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1. UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

Saffle kommun har behov av ytterligare industri- och verksamhetsmark. Ett planarbete har
pabdrjats for att utreda om mark i anslutning till befintligt industriomrade i sydvastra Saffle ar
lampligt for andamalet. Planomradet bestar av tre delomraden fér tankt industri- och
verksamhetsetablering: omrade A, B och C (se idéskiss fran kommunen). Tyréns bistar genom att
ta fram underlag till detaljplanarbetet. Bergutredningen som redovisas i denna PM fokuserar pa
omrade A och C dar det kommer kravas bergschaktning.

Idéskiss ny industrimark/“—\/[
b .

Infart frén Industrigatan norr

2021-10-20

Daniel Nordholm /
stadsarkitekt 1 /
e N
{ ]
1

A -ca 55 000 kvm BYA Ins
8'~£4 60 000 kvm BYA In It
€ - 415 000 kv BYA Industri- och verksamhets mark
1 - Primar infart till omrade A
2 - majlig anslutning till Indust

3¢ strackad gata alternativ vid flera mindre verksamheter
4 - moijilgt lage for fordrajningsdammar?

5 - Grénbatte i sluttning med dagvattenhantering

6 pistolskytteklubben &r kvar

7 - ca 5 500 kym tomt (Gjutaren 4) kvar

Figur 1.1 Idéskiss ny industrimark fran Sciffles kommun.

1.2 SYFTE OCH OMFATTNING

Den bergtekniska utredningen omfattar éversyn av befintliga berghallar/-slanter inom
undersokningsomradet, i enlighet med de krav som SGlI stéller. Denna syftar till att bedoma
stabilitet och risk for blocknedfall samt behov av sdkerhetshéjande atgarder. Dessutom har
matning med gammaspektrometer pa berghallar utforts for att ta reda pa potentiell
radonavgang vid grundlaggning pa befintligt berg, eller bergmassor fran omradet. Filtarbetet
utfordes den 17 november, 2021. Unders6kningsomradet ar begransat till det omrade som inom
uppdraget bendamnts som "A” och "C” (se figur 1.1), dar planerade bergarbeten/nedschaktning
planerats att utforas.

En revidering av slutrapporten har gjorts 2022-09-09, se avsnitt 5-7. En kompletterande kilanalys
har utforts med forslag pa generella forstarkningsatgarder. Syftet ar att tydliggéra hur de
bergsslanter som planens genomférande kommer medféra kan hallas langsiktigt stabila.

1.3 GEOLOGI

Geologin inom undersokningsomradet bestar enligt SGU:s Kartvisare av Tonalit-Granodiorit med
folierad till gnejsig struktur (se figur 1.2). Inga strukturgeologiska matningar har gjorts av SGU i
ndaromradet men en karterad svaghetszon finns strax norr om uppdragets karterade omrade,
vilket foljer jarnvagens strackning. Tonaliten-Granodioriten gransar i detta omrade endast till en
bergart, vilket enligt SGU ar en vulkanisk ytbergart karterad som ryolit/dacit.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK
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Figur 1.2 Berggrunden i undersékningsomrddet bestar enligt SGU:s kartvisare av tonalit-granodiorit med
folierad till gnejsig struktur. Undersékningsomradet fokuserat till A och C.

2. FALTRESULTAT - OBSERVATIONER

Karteringen for detta projekt utférdes inom delomrade A och C da forvantade arbetsinsatser ar
planerade till dessa omraden.

Berget inom omradet bestar av fin till grovkornig granodiorit till granit. Bergmassan i omradet ar
stallvis folierad till gnejsig, men dven homogena massformiga hallar har karterats inom omradet.
Omradet ar tackt av tallskog med ett jordtacke varierande om 0,1-0,3m. | de 6stra delarna av
omradet ar jordtacket generellt sett tunnare och berget nagot mer brantstaende an i de mer
vastra delarna. Topografin inom delomrade A befinner sig ungefar pa hojdmeter +70 till
hojdmeter +82 (H6jdsystem RH 2000).

