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Sammanfattning

P& uppdrag av Marks kommun har AFRY utfért geotekniska och bergtekniska
undersodkningar infor detaljplan av Vannakra 2:81 samt utrett markens byggtekniska
forutsattningar infoér exploatering av fastigheten. Detaljplanen omfattar byggnation av
fristende bostdder samt allman platsmark (natur och gata).

De topografiska férhallandena i omradet varierar, med relativt flacka, 13gpartier i norr
och vast och med mer kuperade partier i syd och &st.

Geotekniska forutsédttningar

Detaljplaneomradets jordprofil utgors generellt av ett tunt lager mulljord, underlagrat
av friktionsjord. Enligt utférda undersdkningar varierar djup till fast botten mellan ca 0
och 4 m. I de nordvastra delarna av omradet, dar stérst jorddjup patraffats,
Overlagras friktionsjorden av siltig lera.

Till f8ljd av héga grundvattennivaer i anslutning till Iagpartier med lera kan viss
utskiftning av massor samt en upphéjning av markytan komma att bli nédvandig.

Leran inom omradet bedéms generellt vara éverkonsoliderad, och dérmed klara viss
belastning innan sattningar utvecklas. Grundlaggning bedéms darfor kunna utforas
med metoder fér plattgrundlaggning, exempelvis kantférstyvad platta pa mark. Som
ett alternativ till plattgrundlaggning kan byggnader grundlaggas med exempelvis
spetsburna palar eller plintar, vilket reducerar risken for sattningsdifferenser vid
varierande jorddjup eller i 6vergédngar mellan jord och berg.

Vid detaljprojektering ska kompletterande undersdkningar och utredningar av de
lokala grundlaggningsférhallandena utféras for val av 1amplig grundlaggningsmetod.

Tillstdndsbeddémning av stabiliteten har utférts enligt IEG Rapport 4:2010. Stabilitets-
berdkningarna har utforts enligt totalsdkerhetsmetoden och tillstdndsbedémningen
utgdr frdn Skredkommissionens Rapport 3:95.

Totalstabiliteten for befintliga forhllanden bedéms fér planomrddet vara
tillfredstallande med hansyn till marklutningar, djup till fast botten samt jordlagerféljd.
Totalstabiliteten fér omradet bedéms vara fortsatt tillfredsstéllande med planférslaget.

Bergtekniska forutsédttningar
Bergmassan i omradet utgérs generellt av en blockig till storblockig, stallvis skivig,
granitisk gnejs. Tre huvudsprickgrupper, utéver slumpvisa sprickplan, har identifierats.

Naturliga sldnter bedéms vara storstabila for befintliga férhallanden. Fér ndgra slanter
rekommenderas bergrensning av enstaka block, selektiv bergbult samt
vegetationsrensning for att sakra lokal stabilitet (ytstabilitet) och undvika blockutfall.

Inom omrddet med ytligt berg och/eller berg i dagen bedéms hus och végar kunna
grundldggas antingen direkt pd avtickt rensad bergyta, pa avsprangd rensad bergyta
eller pa packad sprangbotten/sprangstensfyllning. Synligt berg bedéms vara av
bergtyp 1.

I delar av omrddet, dar markytan utgérs av slantberg, bedéms plansprangning av berg
kunna bli nédvandig beroende pa val av grundldggningsmetod.

Avtackt bergdveryta och framschaktat berg ska besiktas av bergsakkunnig fér att
avgora behov av eventuell férforstarkning och/eller permanentférstarkning.
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Radonrisk
Vid matningar, baserat pa radonhalt i jordluft och matning av totalstralning fran
berggrund, har varden motsvarande normalriskomrade uppmatts.
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1 Objekt

P3 uppdrag av Marks kommun har AFRY utfért en geoteknisk och bergteknisk
undersokning for detaljplan samt utrett férutsattningar for exploatering av fastighet
Véanndkra 2:81.

Detaljeplaneomradet &r beldget ca 2,4 km sydvést om centrala Orby, pd halvén mellan
sjén Kalven och Ostra Oresjon, se Figur 1-1.

Kalven e, Ostra Oresjén

Figur 1-1. Ortofoto éver aktuellt omr8de, ungeférligt ldge fér detaljplaneomrddet redovisas i rétt.
(Omarbetad fr8n minkarta.lantméteriet.se)

2 Syfte

Foreliggande utredning har utforts med syfte att utreda markférhallandena och
beskriva omradets geotekniska och bergtekniska férutsattningar med avseende pa
upprattande av detaljplan.

Utredningen omfattar féljande:

e Beskrivning av markférhallanden

o Geotekniska forutsattningar (stabilitet och grundldggningsforhallanden)
o Bergtekniska forutsattningar (stabilitet och grundlaggningsforhallanden)
e Radonrisk

Féljande PM ar en bestallarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt
projektering. Vid upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter
och rekommendationer som dverensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
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Styrande dokument &r:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

Foljande dokument &r rddgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tilldampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tilldampningsdokument Slanter och bankar, SGF

IEG Rapport 4:2010 TiIIsténdsbedémning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
SGF

4 Underlag for projektering

4.1 Detaljplaneomrade

Planomradet har en total yta av ca 24800 m2. Detaljplanen omfattar byggnation av
friliggande bostadshus samt platsmark s& som natur och gata, se Figur 4-1.
Byggnaderna planeras att utféras i 1-1,5 plan, med en maximal bruttoarea @ 150 m?
per fastighet. Bostadshusen férutsétts grundlaggas dels pa jord, dels pa berg.
Grundlaggning kan innebara sprangning for att jamna ut nivaer.

S N o P 8 e (‘/
2= \ == N
N \

SRS

Figur 4-1. Féreslagen plankarta, daterad 2024-03-05.
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4.2 Utférda undersékningar

AFRY har utfért geotekniska undersékningar under oktober 2022, bergtekniska
undersokningar har utforts under november 2022 och under juli 2024.

Resultat av utférda undersdkningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersokningsrapport, Geoteknik/Bergteknik, (MUR/GEQ)”, daterad 2022-12-22,
reviderad 2024-08-16.

5 Befintliga férhallanden

Det undersokta omradet utgérs av fastigheten Vanndkra 2:81. Omrdet avgrénsas av
jordbruksmark i nordost, Kalvviksvagen i sydost och av befintlig bebyggelse i de vastra
delarna, se Figur 5-1.

W

“

Skéﬁéi&i‘s‘s‘bié‘en

"‘.

