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1. Orientering

P& uppdrag av Tjorns kommun har Norconsult AB utfort en geoteknisk
undersokning for rubricerat objekt.

Undersokt omrade ar belaget vaster om hamngatan i Skarhamn, Tjérns kommun.

Prelimindrt &r 12 st bostadshus planerade inom fastighet Tubberdd 1:201 och
Tubberdd 1:252. En smabatshamn ar planerad intill fastighet Tubberdd 1:201.
Enligt erhalina uppgifter kommer bryggan/smabétshamnen att pélas.

2. Geotekniska undersdkningar

Utforda geotekniska undersokningar redovisas i ”” Tubbertéd 1:201 m.fl. Tjérns
kommun - detaljplan, Markteknisk undersokningsrapport (MUR)”, 2013-01-07
med uppdragsnummer 102 43 85.

3. Omradesbeskrivning

Omradets norra och vastra delar bestar av framst befintlig villabebyggelse.
Aktuella delomraden ar inte utfyllt i ndgon stérre omfattning utan de flesta villorna
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ir grundlagda direkt p& “berg i dagen”. Undersokningsomradet, se Bild 1, bestar
av en utfylld plan yta som till stor del &r asfalterad, ca 4-5 &ldre byggnader
aterfinns aven har. | den plana utfyllda ytan ligger marknivan pa ca +1,5-2 m
medan omkringliggande mark, som framst bestéar av “berg i dagen”, kan ligga
nagon meter hogre.

Enligt utforda lodningar i tva sektioner av havets bottenprofil &r vattendjupen i de
sydvastra delarna ca 1-3 m i strandkanten till ca 6,2 m, 40 m ut fran strandkanten.

4. Geotekniska forhallanden

De geotekniska forhallandena i omradet bestar av ”berg i dagen” alternativt
fyllning ovan berg. Ett ca 2-3 m tjockt lager I6sare sediment har patraffats mellan
fyllningen och berget i borrpunkt 2, se ritning G 101 tillhérande MUR:en.

Havsbotten narmast fyllningen bestar av stenutfyllnader, berg eller sediment med

Zm
- »
-

grus.

v o

Bild 2. "Berg i dagen” samt utfyllda massor i omradets nordvastra del. Vy at nordvést.

Fyllningens sammanséttning &r ej kand men bedoms framst besta av sten- och
blockrikt krossmaterial. Dess maktighet har som mest uppmatts till ca 2-10 m.
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Fyliningen beddms véga 18/21 kN/m® (éver respektive under vattenytan).
Fyllningens friktionsvinkel antas till 38° da fyllningen huvudsakligen bestar av
krossmaterial.

Utforda sonderingar visar att den losa jorden bestar av Lera/Silt med en maktighet
av ca 2-3 m. Foérekomsten ar valdigt lokal da borrpunkt 5 ej visar nagon forekomst
av 16s jord under fyllningen. Enligt utférda CPT-forsok pa land varierar
lerans/siltens odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad) huvudsakligen mellan ca 9
och 67 kPa. Dess karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet C har valts till

16 kPa, konstant med djupet. Se Bilaga 2. Dess densitet &r beddmd till 16 kN/m3.

Enligt utférda undersokningar ute i vattenomradet bestar jordlagren fran havsbotten
och nerdt i huvudsak av:

e Sandtill ca 1l mdjup.
e Lerafranca1till ca 3 mdjup.

Stopp till fast botten har registrerats pa ca 3-4 m djup under havsbotten. Sanden &r
gra, grusig och lerig samt innehaller gyttjekortlar och skalrester. Dess vattenkvot ar
ca 25 %. Leran ar brun och siltig samt innehaller enstaka skalrester. Lerans
vattenkvot respektive konflytgréans ar ca 55 %. Dess odranerade skjuvhallfasthet
(okorrigerad) ute i vattenomradet ar huvudsakligen mellan ca 9 och 16 kPa, med de
hogre véardena pa storre djup. Dess karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet C,
redovisas i Bilaga 2. Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet ar ca 8 kPa i 6vre delen
av lerlagret for att ca 1 m dérunder 6ka till ca 14 kPa. Darunder har leran en
korrigerad odranerad skjuvhallfasthet pa ca 14 kPa konstant med djupet. Dess
densitet &r bedomd till 16 kN/m3.