Berghallarna inom omradet stryker, riktningen i horisontalplanet, generellt sydvast (220 grader)
med en flack stupning mot nordvast (ca 30-40 grader). | de vastra delarna av omradet dominerar
flata till rundade héallar med inslag av stabila, fristaende I6sa block ovanpa, vilka tydligt
harstammar fran narliggande bergpartier. Pa somliga platser upptrader ocksa berget som skivigt
i samma strykning/stupning som berghdllarnas inmatta geometri. | de dstra och sédra delarna
av omrade A, samt i omrade C, aterfinns partier med mindre branta trappliknande bergspartier
och strukturer jamfért mot de mer rundade héllarna i de vastra delarna. | de 6stra delarna ar
slanterna brantare mot sydost och flackare mot nordvast. Bergets struktur kan delvis ses i figur

2.1.
Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
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Figur 2.1. Delomrdde A - Topografisk karta over omrddet. Brantare och mer tydliga strukturer observeras i
st medan vdst representeras som mer platt. Generell struktur for hdllar visar strykning 220 grader frdn
norr med en flack stupning mot nordvdst, samt stdllvis brant mot nordést (se ritade pilar).

Bergarten inom omradet bestar av mork/gra, fin-medelkornig granodioritisk granit (figur 2.2
vanster) till latt-grovkornig granit (figur 2.2 Hoger).

Figur 2.2 mérk fin-medelkornig granodioritisk granit (véinster) ldtt grovkornig granit, med synlig vittring

(Héger)
Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
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Hallarna inom omradet bestar av bade rundade hallar med narliggande stabila 16sa block, samt
flata hallar med trapplikande utseende (se figur 2.3). Pa de flackare sidorna av slanterna tacks
dessa med ett tunt jordlager samt vegetation. De block som observerades ar i dagslaget stabila,
men kan vara i behov av dversikt i samband med bergschaktning.

i

1 J 3 Sl

Figur 2.3 De tva observerade hdlltyperna, till vinster, rundade/platta hdllar med ndrliggande l6sa block, till
héger, platta héllomrdaden med trappliknande strukturer.

Tnk pa att grénsema i kartan ints

M BS55611

tammer Gwerans mad verklighsten och o & ints juridiskt pallands. & Lantmatsrist

A

%2

Eavare

0 100 : \ E % e S
Lasals gl - ¥ LANTMATERIE
Shala 1:4 500. SWEREF 99 TM. RH 2000. S < x *- B

NGBS

Figur 2.4. Platser dir fdltobservationer har utforts. Punkter med * har spektrometermdtning for radonrisk utforts. Efter
modifikation fran Lantmcditeriet.
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2.1 STRUKTURGEOLOGI

Oversiktlig sprickkartering av naturliga berghéllar visar pa tva huvudsprickgrupper S1-S2, Figur
2.5.

N

[ symbol  Feature |
[~ Pole Viectors. |

Color Density Concentrations
0.00 - 250
250 - 5.00
5.00 - 7.50
7.50 - 10.00
10.00 - 1250
1250 - 15.00
15.00 - 17.50
17.50 - 2000
20.00 - 2250

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 24.828%

Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

| Color | Strike (Right) Dip Label
Mean Set Planes
m [ ] 229 71
2m [ ] 340 57

Plot Mode | Pole Vecters

Vector Count | 11 (11 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | EqualAngle

S
Figur 2.5 Stereogram éver uppmditta sprickor i hdill.

Det huvudsakliga spricksystemets orientering ar ca 229°/71° (1m) och ar samma som hallarnas
struktur i omradet. Orienteringen for SG2 ar 340°/57°. For SG1 (1 m) ar sprickavstandet
varierande men generellt sett mellan 0,3-1m (se figur 2.6 for visualisering av sprickornas
strykning). For SG2 (2m) ar sprickavstandet nagot langre och ligger pa ca 1-2m. Flertalet sprickor
har inte kunnat matas in med stupning, men dessa sprickors strykning faller in val med bade
SG1 samt SG2.

Aven randomiserade sprickor har observerats, dessa sprickor korsar de dominerade strukturerna
vinkelrdatt med framforallt brant stupning.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK
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Sprickorna pa héllytorna var generellt sett svara att
bedéma stupning pa da dessa utsatts for erosion,
samt var till stora dela utnétta eller igenvuxna.
Sprickorna som kunnat karteras ar generellt
undulerande med raa ytor, samt har sprickmineral
sa som epidot, klorit, faltspat och kvarts.

Utover mindre sprickbeldaggningar av kvarts har daven
mindre gangar om ca 0,5-2cm observerats.

Figur 2.6 fortydligande av rickor i hdll, norr-
pil med skala ligger mot faktiska norr
(+10grader).

3. RADONUNDERSOKNING

3.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Platsbesék och matningar utfordes den 17e november 2021.