!‘ A‘é ’
r g Yool ‘i 3
Kalvviksvagen,
" ]

B N g
G

Figur 5-1. Ortofoto. Aktuellt omr8de redovisas i rétt. (Omarbetad fr8n minkarta.lantméteriet.se)

5.1 Topografiska férhallanden

Topografin inom det undersékta omradet varierar, se Figur 5-2.

Marken i de norra och nordvéastra delarna av omradet &r relativt flack. Markniva
varierar generellt mellan +70 och + 73 m.é.h.

I de sodra och 6stra delarna av omrddet &r marken mer kuperad. Inom omradet
dterfinns tre separata hojdpartier med stallvis brant slantlutning. Markniva varierar
generellt mellan +73 och +80. Hégsta markniva, niva + 88, aterfinns inom 6stra
héjdpartiet.
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22 s7.00 | 3300 | [

=

Figur 5-2. Oversiktlig illustration av omr8dets topografi. Yta genererad av héjdkurvor frén
grundkarta erh8llen fr8n bestéllare.

5.2 Ytbeskaffenhet

Omradet utgdrs generellt av ett barr- och I6vtradsbevuxet naturomrade. Inom
héjdpartierna forekommer omrdden med blottat berg. Ytblock av varierande storlek
forekommer utspritt i omradet, bedémd blockstorlek ca 0,5-4 m3.

5.3 Befintliga byggnader och anlaggningar

Omradet &r i dagslaget inte bebyggt utan utgérs naturmark. Centralt inom omradet
finns resterna av tva stenmurar. I norr skars planomradet av ett ca 0,5-1,0 m djupt,
delvis vattenfyllt, dike. Ledningsinfrastruktur férekommer inom och i anslutning till
planomradet.

Figur 5-3. T.v. Dike beldget i omr8dets norra del. VVy mot nordvést. T.h. Stenmur beldgen i
omr8dets centrala delar, vy mot vést.
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5.4 Geotekniska férhallanden

5.4.1 Jorddjup

Enligt jorddjupskarta frdn SGU &r jorddjupet inom omradet generellt mellan 0 och 5 m,
se Figur 5-4. Storst skattat jorddjup aterfinns i norra delen av omradet.

Utférda sonderingar har kunnat neddrivas mellan 0,2 och 3,9 m djup. Stérst djup till
fast botten har uppmatts i norra delen av omradet.

N o, 4
+ 4 - e
-~ /
e ‘ ///
//
- ’///
: o=
= e
\
’ \
g \
\
\
= \
\
‘\
20 \
\
s\
Skattat jorddjup (m) o \\
om . \\
N\
0-1m N 2% s
13m & <//" y S
e N 34 .
N
| ] 5-10 m ,’ S S/
: 10-20 m . { > 4
0
20-30 m S \\ /
30-50 m \ e
=50 m //v{/ 3
Ingen data ==

Figur 5-4. Jorddjupskarta. Aktuellt omr8de redovisas med svart, streckad linje.(omarbetad frén
apps.sgu.se/kartvisare)

5.4.2 Jordlagerféljd

Enligt jordartskarta fran SGU bestar det évre, naturligt avsatta, jordlagret i omradet
generellt av friktionsjord. Lokalt, i de norra delarna av omradet, utgors det dvre
jordlagret av glacial lera och/eller ett tunt osammanhangande lager torv, se Figur 5-5.

Baserat pd nu utférda undersékningar utgérs den generella jordprofilen fr&n markytan
inom norra delarna av omradet av ett lager mulljord (t.o.m. 0,3-0,4 m djup), vilken
underlagras av sandig siltig lera (t.o.m. 3-4 m) ovan sandmoran. Lerans maktighet
varierar, storst maktighet har patraffats i sonderingspunkt 22AF01.

Den generella jordprofilen inom de centrala och sédra delarna omradet, i anslutning till
hdjdpartierna, utgérs generellt av ett tunt lager mulljord (t.o.m. 0,2-0,3 m djup) ovan

friktionsjord. Friktionsjorden férekommer i form av sand ovan sandmoran.
Friktionsjorden kan innehalla silt.
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i___,m:_‘__‘___l- Glacial lera, tunt/osammanhangandeytlager torv
Postglacial sand
Urberg

Urberg, tunt/osammanhangande moranlager

Figur 5-5. Jordartskarta. Aktuellt omr8de redovisas med svart, streckad linje.(omarbetad fr8n
apps.sgu.se/kartvisare)

5.4.3 Jordegenskaper

Vattenkvot och konflytgréns har utvarderats genom laboratorieundersékningar pa
storda prover fran skruvprovtagning. Jordmaterialens hallfasthetsparametrar har
utvarderats frdn CPT-sondering med hjalp av programvaran CONRAD.

Lera: Lerans vattenkvot varierar generellt mellan 28 och 37 %. Konflytgransen har
utvarderats till mellan 28 och 37 %. Skjuvhallfastheten 6kar generellt mot djupet, med
undantag fran ett skikt beldget, pa niva ca + 67,7 t.o.m. nivd + 67,1, vilket uppvisar
nedsatt hdllfasthet. Utvarderad skjuvhalifasthet for lera redovisas i Figur 5-6. Utford
CPT-sondering indikerar att leran ar 6verkonsoliderad till starkt 6verkonsoliderad.

Leran tillfaller tjalfarlighetsklass 4 (mycket tjallyftande jordarter).

Friktionsjord: Vattenkvot i friktionsjorden har uppmatts till 14 %. Utvarderad
friktionsvinkel varierar mellan 38° och 45°, se Figur 5-6.

Friktionsjorden kan innehalla silt vilket ékar risken for tjallyftning och gér den
flytbendgen i vattenmaéttat tillstdnd.

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484
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Figur 5-6. Utvérderad korrigerad skjuvh§lifasthet fér kohesionsjord samt utvdrderad

friktionsvinkel i friktionsjorden.
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5.4.4 Sattningsférhallanden

Inga tidsberoende sattningar bedéms paga i de omrdden dar jordlagerféljden utgérs
av friktionsjord.

Baserat pa utférda CPT-sonderingar bedéms leran vara éverkonsoliderad till starkt
dverkonsoliderad. Inga tidsberoende sattningar bedoms darfér padgd i omraden med
lera fér nu rédande férhallanden.

5.4.5 Stabilitetsférhallanden

Férutsattningar for skred utgérs i Sverige vanligen av lutande leromrdden (lutningar >
1:10) eller relativt branta slénter i silt och sandomraden. Speciellt farliga &r slanter
mot vattendrag dar erosion kan férsédmra stabiliteten.