Leran vilar pa ett relativt tunt friktionsjordlager pa férmodat berg.

5. Geohydrologi

De karakteristiska vattenstanden kan med ledning av vattenstanden langs
kuststrackan H&ll6-Hatteberget antas vara foljande:

Hogsta hogvatten (HHW) +1,50

Medelhogvatten (MHW) +0,95
Medelvatten (MW) 0,00
Medellagvatten (MLW) -0,70
Lagsta lagvatten (LLW) -1,15
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Da fyllnadsmaterialet bedoms vara ett permeabelt material antas vattennivan i
marken motsvara havsnivan.

6. Stabilitet

Da de befintliga byggnaderna pa fastigheterna Tubberdd 1:256, 1:248, 1:243, 1:251
samt 1:260 &r grundlagda direkt pa berg (se bild 3, 4,5 & 6) rader inget
stabilitetsproblem for dessa.

i

Bild 3. Fastigheten Tubberdd 1:256 ar grundlagda pa berg. Vy at norr
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Bild 6. Fastighet Tubberdd 1:248 ar grundlagd pa berg. Vy at nordost.

Bild 7. "Berg i dagen” i anslutning till och inom fastigheterna Tubberdd 1:243, 1:251 och 1:260. Vy
at sydost.
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For fastigheterna Tubberdd 1:249, 1:472, 1:170, 1:158, 1:480, 1:250, 1:247, 1:184,
1:241 har berg i dagen patraffats i anslutning till delomradets sédra, vastra och
norra sida (se G102). | delomréadets norra del ar hamnen forstarkt med stodmur
mm, se bild 8. Detta medfor att inga stabilitetsproblem beddms uppsta har forutsatt
att den befintliga konstruktionen (se bild 8) ar konstruerad for aktuella
lastforhallanden och &r i fullgott skick.

Bild 8. Befintlig hamnkonstruktion i norra delen av omradet. Vy &t Gster.

Aktuell exploatering &r planerad inom fastigheterna Tubberdd 1:201 och 1:252, se
bild 9, 10 och 11. For dessa tva fastigheter har stabiliteten for befintliga och
framtida forhallanden kontrollerats i tva sektioner (1-1 och 2-2), se ritning G502
tillhérande foreliggande PM och G101 tillhérande MUR:en.

Sektion 1-1 ligger i anslutning till fastighet Tubberdd 1:252. Inom aktuell fastighet
har sprickor identifierats, se Bild 9, 10 och 11.
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Bild 10. Sprickor i utkanten av fyliningen intill Tubberéd 1:252. Vy at vaster.
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Bild 11. Ras i utkanten av fyllningen intill Tubberdd 1:252. Vy at nordvast.

Sprickbildningen och raset beror sannolikt till storsta delen pa for lite stodfylining
intill hamnen i kombination med vertikal slant ner mot havet.

Sektion 2-2 ligger i anslutning till fastighet Tubberdd 1:201.
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Bild 12. Tubberdd 1:201. Vy at dster.

6.1 Indata
Féljande berdkningsforutsattningar har anvants:
Berékningarna har utforts med odranerad och kombinerad analys for bada
sektionerna. Cirkuldrcylindriska glidytor med Morgenstein-Price’s lamellmetod har

anvénts vid berdkningarna.

Underlaget har bestatt av inmatning av havsdjupet, grundkartans nivakurvor samt
utférda undersokningar.

Berakningarna har utforts med GeoStudio 2007, Slope/W, version 7.16.
Berékningarna har utforts vid lagsta lagvatten (-1,15).
Ovriga materialegenskaper har valts utifran kapitel 4.

