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Forord fran SGI

Risken for skred langs Gota alv ar stor och ékar i och med klimatféréandringarna. Regeringen har gett
Statens geotekniska institut (SGI) uppdraget att arbeta for att minska risken for ras och skred. Arbetet
gors tillsammans med Delegation for Gota alv dar representanter fran berérda kommuner,
myndigheter och organisationer ingar. Delegationen har ett sekretariat pA SGI som bistar i
administrativa och tekniska fragor.

Ar 2009-2011 gjordes en 6versiktlig utredning av skredrisken langs Géta &lv. Denna utredning, kallad
Gota alvutredningen, pekar ut omraden i behov av vidare utredning och utgoér ett stod till bland annat
kommuner vid prioritering av omraden att arbeta vidare med. Utifran den oversiktliga utredningen gar
SGl vidare och utfor detaljerade och fordjupade stabilitetsutredningar i utvalda omraden med hog-
eller medelhdg skredrisk.

Stabilitetsutredningarna gors av geotekniska konsulter under ledning av SGI. | uppdragen ingér bland
annat att presentera en bedémning av skjuvhallfastheten och att ge forslag pa lampliga
stabilitetshojande atgarder. Utredningsresultaten ligger till grund for SGI:s fortsatta arbete med analys
och berakning av sannolikhet for skred samt for planering av eventuella stabilitetshéjande atgarder.
Allt i syfte att pa sikt minska risken for skred i Gota alvdalen.

Statens geotekniska institut, Sekretariatet for Gota alv
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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av SGI, Statens geotekniska institut, har WSP Sverige AB utfort en fordjupad stabilitets-
utredning for omradet Farjenas (87800V) pa Goéta alvs norra/vastra sida i Goteborgs kommun, se
Figur 1.1. Enligt Iangdmaétning uppréattad i Goéta dlvutredningen 2012 (GAU) ligger omradet mellan
ca km 87/700 och km 88/000.

Uppdraget utgor en del av Delegationen for Gota alvs arbete och syftar till att utreda och minska
risken for ras och skred langs Gora alv.

N ). &
{ LSS @

Figur 1.1:  Aktuellt omrade for fordjupad stabilitetsutredning, Karta hamtad fran Lantméteriet Min karta, 2024-11-20.

2 STYRANDE DOKUMENT

Foreliggande stabilitetsutredning har utforts enligt riktlinjer i féljande styrdokument:

» Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga sldnter och sldanter med befintlig bebyggelse
och anlédggningar”. Rapport 4:2010. IEG.

» Tilldmpningsdokument. EN 1997-1 Kapitel 11 och 1, Sldnter och bankar”. Rapport 6:2008. IEG.
» “Utredning av slantstabilitet”. SGI Vagledning 8.

"DGAO0XSTO1 Tekniska anvisningar, Version 7.0 - Avser stabilitetsutredningar léngs Goéta é&lv”,
Sekretariatet for Gota alv 2023, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping, 2023-02-28.

» "DGAO00XSTO02 Anvisningar dokumenthantering, Version 6.0 - Avser stabilitetsutredningar langs
Gota &lv”, Sekretariatet for Gota alv 2022, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping, 2023-02-28.
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3 UNDERLAG

3.1 KARTOR, ORTOFOTO, MATDATA MM
Som underlag for den fordjupade stabilitetsutredningen har nedanstdende underlagsmaterial nyttjats.
» SGU:s jordartskarta (www.sgu.se).

> Baskarta fran Goteborgs stad 6ppna data, hamtad 2024-05-16. Transformerad fran
SWEREF 99 12 00 till SWEREF 99 TM.

> Fastighetskarta fran SGI, mottagen 2024-05-06.
> Omradesgranser for utredningsomradet fran SGI, mottagen 2024-05-06.
> Hojddata fran SGI, hamtade fran Lantmateriets WCS-tjanst 2024-04-09, mottagen 2024-05-06.

> Batymetri frn sjomatning Gota alv Goteborgsomradet, 2016 (Marin Miljpanalys AB). XYZ,
transformerad frAn SWEREF 99 12 00 till SWEREF 99 TM, RH 2000. Mottagen fran SGI
2024-11-22.
> GlS-material (aven i dwg-format) fran SGI, mottaget 2024-05-06.
o Langdmaétning Gota alv

o Omradesgranser for utredningsomradet

3.2 GEOTEKNISKT UNDERLAG OCH ARKIVMATERIAL

Inom aktuellt utredningsomrade har flertalet geotekniska utredningar och undersékningar tidigare
utforts under arens lopp.

Geotekniskt arkivmaterial fran dessa utredningar har inarbetats och utgjort underlag for foreliggande
fordjupad stabilitetsutredning. For fullstandig redovisning av undersdkningarna hanvisas till
nedanstaende utredningar och handlingar.

> Farjenas-Ryahamnen-H8, Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad, Delomrade H8.
Sweco Infrastructure AB, daterad 2011-09-15 (uppdragsnr. 2305 401).

» Vastra Eriksberg, kvarteret kajen, Markteknisk undersékningsrapport, MUR/Geoteknik.
Norconsult, daterad 2012 (uppdragsnr. 102 29 54).

» Farjenasparken, vastra Eriksberg, Markteknisk undersdkningsrapport, MUR/Geoteknik.
Norconsult, daterad 2015-06-26 (uppdragsnr. 104 03 26).

> Farjenasparken, vastra Eriksberg, PM/Geoteknik avseende geotekniska forhallanden.
Norconsult, daterad 2015-09-04 (uppdragsnr. 104 03 26).

» Kompletterande geoteknisk undersokning Farjenasparken etapp 2B, Géteborgs Stad,
Markteknisk undersdkningsrapport, MUR/Geoteknik.
Skanska Teknik, daterad 2023-02-14 (uppdragsnr. 211066)

> Utredning av erforderliga forstarkningsatgarder med hansyn till stabilitetsforhallanden for
entreprenad Farjenédsparken etapp 2B, Berdknings-PM.
Skanska Teknik, daterad 2023-03-07 (uppdragsnr. 211066).
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4  GEOTEKNISK UNDERSOKNING
4.1 FALTUNDERSOKNINGAR

Geotekniska féaltundersokningar i form av trycksondering, CPTU-sondering, vingforsok, skruvprov-
tagning samt kolvprovtagning har utférts under september ar 2024 av WSP Sverige AB. | samband
med faltundersokningarna installerades &ven grundvattenrdr och portrycksstationer for matningar av
grundvattenniva och portryck inom omradet.

Resultatet av utford geoteknisk faltundersdkning redovisas i tillhdrande MUR/geo (Markteknisk undersok-
ningsrapport/Geoteknik), 87800VRAO01, med samma uppdragsnummer och datum som foreliggande PM.

4.2 LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Laboratorieundersokningar har utforts pa ostérda prover under oktober och november ar 2024 pa
WSP:s geotekniska laboratorium i Goteborg. Undersdkningarna omfattade rutinférsok, CRS-forsok
samt direkta skjuvférsok och odranerade triaxialférsok.

Resultatet av understkningarna redovisas i tillhérande MUR/geo (Markteknisk undersokningsrapport/
Geoteknik), 87800VRA01, med samma uppdragsnummer och datum som foreliggande PM.

5 OMRADESBESKRIVNING
5.1 GEOGRAFI OCH MARKANVANDNING

Utredningsomradet Farjenas ar belaget pa Hisingen i Goteborgs kommun, strax nordost om
Alvsborgsbrons norra landfaste, se Figur 5.1.

Omradet stracker sig ca 275 m langs Gota alvs véstra sida och ca 400 m nordvést fran Goéta alvs
strandlinje. Omradet avgransas av Polsebogatan i norr och Karl IX:s vag i vast. Sydost om omradet
angransar ett bostadsomrade pa Monsungatan och nordost om utredningsomradet angransar ett
naturomrade med tatare vaxtlighet. | foreliggande utredning har undersokningar enbart utforts i
omradet séder om Gamlebrunnsgatan.

e

"‘.;-‘ Alvsborgsbron /

Figur 5.1: Ortofoto 6ver utredningsomradet. Utredningsomradets granser &r markerat med rod streckad linje. Ortofoto hamtat
frdn Lantmateriet Min karta, 2024-11-20.
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Inom omradet finns en park, Farjenasparken, med dppna grasytor och mindre vaxtlighet i form av trad
och buskar, se Figur 5.2. Norr, dster och vaster om utredningsomradet angransar fastmark med
jordlager av friktionsjord eller berg i dagen. En restaurangbyggnad med tillhérande uteserveringsdack
finns i omradets sydvastra del. Bakom restaurangbyggnaden finns dven en asfalterad parkeringsyta.
Narmast alven finns langs strandpromenaden en trabrygga, en strandang och tva anlagda strander,
se Figur 5.3. De anlagda stranderna ar uppfyllda hamnbassanger fran tidigare verksamhet i Farjenas.

Figur 5.2: Bild 6ver grasomradet i Farjenasparken samt den asfalterade strandpromenaden. Hoger om strandpromenaden i
bild angrénsar de anlagda stranderna och alven. Bild tagen i nordostlig riktning vid platsbesék av WSP, 2024-05-17.

Figur 5.3: Bild dver en av stranderna samt trabrygga vid alvstranden. Den andra stranden, samt strandangen, ligger bakom
bryggan/kajen i bild. Bild tagen i ostlig riktning vid platsbesok av WSP, 2024-05-17.
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Omradet ar platsen for staden "Gamla Goteborg” anlagd av Karl IX ar 1604. Nordost om
utredningsomradet finns en fornlamning/kulturhistorisk lamning i form av en kyrkoruin. | alven langs
omradet finns fartygs- och batlamningar fran 1850-talet. Omradet vid Farjenas har tidigare nyttjats for
hamnverksamhet, i Figur 5.4 och Figur 5.5 visas foton av omradet fran ca 1960-talet respektive 1980-
talet. Fotona visar att utfyllnaden av hamnbasséngerna, vilka utgér de befintliga standerna, gjordes
mellan 1960-talet och 1980-talet. | samband med att Farjends anvandes som hamn pa 1980-talet
nyttjades den norra delen av det befintliga parkomradet som upplag for trafils.

Figur 5.4: Ortofoto frdn ca 1960 6ver utredningsomradet. Ortofoto hamtat fran Lantmateriet Min Karta, 2024-11-20.

PLYS

Figur 5.5: Foto 6ver Farjenashamnen, ca 1980.
Foto hamtat fran "Utbyggnader i Géteborgs hamn under aren 1962-1987 (L. Paulson, 1987)".
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5.2 TOPOGRAFI OCH BATYMETRI

Marknivaerna inom omradet varierar fran ca +12 i norr, med minskande niva mot alven dar marknivan
ar ca +0 vid strandlinjen. Inom Farjenasparkens huvudsakliga omrade varierar marknivaerna fran
ca +6 i norr till ca +1 i soder invid Géta alv (alla nivadangivelser ar angivna i RH 2000 i denna PM).

Mark- och grasytorna inom Farjenasparken har generellt en mycket flack/svag marklutning mot Gota
alv, ca 1:15 till 1:40. Narmast invid Gota alvs strandkant ar slantlutningen nagot brantare ,ca 1:5-1:15,
dar slanterna till stor del ar byggda/skapade. Vid de anlagda strdnderna ar lutningen ner mot &lven
flackare.

Medelvattennivan (MW) i Go6ta alv vid Farjenés ar +0,0 enligt matningar i Torshamnen belagen vid
Gota alvs inlopp ca 6,5 km fran Farjenasparken. LLW och HHW a&r -1,1 respektive +1,5 enligt SGl:s
tekniska anvisningar i DGAOOXSTO1 Version 7 (Sekretariatet for Gota &lv, 2023).