Stabiliteten inom planomradet bedéms som tillfredstéllande med h&nsyn till
marklutningar, djup till fast botten samt jordlagerféljd.

Utford stabilitetsberdkning redovisas i bilaga 2.

5.5 Bergtekniska forhallanden

5.5.1 Berggrund

Enligt berggrundskarta fr&n SGU utgdrs berggrunden i omrddet av en gra till rodgra,
migmatitisk, fin- till medelkornig, granodioritisk-granitisk gnejs. Dominerande mineral
utgors enligt kartunderlag av kvarts, faltspat och glimmer.

Enligt utfort faltbesck utgérs bergmassan inom planomradet av en rédgra, fin- till
medelkornig (ojamnkornig), latt folierad granitisk gnejs. Bergmassan bedéms generellt
vara blockig till storblockig. Stallvis forekommer omraden med mer skivig bergmassa.
Bergmassan beddms vara frisk till 1att vittrad.

Figur 5-7. Exempel p8§ bergmassans variation inom detaljplaneomrédet. Medel- till grovkornig,
massformig till I&tt folierad. Foton fr8n omr8dets éstra delar.
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Figur 5-8. Exempel p§ bergmassans variation inom detaljplaneomridet. Fin-till medelkornig,
folierad. Omr8de med stéllvis skivig bergmassa. Foto frn omr8dets sédra delar.

Figur 5-9. Exempel p§ bergmassans variation inom detaljplaneomrddet. Omr8de med finkornigt,
massformigt berg med mérka mineral. Foto fr8n omr8dets sédra delar.
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5.5.2 Strukturgeologi

Enligt underlag fr&n SGU férekommer strukturella formlinjer och lokala
deformationszoner i ndromradet, se Figur 5-10.

Vid faltkartering har sprickor matts in enligt hdégerhandsregeln (strykning/stupning).
De inmétta sprickorna motsvarar de generella sprickor som gatt att observera i
undersdkningsomradet. Inmatta sprickor samt huvudsprickgrupper redovisas i Figur
5-11 och Tabell 5-1.

Tre huvudsprickgrupper identifierats. Sprickgrupp 1 utgoérs generellt av subhorisontella
sprickplan med stupning mot N/NV (parallellt foliationen). Mer brantstdende strukturer
(stupning 40-55°) med samma orientering har observerats, framst i omradets sédra
och sydvastra delar. Sprickgrupp 2 och 3 utgdrs av subvertikala sprickplan med
stupning mot NO respektive O.

{Tyvik

Skephult
Shepared 7

7O\ 4 Brattingstqran |
" LNk AT A= S

y : KR ! \._»V \ 4
Solvik A\l Ko(rk ; .
5% \ \/ .
Hult 22 NP \ \ X
" Kulturresérvat, Skal
| - \ )

\ Ll ) \

& o, Gangemad 2, & N\ Glumte
N 147 NN / i\ =\ \
=N A &// = “-.\' b= \ = ¥ N

Figur 5-10. Berggrundskarta éver ndromr8det med strukturella formlinjer och lokala
deformationszoner. Lige fér aktuellt omr8de redovisas med réd kvadrat. (omarbetad frén
apps.sgu.se/kartvisare)

Tabell 5-1. Medelorientering fér bedémt férekommande huvudsprickgrupper inom planomridet.

Sprickgrupp Strykning [°] Stupning [°] Lutning mot: Struktur:
1 240 20-50* Nordvast Foliation
2 300 80 Nordost

3 350 80 Ost

*Stupning varierar
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Figur 5-11. Inmétta strukturer redovisas genom med hjélp av sférisk projektion i stereonet. De
inmétta sprickplanens normalvektorer redovisas som polpunkter i diagrammet. Medelorientering
for bedémt forekommande huvudsprickgrupper redovisas som storcirklar i rétt.

5.5.3 Block- och bergstabilitet

Storstabiliteten for befintliga, naturliga bergslénter inom planomradet bedéms vara
tillfredsstallande.

Block av varierande storlek forekommer i bergslanterna. Blocken vilar generellt pf%
flacka till subhorisontella ytor, varfér sannolikheten fér utglidning generellt bedéms
vara lag. Stallvis forekommer dock partier med bristande lokal stabilitet, med risk fér
blockutfall som féljd.

Riskanalys samt detaljerad beskrivning av potentiella problem fér planomradet och
dess omgivning avseende block- och bergstabilitet redovisas i avsnitt 7 samt bilaga 1.

5.6 Hydrogeologiska férhallanden

Fri grundvattenyta i jorden har observerats i samband med skruvprovtagning pa niva
+ 68,6 t.0.m. nivd +70,2 i omradets norra delar.

Ett grundvattenrér har installerats i norr, i anslutning till undersékningspunkt 22AF01.
Vattentrycket i friktionsjorden under leran varierade motsvarande niva +69,8 t.o.m.
nivd +70,2 for méatningar utférda i oktober, november och december.

Vatten férekommer i friktionsjorden som grundvatten. Grundvattennivan bedéms
variera beroende pa &rstid och nederbérd.
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5.7 Markgasférhallanden

Radon ar en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft
och vatten kan pa grund av berggrunden innehdlla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till férhojda halter inomhus da jordluften sugs in i otata byggnader eller
vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge
radongas.

Markegenskaper, férutom innehallet av radon och uran, som har stor betydelse vid
beddmning av radonrisker d@r kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten.
Hos leror &r vattenhalterna vanligtvis héga samt permeabiliteten 18g vilket medfor att
transporten av radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moréner,
med hdg porositet och genomslépplighet innehaller stora mangder luft vilket gér
transporten av radongas enklare. En byggnad har normalt ett svagt undertryck
gentemot jordluften och kan darfor suga in markradon.

Métning av totalstrdlning frén berggrunden med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva amnena uran, torium och kalium. Av de tre ar
det uran och torium som sdnderfaller till radon. Radonisotopen som bildas av torium
kallas toron och har en mycket kort halveringstid, vilket medfor att den i normalfallet
inte kan ansamlas i mangder inomhus som ar skadliga féor manniskor. Nar man
beraknar radiumhalt &r det alltsd sénderfallet av uran som anvands.

Metod och gransvarden for markradonundersdkning beskrivs i “Radonboken -
forebyggande atgarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom 2004) och Radon i
bostader — markradon (BRF R85:1988).

