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1 Objekt

Pa uppdrag av Finspadngs kommun har Sweco utfort en dversiktlig geoteknisk
undersokning inom del av fastigheten Viggestorp 5:1, vid Lillsjovagen i Finspang.

Denna rapport har reviderats med utdkad analys kring behovet av geotekniska
forstarkningsatgarder och kostnader kopplade till olika lI6sningar. Kompletterande
faltundersokningar utférdes hosten 2021 for att férbattra kunskapslaget kring variationer i
de geotekniska forhallandena inom omradet och valda parametrar i stabilitets- och
sattningsberakningar.

Kapitel 7 och 9 har omarbetats vid revideringen.

2 Syfte

Undersokningen har utforts i syfte att utgora underlag for detaljplanelaggning av omradet,
genom att 6versiktlig utreda radande geotekniska forutsattningar for bostadsbebyggelse
avseende grundlaggning, sattningar och stabilitet.

PM Geoteknik syftar till att beskriva rddande geotekniska forhallanden och ge
rekommendationer for planlaggning och fortsatt projektering.

3 Underlag
Underlag utgors av:

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR) Geoteknik for objektet, upprattad av
Sweco, daterad 2021-04-23 reviderad 2021-11-25.

e Forslagskisser detaljplan, tillhandahalina av Finspangs kommun 2021-09-10.

e |EG Rapport 4:2010 Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapport 3:95.

4 Styrande dokument
SS-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga.

5 Befintliga forhallanden och topografi

Omradet avgransas av Sjoviksvagen och Lillsjévagen i norr och vast. Nedanfor bilvagen i
norr finns en fére detta banvall som idag fungerar som gang- och cykelvag. Norra delen av
omradet nyttjas idag som upplagsyta, med en grusvag och flera massupplag. | 6ster
gransar omradet mot ett storre torvomrade omkring Lillsjon, med en gang- och cykelvag
som avgransar planomradet. | séder avgransas omradet av ett mindre vattendrag som
mynnar i Lillsjon.
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Terrangen sluttar nedat fran norr mot Lillsjon i sydost. Bilvagen har niva ca +35.
Planomradet har generellt nivaer varierande omkring +32 & +33. Torvomradet omkring
Lillsjon stracker sig in i detaljsplaneomradet i sydostra hérnet, med markyteniva ca +30,5.

6 Planerad bebyggelse

Omradet avses bebyggas med smahus och/eller mindre flerbostadshus. Planerade nivaer
inom omradet &r i dagslaget inte bestamda.

7 Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlager

Omradet gransar i norr mot ett fastmarksomrade av moran dar berg i dagen forekommer
norr om Sjoviksvagen. Sjoviksvagen ligger langs kanten av fastmarken som sdderut
overgar till ett leromrade, med 6kande I6sjordsmaktighet mot sdder.

Fyllning: Under ett 6vre mulljordslager utgdrs jordprofilen éverst av fyllning. Fyliningens
maktighet varierar fran ca 0,6 m i syddstra hornet upp till 2,6 m vid mitten av omradet. | det
hogre partiet vid omradets mitt innehaller fyliningen mycket sten och block. | 6vriga
omradet varierar fyllningen mellan grusig sand och grusig, siltig lera.

Los jord: Under fylining foljer organisk jord och/eller lera vars underkant varierar fran +29
4 +30 i norr till +23 & +24 i s6der, motsvarande djup fran ca 2 till 8 m under befintlig
markyta. | norr ar lerans 6vre ca 1 m av fast torrskorpekaraktar.

Mot sdder okar det organiska innehallet och i syddstra hornet foljer under fyliningen
hdgformultnad torv med ca 2,2 m méktighet.

Under torv i Oster och fyllning i vaster foljer lera till som mest ca 8,5 m djup under befintlig
markyta, dar lerans 6vre ca 5 m ar gyttjig och sulfidhaltig. Leran har extremt till mycket lag
odranerad skjuvhallfasthet med medelvarde omkring 10 kPa. Den Gvre leran med organiskt
innehall har konflytgranser mellan 76 och 105% och naturliga vattenkvoter mellan 76 och
117%. | den undre delen av leran har konflytgranser mellan 49 och 70% och vattenkvot
mellan 71 och 74% uppmatts.

Friktionsjord: Under leran foljer fast friktionsjord, sannolikt moran, fran nivaer som
varierar fran +30 & +31 i nordvast till +23 i soder, motsvarande ca 2 — 8,5 m under befintlig
markyta.

Berg: Berg i dagen finns i hojdpartiet norr om planomradet. Bergnivaer har inte bestamts.
Stopp med slagsondering mot beddémt block eller berg omkring +20, motsvarande ca 10 —
13 m under befintlig markyta.

