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1 ORIENTERING

Vénersborgs kommun planerar att exploatera det norra omradet av 6n Sanden och
Fisktorget i centrala Vanersborg. P& uppdrag av Vanersborgs kommun har Structor
Mark Goteborg AB, infor detaljplanearbetet for aktuellt objekt, utfort en geoteknisk
undersokning. Planen for omradet innebar inga storre forandringar for den nuvarande
anvandningen. Norra Sanden anvands i dagslaget som rekreationsomrade,
smabatshamn och for storre evenemang sa som festivalen Aqua BI4, bilbingo, tivoli
och seglingstavlingar. Fisktorget anvands som parkeringsplats generellt och under

sommaren &ven for tillfallig restaurangverksamhet.

| foreliggande PM beskrivs de geotekniska forutsattningarna for aktuellt omrade.

2 PLANOMRADET

Det markerade omradet i Figur 2-1 nedan visar laget pa aktuellt planomrade. Norr om
omradet ligger Vanern, pa vastra sidan av Norra Sanden ligger Trafikkanalen och pa
oOstra sidan mellan Norra Sanden och Fisktorget bland annat ligger Hamnkanalen.

Planomradets lage

Figur 2-1 Planomradets lage

Norra Sanden utgors generellt av grasbeklddd mark, beachvolleybollplaner och
anlagda ytor som végar eller parkeringsplatser. Nagra mindre byggnader finns pa den

nordostra delen av omradet.
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3 BEFINTLIGA BYGGNADER OCH ANLAGGNINGAR

Inom Norra Sanden finns tva friliggande byggnader, sannolikt plattgrundlagda. Inom
Fisktorgets sddra del finns en restaurang/servering och en pumpstation.

Enligt tidigare utredningar ar den 6stra kajen soder om Vasshottenbron en murad
stenkaj som via en rustbadd av tra bars upp av spetsburna trapalar. Palarna star inom
denna stracka med ett inbérdes avstand av ca 1 m.

Kajen i anslutning till Fisketorget bedoms vara grundlagd pa ett likartat satt.
Arkivhandlingar avseende kajens uppbyggnad har eftersokts utan framgang. Dock har
kajen utmed Gamla Hamnkanalen renoverats i etapper under aren 1996-1999. |
samband med dessa arbeten har kajen och dess grundlaggning besiktigats. Skicket har
varit mycket varierande, inom delar har skicket varit fullgott medan pélarna utmed
vissa delar endast haft en bedomd kapacitet om 20 %. Inga relationshandlingar eller
motsvarande har hittats. Det enda underlaget som patraffats ar protokoll fran
kommunfullmaktige vilka beskriver ovan ndmnda forutsattningar samt att arbeten
bestallts. Palar vilka inte har tillfredstallande barfarmaga antas ha bytts ut vilket
medfor att samtliga palar beddoms halla erforderlig barférmaga.

Utmed samtliga slanter som inte tas upp av stenmurar finns erosionsskydd. Utmed
Gamla hamnkanalen &r slanterna stensatta och inom 6vriga delar utgors
erosionsskydden av sprangsten, se exempelbilder i Figur 3-1 nedan.

i

Figur 3-1 Erosionsskydd i Gamla hamnkanalen och utmed norra delen av Sanden

4 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH KABLAR

Inom omradet finns ledningar och kablar for VA, el, tele och opto. For befintliga ledningar
och kablars lage i plan skall kontakt tas med respektive ledningsédgare.
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5 UNDERLAG
Som underlag for utredningen har féljande material nyttjats:

SGU:s jordartskarta i skala 1:50 000

Digital primérkarta med 1 m ekvidistans erhallen av Véanersbhorgs kommun
Konceptskisser av planomradet

Sjokort (Eniro.se)

Foljande arkivhandlingar har inventerats:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

’Nyexploatering inom stadsdelen Sanden i Vanersborg™ Teknisk PM Geoteknik,
planeringsunderlag upprattad av Structor Mark Goteborg AB, daterad 2017-02-17
med uppdragsnr 4119-1601

Vanersborgs kommun. Norra Sanden, Huvudnas 2:1, Historisk inventering”
upprattad av Sweco Environment AB, daterad 2014-03-19 med uppdragsnr
1352032000

’Resecentrum i Vanersborgs kommun. Geoteknisk utredning for detaljplan, PM
geoteknik’ upprattad av Sweco Infrastructure AB, daterad 2012-10-12 med
uppdragsnr 2305 477

Vanersborgs kommun. Kv. Briggen mm. Detaljplan. Geoteknisk utredning. RGeo.
Planeringsunderlag.” uppréttad av GEO-gruppen AB, daterad 2005-01-19 med
uppdragsnr 04-212

’Kv Jullen 4 och 5, Vanersborgs kommun. Kompletterande geoteknisk utredning,
PM stabilitet”, upprattad av Jacobsson & Widmark, daterad 2002-04-14 med
uppdragsnr 1002 0098

Vanersborgs kommun Kv. Jullen 4 och 5, Detaljplan”, uppréttad av GEO-gruppen
AB, daterad 2002-01-22 med uppdragsnr 02 010

Kajen vid Gamla Hamnkanalen mellan Vassbottenbron och Jarnvagsbron &r
undersokt av Gatubolaget ar 1996 (finns bl a redovisade i GEO-gruppens
utredning, 2005) (borrpunkter betecknas med ID "GB96-X”).

Utlatande 6ver geotekniska undersokningar for foreslagen vagbrytare i
Vassbotten, Vanersborg” uppréttad av VIAK, daterad 1986-04-09, arbetsnummer
5516.54.9136-01

Utlatande betraffande geoteknisk undersckning for planerad servicebyggnad och
marintapp vid hamnplan, Vanersborgs kommun, daterad 1982-02-01, uppréttad
av K-Konsult, uppdragsnummer 66023-309-23.

’PM angaende geotekniska undersokningar for brygga for tullverket i
Véanersborg” upprattad av VIAK, daterad 1981-11-23 arbetsnummer 5516-9004
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11) Vanersborg, Kv Skonaren.”” GF Konsult AB, ar 1978. Arbetsnr 04-212.
(borrpunkter betecknas med ID ”GF78-X""). (Undersdkningarna finns redovisade i
GEO-gruppens utredning, 2005, enligt ovan.)
12) ”PM angaende geotekniska undersokningar for smabatshamn vid inre
Vagbrytaren Vanersborg™ uppréttat av VIAK daterad 1977-04-28, arbetsnummer
65.8839
13) Sammantradesprotokoll fran Vanersborgs kommun avseende kajrenovering,
samhéllsbyggnadsnamnden, daterade 1995-02-06 till 1996-11-26,
diarienummer1995.010
Tidigare utférda undersékningar, undantaget (1), och grundkarta har erhallits digitalt
fran Planenheten pa Vanersborgs kommun.
6 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar redovisas i en separat handling
benadmnd:

’Markteknisk undersékningsrapport (MUR)/ Geoteknik™, daterad 2016-12-23,
reviderad 2017-03-27, uppréttad av Structor Mark Goteborg AB,
uppdragsnummer 4021-1602.

Inom omradet har geotekniska falt- och laboratorieundersokningar tidigare utforts vid
ett flertal tillfallen. Laget pa tidigare utforda undersokningspunkter, vilka ligger inom
planomradet eller dess narhet, redovisas i MUR. Ett flertal undersokningar finns &ven
utforda i de sydvastra delarna av Sanden. Laget pa dessa har dock inte digitaliserats.

Inom ramen for uppdraget har geotekniska falt- och laboratorieundersokningar utforts
under hésten 2016 och kompletterats under vintern 2017. Undersékningarna har
utforts inom planomradet med syftet att bestamma jordlagerfoljd,
hallfasthetsegenskaper och grund- och porvattentrycksforhallanden.
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7 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

7.1 Topografi

Marklutningarna inom omradena ar mycket sma. Marknivan for Norra Sanden varierar
mellan +46 och +47 och vid Fisktorget & marknivan strax 6ver +46.

Bottengeometrin i viken strax norr om bathamnen och Gamla hamnkanalen har lodats
i ett antal sektioner. Bottennivan ligger mellan +40,5 och +42 i den norra delen och
som l&gst ca +39 i hamnkanalen.

