ym

Dar:

X4 = Dimensionerande virde

yu = Partialkoefficient enligt tabell 1
n = Omrékningsfaktor

X = Hirlett medelviirde

Omridkningsfaktorn berdknas som produkten av delfaktorer enligt Rapport 6:2008, Rev
1 kap 3.4.1.

N=MNa2) *N@3) *Nw4,s67) * )
Dir delfaktorerna vals till foljande:

Na,2) =09
N@3) =1,0
N(4,5,6,7) =10
N(s) =1,0
n(tot) = 099

7 Stabilitet

7.1

Stabilitetsberikningar

Stabilitetsberdkningar har dels utforts med Totalsdkerhetsanalys enligt IEG Rapport
4:2010. Totalsdkerhetsanalys har utforts di PM Geoteknik /1] som legat till grund for
detaljplanen gjort alla berdkningar utifran detta.

For att folja IEG Rapport 6:2008 har berdkningar dven utforts med
partialkoefficientmetoden och dimensionerande materialegenskaper pa jord.
Berdkningar har utforts for odridnerad analys samt kombinerad analys med beréknings-
programmet Geostudio SLOPE/W 2020 R2. Redovisade sdkerhetsfaktorer avser
Morgenstern-Price metod for cirkuldrcylindriska glidytor.

Anisotropi som anvénts for berdkningar i /1] har ¢j medrédknats i denna utredning, vilket
innebaér att resultatet kan anses vara pa sdkra sidan.
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7.2 Erforderlig sikerhetsfaktor

GEOTEGHNIGA

Geoteknisk kategori 2 (GK2) samt sdkerhetsklass 3 (SK3) géller for foreliggande

utredning.

Erforderlig sékerhetsfaktor blivande forhallanden dr FOS = 1,65 (SK3) med enligt
totalsdkerhetsmetoden och IEG Rapport 4:2010.
Erforderlig sékerhetsfaktor blivande forhallanden ar Fen=1,1 (SK3) med enligt
partialkoefficientmetoden och IEG Rapport 6:2008, rev 1.

7.3 Resultat

Resultat av utforda berdkningar redovisas i bilaga 1.

Tabell 5 och 6 nedan redovisar sammanstdllning av utférda berékningar.

Tabell 5. Sammanstdllning av berdkningsresultat for utforda stabilitetsberdkningar - Totalsikerhetsanalys.

Berikning Analys Sékerhetsfaktor Krav Kommentar

1-1 Of6rstarkt odrin FOS =141 FOS>1,7 Med ytlast
15kPa

1-2 Oforstirkt komb' FOS = 1,36 FOS>1,5 (Truckgatan)

1-3 Oforstiarkt komb FOS =1,59 FOS>1,5 Utan ytlast

2-1 Forstéarkt odrédn FOS =2,37 FOS>1,7 Med ytlast
15kPa

2-2 Forstirkt komb! FOS =2,16 FOS>1,5 (Truckgatan)

2-3 Forstarkt komb FOS =2,01 FOS>1,5 Utan ytlast

D Ytlast ska ej vara med i kombinerad analys. Vi har valt att gora berdkning med kombinerad analys
och ytlast som jamforelse mot odrénerad analys.

Tabell 6. Sammanstdllning av berdkningsresultat for utforda stabilitetsberdkningar - Partialkoefficientmetoden.

Berikning Analys Sékerhetsfaktor Krav Kommentar

1-1 Oforstérkt odran Fen = 0,88 Fen>1,1 Med ytlast
19,1kPa

1-2 Oforstirkt komb! Fen = 0,85 Fen>1,1 (Truckgatan)

1-3 Oforstarkt komb Fen=1,21 Fen> 1,1 Utan ytlast

2-1 Forstirkt odrin Fen=1,54 Fen>1,1 Med ytlast
19,1kPa

2-2 Forstéirkt komb' Fen=1,35 Fen> 1,1 (Truckgatan)

2-3 Forstiarkt komb Fen=1,49 Fen>1,1 Utan ytlast

D Ytlast ska ej vara med i kombinerad analys. Vi har valt att gora berdkning med kombinerad analys
och ytlast som jamforelse mot odrénerad analys.