En tolkad planritning redovisas i Bilaga 5 med ungefarlig delomradesindelning for
illustrering av torvens bedémda utbredning.
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7.2 Materialparametrar

For detaljer kring harledning av jordens materialparametrar hanvisas till Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) for objektet, upprattad av Sweco, daterad 2021-11-25. En
sammanstallining av valda karakteristiska varden for stabilitetsanalyser redovisas i Tabell 1.
| Figur 1 redovisas harledd skjuvhallfasthet tillsammans med valt hallfasthetsprofil.

Tabell 1. Valda varden.

Odréanerad . . .
Niva Jordart Tungh3et skjuvhallfasthet Frlktlonosvmkel Elasticitetsmodul
[kN/mq] [ [MPa]
[kPa]
+33 till +31 Fylining 19 - 36 -
+31 till +30,5 Torrskorpelera 17 30 - -
+30 till +28* Torv* 12 10 - -
+30,5 till +29 Lera 1 16 25-8,7 kPa/m - -
+29 till +26 Lera 2 (gyttjig lera) 15 12 - 0,5 kPa/m - -
+26 till +23 Lera 3 16 10,5-0,5 kPa/m - -
+30 & +23 till +20 Friktionsjord 20 - 35 25
*Forekommer endast i sydost
Odrénerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50
32
31
30 215002 - CPT
@ 215005 - Kv
29
215006 - CPT
g 2 215004 - CPT
o
é @ 215007 - Kv
S 27
% 215009 - Vb
----- Valt varde
26
25
24
23

Figur 1. Sammanstallning harledda varden med vald skjuvhallfasthetsprofil.
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Dranerade egenskaper i lera véljs enligt empiriska samband:
(pl — 300

C

'=0,1-cu

7.3 Grundvatten

Tva filterforsedda grundvattenrér har installerats i omradet och lodats i samband med
undersokningstillfallena, se Tabell 2. Matningarna indikerar att grundvattnets tryckniva ar

relativt jamn inom omradet.

Tabell 2. Grundvattenmétningar

- - - i Djup under

Id Niva _‘vaa Niva Uppmatt o markyta Datum
my | rortopp | spets | grundvattenniva [m]

+31,0 1,2 21-03-08
GW21S002 | +32,2 | +32,7 | +22,2 +31,0 12 21-03-15
+30,6 1,6 21-10-08
+30,3 3,5 21-10-01
GW21S008 | +33,8 | +352 | +27,6 +30.4 3.4 21-10-08

| syddstra hornet har fritt vatten noterats i torven vid ca +30,1 motsvarande 0,4 m under
befintlig markyta.

7.4 Stabilitet

7.4.1 Forutsattningar

Omradet har forutsattningar for skred i och med de I6sa jordarna, uppfylld mark och
naturligt sluttande terrdng mot sdder och syddst. Stabilitetskontroller har utforts i fyra
sektioner, se aven Figur 2 och Bilaga 5:

1.
2.

6 (12)

Sektion A - mot vattendraget i sdder, ingen torv

Sektion D - mot torvomrade och Lillsjon i sydost

Sektion B - mot vattendraget i soder, torvlager med begransad méktighet mellan
fylining och lera

Sektion E — mot torvomrade och Lillsjon i sydost, med nagot hogre markyta och
fyllningsmaktighet i norr
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Figur 2. Lokalisering berékningssektioner.

Berakningar har utforts i programmet GeoStudio 2021 (w/Slope) med karakteristiska
varden pa jordens materialparametrar. Odranerad analys motsvarar ett korttidsforlopp dar
lerans odranerade skjuvhallfasthet och eventuella tillfalliga laster beaktas. Kombinerad
analys motsvarar ett langtidsforlopp dar portryck i leran hinner utjamnas och lerans
skjuvhallfasthet valjs som det samsta utav odranerad eller dranerad hallfasthet.

| planlaggningsskede av nyexploatering bor foljande sakerhetsfaktorer uppnas for
tillfredsstéllande stabilitet:

Odréanerad analys: Fez21,7-15
Kombinerad analys: Fromb = 1,5-1,4

Bottennivan i Lillsjon ar inte kand. | berékningar har vattendjupet antagits till 2 m, vilket
motsvarar bottenniva vid +28.

7.4.2 Resultat
Stabilitetsberékningar redovisas grafiskt i Bilaga 1. Resultatet sammanstéalls i Tabell 2.

Berakningarna visar att stabiliteten ar otillfredsstallande i delen av omradet med hogre

befintlig fyliningshdjd, i kombination med férekomst av torv i sédra delen. For en stérre

glidyta som stracker sig ut i Lillsjon &r dock sékerheten mot skred tillfredsstéllande med
god marginal fér antagna forutséattningar.
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Tabell 3. Resultat stabilitetsberakningar.

