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BILAGOR

Bilaga 1 — Valda varden

Bilaga 2 — Stabilitetsberékningar

TILLHORANDE HANDLINGAR
Markteknisk understékningsrapport (MUR), Geoteknik, daterad 2024-06-10, WSP Sverige AB.
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1 OBJEKT OCH UPPDRAG

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Vanerborgen AB utfort en geoteknisk undersokning och utredning
fér en detaljplan for rubricerat objekt.

Detaljplaneomradet ligger inom Katthavets industriomrade i centrala Mariestad, ca 170 meter soder
om Vanerns strand. Aktuellt detaljplaneomrade omfattar fastigheten Stadet 2 och del av fastigheten
Hogelid 1:1, se dversiktskarta nedan.

Mariestad

Figur 1: Oversiktskarta med aktuellt detaljplaneomrade for geoteknisk undersékning markerat med svart streckad figur. (Kélla,
Lantmateriet)

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Inom fastigheten Stadet 2 planeras exploatering i form av flerbostadshus, 6vriga delar av omradet
skall nyttjas som naturmark och 6versvamningsomraden vid skyfall. P4 grund av 6versvamningsrisk
skall marknivan inom Stadet 2 att hojas for att anpassas till en lagsta golvniva om +47,24. Delar av
gronytan oster om Stadet samt delar av befintlig fotbollsplan skall sankas nagot for att kunna nyttjas
som Gversvamningsytor vid skyfall. Se figur 2 for en éversikt avseende planerade marknivajusteringar.
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Figur 2: Oversiktskarta for planerade marknivajusteringar

1.2 SYFTE

Detta dokument syftar till att utgéra geotekniskt underlag for pdgéende planarbete.

Utférda undersokningar redovisas i separat MUR (Markteknisk undersoékningsrapport) upprattad av
WSP, daterad 2024-06-10. Geotekniska rekommendationer redovisas i detta PM.

1.3 STYRANDE DOKUMENT
Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande
nationell bilaga.

Foljande 6vriga styrande och rddgivande dokument har beaktats:

1. |IEG Rapport 4:2010, "TillstAndsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar"

2. |EGs tillampningsdokument “"slanter och bankar” (Rapport 6:2008, rev 1)

3. TRVINFRA-00230 version 1.0 publicerad 2022-01-11.
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1.4 GEOTEKNISK KATEGORI & SAKERHETSKLASS

Omfattningen av undersokningen ar planerad for grundlaggning i geoteknisk kategori 2 (GK2). Da
hodgsensitiv lera alternativt kvicklera har kunnat konstateras vid utférda laboratorieundersdkningar
samt att undersokningsomradet ar belaget i anslutning till en jarnvagsanlaggning skall séakerhetsklass
3 (SK3) galla for projektet. Enstaka hdga varden for lerans sensitivitet utgor i sig inte underlag for att
klassa leran som "kvick” d& resultaten bl.a. kan bero pa hantering av prover eller liknande. Fér att vara
pa sakra sidan tillampas anda SK3 i detta fall.

2  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

2.1 ALLMANT

Aktuellt omrade ligger i centrala Mariestad och utgors idag av industrimark inom fastigheten Stadet 2.
Ovriga delar av omradet utgors av parkmark varav omrédets norra del nyttjas som fotbollsplan.
Omradet avgransas at norr och oster av Kinnekullebanan, Katthavsvagen och Norra Vagen, som aven
korsar omrédet fran sydvast mot nordost. At séder avgransas omradet av Hantverkaregatan och at
Oster av befintlig bostadsbebyggelse.

Marken inom omradet ar forhallandevis plan med en lagpunkt kring korsningen Norra Vagen —
Katthavsvagen dar marknivan ligger kring +45,7 (RH2000). | 6vrigt varierar marknivaerna generellt
mellan ca +46,5 och +47,5.

Enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta utgors den ytliga jorden inom omradet av glacial lera och
jorddjupet varierar mellan 0 och 5 meter. Oster om omradet finns ett omréde dar marken utgérs av
sandig moran, berg i dagen forekommer bade strax soder och strax norr om omradet.