7.2 Jordlagerfoljd

7.2.1 Norra Sanden

Norra Sanden har tidigare varit laglant naturomrade. Under slutet av 1960- och borjan
av 1970-talet utfordes dels en muddring fér smabatshamnen och dels en utfyllnad av
omradet. Utfylinadsmassorna har varierande sammansattning och bestar dels av
muddermassor fran smabatshamnen och dels sprangsten fran kommunens olika VA-
arbeten. UtfyllInadsmassorna har vallats in med spréngsten. | Figur 7.2.1-1 nedan visas
flygfoton tagna under 1960-tal och nutid (Eniro). Pa foto fran 1960-tal syns att
utfylinad har pabarjats liksom anlaggning av Vassbottenleden. VVagbrytaren tillkom
under senare delen av 1980-talet.

Figur 7.2.1-1 Flygfoto 6ver omradet, 1960-tal och nutid (Eniro).

o il

Tidigare utférda undersékningar inom hela Sanden liksom for vagbrytaren i norr visar
pa ett maktigt friktionsjordlager som tacker hela omradet. Friktionsjordlagret &r ca 10
m tjockt.

I nu utforda (ytliga) undersékningar har sand och silt med inslag av sten, silt, grus,

mulljord och tegelrester konstaterats. Friktionsjorden som féljer har en varierande

sammansattning och bedéms besta av siltig sand/ sandig silt med varierande
STRUCTOR MARK GOTEBORG AB
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lagringstathet. Den sammanlagda tjockleken hos fyllning och friktionsjord uppgar till
ca 9 a 11 m och foljs av ett maktigt lerlager.
Leran som foljer &r normalkonsoliderad med en méktighet 6verstigande 20 m,
sonderingar har avbrutits pa ca 30 m djup utan att stopp erhallits.

7.2.2 Fisketorget
Jorddjupen varierar mycket, fran nagra enstaka meter i séder och oOster till ca 16 m i
den nordvastra delen.
Overst i jordprofilen finns fyllning som utgérs av 6verbyggnadsmaterial. Narmare
hamnkanalen under éverbyggnaden féljer en mer blandad fyllning av bl. a. sand och
tegel. Under fyllningen finns ett tunnare lager siltig sand/sandig silt. Nara kanalen
finns lera under fyliningen. Leran vilar pa ett friktionsjordlager ovan férmodat berg.
Ytlig fyllning/friktionsjord ar ndrmast kanalen ca 3 m tjock och leran som mest ca
10 m.

7.3 Jordegenskaper
Nedan redovisas utvérderade jordegenskaper for forekommande jordlager inom
detaljplaneomradet. Angivna hallfasthetshestamningar avser valt varde for
stabilitetsberakning.

7.3.1 Friktionsjord

Friktionsjorden &r mycket I6st till fast lagrad. Jorden inom Norra Sanden har delats in i
tre lager med olika lagringstéthet och friktionsvinklar. Den inre friktionsvinkeln for
respektive lager kan tillskrivas ¢’kx,1 =37°, ¢’k2 = 33° och ¢’k3 = 35°, se

Figur 7.3.1-1. Skrymdensiteten varierar i omattat tillstind mellan ca 1,8 och 1,9 ton/m?
respektive 2,0 och 2,1 ton/m® i vattenmattat tillstand.
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Figur 7.3.1-1 Sammanstallning av utforda hallfasthetsbestamningar i friktionsjord och vald
hallfasthetsprofil for utférda stabilitetsberakningar

7.3.2 Kohesionsjord

Den siltiga leran inom planomradet har en densitet som varierar mellan ca 1,65 och
1,80 ton/m®. Dess naturliga vattenkvot varierar mellan ca 40 och 50 % och
konflytgrénsen ligger kring 50 %. Leran ar darmed mellanplastisk. Uppmatta
sensitivitetskvoter varierar mellan ca 10 och 50 vilket inneb&r en mellan- hdgsensitiv
lera. En enstaka niva vid Fisketorget har en sensitivitet som uppgar till 68 i anslutning
till lerans underkant. Leran har mycket lag till medelhdg odréanerad skjuvhallfasthet.
Hallfasthetsbestamningar ar baserade pa utforda cpt-sonderingar, kon- och vingforsok
samt direkta odranerade skjuvforsok. | Figur 7.3.2-1 redovisas utforda bestdmningar
av lerans odréanerade skjuvhallfasthet, cy, tillsammans med empiri inom omradet.

Ett antal hallfasthetsbestamningar har utfors i vattnet, dels i Gamla hamnkanalen soder
om aktuellt planomrade och dels infor anlaggning av vagbrytaren norr om
smabatshamnen. Dessa visar pa en lagre hallfasthet i leran narmast botten. En lagre
hallfasthet har vid berékning darfor ansatts for ytliga jordlager inom vatten.
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Hallfasthetsbestdmningar av leran langre vaster och soderut visar generellt pa hogre

hallfasthet. Dessa undersokningar redovisas ej i sammanstéallning med héansyn till
avstandet fran nu aktuellt planomrade.

40 50

Odranerad skjuvhallfasthet, ¢ (kPa)

70 80 90 100

T
[«
«Q

Vald Cu-1
e= = \aldCuvatten
* Empiri (TK Geo) Cu (O'c-1,WL-1)
——X— 16506 (+45,8) Vb Cu,korr(WL-16S06,0'c-1)
——O— 16506 (+45,8) Fallkon, Cu,korr(WL-16S06)
——X— 16509 (+45,9) Vb Cu,korr(WL-16S09,0'c-2)
16502 (+46,4) CPT Tfu korr
16S06 (+45,8) CPT Tfu,korr
16S07 (+45,9) CPT Tfu korr
16509 (+45,9) CPT Tfu korr
——O— GBY6-3 (+44,5) Fallkon, Cu,korr(WL-GB3)
X 02JWO01 (+46,6) Vb Cu korr(WL-02JW01)
——X— GB96-4 (+44,5) Vb Cu korr(WL-1,0'c-1)

GG1 (+45,9) Vb Cu,korr(WL-1)
—%— GB96-1 (+41) Vb Cu,korr(WL-1)
——O0— GF78-2 (+46) Fallkon, Cu,korr(WL-GF2)

GF78-2 (+46) Vb Cu korr(WL-GF2)
——O— 16509 (+45,9) Fallkon, Cu,korr(WL-16S09)
o 16509 (+45,9) Skjuvforssk Cu

17501 (+46,3) Vb Cu,korr(WL-1,0'c-1)

86v400 (+44,3) Vb Cu korr(WL-1)

86v300 (+44,3) Vb Cu,korr(WL-1)
17s01a (+46) CPT Tfu korr
17503 a (+45,7) CPT Tfu,korr

Figur 7.3.2-1 Sammanstallning av utforda hallfasthetsbestamningar i kohesionsjord och vald

17504 a (+46,1) CPT Tfu,korr

hallfasthetsprofil for utférda stabilitetsberakningar

Leran &r normal- till 1att Overkonsoliderad, se aven avsnitt 7.5

"Sattningsforhallanden”. Odometerforsok (typ CRS) har nu utforts i punkt 16506 och

17S01.
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7.4

7.5

7.6

Geohydrologiska forhallanden

Grundvattentrycknivan har pa Norra sanden maétts i en station bestdende av ett
grundvattenror installerat i den 6vre friktionsjorden och 2 st portrycksmatare (BAT)
installerade i leran pa tva djup. Méatning har utforts under perioden november till mars
2017. Ett grundvattenror &r &ven installerat i friktionsjorden under leran vid
Fisketorget.

Uppmatta nivaer ligger runt +44,2 till +44,8, dvs. ungefar i niva med medelvattenytan.
Tryckokningen ligger nagot dver hydrostatisk tryckfordelning.

Vattenstandsvariationerna i Vanern framgar av Tabell 7.4-1.
Tabell 7.4-1 Vattenstandsvariationer i Vanern (SMHI)

Vattenstand Niva (RH2000)*
HHW +46,01
MHW +45,16
LLW +43,47

* "Klimatanalys for Vastra Gotalands 1&n”, Rapport 2011:84, Lansstyrelsen Véstra Gétalands léan

Sattningsforhallanden

Inom Norra Sanden har fyllning lagts ut med varierande tjocklek och sammansattning.
Fyllningen har medfort att belastningen pa leran har 6kat avsevart. Utforda
kompressionsforsok visar tillsammans med utvérderade CPT-sonderingar att leran
inom Norra Sanden ar normalkonsoliderad. Overkonsolideringsgraden (OCR) minskar
fran ca 1,3 i de ytliga lerlagren till ca 1,0 mot djupet. Normalt anses att risk for
krypsattningar finns nar OCR < 1,25. Sattningar pagar sannolikt i de djupare lerlagren
och redan vid sma tillskottsspanningar finns risk att stora séttningar utbildas dver lang
tid.