Kra
Sektion Beskrivning Fc Fkomb v Bilaga Sida
uppfyllt
Befintliga forhallanden 2,19 1,91 Ja Bilaga 1.1
Ytterligare belastning 10 kPa (motsvarande 0,5 m .
e . o s o . . 1,57 1,44 Ja Bilaga 1.2
A hgjning) fram till ca 10 m fran béckfarans slantkron.
Ytterligare belastning 20 kPa (motsvarande 1 m : )
e . o L o « i 1,23 | 1,16 Nej Bilaga 1.3
héjning) fram till ca 10 m fran backfarans slantkrén.
Befintliga forhallanden — mot vattendrag i séder 1,47 1,39 Nej Bilaga 2.1
B Atgard — avschaktning bef. fylining till +32,5 inom :
o .. . . 1,57 1,50 Ja Bilaga 2.2
15 m fran bedémd gréans torvomrade
Befintliga forhallanden (markyta ca +32,5) glidyta .
9 . ( y ) glidy 1,68 1,57 Ja Bilaga 3.1
mot torvomrade
Befintliga forhallanden (markyta ca +32,5) glidyta .
2,16 1,96 Ja Bilaga 3.1

mot Lillsjén

Ytterligare utfylinad sdéderut mot torvomradet
D gare utly 1,39 | 134 Nej | Bilaga3.2
(markyta ca +32,5)

Ytterligare belastning 10 kPa inom befintlig hdgre

1,38 | 1,30 Nej Bilaga 3.3
yta (motsvarande 0,5 m hjning). ) g
Ytterligare belastning 20 kPa inom befintlig hdgre . .
e 1,15 111 Nej Bilaga 3.4
yta (motsvarande 1 m hgjning).
Befintliga férhalland t +33,6) glidyt
efintliga oro allanden (markyta ca ,6) glidyta 1.45 1.36 Nej Bilaga 4.1
mot torvomrade
E
Atgérd — avschaktning bef. fyllning till +32,5 inom )
1,57 1,47 Ja Bilaga 4.2

15 m fran bedémd grans torvomrade

repo001.docx 2012-03-29

7.5 Sattningar

Leran ar normalkonsoliderad for nuvarande belastningar vilket innebéar att den ar
sattningsbenagen vid 6kad belastning. Mdjligen pagar annu krypsattningar fran den fylining
som utforts i omradet.

Deformationsegenskaperna skiljer sig mellan de tva kolvprovtagningarna som utforts av
den losa leran i omradet. Leran under torven i sydostra delen ar konsoliderad for en
betydligt mindre belastning &n leran langre vasterut som konsoliderats for befintlig fylining,
vilket innebér att leran under torven ar mer sattningsbenégen for nya laster.
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| Figur 3 redovisas teoretiska sattningar (inklusive krypsattningar) i leran fér tre fall.
Berakningar baserade pa punkt 21S007 kan anses motsvara basta fallet for ytterligare
uppfylining eller ytlig grundlaggning av latta byggnader inom leromradet, medan 215005
motsvarar en 6kad belastning i form av utskiftning av Iatt torv mot tung fylining inom de
samsta forhallandena i sydost.

Berakningarna visar att stora sattningar kan forvantas vid ny uppfyllning i omradet samt vid
utskiftning av torv mot tung fylining (&ven utan hojning av marknivan), om inte atgarder
vidtas. Ytlig grundlaggning aven av latta byggnader typ envaningshus riskerar att medféra
oacceptabla sattningar.

Tid [ar]
0 20 40 60 80 100
0,00
0,10 215007 - last 10 kPa
0,20 (0,5 m uppfyllning alt. latt
enplansbyggnad)
0,30
€ 0,40
= = 215007 - last 20 kPa
= 0,50 (1 m uppfylining)
1w 0,60
(%}
0,70
0,80 215005 - last 16 kPa
0,90 (utskiftning torv mot
kross)
1,00

Figur 3. Sattningsberakning

8 Radon
SGU:s kartering av gammastralning fran uran visar laga nivaer i omradet. | kombination
med de tata jordarna bedoms omradet ha lag risk avseende radonhalt i mark.

9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Grundlaggning byggnader

Med radande forhallanden rekommenderas i aktuellt skede att palgrundlaggning forutsatts
for saval lattare som tyngre byggnader. Grundlaggningskostnaden kan darmed forvantas
bli av samma storleksordning oavsett vald byggnadstyp och vara mer kopplad till
byggnadsarea. Vid eventuella hogre byggnader kommer dock tatare palning att kravas.

Gynnsammast placering av byggnader &r sa langt norrut som méjligt dar lerméaktigheten
avtar. Mdjligen kan palar ersattas med plintar alternativt urgravning av lés jord i norra
anden av byggnaderna.
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9.2 Omgivande mark

Utforda stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden visar att stabiliteten mot Lillsjon &ar
tillfredsstéllande med god marginal med antagen bottenniva +28. Stabiliteten &r dock inte
tillfredsstéllande inom planomradet, for glidytor fran den hogre utfylida marknivan mot
torvomradet respektive backen i soder.

