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1.

Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Vanersborgs kommun utfort en geoteknisk undersékning inom
fastigheten Esslingetorp 1:4 m.fl. i Bralanda, Vanersborgs kommun.

Uppdragets syfte ar att undersdka de geotekniska forhallandena och att utreda
forutsattningarna for detaljplan med avseende péa slantstabilitet och 6versiktliga
grundlaggningsforhallanden.

Under var/sommar 2024 utférdes geotekniska undersékningar inom aktuellt uppdrag for
detaljplanen. Efterféljande utredning visade att slantstabiliteten med davarande
undersokningsniva inte uppnadde kraven for tillfredsstallande stabilitet mot Frandeforsan.
Kompletterande undersdkningar har darfor utforts under hdsten 2024 och sommaren 2025 for
att uppna foérdjupad utredningsniva och utreda lerans anisotropi. Detta PM erséatter helt tidigare
redovisade PM daterade 2024-09-06 samt 2025-01-30.

Revideringen innefattar fortydliganden och kompletterande analyser avseende synpunkter i
yttrande fran Statens geotekniska institut (SGI).

Underlag

Underlag for de i detta PM redovisade utvarderingarna utgors av:

® Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2025-10-10, uppdragsnummer 24064.

® Kartutdrag med markering av detaljplaneomrade, erhallen av Vanersborgs kommun 2024-
10-07.

® OQversiktlig stabilitetskartering i Vanersborgs kommun, GF Konsult AB, uppdragsnummer
739 001 04, daterad 2000-09-15, rev 2001-05-04

® |astplan ARV, byggnadslaster, preliminarhandling, upprattad av PE, daterad 2025-03-31

® Yttrande 6ver samradshandling, Detaljplan for Esslingetorp 9:2 m.fl., upprattat av SGI,
daterat 2026-01-14, diarienr 4.3.1-2512-1770

Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tilldmpliga delar i dokument fértecknade i Tabell 1.

Tabell 1. Styrdokument.

Typ av utredning Styrande dokument

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1
SGI Véagledning 8

IEG Rapport 4:2010
TRVINFRA-00229
TRVINFRA-00230

Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

Slantstabilitet
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4.

6.1.

6.2.

Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet ligger vid Frandeforsan i Bralanda, se bilaga 1. Omradet innefattar
befintligt reningsverk med tillhérande obebyggda omraden norr och séder om reningsverket.
Totalt &r omradet ca 120 x 280 m (Frandeforsan ej medraknad).

Planerad byggnation

Inom delomradet séder om befintligt reningsverk planeras en ny byggnad vid
undersokningspunkt 101 och 201-205.

Befintliga forhallanden

Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet utgors, férutom av befintlig anlaggning, i huvudsak av angsmark som
i norr och syd gréansar mot akermark. Trad och buskar férekommer, sarskilt i anslutning till
vattendraget. Markytans niva varierar mellan ca +57 och ca +63. Lokalt forekommer hdgar med
fyliningsmassor och upplag av ris med hogre niva. Bottennivan i Frandeforsan ar som djupast
ca +54. Vid slanterna mot vattendraget ar markytans lutning upp till ca 1:1,5. Lokalt kan
brantare slanter forekomma. Inom 6vriga delar av omradet ar markytan generellt flack, men
slanter forekommer bland annat vid massupplag och liknande.

Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 7 och 24 m. Generellt 6kar jorddjupet mot 6st.
Jordlagren bedéms fran markytan raknat i huvudsak utgoras av:

o fast ytlager
e lera
o friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgdrs av friktionsjord och siltig torrskorpelera. Tjockleken varierar i huvud-
sak mellan ca 3 och 5 m. Friktionsjorden &r bitvis humushaltig och bestar i huvudsak av silt,
torrskorpesilt och sand som Gverlagrar torrskorpeleran. Delvis beddms friktionsjorden utgoras
av fylining och bland annat tegelrester har patraffats. Bitvis saknas friktionsjorden.
Torrskorpeleran 6vergar gradvis till I6sare lera mot djupet. Vattenkvoten har i friktionsjorden
uppmatts till mellan ca 15 och 35 % och i torrskorpeleran till mellan ca 15 och 50 %. | ett
enstaka prov pa 3 m djup i punkt 108 patraffas silt med en vattenkvot pa ca 70 %. Provet
innehaller vaxtdelar som bedéms paverka vattenkvoten kraftigt. Silten &r mycket tjallyftande och
starkt flytben&gen.