Undersokningen bestar av gammaspektrometrimatning pa berg med en gammaspektrometer av
modellen RS-230. Gammaspektrometern mater halter av de naturligt forekommande nukliderna
thorium-232, kalium-40 samt uran-238. Utifran erhallna varden berdknas sedan halten av Ra-226
vilket motsvarar radonkoncentrationen. Utforda matningar jamférs med bedémningsgrunderna
som finns beskrivna i Radonboken - Férebyggande atgarder i nya byggnader (2004). Utifran de
uppmatta halterna, klassas marken som lag-, normal- eller hégradonmark vilket vid
nyproduktion kopplas samman med krav pa husets grundldaggning, se tabell 1 fér klassning och
direktiv.

Radiumhalten fas genom berdkning baserad pa de uppmatta uranhalterna fran berg eller
sprangsten. Resultatet jamfors med de bedémningsgrunder som finns redovisade i "Radonboken
- forebyggandeatgarder i nya byggnader”.

Utifran radiumhalten klassas radonrisken allmant som lag, normal eller hog. Markradonklasserna
ar tagna ifran "Radonboken - forebyggande atgarder i nya byggnader” se tabell 1 nedan.

Tabell 1 Riktlinjer for radiumhalt i Bq/kg fran material bestdende av springsten och intakt berg. Riktvérden
fran "Radonboken - Nya byggnader”

Material Lagradonmark Normalradonmark Hogradonmark
Sprdngsten <25 20-100 >100
Berg <60 60-200 >200
Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestallare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK
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Matresultat: Inom delomrade A utférdes det 7st och inom omrade C 2 st
spektrometermdtningar. Samtliga utférdes pa berghdllar utgérandes av granodiorit, med
varierande struktur och kornstorlek (se figur 2.4 for enskilda platsers lokalisering). Matvardena
for omradet ligger pa mellan 16-31 Bg/kg, vilket ligger inom ramen for "lagradonmark” da
samtliga matningar utfordes pa "solitt” berg.

Tabell 2 sammanstillning av uppmditta halter av K, U och Th samt den berdknade radioaktiviteten frdn Ra-
226 i Bq/kg for delomrdde A.

Matplats Uppmatta halter Ttota:l gamma- | Materialtyp Bedrékr;(ad . Radonklass
stralnin radioaktivite
() | (o) | (ppm) | (NSW) ;
Ra-226 (Bq/kg)
hall 5 25 |22 7,8 79,9 Granodiorit, 27,2 lag
hall 6 1,7 | 1,8 4,5 52,9 rC];‘_rlalmodiorit, 22,2 lag
hall 8 16 |19 6,1 56,6 g?!nodiorit, 23,5 lag
Hall 9 2,1 2,1 6,9 70,1 g?gnodiorit, 25,9 lag
Hall 10 22 |13 6,2 63,4 rC];‘_rlalmodiorit, 16,1 lag
hall 13 1,8 [ 1,9 5,3 58,0 g?!nodiorit, 23,5 lag
Hall 15 24 |25 9,6 85,2 g?gnodiorit, 30,9 lag
hall 17 25 |17 6,5 72,6 rC];‘_rlalmodiorit, 21,0 lag
hall 19 19 [1,9 6,2 63,1 rCr}.a.r;a:modiorit, 23,5 lag
a

3.2 SUMMERING SPEKTROMETRI

Det sammanvadgda resultatet av utférda matningar visar att marken inom undersékningsomradet
bestar av berg med potentiellt lag radonavgang. Vid uppkrossning och deponering av
bergmaterial fran detta berg kommer materialet att klassas som Normalradonmark, detta da
gransvardena for sprangsten ligger lagre an for intakta bergytor (se tabell 1 for gransvarden).
vilket medfor att byggnader som uppférs ska utforas Radonskyddat enligt boverkets
rekommendationer fér att undvika radonproblem. Aven vid klassificering av lagradonmark &r
rekommendationen att man utfér grundlaggning av radonskyddande karaktar.

Efter fardigstallande av byggnader i omradet rekommenderas att det utfors en kontroll av
radongas i inomhusluften. | nybyggnation far radonhalten inomhus inte 6verstiga 200 Bg/m?
enligt Boverkets byggregler

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK

10(18)



TYRENS e SAFRLE

4. BEDOMNING

Bergytan bestar generellt av slata rundhallar vars strykning ar ca 220°/30-40°, dessa strukturer
genomskars med sprickor vars strykning och stupning ar 229/70° samt 340/57°. Skivigheten
som identifierats pa somliga platser féljer den primara sprickgruppen dock med flackare
sprickplan. | kombination kan dessa sprickor leda till blockutfall da schaktning utférs.
Kilformade block kan upptridda i slidnter vars yta dr éppen mot norr. Ovriga sprickor som har
observerats visar dven pa en mojlighet att block med potentiella glidplan mot sydost kan
intraffa.