Den enklaste stabilitetshdjande atgarden som rekommenderas i forsta hand &r att undvika
byggnationer i sodra delen av planomradet och undvika ytterligare hojningar av befintliga
marknivaer narmast backen i sdder, i kombination med att schakta av befintlig fylining dar
denna 6verstiger +32,5. Avschaktning behdvs inom ca 15 m fran torvomradets bedémda
grans. Se skiss pa planritning i Bilaga 6.

Med detta alternativ utan markhdéjningar, eller med liten hojning i vastra delen, bedéms
marksattningar bli av acceptabel storleksordning. Méjligen pagar krypsattningar i omradet
aven utan ny belastning. Eventuellt behtvs atgarder vid 6vergangen mot palade
konstruktioner, som flexibla anslutningar hos ledningar och lankplattor vid ingangar. Med
denna Iésning hamnar husen lagre &n gatan i norr vilket kraver atgarder for att forhindra att
ytvatten rinner mot byggnaderna.

Om hojning av befintliga marknivaer erfordras, exempelvis for framtida klimatanpassning,
kravs annan stabilitetshojande atgard och marksattningar kan forvantas bli stora. Mer
omfattande forstarkningsatgarder kravs da bade avseende stabilitet och sattningar.

Om aven torvomradet i sydostra delen av planomradet ska exploateras medfér det
sarskilda utmaningar for saval stabilitetshojande som sattningsbegransande atgarder.
Torven ar valdigt sattningsbenagen och kan vara svar att forstarka med konventionella
forstarkningsmetoder som kc-pelare. Hur en eventuell vag ned mot pumpstationen bor
grundlaggas behoéver utredas vidare i kommande skeden. Accepteras en enklare vag utan
storre krav avseende séattningar kan den sannolikt byggas med enklare atgarder pa torven
pa exempelvis geonéat eller rustbadd.

9.3 Atgardsforslag med kostnadsbedémningar

Nedan beskrivs tankbara scenarion for exploatering och hojdsattning i omradet med
uppskattning av vilken omfattning av geotekniska atgarder de medfor. |
kostnadsbedémningar har inte grundlaggning av husen medraknats, da atgarden bedéms
bli palgrundlaggning for samtliga fall. Kostnaderna ar schablonmassiga och syftet ar att ge
en grov jamférelse av olika férstarkningsalternativ och ska inte anvandas som kalkyl.

Vid forstarkning med inblandningspelare behoéver valet av lampligt inblandningsmedel
utredas vidare pa grund av det organiska innehdllet i jorden. | nulaget har antagits det
vanligaste, en blandning av kalk och cement.

Exempel 1:

Undvika byggnation i torvomradet. Inga ytterligare héjningar av befintliga marknivaer, utan
istallet sanka befintlig uppfylld yta inom 15 m frdn bedémd avgransning av torvomradet till
max +32,5, enligt Bilaga 6.
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Avsankning av den idag uppfyllda ytan ar tillrackligt for att uppna erforderlig sékerhet mot
skred. Utan nya tillskottslaster fran markhojningar forvantas sattningar i omgivande mark
bli sma. Inga ytterligare atgarder kravs.

Kostnadsbeddmning: ca 1 m schakt inom ca 1800 m?2 => 1800 m?3 & 200 kr = 360 000 kr

Exempel 2:

H6jning av marknivaer inom ca 10 m runtom planerade byggnader till dagens befintliga
nivaer vid vagen i norr, ca +33,5 & +34, men byggnation undviks i torvomradet.

Innebar att delar av omradet fylls upp ca 1 m fran dagens nivaer, vilket medfor risk for
marksattningar av storleksordning 40 cm. Denna nivasattning innebar ocksa att
stabilitetshojande atgarder kravs mot backen samt torvomradet.

e Atgéardsforslag 1: Férstarkning med inblandningspelare genom leran

Kostnadsbedémning: ca 4800 m? med singulara pelare cc 1,3 m => ca 2900 st
pelare, med medellangd 5 m => Borttagning befintlig fyllning (hinder for KC) 4800
m3 & 200 kr + etablering ca 100 000 kr + 2900 st & 110 kr + 14500 m pelare &4 110
kr=2 974 000 kr

o Atgardsforslag 2: lastkompensation med lattfylining. Upplyftningrisk vid
hogvattennivaer maste beaktas och sannolikt behover lattfyliningen gravas ned
under tyngre material.

Kostnadsbeddmning: ca 1 m urgravning och ersattning mot lattfyllning inom 4800
m2 => 4800 m3 & (200 + 600) kr = 3 840 000 kr

Exempel 3:
Tilldta byggnation inom hela planomradet och utan begransning av hojdsattning.