Lera finns till mellan ca 7 och 23 m djup under markytan. Maktigheten 6kar generellt mot 6st.
Leran ar i regel siltig. Vattenkvoten har i huvudsak uppmatts till mellan ca 40 och 70 %.
Konflytgransen har uppmatts till mellan ca 30 och 65 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestdmts genom vingforsék och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom konférsék och skjuvforsdk. Dessutom har en empirisk utvardering med
ledning av utforda CRS-férsok utforts. En sammanstallining av skjuvhallfastheterna redovisas i
bilaga 3. Skjuvhallfastheten, som korrigerats med konflytgrans och éverkonsolideringsgrad
(OCR), varierar generellt mellan ca 20 och 30 kPa narmast under det fasta ytlagret och dkar
med ca 1 kPa/m mot djupet. | punkt 108 har markant lagre skjuvhallfasthet erhallits, dar harlett
varde varierar mellan ca 5 och ca 15 kPa.

| punkt 207 har lerans anisotropa hallfasthetsegenskaper undersokts med aktiva odranerade
triaxial-forsok. Resultatet fran forséken finns redovisade tillsammans med
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6.3.

undersokningspunktens évriga skjuvhallfastheter i bilaga 3:5. Empiriskt utvarderad aktiv, passiv
och direkt skjuvhallfasthet fran utforda CRS-férsok ligger nagot lagre an erhallna varden fran
triaxial-forsok och skjuvforsok. Vid val av skjuvhallfasthet har storst vikt lagts vid varden fran de
utforda forsoken. Vid jamforelse mellan utforda triaxial-forsék och vald direkt skjuvhallfasthet
pavisas en anisotropifaktor pa ca 1,6.

Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 15 och 450. Leran beddms i huvudsak vara hégsensitiv.
| undersdkningspunkt 103 och 207 vid Frandeforsan ar leran kvick och extrem kvicklera
patraffas pa djup >8 m.

For att undersdka lerans konsolideringsegenskaper har kompressionsférsok typ CRS utforts i
undersokningspunkt 101, 103, 108 samt 207. | bilaga 4 redovisas lerans konsoliderings-
forhallanden i punkterna. Leran bedéms generellt vara éverkonsoliderad for uppmatta
portrycksnivaer och bedéms kunna belastas med viss ytterligare last utan risk for
langtidssattningar, forutom i det norra delomradet, dar forhallandena i punkt 108 visar att leran
ar normalkonsoliderad. | punkt 101 férekommer ett svagt skikt med lagt férkonsolideringstryck
pa ca 7 m djup. Se ytterligare bedomningar under kapitel 8.

Friktionsjorden under leran har inte undersdkts narmare. Sonderingarna har trangt ner upp till
ca 1 m i friktionsjorden innan stopp mot sten, block eller berg erhallits.

Bergnivan har undersokts med jord-bergsonderingar inom planerat byggnadslage och berget
patraffas dar pa mellan ca 13 och ca 17 m djup under markytan.

Geohydrologiska forhallanden

Portryckssituationen i leran har uppmatts i fyra av undersékningspunkterna: 101, 103, 108 samt
207. | varje punkt har matning utforts pa 1-3 nivaer. Matvarden har registrerats med logger var
fijarde timme under perioden maj till augusti 2024 fér punkt 103 och under perioden november
2024 till januari 2025 for samtliga tre punkter 101, 103 och 108. | punkt 207 har matningar
pagatt under perioden juni till september 2025. De uppmatta trycknivaerna redovisas i MUR
2025-10-10. | bilaga 5 redovisas portrycksprofiler for respektive punkt.

Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) beddms under matperioderna ha varit belagen
mellan ca 1 och ca 3,5 m under markytan. Portrycket har i stort sett en hydrostatisk férdelning
mot djupet inom undersékningsomradet, férutom i punkt 207, dar trycknivan i lerans underkant
motsvarar en fri vattenyta ca 1,7 m éver den 6vre grundvattennivan. Fér ytor med laga
marknivaer langs an bedéms vattentrycket i underkant lera vara artesiskt.

Djup till torrskorpelerans underkant indikerar att grundvattenytan under torrperioder kan sjunka
till mellan ca 3 och ca 5 m djup under markytan.