5.7.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning
Markradonundersékningar kan utféras enligt tva definitioner:

e Indelning i radonriskomraden (radonriskomrade)
e Klassning av radonmark (radonmarkklassning)

Enligt radonboken géller indelningen i radonriskomraden (I&grisk-, normalrisk- och
hégrisk) orérda markférhallanden, dar ingen hansyn ar tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan
alltid finnas enstaka omraden med avvikande bedémning och darfér rekommenderas
alltid platsspecifik matning for aktuell plats.

AFRYs undersokningar i omradet &r gjorda enligt definitionen fér radonriskomrade.
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Tabell 5-2. Gransvérden fér bedémning av radonriskomr8de (Clavensjé och Akerblom, 2004.).
Totalstr8lning utgérs av gammastrélning frén uran, torium och kalium.

Lagriskomrade

Berg- eller jordart Totalstrdlning, gamma  Radiumhalt (Bg/kg) Radonhalt i jordluften
(uSv/h) 1 m under markytan
(Bg/m?)
Berggrund <ca0,10 <35 -
Morén, grus, sand - - < 10000
Lera, silt - - Lagertjocklek > 2 m"

Hogriskomrade

Berg- eller jordart Totalstralning, gamma  Radiumhalt (Bg/kg) Radonhalt i jordluften
(uSv/h) 1 m under markytan
(Ba/m?)
Berggrund >ca0,15 > ca 100 -
Morén, grus, sand, silt, | - > ca 50% > 50 000
moréanlera

1) Jordlagret f8r ej vara uttorkat, d§ géller samma grénsvérde som fér morén, grus och sand.
2) Grovkornig morén, grus och grovsand

Normalriskomradde bedéms som mark vars radonhalt i jordluften & 10 000 - 50 000
Bg/m3, observera dock avvikelserna fran detta i Tabell 5-2.

5.7.2 Resultat utférda undersoékningar
Resultat frédn utforda undersokningar redovisas i MUR/Geoteknik, daterad 2022-12-22.

Vid matningar, baserat p& radonhalt i jordluft (1 000-17 000 Bq/m3) och mé&tning av
totalstralning fran berggrund (0,05-0,08 pSv/h), har viarden motsvarande
normalriskomrdde uppmatts. Den naturliga marken ska betecknas som
normalriskomrdde avseende radonférhdllanden om inte ytterligare matningar utfors.
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6 Detaljerad geoteknisk stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstdndsbeddémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2010 tillimpats. Stabilitets-
berakningarna har utférts enligt totalsékerhetsmetoden och tillstdndsbedémningen
utgdr fran Skredkommissionens Rapport 3:95.

6.2 Berakningssektion

Stabiliteten har berdknats for en sektion, se Figur 6-1. Sektionens geometri baseras
pa nivakurvor enligt erhallen grundkarta samt utférda sonderingar. Bergytans
geometri (lutning) under jordlagerféljden har antagits baserat pa slantens lutning ovan
jord.

Figur 6-1. Berdkningssektion redovisas med réd, streckad, linje. Skiss baserat p§ underlag
erh8llet fr8n bestéllare 2022-10-21.

6.3 Materialegenskaper

Jordmodellen har uppréttats utifrén utférda geotekniska undersékningar. Da
materialegenskaper ej erhllits fr&n utférda undersdkningar eller da underlaget varit
for tunt, har empiriska varden valts konservativt. Valda materialparametrar redovisas i
Tabell 6-1.
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Tabell 6-1. Valda materialparametrar

Lager Egenskap Vdarderat medelvarde Karakteristiska
varden
1 | Sandig mulljord/ Tunghet Yk = 18 kN/m?3

lerig Mulljord
H8llIfasthet ®=30°

2 | Lera Tunghet vk = 17 kN/m?3
(siltig sandig Lera)
H8llIfasthet ®»=30° ci/cuk = 0,10
Cu=9kPa+16,4 kPa/m
3 Lera Tunghet Yk = 17,5 kN/m?3
(siltig sandig Lera)
HEllIfasthet ®=30° c’W/cu = 0,10
Cu=22 kPa
4  Friktionsjord Tunghet Ymk = 20 kN/m?

(siltig finsand)
H&8llIfasthet ®»=28°

5 | Friktionsjord Tunghet Ymk = 22,0 kN/m?3
(Sandmorén)
Hallfasthet ®=42°

6.4 Vattenstand och portryck

Grundvattnet har i berdkningarna antagits ligga pa niva + 70,2.

Befintligt dike antas fyllas upp och ledas om, alternativt kulverteras for planerade
forhallanden.

6.5 Laster

Last for uppfyllnad utan marklov har antagits vara 10 kPa, vilket motsvarar en
uppfyllnad pa 0,5 m.

6.6 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Erforderliga sékerhetsfaktorer for detaljerad utredning ligger enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95 inom spannen Fc>1,7-1,5 respektive
Fkomb=>1,45-1,35. Erforderliga sakerhetsfaktorer inom spannen valjs med hansyn till
gynnsamma och ogynnsamma forhallanden, se tabell 7.1



AFRY

AF POYRY

Projekterings PM Geoteknik/Bergteknik Rev.1

Tabell 6-2. Bedémning av gynnsamma och ogynnsamma forutséttningar for slant

Forutsattning

Faltundersdkningens
innehall och omfattning

Laboratorieundersékningens

innehall och omfattning
Slantens bestandighet

Slantens geometri

Grundvatten- och
portrycksférhdllanden

Ytvattenférhallanden

Jordens egenskaper

Tidigare férandringar i
slanten

Nuvarande och férvantade
verksamheter i omradet

Konsekvenser av skred

Analys- och

berékningsarbetets innehall

och omfattning

Gynnsam

CPT-sondering har utférts

Flack geometri, liten
.. O .
nivaskillnad.

Ny bebyggelse uppférs
dels pa berggrund, dels i
omradets lagst beldgna
delar. Ingen belastning
pa padrivande sida.

Skred beddms ha
begransad utbredning
pga begransad
utbredning och djup pa
forekommande lerlager
enligt kartunderlag fran
SGU.

Ogynnsamma varden
valda.

Ogynnsam

Inga ostbrda prover.
CPT-sondering har €j
kunnat neddrivas i
samtliga
sonderingspunkter.

Inga avancerade forsék

I nérheten av
topografiskt hégre
belagen mark.

Ev. risk for 6kat
vattentryck under leran i
samband med riklig
nederbdrd pga infiltration
i friktionsjord langs med
bergdveryta.

Inhomogen jord.
Ingen kdnnedom om
lerans sensitivitet

Okant

Utifran beddmning i Tabell 2 har erforderliga sakerhetsfaktorer valts till:

Fe = 1,60, Fkomp = 1,45.