2.2 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Generellt utgors jorden inom omradet av fylinadsmaterial ovan lera som underlagras av friktionsjord pa
berg. Lokalt, inom naturmarken ¢ster om Stadet 2 saknas fyllnadslagret och inom Stadet 2 finns ett
asfaltslager ovan fyllningen. Under avsnitt 2.2.1 — 2.2.3 finns mer ingdende beskrivning av omradets
olika delar.

Forekommande lera inom omradet ar normal — svagt 6verkonsoliderad och har en odranerad
skjuvhallfasthet som i de I6sare skikten ligger kring 10 kPa.

Lerans sensitivitet har i ett fatal kolvprover bestamts till mellan 17 och 55 vilket innebér att den klassas
som mellan — hégsensitiv, delvis kvick. Leran har en vattenkvot som varierar mellan 35 och 88 % och
en konflytgrans som varierar mellan 39 och 70 %.

2.2.1 Parkmark och fotbollsplan norr om Stadet

Inom omradet utgors den ytliga jorden av ca 5 cm fylining bestdende av mulljord foljt av fylining
innehallande mulljord, grus, lera och sand ner till 2,0 meter under markytan i punkt 24wW101 och
fylining innehallande mulljord, lera, block och sten ner till 1,5 meter under markytan i punkt 24W102. |
punkt 24W103 bestod fyllningen under mulljorden huvudsakligen av tegel ner till 1,3 meter under
markytan.

Under fyliningen féljer lera ner till mellan 3 och 5 meter bortsett fran i punkt 24W101 dér jorden under
fyliningen utgodrs av sand och grusig siltig sand. Under leran féljer i punkterna 24W102 och 24W103,
fast botten for utférda sonderingar och provtagningar — troligtvis fast lagrad friktionsjord eller moran pa
berg.
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2.2.2 Parkmark dster om Stadet 2

Inom parkmarken 6ster om Stadet utgors jorden huvudsakligen av ca 5 cm mulljord ovan lera pa som
via friktionsjord vilar pa berg. Inom omradets sodra del finns en yta déar leran saknas, har utgors jorden
under vegetationslagret av fylining innehallande block, silt, lera, grus och sand ner till mellan 0,5 och
2,0 meter under markytan foljt av grusig siltig sand ner till 4,0 meter dar provtagningen avslutades mot
formodat block eller berg. Fyllningen innehaller delvis aven mulljord i de ytliga lagren.

Inom &vriga delar av ytan forekommer lera ner till mellan 0,7 och 2,7 meter under markytan med de
stdrsta maktigheterna i strax norr om omradets mitten, i anslutning till borrpunkt 24W208. Leran &r
siltig och delvis utbildad som torrskorpa i de dvre lagren. Under leran foljer grusig siltig sand med
lerskikt som vilar pa berg. Vid utférda jord-bergsonderingar har berget patraffats mellan 2,8 och 3,4
meter under markytan. Strax séder om omradet har berg i dagen matts in pa nivan +148,0.

2.2.3 Stadet 2

Inom fastigheten Stadet utgors jorden genomgaende av fylining innehallande mestadels grus och
sand ner till 0,5 a 1,5 meter under markytan férutom i en punkt dar fylining uppmatts till ca 4 meter
under markytan. Under fyllningen foljer ca 2 meter lera som via friktionsjord alternativt moran vilar pa
berg. Leran finns generellt ner till mellan 2,5 och 5,0 meter undermarkytan. | omradets sydostra delar
minskar dock méaktigheten och lokalt saknas leran helt.

Vid utférda jord-bergsonderingar har berget patraffats mellan 3,9 och 6,1 meter under markytan.

2.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Vid matning i installerade grundvattenror varierar den uppmatta grundvattennivan inom omradet
mellan +44,9 och +45,7 vilket motsvarar ca 0,6 — 2,3 meter under nuvarande markyta.

Parallellt med den geotekniska utredningen har en hydrogeologisk utredning utférts inom planomradet.
For med detaljerad beskrivning av omradets hydrogeologiska forhallanden hanvsisas till separat
handling "PM-Hydrogeologisk utredning skyfallsmagasin” upprattad av WSP Sverige AB 2024.

2.4  MILJOTEKNISKA FORHALLANDEN

Inga miljétekniska undersdkningar har utforts inom ramen fér detta uppdrag.
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3 STABILITET

3.1 ALLMANT

Planomradet och dess narhet &r i stort sett plant och jorddjupet ar forhallandevis litet vilket innebar att
inga stabilitetsproblem foreligger vid befintliga forhallanden.