8 Kalkcementpelare
Kalkcementpelare installeras for att 6ka stabiliteten. Pelarna installeras som skivor med

0,15m Overlapp. Skivorna sitts vinkelratt med dammen for att utgdra en séker och
robust konstruktion avseende stabilitet. Utforda berdkningar visar att sakerhetsfaktorn
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utan forstirkning dr FOS > 1,0, vilket innebér att pelare ej behover sittas i skivor men
vi véljer att gora detta for en robust konstruktion. Skivorna utférs mellan Truckgatan
och dammen pa en bredd av ca 14m (ca 30 pelare i varje skiva). Avstdnd mellan
skivorna dr 1,6m, vilket ger en tickningsgrad pd 33% (a=0,33).

Installationsparametrar

Pelardiameter: 600mm

Bindemedel: Kalk/ cement (KC 50/50)

Bindemedelsmingd: 92kg/m? (motsvarar 25kg/m for diameter 600mm)
Rotationshastighet: 150-180rpm

Stigningshastighet: 25mm/varv

Pelarldngd: Fast botten, ca 8m langa pelare.

Kontroll av utférda KC-pelare

Pelare som installeras skall kontrolleras med FKPS med CPT-spets.

Omfattningen av kontrollsonderingar skall vara minst 1% av installerat antal pelare,
dock minst 15st.

Kontrollsondering skall utforas vid tva tidpunkter, 3-5 dygn efter installation samt 14-
16 dygn efter installation. Om resultatet visar pa lagre skjuvhéllfasthet dn forvantat vid
14-16dygns provningen skall en extra provning utforas efter 28-34 dygn.

Ritningar for KC-forstirkningen tas fram innan produktionsstart och skall stimplas som
bygghandling innan produktionen pébdrjas.

9 Konklusion/ slutsats
Kompletterande berdkning av stabiliteten for damm A visar att dammen kan byggas pa
anvisad plats med tillfredstédllande sédkerhet mot stabilitetsbrott i enlighet med
sakerhetsklass 3 (SK3) efter att jordforstarkning med kalkcementpelare utforts.

Sékerhetsklass 3 dr vald da det finns kvicklera i omradet och ett skred kan fa betydande
konsekvenser for Truckgatan. Omradet dr forvisso relativt plant sé ett kvicklera skred
skulle inte kunna fortplanta sig pa en storre yta men med tanke pé att det forekommer
kvicklera &r vald sékerhetsniva relevant.
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Factor of Safety

W =<170-1,90
[ 1,90-2,10
[]2,10-2,30
] 2,30-2,50
[ 2,50-2,70
[ 2,70-2,90
[0 2,90 - 3,10
[ 3,10 - 3,30
M 3,30-3,50
Bl > 3,50

15k

1,41

BILAGA 1:1

ey

Color | Name Model Unit C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Cohesion' | Phi’ | Piezometric
Weight | (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) (°) | Line
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/im) | (m)
(kPa)
[ |Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 32 |1
[] |Lera1 S=f(depth) 14,6 81 |0 1
[] |Lera2 S=f(datum) 152 |81 14 9 1
D Let S=f(depth) 16 75 0 1
O [Mu Mohr-Coulomb | 13 0 28 |1
[] | Overbyggnad | Mohr-Coulomb | 20 0 45 |1

(©B)

|
Niva (m)

Avstand (m)

GEOTEGHNIGH

Uppdragsnummer: 23,226

Beskrivning: L .
1-1 oforstarkt (odrén)
1-Damm A
Analystyp: Totalstabilitetsanalys
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-1 oforstarkt (odrén)

Damm A Setkion Totalsdkerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

1:200




16

14

12

Factor of Safety

W =<170-1,90
[ 1,90-2,10
[]2,10-2,30
] 2,30-2,50
[ 2,50-2,70
[ 2,70-2,90
[0 2,90 - 3,10
[ 3,10 - 3,30
M 3,30-3,50
Bl > 3,50

