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Konsekvenser av forindrade kategorier pa

markanvindningen och hogre krav pa sikerhetsfaktor
Geotekniskt kort-PM

Bilagor

Oversiktliga stabilitetsberikningar, forstirkningsatgéirder utmed Stora an Bilaga 1:1 - 1:2

Inledning och bakgrund

Norconsult har pa uppdrag av Mélndals stad utfort oversiktliga stabilitetsanalyser och
konsekvensanalyser for omradet Lunnagarden, inom ett blivande detaljplanecomrade i MdIndals
kommun. Berdkningar och analyser har utforts for markomréden utmed Stora &n, se Figur 1 och 3.

Orsaken till foreliggande utredning ar att SGI i ett yttrande (daterat 2021-09-17, med Diarie nr 5.2-
2001-0066) framfort att detaljplanen for Lunnagarden behover uppnd de geotekniska sékerhetskriterier
som géller for kategori ”"Nyexploatering/Planldggning”. Mdlndals stad har forndrvarande kategoriserat
markanvindningen pa annat sétt inom delar av detaljplanen (baserat pa plankarta daterad 2020-01-07,
reviderad 2021-03-09).

Jolengatan

Figur 1 Ungefiirlig grins for detaljplan. Stora dan rinner direkt norr om detaljplaneomrddet.
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Syftet med foreliggande handling ar att Gversiktligt belysa konsekvenserna av de foréndrade
kategorierna av markanvindning samt tydliggora effekterna av de 6kande geotekniska kraven som en
forandrad klassificering av marken innebar.

Forutsattningar

Forutsattningarna for markforhallanden, jordens héllfasthet, geometrier samt val av erforderliga
sdkerhetsfaktorer har redovisats i tidigare Geotekniskt PM for detaljplan (daterad 2017-06-30, rev
2021-01-15 med uppdragsnummer 1043766). Samma befintliga hallfasthet i jorden och samma
befintliga geometrier géller dven i foreliggande utredning och PM.

For att analysera konsekvenserna av hdjda krav pd markanvéndningen har forslag pé geotekniska
forstarkningsatgdrder berdknats. Kraven har enligt begéran fran SGI hojts fran lagsta
markanvandningskategori, “Naturmark™ eller ”Annan mark” for att i stdllet uppna
markanvandningskategori "Nyexploatering/Planldggning”. Se Figur 2 och 3.

Tabell Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor
Markanvandning
MNyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe=2+ Fe=2+
Oversiktlig utredning ska Fo> 1,5 Fau>1,5
utredning utfdras
Ej tiltdmpbart fér
denna rapport | F =715+ Fe21,7-15+ Fe= 1,614+
Detaljerad Fromb 2 1,5-1,4 Fromp 2 1,313 Fiomp 2 1,413
utredning Fs2 1.3 (sand) Fy= 1,3 (sand) F,= 1.3 (sand)
Eﬂ - ™ oSnlet. L -
= Ej tiltdmpbart ford*F.z 1514+ %, | F.214-13+ Fo21,3-12+
E Fardjupad denna rapport ,’ Fromt = 1,413 % Fomn 21,312 Froms 2 1,2
§ | utredning « | Fsz13(sand) [*F,= 1.3 (sand) F,= 1.2 (sand)
2 . . Under
b . | forutsatining att
=2 1 ,* | restriktioner
= P, _o® inférs

Figur 2 Information om markanvindningskategori och tillhorande séikerhetsfaktorer enligt IEG, Rapport 4:2010.

De rekommenderade sdkerhetsfaktorerna for olika markkategorier framgar av styrdokument fran IEG,
Rapport 4:2010 (Tillstandsbedémning/klassificering av naturliga slénter och slénter med befintlig
bebyggelse och anldggningar). Effekten av myndighetens yttrande &r att kraven enligt styrdokumentet
oOkas fran de lagsta erforderliga sdkerhetsfaktorerna till de hogsta dven for marken utmed Stora én.
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¥ Annan mark

Med annan mark avses markanvandning som endast medfor dagvistelse och/eller
anlaggningar av mindre betydelse. Exempel ar parker, befintliga gang-, cykel- och
mopedvagar (GCM-vagar), bodar, garage, andra ledningar &n huvudledningar samt
frekvent anvanda fritidsomraden och omraden med sma miljomassiga konsekvenser av
skred.

¥ Naturmark
Naturmark avser mark som endast utnyitjas fér dagvistelse av enstaka personer och som
inte inrymmer nagra anlaggningar av betydelse.

