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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Kungsbacka kommun har en geoteknisk och bergteknisk utredning gjorts med anledning av
arbetet med detaljplan Hedeleden och Klippebergen. Den bergtekniska utredningen syftar till att undersdka
om det finns risker kopplat till berget inom eller i anslutning till planomradet. Den geotekniska utredningen
syftar till att klarlagga omradets lamplighet for exploatering samt grundlaggningsférhallanden vid planerade

planskilda korsningar.

{ NATUR

Figur 1. Aktuellt omrade, utdrag ur férfragningsunderlaget. R6d ring markerar omrade som pekats ut som potentiellt
riskomrade berg under planprogramskedet. Bla heldragna ringar markerar omréade dér kompletterande féltundersékningar

Geoteknik har utférts, streckad bla linje markerar ungeférligt nytt (2023-09-05) l&dge fér norra planskilda korsningen.

Den bergtekniska utredningen har fokuserat pa den sédra delen av planomradet, vilken &r planerad som
naturmark (grént i Figur 1). Under planprogramskedet identifierades har berg i dagen, och ett riskomrade
pekades ut, markerat med rdéd ring i Figur 1 ovan, vilket har undersékts narmare i denna utredning.

Den geotekniska utredningen har utférts genom arkivinventering och oversiktlig stabilitetsutredning for hela
planomradet. En geologisk kartering har utférts inom omradet som ar planerat som naturmark (gront i Figur 1)
och kompletterande geotekniska undersékningar har utforts i laget for tva planerade planskilda korsningar,
blaa ringar i Figur 1 ovan. | senare skede i planprocessen har nytt Iage for den norra planskilda korsningen
tagits fram, ungefarligt inom bla streckad markering. Se Bilaga 5 for planerad vagstrackning. | anslutning till
nytt 1age for vagport finns tidigare utférda undersdkningar, se ritningar i tillhérande MUR Geoteknik.
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2 Underlag

2.1 Tidigare utféorda undersoékningar

For arkivstudie och faltférberedelser har underlag fran tidigare undersékningar och utredningar anvants.
Dessa ar:

e SKANSKA, 2011."TOLO 4:13 m fl, KUNGSBACKA STAD". Teknisk PM, Geoteknik. 2011-03-25

e Norconsult, 2016a. "Norddstra Kungsbacka”. Geoteknisk PM — underlag till planprogram. 2016-11-14

¢ Norconsult, 2016b. "Norddstra Kungsbacka”. Markteknisk undersékningsrapport, geoteknik.
(MUR/Geo). 2016-11-14

e SIGMA Civil, 2021. "THEDELEDEN KUNGSBACKA, KUNGSBACKA KOMMUN". PM, vag. 2021-06-30

2.2 Nu utférda undersokningar

Nu utférda undersokningar redovisas i féljande marktekniska undersékningsrapport:

e Norconsult, 2023. "DP Hedenleden och Klippebergen, geoteknisk utredning”. MUR, Geoteknik.
2023-03-24.

2.3 Kart- och ritningsunderlag

o Geologiska kartor upprattade av Sveriges geologiska undersokning (SGU).

e Grundkarta i dwg format.

e SGl:s kartvisare https://gis. swedgeo. se /rasskrederosion/Vagledning Ras, skred, erosion (ver.
2023 1.4.5) (swedgeo.se)

e Planunderlag "Oversiktsplan vag, Sigma Civil 2023-09-05, projektnr 166508”

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga. Nedan listade
tildampningsdokument har anvants i berakningarna:

¢ TRINFRA-00230 Geokonstruktion Dim v1.0.
e |EG rapport 2:2008, R3 — Grunder
e |EG rapport 6:2008, Rev 1 — Slanter och bankar
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4 Omradesbeskrivning

Omradet varierar i bade topografi och vegetation, med de hogsta hojderna férekommandes dar det finns berg i
dagen. Marknivan varierar mellan cirka 10 —47 m 6 h (RH2000).

Vid de lagre héjderna varierar markanvandningen fran aker- och angsmark till mer skogsmark. Skogsmarken
varierar fran slyrik bjorkskog till tallskog, och uppe pa hallmarken vid Klippebergen bestar vegetationen till
storsta del av mossa och enbuskar, tillsammans med enstaka lovtrad, se Figur 2.

Figur 2. Exempel pa vegetation och markyta vid toppen av Klippebergen.
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5 Geotekniska forhallanden

Nedan beskrivs de geotekniska férhallandena inom omradet. For detaljer avseende nu utférda och tidigare
utférda geotekniska undersékningar inom omradet se tillhérande MUR Geoteknik, uppdragsnr 1084828
daterad 2023-03-24.

5.1 Topografi mm

For detaljer avseende topografi, se planritning G 101 i tillhérande MUR Geoteknik.