Bottennivan i dlven ar som djupast i farleden (niva ca -11) pa avstandet ca 200 m fran strandkant. Det
finns en undervattenshylla fran strandkanten, ca 50—-60 m lang pa niva ca -7 som darefter Gvergar i en
undervattensslant ut mot farleden. Slanten fran strandkant ner till undervattenshyllan har i allmanhet en
lutning pa ca 1:5-1:8.

5.3 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER OCH LEDNINGAR

Inom omradet finns den markforlagda ledningar framst for el, VA och gas. Ledningsstraken ar férlagda
langs vagarna inom omradet, framst langs Karl XI:s vag.

Léngs Gota alvs strandlinje finns som ovan ndmnt en strandpromenad med anlagda strander, en
strandéng samt en trabrygga. Ett urklipp ur situationsplanen for Farjenasparken visas i Figur 5.6.
Vidare redovisas urklipp fran konstruktionsritningar (bygghandlingar) upprattade for trabryggorna i
Figur 5.7 och Figur 5.8. Byggnadsarbetena vid strandpromenaden utférdes under ar 2023—2024 och
byggda (nu befintliga) forhallanden skiljer sig inte namnvart fran projekterade forhallanden.

et B e 'Karlli(\_t_ag‘ -

FHe=un

‘ Enh’étorget

FARJENASPARKEN
R TAPP 28

E
Mittendelen |

stranden

Figur 5.6:  Urklipp ur situationsplan for Farjenasparken etapp 2B (Mareld landskapsarkitekter AB, L-01-1-01, fran
Forfragningsunderlag 2022-09-09).

Figur 5.7.  Urklipp ur sektionsritning av trabrygga inom strandomradena framtagen av Skanska Teknik, 211066-510-004,
Godkéand bygghandling 2023-02-02.
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Figur 5.8:  Urklipp ur sektionsritning av trabrygga inom mittendelen pa strandpromenaden framtagen av Skanska Teknik,
211066-510-003, Godkand bygghandling 2023-02-02.

| 6stra delen av omrédet finns en pir ut i dlven, se Figur 5.9.

‘‘‘‘‘ =

< )
Figur 5.9: Bild pa piren som gar ut i dlven fran éstra stranden/strandangen. Bild tagen i sydlig riktning vid platsbesok av WSP,
2024-05-17.

| den sydvastra delen av undersokningsomradet (strax sydvast om delen som benamns som
Entrétorget i Figur 5.6) finns delar av ett tidigare farjelage kvar, se Figur 5.10.

Figur 5.10: Bild pa kvarlamningarna fran det tidigare farjelaget. Bild tagen i sydvastlig riktning vid platsbesék av WSP, 2024-05-
17.

| omradets sydvastra del finns en restaurangbyggnad med ett tradack for uteservering, se Figur 5.11.

Figur 5.11: Bild pa restaurangbyggnad med tillhérande tradack. Bild tagen i nordlig riktning vid platsbesok av WSP, 2024-05-17.
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5.4 EROSIONSSKYDD OCH STRANDSKONING

Alvens strandlinje &r forsedd med erosionsskydd, i Figur 5.12 redovisas en éversiktlig bild av
erosionsskydden. Huvuddelen av erosionsskydden kompletterades i samband med byggnationerna
vid strandpromenaden 2023-2024 och bedéms ha god kvalitet. | samband med platsbestk av WSP
2025-02-11 har erosionsskydden dokumenterats enligt nedan.

b

| Strandéangen \ >
Ostra stranden

w §
Entrétorget

Tidigare
farjelage

Vastra strande

Erosionsskydd observerade
vid platsbesok

Figur 5.12: Erosionsskydd observerades vid platshesok. Ortofoto hamtat fran Lantmateriet Min karta 2025-01-09.

Erosionsskyddet i undersokningsomradets sydvastra del, vaster om det tidigare farjelaget, syns i Figur
5.13. Erosionsskyddet bestar av sten och grus. Det pagar ingen erosion i slant/strandkant.

Figur 5.13: Befintligt erosionsskydd vaster om det tidigare farjelaget.
Bild tagen i vastlig riktning vid platsbesok av WSP, 2025-02-11.
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Vid entrétorget finns en uppbyggd strandskoning i form av en stédmur av stenblock samt ett
erosionsskydd av sten och grus, se Figur 5.14. Det pagar ingen synlig erosion i langs vattenlinjen.

Figur 5.14: Befintligt erosionsskydd och forstarkningsatgard vid entrétorget.
Bild tagen i nordostlig riktning vid platsbesdk av WSP, 2025-02-11.

Marken vid trabryggan ar erosionsskyddad med bergkross enligt bygghandling i Figur 5.8 samt pa bild
i Figur 5.15 och Figur 5.16. Langre ut i dlven finns dven kvarlamningar frén en tidigare grundlaggning.

Figur 5.15: Befintligt erosionsskydd vid trabryggan pa mittendelen.
Bild tagen i sydostlig riktning vid platsbesék av WSP, 2025-02-11.
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"m’HV /

Figur 5.16: Strandskoning/mur/erosionsskydd vid trabryggan pa mittendelen.
Bild tagen i ostlig riktning vid platsbesdk av WSP, 2025-02-11.

Den 6stra och véstra stranden ar utférda/erosionsskyddade med grus och sten i strandlinjen, se Figur
5.17 och Figur 5.18.

Figur 5.17: Befintligt erosionsskydd vid véastra stranden.
Bild tagen i sydvastlig riktning vid platsbesék av WSP, 2025-02-11.
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Figur 5.18: Bild pa befintligt erosionsskydd vid 6stra stranden. Foto taget i nordostlig riktning vid platsbesék av WSP, 2025-02-11.

Strandéangen som finns i omradets ostra del ar erosionsskyddad med grus och en mur/strandskoning
av sten och block, se Figur 5.19. Det pagar ingen synlig erosion kring vattenlinjen.

~
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Figur 5.19: Befintligt erosionsskydd/strandskoning vid strandéngen.
Bild tagen i nordostlig riktning vid platsbestk av WSP, 2025-02-11.
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6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 JORDLAGERFOLJD

Enligt SGU:s jordartskarta utgors jordlagren vid Farjenas av lera under ett lager av fyllning, se Figur 6.1.
Jorddjupet inom Farjenasparken varierar mellan ca 5-20 m. Enligt SGU:s jorddjupskarta &r djupet
generellt maktigast i den véastra delen, se Figur 6.1. Runt omradet blir jorddjupen grundare, och berg i
dagen har observerats vid platsbestk bade vaster, dster och norr om utredningsomradet. Detta visar
aven SGU:s jorddjupskarta (Figur 6.1) som gronmarkerade omraden.
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Figur 6.1: Jordartskarta (t.v.) och jorddjupskarta (t.h.) (Hamtade frdn SGU:s Kartvisare).

Geotekniska undersokningar fran omradet visar att SGU:s kartunderlag har en god Gverensstammelse
med de faktiska forhallandena. Utférda tryck- och CPTU- sonderingar visar pa att jordméaktigheten inom
omradet generellt & som maktigast centralt Iangs alvstranden (minst ca 25-30 m bergfritt djup) for att
minska/avta mot norr, vaster och dster. Bergytans exakta lage har i de djupare delarna av omradet inte
undersokts inom ramen for detta uppdrag men sonderingarna fran omradet har i allmanhet utforts till
stopp pa formodat berg, eller fast lagrad friktionsjord.

Jordlagerfoliden bestar generellt av ca 1-3 m fyllnadsmaterial ovan ett lager av en |6s siltig lera

(ca 5-30 m) som vilar pa en friktionsjord eller direkt p& berg. Stallvis forekommer siltkortlar och
skalrester i de 6vre lerlagren. Sonderingar utférda i de vastra och ostra delarna av omradet visar pa
mycket sma lermaktigheter, och ibland endast friktionsjord ovan berg. Okular jordartsbenamning i falt
av upptagna skruvprover pa det ovanliggande fyllnadsmaterialet visar pa att det huvudsakligen bestar
av (grusig) sand. Fyllnadsmaterialet &ar stallvis siltigt och lerigt mot djupet. | ett fatal punkter inom
parkytan har tunna skikt av nagon form av fibermaterial observerats pa ca 1-2 m djup under markytan.

Geotekniska undersokningar utférda inom alvomradet (Skanska ar 2023) visar pa en lera till stort djup,
minst ca 35 m innan sonderingarna avslutades.

6.2 GEOTEKNISKA EGENSKAPER

Harledda varden for lerans grundparametrar (tunghet, vattenkvot, konflytgrans och sensitivitet) finns
sammanstéllda i Bilaga 1 tillsammans med valda varden for tunghet och konflytgréns.

6.2.1 Tunghet, vattenkvot och konflytgréans

Lerans tunghet varierar generellt mellan ca 15,5-17 kN/m3 inom omradet. Hogre varden pa tungheten
har uppmatts i den 6vre delen av leran (torrskorpelera), ca 17,5-19,5 kN/m3,

Den naturliga vattenkvoten i leran &ar generellt ca 40—-80 %.
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Konflytgransen &r generellt ca 50-70 % i den 6vre delen av leran, och 6kar sedan till ca 75 % mellan
djupen ca 7-20 m. Darunder minskar konflytgransen nagot, till ca 70%.

6.2.2 Sensitivitet och kvicklera

Inom omradet har det totalt utforts kolvprovtagning i 8 borrpunkter. Utférda laboratorieanalyser pa
upptagna kolvprovtagningsnivaer visar huvudsakligen pa att sensitiviteten i leran varierar mellan 8-35
och att leran darmed &r att klassa som mellansensitiv. Undantag galler 3 kolvprovtagningsnivaer fran
djupen 6-8 m i borrpunkt 15NC209B (utférd av Norconsult &r 2015) i vilka en sensitivitet pa ca 125-
200 har uppmatts och att leran darmed &r att beteckna som kvicklera (sensitivitet 250 och omrérd
odranerad skjuvhallfasthet lagre an 0,4 kPa).

Med stod av den totala mangden undersékningar som utforts inom undersékningsomradet &r den
sammantagna beddémningen att det inte forekommer nagra utbredda genomgaende lager med
kvicklera inom utredningsomrédet. Den aktuella borrpunkten med de patraffade kolvproverna med en
hog sensitivitet avviker stort mot helheten. Borrpunkten ar belagen pa avstandet ca 110 m fran
strandkant (enligt Figur 6.2). | senare berdkningskapitel visas att sékerheten mot stabilitetsbrott i
dessa delar ar hog (F>2).

Utférda CPTU- och trycksonderingar har utvarderats enligt SGl:s modell for detektering av hogsensitiv
lera, enligt styrdokument DGAOOXSTO1. Denna metod ar utformad for att utgéra en konservativ
bedomning av hdgsensitiv lera vilken darmed ska kalibreras med resultat fran laboratorieunder-
sokningar pa upptagna kolvprover. Resultaten av utférda tolkningar enligt denna metod redovisas i
Bilaga 4. Kartering av kvicklera fran CPTu-sonderingar visade i flera punkter p& motstridiga resultat
mot laboratorieforsok pa upptagna kolvprover i samma- eller narliggande punkter. Vid motstridiga
resultat har tolkningen av kvicklera valts/kalibrerats mot laboratorieresultat fran narliggande kolvprover
vilka bedéms utgora bést underlag for beskrivning av lerans egenskaper.

| Figur 6.2 redovisas de borrpunkter i vilka laboratorieresultat eller utvarderad CPT-sondering indikerar
forekomst av kvicklera i delar av jordprofilen.
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Figur 6.2: Undersokningspunkt med laboratorieresultat som indikerar kvicklera markerad med réd heldragen cirkel. Borrpunkter
med tolkning av férekomst av kvicklera enligt utvardering av CPTU markerade med réda streckade cirklar.
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6.2.3 Konsolideringsegenskaper

Lerans konsolideringsegenskaper har utvarderats fran CRS-forsok utférda pa utvalda kolvprover inom
omradet.