For naturmark tillats sakerhetsfaktorn i princip vara néra 1,0 férutsatt att eventuella skred &r
yiliga, att skreden inte kan bli framat- eller bakatgripande sa att angransande
markanvandningsomraden berdrs, eller att stabiliteten fér denna paverkas, samt att inga
miljokonsekvenser, eller annan paverkan pa andra omraden uppstar.

Figur 3 Information om markanvéindningskategori enligt IEG, Rapport 4:2010.

Resultat av forandrade markkategorier och sidkerhetsfaktorer

Atgiirdsforslagen och berdkningarna har utforts pa sé sitt att sékerhetsfaktorn for odrénerade analys
inom detaljplanen och utmed Stora an har 6kat fran F. > 1,0 upp till det nya kravet, F. > 1,5.
Sakerhetsfaktorn for kombinerad analys har pa samma satt 6kas fran Fiombs > 1,0 upp till det nya kravet

Fiomb > 1,4. Detaljplanens grins utmed Stora an framgér i Figur 4 nedan.

a

¢

Omfattningen av avlastningsschakten dr ca 10-15 m bred.
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Figur 4 Strdcka utmed Stora an (markerad med rott stréick) déir geotekniska forstirkningsatgdrder kan komma att krdvas.
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e Alternativ 1: Avlastningsschakt och flackare sldnter utmed Stora an

Ett alternativ for att uppné de dkade geotekniska kraven pé sékerhetsfaktorerna kan vara att schakta av
slénterna utmed Stora an. En avlastningsschakt och flacka slénter kan i s fall undvika att mindre,
lokala glidytor och ras uppstéar narmast an.

[11,40- 1,50 [ 1,50 - 1,60
11,50 - 1,60 M 1,60- 1,70
0 1,60-1,70 M 1,70-1,80
M 1,70 - 1,80 M 1,80 - 1,90
[ 1,80- 1,90 M 1,90 - 2,00
I 1,90 - 2,00 0 e

= b W 2,00-2,10

-
-
-

-
-
=

= p—

Loia < 10rr comb

Lera 2 norr comb

Figur 5. Kritiska glidytor samt sdkerhetsfaktorer innan / eﬁe7 avschaktning for att uppnd flacka sldnter utmed Stora dn.

Forstarkningsétgirderna i foreliggande utredning tar inte hdnsyn till den befintliga jordvall som finns
utefter stora delar av Stora an. Den befintliga jordvallen intill slantkrénet utmed an behdver generellt
schaktas bort dnda. Darfor jamfors inte den specifika jordschakten av vallen i foreliggande
atgdrdsutredning. Foreliggande utredning jdmfor endast effekterna av de olika kraven pé
markkategorierna och sikerhetsfaktorerna.

Enligt de dversiktliga stabilitetsberidkningarna bedoms ca 7-10 m?* schakt per lopmeter utmed &n
krévas. Omfattningen av avlastningsschakten ér ca 10-15 m bred. Strickan dér Stora &n grénsar till
blivande detaljplan &r ca 1 km, vilket innebér att den totala schaktvolymen uppgér till ca 7.000-10.000

m?® med de fordndrade markkategorierna.

Forstarkningsalternativ 1 bedoms som geotekniskt och entreprenérmassigt genomforbart.
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e Alternativ 2: Kalk/cementpelare utmed Stora an

Ett annat alternativ for att uppné de 6kade geotekniska kraven pa sékerhetsfaktorerna kan vara att kc-
forstarka sldanterna utmed Stora an for hindra problematiska glidytor inom detaljplanen. En kc-
forstarkning hela vagen ut till 4n kan undvika att mindre, lokala glidytor och ras uppstér i ndrmast an. I
skedet nér forstdrkningsarbetet ska genomforas, entreprenorsskedet, kan det dock bli problematiskt.
Forstarkning med kc-pelare i ndrheten till &n med naturvirden i vattnet kan komma att paverkat pH-
vardet. Installationen kan i entreprenadskedet ocksd medfor att lokala skred/sléappor intréffar.

2 M 1,70 - 1,80
< [ 1,80 - 1,90
= I 1,90 - 2,00
= M 2,00-2,10
- W=>210

HHW 3,85
-

| L MLW 1,17 somBry - gra 1 norr comb I

Lera 2 norr comb

Figur 6. Kritiska glidytor samt sikerhetsfaktorer efter installationen av kc-pelare utmed Stora an.