Sida 21/28
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6.7 Berakningar

6.7.1 Allmant

Berakning har utférts med programvaran GeoStudio 2021.3 version 11.2.0.22838
Slope/W.I programmet beraknas sakerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i
det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkularcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-
Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utforts for odranerade och kombinerade
forhallanden.

6.7.2 Resultat

Resultat frén utférda berakningar redovisas i Tabell 6-3 for befintliga och planerade
férhallanden. Berakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 2. Den beréknade
sdkerhetsfaktorn for den kritiska glidytan Overstiger erforderlig sakerhetsfaktor i
samtliga berdkningsfall, saval befintliga som planerade férhallanden.

Tabell 6-3. Resultat stabilitetsberdkningar

Sektion  Analys Kombinerad Odranerad analys
analys

A Befintliga férhallanden, 1 _—
A Befintliga férhallanden dike, 1 _—
A Planerade férhallanden, 2.1 _—
A Planerade férhallanden, 2.2 _—
A Planerade forhallanden, 2.3 _—
* L

okal ytlig glidyta vid befintligt dike, bedéms inte p8verka totalstabiliteten i omridet.
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7 Bergteknisk stabilitetsutredning och riskanalys

I samband med faltundersdkningar har en bedémning av block- och bergstabiliteten
inom omradet genomférts. Bedémningen redovisas i form av en riskanalys, vari risk
definieras som sannolikhet multiplicerat med konsekvens, se tabell 7-2.

Se bilaga 1 fér detaljerad beskrivning for respektive lokal.

Figur 7-1. Oversikt. Undersékta héjdpartier &r numrerade frn 1 till 3. Héjdparti nr 4 ligger precis
utanfér detaljplaneomr8det och har undersékts éversiktligt med avseende p8 blockstabilitet intill
planomridet.

Tabell 7-1. Riskanalys har utférts enligt féljande modell.

Konsekvens
Obetydlig Mindre Mattlig Storre Katastrofal
1) (2) (3)
Sannolikt 5 10 15
(5)
o Troligt 4 8 12
()
< 4
= 6 9
o
=
S Ej troligt 4 6 8 10
)
Osannolikt 4 5
1)
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Tabell 7-2. Riskanalys fér befintliga férh8llanden baserat p8 bergteknisk undersékning.

Fall

1la

1b

Ic

1d

2f

Sannolikhet

3

Block férekommer i bergslédnt. Block delvis
tdckta av mossa/vegetation. Block bedéms
generellt ha stdd i underkant men enstaka
block med bristande stéd bedéms forekomma.

1

Overhéng férekommer i bergslént. Block
(skivor) vilar generellt p& subhorisontella
ytor/foliationsplan.

5

Block férekommer i bergslént. Block p8
sluttande glidplan. Tillfredsstéllande stod i
underkant bedéms ej foreligga.

3

Block férekommer i bergslédnt. Block p8
sluttande glidplan. Teoretiskt instabil. Viss
kilverkan bedéms dock féreligga.

2

Block férekommer i bergslént. Synliga block
vilar generellt p§ subhorisontella sprickplan
alt. har stéd i underkant.

2

Block férekommer i bergslént. Block vilar
generellt p8 svagt sluttande glidplan ut fr&n
slént.

Konsekvens

1

Naturmark, ingen intilliggande
bebyggelse eller infrastruktur.

1

Slant mot Kalvviksvagen. Eventuella
blockutfall bedéms inte n8 végen.

3

Slant mot Kalvviksvédgen. Blockutfall

bedéms kunna n8 védgbanan.

4

Sldnt mot Kalvviksvagen. Stora block.

Blockutfall bedéms kunna n8
vdgbanan.

2

Slant mot Kalvviksvédgen. Blockutfall
bedéms eventuellt kunna n8 vdgbanan.

3

Sldnt mot intilliggande bebyggelse

(bostadshus).

Risk

Foérslag &tgéard
befintliga férhallanden

Bergrensning och
vegetations-rensning.

Férankring alt.
bergrensning.

Férankring av block vid
fastighetsgréns.

Forslag atgird planerade
forhallanden

Bergrensning.

Syn av bergyta ska utféras
infér grundldggningsarbeten
(efter avtédckning och efter
ev. berguttag) for att avgéra
behov av
bergférstdrknings8tgérd.
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Fall Sannolikhet
2g 1
Slént bedéms vara stabil.
3h 1
Block férekommer i bergslént. Jord/bergslant,
svag sluttning och liten niv8skillnad.
3i 1
Block férekommer i jord/bergslant.
Jord/bergsldnt, svag sluttning och liten
niv8skillnad.
3j 2
Plana skivor férekommer i bergslént.
Sannolikhet fér tippning bedéms ej troligt.
4k 2

Block férekommer i jord/bergslant.
Sannolikhet for blockutfall bedéms ej troligt.

Projekterings PM Geoteknik/Bergteknik, Rev.1

Konsekvens

1
Naturmark, ingen intilliggande
bebyggelse eller infrastruktur.

1

Naturmark, ingen intilliggande
bebyggelse eller infrastruktur.

1

Naturmark, ingen intilliggande
bebyggelse eller infrastruktur.

1

Utfall bedéms inte kunna n&
intilliggande bebyggelse eller
infrastruktur for befintliga
férhllanden.

1

Naturmark. Utfall bedéms inte kunna

n8 planomrédet.
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Risk

Foérslag &tgard
befintliga forhallanden

Forslag atgird planerade
forhallanden

Syn av bergyta ska utféras
infér grundldggningsarbeten
(efter avtéckning och efter
ev. berguttag) for att avgéra
behov av
bergférstérknings8tgérd.

Syn av bergyta ska utféras
infér grundldggningsarbeten
(efter avtédckning och efter
ev. berguttag) for att avgéra
behov av
bergférstérknings8tgérd.

Syn av bergyta ska utféras
infér grundldggningsarbeten
(efter avtédckning och efter
ev. berguttag) for att avgéra
behov av
bergférstérknings8tgérd.

Syn av bergyta ska utféras
infér grundldggningsarbeten
(efter avtdckning och efter
ev. berguttag) for att avgéra
behov av
bergférstérknings8tgérd.
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8 Slutsats och rekommendation

8.1 Befintliga férhallanden
Stabilitet i jord

Totalstabiliteten fér jordslanter inom planomradet bedéms, fér befintliga férhallanden,
vara tillfredstallande med hansyn till marklutningar, djup till fast botten samt
jordlagerfoljd.