Losa yt-block/flyttblock i narhet till framtida slantkron inom omradet bor avlagsnas alternativt
hallas under uppsikt i samband med avtackning eller infér sprangningsarbetena. | detta skede ar
det endast en rekommendation men i en utférandebeskrivning satts krav pa hur bergrensning,
bergschakt osv ska ga till.

Potentiell radonavgang fran berget eller bergmassor efter sprangningsarbetena ar bedomd som
lag/normal. - Byggnader som upplats pa deponerade bergmassor fran omradet rekommenderas
att uppforas med radonskyddat utforande. Efter fardigstdllande av byggnader i omradet
rekommenderas det att det utférs en kontroll av radongas i inomhusluften. | nybyggnation far
radonhalten inomhus inte dverstiga 200 Bg/m3 enligt Boverkets byggregler.

5. KILANALYS

Enligt den karterade strukturgeologin har tva huvudsprickgrupper identifierats med
orienteringen 229°/71° (SG1) och 340°/57° (SG2). Samverkan mellan dessa sprickgrupper bildar
kinematiska forutsattningar for kilbrott, dar SG2 utgor huvudsakliga glidyta och SG1 sekundar
glidyta.

Sprickgrupperna har analyserats i programmet Swedge dar kdnslighetsanalyser utforts pa
strykning, stupning samt friktionsvinkel pa sprickplanet. Ovan ndmnda analyser har utforts for
att hitta bade realistiska utfall men dven varsta utfall. Da det utredda objektet ar en berghall
forutsatts att inga padrivande faktorer mer an gravitationen finns. Lingden pa sldanten har
antagits vara oandlig. Bergets densitet har antagits till 2600 kg/m?. Hojden pa slanten ar satt till
5 m baserat pa markmodellen som tagits fram for projektet.

S
Figur 3. Potentiell kil utritad med strykning/stupning 26/48.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK
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For att se var och nar kilen far sitt varsta utfall har slantens strykning varierats vilket kan ses i
Figur 4. Aven sldntens stupning har analyserats, se Figur 5 samt friktionsvinkeln pa graniten som
ses i Figur 6. Materialparametrar for sprickgrupp 1 och 2 har hamtats fran (Projektering av
bergkonstruktioner. (2019). Trafikverket) dar friktionsvinkeln sattes till 33° och kohesionen till 0
kPa.

Factor of Safety vs, Slope Dip Direction

e o
o © F

—

0,7

o
<))

Factor of Safety
o o
H~ Un

e e
Nw

o
[N

0 50 100 150 200 250 300 350
Slant dip direction [°]

Figur 4. Siikerhetsfaktor beroende pa slintens orientering (dip direction). Notera att O-viirde innebdr att
ingen risk for utfall.

Fran Figur 4 kan det konstateras att risk for kilbrott sker mellan dip direction 0 till 90 och 320-
360, alternativt fran 230-360 i strykning.

Factor of Safety vs, Slope Dip

e o
o © F

0,7

o
o

Factor of Safety
O O O O o
PN w s W

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Slope Dip [°]

Figur 5. Scikerhetsfaktor beroende pa slintens lutning (Dip). Notera att 0-virde innebdir att ingen risk fér
utfall.

Om Figur 5 undersoks visas att slanten ar stabil sa lange den ar flackare an 57°. Om slanten blir
brantare an sa finns risk for kilutfall.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun PM BERGTEKNIK
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Factor of Safety vs, All Joints Friction Angle
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Factor of Safety
L o0 o000
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31 31,5 32 32,5 33 33,5 34 34,5 35
Friction angle [°]
Figur 6. Scikerhetsfaktor beroende pa sprickornas friktionsvinkel.

Da friktionsvinkeln 6kar gor sdakerhetsfaktorn likasa vilket syns i Figur 6. Ddremot okar den sa
pass lite att den i detta fallet inte paverkar mer an att héja/sanka sakerhetsfaktorn med ca 0,1.

Det varsta fallet sker da nar strykningen ligger mellan 342° och 360° samt att stupningen ar
brantare dan 57° och friktionsvinkeln ar inom sitt lagsta intervall, alltsa pa 31°.

Figur 7. Kilanalys pa vdrsta fallet. Dip direction = 80°". Dip = 70°. H6jd = 5 m. Phi=31". Kohesion=0 kPa.