Innebéar att saval lera som torv kraver forstarkningsatgarder avseende bade sattningar och
stabilitet, totalt ca 8000 m2.

o Atgardsforslag i lera: KC-pelarforstarkning i lera (aven under torven) ca 8000 m?2
med singuléra pelare cc 1,3 m => 4850 st pelare med medellangd 6 m =>
Borttagning befintlig fylining (hinder for KC) 8000 m3 & 200 kr + etablering ca
100 000 kr + 4850 st &4 110 kr + 29100 m pelare & 110 kr =5 435 000 kr

e Atgéardsforslag torv:

1. Urgravning och ersattning mot fylining av krossad sprangsten
Ca 2 m utskiftningsdjup inom ca 1100 m? => 2200 m? & (200 + 100) kr =
660 000 kr
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2. KC-pelarforstarkning i block (alternativt masstabilisering)

Ca 1100 m2 med pelare cc 0,5 m => 4440 st pelare med medellangd 2 m =>
Borttagning befintlig fylining (hinder for KC) 1100 m3 & 200 kr + 4440 st & 110 kr +
8880 m pelare & 110 kr = 1 685 000 kr

Tabell 4. Summering kostnadsbedémningar

Storleksordning

Ex. | Beskrivning Forstarkningsmetod kostnad

Delvis avschaktning, inga
1 markhéjningar, ingen Avschaktning 0,4 mkr
exploatering i torvomrade

H6jning och Kc-pelare 3,0 mkr
5 markforstarkning kring
husen, ingen exploatering | | 45ikompensation l4ttfylining 3,8 mkr
i torvomrade
Kc-pelare lera, utskiftning
3 | Exploatering i hela torv 6,1 mkr
omradet, fri hojdsattning
Kc-pelare lera och torv 7,1 mkr
10 Bilagor
Bilaga 1. Stabilitetsberakningar sektion A sida 13 - 18
Bilaga 2. Stabilitetsberékningar sektion B sida 19 - 22
Bilaga 3. Stabilitetsberékningar sektion D sida 23 - 30
Bilaga 4. Stabilitetsberakningar sektion E sida31-34
Bilaga 5. Tolkad planritning, G-10.1-002, skala 1:400 Al sida 35

Bilaga 6. Planritning med atgardsforslag, G-10.1-003, skala 1:400 A1  sida 36
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Bilaga 1.1

Sektion A
Odranerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of OMaximu Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ |ci1 | s=f(depth) 16 25 87 12
[] |ci2 |s=f(depth) 15 12 05 105
[ |ci8 |s=f(depth) 16 05 9
[ |cdc | undrained (Phi=0) |17 30
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0
grSa
®2,19\ /
36 — B e <) -
31 = * —
32 — —
o — |
g 2 -
> 26— —
W 24— —
22 — —
20 —
SEKTIONA-A | ‘ |
18
5 10 15 7

Distance

34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 1.1

Sektion A

Kombinerad analys

-W N\

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu | Piezometric [
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[J |ci1 | Combined, S=f(depth) |16 30 25 87 01 |1
] |ci2 | Combined, S=f(depth) |15 30 12 05 01 |1
[] |c13 |combined, S=f(depth) |16 30 105 |-05 01 |1
D Cldc | Combined, S=f(depth) |17 30 0 0 30 0 0,1 1
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0 1
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0 1
grSa
\
1,.91\\%
36 — NG
34 —
32 —
E 30
o L
g2
> 26—
w 24 —
22 —
20
SEKTIONA-A | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
18
5 10 15 20 25 30 35 40 45

¢

Distance

~
o

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 1.2

Sektion A
Tillskottslast 10 kPa (0,5 m fyllning)

Odranerad analys

I

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ |ci1 | s=f(depth) 16 25 87 12
[] |ci2 |s=f(depth) 15 12 05 105
[ |ci8 |s=f(depth) 16 105 |-05 9
[ |cdec | undrained (Phi=0) |17 30
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0
grSa
36 — —
34 — 10 kN/m3 |
32 — —
o — |
g 2 -
> 26— —
W 24— —
22 — —
20 —
SEKTIONA-A | —
- | | | | | | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Distance

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 1.2

Sektion A

Tillskottslast 10 kPa (0,5 m fyllning)

Kombinerad analys

AU
Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[J |ci1 | Combined, S=f(depth) |16 30 25 87 01 |1
] |ci2 | Combined, S=f(depth) |15 30 12 05 01 |1
[] |c13 |combined, S=f(depth) |16 30 105 |-05 01 |1
D Cldc | Combined, S=f(depth) |17 30 0 0 30 0 0,1 1
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0 1
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0 1
grSa
36 —
34 — 10 kN/m3
32 —
E 30
o L
g2
> 26—
w 24 —
22 —
20
SEKTIONA-A | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
18
5 10 15 20 25 30 35 40