Marken inom utredningsomradet har nivaer varierande mellan +7 och +28 i héjdsystem RH2000. Den
jordtackta marken ar tackt av angar och jordbruksmark och darfér relativt plan utan kritiska marklutningar éver
1/10. En viss lutning i sydostlig riktning rader och den planerade vagutbredningen startar pa ca +10 i nordvast
och nar ca +23 i sydost. Lokala nivadkningar rader i omradet pa grund av uppstickande berg i dagen.

5.2 Jordlager

Enligt utforda undersokningar utgors jordlagren fran markytan inom undersokningsomradet generellt av:

e Mulljord

o Torrskorpelera eller fyllning
e Lera

e Berg

Mulljorden har inom omradet pavisats med en maktighet upp till ca 0,3-0,4 meter.

Torrskorpelera har en maktighet upp till ca 1-3 meter. Vattenkvoten varierar mellan ca 22—-26%.
Torrskorpelera ar siltig med sand- och siltskikt och vaxtrester.

Lera som underlagrar torrskorpeleran har en maktighet upp till minst ca 7-24 meter. Vattenkvoten varierar
mellan ca 34-82% och konflytgréansen varierar mellan ca 39-66%. Leran ar sandig och siltig och har
skalrester.

Lerans sensitivitet varierar kraftigt i omradet men leran kan generellt sett klassas som medelsensitiv. Dock
forekommer hégsensitiva omraden vid djup mellan 5-15 meter i sonderingspunkt NC2302 vilka kan klassas
som kvicklera. Sensitiviteten uppgar till 180 i det lokala omradet och det kan antas att fler liknande
kvicklereomraden befinner sig langs exploateringsomradet.

Leran ar 6verkonsoliderad (OCR 2-3,5) pa ca 0—8 meters djup for att sedan bli normalkonsoliderad vid ca 12
meters djup.

Jordbergsonderingar har avslutat pa 11 m djup respektive 27 m djup mot berg (punkt NC2301, punkt
NC2302).

CPT-sonderingar har avslutat pa 6,5 m djup och 21 m djup mot férmodat block (punkt NC2301, punkt
NC2302).

5.3 Héarledda egenskaper

Varden for lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats utifran tidigare utférda
undersokningar och bedémningar kompletterade med nu utférda undersodkningar.
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Lerans valda skjuvhallfasthet redovisas grafiskt i Bilaga 2. Tva valda profiler har tagits fram, en 6ver det
generella omradet samt en over det lokala kvicklereomradet vid sonderingspunkt NC2302, bada redovisas i
Figur 3. For det lokala omradet har empiriska samband ocksa anvants enligt féljande ekvationer:

cu = 0¢ - (0125 + 2221y . OCR ™07

¢, =0; 045w,

Skjuvhallfasthet mht ¢; och OCR:
Skjuvhallfasthet enligt Hansbo’s formel;
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Figur 3. Valda profiler fér odrénerad skjuvhallfasthet.
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Tabell 1 Valda héarledda véarden

Omrade Vald
Cvald [KPa]

Generellt omrade 16+1,44*x

Lokalt NC2302 16+1,76%y

x=0 pa nivan +6
y=0 pa niva +15

5.4 Geohydrologi

Grundvattenobservationer i 6ppna skruvprovtagningshal visar pa en grundvattenyta belagen ca 0,5-1 m under
befintlig markyta.
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6 Kvartargeologisk och bergteknisk beskrivning

Berggrunden inom omradet bestar primart av en égonférande granit, sa kallad Askimsgranit. Denna ar rod,
grovt medelkornig och ojdmnkornig, med en generellt Iag sprickfrekvens om <1 spricka per meter. Lokalt
forekommer aven kroppar med gabbro/diorit, vilkken ar mérkt gragron, fint medelkornig och jamnkornig.
Sprickfrekvensen i gabbron &r nagot hégre, med mellan 1 — 3 sprickor per meter.

Dar berget kommer i dagen ar hallarna slata och rundade. | vaster stupar hallarna svagt vasterut, medan de i
Oster stupar nagot brantare 6sterut.

Figur 4. Rosa = Granit, askimsgranit. Grént = Gabbro/diorit
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Figur 5. Exempel pa de branta granithéllarna i éstra delen av undersékningsomradet.