15 kN/,

BILAGA 1:2

1,36

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Piezometric
Weight | (kPa) (°) | (kPa) of Change (kPa) of Change (Elevation) | Line
(KN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa) (kPa)
[ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 32 1
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 30 081 |0 81 0 1
(komb)
D Lera2 Combined, S=f(datum) | 15,2 30 (081 0,1 8,1 14 9 1
(komb)
|:| Let S=f(depth) 16 75 0 1
O [Mu Mohr-Coulomb 13 0 28 1
[] | Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 45 1
(B)
— 16
— 14
— 12

Avstand (m)

Niva (m)

GEOTEGHNIGH

Uppdragsnummer: 23,226

Beskrivning: L
1-2 oforstéarkt (komb) (med last)
1-Damm A
Analystyp: Totalstabilitetsanalys
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-2 oforstarkt (komb) (med last)

Damm A Setkion Totalsdkerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




16

14

12

10

Niva (m)

Factor of Safety

W =<170-1,90
[ 1,90-2,10
[]2,10-2,30
] 2,30-2,50
[ 2,50-2,70
[ 2,70-2,90
[0 2,90 - 3,10
[ 3,10 - 3,30
M 3,30-3,50
Bl > 3,50

BILAGA 1:3

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Piezometric
Weight | (kPa) (°) | (kPa) of Change (kPa) of Change (Elevation) | Line
(KN/m?) Layer | ((kN/m?)/im) Layer | ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa) (kPa)
[ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 32 1
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 30 081 |0 81 0 1
(komb)
D Lera2 Combined, S=f(datum) | 15,2 30 (081 0,1 8,1 14 9 1
(komb)
|:| Let S=f(depth) 16 75 0 1
[ [Mu Mohr-Coulomb 13 0 28 1
[] | Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 45 1
(B)
— 16
— 14
— 12
— 10
— 8
—~
E
] 6 (0
=
pz

Avstand (m)

GEOTEGHNIGH

Beskrivning:

1-3 ofdrstarkt (komb) (utan last)
1-Damm A

Uppdragsnummer: 23,226

Analysdata:

Analystyp: Totalstabilitetsanalys

Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-3 oforstarkt (komb) (utan last)

Damm A Setkion Totalsdkerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




16 —

Factor of Safety

W =<170-1,90
[ 1,90-2,10
[]2,10-2,30
] 2,30-2,50
[ 2,50-2,70
[ 2,70-2,90
[0 2,90 - 3,10
[ 3,10 - 3,30
M 3,30-3,50
Bl > 3,50

15 KN/

12 |—

Niva (m)
|

BILAGA 1:4

Color | Name Model Unit C-Top | C-Datum | C-Rate of | Datum Cohesion' | Phi’ | Piezometric
Weight | of (kPa) Change (Elevation) | (kPa) (°) |Line
(kN/m?) | Layer ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa)
[ |Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 32 |1
|:| KC-SKIVA S=f(datum) 15 30 25 9 1
(Odran)
[] |Lerat S=f(depth) 146 |81 0 1
237 [] |Lera2 S=f(datum) 152 8,1 14 9 1
() [ |Let S=f(depth) 16 75 0 1
[ (M Mohr-Coulomb | 13 0 28 |1
[] |Overbyggnad | Mohr-Coulomb | 20 0 45 |1

(©B)

|
Niva (m)

Avstand (m)

GEOTEGHNIGH

Uppdragsnummer: 23,226

Beskrivning: L. .
2-1 forstarkt (odran)
2-DammA
Analystyp: Totalstabilitetsanalys
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

2-1 forstarkt (odran)