Overkonsolideringsgraden varierar nagot inom omradet, men &r generellt att beteckna som normal- till
svagt 6verkonsoliderad (OCR 1-1,5), se Figur 6.3. Overkonsolideringsgraden inom utredningsomradet ar
hogre med 6kande avstand till alven.
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Figur 6.3: OCR mot djup (t.v) och niva (t.h).

6.2.4 Odranerad skjuvhallfasthet

Den odranerade skjuvhallfastheten har utvarderats fran resultaten fran geotekniska falt- och
laboratorieundersoékningar fran omradet. Hallfastheten har sammanstallts och analyserats mot saval
djup som niva for olika undersokningsmetoder samt jamforts med empiriskt framtagna samband.
Vidare har héllfastheten studerats for omradet i sin helhet, men har dven studerats med fokus pa
forekomst inom geografiskt mindre delomraden med varierande odréanerad skjuvhallfasthet som
underlag for kanslighetsanalys. Hallfastheten i leran har valts att delats in i tva
delomraden/hallfasthetsprofiler med indelningen land- och vattenomrade (se Figur 6.4). For att uppna
en jordmodell med en jamn 6vergang mellan vald héllfasthet pa land och i vatten har en évergangszon
modellerats.

| utvarderingen av hallfasthetsprofilerna i leran har en tonvikt lagts vid resultaten fran avancerade
laboratorieforsok d& dessa anses bast representera hallfastheten i leran. Resultat frdn CPTU-
sonderingar har framst anvants som stod for utvardering av hallfasthetstillvaxten mot djupet.

Generellt har resultat fran utférda undersokningar i skedet for denna utredning varderats hogre an
resultat fran tidigare arkivundersokningar d@ WSP kunnat kontrollera och sakerstalla utférande och
kvalité av undersokningsresultaten. Resultaten fran nu och tidigare utforda undersokningar inom
omradet uppvisar dock overlag en god samstammighet. Lokala avvikelser med lagre odranerad
skjuvhallfasthet har kontrollerats i aktuella sektioner i kanslighetsanalys.
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Harledda varden for den odranerade skjuvhallfastheten, samt valda hallfasthetsprofiler redovisas
vidare i text nedan. En komplett redovisning av hallfasthetsprofiler, héarledda varden samt
spanningsanalyser aterfinns i Bilaga 2.
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Figur 6.4: Delomraden for valda hallfasthetsprofiler.

Landlera

Den grona skuggningen i Figur 6.4 representerar landomradet inom undersdkningsomradet. Den
odranerade skjuvhallfastheten har ett konstant varde for de Gvre nivaerna, och har sedan en hallfast-
hetstillvaxt mot djupet. Konstant odranerad skjuvhallifasthet har utvarderats till 17 kPa ner till niva ca -4
(motsvarande ca 6 m djup under markytan) och har darefter med en tillvaxt mot djupet med 1,4 kPa/m.
D& marknivan inom undersokningsomradet generellt ar relativt plan ar utvarderingen av hallfastheten i
leran mer eller mindre densamma mot saval djup som niva.

Vald profil fér den odranerade skjuvhallfastheten for landlera redovisas i Figur 6.5a dar resultat av
direkta skjuvforsok, triaxialforsék och empiriska samband presenteras.
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Figur 6.5: Odranerad skjuvhallifasthet for a) landlera (mot nivd) och &lvlera (mot djup).
| diagram a) redovisas endast direkta skjuvforsok, triaxialférsok och empiriska samband samt vald hallfasthet och i
diagram b) samtliga utférda forsok samt vald skjuvhallfasthet.

Alvlera

I denna utredning har det inte utforts nagra undersokningar fran flotte inom vattenomradet da detta
utforts i tidigare skede (Skanska ar 2022). Undersokningar utférdes da i tvd undersékningspunkter pa
avstandet ca 35 m fran alvstranden vilka har nyttjats for utvardering av alvlerans hallfasthetsprofil.
Undersdkningarna omfattar CPTU- och vingforsok i falt samt fallkon- och direkta skjuvforsok i
laboratorium.

Valda hallfasthetsprofilen for dlvleran har en odranerad skjuvhallfasthet pa 3 kPa vid bottenytan som
okar till 11 kPa pa en meter djup. Darunder har hallfasthetstillvaxten mot djupet utvarderats till

1,1 kPa/m vilket mot djupet ar 6verraskande lagt jamfort med hallfastheten inom landomrédet. Se vald
skjuvhallfasthetsprofil for alvleran i Figur 6.5b.

Overgang/grans mellan landlera och alvlera

For att skapa en geoteknisk berdkningsmodell som uppvisar ett beteende med en jamn évergang (utan
"hallfasthetssprang”) mellan vald/uppmatt hallfasthet inom land- respektive vattenomrade har en

ca 10 m dvergangszon modellerats dar hallfastheten interpolerats fram mellan de valda/uppmatta
hallfasthetsprofilerna. Placeringen pa évergangszonen har anpassats efter slantens/alvens geometri for
att uppna en modell som motsvarar vad som teoretiskt kan forvantas med avseende pa rddande
spanningsforhallanden i leran, se exempel i Figur 6.6.

Som en kontroll for att verifiera verkningssattet for modellerad 6vergangszon har héllfasthetsdiagram
Over mobiliserad hallfasthet l1angs presenterad glidyta studerats (presenteras for respektive beraknings-
sektion i Bilaga 5).
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Inom den aktuella delen av jordprofilen mellan land och vatten ar den odranerade skjuvhallfastheten i
leran dimensionerande i den kombinerade analysen (har kontrollerats med en enkel spanningsanalys).
Overgéngszonen har berakningsmassigt darfor valts att modelleras med en odranerad jordmodell for att
mojliggora berékningsméssig interpolation mellan tva jordlager.
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Figur 6.6: Modellerad skjuvhallfasthet i 6vergdngszonen mellan landlera och alvlera, sektion 87880V.

6.2.5 Dranerad hallfasthet i lera

Inledande stabilitetsanalyser (i samband med upprattande av undersékningsprogram) tillsammans
med tidigare utredningar visade entydigt att den odranerade skjuvhallfastheten i leran var tydligt
dimensionerande/styrande i kombinerad stabilitetsanalys. Det har darav inte utforts nagra dranerade
triaxialforsok inom ramen fér denna utredning. Den dranerade skjuvhallfastheten i leran har valts med
en friktionsvinkel (¢’) pa 30° och ett kohesionsintercept (¢’) pa 0,1xcu.

6.2.6 Hallfasthetsanisotropi

Aktiva odrénerade triaxialforsok har utforts pa tre ostorda prover i samma undersokningspunkt
(24WS008). Resultaten visar att skjuvhallfastheten vid ett aktivt brott &r ca 30-50 % hogre &n
jamforelse mot direkta skjuvforsok i samma undersdkningspunkt vilket darmed bekréaftar
hallfasthetsanisotropi i leran, se Figur 6.7.
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Figur 6.7: Forhallande mellan aktiv och direkt skjuvhallfasthet fran utforda triaxial- respektive direkta skjuvforsok

10369970 » Farjenas, SGI | 21



87800VPMO01, SGI — Delegationen for Gota alv

En hallfasthetsanisotropi som motsvarar anisotropifunktionen Konc)=0,7 har valts att modelleras i
stabilitetsberékningarna. Det betyder i praktiken att i glidytornas aktivzon, beroende av skjuvytans
lutning mot horisontalplanet, erhalls en forhojning av den odranerade skjuvhallfastheten med ca 0-30 %
enligt SGI Vagledning 8, se Figur 6.8. | glidytornas passivzon erhdlls daremot en reducering av
hallfastheten med ca 0-10 %. Detta innebar att for branta slanter med branta glidytor blir effekten av
tillgodoraknad anisotropi stdrre och bidrar positivt (6kning) till sékerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott.
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Figur 6.8: Anisotropifunktioner (Kalla: SGI Vagledning 8).
For provtagningspunkten i dlven dar direkta skjuvforsok tidigare utforts har inga triaxialférsok utforts. |
stabilitetsberékningarna har dock samma anisotropifunktion som for landleran anvéants for alvleran.

Generellt ligger alvleran pa passivsidan av glidytorna, och far darmed en reducerad hallfasthet da
anisotropi tillampas.

7 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

7.1 VATTENNIVA | VATTENDRAG

Vattennivan i Gota alv vid Farjenés antas motsvara vattenstandet i Torshamnen. Enligt SGI:s tekniska
anvisningar i DGAOOXSTO1 (Version 7, SGI, 2023) galler vattenstanden i Torshamnen for delarna av
Gota alv nedstréms Frihamnen.

Tabell 7.1 Dimensionerande vattenstand vid Torshamnen (DGAOOXSTO01 Tekniska anvisningar version 7, SGI, 2023).

Vattenstand
Referenspunkt
MW LLW HHW
Torshamnen 0,0 -1,1 1,5

7.2 GRUNDVATTENYTA OCH PORTRYCK

Inom omrédet finns flera matpunkter for matning av grundvattenniva i undre magasinet samt
portrycket i leran, se Figur 7.1. Matstationerna &r installerade saval i skedet for denna fordjupade
stabilitetsutredning som i tidigare utredningar.
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Grundvattenror installerade i friktionsjorden under lerlagret (undre magasin) visar pa en tryckniva pa
djupet ca 2 m under markytan vilket 6verensstammer med observationer och forvantan pa
grundvattennivan inom omradet. Nolltrycksnivan varierar med avstandet fran alven. Narmare alven ar
nolltrycksnivan generellt i nivd med medelvattennivan, for att sedan oka till ca 2-3 m under markytan
norrut i parken.

Grundvattennivan har observerats i samband med skruvprovtagning och varierar mellan ca 1,5-2 m.
Dessa observationer 6verensstammer med observationer i tidigare utredningar.

Utforda portrycksmaétningar saval under tidsperioden for denna férdjupade stabilitetsutredning
(november 2024 till januari 2025) som tidigare utredningar visar att portrycket generellt har en i det
narmaste hydrostatisk tryckokning fran uppmétt/tolkad grundvattenniva, se Figur 7.2. Uppmatt
portrycksprofil i portrycksstationerna inom omradet redovisas aven i Bilaga 3.
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Figur 7.1:  Placering av portrycksstationer, med spetsdjup under markytan, och grundvattenrdr (Gvr).
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Uppmatta portryck
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Figur 7.2: Uppmatta portryck och valda portrycksfordelningar inom omradet.
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8 STABILITET
8.1 ALLMANT

Stabilitetsforhallandena inom Farjenasparken har studerats vid flertalet tillfallen under arens lopp
framst med avseende pé befintliga forhallanden och raddande verksamhet i omradet. De tidigare
utforda utredningarna har varit av detaljerad utredningsniva och har bland annat utforts i samband
med Goteborgs stads stabilitetskartering ar 2011 samt i projekterings- och byggskede av
Farjenasparken under aren 2015 till 2023.

Topografin inom omradet ar generellt att betrakta som mycket flack (marklutning ca 1:15-1:40) och
gynnsam med avseende pa stabilitetsforhallandena inom omradet. Sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott
har vid tidigare utredningar konstaterats vara i storleksordningen ca F=1,5-1,7. Stabiliteten inom
omradet har darmed vid tidigare skeden konstaterats vara tillfredsstallande fér aktuell markanvandning.

| samband med utférandet/entreprenadarbetena av strandpromenaden utférdes vissa stabilitets-
analyser for arbetsskedet (dvs. med byggtrafik och pagaende arbeten) vilka visade pa en sakerhet pa
ca F=1,35-1,5 (motsvarar vid partialsakerhetsanalys ca Fen=0,9-1,0). Stabiliteten konstaterades
darmed vara tillfredsstéllande for aktuell markanvandning.