Inom Fisketorget belastas leran av mindre fyllning och éverkonsolideringsgraden
varierar mellan 1,23 och 1,5. Sattningar bedéms ej paga inom omradet.

Radon
Radongas har ej matts inom ramen for detta uppdrag.
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8 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR STABILITETSANALYS
Stabilitetsanalyserna har utforts i datorprogrammet Geostudio 2016 Slope/W. |
Slope/W beraknas sdkerhetsfaktorer mot skred och ras i jordslanter med
jamviktsteorier i det vertikala planet. | de aktuella analyserna har cirkularcylindriska
glidytor beréknats med Morgenstern-Prices lamellmetod.

8.1 Sékerhetsrekommendationer

Utredningsnivan varierar éver omradet. Generellt for den norra delen av Sanden
motsvarar utredningen detaljerad utredningsniva. Vid Fisketorget dar noggrann
hallfasthetsbestamning med skjuvforsok utforts bedoms att utredningsnivan nar
fordjupad utredning. Denna niva bedéms dven omfatta den sydostra delen av Sanden.

For detaljplanen har stabilitetberdkningar utforts enligt IEG:s rapport 4:2010 dér
erforderlig sékerhetsfaktor anges for detaljerad och fordjupad stabilitetsutredning for
omraden med markanvéandningen ~’Nyexploatering™ och befintlig bebyggelse och
anlaggning”.

Slant med kohesionsjord vid ’Nyexploatering™ kan klassas som tillfredstéllande stabil
om sakerhetsfaktorn mot skred i odranerad analys &r storre an 1,7-1,5 (Fc > 1,7-1,5),
samtidigt som sdkerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys &r storre &n 1,5-1,4
(Fkome > 1,5-1,4). Vid en fordjupad utredning ska Fc > 1,5-1,4, samtidigt som

Fkome > 1,4-1,3.

Motsvarande rekommendation vid detaljerad utredningsniva for befintlig bebyggelse
och anlaggning™ &r att sékerhetsfaktorn mot skred i odranerad analys &r storre &n
1,7-1,5 (Fc > 1,7-1,5), samtidigt som sékerhetsfaktorn mot skred i kombinerad analys
ar storre an 1,5-1,3 (Fkoms > 1,5-1,3). Vid en fordjupad utredning ska Fc > 1,4-1,3,
samtidigt som Fxowms > 1,3-1,2.

For friktionsjord ska sékerhetsfaktorn vid drénerad analys 6verstiga 1,3 (Fy > 1,3) for
bade detaljerad och fordjupad utredning.

Erforderlig sakerhetsfaktor inom spannen bedoms utifran aktuella forséttningar med
hansyn till gynnsamma och ogynnsamma férhallanden. | Tabell 8.1-1 nedan listas
gynnsamma och ogynnsamma forhallanden inom utredningsomradet.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg

H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Text\PM\PM-001 ( PM Geoteknik).docx




NORRA SANDEN S-ITT-ib—r

VANERSBORG U
13 (22)

Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik 2016-12-23 2017-03-27

Uppdragsnummer Handléggare Status

4021-1602 AGmM/TTp

Tabell 8.1-1 Gynnsamma och ogynnsamma forhallanden inom utredningsomradet

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Konsekvens Leran & mellan till hdgsensitiv Risk for manniskoliv och
av skred Glidytor med lag sékerhet berdr mellansensitiv ekonomisk skada
lera
Risk for bakat- och
framatgripande skred
Slantens Erosionsskydd av god kvalitet Kanalmurars
bestandighet grundlaggning ej kand i
detal].
Tidigare Utlagda erosionsskydd, invallningar av
forandringar i sprangsten
slanten
Jordens Likartade forhallanden inom Kohesionsjord, spridning
egenskaper utredningsomradet i uppmatta varden
Analys- och Samtidigt valda ogynnsammaste Ingen kanslighetsanalys
berakningsarbetets extremvarden for last, portryck och utford pa valda
tillforlitlighet vattenstand. parametrar

Kritiska glidytor omfattar stor jordvolym med
ett stort antal hallfasthetsbestamningar och
mindre glidytor har god berékningsméssig
sékerhet

Tvadimensionell analys, pa sékra sidan

Falt- och laboratorie-
undersoékningar

CPT-sonderingar &r utforda
Kompressionsférsok ar utférda
In situ-provning &r utférd med vingférsdk

Direkta odranerade skjuvforsok utférda

Glest undersokt i
forhallande till omradets
storlek

Slantens
geometri

Bottenlodning utford i anslutning till omradet

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Begransade forvantade tryckvariationer,
Vénerns yta &r reglerad

Kénslighetsanalys med
avseende pa
grundvatten- och
portrycksforhallandena
inte utford

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand &r kanda

Sma vattenstandsvariationer
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Utifran ovan listade forutsattningar rekommenderas féljande sékerhetsniva for aktuell
stabilitetsutredning. Vald sékerhetsniva framgar av Tabell 8.1-2 nedan.
Tabell 8.1-2 Vald sakerhetsniva for respektive omrade
Markanvandning Erforderlig sadkerhet mot brott
Fc Frowms Fo
Nyexploatering, norra delen av 1,60 1,45 1,30
Sanden
Nyexploatering, Fisketorget och 1,45 1,35 1,30
sydostra delen av Sanden
Befintlig bebyggelse och 1,35 1,25 -
anlaggning, Fisketorget
8.2 Geometri och lagergranser
Slantgeometri har genererats utifran grundkarta och nu utférda bottenlodningar.
Jordlagerfoljd, lagertjocklekar och egenskaper har utvarderats fran de geotekniska
undersokningarna.
8.3 Materialparameterar
Materialparametrar har utvarderats direkt utifran grafiska sammanstallningar av
harledda varden. Valda vérden &r att betrakta som karakteristiska véarden
(omrakningsfaktorn n=0).
For kohesionsjord har odranerad skjuvhallfasthet (cuk) och densitet (pk) utvarderats
direkt fran grafisk sammanstéllning av hérledda véarden.
Den dréanerade skjuvhallfastheten for kohesionsjord har beskrivits enligt praxis
(Skredkommissionens riktlinjer) med hjilp av en inre friktionsvinkel ¢’k = 30°, samt
ett kohesionsintercept som ar 10 % av den utvarderade odranerade skjuvhallfastheten
(C1k = 0,1'Cuk).
For friktions- och mellanjord har materialegenskaperna (hallfasthet och densitet) valts
enligt utvarderade CPT-sonderingar, praxis (TK Geo) samt utifran resultat av
jordprover Klassificerade i laboratorium och falt.
8.4  Grund- och porvattentryck samt vattennivaer

Maétningar av portryck har inom ramen for denna utredning utforts under relativt kort
tidsperiod. Nagon prognostisering har darmed inte kunnat utféras. Variationer i
portryck i underliggande lera kan forvantas variera i samma storleksordning som
vattenstanden i Vanern. Grundvattentryck i friktionsjord kan forvantas folja
vattenstandsvariationerna i Véanern.

Lagsta lagvatten har ansatts vid stabilitetsberakningar.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg

H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Text\PM\PM-001 ( PM Geoteknik).docx




NORRA SANDEN S'ITT
VANERSBORG U W

15 (22)

Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik 2016-12-23 2017-03-27

Uppdragsnummer Handléggare Status

4021-1602 AGM/TTp

8.5 Marklaster
Forekommande laster utgdrs av trafiklast och latta byggnader. Norra Sanden anvands
periodvis for stérre evenemang med uppstéllda fordon etc. varfor trafiklaster antas
verka som permanent last. Ansatta laster har valts till 13 kN/m? med stor utbredning.
Byggnader kan antas utgoras av en litt stomme och antas belasta marken med 5 kN/m?
och inryms saledes i trafiklasten.
Inom Fisketorget finns dels parkeringsytor och dels nagra mindre byggnader. Ansatta
laster har inom Fisketorget valts till 5 kN/m?. Belastningen motsvarar dubbla
belastningen av uppstéllda personbilar.