Damm A Setkion Totalsdkerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




BILAGA 1:5

Unit C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | C-Top | Piezometric
Weight | (kPa) Change (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) () |of Line
(kN/m?) ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m) Layer
| (kPa) (kPa)
| [ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 32 1
D KC-SKIVA S=f(datum) 15 1" 27 12 1
(Komb)
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 0 81 0 30 | 081 1
| (komb)
Factor of Safety [] |Lera2 Combined, S=f(datum) | 152 | 0,81 0,1 8,1 14 9 30 1
(komb)
W <1,70-1,90 [ |Let S=f(depth) 16 0 75 |1
E 1,90 - 2,10 [ (M Mohr-Coulomb 13 0 28 1
2,10-2,30 "
Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 45 1
] 2,30-2,50 ] ©B)
[0 2,50-2,70
[ 2,70 -2,90
[12,90-3,10
[ 3,10- 3,30
M 3,30 - 3,50
H =350

16 —

| SIS
12 - — .?.?‘?{rf.?.?‘. .?.?.?(» /| —112

o S B S R A O o ey e e
<J \ ‘

Niva (m)

Avstand (m)

Beskrivning: .
g 2-2 forstarkt (komb) (med last) Uppdragsnummer: 23,226
2- Damm A .
Sektion: Damm A
Analystyp: Totalstabilitetsanalys .
Analysdata: Berikningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No) Berékning: 2-2 férstérkt (komb) (med last)
GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right Damm A Setkion Totalsékerhetsanalys.gsz, 2023-11-03 1:200




BILAGA 1:6

Unit C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | C-Top | Piezometric
Weight | (kPa) Change (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) () |of Line
(kN/m?) ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m) Layer
(kPa) (kPa)
[ |[Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 32 1
D KC-SKIVA | S=f(datum) 15 1 27 12 1
(Komb)
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 0 81 0 30 (081 |1
(komb)
Factor of Safety [] |Lera2 Combined, S=f(datum) | 152 | 0,81 01 81 14 9 30 1
(komb)
W <1,70-1,90 [ |Let S=f(depth) 16 0 75 |1
E 1,90 - 2,10 [ (M Mohr-Coulomb 13 0 28 1
2,10-2,30 "
Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 45 1
] 2,30-2,50 ] ©B)
[0 2,50-2,70
[ 2,70 -2,90
[0 2,90 - 3,10
[ 3,10- 3,30
M 3,30 - 3,50
H =350

16 — — 16

14 — — 14
I

12 |— — 12

Y N iy SR [y S gy | P W
10 |— \Pﬁ N =110

Avstand (m)

Beskrivning: Uppdragsnummer: 23,226

2-3 forstarkt (komb) (utan last)
2- Damm A .
Sektion: Damm A
Analystyp: Totalstabilitetsanalys .
Analysdata: Berikningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No) Berékning: 2-3 forstérkt (komb) (utan last)
GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right Damm A Setkion Totalsékerhetsanalys.gsz, 2023-11-03 1:200




Factor of Safety

16 —
19,1

12 |—

BILAGA 1:7

0,88

Color | Name Model Unit C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | Piezometric
Weight | (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) (°) |Line
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa)
[ |Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 256 |1
D Lera1 S=f(depth) 14,6 54 0 1
D Lera2 S=f(datum) 15,2 54 0,93 9 1
D Let S=f(depth) 16 54 0 1
[ [Mu Mohr-Coulomb | 13 0 223 |1
D Overbyggnad | Mohr-Coulomb | 20 0 376 |1
(B)

Avstand (m)

Niva (m)

Uppdragsnummer: 23,226

GEOTEGHNIGH

Beskrivning: L .
1-1 oforstarkt (odrén)
1-Damm A
Analystyp: Partialkoefficientmetoden
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-1 oforstarkt (odran)

Damm A Setkion partialsikerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




Factor of Safety
Bl <1,00-1,10
B 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[ 1,40-1,50
[ 1,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
[ 1,70-1,80
M 1,80 - 1,90
W =190

16

14

19,1k

12

BILAGA 1:8

0,85

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Piezometric
Weight | (kPa) (°) | (kPa) of Change (kPa) of Change (Elevation) | Line
(KN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa) (kPa)
| [ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 256 1
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 239 054 |0 54 0 1
(komb)
D Lera2 Combined, S=f(datum) | 15,2 239 (054 0,09 54 0,93 9 1
(komb)
|:| Let S=f(depth) 16 54 0 1
[ [Mu Mohr-Coulomb 13 0 23 1
D Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 376 1
(B)
— 16
— 14
— 12