7. Slantstabilitet
7.1. Allmant
Slantstabiliteten har berdknats i 5 sektioner, se placering i bilaga 2.
Stabilitetsberakningarna har utférts med datorprogrammet Geosuite Stability. Berakningarna
har utférts med cirkularcylindriska glidytor med odrénerad (c) och kombinerad analys (komb).
Berakningarna ar utférda med totalsdkerhetsanalys. Den utférda undersdkningen bedéms
uppfylla férdjupad niva enligt IEG R4:2010.
Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
4/10 24064 2025-11-07 2026-03-13



Rev

bohusgeo PM/Geo

GEOTEKNIK

Bralanda reningsverk

7.2.

7.2.1.

Tabell 2. Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fe Fkomb
Foérdjupad utredning, befintlig bebyggelse 21,4-1,3 >21,3-1,2
Foérdjupad utredning, nyexploatering 215-14 214-1,3

For att valja erforderliga sdkerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en sammanstalining av
gynnsamma och ogynnsamma férhallanden enligt tabell 4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010.
Sammanstallningen redovisas i bilaga 6. Eftersom kvicklera patraffats valjs erforderlig
sakerhetsfaktor i den 6vre delen av intervallet. Valda erforderliga sékerhetsfaktorer redovisas i
Tabell 3. Eftersom ny detaljplan ska galla for hela omradet, sa bedéms kraven for
nyexploatering behdva uppfyllas for samtliga sektioner.

Tabell 3. Valda erforderliga sédkerhetsfaktorer

Utredningsniva Fe Fkomb
Foérdjupad utredning, befintlig bebyggelse >1,35 >1,25
Foérdjupad utredning, nyexploatering > 1,45 >1,35

Valda parametrar

Skjuvhallfasthet

Valda skjuvhallfastheter redovisas i bilaga 3. Eftersom skjuvhallfastheten varierar éver omradet
har olika val gjorts inom olika delar.

For att kunna ta hansyn till att hallfastheten i leran ar riktningsberoende sa har triaxial-forsok
utférts i punkt 207, se bilaga 3:5. Anisotropifaktorn for aktiv skjuvning har valts till ca 1,6 och
faktorn for passiv skjuvning har valts till 0,8. Lerans anisotropa egenskaper har bedéomts galla
for hela undersdkningsomradet.

Friktionsvinkeln har med ledning av erfarenhetsvarden valts till 32 grader i friktionsjorden och 30
grader i leran.

7.2.2.Portryck och ytvatten

Vid berakningarna har hégsta uppmatta portryck ansatts, forutom i sektion E, dar en hogre ovre
grundvattenniva valts. Matningarna i punkt 103, i sektion A, har pagatt under lang period och
hdgsta uppmatta varden ligger nara markytan, aven vid slantkron mot an. Matningar i punkt 101
och 108 har utforts under hdst/vinter nar portrycken bedéms vara som hogst under aret. | punkt
207 i sektion E har matningen utférts under sommartid, da grundvattnet férvantas sta lagre an
pa hosten/vintern. For berakningarna i sektion E har darfér den 6vre grundvattenytan lagts ca 1
m hégre &n hdgsta uppmatta varden. Aven en kénslighetsanalys av férhojda portryck i lerans
underkant har utforts i sektion A fér att bedéma slantens kanslighet mot 6kade portryck.

Karaktaristiska varden pa flode och vattennivaer i Frandeforsan ar inte kdnda. Vid inmatning av
sektioner utfordes aven en inmatning av vattennivan. Vid mattillfallet var nivan +57,24. |
berakningsmodellen har vattenytan valts 1 m under uppmatt niva, dvs +56,24.

Kombinationen av hégsta uppmatta varden pa portrycket och laga vattennivaer i an bedéms
vara ett val pa saker sida.

7.2.3.Laster

Under nuvarande férhallanden ar markytorna generellt obelastade runt slantkron férutom vid
befintlig bebyggelse. Berakningarna har utforts med tillkommande utbredda laster pa markytan
pa 20 och 50 kPa. Lasterna ar placerade sa att tillfredsstallande stabilitet ska uppnas.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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| sektion E paverkas berakningarna av byggnadslasten fran befintligt reningsverk.
Byggnadslastens storlek har éversiktligt utretts av PE for projektet. Lasterna bedéms variera
mellan ca 20 och ca 60 kPa inom byggnaden. Grundlaggningsdjupet varierar mellan ca 0,5 och
3 meter under markytan och nar hansyn tas till den kompensation som bortschaktat material
ger, s bedoms nettolasten fran byggnaden variera mellan ca 10 och 13 kPa.
Kompensationseffekten har raknats konservativt for att hantera viss osdkerhet i de antaganden
som gjorts.