8.6  Stabilitetsforhallanden
Friktionsjorden sammanséttning varierar i omradet och tva jordmodeller har darvid
upprattats foér den norra delen av Sanden och sédra delen av Sanden inklusive
Fisketorget.
Jordegenskaperna inom Sanden varierar forhallandevis lite, med ett tjockt
friktionsjordlager ovan lera. Eftersom variation av mark- och bottennivaer ar liten har
berékningar endast utforts dar bottennivan ar som djupast. En hogre bottenniva
innebdr en storre sakerhetsfaktor.

8.6.1 Norra Sanden, norra delen

Jordmodellen baseras pa utforda sonderingar. | Figur 8.6.1-1 nedan visas antagen
jordmodell.

50— q=13 kPa
16S02
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S L

Saml1 () Eosi &
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Figur 8.6.1-1 Jordmodell, norra delen Sanden.

| Tabell 8.6.1-1 redovisas karakteristiska geotekniska parametrar som har anvénts i
stabilitetsberakningarna.
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Tabell 8.6.1-1  Karakteristiska geotekniska parametrar, Sanden, norra delen

Jordlager Egenskap Karakteristiskt varde
Tunghet Yk = 23,0 kN/m3

Erosionsskydd ymk = 21,0 KN/m3
Hallfasthet @'k = 40,0°

. = 20,0 kN/m3

Fyllning Tunghet Yk e

Frén markyta ned till niva ymk = 18,0 kN/m?3

ca+43 Hallfasthet Ok = 35,0°

Sand 1 Tunghet 7= 20,0 kN/m?

Frén uk fylining ned till niva ymk = 18,0 kN/m3

ca+405 Hallfasthet @k = 35,0°

Silt Tunghet v = 21,0 kN/m?

Fran uk sand 1 ned till nivd ymk = 19,0 kN/m?3

ca+38 Hallfasthet Ok = 32,0°

Sand 2 Tunghet 7= 21,0 kN/m?

Fran uk silt ned till niva ymk = 19,0 kN/m3

ca+36 Hallfasthet Ok = 36,0°
Tunghet Yk = 17,7 kN/m3

L(o-:'ra ymk = 17,7 KN/m3

Fran uk sand 2 Hallfasthet Cuk = 24,0 kPa + 1,25.z kPa/m
z =0 vid nivan +38
Tunghet Yk = 17,7 kN/m3

Lera sjobotten ymk = 17,7 KN/m3

Fran uk sand 2 Héllfasthet Cuk = 11,0 kPa + 2,2.2 kPa/m

z =0 vid nivan +38

Stabiliteten har kontrollerats for nuvarande forhallanden i en berdkningssektion
belagen i den norra delen av Sanden i anslutning till smabatshamnen. Vassbottenleden
ligger strax 6éver omgivande mark och stiger svagt soderut. Inga stabilitetsproblem ar
att forvanta mellan Vassbottenleden och angransande mark.

| samband med projektering av den yttre vagbrytaren i hamnen utfordes
stabilitetsberakningar vilka visar pa tillfredstallande stabilitet (8).
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En sammanstallning av resultat framgar av tabellen nedan.

Tabell 7.2.2-1  Resultat frAn utforda berdkningar, samt hanvisning till respektive figur i
berakningsbilaga.

Sektion Lagst beraknad sakerhetsfaktor mot brott, F
Froms (Bilaga) | Fy (Bilaga)
Sanden, norra delen 1,68 Cl-1 | 1,42 C1l-1

Enligt utforda berakningar uppfylls erforderlig sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott
bade for befintliga och planerade forhallanden.

Resultat fran utforda berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga B1.

8.6.2 Norra Sanden, sddra delen och Fisketorget

Jordlagerfoljden skiljer sig at pa véstra respektive ostra sidan av Gamla hamnkanalen.
Pa vastra sidan utgors jorden av drygt 10 m friktionsjord ovan lera medan den pa ostra
sidan i norra delen, utgors av ca 3 m friktionsjord féljt av ca 10 m lera som vilar pa
friktionsjord.

Langre s6derut ndrmare residensbron minskar jorddjupen. I nu utférd sonderingspunkt
17S01 och tidigare utford punkt KK82-1S utgdrs jordlagerfoljden ndrmast kanalmuren
av ca 3 m fyllning ovan 3 m lera foljt av friktionsjord. | sonderingspunkter pa storre
avstand fran hamnkanalen, i anslutning till befintlig pumpstation, finns ingen lera
registrerad.

Bottennivan i Gamla Hamnkanalen narmast kanalmuren ligger ytligare i den sodra
delen jamfort med den norra, se MUR.

| Figur 8.6.2-1 nedan visas antagen jordmodell for den norra delen av omradet. For
den sédra ar jordmodellen snarlik, dock med grundare jorddjup vid Fisketorget.

Fkomb = 1,68

Figur 8.6.2-1 Jordmodell norra delen, Gamla hamnkanalen.
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Med vetskap om att kajen renoverats i slutet av 1990-talet beddms att kajen antingen
star pa befintliga trapalar i gott skick eller har grundforstarkts. | utforda
stabilitetsberakningar har hansyn till kajens stabiliserande effekt tagits genom att
modellera en vertikal och horisontell reaktionskraft som ansatts i ett antaget
palavskarningsplan. Kajens underkant har bedomts ligga som hogst i niva med
hamnkanalens botten, dvs kring + 41,5. Muren har vidare antagits ha en bottenbredd
om 2 m. Muren star pa minst tva palrader, men med tanke pa dess héjd (och saledes
bredd) bedéms den sta pa minst tre palrader.

Den vertikala lasten baseras pa stenmurens egenvikt och den horisontella pa det aktiva
jordtryck (antagande pa saker sida jamfort med vilojordtryck) som verkar pa muren,
korrigerat for rddande vattentryck. Den vertikala lasten antas till 110 kN/m? (4,8 m x
23 kN/m?®) och den resulterande horisontella lasten till 62 kN/m.

Palarnas barférmaga har beaktats genom att berakna granstrycket innan plasticering
sker av leran (qq = 6-d-cy) utmed palelementet, dar d motsvarar palens diameter (0,25
m). | detta fall uppgar gréanstrycket till 27 kPa/m och pale, med antagande om tre
palrader saledes 81 kN/I6pmeter mur.

| berakningsprogrammet kan ytlaster endast definieras pa markytan och de utbredda
laster som motsvarar vikten av muren samt granstryck mot palar har modellerats som
punktlaster med ett avstand av 0,1 m.

Beréknade reaktionskrafter redovisas i Bilaga B.

| Tabell 8.6.2-1 och -2 redovisas karakteristiska geotekniska parametrar som har
anvants i stabilitetsberdkningarna.
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Tabell 8.6.2-1 Karakteristiska geotekniska parametrar Norra Sanden, sddra delen, och Fisketorget.
friktionsjord.

Frén markyta ned till niva +43
Sanden, ned till +44

Tunghet

Hallfasthet

Jordlager Egenskap Karakteristiskt varde
Tunghet vk = 23,0 kN/m3

Erosionsskydd ymk = 21,0 KN/m3
Hallfasthet ©' = 40,0°

Fylining vk = 20,0 kN/m3

ymk = 18,0 kN/m3

Fran uk sand 1 ned till niva
varierande mellan ca +34 och
+39

Tunghet

Hallfasthet

Fisketorget ¢’k = 35,0°

Sand 1 Tunghet vk = 20,0 kN/m3
Fran uk fylining ned till ymk = 18,0 KN/m3
niva +40,5 Hallfasthet ' = 34,0°

Sand 2

vk = 21,0 KN/m?
Yk = 19,0 KN/m3

@'k =36,0°

Sandig silt/siltig sand
Fran uk fylning ned till niva +43

Tunghet

Hallfasthet

vk = 21,0 KN/m?
Yk = 19,0 KN/m3

@'k =33,0°

Bottenfriktion

Tunghet

Hallfasthet

7 = 21,0 kN/m?
ymk = 19,0 kN/m?

@'k =38,0°
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Tabell 8.6.2-2 Karakteristiska geotekniska parametrar Norra Sanden, sddra delen, och Fisketorget,
kohesionsjord.