Figur 6. Sjélva Klippebergen domineras av rundade, flata héllar med tunt jordtdcke.

n:\108\48\1084828\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geoteknik och bergteknik.docx 2023-09-13 | Sida 12 av 30



DP Hedeleden och Klippenbergen
PM Geoteknik och Bergteknik
Uppdragsnr.: 108 48 28 Version: Rev A

Norconsult

Figur 7. Exempel pa gabbro/diorit vid norra delen av Klippebergen.
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Figur 8. Exempel pa kontakter mellan de tva olika bergarterna i omradet. Bla markering visar en aplitgang, grén markering
visar grédns mellan olika bergarter dér berget innanfér markeringen bestar av den lokala graniten och berget utanfér av
gabbro/diorit.
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Figur 9. Exempel pa de bergarter som fdrekommer inom undersékningsomradet. A) Ogonfdrande granit, réd, grovt
medelkornig och ojamnkornig. B) Gabbro/diorit, mérkt gréngra, fint medelkornig och jdgmnkornig.

Runt omkring narmast Klippebergen, dar berg évergar till jord, forekommer flertalet block och stenar i ytan, se
Figur 10. Vid sondering med hjalp av MUK kénns det som att det finns en del friktionsmaterial i de 6versta
jordlagerna, och hart stopp nas pa mellan 0,2 — 1,0 m u my. Dessa omraden &r markerade med orange i Figur
11.

Utanfor dessa omraden évergar vegetationen till mer bjork och marken blir betydligt mer sumpig. Har finns
heller ingen kannbar friktion, utan marken bedéms utgoras av kohesionsjord baserat pa de MUK-sonderingar
som gjorts. | dessa omraden patraffas heller inga harda stopp med MUK:en.
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Figur 10. Exempel pa omrade i grédnsen mellan jord och berg. Réd ring markerar ett block i ytan. | férgrunden syns en
MUK.
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Figur 11. Utdrag ur Bilaga 1. Figur modifierat efter ritning i Norconsult 2016b. R6d markering visar dér jord évergar till berg
eller tunt jordtdcke (<0,5 m), orange félt visar férmodat omrade med mer friktionsmaterial baserat pa MUK-undersékning.
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Under platsbestket mattes ett antal sprickor i berget in. Dessa visas i Figur 12, dar tre sprickgrupper for
omradet dven beraknats. Dessa ar SG1 109/37, SG2 140/80 samt SG3 21/77. Da det fanns valdigt fa sprickor
i berget ar underlaget for sprickmatningen nagot begransad, och ska saledes inte tas som full sanning.

Color Density Concentrations
000 - 210
210 - A2
420 - 630
6.30 - 840
840 - 10.50
10,50 - 1260
1260 - 14.70
1470 - 16.80

- 16.80 - 18.90
18.90 - 21.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 20.57%
Contour Distribution | Fisher
‘Counting Circle Size | 1.0%

[ color [strike (Riaht [ pip Label
Mean Set Planes
m | W 109 a7
2m 140 80
TN | 21 77

Plot Mode | Fole Vectors
Vector Count | 13 (132 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angls

Figur 12. Stereonét med tre plottade sprickgrupper, SG1 109/37, SG2 140/80 samt SG3 21/77. Notera att antalet inlagda
sprickor &r fa, vilket gbr sprickgruppernas vérden nagot osékra.

n:\108\48\1084828\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geoteknik och bergteknik.docx 2023-09-13 | Sida 18 av 30



DP Hedeleden och Klippenbergen @,
PM Geoteknik och Bergteknik Norconsult ’.’

Uppdragsnr.: 108 48 28 Version: Rev A

7 Blockutfallsrisk

71 Tidigare utpekat omrade

| den geotekniska utredningen for planprogrammet pekades flera bergomraden ut som i behov av en
noggrannare utredning med avseende pa risk for blockutfall. Endast ett av dessa ligger i anslutning till nu
aktuellt planomrade, se Figur 13.
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Figur 13. Tidigare utpekade riskomraden kopplat till bergsldnter. Nu undersékt slént har ytterligare ringats in med rétt.
Utdrag ur Nordéstra Kungsbacka. Geoteknisk PM - Underlag till planprogram (Norconsult, 2016).

Bergslanten bestar av Askimsgranit, ar plan och stupar brant vasterut. Det ar en naturlig slant med lag
sprickfrekvens, och det forekommer inga spar av tidigare blockutfall vid slantfoten vilket gor att sléanten kan
anses vara stabil, se Figur 14.

n:\108\48\1084828\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\pm\pm geoteknik och bergteknik.docx 2023-09-13 | Sida 19 av 30



X
S
(7]
c
(o)
O
[ .
o
Z

DP Hedeleden och Klippenbergen
PM Geoteknik och Bergteknik

Uppdragsnr.: 108 48 28 Version: Rev A

rade.

Figur 14. Slédnt som tidigare pekats ut som potentiellt riskom.
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8 Stabilitet

Omradet utgors vid befintliga forhallanden till stor del av plan akermark omgiven av héjdpartier dar berget gar i
dagen. Omraden i anslutning till bergspartier uppvisar en viss lutning som understiger 1:10, omradena har
karterats med MUK och visar begransade jorddjup som framst utgdrs av friktionsmaterial.