Ett mer realistiskt fall sker da strykningen ligger mellan 230" och 340" och att stupningen ar
brantare an 57 med en friktionsvinkel pa 33".

Figur 8. Kilanalys pd normalfall. Dip direction = 0°. Dip = 70°. Héjd = 5 m. Phi=33". Kohesion=0 kPa.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
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5.1 SPECIALFALL

Under produktion, om en sldnt skulle bildas med strykning antingen 341-343 eller 339-337,
bildas en i princip helt plan kil som kan bli upp emot 100 m lang. Teoretiskt ar det mdjligt men
eftersom det i praktiken nastan aldrig sker att 100 m berg ar helt intakt och att just den
strykningen skulle uppkomma ar detta ett sannerligen osannolikt utfall.

Skulle det mot formodan uppkomma har kilen en volym pa 97 m® med en vikt pa 251 500 kg.
For att motverka detta med ej inspanda ingjutna bultar skulle det krdvas 24 st for att komma
upp till en sakerhetsfaktor pa 1,5.

Figur 9. Stérsta mdéjliga kil. Dip direction=71".

5.2 SLUTGILTIGA SLANTER

Sakerhetsfaktorerna for de slutgiltiga slanterna kan ses i Tabell 3 tillsammans med den
berdknade slantens orientering taget fran markmodellen for projektet. Fallen har delats in i tva
fall, normalt fall (NC) och Varsta fall (WC), dar det ar framforallt friktionsvinkeln som ar den stora
skillnaden. | varsta fall ar den satt till 31° medan i normalt fall ar den satt till 33".

Tabell 3. Siikerhetsfaktor for slutgiltiga sldnter beroende pad deras strykning.

Slant SF WC SF NC Volym Vikt Dip Strykning Stupning
Direction
m? Kg )

Norr 1 0,7863 | 0,8498 8,613 22 400 15 285 70

Norr 2 - - - - 158 68 70
Norddst 0,7863 | 0,8498 11,774 30600 | 42 312 70

Ost 0,3902 | 0,4217 0,501 1300 87 357 70
Sektion B, | 0,7863 | 0,8498 25,133 65 300 354 64 70
Sydvast

5.2.1 OVERSIKT SLANTER

En 6versikt 6ver de slutgiltiga sldnterna kan ses i Figur 10 dar slanternas ungefarliga lage och
riktning kan ses. Uppgifter om riktning, hojd och lutning pa de slutgiltiga slanterna ar hamtade
fran markmodellen for projektet.

Infait frén Industrigatan norr

2021-10-20 \ [
Daniel Nordholm o
stadsarkitel £ 4
o & Y/
| = /
\ ¢ /
|
1 p .

Idéskiss ny industrimV\M/[
f

Figur 10. En éversiktskarta med utritade slinter.
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5.2.2 NORR'1
Factor of Safety: 0.7863 Factor of Safety: 0.8498

Figur 11. Kil vid slutgiltig sldnt i norr. Vdrsta fall. Figur 12. Kil vid slutgiltig sldnt i norr. Normalt fall.
5.2.3 NORR 2

Ingen kil som bildas.

5.2.4 NORDOST Factor of Safety: 0.8498

Factor of Safety: 0.7863

Figur 13. Kil vid slutgiltig sldnt i nordést. Virsta fall.  Figur 14. Kil vid slutgiltig sldnt i nordést. Normalt fall.

5.2.5 OST

Factor of Safety: 0.4217
Factor of Safety: 0.3902

Figur 15. Kil vid slutgiltig sldnt i ést. Vdrsta fall. Figur 16. Kil vid slutgiltig sldnt i 6st. Normalt fall.
Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
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5.2.6 SEKTION B, SYDVAST
Factor of Safety: 0.8498

Factor of Safety: 0.7863

Figur 17. Kil vid slutgiltig sldnt i omrade B. Virsta fall. ~ Figur 18. Kil vid slutgiltig sldint i omrdde B. Normalt fall.

6. PLANT BROTT

Da slantens lutning kan komma att variera under produktionen har risken for plant brott
analyserats. Detta sker alltsa da sldnten stryker i samma riktning som sprickgrupperna och har
en brantare stupning an sprickgrupperna. Mest sannolikt blir da ett plant brott langs SG2, med
en stupning pa 57°.

Det plana brottet dr utvdarderat analytiskt med Mohr-Coulombs brottvillkor. Som stéd till de
analytiska utvarderingar har en modell i SWedge utforts.