Vid den del dar reningsverket ligger ndrmast an, ar schaktmassor upplagda mot byggnaden.
Hojdskillnaden pa schaktmassorna jamfort med omkringliggande ytor ar upp tillca 1 m. |
berakningen har en last pa 20 kPa medraknats for lasten fran schaktmassorna. Enligt uppgift
fran bestallaren planeras schaktmassorna att tas bort, vilket skulle forbattra slantstabiliteten.

7.3. Berakningar befintliga forhallanden
Beraknade sakerhetsfaktorer for befintliga férhallanden redovisas i Tabell 4.
Berakningssektionerna redovisas i bilaga 7.
Tabell 4. Berdknade sédkerhetsfaktorer, befintliga forhallanden
Sektion\Analys Fe Fromb
Sektion A, lokal glidyta vid an 2,06 1,37
Sektion A, stor glidyta, last 50 kPa 1,46 1,42
Sektion B, lokal glidyta vid an 1,89 1,36
Sektion B, stor glidyta, last 50 kPa 1,48 1,43
Sektion C, lokal glidyta vid kulvert 2,00 1,59
Sektion C, stor glidyta, last 20/50 kPa 1,50 1,41
Sektion D, lokal glidyta vid slant, last 20/50 kPa 1,72 1,43
Sektion D, stor glidyta, last 20/50 kPa 1,57 1,48
Sektion E, 10/13/20 kPa last for befintlig byggnad/befintliga
1,58 1,40
schaktmassor
Sektion E, last utanfér byggnad 20/50 kPa 1,48 1,38
7.4. Berakningar, kanslighetsanalys forhojt portryck
En kanslighetsanalys av férhdjda portryck har utforts i sektion A, dar portrycket i lerans
underkant har ékats med 20 kPa. Okningen &r ca 3-4 ganger stérre &n uppmatt variationsbredd
i lerans nedre del, vilket innebar att kanslighetsanalysen utférts med betydligt hdgre portryck an
vad som kan forvantas utifran utférda matningar. Resultatet fran kanslighetsanalysen ska darfor
inte beddmas pa samma satt som ovriga slantstabilitetsberakningar, utan enbart tolkas som ett
allmant test av hur kanslig slanten ar for portrycksférandringar. | Tabell 5 redovisas
berakningsresultatet tillsammans med jamforelsevardena fran ordinarie berakning.
Berakningssektionen redovisas i bilaga 8.
Tabell 5. Berdknade sédkerhetsfaktorer, kdnslighetsanalys forhéjt portryck. Jimforelsevéarden fran
den ordinarie berdkningen inom parentes.
Sektion\Analys Fe Fkomb
Sektion A, lokal glidyta vid an 2,06 (2,06) 1,33 (1,37)
Sektion A, stor glidyta, last 30/50 kPa 1,46 (1,46) 1,39 (1,42)
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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7.5.

Resultat

Slantstabiliteten bedoms under nuvarande forhallanden vara tillfredsstallande i samtliga
berakningssektioner. Berdkningarna visar dock att slanterna ar kansliga for tilkommande last
pa markytan vid slantkron. | bilaga 9 redovisas en plan med de belastningsbegréansningar som
kravs for att slantstabiliteten ska kunna anses vara tillfredsstallande.

Eftersom berdknade sakerhetsfaktorer uppnar kraven for tillfredsstéllande stabilitet, bedoms det
inte finnas risk for bakatgripande skred dven om de kritiska glidytorna nar lerlager som utgors
av kvicklera med hog sensitivitet. For att bedoma om slanter utanfor detaljplaneomradet skulle
kunna orsaka bakatgripande skred som paverkar detaljplaneomradet, sa har en analys av
slantgeometrier utforts séder och norr om detaljplanen, se Figur 1, Figur 2 och Figur 3.
Slanternas geometrier har hamtats fran lantmateriets laserskanning och sektioner har
genererats med 10 m intervall. Analysen visar att geometrierna séder och norr om
detaljplaneomradet generellt &r mer gynnsamma eller likvardiga slantgeometrin i beraknade
sektioner. Det beddms darfor under nuvarande férhallanden inte finnas risk for bakatgripande
skred utanfor detaljplanen som skulle kunna paverka planomradet.
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Figur 1, Kartutdrag med markering av omraden som analyserats med hédnsyn till slintgeometri.