I denna fordjupade stabilitetsutredning har stabiliteten analyserats i sex representativa sektioner med
en placering enligt Figur 8.1. Berakningssektionernas lagen har valts utifran variationerna i geometri,
batymetri och geotekniska forutsattningar inom omrédet for att ge en helhetsbedémning av
stabilitetsférhallandena inom utredningsomradet.
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Figur 8.1: Plan med sektionslagen och benamningar. Benamningarna utgar ifran Géta alvs langdmaétning.

Stabiliteten har berdknats med totalsékerhetsmetoden med odranerad och kombinerad analys i
berakningsprogrammet Slope/W (Geostudio 2023.1). Redovisade sakerhetsfaktorer avser
Morgenstern-Price metoden for cirkuléarcylindriska glidytor.
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8.2 ERFORDERLIG SAKERHETSFAKTOR

Foreliggande stabilitetsutredning har utférts enligt SGI vagledning 8 samt IEG rapport 4:2010.
Erforderlig sékerhetsfaktor har utvarderats for markomraden med markanvandning "Befintlig
bebyggelse och anlaggning”. Fér dessa forutsattningar rekommenderas en lagsta sékerhetsfaktor mot
odranerat brott pa Fc>1,4-1,3 respektive kombinerat brott pa Fromb>1,3-1,2 enligt Tabell 8.1.

Tabell 8.1 Rekommenderad sékerhetsfaktor for befintlig bebyggelse och anlaggning, férdjupad utredning enl IEG rapport 4:2010.

Fe 21,4-1,3

Fromb =1 ,3—1,2

Val av erforderlig sékerhetsfaktor inom ovan angivna spann baseras pa vardering av radande
forutsattningar for utredningen/utredningsomradet med avseende pa gynnsamma och ogynnsamma
faktorer. | Tabell 8.2 sammanstalls radande forutsattningarna vid denna fordjupade utredning.

Tabell 8.2 Sammanstallning av gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar inom omradet enligt IEG Rapport 4:2010.

Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av skred

Begrénsad utbredning av skred pga flack
geometri, succesivt minskande
jordméktighet och ingen férekomst av
sammanhangande utbredd sensitiv lera.

Hogre upp i utredningsomradet
(ca 110 m frén strandlinjen)
har kvicklera patraffats i en
enstaka borrpunkt.*

Sléntens besténdighet

Inga tecken pé rorelser i slanten.
Heltackande vegetation. Ingen risk fér
ytvatten- och/eller yterosion.

Tidigare foérandringar i slanten

Utforda erosionsskydd av god kvalitet.

Jordens egenskaper

Liten spridning i bestamda hallfast-
hetsegenskaper. Homogen jord.

Kohesionsjord med lag
hallfasthet.

Analys- och
berédkningsarbetets
tillforlitlighet

Stort antal berdknade glidytor.
Kanslighetsanalys utférd pa valda
parametrar.

Forhallandena ar enkla, sma variationer i
yta, jordlagerfolid eller hallfasthet.
Tvadimensionell analys.

Falt- och laboratorieunder-
stkningarnas innehall och
omfattning

Tatt undersokt.
CPTU-sonderingar &r utforda.
Stort antal undersdkta prover i lab.
Kompressionsfoérsok ar utforda.
Direkta skjuvforsok ar utforda.
Triaxialforsok ar utférda.

In situ-provning med vingforsok.

Slantens geometri

Valkand geometri, flack slant.

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Kanslighetsanalys med avseende pa
portrycksfoérhallanden utford.
Begransade tryckvariationer.

Langtidsobservationer saknas

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand &r kénda
Sma vattenstandsvariationer.

* Kvicklera enligt rutinundersokning pé 3 st ostorda prover frén tidigare utredning, se kapitel 6.2.2.
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Ogynnsamma forhallanden inom omradet ar att marken inom omradet generellt utgors av lera med lag
odranerad skjuvhallfasthet samt att det i en tidigare undersokningspunkt inom omradet patraffats
sensitiv lera klassad som kvicklera. Det bedoms dock, med stod fran 6vriga provtagningar, inte finnas
utbredd kvicklera inom omradet. Det geotekniska underlaget &r stort och spridningen av lerans

geotekniska egenskaper ar relativt liten.

Risken for erosion ar liten/obefintlig da slanterna langs alvstranden ar erosionsskyddade med
sprangsten eller anlagda stréander i samband med byggnation av strandpromenaden.

Med utgangspunkt frAn de gynnsamma och ogynnsamma faktorerna som listats och beskrivits ovan
véljs erforderliga sakerhetsfaktorer inom omradet enligt Tabell 8.3.

Tabell 8.3 Val av erforderlig sékerhetsfaktor (totalsékerhet) inom foreliggande fordjupade stabilitetsutredning med
utgangspunkt fran varderade gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer.

Fe

Fkomb

21,35

21,25

8.3

8.3.1 Utformning och geometri

BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Som underlag till berakningssektionernas geometri inom markomradena har lantmateriets nationella
héjddatamodell (1 m grid) samt fastighetskartan anvants. Alvens bottentopografi har bestamts vid
batymetrisk sjomatning ar 2016, Marin Miljdanalys AB.

8.3.2 Materialegenskaper

Jordlagrens maktigheter och geotekniska egenskaper har utvarderats och valts fran det geotekniska
underlaget i omradet. Tolkad jordlagerindelning redovisas i Bilaga 6. | Tabell 8.4 redovisas valda
materialegenskaper (hallfasthet samt jordlagrens tunghet) som underlag for stabilitetsanalyserna.

Dranerade hallfasthetsegenskaper i leran har valts med en friktionsvinkel (¢’) pa 30° och ett kohesions-
intercept (c’) pa 0,1-cu. For sand/friktionsjord har valts empiriska erfarenhetsvarden frdn TRVINFRA.
Valda materialegenskaper framgéar aven pa respektive stabilitetsberakning i Bilaga 5.

Tabell 8.4 Valda materialegenskaper.

Jordlager Materialegenskap Varde
Fyllnadsmaterial Tunghet, y 18 kN/m3
(grusig sand etc.) | Effektiv tunghet, v’ 10 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢” 33°
Sand Tunghet, y 18 kN/m3
Effektiv tunghet, v’ 10 kN/m?3
Friktionsvinkel, ¢’ 33°
Friktionsjord Tunghet, y 18 kN/m3
Effektiv tunghet, v’ 10 kKN/m?3
Friktionsvinkel, @’ 35°
Landlera Tunghet, y 16 kN/m3
Odréanerad skjuvhalifasthet, cu  (my till niva -4) 17 kPa
Odranerad skjuvhallfasthet, cu  (fran niva -4 mot djupet) 17+1,4-d1 kPa
Alvlera Tunghet, y 16,5 KN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, cu  (fran alvbotten till 1m under botten) 3+8-dz2 kPa
Odréanerad skjuvhallfasthet, cu  (frdn 1 m under alvbotten mot djupet) 11+1,1-d3 kPa

d1 avser djup réknat fran niva -4
d2 avser djup raknat fran alvbotten
ds avser djup raknat frdn 1 m under &lvbotten
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8.3.3 Laster

Marklaster i aktivzonen, den padrivande delen av glidytorna, har ansatts enligt befintlig anvandning av
omradet. Detta innebar for stora delar av omradet att en gdng- och cykelvag placeras langs strand-
promenaden som en variabel last p& 5 kPa. Den vastliga berakningssektionen (87965V) ar placerad i
vandytan till Karl IX:s vag. Inom vag/gata har en variabel trafiklast pa 15 kPa anvéants. Trafiklast for
GC-vag och vagtrafik har valts i enlighet med TRVINFRA-00230.

Variabla laster, till exempel trafiklaster, har endast inkluderats i odranerad analys da denna tar hansyn
till korta lasteffekter dar jorden inte hinner konsolidera. | kombinerad analys, som anvander den lagsta
hallfastheten av odranerad och dranerad skjuvhallfasthet, inkluderas endast permanenta laster.

8.34 Grundvatten och portryck

| stabilitetsberakningarna har en hydrostatisk portrycksprofil valts. Grundvattennivan har antagits till
ca 2 m djup. Portrycksisobarer foér samtliga stabilitetsberakningar presenteras i Bilaga 5.

8.3.5 Vattenniva

For Gota alv tillampas dimensionerande vattenstand for Torshamnen enligt tekniska anvisningar i
DGAO0XSTO1 (Version 7, SGI, 2023). | stabilitetsberakningarna har lagsta lagvatten (LLW) ansatts da
detta utgdr det mest ogynnsamma lastfallet med avseende pa stabiliteten pa grund av mindre
mothéallande effekt fran alven. For Torshamnen ar LLW motsvarande niva -1,1.

8.4 STABILITETSANALYSER

Foéljande kapitel redovisar och beskriver resultaten av utférda stabilitetsberakningar for befintliga
forhallanden. Stabiliteten har kontrollerats i sex sektioner som tillsammans representerar hela slant-
avsnittet mot Gota alv inom aktuellt utredningsomrade. Ovan slantkronet vid alvstranden utgors marken
generellt av flackt lutande mark (ca 1:15 till 1:40 inom 6ppen grasyta i Farjendsparken). | beraknings-
sektionerna redovisas ingen friktionsjord eller bergniva under maktiga lager med lera. Detta da
sonderingar generellt har stoppats i friktionsjord men inte pa berg och att det darmed inte finns underlag
for bedomning av bottenfriktionens maktighet. D4 friktionsjordslagrets maktighet inte paverkar
stabiliteten (lagsta sakerhetsfaktor mot brott) inom omradet har den geotekniska modellen i stabilitets-
analyserna valts att endast utféras for leran ner till friktionsjordens dveryta. Detta for att undvika
eventuella missforstand vid framtida fragestéllningar avseende jordmaktighet och djup till berg.

Utforda stabilitetsberakningar visar att stabilitetsforhallandena for det aktuella utredningsomradet
langs Gota alv ar tillfredsstallda enligt vald sakerhetsniva for fordjupad utredning. Den odranerade
skjuvhallfastheten i leran ar i de kombinerade analyserna dimensionerande langs huvuddelen (>95%)
av glidytorna med lagst sdkerhet mot brott (dvs. lagsta sakerhetsfaktorn mot brott &r i det narmaste
densamma vid odranerad och kombinerad analys).

Samtliga berékningar redovisas i sin helhet i Bilaga 5. Sammanstéallda resultat av lagsta sakerhet for
befintliga forhallanden i presenteras i Tabell 8.5.

8.4.1 Sektion 87750V

Omradets Ostra del representeras av sektion 87750V. Inom sektionen finns parkmark och GC-vagar.
Den generella lutningen pa markytan ar flack, ca 1:20. Narmast alven finns yta kallad Strandangen i
situationsplanen i Figur 5.6. Slantlutningen i och invid strandkant i alven &r ca 1:5. Ett
erosionsskydd/strandskoning finns i strandlinjen (se Figur 5.19).
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Jorddjup och jordlagerféljd i sektionen har utvarderats fran utférda geotekniska undersokningar.
Narmast alven visar utforda undersokningar pa djupa lermaktigheter, ca 15 m under strandéangen.
Lermaktigheten har sedan antagits 6ka ut i alven enligt utférda undersokningar i alven. Pa avstandet
ca 45 m norr om alvstranden visar utférda undersokningar att det inte finns nagon lera, endast
friktionsjord ovan berg. P& ortofoto och vid platsbesok kan ytligt berg observeras i sektionens norra
delar. Ovan leran och friktionsjorden finns ca 4 m fyllnadsmaterial och sand.

Utférda stabilitetsanalyser visar att lagsta séakerhet mot ett odranerat brott ar ca Fc=1,6 och mot ett
kombinerat brott ca Fkomb=1,6. Glidytorna med lagsta sakerhet mot brott har en utbredning pa ca 45 m

med ett utseende enligt Figur 8.2.
k}onj

Avstand [m]

20 25 30

Uthredd last, GC v
Utbredd last, GC-vag Siame

Niva

Al lera (odr)

T T T 17T

Figur 8.2:  Sektion 87750V, odranerad analys.