Fran niva +34

Hallfasthet
z =0 vid nivan +34

Jordlager Egenskap Karakteristiskt varde
Leral Tunghet vk = 16,5 kN/m3
= 3
Fré&n uk siSa/saSi ned . ymk = 16,5 KN/m
till niva +40,5 Hallfasthet cuc= 18,0 kPa
z =0 vid nivan +43
Lera 2 Tunghet vk = 16,5 kN/m3
= 3
Frén uk Lera 1 ned till . ymk = 16,5 KN/m
niva +38 ??I(l)fa?jtr?isgn oy Cuk = 18,0 kPa +1,5-z kPa/m
Lera 3 Tunghet vk = 16,2 KN/m3
= 3
Fran uk Lera 2 ned till . ymk = 16,2 KN/m
nivé +34 Hallfasthet cuk = 21,8 kPa +2,2-z kPa/m
z =0 vid nivan +38
Tunghet vk = 17,7 kN/m3
Lera 4 ymk = 17,7 kN/m3

cuk = 30,6 kPa + 1,25-z kPa/m

Lera kanalbotten 1
Ned till niva +39

Tunghet

Hallfasthet
z =0 vid nivan +41

7 = 16,2 kN/m?
ymk = 16,2 kN/m?

cuk = 11,0 kPa

Lera kanalbotten 2
Fran niv& +39

Tunghet

Hallfasthet
z =0 vid nivan +41

vk = 16,8 KN/m?
Yk = 16,8 KN/m3

cuk = 11,0 kPa + 2,0-z kPa/m

Lera kanalbotten 3
Fran niva +34

Tunghet

Hallfasthet
z =0 vid nivan +41

k= 17,7 KN/m?
ymk = 17,7 KN/m3

cuk = 11,0 kPa + 2,0-z kPa/m

Stabiliteten har kontrollerats for nuvarande forhallanden i tva berakningssektioner
utmed Fisketorget, dels i den norra delen med stora jorddjup och dels i den s6dra med
sma jorddjup. En berakning har ocksa utforts mot vaster (Norra Sanden).

Vidare har stabiliteten fran Vassbottenkeden kontrollerats. Berakning ar utférd for
geometrin i omradets sodra del dar nivaskillnaden mellan vagen och angransande

mark ar som storst.

Den palgrundlagda kajen gar ej att modellera i kombinerad analys. Berdkning
redovisas endast for odrénerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg

H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Text\PM\PM-001 ( PM Geoteknik).docx




NORRA SANDEN S'ITT
VANERSBORG U W

21 (22)

Titel

Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik 2016-12-23 2017-03-27

Uppdragsnummer Handléggare Status

4021-1602 AGM/TTp

9.1
9.11

Tabell 8.6.2-2 Resultat frAn utférda berakningar, samt hanvisning till respektive figur i
berakningsbilaga.

Sektion Lagst beraknad sakerhetsfaktor mot brott, F

Fc (Bilaga) | Fkoms (Bilaga) | Fy (Bilaga)

Norra Sanden, Gamla - 1,64 Cc2-1 1,39 Cc2-1
Hamnkanalen

Norra Sanden, - - 2,39 Cc2-2
Vassbottenleden

Fisketorget, norra delen 1,39 C2-3 | - -

Fisketorget, sddra delen 1,62 C2-4

Enligt utforda berakningar uppfylls erforderlig sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott for
nyexplatering inom Sanden.

For Fisketorgets sodra del (byggratt) uppfylls erforderlig sékerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott for nyexploatering.

For Fisketorgets norra del (parkering) uppnas erforderlig sakerhet mot stabilitetsbrott
for befintliga férhallanden men inte for nyexploatering.

En vasentlig forbattring av stabilitetsforhallandena skulle kunna erhallas genom att
anlégga en tryckbank i Gamla hamnkanalen. Metoden ar enkel och robust samt
mycket kostnadseffektiv.

En alternativ metod som finns &r att ersatta den tunga fyllningen bakom kajmuren
med lattfyllning. Dock &r det med hansyn till omradets marknivaer och nivan pa
hdgsta hogvatten endast mojligt att l1&gga endast lite lattfylining eftersom risk finns
for upplyft. | forhallande till nytta blir ocksa kostnaden forhallandevis hog.

Resultat fran utforda berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga C2.

GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER
| detta avsnitt ges preliminéra geotekniska rekommendationer for mark och grundlaggning
av byggnader.

All dimensionering ska utforas enligt for projektet gallande BBR och tillhérande EKS.
Grundlaggningsarbetena kan hanforas till geoteknisk kategori 2 (GK2).

Mark

Norra Sanden

Stabilitetsforhallandena ar tillfredstallande for bade befintliga och blivande
forhallanden inom Sanden. Med hansyn till att den dvre delen av jordprofilen utgors
av friktionsjord kan forhallandevis stora laster paforas utan risk for stabilitetsbrott.
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9.1.2

9.2

9.3

Omradet ligger lagt i forhallande till Vénern och risk fér éversvamning med hansyn
till framtida klimatféréndringar foreligger.

Fisketorget

For att nd krav for nyexploatering inom hela ytan kréavs att atgarder vidtas utmed de
delar av Gamla Hamnkanalen dar bottennivaerna ar lagre. En mojlig atgard ar
utlaggning av tryckbank i kanalen vilket &r en robust och enkel atgérd. Atgarden
kommer dock sannolikt kréva vattendom.

Inom Fisketorget kravs att belastningsrestriktioner infors bade avseende befintliga och
planerade forhallanden. For byggratten ar maximal ytlast 10 kPa. Ovriga ytor kan
belastas med maximalt 5 kPa.

Vidare kravs att Gamla hamnkanalens botten inte blir lagre &n vad utférd lodning
visar, exempelvis pa grund av muddring.

Grundlaggning av byggnader

Marken kan belastas med smé permanenta laster < 5 kN/m? med begransad utbredning,
exempelvis sma latta byggnader, utan att nagra storre sattningar kan forvantas. For
storre laster, t ex orsakade av tyngre byggnader eller uppfyllnader, finns en
overhangande risk for stora konsoliderings- och krypsattningar. Uppfyllnad ska
undvikas inom planomradet med hansyn till sattningar. Sma latta byggnader inom

(< 5 kN/m?) kan grundliggas med platta pA mark eller med plintar.

Byggnader, dar manniskor stadigvarande vistas, inom normalriskomrade ska normalt
utféras med radonskyddande konstruktion eller motsvarande atgarder sa att hogsta
tillatna radonhalt inte kommer att 6verskridas i byggnaden. Byggnader, dar manniskor
stadigvarande vistas, inom hogriskomrade ska normalt utforas med radonséker
konstruktion eller motsvarande atgarder sa att hogsta tillatna radonhalt inte kommer att
overskridas i byggnaden. Ansvaret for att bedoma den faktiska radonrisken pa varje
byggplats och vidta tillrackliga skyddsatgarder aligger dock den som ska bygga.

Schaktarbeten

Schaktslanter i sand och silt kan anses vara stabila for slantlutningar 1:1.5 eller
flackare. Stabilitet for tillfalliga schaktarbeten ska verifieras i samband med
detaljprojektering om schaktdjupet dverstiger 2 m. Jorden innehaller silt och &r
flytbenagen vilket maste beaktas vid schaktarbeten.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 Al

Utvarderade varden

Densitet p (t/m3)
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
46 ‘ ‘ ‘ ‘
45 -
44 -
43 -
42 -
41 -
40 -
39
38
37 -
36 1
35
34 -
33 |
32
E31 -

oS 1. Vald p-1 +45,9
_230 i P
229 || e \aldp-2+45,9

28 171 = - = Empiri (Larsson, 2007),

27 1) = E(mV\Qi-ril(Larsson,ZOW),
22| —o-Bhhams

on || —© -16506(+458)p
23 -
22
21 |
20 -
19 -
18 -
17 |
16 -
15

Figur A1-1 Sammanstallning av densitet och valt ingenjérsmassigt medelvéarde.