Vid framtida férhallanden kommer nivaskillnader aterfinnas vilka behéver beaktas for stabilitet. Dessa
nivaskillnader tillkommer i samband med planerade planskilda korsningar vilket markeras i plan i Figur 1.
Gangtunnel i norra delen av planomradet bedéms mest kritisk da det rader lokalt samre markforhallanden i
omradet. Nivaskillnader redovisas enligt (SIGMA Civil, 2021) i Figur 15.

Hedeleden

A TBerﬂ,fﬁlr_UI.{tign.:c_ ﬁS&n,. & 2 Pk :
Fri hojd PR
Skyddsremsa GC 3,00m Skyddsremsa
1,20m 1,20m

Passage 5.40m

Figur 15. Nivaskillnad pa grund av gangtunnel enligt (SIGMA Civil, 2021).

Pa grund av dessa nivaskillnader skapas tre kritiska sektioner vilka redovisas i Figur 16 for framtida
forhallanden.
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Sektion C

:

Figur 16. Kritiska berdkningssektioner i plan fér framtida férhallanden.

8.1 Geoteknisk kategori, sdakerhetsklass och laster

Dimensionering och berakningar for stabiliteten i omradet har utforts i geoteknisk kategori 2, GK 2 samt i
sakerhetsklass 2 och 3 (SK 2 och SK 3). Sakerhetsklass 3 anvands da glidytor korsar lera som har
egenskaper for att vara kvick, dvs da glidytor dverstiger ett djup av 5 meter.

SK2 > Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass vid variabel last y; = 0,91
2> Fpy=10

SK3 > Partialkoefficient som beaktar sékerhetsklass vid variabel last y; = 1,0
2> Fpy=11
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Permanenta palastningar valjs till 10 kPa for planomraden runt vagar. Detta for att ta hansyn till sndlaster samt
eventuell uppfylinad om 0,5 m vilket far uppféras utan tillstand. Vagen ansatts en variabel last pa 15 kPa enligt
TRINFRA-00230. Dimensionerande laster uppgar darmed till:

SK2
Permanent last = y; X 1,1 X G =0,91 x 1,1 X 10 = 10 kPa
Variabel last = y; X 1,4 X Q, =091 x 1,4 x 15 = 19,11 kPa
SK3
Permanent last = y; X 1,1 X G =1,0x 1,1 X 10 = 11 kPa
Variabel last = y4 X 1,4 X Q, = 1,0x 1,4 X 15 = 21,0 kPa

8.2 Omrakningsfaktorer

Den lokala stabilitetsberdkningen utnyttjar bara en sonderingspunkt, dock anvands omrakningsfaktor n,2) for
att ta hansyn till lokala svaghetszoner varvid ett lagt varde ska valjas. Har har redan en lokal svaghetszon
tagits hansyn till, darav bedéms ett varde pa 0,9 anséattas.

Na,2=0,9

4 olika metoder har anvants (CPT, vingsondering, konférsok och CRS forsok) for att bestamma cuy, dessa
beddms ha en Iag spridning och efterliknar empiriska samband.

ne)=1,05

Tva typer av brottytor har upptackts vilka leder till liknande faktor nas,67). Figur 17 visar tabell fran "IEG 6 2008
Rev 1 Slanter och bankar” med inringade valda varden for na,s6,7=1,0.

Omfattning av broftyta, konsekvens av Medelvérde'/ | Avstand till Hoasisa
brott Svag zon® undersékning | ,—..
Medel - 1,0
Stor brottyta U
Svag zon - 0,95
Liten brottyta, liten konsekvens av brott - - 1.0
Medel Kort® 1,0
Liten brottyta, stor konsekvens av brott Lén%‘c‘1 | 0;
Kort 0,85
Svag zon Langt* 0,90

Figur 17. Vald na,s,6,7) utifrdn IEG 6 2008 Rev 1 Slanter och bankar.
Sammantaget ger detta:

Ntot= N(1,2) X N@) X N&4.,567) = 0,9 x1,05 x 1,0 = 0,945
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8.3 Karakteristiska varden

Det karakteristiska vardet fér en materialparameter definieras som:
Xk = 7'] X X

Varden enligt Tabell 1 galler for leran inom det lokala kvicklereomradet runt NC2302. Det skall forutsattas att
jordprofilen éverst utgors av torrskorpelera till ca 1,3 m djup enligt utford skruv i NC2302. Denna jord ges en
karakteristisk odranerad skjuvhalifasthet cuk= 25 kPa, baserat pa de mest ytliga lerlagrens héllfasthet. Denna
jord ges karakteristisk tunghet/effektiv tunghet pa y«=17 kN/m3/ y«=7 kN/m3. Lerans tunghet har valts enligt
kolvprovtagning fran NC2302 till y«=16,2 kN/m3/ y"«=6,2 kN/m?3. Leran ansétts en friktionsvinkel pa 30 ¢, [°]
enligt TRINFRA-00230.