Figur 2, Slantgeometrier séder om detaljplaneomradet (réda linjer) jamfért med geometrin for
sektion A (grén linje). Observera att laserdatan inte innehaller métpunkter fér bottengeometrin i an.
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Figur 3, Sldntgeometrier norr om detaljplaneomradet (réda linjer) jamfért med geometrin for
sektion E (grén linje). Observera att laserdatan inte innehaller métpunkter for bottengeometrin i an.

| detaljplaneomradets sddra del avviker slantens geometri mot beraknade sektioner, se
markerat omrade i Figur 1. Huvuddelen av slénten ligger langre fran Frandeforsan jamfort med
berakningssektionerna, med ett flackt parti i anslutning till an. | slanten slapps vatten ut fran en
trumma, se Figur 5. Geometrin for slanten beddms slantstabilitetsmassigt vara mer gynnsam an
geometrin i berdknade sektioner, se exempel pa slanternas geometrier i Figur 4.

Figur 4, Exempel pa sldntgeometri for sédra delen av detaljplaneomradet (réd linje) jamfért med
geometrin for sektion A (grén linje).

Figur 5, Trumma vid slédntfot i detaljplaneomradets sédra del

Kanslighetsanalysen visar att en kraftig hojning av portryck i lerans underkant enbart har
mycket begransad paverkan pé slantstabiliteten. Beraknade sakerhetsfaktorer for den lokala
glidytan vid an hamnar dock i kombinerad analys precis under gransen for tillfredsstéllande
stabilitet vid nyexploatering. Eftersom den valda portrycksdkningen pa 20 kPa ar betydligt hogre
an forvantade portrycksvariationer, sa paverkar resultatet inte ovanstaende bedémning; att

Sida:
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slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande i samtliga berékningssektioner under nuvarande
férhallanden.

Erosion

Vid faltbesdk noterades kraftig vegetation runt Frandeforsan, se foton i bilaga 10.
Undervattensslanten har inte kunnat inspekteras, men pa grund av den kraftiga vaxtligheten
langs a-faran, beddéms erosionen i an vara starkt begransad. Ytterligare erosionsskyddande
atgarder bedéms inte kravas.

Under faltbesdket noterades dock erosionsskador vid det syddstra hornet av befintligt
reningsverk, se figur 6 i bilaga 10. Skadorna beror pa utslapp fran takavvattningen.
Erosionsskadorna behdéver atgardas sa att inte erosionen fortsatter och over tid forsamrar
stabiliteten i slanten nedanfér.

Grundlaggning och sattningar

For detaljplanen ges inga detaljerade grundlaggningsrekommendationer. Med ledning av
resultaten fran undersékningarna kan grundlaggningen av nya byggnader inom detaljplanen
komma att behdva utféras med kompensation eller palning. Lamplig grundlaggning far studeras
mer i detalj i samband med projekteringen av enskilda byggnader.

Lerans konsolideringsférhallanden har undersokts i undersékningspunkt 101, 103, 108 och 207,
se bilaga 4. Generellt visar konsolideringsdiagrammen ar leran vid befintlig anldggning och vid
det s6dra delomradet ar éverkonsoliderad for uppmatta portryck, vilket innebar att leran bedéms
klara viss ytterligare belastning utan risk for langtidssattningar. | det norra delomradet vid
sektion C ar leran normalkonsoliderad enligt undersékningarna i punkt 108, vilket innebar att
leran inte kan belastas ytterligare utan risk for sattningar. Troligtvis &r det norra delomradet
delvis utfyllt och det kan inte uteslutas att det kan paga sattningar for befintlig last inom utfyllda
partier.

Observera att belastningsbegransningar for slantstabiliteten inte medger tillkommande
belastningar pa befintlig markyta vid slantkrén, se bilaga 9.

Schaktning

For temporara schakter som star 6ppna 1-2 dygn, bedéms slantlutning 2:1 erfordras vid ett max
schaktdjup pa 2 m. For schakter som star 6ppna en langre tid bedéms en slantlutning pa 1:1
erfordras vid ett max schaktdjup pa 1,7 m. Vid djupare schakter far en bedémning goras fran fall
till fall.