Projekterings-PM Geoteknik
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 Al

Utvarderade varden

Vattenkvot, w (%)
0 20 40 60 80 100 120

46
45 -,

44 A A \
43 | YA T —A Vald W-1

42 e N L T : emme\ald W-2 |

41
40
39
38
37
36
35
34
33

32

Ea1

T30

<29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

—A— 16501 (+45,8) W |-

—A—16S02 (+46,4)w |

—A— 16504 (+45,8) w

—— 16505 (+45,8) w

—A— 16506 (+45,8) w

—A— 16507 (+459) w |

—A— 16508 (+45,8) W |-

—A— 16509 (+45.9) w |

—A— 16510 (+45,8) w

Figur A1-2 Sammanstallning av vattenkvot och valt ingenjéorsmassigt medelvarde.
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Titel
PM Geoteknik

Dokumentsdatum

se PM

Rev datum
2017-03-27

Projektnummer

4021-1602

Arendenummer

Bilaga Rev.
Al

Utvarderade varden

0 20

Konflytgrans, w, (%)

40 60

80

100 120

46
45 ] L&gplastisk

Mel anplastilsk Hogplastisk

Mycket hdgplastisk

44

43
42

41

40
39

38

37
36

ValdWL-1 |

—O—GF78-2 (+46) wL [

—0— 16506 (+45,8) wL

—0— GBY6-3 (+44,5) wL

—0—02JWO01 (+46,6)
wlL

35
34

33

32

~~

E3a1

30 -

> i

29
28

27

26
25

24

23
22

21

20
19

18

17
16

15

Figur A1-3 Sammanstallning av konflytgrans och valt ingenjorsmassigt medelvarde.
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 Al

Utvarderade varden

Odranerad skjuvhallfasthet, c,(kPa)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

46 7Extre‘mt lad Myck‘et lag Lag M;delhjg ‘H()'g
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32 Vald Cu-T
—_
é 31 @= e \/ald Cu vatten
og 30 e Empiri (TK Geo) Cu (O'c-1,WL-1)
> 29 X 1250 (+45, Z) Vb Cu,korr(WL
—0— 16806 ( 5,8) Fallkon, Cu,korr(WL
28 —x— 10209 )( 45,9) Vb Cu,korr(WL
27 16305 04 2'(+4 21) CPT Tfu,korr
26 16506 (+45,8) CPT Tfu,korr
25 16507 (+45,9) CPT Tiu korr
24 B 16500 (+45,9) CPT Tujkorr
23 —O— GBY96-3 (+44,5) Fallkon, Cu,korr(WL-
22 — —X— 82%%01 (+46,6) Vb Cu,korr(WL-02JW01)
21 —X— GB96-4 (+44,5) Vb Cu,korr(WL-1,0'c-1)
20 —X— GG1 (+45,9) Vb Cu,korr(WL-1)
—&— GB96-1 (+41) Vb Cu,korr(WL-1)
19 —O— GF78-2 (+46) Fallkon, Cu,korr(WL-GF2)
18 —X— GF78-2 (+46) Vb Cu korr(WL-GF2)
17 \ —O— 16509 (+45,9) Fallkon, Cu,korr(WL
16 v ] %gggg)(ﬂs,g) Skjuvforsok Cu
15 —X— 17501 (+46,3) Vb Cu,korr(WL-1,0'c-1)
Figur Al1-4 Sammanstallning av jordens odranerade skjuvhallfasthet och valt

ingenjorsmassigt medelvarde.
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 Al
Utvarderade varden
Friktionsvinkel, ¢' (°)
30 35 40
46
45 oo e e
e At
16502 (+46,4) CPTphi
16506 (+45,8) CPTphi
= 16507 (+45,9) CPTphi
esm\/ald phi 1
emmmm\/ald phi 2

33

Projekterings-PM Geoteknik
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Titel Dokumentsdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM 2017-03-27

Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 Al
Utvarderade varden
Figur A1-5 Sammanstallning av jordens inre friktionsvinkel och valt ingenjérsmassigt

medelvarde.

Effektivspanningar (kPa)
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

46— ‘ —
45 7\ Vald O'vo-2(+45,9)

1N s /2l O'c-1

Empiri (TK Geo) O'c
‘ (WL-1,Cu-1)
42 | (. Vald O'L-1

I
w
> g
N

41 \ | B 16506 (+45:8) CRS O'c

40 - \ v, < © 16506 (+45,8) CRS O'L

16506 (+45,8) CPT O'c

16507 (+45,9) CPT O'c

16502 (+46,4) CPT O'c

16S09 (+45,9) CPT O'c

Figur A1-6  Effektivspanningsdiagram och valt ingenjorsmassigt medelvarde.
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 B1

Jordtrycksberdkningar

47,0

46,0 \

45,0

=S netto
44,0 \

—Sa

43,0 \

N
\

NN

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

41,0

Figur B1-1 Jordtryck mot kanalmur (aktivtryck). Resulterade horisonallast uppgar till 62
kN/m och angriper p& nivan ca +43,0.

AKTIV SIDA. KARAKTERISTISKA VARDEN

z g q Svj Sv u f'k Ka Sa,fr cuk r Sa,cu Sa
46,3 18 0 0 0 0 3B 0271 0,0 0,0
44,0 18 0 41,4 41,4 0 3B 0271 11,2 11,2
44,0 21 0 41,4 41,4 0 33 0,295 12,2 12,2
43,5 21 0 51,9 51,9 5 33 0,295 18,8 18,8
43,0 21 0 62,4 62,4 10 33 0,295 25,4 25,4
43,0 17 0 62,4 62,4 10 18 0,5 20,8 20,8
41,5 17 0 87,9 87,9 25 18 05 46,3 46,3

Figur B1-2 Berékning av aktivtryck.

Projekterings-PM Geoteknik
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Titel Dokumentsdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM 2017-03-27
Projektnummer Arendenummer Bilaga Rev.
4021-1602 B1

Jordtrycksberdkningar

PASSIV SIDA. VATTENTRYCK

z u Sp
46,3 0 0
44,0 0 0
44,0 0 0
43,5 0 0
43,0 5 5
43,0 5 5
41,5 20 20

Figur B1-3 Passivtryck (ingen jord, endast vattentryck)
NETTOJORDTRYCK
z Z _S,netto
46,3 46,3 0,0
44,0 44,0 11,2

44,0 44,0 12,2
43,5 43,5 18,8
43,0 43,0 20,4
43,0 43,0 15,8
41,5 41,5 26,3

Figur B1-4 Nettojordtryck mot kanalmur.
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Titel Dokumentdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM
Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga B2 1(3)
Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen
Norra Sanden
Hamnkanalen
Stabilitet
Filnamn: Hamnkanalen LLW.gsz
Sokvéag: H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitet\
Sparad, datum: 2016-12-16
Sparad, tid: 15:02:25
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytedefinition: Grid and Radius o
Porvattentryckdefinition: Piezometric Line v
g =13 kPa ‘
16S07 16508 16S09
q=13 kPa
wwyyvvvwwwvvvw& -
== KR S . LT —
Fyliing () T——— ‘.':i .“ e __LLE_MEW_ ____________ —r 'Sa5/55a (M)
Erod n.;w‘. me) Tt
NN L))
Sard 1 () \ r' “““vyv A . L1 ot
S CEREREED. WA AN | a1 (kork)
F —— Leakanalotten 1 (komb) gh =300 kN/m
Sand 2 (mc)
S Lera kenaibotten 2 (kormb) /
Color | Name Model t Phi' | C-Datum [C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Cohesion' | Constant (==
ight | (°) (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (kPa) Unit Wt.
/m3) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m) Above
Water
Table
(KN/m?3)
D Lera 1 (komb) ‘ombined, S=f(datum) | 17 30 |0 0 33 -1 01 |43
Lera 2 (komb)
D Lera 2 (komb) Combined, S=f(datum) | 17,5 30 |0 0 27 1,25 01 |37
D Fyllning (mc) Mohr-Coulomb 20 35 0 18
D Sand 1 (mc) Mohr-Coulomb 20 34 0 18
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb 21 36 0 19
/ D Mur (hi-strength) | High Strength 23
— D (Err:ngionsskydd Mohr-Coulomb 23 40 0 21
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 17,5 30 |0 0 5 2,7 0,1 41
2 (komb)
D Friktionsjord (mc) | Mohr-Coulomb 21 38 0 19
D saSi/siSaf (mc) | Mohr-Coulomb 21 33 0 19
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 16 30 |0 0 5 2,7 0,1 41
1 (komb)

Figur B2-1 Stabilitet for befintliga och planerade férhallanden, vastra sidan, kombinerad och dranerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga B2 2 (3)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen

Norra Sanden

Hamnkanalen

Stabilitet

Filnamn: Hamnkanalen LLW.gsz

Sokvag: H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitet\
Sparad, datum: 2016-12-16