8.4.2 Sektion 87810V

Sektion 87810V ar belagen i den ostra delen av den 6ppna grasytan i Farjenasparken. Inom sektionen
utgors marken av en 6ppen parkyta och en GC-vag pa strandpromenaden langs alven. Invid
alvstranden finns en anlagd strand, Ostra stranden enligt Figur 5.6. | strandlinjen finns erosionsskydd i
form av grus och sten (se Figur 5.18). Lutningen pa parkytan och stranden ar flack, ca 1:20. Slanten i
alven ar nagot brantare, ca 1:4,5-1:5.

Enligt utfoérda geotekniska undersokningar bestar jordlagerfoljden i sektionen generellt av ca 2-4 m
fyllnadsmaterial ovan lera. Invid dlvstranden, pa& Ostra stranden, utgors det dversta jordlagret av sand.
Lermaktigheten varierar mellan ca 7 och 25 m, avtagande norrut. Jorddjupet i alven har antagits fran
utférda undersokningar i alven.

Utférda analyser visar att glidytorna med lagsta sakerhet mot brott har en utbredning pa ca 70 m.
Lagsta sakerhetsfaktor mot ett odranerat brott &r ca Fc=2,0 och mot ett kombinerat brott ca Fkomh=2,0,
se Figur 8.3.

Fe——— -
- - - Py p———— an am il Le 1 (odr)

!
JULU- = _,_,-/-‘_
b —
ol
Al lera (odr) e
1 1
m s w . w @ " ) E u " » © m

Niva [m]

Avstand [m]

Figur 8.3: Sektion 87810V. Befintliga forhallanden, odranerad analys.
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8.4.3 Sektion 87855V

Sektion 87855V representerar Farjenasparkens centrala delar. Marken utgérs av 6éppna grasytor,
samt en GC-vag pa strandpromenaden langs &lven. Vid dlvens strandkant finns en kaj/brygga,
benamnd som Mittendelen i Figur 5.6. Bryggan ar erosionsskyddad enligt Figur 5.15. Lutningen pa
parkytan ar mycket flack (ca 1:40) och slanten ner i alven har en lutning pa ca 1:5,5.

Jordlagren utgérs av méaktiga lerlager med ett ytligt lager med ca 2-4 m fyllnadsmassor. Lermaktig-
heten ar enligt utférda undersdkningar som mest ca 35 m invid alvstranden for att avta/minska med
Okande avstand till alven. Inom &lven ar lermaktigheten enligt tidigare undersokningspunkt >35m.

Légsta beraknade sakerhet mot ett odrénerat brott &r ca Fc=2,0 respektive mot ett kombinerat brott
ca Fromb=2,0, se Figur 8.4. Glidytan med lagst sakerhet mot brott har en utbredning pa ca 60 m.

UWS006

Lw =11

S Sy gy = T — Le1(odr)

Le 2 (odr)

Avstand [m]

Figur 8.4: Sektion 87855V. Befintliga forhallanden, odranerad analys.

8.4.4 Sektion 87880V

Sektion 87880V representerar stabilitetsforhallandena i den 6ppna grasytan av Farjenasparkens
vastra del. | sektionen finns i strandlinjen mot alven en anlagd strand, Vastra stranden i Figur 5.6. Déar
ovan finns en GC-véag pa strandpromenaden langs &lven, som tas vid av den 6ppna grasytan i
Farjendsparken. | strandlinjen finns erosionsskydd i form av grus och sten (se Figur 5.17).
Slantlutningen fran stranden ner i dlven ar ca 1:4,5-1:5,5.

Utférda undersokningar visar att jorddjupet néra &lven ar stort, men norrut. Det finns underékningar
utférda strax vaster om sektionen som visar pa endast friktionsjord eller ytligt berg. Jordlagerféljden
bestar av fyllnadsmaterial ovan lera, férutom vid Vastra stranden déar leran éverlagrad av sand.
Lermaktigheten ar ca 25 m invid strandlinjen och 6kar till minst ca 35 m i alven. Norrut i sektionen
minskar lerméaktigheten.

Lagsta sakerhetsfaktor mot brott ar ca Fc=2,4 respektive ca Fkomb=2,4, se Figur 8.5. Glidytan med
lagsta berakningsmassiga sakerhetmot mot brott har en utbredning pa ca 115 m.
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8.4.5 Sektion 87910V
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Sektion 87880V. Befintliga forhallanden, odranerad analys.

Den véstra delen av Farjenasparken, kallad Entrétroget i Figur 5.6, representeras av sektion 87910V.
Vid alvstranden finns en 6ppen asfalterad yta avsedd for gang- och cykeltrafik. | berakningarna har
last fran detta omrade modellerats som en 4 m bred GC-véag i det ogynnsammaste laget (narmast
alven). Norr om asfalterad ytan finns en restaurangbyggnad. Bakom restaurangbyggnaden finns
odlingsytor som tillhor Farjenasparken. Marklutningen inom huvuddelen av sektionen ar generellt flack
med svag lutning mot alven. Mellan den asfalterade ytan vid alvstranden och alvbotten ar
nivaskillnaden ca 4 m, denna nivaskillnad stabiliseras/erosionsskyddas med en stédmur av stenblock

(se Figur 5.14).

Jordlagerféljden utgdrs av ca 3-4 m fyllnadsmaterial ovan lera. Lermaktigheten ar narmast och i alven
ca 20-35 m, men avtar norrut dar ett parti med ytligt berg finns enligt utférda undersokningar.

Lerméktigheten i alven ar stor (>35m).

Utforda berékningar visar att lagsta séakerhet mot ett odrénerat brott &r ca Fc=1,7 och for ett
kombinerat brott ca Fkomb=1,8 (utan trafiklast pA GC-banan). Glidytorna med lagsta sakerhet mot brott

har en utbredning pa ca 25 m (se Figur 8.6).

25

24WS003

Niva [m]
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Figur 8.6:

Avstand [m]

Sektion 87910V. Befintliga férhallanden, odranerad analys.
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8.4.6 Sektion 87965V

Utredningsomradets vastra del (vid vandplanen till Karl IX:s vag) i narheten av det gamla farjelaget
representeras av berakningssektion 87965V. Trafiklasten pa vandplatsen har valts med den
berakningsmassigt ogynnsammaste placeringen, med en utbredning pa ca 10 m. Markytan vid
vandplanen &ar plan/flack med en sléantlutning invid strandkant pa ca 1:4,5.

Djupet till berg har i vissa lagen langs sektionen kunnat bekréaftas av Jb-sonderingar utférda i sam-
band med byggnationen av det tidigare farjelaget. Under platsbesdk kunde berg i dagen observeras
ca 80-90 m fran strandkanten. Jordlagerféljden bestar av fylinadsmaterial ovan lera. Lerans méaktighet
ar invid alvstranden ca 7 m och 6kar ut mot alven.

Resultatet av utférda stabilitetsberédkningar visar att glidytorna med lagst sakerhetsfaktor mot brott har
en utbredning pa ca 25 m, och en lagsta sakerhetsfaktor i odranerad analys pa ca Fc=1,5 och i
kombinerad analys ca Fkomb=1,4, se Figur 8.7.

Niva [m]

2 =
Avstand [m]

Figur 8.7: Sektion 87965V. Befintliga forhallanden, odranerad analys.

8.4.7 Sammanstallning av stabilitetsanalyser, befintliga férhallanden

Valda berakningssektioner ar placerade med syfte att tAcka in och representera stabilitets-
forhallandena inom hela undersékningsomradet. | Tabell 8.5 redovisas lagsta berdaknade sakerhets-

faktor mot brott for dagens forhallanden.
Utforda stabilitetsanalyser med kompletta berdakningsresultat redovisas i sin helhet i Bilaga 5.

Tabell 8.5: Sakerhetsfaktor mot brott (totalsdkerhetsanalys) i analyserade berakningssektioner.

Sektion Odranerad analys, Fc Kombinerad analys, Fkomb
87750V 1,62 1,61
87810V 2,05 2,06
87855V 1,97 1,96
87880V 2,40 2,40
87910V 1,70 1,76
87965V 1,47 1,43

Utforda stabilitetsberakningar visar att stabiliteten inom utredningsomradet uppfyller rekommenderad
sékerhetsniva (Tabell 8.3 i kapitel 8.2).
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8.5 KANSLIGHETSANALYSER

Resultaten av geotekniska stabilitetsberakningar paverkas av ett antal parametrar. Det finns darfor
alltid en osékerhet i erhalina resultat beroende pa valda férhallanden och parametrar vilket bor
beaktas vid vardering och hantering av resultatet. For att studera hur olika parametrar paverkar
resultaten av stabilitetsberdkningarna har kénslighetsanalyser utférts for utvalda berédkningssektioner
och parametrar.

Kénslighetsanalysen utgor ett stdd i beddmningen av olika parametrar i den geotekniska modellen,
och eventuell indikation pa att battre underlag for utvardering av sarskilda parametrar behovs for att
vidare utreda osékra parametrar.

| féreliggande utredning har kanslighetsanalyser utférts med utbredd markbelastning (ogynnsamt
placerad) om ca 5-15 kPa (exempelvis till foljd av evenemang eller marknivaforandring), forhojda
portrycksnivaer, lokaltavvikande (forsamrad) hallfasthet i leran samt erosion av undervattensslanten.

Kénslighetsanalyser har utforts i de sektioner dar ovan ndamnda parametrar har beddémts kunna ha
paverkan pa framtida stabilitetsforhallanden. | Tabell 8.6 sammanstélls utférda kanslighetsanalyser for
varje berakningssektion. Nedan forklaras utférda kénslighetsanalyser, resultat av utférda
kanslighetsanalyser sammanstélls i Tabell 8.7 samt redovisas i sin helhet i Bilaga 5.

Tabell 8.6: Utforda kénslighetsanalyser per berakningssektion.

Sektion Utforda kanslighetsanalyser
87750V Ogynnsam markbelastning
87810V Ogynnsam markbelastning
87855V Ogynnsam markbelastning

Erosion av undervattensslanten
Forhojda portrycksnivaer

87880V Ogynnsam markbelastning
87910V Forandrad skjuvhallfasthet
87965V Forandrad skjuvhallfasthet

8.5.1 Ogynnsam markbelastning

Inom utredningsomradet finns en géllande detaljplan dar marken inom omradet huvudsakligen
anvands som park (allmén plats). Inom ramen for gallande detaljplan inryms mindre (<0,5 m)
nivajusteringar av marken inom allménna ytor. En eventuell héjning av marknivan med 0,5 m jord
motsvarar en utbredd markbelastning pa ca 10 kPa, darfor har kanslighetsanalyser utforts for 10 kPa
utbredd last i aktivzonen for sektionerna inom parkomradet (Sektion 87750V-Sektion 87855V).

Farjenasparken planeras i framtiden att kunna anvandas for vissa stérre evenemang (konserter och
dylikt). For att berakningsmassigt kontrollera hur en sddan markanvandning paverkar stabiliteten inom
omrédet har en kanslighetsanalys med utbredd last om 5 kPa utforts for de sektioner som ligger inom
parkomradet (Sektion 87750V-Sektion 87855V). Kanslighetsanalyser med ytterlighetsfallet som
inkluderar bade en marknivajustering (héjning) och ett evenemang, dvs. totalt 15 kPa utbredd last, har
ocksa kontrollerats for dessa sektioner. Kanslighetsanalyser med en markbelastning som motsvarar
aktivitet vid evenemang har endast utforts for odranerad analys da det anses vara en kortvarig
variabel last.