Enligt de oversiktliga stabilitetsberdkningarna bedéms att en ca 5 m bred zon utmed &kanten behdver
kc-forstarkas. Med en pelardiameter pa 0,6 m krévs ca 11 kc-pelare per rad (installation sker delvis
overlappande kc-pelare). Ett centrumavstdnd mellan kc-raderna pa ca 1,5 m genererar ca 7 kc-pelare
per I6pmeter utmed &n. Kc-pelarna bedomts vara ca 7 m djupa, vilket totalt per 16pmeter astridcka ger
49 m kc-pelare/l6pmeter. Totalt for projektet skulle ovanstaende innebéra en installation av 49.000 m
kc-pelare.

Forstarkningsalternativ 2 bedoms som geotekniskt tveksamt men entreprendrmaéssigt genomforbart.

Konsekvenser utover geoteknik

I foreliggande rapport har inte konsekvenserna utover de geotekniska aspekterna beaktas och
analyserats, men Oversiktligt kan dnda ndmnas f6ljande konsekvenser som bor beaktas i projektet:

Fler transporter (for bade Alternativ 1 och 2)

Okade kostnader (for bade Alternativ 1 och 2)

CO? / cement och kalk (for Alternativ 2)

Naturvérden i och vid Stora &n (for bade Alternativ 1 och 2)

N:\104\37\1043766\5 Arbetsmaterial\01 Dokument\PM\PM Geoteknik.docx



Uppdragsgivare Sid. 6 av 6
Norconsult 0:0 Molndals stad
Sign. Datum Uppdrag Uppdragsnr.
DS 2022-06-09
Kir. Datum Lunnagarden, stabilitetsutredning 104 37 66
RM 2022-06-09

Sammanfattning och slutsatser

SGI har pa Léansstyrelsens begédran yttrat sig géllande detaljplanen och begért att kategorin for

markanvandningen ska dndras, sé att sikerhetsfaktorerna mot skred 6kas.

Stabilitetsberdkningar med geotekniska forstirkningar visar att detaljplaneomradet kan atgérdas och
forstarkas pa ett sadant sitt att markanvandningskategori "Nyexploatering/Planldggning” uppnas.

Konsekvenserna av att markanvandningen 6kas fran "Naturmark™ eller ” Annan mark” till

”Nyexploatering/Planldggning” (se Figur 2 och 3) &r frimst dkade kostnader, fler transporter och
storre schaktvolymer samt storre paverkan av naturvardena vid an.

Norconsult AB
Vig och Bana

Geoteknik

Rebaz Mahmoud

rebaz.mahmoud(@norconsult.com

Daniel Svird

daniel.svard@norconsult.com
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Bilaga 1:1

Color | Name Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | C-Maximum Constan‘t Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) UnitWt. | Line r Of Safety
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) Above
e Tabls 20 - 1,30
(kN/m?)
(] | Lera 1 norr | S=f(depth) 16,5 13 |0 0 1 0- 1’40
[] | Lera 2 norr | S=f(depth) 16,5 13 1,4 20 1 0- 1’50
[ ] |Letnorr | S=f(depth) 17 25 -12 13 17 1 O - 1,60
B |Massor | Mohr-Coulomb |23 |0 32 0 20 1 0-1,70
5 ] M 1,70-1,80
= 1.58 = 1,80 - 1,90
I . ’ L
o I 1,90 - 2,00
10 — M 2,00-2,10
H =210
51 HHW 3,85
T L, MLW 1,17 X = Srl
< T
Lerd £ horr
-5 —
10 | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60

Senast redigerad: 2022-04-26, 16:56:13
Skapad av: Daniel Svard

Avstand [m]
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Bilaga 1:2

10
5
o(0
= 0
Z
5
-10

-10

e — . . .
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line
(kN/m®) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above |
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
[ ] |Lera1norrcomb | Combined, S=f(depth) | 16,5 30 0 0 13 0 1
D Lera 2 norr comb | Combined, S=f(depth) | 16,5 30 0 0 13 1,4 1
[ ] |Letnorrcomb Combined, S=f(depth) | 17 30 0 0 25 -13 17 1
B | Massor Mohr-Coulomb 23 0 32 0 20 1
| |8 11,50-1,60
1 1,60-1,70
= 1,70-1,80
l 11,80-1,90
| M 1,90 - 2,00
M 2,00-2,10
N =210
HHW 3,85
-
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