Niva (m)

Avstand (m)

Niva (m)

GEOTEGHNIGH

Uppdragsnummer: 23,226

Beskrivning: L
1-2 oforstérkt (komb) (med last)
1-Damm A
Analystyp: Partialkoefficientmetoden
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-2 oforstarkt (komb) (med last)

Damm A Setkion partialsikerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




16

14

12

10

Niva (m)

Factor of Safety
Bl <1,00-1,10
B 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[ 1,40-1,50
[ 1,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
[ 1,70-1,80
M 1,80 - 1,90
W =190

I

D-----------------------------------Ql--

BILAGA 1:9

Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Piezometric
Weight | (kPa) (°) | (kPa) of Change (kPa) of Change (Elevation) | Line
(KN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa) (kPa)
[ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 256 1
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 239 054 |0 54 0 1
(komb)
D Lera2 Combined, S=f(datum) | 15,2 239 (054 0,09 54 0,93 9 1
(komb)
|:| Let S=f(depth) 16 54 0 1
[ [Mu Mohr-Coulomb 13 0 23 1
D Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 376 1
(B)
— 16
— 14
1,18 —12
)
/ — 10
— 8
—~
E
] 6 (0
=
pz

Avstand (m)

GEOTEGHNIGH

Beskrivning:

1-3 ofdrstarkt (komb) (utan last)
1-Damm A

Uppdragsnummer: 23,226

Analysdata:

Analystyp: Partialkoefficientmetoden
Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

1-3 oforstarkt (komb) (utan last)

Damm A Setkion partialsikerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




Factor of Safety
Bl <1,00-1,10
B 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[ 1,40-1,50
[ 1,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
[ 1,70-1,80
M 1,80 - 1,90
W =190

16

14

19,1k

[

12

10

Niva (m)

BILAGA 1:10

1,54

Color | Name Model Unit C-Top | C-Datum | C-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | Piezometric
Weight | of (kPa) Change (Elevation) | (kPa) (°) |Line
(kN/m?) | Layer ((kN/m?)/m) | (m)
(kPa)
[ |Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 18 0 2561
|:| KC-SKIVA | S=f(datum) 15 18 1,55 9 1
(Odran)
D Lera1 S=f(depth) 14,6 54 0 1
D Lera2 S=f(datum) 15,2 54 0,93 9 1
D Let S=f(depth) 16 54 0 1
[ [Mu Mohr-Coulomb | 13 0 231
D Overbyggnad | Mohr-Coulomb | 20 0 3761
(B)

i

16

14

12

10

Niva (m)

Avstand (m)

GEOTEGHNIGH

Uppdragsnummer: 23,226

Beskrivning: L. .
2-1 forstarkt (odran)
2-DammA
Analystyp: Partialkoefficientmetoden
Analysdata: Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Sektion: Damm A

Berakning:

2-1 forstarkt (odran)

Damm A Setkion partialsidkerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




Factor of Safety
Bl <1,00-1,10
B 1,10-1,20
[11,20-1,30
[11,30-1,40
[ 1,40-1,50
[ 1,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
[ 1,70-1,80
M 1,80 - 1,90
W =190

14 —

~\

12 |—

BILAGA 1:11

RIS
0%0%% 2%6%% . $%%

Unit C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | C-Top | Piezometric
Weight | (kPa) Change (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) ©) |of Line
(kN/m?) ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/im) | (m) Layer
(kPa) (kPa)
[ |Berg Bedrock (Impenetrable) 1
. Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 25,6 1
D KC-SKIVA | S=f(datum) 15 12 2 9 1
(Komb)
D Lera1 Combined, S=f(depth) | 14,6 0 54 0 239|054 |1
(komb)
D Lera2 Combined, S=f(datum) | 15,2 0,54 0,09 54 0,93 9 239 1
(komb)
|:| Let S=f(depth) 16 0 54 1
[ [Mu Mohr-Coulomb 13 0 23 1
D Overbyggnad | Mohr-Coulomb 20 0 376 1
(B)