Sektionen har beraknats for befintliga samt for framtida forhallanden, med en
utbredd last pa den padrivande sidan av den varsta glidytan.
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Dimensionerande materialparametrar for utforda stabilitetsberékningar ar
framtagna baserat pa harledda véarden och pa partialkoefficienter.
Dimensionering har utforts i sakerhetsklass 2 (SK2) och i geoteknisk kategori 2
(GK2).

Val av n-faktorer Kohesionsjord
vo=1,5 (Partialkoefficient for dimensionering i brottgréns)

Antal oberoende undersokningspunkter: 3
Leran klassas som “Normalsvensk lera”.
Val av 1¢1,2=0,95

Tva metoder har anvants (vingforsok och CPT), stor spridning i resultat.
Val av 13=0,95

Stor brottyta. Svaghetszon finns. Undersokningspunkter langt fran brottytan
utnyttjas inte.
Val av T[(4,5'6'7)=0,95

Val av 1g=1,0 for bankar och slénter
n=0,95*0,95*0,95*1=0,857

1 1
Xg =—"1" Xnirteaa = 7= 0,857 * Xnirteda

Ym 15
Jordart Tunghet | Hérledd Dimensionerande
Y skjuvhallfasthet | skjuvhallfasthet
[KN/m®] | ¢, [kPa] Cug [KPa]
Lera 16 16 9,1
(Landomrade)
Leral 16 8 4,6
(Vattenomrade)
Lera2 16 14 8
(Vattenomrade)

Vid berékning i kombinerad analys har hallfasthetsparametrar antagits enligt
praxis, ¢’ = cu (Tfukorr) * 0,1 och med en friktionsvinkel pa 30°. Enlig IEG
Rapport 6:2008, Rev 1 skall dessa varden ses som karakteristiska vérden, vilket
medfor att 1 =1,0. Foljande partialkoefficienter har anvants:
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Friktionsvinkel (tano ') yo <= 1,3 (Partialkoefficient for dimensionering i

brottgréans).

Effektiv kohesion yc=1,3 (Partialkoefficient for dimensionering i brottgrans).

Jordart Friktionsvinkel | Dimensionerande | Drénerad Dimensionerande
¢ friktionsvinkel g4 | skjuvhallfasthet | dranerad
¢’ [kPa] skjuvhallfasthet
¢’q [kPa]
Lera 30 23,9 1,6 1,23
(Landomrade)
Leral 30 23,9 0,8 0,61
(Vattenomrade)
Lera2 30 23,9 1,4 1,08
(Vattenomrade)

Fyllning/Friktionsjord

Dranerad skjuvhallfasthet for grovkorniga fyllnadsmaterial beskrivs via
friktionsvinkeln ¢ '.”Tabellvdrden” enligt Tabell 3.1 i IEG Rapport 6:2008, Rev 1
har anvants. Eftersom samverkan med I6st lagrad jord forutsatts vid berakning, har
en friktionsvinkel motsvarande “’16s lagring” dven kallat “’residualvirdet” residual
@' nyttjats som indata i berékningarna.

Jordart Tunghet | Friktionsvinkel @q Dimensionerande
Y [KN/mM%] | esigua friktionsvinkel Qg residual

Tryckbank 21 34° 27,4°
(Spréangsten)
Fyllning (sten, 21 34° 27,4°
grus mm)
Sand 21 32° 25,7°
(vattenomrade)
Friktionsmaterial | 21 34° 27,4°

6.2 Resultat

Stabilitetsberédkningar for befintliga och framtida forhallanden

En sammanstélining av berdknade sékerhetsfaktorer for berakningssektionerna

redovisas i Tabell 6.21 nedan. Berékningarna redovisas i Bilaga 1:1-1:4 och Bilaga

1:9-1:12.