Tabell 1. Karakteristiska vérden fér hallfasthetsparametrar.

Material cuk [kPa] c’k [kPa] o [°]
Torrskorpa 25 Cuk *0,1 30
Lera 15,12+1,66*y Cvald ¥0,1 30

y=0 pa nivan +6

Vagoverbyggnad antas ha en friktionsvinkel ¢;, = 36° samt en karakteristisk tunghet/effektiv tunghet pa
=19 kN/m3/ y"«=12 kN/m3. Vagoverbyggnad har antagits 0,5 m maktig.

8.4 Dimensionerande varden
Det dimensionerande vardet beraknas enligt:
Xq = i X NXXp

Ym

For friktionsvinkeln innebar det:

1
gy =tan™! (— X 1y X tanqo')
Yo'

Partialkoefficienter for jordmaterial, y,;, enligt Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Partialkoefficienter for jordparametrar.

Jordparameter - Varde
Friktionsvinkel (tan ¢’) Yor 1,3
Effektiv kohesion (c’) Yer 1,3
Odrénerad skjuvhalifasthet (cu) Yeu 1,5
Tunghet (y) Yy 1,0
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En sammanstallning av dimensionerande héllfasthetsvarden fér kohesionsjorden redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Dimensionerande vérden for hallfasthetsparametrar.

Material Cud [kPa] c’k[kPa] o4 [°]
Torrskorpa 15,75 Cvald *0,1 23,08
Lera 10,08+y*0,907 Cvald 0,1 23,08

y=0 pa nivan +6

| berakningar redovisas c; i forhallande till ¢, enligt ekvationen nedan. Detta motsvarar Cyaiq *0,1 med
gallande not.

c; =0,122 X ¢y

Foljande varden anvands som indata i berakningsprogrammet, Geostudio Slope/W, for att kunna géra
stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt IEG:s Tilldmpningsdokument EN 1997-1 "Slanter och
bankar”.

8.5 Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattenytan antas generellt ligga en meter under den ursprungliga markytan vid niva +11, for att avta till
schaktbottennivan under schaktbotten. Vattentrycket antas hydrostatiskt.

8.6 Resultat stabilitetsberakningar framtida forhallanden

Stabilitetsberakningar har utforts i Sektion A-C. | samtliga sektioner har totalstabiliteten vid framtida
forhallanden kontrollerats. Berdkningar har utforts i odranerad och kombinerad analys.

Utférda berakningar redovisas i Bilaga 3 samt i Tabell 4. Tabellen redovisar aven vilken sakerhetsklass
berakningen hamnar i. Detta avgors beroende pa om glidytan har ett djup pa éver 5 meter och darmed skar
igenom kvicklera eller inte. Resultaten pavisar att sektion B inte uppfyller tillfredsstallande sakerhetsfaktor
Fgy = 1,1i odrénerad analys.

Tabell 4. Berdknad sékerhetsfaktor for Sektion A-C framtida férhallanden.

Sektion Analys Sakerhetsklass Beraknad Sakerhetsfaktor Bilaga
Odranerad SK3 (Fgy = 1,1) 1,11 3:1
1 Kombinerad SK2 (Foy = 1,0) 115 32
Odranerad SK3 (Fgy = 1,1) 0,96 3:3
2 Kombinerad SK3 (Fgy = 1,1) 132 34
Odranerad SK3 (Fgy = 1,1) 1,17 3:5
3 Kombinerad SK3 (Fgy = 1,1) 1,45 3:6
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8.7 Atgirder

For sektion B har ett 0,7 m tjockt lager lattfylining (skumglas) placerats under vagoverbyggnaden som atgard
till stabiliteten. Skumglas har enligt TRINFRA-00230 antagits tunghet yx= 3,5 kN/m3/ y"i= -3 kN/m3 samt en
karakteristisk friktionsvinkel ¢; = 45° vilket leder till en dimensionerande friktionsvinkel ¢, = 34,6°. Resultatet
leder till en godkand sakerhetsfaktor om 1,10 och redovisas i Bilaga 3:7.

Kompletterande undersokningar infér projektering av vagportar kan aven goéras for att eventuellt pavisa battre
markforhallanden och att eventuella forstarkningsatgarder avseende stabilitet och sattningar kan optimeras.

9 Radon

Radonmatning har inte utforts i samband med denna utredning.