For att anpassa planomradet och skydda kvartersmarken inom fastigheten Stadet 2 mot 6versvamning
orsakat av hogt vattenstand i Vanern samt mot skyfall skall marknivan héjas fran nuvarande nivaer.
Utbver detta skall marken inom delar av naturomradena oster och norr om Stadet 2 sankas for att
fungera som éversvamningsytor vid skyfall.

Stabilitetsberakningar har utforts i fem berakningssektioner dar de storsta nivajusteringarna planeras
for att kontrollera att dessa kan utféras utan att stabilitetsproblem uppstar. Vid berékningar har
lastokning fran planerad byggnation beaktats.

3.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Stabilitetsberakningar har utforts enligt partialkoefficientmetoden IEG:s Rapport 6:2008.
Berakningarna har utférts med berdkningsprogrammet Geostudio 2021.4 — Slope/W version
11.3.1.23726. Berakningar har utférts med metoden Morgenstern & Price och sbkmetoden som
anvants for att hitta cirkularcylindriska glidytor &r "Grid and radius”. Berakningar har utforts i odranerad
och kombinerad analys. D& kvicklera befaras inom omradet samt att detaljplaneomradet ar belaget i
anslutning till en jarnvagsanlaggning tillampas Sakerhetsklass 3 (SK3) vid utférda
stabilitetsberakningar.

Berakningar har utforts i 5 st sektioner for befintliga och planerade forhallanden, se Figur 2.

S5

S2

Figur 3. Berékningssektioner.
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3.3 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Varden for lerans héllfasthetsegenskaper har valts utifran harledda varden fran markteknisk
undersokning, utford ar 2024 av WSP Sverige AB. Hallfasthetsegenskaper for friktionsjorden och
fyllningen har valts utifrn tabellvarden i TRVINFRA 00230. Sammanstéllning av valda varden [X]
redovisas i Tabell 1 samt i Bilaga 1 medan dimensionerande varden redovisas i tabell 2. F6r samtliga
delomraden har lerans dranerade hallfasthetsegenskaper vid stabilitetsberékningarna antagits till ¢’ =

30° och c’/cu= 0,1, vilket normalt galler for leror i Véastsverige.

Dimensionerande jordegenskap beréknas enligt:

'X-d :L-I}-f
Y

Tabell 1. Valda varden [X] for hallfasthetsegenskaper och tunghet.

c/lcu=0,1, @ =30°

Jordlager Hallfasthetsegenskaper | Tunghet 6ver/under gvy
Befintlig Fylining ¢=32° ymly' = 20/10 KN/m?3
Ny Fylining ¢ =35° ymly' = 20/10 KN/m?3
cu =12 kPa
Lera ymly' = 16/6 kN/m?3

Friktionsjord/Moran ¢ =35°

ymly’ = 20/10 kN/m3

Tabell 2. Dimensionerande varden for hallfasthetsegenskaper och tunghet.

clcu=0,1, ¢ =23,9°

Jordlager Hallfasthetsegenskaper | Tunghet dver/under gvy

Befintlig Fylining ¢ =25,7° ymly' = 20/10 KN/m3

Ny Fyllning ¢ =28,3° ymly' = 20/10 KN/m3
cu=17,6 kPa

Lera ymly’ = 16/6 KN/m3

Friktionsjord/Moran ¢ =28,3°

ymly’ = 20/10 kN/m3

3.3.1 Omrakningsfaktor och partialkoefficienter

Karakteristiskt varde beraknas enligt X, = n - X, dar X ar valt varde och n ar omrakningsfaktorn. Val av
omrakningsfaktorn n har gjorts enligt riktlinjer i kapitel 3.4.2 i IEG rapport 6:2008. Sammanstallning av

delfaktorer ges i Tabell 2. Omrékningsfaktorn berdknas som produkten av samtliga delfaktorer.

Tabell 2. Delfaktorer for omrékningsfaktorn for Cu.