Vid schakt under grundvattennivan, i samband med nederbdrd eller vid riklig vattentillrinning
kan flackare slantlutning och/eller erosionsskydd erfordras.

Vid schaktningsarbeten bor speciellt beaktas att jorden delvis ar mycket flytbenagen. Om
arbetena utfors vid kall vaderlek bdr schaktbotten tjalskyddas.

Infiltration

For att inte minska grundvattenbildningen, erhalla viss rening av dagvattnet, inte paverka
omkringliggande vegetation m.m., boér infiltration 6vervagas. Forutsattningarna for en effektiv
infiltration beddms som relativt goda eftersom friktionsjord patraffats i de ytliga jordlagren.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:

24064

2025-11-07 2026-03-13 9/10
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11. Bergras och blocknedfall

Berg har inte patraffats inom detaljplanen och risk for bergras eller blocknedfall som kan
paverka detaljplaneomradet beddms darfor inte foreligga.

12. Markradon

Radonmatningar har inte utforts inom detta uppdrag. Flygmatningar av gammastralning
indikerar att lag- till normalradonmark kan férvantas. Matningar rekommenderas infor
byggnation.

Observera att exempelvis bergkross eller grus som tillférs omradet kan paverka bedémningen
av risk for markradon, vilket kan leda till forandrade krav pa radonskydd.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
10/10 24064 2025-11-07 2026-03-13
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Figur 1, Kartutdrag med planerad detaljplanegrans

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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17 . SEKTION C

SEKTION E

s CA- .

Figur 1, Plan med berédkningssektioner, ej i skala

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bilaga 3:1

Bralanda reningsverk

24064

Korrigerat for WL
Korrigerat for OCR

Utvarderat av David Palmquist
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K:12024124064 Bralanda reningsverkiTeknik\Utredning\ParametrariSkjuvhalifasthet\Skjuvhallfasthetssammanstélining uppd 2025, Tauganized.Tau 2025-11-04 13:34:19

Niva

Figur 1, Skjuvhallfasthetssammanstéllning, samtliga undersékningspunkter

Uppdragsnr: 24064

Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk

24064

Korrigerat fér WL
Korrigerat for OCR

Utvarderat av David Palmquist
2025-11-04
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Figur 2, Skjuvhallfasthetssammanstéllning med valda vérden, véstra delen av sektion A och B

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk

24064

Korrigerat for WL
Korrigerat for OCR

Utvarderat av David Palmquist
2025-11-04

KorrigeranKorrigerande

gs0_ 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 kPa KonfiytgrarOCR
e— KV:103 103 103
¥— VB :103 103 103
—— CPT:103 Enl.Conrad
- 33— EMP:103 EJ Korr.
— F— SKJ:103 EJ Korr.
60 —_— %— VB:106 103 103
—— CPT:106 Enl.Conrad
—— CPT:206 Enl.Conrad
o— KV :207 207 207
ol »— VB :207 207 207
N —— CPT:207 Enl.Conrad
g R G— EMP:207 EJ Korr.
95 F— SKJ:207 EJ Korr.
CPT:301 Enl.Conrad
b
| VvauCy
50 T ] Niva Varde
) +60 30 kPa
+57 30 kPa
+57 25 kPa
+55 25 kPa
45 +50 30 kPa
+40 43 kPa
40
35
ﬁggg;g\eé;é& Bralanda reningsverk\Teknik\Utredning\ParametrariSkjuvhalifasthet\Skjuvhallfasthetssammanstallining uppd 2025, Tauganized.Tau 2025-11-05 11:05:58
Niva

Figur 3, Skjuvhallfasthetssammanstéllning med valda vérden, éstra delen vid an i sektion A, B samt E

Uppdragsnr: 24064

Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk
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Utvarderat av David Palmquist
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Figur 4, Skjuvhallfasthetssammanstélining med valda vérden, sektion C och D

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk
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Figur 5, Skjuvhallfasthetssammanstéllning for aktiv, passiv och direkt skjuvning med val fér punkt 207

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk
101, MY=62.5
Uppdragsnummer: 24064