10 Sattningar

Leran i omradet ar éverkonsoliderad pa ca 0-8 meters djup med OCR varde mellan 2-3,5. Vid storre djup avtar
overkonsolideringsgraden och leran blir normalkonsoliderad. Detta innebar att pagaende krypsattningar kan
forekomma i omradet. Dock visar Insar matningar i omradet att det inte rader pagaende sattningar, se

Figur 18.

| D1-3-066: 0x2084b6ad315c2 v |
Dataset: D1-3-066 Incidence angle: 37 44° u N
Point ID: 0x2084b6a4315¢2 Track angle: 190.77°
Position: 3825056.50 N 4446320.00 E12.70m
Mean velocity: -0.50 mm/year w E w E
Coherence: 058
RMSE: 4 80 mm
4 D s
b1 i i 4 -
e ] D1-3-066: 0x2064D6a4315c2 @
. o ° i
L 'u% W o b .
o ® o
e g L gl T W
o s {"”' - ‘..": ..“n. * ‘ .."
5 %o % L] - ."'.- o ] . L4 ]
g, - . AT ® : -4
i ° e .s Sallim
) ° . °
2 e ) - s
A e [
] 20
»
-8 f
| | | | | | | | | | o @ ol 2.5 pixels
29158818 20158581 20172208 22171013 20139527 208199306 29191113 28208722 28218331
20161605 20172614 20180221 20181931 20198718 20200318 20201125 2021e8¢ § Lo |Medium (-20t020) v Max
i Measurement date
== [INSAR default v IE |
l [ Lines Points Dense grid [Nocurvefit v| [-15t015 ~ ‘ Generate SVG | Fit | | View Data ‘

Figur 18. Insar métning fran omradet, hdmtad 2023-04-03.
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Palastning i omradet leder till "underkonsoliderad jord”, dvs pagaende sattningar rader, och bér undvikas i den
man det ar maojligt. Bilaga 4 samt Figur 19 visar spanningssituationen i omradet jamfért med utvarderade
forkonsolideringstryck fran CPT sonderingar och CRS forsok. En spanningssituation med palastning 20 kPa
motsvarande 1 meter fylining leder till "'underkonsoliderad jord fran ca 11 meters djup. Palastning ar
modellerad som en oandligt lang, 8 meter bred last och sprider sig enligt "Finite Boussinesq”. Om palastning
sker maste en mer férdjupad undersdkning goras med efterfoljande sattningsberakningar.

0 50 Spanning (kPa) 1gp 150
0 } +
Y i
N
\
\
\
2 il
4
z o
el I
=% |
= |
a \ i
=]
| \ -
Vo . ‘,..".’. -=
L | |
AT ™~
5-. 1 L'i:‘}
",
8 *, -
by | Ny
i .
Vald Sigma'c : \ ""'F.:'_ |
[ Y |-
) . LN ‘.I \ .
NC2302 Sigma'o I - '._.._‘h- :
& NC2302 Sigma'c
10 +— {Kompressionsfarsok)
=== 8% vald Sigma'c
- NC2302 CPT
Férkonsolideringstryck S'c
NC2301 CPT
2L Farkonsolideringstryck S'c
NC15 CPT
Farkonsolideringstryck S'c
=== NCOG CPT
Forkonsolideringstryck S'c
- NC2302 Sigma'o palastning
20 kPa
14

Figur 19. Spénningssituation med teoretisk palastning 20 kPa
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11 Dimensionering

11.1 Geoteknisk kategori och sdkerhetsklass

Norconsult 0:0

Dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och temporara grundkonstruktioner skall ske i
geoteknisk kategori 2 (GK 2). Grundkonstruktioner hanfors till sdkerhetsklass (SK 3) om inte annat kan

pavisas.

11.2 Dimensionering

For dimensionering av schakt/stédkonstruktion skall féljande valda harledda varden i Tabell 2 antas fér
kvicklereomradet vid NC2302.

Tabell 2 — Materialparametrar fér dimensionering av schakt/stédkonstruktioner

Friktionsvinkel (dranerad analys)

Jordlager Materialegenskap Valt varde Karakteristiskt varde
Tunghet y=17,0 kN/m3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Yy’ = 7,0 kN/m3
Torrskorpa (till Odranerad skjuvhallfasthet 25 kPa Bestdms bl.a. m.h.t. brottyp och
ca 1,3 m djup _ konstruktion utifran
(korrigerad) omrakningsfaktor n
Friktionsvinkel (dranerad analys) ¢’ =30° Samma som valt varde
Tunghet y = 16,2 kN/m3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Y = 6,2 kN/m3
Lera 1 Odranerad skjuvhallfasthet 16 kPa Bestdms bl.a. m.h.t. brottyp och
i ; _ konstruktion utifran
(till & m djup) (korrigerad) omrakningsfaktor n
_ . i ¢ =30° Samma som valt varde
Friktionsvinkel (dranerad analys)
Tunghet y = 16,2 kN/m3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Yy’ = 6,2 kN/m3
Lera 2 Odranerad skjuvhallfasthet c =16 + 1,44%x, Bestams bl.a. m.h.t. brottyp och
. . _ darx =0 pa konstruktion utifran
(frén 6 m djup) (korrigerad) djup 6 m omrékningsfaktor n
¢"=30° Samma som valt vérde