Enligt utforda kanslighetsanalyser for en utbredd last med 10 kPa (fran en marknivahojning) minskar
lagsta séakerhetsfaktorn mot brott till ca Fc=1,5-2,2 och Fkomb=1,5-2,2. Detta motsvarar en minskning
med ca 4-12 % jamfort mot befintliga forhallanden.
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For utforda kanslighetsanalyser med marknivahojning och ett evenemang (totalt 15 kPa utbredd last i
odrénerad analys) minskar lagsta sakerhetsfaktorn mot brott till ca Fc=1,45-2,1 (dvs. minskning med
ca 7-18 %) jamfort med befintliga forhallanden.

Rekommenderad lagsta sakerhetsfaktor mot brott uppfylls &ven vid utférda kanslighetsanalyser for
angivna markbelastningar. Det finns darav inget behov av att féreskriva ndgon form av restriktion for
normal verksamhet inom parkomradet.

8.5.2 FOrhojt portryck

Framtida klimatforandringar kan pa lang sikt innebara férandrade forutsattningar for en slant till foljd av
bland annat forandrade grundvattennivder med en eventuell effekt pa portrycket i leran som féljd. Ett
forhojt portryck i leran kan i slanter dar den dranerade hallfastheten ar dimensionerande paverka
stabilitetsforhallandena negativt. Inom Farjenasparken ar dock den odranerade hallfastheten i leran sa
tydligt dimensionerande att en rimlig portrycksokning/forandring till foljd av framtida nivaférandring
(6kning) av grundvattennivan inte paverkar sakerheten i den kombinerade analysen.

Valet av portrycksprofil i berakningarna baseras dock pa relativt begransade matperioder fran omradet
varfor en kénslighetsanalys har utforts for att se i vilken grad lagsta sakerhetsfaktorn mot brott
paverkas. Kanslighetsanalys har utférts genom anséattande av en orimligt hog portrycksgradient,
genom hela lerprofilen, vilken har ansatts till en portrycksokning om 15 kPa/m fran grundvattenytan.
Kéanslighetsanalysen har utférts i sektion 87855V.

utford kanslighetsanalys med en portrycksgradient pa 15 kPa/m visar att lagsta sakerhetsfaktorn mot
ett kombinerat brott &r ca Fromb=1,4; detta innebéar att trots den héga portrycksgradienten uppfylls
rekommenderad sékerhetsniva inom omradet. Utférda portrycksmatningar inom Farjenasparken visar
som hogst pa en portrycksokning mot djupet med 11 kPa/m (se Bilaga 3). Det bedéms darmed vara
helt osannolikt att det ska kunna uppsta en framtida portrycksgradient inom omradet pa 15 kPa/m.

8.5.3 Fdrandrad geometri genom erosion

Enligt SGI:s tekniska anvisningar ska kansligheten for erosion av slénter och &lvbotten i Géta alv
studeras genom att sanka ursprungliga nivaer med 1 respektive 2 m. Kanslighetsanalys med erosion
av undervattenssléanten har utforts i sektion 87855V enligt de tekniska anvisningarnas typsektion B1-1
(slant med undervattenshylla och med erosionsskydd, se Figur 8.8). Detta betyder att erosion av
befintliga bottennivaer har utférts med 1 m respektive 2 m och anpassats till befintlig niva i
strandlinjen, dar trdbryggan och dess konstruktion stoppar erosionen.

Figur 8.8: Typsektion B1-1 enligt styrdokument DGAOOXSTO1 Tekniska anvisningar (Version 7, SGI, 2023).

Utférda analyser fér 1 m erosion visar att lagsta sékerhetsfaktorn mot brott ar ca Fromb=1,9 respektive
Fc=1,95 (motsvarande ca 1-3% minskning jamfort mot ursprunglig berékning). Vid ytterligare 1 m
erosion av alvbotten (totalt 2 m frdn dagens bottenniva) ar lagsta sakerhetsfaktor mot kombinerat och
odrénerat brott ca 1,75 (motsvarande minskning med ca 8-9% jamf6ért mot ursprunglig berékning).

Lagsta sakerhetsfaktor mot brott uppfyller fortsatt rekommenderad sdkerhetsniva vid erosion med
saval 1 m som 2 m.
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8.5.4 Lokalt avvikande skjuvhallfasthet

Den valda skjuvhallfasthetsprofilen for landlera har anvants i samtliga stabilitetsberakningar for
befintliga forhallanden. | en enstaka tidigare undersckningspunkt (Skanska ar 2023), belagen pa
Entrétorget vid sektion 87910V, visar dock pa avvikande lagre skjuvhallfasthet. For att vardera
effekten av en oforklarligt lokalt forekommande lagre skjuvhallfasthet i leran har en kanslighetsanalys
utforts med syfte att klargéra om en lagre vald hallfasthet hade inneburit en annan vardering av
stabilitetsférhallandena. En kanslighetsanalys har utforts i sektion 87910V med en lagre vald
skjuvhallfasthet, se Figur 8.9a.

I anslutning till farjelaget i Farjenas (vid sektion 87965V) har hallfasthetsbestamning endast utforts i en
undersokningspunkt. Denna visar pa en nagot avvikande héllfasthetsprofil an i 6vriga omradet, med
tillvaxt av hallfastheten fran en lagre niva (-6 jamfort med -4 i resterande del av omradet). En
kanslighetsanalys har darfor utforts for att studera en alternativ hallfasthetsprofil i landleran, se Figur
8.9b.
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Figur 8.9: Odranerad skjuvhallifasthet i kanslighetsanalyser for a) sektion 87910V och b) sektion 87965V.

Utforda analyser visar pa att lagsta sakerhetsfaktorn vid brott, vid modellering av en lokalt
forekommande lagre hallfasthet i leran, ar ca Fc=1,35 och Fromb=1,4 i sektion 87910V vilket motsvarar
en minskning med ca 20%. | sektion 87965V blir lagsta sékerhetsfaktorn mot brott ca Fc=1,35 och
Fromb=1,4 (motsvarande ca 6-8 % minskning mot ursprunglig berékning. Aven vid utférd
kanslighetsanalys uppfylls rekommenderad sékerhetsniva for stabiliteten.
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8.5.5 Sammanstélining av utférda kanslighetsanalyser

Kéanslighetsanalyser har utforts i valda sektioner for att analysera inverkan av tillkommande mark-
belastning, forhojt portryck, erosion och lagre skjuvhallfasthet. | Tabell 8.7 redovisas nytt erhallet
varde pa sakerhetsfaktorn for den glidyta som i ursprunglig berakning for befintliga forhallanden hade
lagst sakerhet mot brott. Dartill redovisas &ven den procentuella férandringen. Eventuell lagsta
sakerhetsfaktor mot brott (med annan glidyta &n i den ursprungliga berakningen) redovisas inom
parentes.

Utforda kanslighetsanalyser visar att paférande av ogynnsam utbredd last mellan 5-15 kPa pa den
Oppna parkytan i Farjenasparken paverkar stabilitetsfornallandena, men att rekommenderad
sakerhetsniva (kap 8.2) uppfylls.

utford kanslighetsanalys med anséttande av en portrycksgradient pa 15 kPa/m visar att lagsta
sakerhetsfaktor mot brott minskar i den kombinerade analysen — men att erforderlig sékerhet
fortfarande uppfylls. En framtida portrycksgradient, pa 15 kPa/m, till féljd av forandrade forutsattningar
baserade pa klimatférandringar anses inte vara majlig/rimlig inom omréadet, och vid lagre 6kning av
portrycket blir pAverkan pa sékerheten mindre.

Kanslighetsanalyser vid erosion av alvbotten med 1 m och 2 m visar att lagsta berdknade
sakerhetsfaktor minskar, men att rekommenderad sékerhetsniva mot brott fortfarande uppfylls.

I huvudsak ar resultaten av utférda falt- och labundersékningar samstdmmiga med en samlad
skjuvhallfasthetsprofil for leran inom hela utredningsomradet. En tidigare punkt utférd i omradets
sydvastra del, pa Entrétorget, visar dock p& avvikande skjuvhallifasthet. Utférd kanslighetsanalys visar
pa att erforderlig sakerhet uppnas aven vid en lagre vald skjuvhallfasthet i leran denna del av omradet.
Detsamma galler for en punkt utford vid det tidigare farjelaget som péavisar en begransad/mindre
lerméktighet utan nagon tydlig hallfasthetstillvaxt mot djupet.

Resultatet av utforda kanslighetsanalyser och dess paverkan pa lagsta sakerhetsfaktor mot brott
foranleder inte ndgon férandrad vardering av stabilitetsforhallandena inom utredningsomradet.

Tabell 8.7: Resultat av utférda kanslighetsanalyser. Ny lagsta sakerhetsfaktor mot brott redovisad inom parentes. Férandring
av sakerhetsfaktor jamfért mot ursprunglig berakning redovisad som faktiska varden samt procentuell férandring.

Sektion och kanslighetsanalys Fkomb Procentuell Fe Procentuell
forandring forandring

87750V

Befintliga forhallanden 1,61 1,62

5 kPa utbredd last (Evenemang) 1,55 (1,55) -4%

10 kPa utbredd last (Markhojning) 1,49 (1,49) -7% 1,50 (1,49) -7%

15 kPa utbredd last (Markhdjning+Evenemang) 1,44 (1,44) -11%

87810V

Befintliga forhallanden 2,06 2,05

5 kPa utbredd last (Evenemang) 1,92 (1,92) -6%

10 kPa utbredd last (Markhdjning) 1,81 (1,80) -12% 1,81 (1,80) -12%

15 kPa utbredd last (Markhojning+Evenemang) 1,71 (1,69) -17%
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87855V

Befintliga férhallanden 1,96 1,97

5 kPa utbredd last (Evenemang) 1,95 (1,91) -1%
10 kPa utbredd last (Markhojning) 1,88 (1,81) -4% 1,89 (1,82) -4%
15 kPa utbredd last (Markhojning+Evenemang) 1,84 (1,74) -7%
1 m erosion av undervattensslant 1,91 (1,90) -3% 1,95 (1,92) -1%
2 m erosion av undervattensslant 1,78 (1,73) -9% 1,81 (1,76) -8%
Portrycksokning 15 kPa/m fran GW 1,63 (1,38) -17%

87880V

Befintliga férhallanden 2,40 2,40

5 kPa utbredd last (Evenemang) 2,38 (2,28) -1%
10 kPa utbredd last (Markhojning) 2,25 (2,17) -6% 2,25 (2,17) -6%
15 kPa utbredd last (Markhojning+Evenemang) 2,13 (2,07) -11%
87910V

Befintliga forhallanden 1,76 1,70

Lagre skjuvhallfasthet 1,41 -20% 1,35 -21%
87965V

Befintliga forhallanden 1,43 1,47

Lagre skjuvhallfasthet 1,35 -6% 1,35 -8%

9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Foreliggande fordjupade stabilitetsutredning visar att stabilitetsférhallandena inom utredningsomradet
ar att klassa som tillfredsstallande for befintliga forhallanden. Sakerheten uppfyller rekommenderad
sakerhetsniva for en fordjupad utredningsniva enligt SGI vagledning 8 och IEG Rapport 4:2010 vid
radande forutsattningar och markanvandning. Dartill konstateras det att parkomradet kan nyttjas for
stdrre evenemang med en resulterande utbredd last upp till 15 kPa.