Porvattnets densitet ar 1.015 t/m3

Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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Bohusgeo AB, David Palmquist, KonsDia, ver 5.0
K2024124064 Bralanda reningsverkiTeknik\Utredning\ParametrariKonsolidering\Punkt 101.Dia  2025-01-24 18:10:17
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Figur 1, Konsolideringsférhallanden i undersékningspunkt 101

Forklaring

Totalspanning

Effektivspénning, uppmétt portrycksférdelning
Effektivspanning, hydrostatisk portrycksfordelning
Forkonsolideringstryck (o’c) enligt CRS

80 % av o’c enligt CRS ("krypgréns”)
Foérkonsolideringstryck (c's) empiri, CPT-sondering
Foérkonsolideringstryck (c'c) empiri, vingférsék

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk
103, MY=60.7
Uppdragsnummer: 24064

Porvattnets densitet ar 1.015 t/m3

Vid beraknina av spanninaarna har hansvn tagits till YTLASTER
Empiri: SGlI, Information 3, direkt skjuvning
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Figur 2, Konsolideringsforhallanden i undersékningspunkt 103

Bralanda reningsverk
108, MY=60.5
Uppdragsnummer: 24064

Porvattnets densitet ar 1.015 t/m3

Vid beraknina av spanninaarna har hansvn tagits till YTLASTER
Empiri: SGI, Information 3, direkt skjuvning
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K:\2024124064 Bralanda reningsverkiTeknikiUtredning\Parametrar\Konsolidering\Punkt 108.Dia  2025-01-24 18:15:53
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Figur 3, Konsolideringsférhallanden i undersékningspunkt 108

Uppdragsnr: 24064
Datum: 2025-11-07
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Bralanda reningsverk
207, MY=61.1
Uppdragsnummer: 24064

Porvattnets densitet ar 1.015 t/m3

Vid beraknina av spanninaarna har hansvn tagits till YTLASTER
Empiri: SGlI, Information 3, direkt skjuvning
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Figur 4, Konsolideringsférhallanden i undersékningspunkt 207
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C:\Users\dpt\AppData\Local\Temp\Bluebeam Software\39195012.xlIsx

Gynnsamma forhallanden | 1/0| Vikt|Ogynnsamma forhallanden| 1/0| Vikt
Konsekvenser av skred
Ingen risk fér manniskoliv och skada Risk for manniskoliv eller stor ekonomisk 1 1
skada
Begransad utbredning av skred Risk for bakatgripande skred 1 1
Ingen risk fér omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 1 1
sekundar paverkan sekundar paverkan
Ej kvicklera Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3 1 2
Slantens bestéandighet
Inga tecken pa rorelser i slanten 1 1|Observerade roérelser i slanten,
sprickbildning mm
Ingen risk for ytvatten- och/eller 0.5 0.5|Risk for erosion/pagaende ytvatten- 0.5 0.5
yterosion och/eller yterosion
Intakt grés-, busk-, eller tradvegetation 1 1|Vegetationsfria eller avverkade omraden
alt. Lutande och/eller nedfallna trad
Tidigare forandringar i slanten
Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion 1 1
Utférda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som férsamrat stabiliteten 1 1
Belastningsminskningar Belastningsokningar 1 1
Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag
Jordens egenskaper
Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 1
Lag sensitivitet HAg sensitivitet 1 2
Liten spridning i bestdamda 1 2|Stor spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord 1 2|Skiktade jordar
Analys- och berakningsarbetets
tiliforlitlighet
Stort antal beraknade glidytor 1 0.9(Litet antal berédknade glidytor
Kanslighetsanalys utford pa valda 1 0.9]Ingen kanslighetsanalys utférd pa valda
parametrar parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste 0.5| 0.45|Vald kombination for last, portryck och 0.5 0.45
extremvarden for last, portryck och vattenstand motsvarar normaltillstandet
vattenstand. Ringa sannolikhet for att for slanten
vald kombination intréffas samtidiat
Utford kanslighetsanalys av svartolkade 1 0.9|Utférd kanslighetsanalys av svartolkade
forutsattningar ger endast ringa férutsattningar ger betydelsefull
forandring pa berakningsresultatet forandring av berakningsresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor 0.5 0.45|Kritiska glidytan omfattar mindre 0.5| 0.45
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestdmningar och mindre hallfasthetsbestamningar.
glidytor har god berakningsmassig
sakerhet
Forhallandena ar enkla med sma 1 0.9|Férhallandena ar komplicerade med
variationer i yta, jordlagerfoéljd eller stora variationer yta, jordlagerféljd eller
hallfasthet hallfasthet.
Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0.9|Glidytans lage i plan representerar
delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri
2-dimensionell analys (som regel nagot 1 0.9(3-dimensionell analys (begrénsad
pa sakra sidan) erfarenhet for stora slanter)
Uppdragsnr: 240o4