Sparad, tid: 15:02:25

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytedefinition: Grid and Radius

o ! - Fkomb =1,68
Porvattentryckdefinition: Piezometric Line !
q=0kPa \
16807 16 \\ ° 6509 q=0kPa
i
L DI A A 7 Y D I, B ™ -k \ ) : NZANS AN 74" VA W4 NV AN AN ZAN VA WA N
e Bl e —————— Fylring (mc)
Fylring (mc) LLW = +43,47 P T %
e e e e e e e e e e e S 'saSUsisal (Me)
1 | 1*
Sard 1 (me) o v LA S 197 I
¥ P B A . 2 Lera 1 (komb)
Lera kanalbotten 1 (komb) ' gh =300 kN/m
Lera kanalbotten 2 (komb) /
Color | Name Model t |Phi' | C-Datum [kc-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Cohesion’ | Constant |
ight | ) |(Pa) |Change |(kPa) Change | Ratio | (Elevation) | (kPa) Unit Wt
/m3) ((kN/m?)/m) ((kN/m?)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/m?)
D Lera 1 (komb) ombined, S=f(datum) | 17 30 |0 0 33 -1 0,1 43
Lera 2 (komb)
D Lera 2 (komb) Combined, S=f(datum) | 17,5 30 |0 0 27 1,25 01 |37
D Fyllning (mc) Mohr-Coulomb 20 35 0 18
D Sand 1 (mc) Mohr-Coulomb 20 34 0 18
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb 21 36 0 19
D Mur (hi-strength) | High Strength 23
D Erosionsskydd Mohr-Coulomb 23 40 0 21
(mc)
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 17,5 30 |0 0 5 2,7 0,1 41
2 (komb)
D Friktionsjord (mc) | Mohr-Coulomb 21 38 0 19
D saSi/siSaf (mc) | Mohr-Coulomb 21 33 0 19
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 16 30 |0 0 5 2,7 01 |41
1 (komb)

Figur B2-2 Stabilitet for befintliga och planerade forhallanden, dstra sidan (Fisketorget) sidan, kombinerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga B2 3(3)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen

Norra Sanden

Hamnkanalen

Stabilitet

Filnamn: Hamnkanalen LLW.gsz

Sokvag: H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitet\
Sparad, datum: 2016-12-16

Sparad, tid: 15:02:25

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytedefinition: Grid and Radius

- . - Fkomb = 1,68
Porvattentryckdefinition: Piezometric Line !
g =5 kPa \ e
16507 16; \ 6509 q=5kPa
N\
I Y oF W vV [ 787 (N P AN A VA Wi N ANS AN 748 VA WA N |
— T —— — — — — — — :
e e e ae / Fyinrg ()
Fylring (mc) LLW = +43,47 )
__________________ == 'SaoSiSal ()
5
: . I | LA gh q 46,2 kN/|
vy R T 1 B A Lera 1(a)
Lera kanalbotten 1 (odr) ‘q 300 kN/r
|
Lera kanalbotten 2 (odk) /
Color | Name lodel DYt Cohesion’ | Phi* | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum
ifht | (kPa) () | Unitwt. | (kPa) Change (kPa) (Elev ation)
k9 Above ((kN/m3)/m) (m)
Water
Table
(kN/m3)
Lera 2 (odr) D Fyllning (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 35 |18
D Sand 1 (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 34 |18
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 36 |19
D Mur (hi-strength) High Strength | 23
D Erosionsskydd (mc) Mohr-Coulomb | 23 0 40 |21
D Friktionsjord (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 38 |19
D saSi/siSaf (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 33 |19
D Lera 1 (odr) S=f(datum) 17 33 -1 0 43
D Lera 2 (odr) S=f(datum) 17,5 27 1,25 0 37
D Lera kanalbotten 1 (odr) | S=f(datum) 16 5 2,7 0 41
D Lera kanalbotten 2 (odr) | S=f(datum) 175 5 2,7 0 41

Figur B2-3 Stabilitet for befintliga och planerade férhallanden, dstra sidan (Fisketorget) sidan, odranerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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VANERSBORG

Siructor

Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga C1 1(1)

Stabilitetsberakningar, Norra Sanden

Norra Sanden

Norra udden

Stabilitet

Filnamn: Norra delen, syd-nordlig, LLW.gsz
Sokv &g: H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitet\
Sparad, datum: 2017-03-27

Sparad, tid: 09:06:43

Analy smetod: Morgenstern-Price

Glidy tedefinition: Grid and Radius

Porv attentry ckdefinition: Piezometric Line
q =13 kPa

Fphi = 1,423

LLW = +43,16

Silt (mc)

Figur C1-1

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

i* | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Cohesion’ | Constant
(kPa) | Change Pa) Change | Ratio | (Elevation) | (kPa) Unit Wt.
((kN/m?)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(KN/m?)
[ |teratomn) Combined, S=f(datum) 3k{ 0 0 24 1,25 01 |37
. Fyllning (mc) Mohr-Coulomb 20 35\ 0 18
D Sand 1 (mc) Mohr-Coulomb 20 35 \ 0 18
] |siteme) Mohr-Coulomb 21 32 0 19
[[] | Erosionsskydd (me) | wohr-Coulomb 23 20 \ 0 21
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb 21 36 \ [ 19
D Lera vatten 2 (komb) | Combined, S=f(datum) | 17,7 30 |0 0 11 2 01 |38

Stabilitet for befintliga och planerade férhallanden, kombinerad och dranerad analys.

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg
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4020-1602

TT

Bilaga C2

Titel Dokumentdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM
Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.

1 (5)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen

Norra Sanden

Hamnkanalen

Stabilitet

Filnamn: Hamnkanalen LLW vassbottenleden.gsz
Sokvag: H:\4021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitet\
Sparad, datum: 2017-03-27

Sparad, tid: 11:40:05

Analysmetod: Morgenstem-Price
Glidytedefinition: Grid and Radius
Ponattentryckdefinition: Piezometric Line

q=13 kPa

q=13kPa
50— f , ; | | , 4
Yy Vv _ v v v v Y
16507 16508
Fiiktiorsjord (1) q=13kPa , , , ;
| VA AVA IRV, BN 72 VAR VA AV B\, |
— — — — — —— — — — —— = —— —— — — —— —— — — — — —— — — — — —— ——— — ,
Flning (7c) e — "'-...__ ;T LLW = +4347
- — —— e — -— —— e ————
e
e
Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rateof |Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Dafum Cohesion' | Constant Eros Sl .
Weight [ (%) | (kPa) Change | (kPa) Change |Ratio | (Eldvation) | (kPa) nit Wt (. ; \ vy v vy
- (kN/m?) ((kN/m?) fm) ((kN/m?2) m) (m) bove Y 7 lagsigbgtenniva 39D\ ¥ B e
Water p— o
Table =3
(KN/m?) kel
Lerakarelbotten 1 (ko)
[] |Lerai(komb) Combined, S=fdaum) |165 |30 |0 0 18 0 01 |43 \N
[] |rera2(komb) Combined, S=fdaum) [162 |30 |0 0 18 15 01 |40,
Lerakerelbotten 2 (ko)
D Fyllining (mc) Mohr-Coulomb 20 35 0 18
£y
D Sand 1 (mc) Mohr-Coulomb 20 34 0 18
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb 21 36 0 19
D Mur (hi-strength) | High Stength 23
] |Erosionsskydd | Mohr-Coulomb 23 40 0 21 Filionsjard (7e)
(mc)
20— D Lerakanalbotien | Combined,S=f(datum) | 16,8 30 |0 0 11 2 01 39
2 (komb)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 21 38 0 19
(me)
D saSilsisaf(mc) Mohr-Coulomb 20 33 0 18
[[] |terakanaboten |Combined, S=(dawm) {162 |30 |0 0 11 0 01 |41
1 (komb)
L 1 1 L L L
10— -
5 D Lera 3 (komb) Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |0 0 218 22 01 38 5 5 pry Py P s
D Lera 4 (komb) Combined, S=f(daum) | 17,7 30 |0 0 306 125 01 34

Figur C2-1

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Stabilitet for befintliga och planerade férhallanden, vastra sidan, kombinerad och dranerad analys.