Stabilitet i berg

Storstabiliteten for befintliga, naturliga bergslénter inom planomradet bedéms vara
tillfredsstallande. Stallvis forekommer partier med bristande lokal stabilitet.

Riskanalys, vari risk definieras som sannolikhet multiplicerat med konsekvens,
redovisas i avsnitt 7 samt i bilaga 1.

8.2 Planerade forhallanden

8.2.1 Stabilitet
Stabilitet i jord

Markytan inom planomradet ar generellt flack. Vid byggnation kommer marknivaerna
anpassas till planerad bebyggelse. Lagpunkter inom omradet kan komma att justeras
upp. Uppfylinad av I3gpunkter bedéms vara positivt for stabiliteten. Planférslaget
beddms inte medfora att totalstabiliteten for jordslanter blir otillfredsstéllande inom
planomradet.

Stabilitet i berg

Bergslanter ska vara yt- och storstabila.

For att sakerstdlla lokal stabilitet/ytstabilitet for befintliga bergslanter inom
planomradet rekommenderas bergrensning av enstaka block samt vegetationsrensning
for att reducera risken for utfall. Instabila block och stenar som inte kan eller inte bor
rensas ner sakras genom bergférstarkning, exempelvis genom férankring med
bergbult.

Om nya slanter planeras inom planomradet uppnas detta genom skonsam sprangning
och bergrensning av framschaktat berg.

Nya bergslanter ska besiktas av bergsakkunnig fér att avgéra behov av
permanentférstarkning.

8.2.2 Grundléggning
Geokonstruktioner ska verifieras, utfors och kontrolleras i geoteknisk kategori 2 (GK2).

Grundlidggning pa jord

Leran inom omradet bedéms generellt vara éverkonsoliderad, och darmed klara viss
belastning innan sattningar utvecklas. Grundlaggning bedéms darfoér kunna utféras
med metoder fér plattgrundlaggning, exempelvis kantférstyvad platta pa mark.
Kompletterande undersékningar kravs da fér att utvérdera markens
sattningsegenskaper och tilldten palastning. Som alternativ till plattgrundlaggning kan
byggnader grundldggas med exempelvis spetsburna palar eller plintar for att minska
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risken for sattningsdifferenser vid varierande jorddjup eller 6vergangar mellan jord och
berg.

Jordprofilen innehdller silt. Grundldggning bor utforas med erforderligt frostskydd och
drénering. All organisk jord inom byggnadsytor och planerade hardgjorda ytor ska
skiftas ur och ersattas med fyllning av drédnerande och kapillarbrytande packad
friktionsjord. Mot naturlig jord ldggs en geotextil med materialskiljande syfte.

Vid detaljprojektering ska kompletterande undersékningar och utredningar av de
lokala grundlaggningsférhallandena utféras for val av 1amplig grundlaggningsmetod.

Grundldggning p& berg

Inom omradet med ytligt berg eller berg i dagen bedéms hus och végar kunna
grundldggas antingen direkt pa avtickt rensad bergyta, pa avsprangd rensad bergyta
eller pd packad sprangbotten/ sprangstensfyllining. Synligt berg bedéms vara av
bergtyp 1.

I delar av omrddet, dar markytan utgérs av slantberg, bedéms plansprangning av berg
kunna bli nédvéndig beroende pa val av grundldggningsmetod.

Infér grundlaggning ska avtackt bergyta och/eller framschaktat berg besiktas av
bergsakkunnig fér att avgéra om eventuell permanentférstérkning, sdsom bergbult,
eller andra atgarder &r ndédvandiga fére grundlaggning.

8.2.3 Schaktningsarbeten
Schaktningsarbeten i jord

Schakt och fyllning ska alltid utféras med betryggande sakerhet mot ras och skred.
Slantlutningen ska anpassas till jordens hallfasthet, grundvattenférhallanden och
forekommande belastningar med mera, se vidare Arbetsmiljoverket/Statens
geotekniska instituts handbok “Schakta sakert”.

Med hénsyn till innehallet av silt ska jorden férutséttas vara flytbendgen. Vid schakt
under grundvattennivan finns det risk for instrémmande vatten. Atgarder skall vidtas
sa att vattensamlingar inte uppstar, till exempel genom dikning, bombering,
lanshallning etc. Schaktning ska utféras sd att jordens fasthet under
grundldggningsnivan inte minskar.

Ytblock av varierande storlek férekommer utspritt i omradet, framst inom
héjdpartierna, vilket kan paverka schaktningsarbeten i omradet. Beddmd blockstorlek
uppgar till ca 0,5-4 m3.

Schaktningsarbeten i berg

Infér berguttag ska avtackt bergyta inspekteras av bergsakkunnig for att avgoéra
behovet av férférstarkning eller andra atgérder, exempelvis for intilliggande
bergslanter.

8.3 Markgasforhallanden

Marken inom det undersékta omradet bedéms som normalriskomrade. Nya byggnader
ska, baserat pa nu utférda undersdkningar, uppforas radonskyddat.
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8.4 Omgivningspaverkan
Avsankning av befintlig grundvattenniva far inte ske utan att omgivningspaverkan har
utretts.

Vid markarbeten s som sprangning, schaktning och packningsarbeten uppstar
markrérelser som kan orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer.
Markrorelser i form av vibrationer kan aven medféra stérningar av kansliga
utrustningar och verksamheter i ndromradet. En riskanalys med tillhérande foreskrifter
avseende tilldtna markrorelser i samband med planerade entreprenadarbeten ska tas
fram i den fortsatta projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneforrattning och évervakningsmatning av
narliggande byggnadsverk och installationer utredas.
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Bilaga 1, Fotobilaga: Block- och bergstabilitet



1 Fotobilaga: Block- och bergstabilitet

I samband med faltundersdkningar, utférda under november och december 2022 samt
under juli 2024, har en bedémning av block- och bergstabiliteten inom omradet
genomforts.

Samtliga slanter har undersdkts. Féreliggande fotobilaga ger en dverblick av det aktuella
omradet samt potentiella problemomraden.

Figur 1-1. Oversikt. Undersékta héjdpartier &r numrerade frén 1 till 3. Héjdparti nr 4 ligger precis
utanfér detaljplaneomrdet och har undersékts éversiktligt med avseende p8 blockstabilitet intill
planomrédet. Ungeférligt I&ge fér bifogade foton redovisas alfabetiskt.
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o e n PR
Omrade 1 - Hojdparti ost
Hojdparti beldget i 6stra delen av omrddet. I omradets brantaste partier férekommer blottat

berg, dvriga ytor ar generellt tdckta med mossa eller ett tunt jordlager. Lév- och barrtrad
forekommer i slant/slantkron.