N1,2 N3 N4,5,6,7 Ns Ntot

1,0 1,0 0,95 10 0,95
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e nu2behandlar jordens naturliga spridning och antalet oberoende undersékningspunkter.
"Normalsvensk lera” och dver 5st oberoende undersokningspunkter ger ni.2=1,0.

e natar hansyn till osakerheter vid bestamning av jordens egenskaper. Tva metoder av typen
CPT och konférsok har anvants och en liten spridning av resultaten har erhallits, darav valjs ns
till 0,95.

e nase7 beaktar konsekvens av brott samt storlek pa glidyta. Da brottytan &r relativt liten med en
stor konsekvens av brott. Skjuvhalifastheten langs brottytan bestams av medelvardet
(cirkulércylindriska glidytor i homogen jord) och det valda vérdet for analys av den aktuella
brottytan bestams av narliggande punkter samt fran punkter langt bort. nsse67 valjs till 0,95.

e ng sétts for dimensionering av bankar och slanter till 1,0.

For friktionsmaterial dar hallfasthetsegenskaper valts enligt tabellvarden véljs n = 1,0.

Dimensionerande varden beraknas utifran karakteristiska varden med partialkoefficienter for
respektive jordparameter enligt TRVINFR 00230. Aktuella partialkoefficienter och berakning av
dimensionerade varde for aktuella jordegenskaper anges i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Partialkoefficienter for jordparametrar enligt TK Geo 13 v.2.0.

Jordparameter Partialkoefficienter Dimensionerande jordparameter
Tunghet, y« 1y =10 Yd =W/ vy

Odranerad skjuvhalifasthet, cix | yeu = 1,5 C ud = Cuk/ Yeu

Friktionsvinkel, @’k Yo =1,3 @’q= arctan [(tan @’k)/ yo]
Styvhetsmoduler, M w=10 Md = Mk / ym

3.3.2 Dimensionerande hydrogeologiska egenskaper
Vid berakningar har grundvattennivan bedémts folja markens torpgrafi och ligga ca 1,0 meter under
markytan.

3.3.3 Laster
Trafiklast har valts enligt TRVINFRA 00230 till 15 kN/m? for vag och 5 kN/m? for GC-vag.

Dimensionerande laster beréknas i enlighet med kapitel 4.2.3 IEG rapport 6:2008, ekvation 4.1b. Vid
stabilitetsberakning, med program baserade pa totalsakerhet, ska alltid dimensionerande varden pa
laster beréaknas enligt ekvation 4.1 b, &ven i SK3.

Vilket ger en dimensionerande trafiklast fran vag om 21 kN/m? och GC-vag 7 kN/3.

Trafiklast for jarnvag har antagits enligt TRVINFRA 00230. Enligt banstandarddata fran Trafikverket ar
stax/stvm (storsta axellast/storsta vikt per meter) 22,5/6,4 for Kinnekullebanan. Detta ger en
dimensionerande last om 26 kN/m?,

Stabiliteteten for planerade forhallanden kontrolleras for en eventuell markhéjning och/eller
bebyggelse.

Den lésa leran inom omradet medfor att last fran planerad byggnation behover foras ner till fastare
jordlager, under leran. Detta kan ske via palgrundlaggning eller urgravning av forekommande lera med
efterfoljande aterfylining med packad friktionsjord, vilket innebar att planerade byggnader kommer ha
minimal inverkan pa framtida stabilitet. Vid berakningar avseende planerade forhallanden har
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berakningar utforts med en ny projekterad markniva samt en generell ytlast inom hela fastigheten
Stadet om 20 kPa. Detta for att ta hojd for eventuell ytterligare markhéjning samt eventuella lattare
komplementbyggnader som plattgrundlaggs. Naturmarksytorna ligger generellt i omradets lagpunkter,
dar har ingen ytlast antagits vid berakningar, da en last inom dessa ytor skulle ha positiv inverkan pa
berékningsresultaten.

Trafiklaster ansatts som en variabel last och last fran kvartersmark ansatts som permanent last. |
kombinerad analys modelleras endast permanenta laster eftersom detta &r ett langtidsscenario.

3.3.4 Erforderlig sakerhet mot stabilitetsbrott
Enligt TRVINFRA 00230 ska sakerhetsklass 3 (SK 3) tillampas om kvicklera forekommer. D& kvicklera
konstateras i ett prov tillampas SK3 vid utférda berakningar.

For kontroll av stabilitet, enligt IEG rapport 6:2008, ar erforderlig séakerhetsfaktor, Fen, i utférda
berékningar 1,0 respektive 1,1 enligt Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Krav Fenvid berakning med stabilitetsprogram.