Foreliggande fordjupade stabilitetsutredning baserar pa de idag radande forutsattningarna inom
aktuellt omrade. | samband med all férandring av omradet, sdsom nybyggnation, schaktning, &ndrade
draneringsforutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetsforhallandena varderas och

kontrolleras sa att de aven efter forandring uppfyller stabilitetskraven.
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Teckenforklaring for skjuvhallfasthetsdiagram
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— Skjuvhallfasthet, vingférsok korrigerad med p och OCR
—— Skjuvhallfasthet, konférsék korrigerad med p
Skjuvhallfasthet fran CPT-sondering utvarderad med Conrad
O Skjuvhallfasthet, direkt skjuvning
Skjuvhallfasthet, aktivt triaxialférsok
o Skjuvh_éllfgsthet, direkt skjuvning, empiriskt berdknad fran
CRS-forsok

- Skjuvhallfasthet, direkt skjuvning, empiriskt berédknad fran
vald OCR
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LANDLERA i E

INSTITUT

Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
Endast skjuvforsok och triaxialforsdk ihop med
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'A% STATENS
“™ GEOTEKNISKA

LANDLERA INSTITUT

Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
Eget Urval.
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W S isxa
ALVLERA INSTITUT
Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
Alla metoder.
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ALVLERA INSTITUT
Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
Alla metoder utom CPT.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot djup.

Alla metoder utom CPT.

[kPa]

60

10

15

20

[m]

25

30

35

40

22ST104A 22ST105B —— cuvinge —@&— cukon

@ cubDS -=-@--- Empiri cuDS OCR-koIT emmmmm\/ald skjuvhallfasthet

Sida 21 av 31



Bilaga 2 - Harledd odranerad skjuvhallfasthet inkl. valda varden

" STATENS
GEOTEKNISKA

ALVLERA INSTITUT
Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva. Endast
CPT.
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Do STATENS
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ALVLERA INSTITUT
Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot djup.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
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' STATENS
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot djup.
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M TN iska
ALVLERA INSTITUT
Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.

Endast skjuvforsok och triaxforsok ihop med empiri.
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ALVLERA

Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
Endast skjuvforsok och triaxférsok ihop med empiri.
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Skjuvhallfasthet - odranerad analys, mot niva.
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Uppmatta portryck 24WS010

Portryck [kPa]
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—@— 24WS010 W ====- Hydrostatiskt tryck fran uppskattad GV-niva i aktuell undersokningspunkt
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Uppmatta portryck 24WS012

Portryck [kPa]
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Uppmatta portryck 22ST101B
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Uppmatta portryck 22ST103B

Portryck [kPa]
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Bilaga 4 - Utvardering av kvicklera Sida2av 12

Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24\WS001 — Mantelriktion CPT
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= Mantelfriktion CPT anpassad

——Kuvicklera CPT
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X Kvicklera ostdrd provtagning

O Ostord provtagning

Sensitivitet > 50

B Sensitivitet > 200
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° —— Mantelfriktion CPT
Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24WS002
0 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 200 Mantelfriktion CPT 1kPa
—_— P
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Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24WS004

0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0

0 1 1 1

4 -
Inte kvicklera.
Felaktig

< automatisk

utvardering av
anpassad
mantelfriktion

®
SGI Statens geotekniska institut
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° —— Mantelfriktion CPT
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—— Mantelfriktion CPT

Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24WS006
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0 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 200 Mantelfriktion CPT 1kPa
= Mantelfriktion CPT anpassad
—— Mantelfriktion Tr
Inte kvicklera -
enligt kalibrering
mot O Mantelfriktion Tr 1kPa
laboratorieresultat 0
fran
kolvprovtagning i o
narliggande = = Mantelfriktion Tr anpassad
borrpunkt
O
——Kvicklera CPT
O
——Kvicklera Tr
O —— Uk torrskorpa
X Kvicklera ostdrd provtagning
O
O Ostord provtagnin
20 - p gning
O
» Sensitivitet > 50
24 B Sensitivitet > 200

&
SGI Statens geotekniska institut



Bilaga 4 - Utvardering av kvicklera Sida 11 av 12

—— Mantelfriktion CPT

Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24WSs011

. 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 Mantelfriktion CPT 1kPa

= Mantelfriktion CPT anpassad
—— Mantelfriktion Tr

Mantelfriktion Tr 1kPa

Inte kvicklera
enligt kalibrering = Mantelfriktion Tr anpassad
4 mot
laboratorieresultat
frén )
1 ko'vprovtagning i — KVICk|eI’a CPT
néarliggande
8 - borrpunkt
——Kvicklera Tr
1 — Uk torrskorpa
X Kvicklera ostdrd provtagning
12 -
1 O Ostord provtagning
Sensitivitet > 50
16 B Sensitivitet > 200

&
SGI Statens geotekniska institut




Bilaga 4 - Utvardering av kvicklera

Mobiliserad friktion, kN Borrhal nr. 24WSs012
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Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Sammanfattning resultat av utforda berékningar
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Sida 1 av 50

Sektion och kanslighetsanalys Fromo Procentuell Fe Procentuell
forandring forandring

arTH0V

Befintliga férhallanden 1,61 1,62

b kPa utbredd last (Evenemang) 1,66 (1,55) -4%

10 kPa utbredd last {Markhdjning) 1,49 (1,49) 7% 1,50 (1,49) -T%

15 kPa utbredd last (Markhdjning+Evenemang) 1,44 (1,44) -11%

arg1ov

Befintliga férhallanden 206 205

b kPa utbredd last (Evenemang) 1,92 (1,92) -6%

10 kPa utbredd last (Markhdjning) 1,81 (1,80) -12% 1,81 (1,80) -12%

15 kPa utbredd last (Markhdjning+Evenamang) 1,71 {1,69) -17%

87855V

Befintliga firhallanden 1,86 1,87

b kPa utbredd last (Evenemang) 1,95 {1,91) -1%

10 kPa utbredd last (Markhdjning) 1,88 (1,81) -4% 1,89 (1,82) -4%

15 kPa utbredd last (Markhdjning+Evensmang) 1,84 (1,74) -T%

1 m erosion av undervattensslant 1,91 (1,90 -3% 1,95 (1,92) -1%

2 m erosion av undervattensslant 1780173 -0% 1,81 ({1,786) -8%

Portrycksékning 15 kPa/m fran GW 1,63 (1,38) -17%

87830V

Befintliga firhallanden 2.40 2.40

b kPa utbredd last (Evenemang) 238228 -1%

10 kPa utbredd last {Markhdjning) 225 (217) -6% 2.25(2.17) -6%

15 kPa utbredd last (Markhdjning+Evensmang) 213 (2,07 -11%

aroov

Befintliga firhallanden 1,76 1,70

Lagre skjuvhalifasthet 1,41 -20% 1,35 21%

BTG5\

Befintliga firhallanden 1,43 1,47

Lagre skjuvhalifasthet 1,35 -6% 1,35 -8%
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SEKTION 87750V

Befintliga forhallanden

Kanslighetsanalyser
Utbredd last 5 kPa
Utbredd last 10 kPa
Utbredd last 15 kPa

Portrycksisobarer 10 kPa
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 180
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant 300-1=
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant 250——
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(KN/m3) Layer | ((kN/m2)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
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Surface oo
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SEKTION 87855V

Befintliga forhallanden
Kanslighetsanalyser

Utbredd last 5 kPa

Utbredd last 10 kPa

Utbredd last 15 kPa

Erosion i undervattensslanten, 1 m

Erosion i undervattensslanten, 2 m

Forhojd portrycksniva, 15 kPa/m
Portrycksisobarer 10 kPa
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 200——
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?3)
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant 200mg—
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wht.
(kN/m3) Layer | (kN/m2)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant 200=1=
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(kN/m3) Layer | (kN/m2)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 2001
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m?3)
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant 200
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wht.
(kN/m3) Layer | (kN/m2)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 200
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | (kN/m3/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant T
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(kN/m3) Layer | (kN/m2)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3) 150
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|| |Avlera(odr) | S=f(depth) 16,5 11 11 K0=0,70
v Normalkraft : Slip 1415
D Overgangszon | Spatial 16 Overgéngszon K0=0,70 0,01
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 1401
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | (kN/m3/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric 120
Surface
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Effective

Datum
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1 4
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
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SEKTION 87880V

Befintliga forhallanden

Kanslighetsanalyser
Utbredd last 5 kPa
Utbredd last 10 kPa
Utbredd last 15 kPa

Portrycksisobarer 10 kPa



Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar Sida 32 av 50
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 300——
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(kN/m3) Layer | (kN/m?/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 300—T=
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | (kN'm?)/m) (m) Fn Above
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Surface
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant

300mm——

Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(kN/m3) Layer | (kN/m?/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
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Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wt.
(kN/m3) Layer | (kN/m?/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3)
D Fy Mohr-Coulomb 20 33 18 = Friktionsvinkel : Slip 3666
D Le 1 (odr) S=f(depth) 16 17 0 K0=0,70 0 Hallfasthet (Friktion) - Slip 3656
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SEKTION 87910V

Befintliga forhallanden
Kanslighetsanalyser
Lagre skjuvhallfasthet

Portrycksisobarer 10 kPa
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 0o
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(kKN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above s
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3) T
] |Fr Mohr-Coulomb 20 35 18 ol
L Mohr-Coulomb 20 33 18 -
S 50—
D Le 1 (komb) Combined, S=f(depth) 16 30 17 0 0,1 K0=0,70 E
] |Le2(komb) | Combined, S=f(datum) 16 30 17 1,4 01 |-4 K0=0,70 “T
] |sa Mohr-Coulomb 20 33 18 st
D Alv lera (komb) | Combined, S=f(depth) 16,5 30 11 11 0,1 K0=0,70
20—
D Alvlera0-1 m | Combined, S=f(depth) 16,5 30 3 8 0,1 K0=0,70 e
(komb)
D Overgéngszon | Spatial Mohr-Coulomb 16 Overgangszon | 0,01 K0=0,70 0
-20
Overdesign Factor
M <0,90-1,00
M 1,00-1,10
I 110-1,20
[ 1,20-1,30
[ 1,30- 1,40
0 1,40- 1,50
0 1,50- 1,60
[ 1,60-1,70
M 1,70-1,80
M 1,80-1,90
[ 1,90-2,00
@ 2,00-2,10
[ 210-2,20
M 220-2,30
W 2,30-2,40
M 2,40-2,50
W 2250
2,0
15 —
1,76 (ODFE gbyggnad
10 —
oL 24WS004
LLW -1,1

Wnlﬁﬂmll))

|

24WS009
o008 eooaad—— T et
ey Sfy====== Le 1 (komH})

= Friktionsvinkel - Slip 887

o Halifasthet (Friktion) - Slip 857

¥ Halifasthet (Kohesion) - Slip 887

v Normalkraft - Slip 887

+ Portryck - Slip 887

+ Skjuvkraft : Slip 887

— 10

T w0l L E
oG o®
= 15— — 15 =
“ Le 2 (komb) “

20 — . ~ 2 e om — 20
Alv lera (komb) Ovgprgangszon

o 25 |— — 25

B

3 30 — — -30

&

= -35 | — — 35

§ 0 | | | | | | | | | | | \ | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 40

9 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

0

N Avstand [m]

o

g

3

15

LTI \ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer

c

'% I Fordjupad stabilitetsutredning Farjenas Befintliga forhallanden, odranerad analys SGI: 10395

42 87910V 2024-04-11 Morgenstern-Price 1:1 000 (A3) Totalsakerhet SGl Diarie nr. 6.2-2309-1120 87910VKTBO1 WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Sida 41 av 50