6.1 MOHR COULOMB

Analysen har utgatt ifran

F = 2 Fmothz"allande
s Z Fpé’\drivande

Dar Fpothauanae ar de mothallande krafterna och F,s4ripanqe dr de padrivande.

Tabell 4. Indata

Indata Vdrde Enhet
Slantens Hojd, H 10 m
Sprickans lutning 57 :
Sldntens lutning 60-80

Tunghet, yoerg 26 kN/m?
Partialkoeffecient y 1,1 -
Kohesion, ¢ 0 MPa
Sprickfriktionsvinkel, ¢; 31-35 :

Genom att anvanda indatan fran Tabell 4 kan bade de padrivande och mothallande krafterna
berdknas.

Tre sakerhetsfaktorer har beraknats, ett min-varde, ett max-varde och ett medelvarde dar
residualfriktionsvinkeln varierats.
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6.1.1 PADRIVANDE KRAFTER
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De padrivande lasterna for de olika slantlutningarna kan ses i Tabell 5.

Tabell 5. Padrivande laster beroende pa sldntens lutning.

Sldntens lutning Padrivande last,
[1 F [kN]
60 208,9
70 321,2
80 535,6

6.1.2 MOTHALLANDE KRAFTER

De mothallande krafter beror pa vilken residualfriktionsvinkel som anvands. Dessa har sedan
berdknats utifran tre fall, min, max och medel och kan ses i Tabell 6.

Tabell 6. Mothdllande krafter beroende pa sldntens lutning och residualfriktionsvinkeln.

Slantens lutning Fall Residualfriktionsvinkel Mothallande kraft
[ [-] [ F [kN]
Min 20,6 56,1
60 Max 56 221,2
Medel 40 125,2
Min 20,6 86,8
70 Max 56 342,3
Medel 40 193,7
Min 20,6 143,8
80 Max 56 567,3
Medel 40 321,1

6.1.3 SAKERHETSFAKTOR

Den slutgiltiga sakerhetsfaktor blir alltsa samma for samtliga slanter, daremot skiljer sig vikten

och volymen pa kilen betydligt.

Tabell 7. Sikerhetsfaktor beroende pa sldntens lutning och fall.

Sldntens lutning Fall Sakerhetsfaktor
[1 [] []
Min 0,27
60 Max 1,06
Medel 0,60
Min 0,27
70 Max 1,06
Medel 0,60
Min 0,27
80 Max 1,06
Medel 0,60
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6.2 SWEDGE

Mohr-Coulombs berdkningsmetod ar relativt konservativ sa en till berakning for det plana brottet
utfordes i SWedge, dar sprickan simulerades med hjalp av en "basal joint”. Det ar ingen perfekt
liknelse men ger dnda grepp om situationen. Samma inparametrar som WC anvdndes, dock
dndrades SG2 till en godtycklig vinkel for att bilda ett plant brott.

Factor of Safety: 0.4547

Figur 19. Plant brott simulerat i SWedge med basalt joint. SF=0,4547

7. FORSLAG PA FORSTARKNING

Om det ej finns nagra krav pa slantens utseende eller markanspraksproblem ar ett alternativ att
plocka ner blocken. Dock kan det innebara extra hantering av blocken men da kravs ingen
forstarkning.

Fran kanslighetsanalysen pa slantens lutning framgar att kilen ej bildas sa lange slanten ar under
57°. Detta medfor att sa slantens lutning ar under 1,5:1 borde inte kilutfall vara mojligt. Detta
ska jamforas med lutningarna pa slanterna i markmodellen fér projektet som ar ca 187, eller ca
1:3.

Det andra forslaget, om sldntvinkeln 6nskas vara brantare an 57°, dr att montera bergbultar for
att halla blocken pa plats. Genom att forstarka modellerna med ej inspanda, ingjutna bultar med
en effektiv draghallfasthet pa 213 kPa och 3 m langa (motsvarar 25 mm i diameter) sa krdvs det
1-2 bultar for att komma upp pa en sakerhetsfaktor éver 1,5.

Slutligen kan det konstateras att trots de laga sdakerhetsfaktorerna fran bade modell och
handberdkningar sa kommer kilar ej att trilla ut sa lange sldnterna inte blir brantare dn vad som
ar projekterat. Kilarna blir forst ett problem da slanterna bérjar stupa mer dn 57° vilket
motsvarar ungefar en lutning pa 1,5:1. Jamfort med de foreslagna lutningarna i markmodellen
pa 1:3 (18°) ar risken for kilutfall minimal.
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