Sakerhetsklass Faktor Fen for berakning med stabilitetsprogram
Séakerhetsklass 1 0,9
Séakerhetsklass 2 1,0
Sakerhetsklass 3 11
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3.5 RESULTAT STABILITETSBERAKNINGAR

Sammanstéllning av resultat fran utforda stabilitetsberékningar presenteras i Tabell 5. Berakningar
redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

Tabell 5. Resultat for stabilitetsberakningar i sektion A.

Beréknings-ID | Beskrivning Odranerad analys | Kombinerad analys | Fen>1,1 (SK3)
Sekions1 | e tmitanaen | 106 e ox
SN s2 | e tmitanaen | 146 e ox
SokionS3 | DL e rnlnaen | 150 5 ox

Befintliga forhallanden

* *
Planerade forhallanden
Sektion S4 (glidyta vid lfppfyllnad) 152 1,52 OK
Planerade forhallanden
(_glldytg_wd' ] 3.03 292
Oversvamningsomrade)
Befintliga forhallanden 1,11 1,11
Planerade forhallanden
(glidyta vid
Sektion S5 Kinnekullebanan) 1,11 1,31 OK
Planerade forhallanden
(Glidyta vid
Oversvamningsyta) 2,98 2,98

*Ej berdknad pa grund av plan markyta och ingen nivajustering

Berakningsresultaten pavisar att for samtliga beraknade fall s& éverstiger sakerhetsfaktorn gallande
krav.
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3.6 SLUTSATSER

Planerad markhojning inom Kv. Stadet samt planerade nivajusteringar inom naturytorna i anslutning till
Stadet kan utféras utan att stabilitetsproblem uppstar i eller i anslutning till planomradet.
Kontrollberdkningar har aven utforts i anslutning till Kinnekullebanan vilka visar att planerade arbeten
inte kommer att forsdmra stabiliteten i anslutning till banvallen.

4 EROSION

Inga vattendrag eller vattenomraden finns inom eller i direkt narhet till planomradet.

Inom Stadet 2 &r marken i huvudsak hardgjord vilket &r ett bra skydd mot erosion i markytan. Ovriga
delar av omradet utgdrs huvudsakligen av grasytor med mycket sma marklutningar, detta innebér att
ingen risk for omfattande erosion foreligger.

5 SATTNINGAR OCH GRUNDLAGGNING

Leran inom omradet ar normal — svagt 6verkonsoliderad och har en mycket lag odranerad
skjuvhallfasthet vilket innebar att last fran planerad bebyggelse av flerbostadshus maste foras ned till
fastare jordlager under leran. Detta kan ske via palgrundlaggning alternativt via urgréavning av
forekommande lera med efterfoljande aterfylining med packningsbar friktionsjord. Vid urgravning
kommer sannolikt spontning att kravas samtidigt som grundvattnet avsanks tillfalltigt.

Deformationsmodulen Mo har pa laboratorium uppmatts till mellan 6 och 10,5 MPa, dvs 3 ganger
CRS-modulen medan deformationsmodulen M. har uppmatts till mellan 350 och 700 kPa.

Lattare och mindre kansliga konstruktioner sdsom vissa komplementbyggnader kan eventuellt
grundlaggas ytligt.

Det bor aven beaktas att foreslagen markhojning inom Kv. Stadet kommer att generera en viss
sattning i lerlagret.

6 SCHAKTNING

Temporara schakter kan ovan grundvattenytan ske med slant i lutning 1:1,5 ner till 2 meters djup, vid
djupare schakter kan flackare slantlutning erfordras. Schakter pd mindre yta for exempelvis ledningar,
fundament eller likande kan sannolikt utféras med brantare slantlutning.

Djupare schaktning kan paverka lokalstabiliteten, vilken maste kontrolleras. Tillfalliga
stodkonstruktioner maste dimensioneras for varje enskilt fall med hansyn till bl a befintliga jordlager
och dess hallfasthet samt aktuell belastning, t ex upplag och trafik, intill schakt.

/7  MARKRADON

Markradomnatning har utforts i tva punkter i anslutning till Kv. Stadet 2. Uppmaétta varden ligger inom
gransvardena for lagradonmark.