Avstand (m)

Niva (m)

GEOTEGHNIGH

Beskrivning:

2-2 forstarkt (komb) (med last)
2-DammA

Uppdragsnummer: 23,226

Sektion: Damm A

Analysdata:

Analystyp: Partialkoefficientmetoden
Berakningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Berakning: 2-2 forstarkt (komb) (med last)

Damm A Setkion partialsikerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




BILAGA 1:12

Unit C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | Datum Cohesion' | Phi' | C-Top | Piezometric
Weight | (kPa) Change (kPa) of Change (Elevation) | (kPa) ©) |of Line
(kN/m?) ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) | (m) Layer
(kPa) (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 18 0 25,6 1
[] |KC-SKVA | S=f(datum) 15 12 2 9 1
(Komb)
[] |Lerat Combined, S=f(depth) | 14,6 0 54 0 239054 |1
(komb)
Factor of Safety [] |Lera2 Combined, S=f(datum) | 152 | 0,54 0,09 54 0,93 9 239 1
(komb)
W <1,00-1,10 [ | et S=f(depth) 16 0 54 |1
% 1’;8 - 1%8 [ (M Mohr-Coulomb 13 0 23 1
’ T Overb d | Mohr-Coulomb 20 0 376 1
[]11,30-1,40 ] (oé:)r yagnad | Mohr-Coulom!
[1,40-1,50
7 1,50-1,60
[]1,60-1,70
[ 1,70-1,80
Ml 1,80-1,90
H =190
16 — — 16
14 — — 14
\
12 |— — 12
..-------------------------.&Q.-..--------..------ .--%} 1’49
10 |— ‘ | / — 10
8 — 8
—~ —~
E E
(0 6 — \\ ] 6 (0
= - L 2
Z Z
4 —1 4
2 —1 2
(O = —10
2 —1 -2
4 | | | | | 4
0 20 30 40 50 60 70
Avstand (m)
Beskrivning: .
2-3 forstérkt (komb) (utan last) Uppdragsnummer: 23,226
2-DammA .
Sektion: Damm A
Analystyp: Partialkoefficientmetoden . -
Analysdata: Berikningsmetod: Morgenstern-Price (optimization: No) Berékning: 2-3 forstarkt (komb) (utan last)

GW & portryck: Piezometric Line
Glidytor: Grid and Radius, Left to Right

Damm A Setkion partialsikerhetsanalys.gsz, 2023-11-03

-1 :200




Niva

A A A
O o - N

O =~ N W s OO N

Djup

00 NO O WN -~ O

N N D A a2 A A A A
- O © o NOoO OB WDN -~ O ©

Y

14,6
14,6

14,6

14,6
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2

GVvY

Ovo

15

29

44

59

74

89
105
120
135
150
165
181
196
211
226
241
257
272
287
302
317

0,5

10
20
30
40
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

0JvO
0,0
4,6
9,2
13,8
19,0
34,2
39,4
44,6
49,8
55,0
60,2
65,4
70,6
75,8
81,0
86,2
91,4
96,6
101,8
107,0
112,2
117,4

Ac'y
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

BILAGA 2:1

o'\ oty
0,0
4,6
9,2

13,8
19,0
34,2
39,4
44,6
49,8
55,0
60,2
65,4
70,6
75,8
81,0
86,2
91,4
96,6
101,8
107,0
112,2
117,4

Cu,I(-Jra
9,0
9,0
9,0
9,0

10,6
121
13,7
15,2
16,8
18,3
19,9
21,4
23,0
24.5
26,1
27,6
29,2
30,7
32,3
33,8
35,4
36,9

Cecrit
75
75
75
75
80
85
90
95

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Effektivspanningsanalys skivor pelare

tfu kar(odran)