Slanter bedéms generellt vara storstabila. Lokalt rekommenderas forankring eller
nedtagning av enstaka block samt vegetationsrensning fér att undvika utfall, se Figur 1-3,
Figur 1-5, Figur 1-6 samt Figur 1-7.

Figur 1-2. Omr8de 1. Vy mot SO. Slént mot naturmark. Ytor generellt tickta av mossa/tunt lager
mulljord. Synliga block har generellt stéd i underkant, enstaka block med begrénsat stod i
underkant bedéms férekomma, se figur 1-3. Sannolikheten fér utfall bedéms generellt vara I8g.

Figur 1-3. Omr8de 1. Vy mot SO. Sldnt mot naturmark. Ytor generellt tickta av mossa/tunt lager
mulljord. Exempel p& block med begrénsat stéd underkant redovisas.
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Figur 1-4. Omr8de 1. Vy mot N. Sldnt mot Kalvviksvdgen. Overhdng férekommer. Overhdng
(skivor) vilar generellt p& subhorisontella ytor (foliationsplan), varfér sannolikheten for utfall
bedéms vara mycket 14g.

Figur 1-5. Omr8de 1. Vy mot N. Sldnt mot Kalvviksvédgen. Slént med bristande lokalstabilitet.
L&dge for potentiellt instabila block redovisas, se dven figur 1-6. Sannolikheten for utfall bedéms
vara mycket hég. Block bedéms kunna n8 védgbana vid utfall. Vegetationsrensning och skrotning
av l6sa block rekommenderas.
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Figur 1-6. Omr8de 1. T.v. Detaljbild potentiellt instabila block. Block strax under sléntkrén. Block
vilar p§ subhorisontella ytor och bedéms i nuldget stabila, vegetation i bakkant kan medféra
framtida instabilitet. Vegetationsrensning och rensning av I6sa block rekommenderas. T.h.
Detaljbild potentiellt instabila block. Lésa block p§ sluttande yta ut mot Kalvviksvédgen, rensning
av losa block rekommenderas.

Figur 1-7. Omr8de 1. Vy mot N respektive O. Sldnt mot Kalvviksvédgen. Parti med stérre block
staplade p8 varandra. Block vilar p8 glidyta med stupning ca 40¢ ut mot Kalvviksvégen.

Sannolikhet fér utfall bedéms som méttlig. Block bedéms kunna n§ vdgbana vid utfall. Block bér
rensas/tas ned alternativt férankras i bakomliggande, stabilt, berg.
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Omrade 2 -Ho6jdparti Syd
Hojdparti belaget i sédra delen av omrddet. Inom omradets brantaste partier féSrekommer

blottat berg, dvriga ytor ar generellt tdckta med mossa eller ett tunt jordlager. Lévtrad
forekommer i slant/slantkron.

Figur 1-8. Omrdde 2. Sldnt mot Kalvviksvdgen. Vy mot N. Block vilar generellt p§ subhorisontella
sprickplan varfér sannolikheten for utfall bedéms vara I18g fér befintliga férh8llanden. Nedtagning
alternativt férankring av enstaka block kan bli nédvéndigt i samband med
markarbeten/berguttag.

Figur 1-9.0mr8de 2. T.v. Exempel p8 block som bedéms vara stabilt fér befintliga férh8llanden
men som kan bli instabilt till féljd av vibrationer frén markarbeten. T.h. Detaljbild.
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I nordéstra delen av héjdpartiet aterfinns en delvis naturlig bergslédnt som stupar in mot
angransande fastighet, se Figur 1-10 och Figur 1-11.

Figur 1-10. Omréde 2. Bergslédnt in mot angrénsande fastighet. Befintligt, mindre block redovisas
med vit, streckad linje. Block bedéms stabilt fér befintliga férh8llanden till féljd av kilverkan
mellan underliggande undulerande ytor. Nedtagning eller férankring av block kan bli nédvéndigt i
samband med markarbeten/berguttag i ndromr8det. Ev. 8tgérd avgérs av bergssakkunnig infér
samt efter ev. berguttag i ndromr8det.

Figur 1-11. Omr8de 2. Bergsldnt in mot angrédnsande fastighet. Block p8 subhorisontella/ svagt
sluttande ytor férekommer. Block bedéms stabila for befintliga férh8llanden.




Figur 1-12. Omréde 2. Vy mot S. Till védnster i bild, bergsldnt p§ angrénsande fastighet.

13. Omr8de 2. Vy mot S. Bergsléant delvis beldgen p8 angrénsande fastighet. Block
beléget vid fastighetsgréns redovisas med vid, streckad linje. Block bedéms stabilt for befintliga

férh8llanden men bér férankras om berguttag utférs i anslutning till slént.

Figur 1
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V. Slénten bedéms stabil for befintliga forh8llanden

Vy mot N

-15. Omré8de 3.

Figur 1
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17. Omr8de 3. Vy mot SSV. Brantare parti i omr8dets nordvéstra del. Slénten bedéms

stabil fér befintliga férh8llanden.
18. Omr8de 3. Vy mot N. Brantst8ende strukturer med strykning/stupning 230/5

Figur 1

Figur 1-
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Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Omrade 4

Hojdparti belaget norr om detaljplaneomrddet. Inom omradet forekommer fa partier med
blottat berg, ytor &r generellt tackta ett tunt jordlager. Ett antal, stérre block ligger i slant.
Lov- och barrtrad forekommer.

Figur 1-19. Omréde 4. Vy mot N. Block bedéms vara stabila fér befintliga férh8llanden och
sannolikheten for utfall bedéms dérmed 18g. Sannolikhet fér att block n8r detaljplaneomr8det vid
eventuellt utfall bedéms vara I8g.