90

Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wht.
(kKN/m3) Layer | (kN/m3)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above 50—
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3) kn
= Friktionsvinkel - Slip 887
L] |Fr Mohr-Coulomb | 20 35 18 ool
O Halifasthet (Friktion) - Slip 887
L] Ry Mohr-Coulomb | 20 33 18 -
£ 50—
D Le1l (Odr) S:f(depth) 16 17 0 K0=O,7O g ¥ Hallfasthet (Kohesion) - Slip 887
[ ] | Le2(odr) S=f(datum) 16 17 14 -4 K0=0,70 “ * Normalkrat : Siip 867
] |sa Mohr-Coulomb | 20 33 18 50l
+ Portryck : Slip 887
| | |Awlera(odr) | S=f(depth) 16,5 11 11 K0=0,70
20— > SKjuvkraft - Slip 887
| | |Avlera0-1m | S=f(depth) 16,5 3 8 K0=0,70
(odr) 1
| | | Overgéngszon | Spatial 16 Overgéngszon K0=0,70 . i
Mohr-Coulomb ) 3
X (m)
Overdesign Factor
M <0,90-1,00
M 1,00-1,10
M 1,10-1,20
[ 1,20-1,30
[11,30-1,40
[ 1,40- 1,50
0 1,50- 1,60
M 1,60-1,70
M 1,70-1,80
M 1,80-1,90
I 1,90-2,00
@ 2,00-2,10
[ 2,10-2,20
M 2,20-2,30
W 2,30-2,40
M 2,40-2,550
W 2250
2,5 3,0
15 — —/ 15
angbyggnad
0l gbygg 10
5 24WS004 24WS003 24WS002 .
- 24WW — —————— — _
-1, P L K fo——===
Gl :.LEVX.li------------------------------ e o e e o o o o > > ﬂ‘@‘f’—-ﬁ Le 1 (odr -0
e 1 (odr) - l
5 — - ;e e ————— — 5
—_ m‘L TIT (Our) —_
E 10 —110 E
o] o
2 15— —as 2
“ Le 2 (odr) “
20 — . = S e oar — 20
Alv lera (odr) Ovgprgangszon
9 -25 — — -25
o
S 30 — — -30
g
- 35 — — -35
? a0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \ 40
9 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 90 -80 70 -60 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
2]
N Avstand [m]
g
>
5
LTI ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
'% \\ \ I Fordjupad stabilitetsutredning Farjenas Befintliga forhallanden, odranerad analys SGI: 10395
42 87910V 2024-04-11 Morgenstern-Price 1:1 000 (A3) Totalsakerhet SGl Diarie nr. 6.2-2309-1120 87910VUTBO1 WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar Sida 42 av 50
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant 14Ot
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(kN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric ol
Surface
(kN/m3)
L] |Fr Mohr-Coulomb 20 35 18 100 = Fridonsuniel i 867
D Fy Mohr-Coulomb 20 33 18 o Hallfasthet (Friktion) - Slip 867
[ ] |Lel(omb) | Combined, S=f(deptn) 16 30 125 |0 01 K0=0,70 s T © vt (s <1567
(Lag cu) S
D Le2 (komb) Combined, S=f(datum) 16 30 12,5 1,1 0,1 -4 KO:O,7O % Normalkraft - Slip 867
(LAg cu)
] |sa Mohr-Coulomb 20 33 18 * Portyek. Sip 667
D Alv lera (komb) | Combined, S=f(depth) 16,5 30 11 11 0,1 K0=0,70 + Skjuvkraft - Slip 867
D Alvlera0-1 m | Combined, S=f(depth) 16,5 30 3 8 0,1 K0=0,70
(komb)
D Overgéngszon | Spatial Mohr-Coulomb 16 Overgéngszon | 0,01 K0=0,70 |
(L&g cu) (LAg cu) )3
Overdesign Factor
M <0,90-1,00
M 1,00-1,10
I 110-1,20
0 1,20-1,30
[ 1,30-1,40
0 1,40- 1,50
0 1,50- 1,60
[ 1,60-1,70
I 1,70-1,80
I 1,80-1,90
@ 1,90-2,00
@ 2,00-2,10
0 210-2,20
H 220-2,30
W 2,30-2,40
M 2,40-2,50
M 2250
2,0 25
v 1,41 (ODF)” £ 15
10 — d 10
s 4 24WS004 24WS003 24W S002
[ 24\W S009 P N I T e a——
-1, g L L XL fo—===m=m
N | sy e Le 1 (komb) (Lg cu)
ag cu) A :
5 P >T I
—_ m&% TIT (ROTITO ) —_
£ a0l 20 &
o o
2 15— a5 2
“ (komb) (L& “
20 |- . - 2 2 2 (kom ag cu 20
e (i) Overgapdszop(Lag &
o 25 — -25
®
S 30 — -30
g
- 35 — -35
? 0 | | | | | | | | | | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 40
9 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
22
N Avstand [m]
s
g
\u_f Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
'% \\ \ I ) Fordjupad stabilitetsutredning Férjenas Kanslighetsanalys skjuvhallfasthet, odranerad analys |SGI: 10395
o 87910V 2024-04-11 Morgenstern-Price 1:1 000 (A3) | Totalsakerhet SGlI Diarie nr. 6.2-2309-1120 87910VKTKO1 WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Sida 43 av 50

Color | Name Slope Stability | Unit Cohesion C-Datum | C-Top | C-Rate of | Datum Anisotropic | Effective | Constant
Material Model | Weight | Spatial Fn (kPa) of Change (Elevation) | Strength Friction | Unit Wht.
(kKN/m3) Layer | (kN/m?)/m) | (m) Fn Angle (°) | Above
(kPa) Piezometric
Surface
(kN/m3) = Friktionsvinke! - Slip 866
L] |Fr Mohr-Coulomb | 20 35 18
O Halifasthet (Friktion) - Slip 866
L Mohr-Coulomb | 20 33 18 3
D lel (odr) S—f(depth) 16 125 0 K0=0.70 g ¥ Hallfasthet (Kohesion) : Slip 866
(L&g cu)
7 Normalkraft - Slip 866
| ] | Le2 (odr) S=f(datum) 16 125 11 -4 K0=0,70
(Lég cu) ,
+ Portryck : Slip 866
[ |sa Mohr-Coulomb | 20 33 18
N <+ Skjuvkrafi - Slip 866
| | |Awlera(odr) | S=f(depth) 16,5 11 11 K0=0,70
| | |Awvlera0-1m | S=f(depth) 16,5 3 8 K0=0,70
(odr)
|
[ ] | Overgangszon | Spatial 16 Overgéngszon K0=0,70 0,01 1
(L&g cu) Mohr-Coulomb (LAg cu) .
Overdesign Factor
M <0,90-1,00
M 1,00-1,10
M 1,10-1.20
[ 1,20-1,30
[ 1,30-1,40
[ 1,40- 1,50
[ 1,50- 1,60
I 1,60-1,70
I 1,70-1,80
I 1,80-1,90
I 1,90-2,00
[ 2,00-2,10
[ 2,10-2.20
M 2,20-2,30
M 2,30-2,40
M 2,40-250
M 2250
2,0 25 3,0
15 — ¢ éf — 15
0 1,35 DF v btaurangbyggnad 0
10 — 0 —1
. W// 7, 24WS004 24WS003 24WS002 .
[ 24\W S009 P N I T = —a—— e I
-1, g L L XL fo—===m=m S
e = —gg st Le 1 (odr) (L& cu) 4o
agcu) A :
51— - - | — 5
—_ m‘L TIT (Our) —_
£ a0l —a0 &
o o
2 15— — a5 =2
i (odr) (Lag cu) i
20 - i A 9 9 e 2 (odr) (Lag cu — 20
Alv lera (odr) Overgapgszopy(Lag cﬁ)
o 25 — —-25
3
S 30 |— — -30
g
- 35 — — -35
§ 40 | | | | | | | | | | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 40
9 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
22
3 Avstand [m]
g
2
\u_f Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedomning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
% \\ \ I ) Fordjupad stabilitetsutredning Farjenas Kanslighetsanalys skjuvhallfasthet, odranerad analys |SGI: 10395
o 87910V 2024-04-11 Morgenstern-Price 1:1000 (A3) | Totalsékerhet SGI Diarie nr. 6.2-2309-1120 87910VUTKO1 WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar Sida 44 av 50
Entrétorget
5 9 Permanent last, Restaurangbyggnad s
Wl Utbredd last, GC-vag 10 kN/m3 s
3
] N/m Iiiﬁ/’ 24WS004 24WS003 24WS002 ]
[ 24WS009 @ B XYY —— T e e e e e e - ———— |
LLW -1,1 gy g Py 1 =0
0F e em o i om om m om m om m m m m m m m  m m m  m  m m m  m m m  m m m m m m % — o
——
S > 7 99—
E a0l e / / do 10 E
s 100 7100/~ 1 g
Z ® ,/' ,/' R
7
= 200 200 /s 500 — 2
25 — % // — 25
7 7
30 — 7 7/ — 30
300 —~ 300/ 300
35 — 7/ / — 35
II
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Z Z 1 1 7 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 0
-160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Avstand [m]
o
B
(=]
=
&
:
o
®
g
5
3
1
\u_I \ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
c
'% I Fordjupad stabilitetsutredning Farjenas SGI: 10395
42 87910V 2024-04-11 Morgenstern-Price 1:1 000 (A3) Totalsakerhet SGl Diarie nr. 6.2-2309-1120 Portrycksisobarer 10 kPa WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

SEKTION 87965V

Befintliga forhallanden
Kanslighetsanalyser
Lagre skjuvhallfasthet

Portrycksisobarer 10 kPa

Sida 45 av 50



Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Sida 46 av 50

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Cohesion Effective | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Anisotropic | Constant .
Weight | Spatial Fn Friction | (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | Strength Unit Wt.
(KN/m3) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) (m) Fn Above
(kPa) Piezometric 100
Surface
(kN/m3)
= Friktionsvinkel - Slip 661
R Mohr-Coulomb 20 35 18 o]
O Hallfasthet (Friktion) = Slip 661
R Mohr-Coulomb 20 33 18 -
| | |Le1(komb) | Combined, S=f(depth) 16 30 17 0 01 K0=0,70 - 7 HalfEsinet (KGnesion) - Sl 661
| | | Le2(komb) | Combined, S=f(datum) 16 30 17 14 01 |-4 K0=0,70 + Normalkrart - Siip 661
] |sa Mohr-Coulomb 20 33 18 a0
+ Poriryck : Slip 661
] | Awvlera Combined, S=f(depth) 16,5 30 11 11 01 K0=0,70
(komb) © Skjuvkraft - Slip 661
20—}
| | |Avlera0-1m | Combined, S=f(depth) 16,5 30 3 8 01 K0=0,70
(komb)
D Overgangszon | Spatial Mohr-Coulomb 16 Overgéngszon | 0,01 K0=0,70 0
X (m)
Overdesign Factor
<0,90-1,00
1,00-1,10
M 1,10-1,20
@ 1,20-1,30
[ 1,30- 1,40
[ 1,40-1,50
[ 1,50- 1,60
I 1,60-1,70
M 1,70-1,80
M 1,80-1,90
[ 1,90-2,00
I 2,00-2,10
[ 2,10-2,20
2,20-2,30
2,30-2,40
2,40-2,50
2250
15 — — 15
10 — — 10
51— — 5
LLW -1,1
0= s e oo o oo oo o e e o e e o o o e e e -0
5 — — 5
E -10 —————— -10 E
o@ -15 — — -15 o@®
=2 =2
z | ” _| z
20 Alv lera (komb) 20
. 25 — —1-25
3
3 30 (— — -30
&
= 35 [— — -35
3
g 40 — — 40
2 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
Y -45 -45
E -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(=2
s Avstand [m]
3
®
w \ \ \ ) Sektion Datum Berakningsmodell Skala Analysmetod, EC7 (EKS-DA3) alt. Tillstdndsbedémning Uppdragsnamn Forklaring Uppdragsnummer
c
'% I Fordjupad stabilitetsutredning Farjenas Befintliga forhallanden, kombinerad analys SGI: 10395
42 87965V 2025-05-22 Morgenstern-Price 1:1 000 (A3) Totalsékerhet SGI Diarie nr. 6.2-2309-1120 87965VKTB0O1 WSP: 10369970




Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Sida 47 av 50

Sektion F (§7965V).gsz / SLOPE/W/ 23.1.0.520
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