For resterande omraden kan féljande dimensioneringsférutsattningar anvandas ifall det kan pavisas att ingen

lokal svaghetszon rader, exempelvis den planskilda korsningen vid NC2301.
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Tabell 3 — Materialparametrar fér dimensionering av schakt/stédkonstruktioner

Friktionsvinkel (dranerad analys)

Jordlager Materialegenskap Valt varde Karakteristiskt varde
Tunghet y= 17,0 KN/m3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Yy’ = 7,0 kN/m3
Torrskorpa (till Odranerad skjuvhallfasthet 25 kPa Bestéms bl.a. m.h.t. brottyp och
ca 1,3 m djup _ konstruktion utifran
(korrigerad) omrakningsfaktor n
Friktionsvinkel (dranerad analys) ¢’ =30° Samma som valt varde
Tunghet y = 16,2 kN/m?3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Yy’ = 6,2 kN/m3
Lera 1 Odranerad skjuvhallfasthet 16 kPa Bestams bl.a. m.h.t. brottyp och
, , _ konstruktion utifran
(till 15 m djup) (korrigerad) omrékningsfaktor n
- . . ¢ =30° Samma som valt vérde
Friktionsvinkel (dranerad analys)
Tunghet y = 16,2 kN/m3 Samma som valt varde
Effektiv tunghet under gvy Y = 6,2 kN/m3
Lera 2 Odranerad skjuvhallfasthet c=16 +1,76%, Bestams bl.a. m.h.t. brottyp och
fran 1 , _ dary =0 pa konstruktion utifran
(fran 15 m djup) (korrigerad) djup 15 m omrakningsfaktor n
¢~ =30° Samma som valt varde
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12 Slutsatser och rekommendationer

Omradet i sin helhet beddms inte utgéra nagon risk for allmanheten, varken i sin nuvarande form eller enligt
féreslagen detaljplan.

12.1 Geoteknik

Det rader ingen stabilitetsproblematik i befintligt skede. Foreslagen detaljplan leder till stabilitetsproblematik i
anslutning till planerade planskilda korsningar, se sektion B enligt Figur 16, vilket med nuvarande underlag
kraver atgarder. Ett férslag med 0,7 meter skumglas under vagen har pavisat tillfredsstalld sdkerhet, se Bilaga
3:7. Vidare rekommenderas platsspecifika geotekniska undersékningar som kan utgdra projekteringsunderlag
for grundlaggning av planerade gangtunnlar och for att optimera stabilitetshéjande och sattningsreducerande
atgarder i anslutning till dessa.

En preliminar bedémning av spanningssituationen visar att leran &r normalkonsoliderad fran ca 8 meters djup.
Palastningar leder da till en "underkonsoliderad jord” vilket betyder att pagéende sattningar tillkommer. Vid
palastning rekommenderas darfor vidare undersékningar med medfdljande sattningsberakningar. Alternativt
ska all palastning totalkompenseras for.

12.2 Bergteknik

Den bergslant som i tidigare uppdrag pekats ut som i behov av ndrmre syn har vid denna undersdkning visats
vara stabil, med minimal till ingen risk for utfall.

Det foreligger inga rekommendationer om atgarder for att 6ka sdkerheten i omradet, utan det kan lamnas i
nuvarande skick aven i framtiden.

Innan eventuella vibrationsalstrande arbeten sa som bergschakt, palning och packning, ska en riskanalys med
avseende pa markvibrationer upprattas av vibrationssakkunnig. | denna satts riktvarden for vibrationer for att
sékerstalla att narliggande anlaggningar och byggnader inte skadas.

Om dessa bergschaktarbeten resulterar i nya bergskarningar/-slanter skall dessa besiktas av bergsakkunnig
efter bergschaktarbetena for att utreda behov av eventuella stabilitetshéjande atgarder. Fardig bergschakt och
dess slanter ska vara langsiktigt stabila.
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Bilaga 3:1

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen

Uppdragsnummer: 108 48 28

Color | Name Slope Stability Unit C-Top |C-Rateof |C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | of Layer | Change (kPa) Cohesion | Surface
. (kN/m3) | (kPa) ((kN/m?3)/m) (kPa)
Sektion A - pe—
. Lera 1 odran Undrained (Phi=0) | 16,2 10,08 1
Odranerad analys
Lera 2 odran S=f(depth) 16,2 10,08 0,907 0 1
Undrained (Phi=0) | 17 15,75 1