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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NORRA SANDEN S-ITT-IU
VANERSBORG u r
Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga C2 2 (5)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sa

Hamnkanalen
Stabilitet

Filnamn: Hamnkanalen LLW vassbottenleden.gsz

Sokvag: H:\021-1602 Detaljplan Norra Sanden\1\G\Proj\Stabilitg
Sparad, datum: 2017-03-27

Sparad, tid: 09:53:09

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytedefinition: Grid and Radius
Porvattentryckdefinition: Piezometric Line

nden hamnkanalen
=

q =20 kPa
q=13Ka
T 16S07 16S08
Fikionsjord (mc) W q=20ka
VA WA N AN AN 20N 7 WA WA V2 AN, AN 2 7 VA W[ NV AN, AN |
Fyfining (1) T ——
Sand 1 (mc)
Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum | C-Rateof | Cu-Datum | Cu-Rateof | C/Cu | Datum Cohesion’ | Constant
Weight | (°) | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (kPa) Unit Wt.
(KN/m3) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(KN/m3)
D Leral(komb) | Combined, S=f(datum) | 16,5 30 |o 0 18 0 01 |43
[ |rera2(lomb) | Combined, S=f(datum) | 16,2 30 |0 0 18 15 01 |41
[ | Fyiining (mc) Mohr-Coulomb 20 35 0 18
[ |sad1(mo) Mohr-Coulomb 20 2 0 18
[ |sad2(mo) Mohr-Coulomb 21 36 0 19
O |mur High Strength 23
(hi-strength)
[ |Erosionsskydd | Mohr-Coulomb 23 40 0 21
(me)
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 16,8 30 |0 0 u 2 01 38
2 (komb)
[ | Frikionsjord Mohr-Coulomb 21 3 0 19
(me)
D saSi/siSaf (mc) | Mohr-Coulomb 20 33 0 18
D Lera kanalbotten | Combined, S=f(datum) | 16,2 30 |0 0 u 0 01 41
1 (komb)
[ |rera3(omb) | Combined, S=f(datum) | 165 30 |0 0 218 22 01 |38
D Lera 4 (komb) Combined, S=f(datum) | 17,7 30 |0 0 306 125 01 34
Figur C2-2 Stabilitet for befintliga och planerade forhallanden, Vassbottenleden, dranerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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NORRA SANDEN
VANERSBORG

Siructor

Titel Dokumentdatum Rev datum
PM Geoteknik se PM
Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga C2 3 (5)
Stabilitetsberakningar, Norra Sanden hamnkanalen
16507 16508 \ q=10kPa 17503
Color | |Name Model | unit Cohesion' | Phi| | Constant | C-Datum | CRate of | C-Maximum | Datum \\ ¥ ¥ pat ¥ i) 12 L] ki
Weight | (kPa) () | | Unitwt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation) Fylining (mc)
(kN/m? Above (&N/mm) (m) LLW =+43,47 — =5 — =
Water » o e e - e e e e e— 4 Y S 1)
- Table
kNI ) Leral (o)
P P . | | A
o O |[Pmingney Mohr-Coulomb | 20 0 35|18 Iagstajbotipnnivg +330 § v LTI, “‘ I Lera 2 o)
(] Sand1 (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 34|18 ghp =81 kN/m
_ O ||sand2mo) Mohr-Coulomb | 21 0 36 || 19 Lera kanalbatten 2 (odr) Lera3 (odr)
|| Mur ni-strength) High Strength | 23
I || Erosionsskydd nc) | Mohr-Coulomb | 23 0 ||z \ Lerakanalbotten 3 (odr)
[ || Friktionsjord (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 38 (|19
[ || sasissisaf (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 33 (|18
[ || Lerat (odr S=f(datum) 165 18 0 0 43
[ ||Lera2 @d S=f(daum) | 162 18 15 0 405
[ || Lerakanalbotten 1 (odr) | S=f(datum) 16,2 1 0 0 41 d (mc)
[ || Lerakanalbotten 2 (odr) | S =f(datum) 16,8 1 2 0 39
[ || Lerakanalbotten 3 (odr) | S =f(datum) 17,7 1 2 0 39
O ||vrera3 d) S =f(datum) 16,5 21,8 22 0 38
[ |Lera4 (odr S =f(datum) 17,7 30,6 1,25 0 34
I | | | | | | | | | | |
15 5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 105

10

Figur C2-3

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Stabilitet for befintliga och planerade forhallanden, éstra sidan (Fisketorget) norra delen, odranerad analys.
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NORRA SANDEN S—'T-IU
VANERSBORG ru r

Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga C2 4 (5)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen

16507 R, 16508 & - kF.a17301 g=10ka
L ZaN D | y S A YR YA A Y . A 4
I m

[
AN A W% W N, AN A VAN A W N AN 1 i
e e e —— — Fylining (mc)
- - — \\ LLW = +43,47 i 2 m
Color ame Model Unit Cohesion' | Phi' | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Ty B SiSar (Me
Weight | (kPa) © Unit Wt. | (kPa) Change (kPa) (Elevation) +40,8 | | | ' V v v 0 :1195
(kN/m3) Above ((kN/m2)/m) (m) 'R LA L&a

Water ]

Table lagsttajbottenqiva +39,0 ] Lera kanaihotten 1 (o)

(kN/m?) Knacklast palar
D Fyllning (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 3 18 ghp =81 kN/m,

Lera kanalbotten 2 (od)
D S$and 1 (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 34 |18
. U
D Sand 2 (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 3 19 Lera kanalbotten 3 (ock)
D ur (hi-strength) High Strength | 23
D Erosionsskydd (mc) Mohr-Coulomb | 23 0 4 21
D Ariktionsjord (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 3 19
D daSi/siSaf (mc) Mohr-Coulomb | 20 0 3! 18
D Lera 1 (odr) S=f(datum) 16,5 18 0 0 43
D Lera 2 (odr) S=f(datum) 16,2 18 15 0 40,5
D Llera kanalbotten 1 (odr) | S=f(datum) 16,2 11 0 0 41
D Lera kanalbotten 2 (odr) | S=f(datum) 16,8 11 2 0 39
D Lera kanalbotten 3 (odr) | S=f(datum) 17,7 11 2 0 39
[] |reras o S=fdatum) | 16,5 21,8 2,2 0 38 | | | | |
35 45 55 65 75

D Lera 4 (odr) S=f(datum) 17,7 30,6 1,25 0 34

Figur C2-4  Stabilitet for befintliga och planerade forhallanden, 6stra sidan (Fisketorget) sodra delen, odranerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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NORRA SANDEN S—'T
VANERSBORG ru

Titel Dokumentdatum Rev datum

PM Geoteknik se PM

Uppdragsnummer Handlaggare Bilaga. Sid.nr.
4020-1602 TT Bilaga C2 5 (5)

Stabilitetsberdkningar, Norra Sanden hamnkanalen

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | Constant | C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum
Weight | (kPa) (°) | Unitwt. | (kPa) Change (kPa) (Elev ation)
(kN/m?) Above ((kN/m2)/m) (m) °
Water
Table
16S07 16d68/™) \ Léfpa 16509
= I3 kPa RSN I
D Fyllning (mc) Mohr-CouI%mb 20 0 35 (|18 \\ ¥ Y ¥ X % % A
=4 [ |sand1mo Mohr-Coulomb | 20 0 34 |hs LW sa3a7 4L % H |
— [] |lsand2 (mc) Mohr-Coulomb | 21 0 < X o ; -q-- RS
A 'r
D Mur (hi-strength) | High Strength | 23 N Eo L
: tagsta boninniié +3‘9,0 ‘ \A B y T
—_— D [Erosionsskydd Mohr-Coulomb | 23 0 40 |21 V* A P s F) Lera2(ad)
(mc) ghp =81 kN/m
D Friktionsjord (mc) | Mohr-Coulomb | 21 0 38 |19 Lerakendlbatten 2 (ock) Lera3(ad)
T [ |kesiissaf(mc) | Mohr-Coulomb | 20 0 33 |18 _—
] |Lera1 (odn) S=f(datum) 16,5 18 0 0 43 Leralkaraibotten 3(cck) / —
[] |Lera2 (odn) S=f(datum) 16,2 18 15 0 40,5
D Lera kanalbotten | S=f(datum) 16,2 11 0 0 41
il (odr)
[] |Lerakanalbotten | S=f(datum) 16,8 11 2 0 39
R (odr)
[] |Lera kanalbotten | S=f(datum) 17,7 11 2 0 39 3
B (odr)
D Lera 3 (odr) S=f(datum) 16,5 21,8 2,2 0 38
D Lera 4 (odr) S=f(datum) 17,7 30,6 1,25 0 34

Figur C2-5 Stabilitet med eventuell tryckbank, 6éstra sidan (Fisketorget), norra delen, odranerad analys.

STRUCTOR MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg
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