Vid byggnation inom lagradonmark skall radonskyddande atgarder vidtas.
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Leran som férekommer inom storre delen av omradet &r tat och verkar som ett naturligt skydd mot
radon. Om urgravning av leran med efterféljande aterfylining med packad friktionsjord utférs innan
grundlaggning rekommenderas kompletterande métning av markradon.

8 OVRIGT

De geotekniska forhallandena beddms vara av sddan karaktar att de ej hindrar genomférandet av
planen. De nivajusteringar som planeras kan utféras utan att stabilitetsproblem uppstar.

Inga planbestammelser erfordras med hansyn till geotekniska forhallanden.
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SEKTION S1-=S1
1: 100

00 s0 T2 3
5/0.20m Matningskeoft kN

T 5

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ruin
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fyllning
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 7.6 0 0 1 No
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Factor of Safety
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Kombinerad analys
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SEKTION S1-=851
1: 100

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Weight | Cohesion | Friction of Change of Change Ratio | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m2)/m) PWP
(kPa) (kPa)

D Befintlig fyllning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No

Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No

D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No

D Lera komb Combined, S=f(depth) 16 239 0,76 0 76 0 0 1 No
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SEKTION S1-=S1

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fyllning
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
Ny fyllning | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
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Overdesign Factor
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SEKTION S1-51
11 100

‘Color Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of |C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m) PWP
(kPa) (kPa)
D Befintlig fyllning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
D Lerakomb Combined, S=f(depth) | 16 239 0,76 0 76 0 0 1 No
Ny fyllning Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
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Oversvamningsyta |

SEKTION S2-S2
1: 100

Spnryk ac (MPa)

5 3 o 12 14

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fyllining
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
[] |Le Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
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Factor of Safety

03,98 - 4,08
0 4,08- 4,18
0 4,18-4,28
O 4,28-4,38
0 4,38- 4,48
o 4,48 - 4,58
458-4,68
M 4,68- 4,78
4,78-488
m2488

i
IIII\\\\
ﬂ,,mm

Stadet 2 m fl.

Sektion S2

Befintliga férhallanden
Kombinerad analys

Stadet 2 Oversvamningsyta |

s
Ske b2 FAE,

2 4 s 3 4o 12 14
Spetsinyck, ac (MPa) = = TR

SEKTION S2-S2
1: 100

Color | Name Slope Stability Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Weight | Cohesion | Friction of Change of Change Ratio | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m3/m) | Layer ((kN/m?)/m) PWP
(kPa) (kPa)

D Befintlig fyllning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No

Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No

D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No

D Lera komb Combined, S=f(depth) 16 239 0,76 0 76 0 0 1 No
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SEKTION S2-S2
1: 100

2 4 s
Spetstryck, ac (MPa)

5 3 0 12 14

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fyllining
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
[] |Le Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
Ny fylining | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
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SEKTION S2-S2
1: 100

2 4 5 3 o 12 14
Spetstryck, ac (MPa)

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m) PWP
(kPa) (kPa)
D Befintlig fyllning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
D Lera komb Combined, S=f(depth) | 16 239 0,76 0 76 0 0 1 No
Ny fylining Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
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Factor of Safety
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 SEKTION S3-S3
1: 100
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] | Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 25,7 0 1 No
fylining
Il |Bev Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 7,6 0 0 1 No
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SEKTION S3-S3
100
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m2)/m) PWP
(kPa) (kPa)

[] |Befintligfylining | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No

. Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No

[] |Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No

D Lera komb. Combined, S=f(depth) 16 239 0,76 0 7,6 0 0 1 No
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SEKTION S5-S5
0 100

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[] | Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 25,7 0 1 No
fylining
B | Beo Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
I | \yfylning | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
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Overdesign Factor

01,50 -1,60
0 1,60-1,70
0 1,70-1,80
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SEKTION S5-S5

1: 100

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ruin
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?/m) | Layer | ((kN/m?)/m) PWP
(kPa) (kPa)
[] | Befintlig fylining | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
B | Beo Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[] |Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
D Lera komb. Combined, S=f(depth) | 16 23,9 0,76 0 7,6 0 0 1 No
B | Nyfyining Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (9 | Surface Ruin
(kN/Y) | (kPa) Angle (%) PWP
[] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 25,7 0 1 No
fylning
W |[Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[] |Frikionsiord | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
[ |Mfylning | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
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SEKTION S5—-S5
T 106