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

-
-
S~

| Grans for kvicklera |

Torrskorpa odrén

| Slantlutning 1:2 |

-
-
-_
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Bilaga 3:2

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen
Uppdragsnummer: 108 48 28

Sektion A
Kombinerad analys

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

| Grans for kvicklera |

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top of | Cu-Rate of | C/Cu Ratio | Piezometric
Weight | Friction | of Change Layer Change Surface
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | (kN/m3)/m) | (kPa) ((kN/m?3)/m)
(kPa)
D Lera 1 komb | Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0 0,122 1
D Lera 2 komb | Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0,907 0,122 1
i Torrskorpa | Combined, S=f(depth) 17 23,08 0 0 15,75 0 0,122 1

b
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Bilaga 3:3

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen

Uppdragsnummer: 108 48 28

Sektion B
Odranerad analys

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

Grans for kvicklera

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) Unit Wh. of Change (kPa) Cohesion | Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Above Layer | ((kN/m2)/m) (kPa)
Piezometric | (kPa)
Surface
(kN/mg3)
Lera 1 odran Undrained (Phi=0) | 16,2 10,08 1
Lera 2 odran S=f(depth) 16,2 10,08 | 0,907 0 1
Torrskorpa odrén | Undrained (Phi=0) | 17 15,75 1
Vagdverbyggnad | Mohr-Coulomb 19 0 27,69 0 12 1

! Slantlutning 1:(2*Cos(45))
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Bilaga 3:4

Norconsult 4%

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) Unit Wh. of Change of Layer | Change Ratio | Surface
. ; kN/m3) | (kP Angle (° Ab L kN/m?)/ kP kN/m2)/
Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen (Nm?)| &Pa) ) Angle () e | g | U R
Uppdragsnummer: 108 48 28 Surface
(kN/m3)
. D Lera 1 komb Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0 0,122 |1
Sektion B
Kombinerad an aIy S [] |Lera2komb Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0,907 0,122 | 1
_ Torrskorpa Combined, S=f(depth) 17 23,08 0 0 15,75 0 0,122 |1
Morgenstern-Price [ | Vég('jvebyggnad Mohr-Coulomb 19 0 27,69 0 12 1

Minsta glidytedjup: 0,01 m

Slantlutning 1:(2*Cos(45)) |

-
-
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-
-
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Grans for kvicklera
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Bilaga 3:5

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen

Uppdragsnummer: 108 48 28

Sektion C
Odranerad analys

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

| Grans for kvicklera |

11 kPa Ml

Slantlutning 1:2 |

Color | Name Slope Stability Unit C-Top |C-Rateof |C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | of Layer | Change (kPa) Cohesion | Surface
(kN/m3) | (kPa) ((kN/m?)im) (kPa)
Lera 1 odran Undrained (Phi=0) | 16,2 10,08 1
Lera 2 odran S=f(depth) 16,2 10,08 0,907 0 1
Torrskorpa odrén | Undrained (Phi=0) | 17 15,75 1
=== -]
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Bilaga 3:6

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen
Uppdragsnummer: 108 48 28

Sektion C

Kombinerad analys

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

lantlutning 1:2

| Grans for kvicklera |

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top of | Cu-Rate of | C/Cu Ratio | Piezometric
Weight | Friction | of Change Layer Change Surface
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | (kN/m3/m) | (kPa) ((kN/m?3)/m)
(kPa)
Lera 1 komb | Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0 0,122 1
Lera 2 komb | Combined, S=f(depth) 16,2 23,08 0 0 10,08 0,907 0,122 1
Torrskorpa | Combined, S=f(depth) 17 23,08 0 0 15,75 0 0,122 1
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Bilaga 3:7

Norconsult 4%

Uppdrag: DP Hedenleden & Klippenbergen

Uppdragsnummer: 108 48 28

Sektion B
Odranerad analys atgarder

Morgenstern-Price
Minsta glidytedjup: 0,01 m

Skumglas 0,7 m

Grans for kvicklera

Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Total Piezometric
Material Model Weight | Cohesion | Friction | (°) Unit Wh. of Change (kPa) Cohesion | Surface
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Above Layer | ((KN/m?)/m) (kPa)
Piezometric | (kPa)
Surface
(kN/mg3)
D Lera 1 odran Undrained (Phi=0) | 16,2 10,08 1
D Lera 2 odran S=f(depth) 16,2 10,08 | 0,907 0 1
[] |Skumglas Mohr-Coulomb | 7 0 34,6 0 35 1
. Torrskorpa odrén | Undrained (Phi=0) | 17 15,75 1
B | vagoéverbyggnad | Mohr-Coulomb 27,69 0 12 1

Slantlutning 1:(2*Cos(45))
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Claesson Berghamn, Marcus
Line


Bilaga 1

Uppdragsnummer: 1084828

Projekt: Hedenleden

50 Spanning (kPa) 100 150
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