Datum: 2025-11-07
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Bilaga 6:2

Falt- och
laboratorieundersokningens innehall
och omfattning

Tatt undersokt, dvs undersdkningarna 1 1|Glest undersokt vilket kraver antaganden

ger bra geotekniskt underlag av hela som paverkar stabilitetsberdkningen

utredningsomradet

CPT-sonderingar ar utférda 1 1|Endast sonderingar typ Tr, Vim ar utférda

Stort antal undersokta prover i lab 1 1[Litet antal undersdkta prover i lab

Kompressionsforsok utférda 1 1|Kompressionsforsok saknas

Direkta skjuvforsok ar utférda 1 1|Direkta skjuvforsdk saknas

Triaxialférsok ar utforda 1 1| Triaxialforsok saknas

In situ-provning ar utférda med 1 1{Ingen eller ringa provning i falt

vingférsok och/eller dilatometerforsok

Slantens geometri

Valkand geometri (bra grundkarta, 1 1|Glest avvagt och/eller lodat

utférda avvagningar, lodningar, etc)

Flack slant Brant slant 1 1
Lokala branta partier finns €] i slanten Lokala branta slanter finns i slanten 1 1
Grundvatten- och

portrycksférhallanden

Kénslighetsanalys med avseende pa 1 0.9|Kanslighetsanalys med avseende pa

grundvatten- och grundvatten- och portrycksférhallandena
portrycksférhallandena utférd ej utférd

Langtidsobservationer finns 1 0.9|Langtidsobservationer saknas

Begransade férvantade 1 0.9(Risk for stora tryckvariationer

trycksvariationer

God kéannedom om portrycksférdelning 1 0.9|Ringa kdnnedom om

saval med djupet som i slanten som portrycksférdelningen i slanten

helhet

Ytvattenférhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda Karakteristiska vattenstand ar okanda 1 0.8
Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer 1 0.8
Langsam foérandring i vattenstand Hastiga férandringar i vattenstand 1 0.8
Valdranerat och dikat omrade 1 0.8|Stor risk for lokala vattenansamlingar

"Poang" 25.2 16.8
Foérdelning 60% 40%

C:\Users\dpt\AppData\Local\Temp\Bluebeam Software\39195012.xlIsx

Uppdragsnr: 24064
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Odrénerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utrednina, bef. Bebvaa

Viktad sékerhetsfaktor
Intervall fér sakerhetsfaktor férdjupad 1.3 1.4
utredning, bef. Bebyqgqg
Viktad sikerhetsfaktor Viktad sakerhetsfaktor| 1.34
Intervall for sékerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7

utredning, nyexploatering
Viktad sakerhetsfaktor

Viktad sakerhetsfaktor| 1.58

utredning, nyexploatering

Viktad séikerhetsfaktor

Intervall fér sakerhetsfaktor fordjupad 1.4 1.5
utredning, nyexploatering
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad séikerhetsfaktor
Kombinerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.3 1.5
utredning, bef. Bebvaq

Viktad sakerhetsfaktor| 1.38
Intervall for sakerhetsfaktor fordjupad 1.2 1.3
utredning, bef. Bebygqg

Viktad sékerhetsfaktor[ 1.24|
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 14 1.5
utredning, nyexploatering

Viktad séikerhetsfaktor
Intervall for sdkerhetsfaktor férdjupad 1.3 1.4

Uppdragsnr: 24064

C:\Users\dpt\AppData\Local\Temp\Bluebeam Software\39195012.xlIsx Datum: 2025-11-07
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Figur 2, Frdandeforsan. Foto taget i ndrheten av sektion A mot nordost.
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Figur 4, Frdandeforsan. Foto taget i ndrheten av sektion C mot nordost.
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Figur 5, Frandeforsan. Foto taget i ndrheten av sektion C mot syd.
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Figur 6, Erosionsskador pa grund av utsldpp fran takavvattning vid det sydéstra hérnet av befintligt
reningsverk
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