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (9 | Surface Ruin
(kN/Y) | (kPa) Angle (%) PWP
[0 | Befintig Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
fyhing
M |Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ | Frikionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
[0 |tera Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
[ |\Wfylning | Mohr-Coulomb | 20 0 283 0 1 No
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Stadet 2 m.fl.
Sektion S4
Planerade forhallanden

Kombinerad analys
Gidyta vid uppfylhad

Gatuomréde I

Stadet 2 Natrmarkmed fobolspan | Owersémningsyta 1 Naturmark | Oversvamningsyta

SEKTION S5—S5

Color | Name Slope Stability Material | Unit | Effective | Effective | C-Top |C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu |PhiB |Piezometric | Include
Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Layer | Change Ratio | (9 | Surface Ruin
(kN/m) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kNIm®)/m) | (kPa) | ((KN/m?)/m) PWP
(kPa)

[ |Befintigfyining | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No
[ | Frikionsiord Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
[] | Lerakomb. Combined, S=f(depth) | 16 239 07 |0 76 0 0 1 No
Ny fylhing Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
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Sekion S4 /
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Kombinerad analys

Giidyta vid oversiémningsomrade
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SEKTION S5—-S5
T 106

Color | Name Slope Stability Material | Unit Effective | Effective |C-Top |C-Rateof |Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu |Phi-B | Piezometric | Include
Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Layer | Change Ratio | (?) | Surface Ruin
(kN/?) | (kPa) Angle (°) |Layer | ((kN/m2)/m) |(kPa) | ((kN/m?)/m) PWP
(kPa)

[] |Befintig fylning | Mohr-Couiomb 20 0 257 0 1 No
W |[Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No
[ |Frikionsiord Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
[ |verakomb. Combined, S=f(depth) | 16 239 076 |0 76 0 0 1 No
[ | N fylning Mohr-Coulomb 20 0 283 0 1 No
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SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ru in
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[ ] |Befintlig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fylining
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb |20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 7,6 0 0 1 No
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SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Weight | Cohesion | Friction of Change of Change Ratio | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m) PWP
(kPa) (kPa)

[ ] |Befintlig fyilning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No

Berg Bedrock (Impenetrable) 1 No

[ ] |Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No

D Lera komb Combined, S=f(depth) 16 239 0,76 0 7,6 0 0 1 No
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SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ru in
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[ ] |Befintig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fylining
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb |20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 7,6 0 0 1 No
Ny fyllning | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
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SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface Ru in
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) PWP
[ ] |Befintlig Mohr-Coulomb | 20 0 257 0 1 No
fylining
Il | Beg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
[] |Lera Mohr-Coulomb | 16 76 0 0 1 No
I | Nyfylining | Mohr-Coulomb | 20 0 28,3 0 1 No
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0b161-1,71
0171-181
@181-191
@ 191-2,01
W 201-211
211-2,21
m =221

Stadet 2 m.fl.

Sektion S5

Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Glidyta vid Kinnekullebanan

Bef.
GC-Vag

Bilaga 2

Invallning

Oversvamningsyta

Sida 21 av 22

SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?3)/m) PWP
(kPa) (kPa)
[ ] |Befintlig fyilning | Mohr-Coulomb 20 0 257 0 1 No
Berg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
D Lera komb Combined, S=f(depth) | 16 239 0,76 0 7,6 0 0 1 No
Ny fyllning Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
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Overdesign Factor

[ 298 -3,08
[ 3,08-3,18
[0 318-3,28
[ 328-3,38
[0 338-3,48
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| 3,78-3,88
W >3,88

Stadet 2 m.fl.

Sektion S5

Befintliga forhallanden

Kombinerad analys

Glidyta vid C‘)versvéimningsomr:’éndeBef

GC-Vag

Kinnekullebanan

Bilaga 2

o

v“er‘sivé‘im
]

Sida 22 av 22

SEKTION S5-=S5

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric | Include
Material Model Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Surface Ru in
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?3)/m) PWP
(kPa) (kPa)
[ ] |Befintlig fyilning | Mohr-Coulomb 20 0 25,7 0 1 No
Il | Beg Bedrock 1 No
(Impenetrable)
[ ] |Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No
D Lera komb Combined, S=f(depth) | 16 239 0,76 0 7,6 0 0 1 No
I | Nyfylining Mohr-Coulomb 20 0 28,3 0 1 No