30,5

30,5

30,5

30,5

33,1

35,8

38,5

41,2

43,8

44,9

45,9

47,0

48,0

49,1

50,1

51,2

52,2

53,2

54,3

55,3

56,4

57,4

Aktivzon
Trd
10,4
13,1
15,8
18,5
21,7
30,8
34,0
37,2
40,4
43,6
46,8
50,0
53,2
56,3
59,5
62,7
65,9
69,1
72,3
75,5
78,7
81,8

Trud
15,8
16,8
17,7
18,6
21,4
26,2
28,9
31,7
344
36,5
38,6
40,7
42,8
44,9
47 1
49,2
51,3
53,4
55,5
57,6
59,7
61,8

tf,kar(komb)

10,4

13,1

15,8

18,5

21,4

26,2

28,9

31,7

34,4

36,5

38,6

40,7

42,8

44,9

47,1

49,2

51,3

53,2

54,3

55,3

56,4

57,4




Direkt skjuvzon

Truk
30,5
30,5
30,5
30,5
31,5
32,6
33,6
34,7
35,7
36,7
37,8
38,8
39,9
40,9
42,0
43,0
44 1
451
46,2
47,2
48,2
49,3

Trdk
4,3
7,0
9,7
12,4
15,6
24,7
27,9
31,1
34,3
37,5
40,7
43,9
471
50,2
53,4
56,6
59,8
63,0
66,2
69,4
72,6
75,7

Trudk
9,7
10,7
11,6
12,5
14,6
18,8
20,9
23,0
25,1
27,2
29,3
31,4
33,5
35,6
37,7
39,8
41,9
44,0
46,1
48,2
50,3
52,4

BILAGA 2:2

Dimensionerande varden Harledda varden

YMcu 1,5 Niva Cuk tfuk (odran) tfk (komb) Cud

VMo 1,3 12 8,1 30,0 11,0 5,4 18,0

Ntot 0,9 9 8,1 30,0 18,0 5,4 18,0
0 20,7 53,0 44,0 13,8 32,0

Effektivspanningsanalys skivor pelare

Aktivzon - Dim cud_komb

Direkt skjuvzon - Dim skjuvhallfasthet

Ty Trg Tfud tf,dimA Truk Trak Trudk Tt dimD
18,3 7,2 10,4 7,2 18,3 3,0 6,2 3,0
18,3 9,1 11,0 9,1 18,3 4.8 6,8 4,8
18,3 11,0 11,7 11,0 18,3 6,7 7,5 6,7
18,3 12,8 12,3 12,3 18,3 8,6 8,1 8,1
19,9 15,5 14,2 14,2 18,9 10,8 9,5 9,5
21,5 22,3 17,4 17,4 19,5 17,1 12,2 12,2
23,1 24,9 19,2 19,2 20,2 19,3 13,6 13,6
24,7 27,6 21,0 21,0 20,8 21,5 15,0 15,0
26,3 30,2 22,8 22,8 21,4 23,8 16,3 16,3
26,9 32,4 24,2 24,2 22,0 26,0 17,7 17,7
27,6 34,6 25,5 25,5 22,7 28,2 19,0 19,0
28,2 36,8 26,9 26,9 23,3 30,4 20,4 20,4
28,8 39,1 28,2 28,2 23,9 32,6 21,8 21,8
29,4 41,3 29,6 29,4 24,6 34,8 23,1 23,1
30,1 43,5 31,0 30,1 25,2 37,0 24,5 24,5
30,7 45,7 32,3 30,7 25,8 39,2 25,8 25,8
31,3 47,9 33,7 31,3 26,4 41,4 27,2 26,4
31,9 50,1 35,0 31,9 271 43,6 28,6 27,1
32,6 52,3 36,4 32,6 27,7 45,8 29,9 27,7
33,2 54,5 37,7 33,2 28,3 48,0 31,3 28,3
33,8 56,7 39,1 33,8 28,9 50,2 32,6 28,9
34,5 58,9 40,5 34,5 29,6 52,4 34,0 29,6

tfud (odrin) tfd (komb)

8,0
12,0
30,0
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