Distance

55

60

65

~
o

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 1.3

Sektion A

Tillskottslast 20 kPa (1,0 m fyllning)

Odranerad analys

T

a

=R

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ |ci1 | s=f(deptt) 16 25 87 12 1
[ |ci2 |s=f(depth) 15 12 05 105 1
[ |cis |s=f(depth) 16 105 |-05 9 1
[ |cdc | undrained (Phi=0) |17 30 1
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0 1
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0 1
grSa
36 —
[ |
34 — 20 kN/m?
32 —
E 30
o L
g B
> 26—
W 24—
22 —
20
SEKTIONA-A | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o
18
5 10 15 20 25 30 35 40

Distance

60

65

~

0

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 1.3

Sektion A

Tillskottslast 20 kPa (1,0 m fyllning)

Kombinerad analys

|

Y N

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (¢ of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[J |ci1 | Combined, S=f(depth) |16 30 25 87 01 |1
] |ci2 | Combined, S=f(depth) |15 30 12 05 01 |1
[] |c13 |combined, S=f(cepth) |16 30 105 |-05 01 |1
D Cldc | Combined, S=f(depth) |17 30 0 0 30 0 0,1 1
O |Fr Mohr-Couomb 20 0 35 0 1
] |Mg: | Mohr-Couomb 19 0 36 0 1
grSa
36 — —
- 1
34 — 20 kN/m3 — |
32 — —
o - —
g 8- —
> 26— —
W 24 — —
22 — —
20 —
T B | | | | | | | | | | —
18
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Distance

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

Elevation



Bilaga 2.1

Sektion B
Odranerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m)
(kPa)
[] |ci1 | s=f(depth) 16 25 87 12
[] |2 | s=f(depth) 15 12 05 105
[] |ci3 | s=f(depth) 16 105 |05 9
[] |Cdc | Undrained (Phi=0) |17 30
] |Fr | MohrCoulomb 20 0 35 0
] | Mg | Mohr-Coulomb 19 0 36 0
grSa
O |» Undrained (Phi=0) | 12 10
36 — . — 36
34 — — 34
32— — 32
% 30— Pe====- —mcccce-- ———- 130
= — 1
g 28 — — 28
1) 26 [— —126
W 24— — 24
22 — — 22
o0 L |
SEKTION B»BLU - ‘ ‘ ‘ ‘ — 20
18
5 10 15 20 25 100

Distance

Elevation



Bilaga 2.1

Sektion B
Kombinerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2ym) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[] |ci1 | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 25 87 o1 |1
[] |c2 | Combined, S=f(depth) |15 30 0 0 12 05 01 |1
[] |ci3 | Combined, S=f(deptn) |16 30 0 0 105 05 o1 |1
[] |Cidc | Combined, S=f(depth) | 17 30 0 0 30 0 01 |1
[] |Fr | MohrCoulomb 20 0 35 0 1
] | Mg | Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1
grSa
O |» Combined, S=f(depth) | 12 30 0 0 10 0 o1 |1

!

36 — — 36

34— — 34

32— — 32

5 30— m=c====-=2. 30

*§ 28 |— — 28
D B — 26
w 24 — ] 24
22 |— —{ 22

SEKTION B»B20 : : 20

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Distance

Elevation



Bilaga 2.2
Sektion B

Atgard - avschaktning till +32,5 inom 15 m frn torvomrade.

(ca 25 m fran backfarans slantkron)

Odréanerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
[] |cl1 | s=f(depth) 16 25 87 12
[] |cl2 | s=f(depth) 15 12 05 105
[] |ci3 | s=f(depth) 16 105 |05 9
[[] |cldc | Undrained (Phi=0) | 17 30
] |Fr | MohrCoulomb 20 0 35 0
] | Mg | Mohr-Coulomb 19 0 36 0
grSa
RS Undrained (Phi=0) | 12 10
‘
i
36 ifj & — 36
34 — —] 34
32 — —] 32
% 30— [===-=---sssssssoosomm — 30
§ 28 — Lass ] 28
D 26 — —] 26
w 24 — ] 24
22 — — 22
moess T 3%
18 18
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Distance

Elevation



Bilaga 2.2

Sektion B
Atgard - avschaktning till +32,5 inom 15 m frén torvomrade

(ca 25 m fran backfarans slantkron)

Kombinerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2ym) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[] |cl1 | Combined, S=f(depth) | 16 30 0 0 25 87 01
[] |c2 | Combined, S=f(depth) |15 30 0 0 12 05 01
[] |ci3 | Combined, S=f(deptn) |16 30 0 0 105 05 01
[] |Cidc | Combined, S=f(depth) | 17 30 0 0 30 0 01
] |Fr | MohrCoulomb 20 0 35 0
[] | Mg | MohrCoulomb 19 0 36 0
grSa
O |» Combined, S=f(depth) | 12 30 0 0
36 — ™ = — 36
34— S — 34
32— — 32
S 80— [~"TTTTTTTTTTTTTTTT — 30
= — ]
g 28 — bos — 28
1) 26 [— —126
W 24— — 24
22 — — 22
e e s R H R R O R B R B b4
8 18
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Distance

Elevation



Elevation

Bilaga 3.1

Sektion D
Odranerad analys

F

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rateof C-Maximum | Piezometyic
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)

D Cl1 S=f(depth) 15 12 05 105 1

[] |cl2 | s=f(depth) 16 105 |-05 9 @

[] |Cidc |Undrained (Phi=0) |17 30 1

[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0

[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0

oS

[ P Undrained (Phi=0) | 12
36 — — 36
34— T~ — 34
32 — — 32

[ Cldc —
30 — -5 o= O M T =TS —] 30
28 — g — 28
26 — — 26
22 — — 22
20 — — 20
gt | | | | | | | | | | | =

-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Elevation

Bilaga 3.1

Sektion D
Kombinerad analys

N

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu jezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)

D cl1 Combined, S=f(depth) 15 30 0 0 12 -05 0/1/ 1

D Cl2 Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105 -05 01 1

D Cldc | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30 0 01 1

[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0 1

[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1

oS
[ P Combined, S=f(depth) | 12 30 0 0 10 01 |1
1,57

36 — — 36
34 \ - AN aa
32 — — 32

[ Cldc —
30 — — 5 —] 30
28 — — 28
26 — — 26
22 — — 22
20 — — 20
gt | | | | | | | | | | | =

-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Bilaga 3.2

Sektion D
Fortsatt utfyllnad mot torvomrade

Odréanerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
[] |o1 S=f(depth) 15 12 -05 105
[] |c2 S=f(depth) 16 105 |-05
[] |Cide Undrained (Phi=0) | 17 30
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0
[] |vg Mohr-Coulomb 19 0 36 0
grSa
[ Ny Mohr-Coulomb 20 0 45 0
fyllning
[ |P Undrained (Phi=0) | 12 10

Elevation

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

&

15

25

45

65

Distance

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18

125

Elevation



Elevation

Bilaga 3.2
Sektion D

Fortsatt utfyllnad mot torvomrade

Kombinerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)

D cl1 Combined, S=f(depth) 15 30 0 0 12 -05 01 1

D Cl2 Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105 -05 01 1

D Cldc Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30 0 01 1

[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0 1

[] |vg Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1

grSa
] Ny Mohr-Coulomb 20 0 45 0
fyllning

[ P Combined, S=f(depth) | 12 30
36 — — 36
34— T~ — 34
32 — — 32

[ Cldc —
30 — | s T T e Ny ——— - —] 30
28 — g 2 — 28
26 — — 26
22 — — 22
20 — — 20
gt | | | | | | | | | | | =

5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Bilaga 3.3

Sektion D
Tillskottslast 10 kPa (0,5 m fyllning)

Odréanerad analys

N

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
[] |cl1 | s=f(depth) 15 12 05
[] |c2 | s=f(depth) 16 105 |-05
[] |Cidc | Undrained (Phi=0) |17 30
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0
[] | Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0
arS
] [Pt Undrained (Phi=0) | 12 10
36 — — 36
34 [ Surcharge (Unit Weight): 1OKNIn? 124
32 — — 32
c — Cldc —
c 30— - == Tty e ———— i e — 30
'*g 28 — g — 28
o 26— — 26
W 24— — 24
22 — — 22
20 — — 20
gt | | | | | | | | | | | =
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Bilaga 3.3

Sektion D
Tillskottslast 10 kPa (0,5 m fyllning)

Kombinerad analys

A/

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D Cl1 Combined, S=f(depth) 15 30 0 0 12 -05 01 1
D Cl2 Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105 -05 01 1
D Cldc | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30 0 01 1
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0 1
[] | Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1
arS
] [Pt Combined, S=f(depth) 12 30 0
36 — — 36
34 [ Surcharge (Unit Weight): 1OKNIn? 124
32 — — 32
c — Cldc —
30 — - == O e eeeeeee————— ey eecccccce== ——- — 30
2 5 J L — 28
g L ]
D 26 — — 26
L 24 — - 24
22 — — 22
20 — — 20
gt | | | | | | | | | | | =
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Bilaga 3.4

Sektion D
Tillskottslast 20 kPa (1,0 m fylining)