105484

&
'

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling:
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Bilaga 2, Stabilitetsberdkning Slope/W



Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

1 Sektion A - A Befintligt
Totalsékerhetsanalys

Morgenstern-Price
2022-12-21

Bestallare Marks Kommun

Minimum slip surface depth 0,3 m

AFRY

AF POYRY

QoL
IJJI

(o]
o

co
a1

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb | 17 0 30 0 1
[ ] |1 Leralodnivd S=f(datum) 17 9 16,4 0 70,6 1
[ ] |2 Lera2odnivd S=f(datum) 16,5 22 0 0 67,8 1
[] | 3. silig Finsand Ios Mohr-Coulomb | 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb | 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock 1
(Impenetrable)
1 1 Odréanerad analys
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




1 Sektion A - A Befintligt
Bestallare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m A FéRY
Morgenstern-Price

2022-12-21

QoL
IJJI

(o]
o

co
a1

Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/ms3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
D 1. Lera 1 komb niva Combined, S=f(datum) 17 30 0,9 1,64 9 16,4 01 |706 1
[ ] |2 Lera2komb niv& Combined, S=f(datum) 16,5 30 2,2 0 22 0 01 |678 1
[ ] | 3. sitig Finsand los Mohr-Coulomb 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock (Impenetrable) 1
1 2 Kombinerad analys
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Totalsékerhetsanalys

Morgenstern-Price
2022-12-21

1 Sektion A - A Befintligt dike
Bestallare Marks Kommun

Minimum slip surface depth 0,3 m

AFRY

AF POYRY

QoL
IJJI
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o
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a1

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb | 17 0 30 0 1
[ ] |1 Leralodnivd S=f(datum) 17 9 16,4 0 70,6 1
[ ] |2 Lera2odnivd S=f(datum) 16,5 22 0 0 67,8 1
[] | 3. silig Finsand Ios Mohr-Coulomb | 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb | 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen niva) | Bedrock 1
(Impenetrable)
1 1 Odranerad analys dike
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




1 Sektion A - A Befintligt dike
Bestallare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m A FéRY
Morgenstern-Price

2022-12-21

QoL
IJJI

(o]
o

co
a1

Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/ms3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
D 1. Lera 1 komb niva Combined, S=f(datum) 17 30 0,9 1,64 9 16,4 01 |706 1
D 2. Lera 2 komb niva Combined, S=f(datum) 16,5 30 2,2 0 22 0 01 |678 1
[ ] | 3. sitig Finsand los Mohr-Coulomb 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock (Impenetrable) 1
1 2 Kombinerad analys dike
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Totalsékerhetsanalys

Morgenstern-Price
2022-12-21

Minimum slip surface depth 0,3 m

2.1 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 1
Bestallare Marks Kommun

AFRY

AF POYRY

[(»)
a

(o]
o

co
a1

45
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wk. | Line
(kN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb | 17 0 30 0 1
[ ] |1 Leralodnivd S=f(datum) 17 9 16,4 0 70,6 1
[ ] |2 Lera2odnivd S=f(datum) 16,5 22 0 0 67,8 1
[] | 3. silig Finsand Ios Mohr-Coulomb | 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb | 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock 1
(Impenetrable)

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningan\SLOPE\

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
2.1 _1 Odrénerad analys
Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




2.1 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 1
Bestallare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m A FéRY
Morgenstern-Price

2022-12-21

QoL
IJJI

(o]
o

co
a1

Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/ms3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
D 1. Lera 1 komb niva Combined, S=f(datum) 17 30 0,9 1,64 9 16,4 01 |706 1
D 2. Lera 2 komb niva Combined, S=f(datum) 16,5 30 2,2 0 22 0 01 |678 1
[ ] | 3. sitig Finsand los Mohr-Coulomb 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock (Impenetrable) 1
2.1_2 Kombinerad analys
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Totalsékerhetsanalys

Morgenstern-Price
2022-12-21

Minimum slip surface depth 0,3 m

2.2 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 2
Bestallare Marks Kommun

AFRY

AF POYRY

[(»)
a

(o]
o

co
a1

45 | | | | | | | | | | | | | |
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wk. | Line
(kN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb | 17 0 30 0 1
[ ] |1 Leralodnivd S=f(datum) 17 9 16,4 0 70,6 1
[ ] |2 Lera2odnivd S=f(datum) 16,5 22 0 0 67,8 1
[] | 3. silig Finsand Ios Mohr-Coulomb | 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb | 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen niva) | Bedrock 1
(Impenetrable)
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningan\SLOPE\

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
2.2_1 Odrénerad analys
Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




2.2 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 2
Bestallare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m A !:GRY
Morgenstern-Price

2022-12-21

QoL
IJJI

(o]
o

co
a1

Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/ms3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
D 1. Lera 1 komb niva Combined, S=f(datum) 17 30 0,9 1,64 9 16,4 01 |706 1
D 2. Lera 2 komb niva Combined, S=f(datum) 16,5 30 2,2 0 22 0 01 |678 1
[ ] | 3. sitig Finsand los Mohr-Coulomb 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock (Impenetrable) 1
2.2_2 Kombinerad analys
X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2021\222219\G21159 Orby Vannakra 2_81 DP\Projektdokument\Berakningar\SLOPE\ Berakningssektion Vannakra 2_81 DP.gsz
2022-12-21 A3 1:400




Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

2.3 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 3
Bestéllare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m

Morgenstern-Price
2022-12-21

AFRY

AF POYRY

[(»)
a

(o]
o

co
a1

T s
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45 ‘

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) ((kN/m2)/m) (m) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb | 17 0 30 0 1
[ ] |1 Leralodnivd S=f(datum) 17 9 16,4 0 70,6 1
[ ] |2 Lera2odnivd S=f(datum) 16,5 22 0 0 67,8 1
[] | 3. silig Finsand Ios Mohr-Coulomb | 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb | 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock 1
(Impenetrable)
2.3_1 Odrénerad analys
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2.3 Sektion A - A Planerat, Belastningsfall 3
Bestéllare Marks Kommun

Totalsékerhetsanalys

Minimum slip surface depth 0,3 m A !:GRY
Morgenstern-Price
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Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Ankom: 2024-09-06 Arende: PLAN.2019.341 Handling: 2105484

45 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 34C
Distance
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Datum | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (kPa) Change (kPa) Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) ((kN/m2)/m) ((kN/m2)/m) (m) Above
Water
Table
(kN/ms3)
[] | 0. Torrskorpelera/sa Mu Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
D 1. Lera 1 komb niva Combined, S=f(datum) 17 30 0,9 1,64 9 16,4 01 |706 1
D 2. Lera 2 komb niva Combined, S=f(datum) 16,5 30 2,2 0 22 0 01 |678 1
[ ] | 3. sitig Finsand los Mohr-Coulomb 20 0 28 0 18 1
] | 4. Friktionsjord (Moran) Mohr-Coulomb 22 0 42 0 20 1
B | 5. Berggrund (antagen nivd) | Bedrock (Impenetrable) 1
2.3_2 Kombinerad analys
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