Odréanerad analys

Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)
[] |cl1 | s=f(depth) 15 12 05
[] |c2 | s=f(depth) 16 105 |-05
[] |Cidc | Undrained(Phi=0) |17 30
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35
[] | Mg Mohr-Coulomb 19 0 36
arS
] [Pt Undrained (Phi=0) | 12 10
36 — — 36
34 [ Surcharge (Unit Weight): 20 kNin? 124
32 — — 32
c — —_ Cldc —
o N0 i e MmN YT -3
'§ 28 — — 28
i 26 — — 26
L 24 — - 24
22 — — 22
20 — — 20
g | | | | | 18
-5 5 15 25 35 45 55 125

Elevation



Bilaga 3.4

Sektion D
Tillskottslast 20 kPa (1,0 m fylining)

Kombinerad analys

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[] |Cl1 | Combined, S=f(depth) |15 30 0 0 12
[] |©2 | Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105
[] |Cide | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0
[] | Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0
orSi
] [Pt Combined, S=f(depth) 12 30 0 0 10
36 — — 36
34 : Surcharge (Unit Weight): 20 kNin? : 34
32 — —gL i — 32
c 50 — Clde — Ay s T ’ 30
— ~< ', L. —— edad: - — P mm-------- - - —
g — "\L ~ ..\J-‘ 1T Dt ¥y 8 f p n —
g 28— > ‘ ‘ ~ Ten iy 4%
> 26— o~ B E o — 26
@ — Er oy Ci2 i aivza —
W 24— ol B — 24
22 — = Sia — 22
20 — o — 20
gt | | | | | | | | | | | =
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Elevation

Bilaga 4.1

Sektion E
Odranerad analys

N

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rateof C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)

[] |cl1 | S=f(depth) 15 12 05 105 1

[] |cl2 | s=f(depth) 16 105 |-05

[] |Cidc |Undrained (Phi=0) |17 30

[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0

[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0

oS

[ P Undrained (Phi=0) | 12 10
36 — — 36
34 — — 34
32 — Mg: grSa i P
30 - it —1 30
g Pt 2T Ty s

— ~ cl1 -]
26 — N — 26
24— Fr ¢z — 24
22 — — 22
20 — — 20
18 = | | | | | | | =

-5 5 15 25 45 55 65 85 125

Distance

Elevation



Elevation

Bilaga 4.1

Sektion E e
Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D cl1 Combined, S=f(depth) 15 30 0 0 12 -05 01 1
D Cl2 Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105 -05 01 1
D Cldc | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30 0 01 1
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0 1
[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1
oS
[ P Combined, S=f(depth) | 12 30 0 0
36 — — 36
34 — — 34
32 — Mg: grSa i P
[ Cldc —

30 [— === === = femcmccccccc——a — 30
28 T L1 s i v ¥ o8
— | Cl1 —

26 — — 26
24— Fr ¢z — 24
22 — — 22
20 [— — 20
18 | | | | | | | | | | | 18
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125

Distance

Elevation



Sektion E

Elevation

Bilaga 4.2

\’_/
" . . . o o
Atgard - avschaktning till +32,5 inom 15 m frn torvomrade.
Odrénerad analys
Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Cohesion | C-Top | C-Rateof C-Maximum | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) (kPa) of Change (kPa) Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa)

[] |c1 | S=f(depth) 15 12 05 105 1

[] |cl2 | s=f(depth) 16 105 |-05

[] |Cidc |Undrained (Phi=0) |17 30

[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0

[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0

oS

[ P Undrained (Phi=0) | 12 10
36 — — 36
34— +336 — 34
32 — Mg: arSa T —_ 32

[ Cldc ‘l% _
30 — N =G Y mmcccccc - - — 30

— i Pt iy s v —
28 — L Cl1 — 28
26 — N — 26
24— Fr ¢z — 24
22 — — 22
20 — — 20
18 | | | | | | | | | | | 18
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Distance
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Bilaga 4.2

Sektion E

Atgard - avschaktning till +32,5 inom 15 m frn torvomrade.

Kombinerad analys

Rl

—y

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | Line
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | (kN/m2)/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D cl1 Combined, S=f(depth) 15 30 0 0 12 -05 01 1
D Cl2 Combined, S=f(depth) 16 30 0 0 105 -05 01 1
D Cldc | Combined, S=f(depth) 17 30 0 0 30 0 01 1
[] |Fr Mohr-Coulomb 20 0 35 0 1
[] Mg Mohr-Coulomb 19 0 36 0 1
grSa
[ P Combined, S=f(depth) | 12 30 0 0
36 — — 36
34— +33,6 134
32 — Mg: arSa T —_ 32
c — Cldc ‘l% —
30 — N e lmdmim e = e ———— R — 30
IS — ~l] L] Pt Yy 438 v v \ ]
b= 28 — L — 28
— | Cl1 —
> 26— — 26
@ — e CI2 —
L 24 — - 24
22 — — 22
20 — — 20
e | | | | | | | | | | | =
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125
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