Norconsult +%
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Tabell 6.21 Beraknade sakerheter mot skred
Sékerhetsfaktor
Sektion
Fa Fe Fromb Krav
(SK2)

Sektion 1-1, Befintliga forhallanden 0,7 0,85 0,83 1,0
(Bilaga 1:1-1:2)
Sektion 1-1, Framtida forhallanden 0,6 0,75 0,75 1,0
(Bilaga 1:3-1:4)
Sektion 2-2, Befintliga forhallanden - 0,7 0,67 1,0
(Bilaga 1:9-1:10)
Sektion 2-2, Framtida forhallanden - 0,55 0,55 1,0
(Bilaga 1:11-1:12)

Berékningarna visar att sékerheten mot skred &r ej fullgod for befintliga och
framtida forhallanden. For att uppna tillfredstallande stabilitet kravs darfor nagon
form av stabilitetsforbattrande atgard. | detta fall anses avschaktning av
landomradet intill havet vara det basta alternativet. Med hansyn till utrymmesskal
intill den lilla viken utanfor fastighet 1:252 och 1:524 kommer spont att krdvas
inom den delen av omradet som ligger intill aktuell vik, se ritning G502.

Efter stabilitetsforbattrande atgard (Avschaktning samt spont)

Ett forslag pa lamplig stabilitetsforbattrande atgard for exploateringsomradet &r
utforande av en avschaktning av befintligt landomrade. Med hénsyn till
utrymmesskal kommer spont att kravas inom en del av omradet, se ritning G502.
Sponten skall slas till minst fast botten. Omfattningen av avschaktningen och
sponten enligt ritning G502 och G512. Det nya landomradet far darmed en
sléntlutning av 1:1,5-1:2, ritning G512.

En sammanstallning av beraknade sékerhetsfaktorer efter féreslagen atgard
redovisas i Tabell 6.22.
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Tabell 6.22 Beraknade sakerheter mot skred
Sakerhetsfaktor
Sektion
FD Fe Fromb Krav
(SK2)

Sektion 1-1, Framtida forhallanden - 1,0 1,0 1,0
(Bilaga 1:5-1:6)
Viken utanfor fastighet 1:252 & 1:524, - 1,0 1,0 1,0
Framtida forhallanden
(Bilaga 1:7-1:8)
Sektion 2-2, Framtida forhallanden - 1,0 1,0 1,0
(Bilaga 1:13-1:14)

6.3 Slutsats

Enligt utforda berakningar for befintliga och framtida forhallanden &r enligt
gallande normer sakerheten mot skred nagot lag i aktuellt omrade.

For att fa tillfredstallande stabilitet i omradet kravs stabilitetshéjande atgarder.

Ett forslag pa lamplig stabilitetsforbattrande atgard for exploateringsomradet ar
utforande av en avschaktning av befintligt landomrade. Med hénsyn till
utrymmesskal intill den lilla viken utanfor fastighet 1:252 och 1:524 kommer spont
att kravas inom den delen av omradet som ligger intill aktuell vik, se ritning G502.

Eftersom den planerade smabatshamnen intill fastighet Tubberéd 1:201 kommer
palas foreligger ej nagot stabilitetsproblem fér hamnen.

Da vattendjupet &r storre an 2,5 meter intill omradet ar muddringsarbeten ej
nddvandiga.

Kanslighetsanalys

For att kontrollera hur sakerheten mot skred paverkas av en hog grundvattenniva
har kompletterande berakningar utforts i sektion 2-2, se Bilaga 1:15. Berékningar
har genomforts for en grundvattenyta vid markytan, med darunder kande
hydrostatiskt tryck.
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Tabell 6.3 Kanslighetsanalys, varden inom parantes visar berdknad sékerhetsfaktor for
ursprunglig grundvattenyta, se &ven Tabell 6.22.

Sektion Fkomb
2-2 (Framtida forhallanden) 0,75 (1,0)
(Bilaga 1:15)

Med avseende pa hdga portryck i kombination med lagsta lagvatten samt
kombinerad analys med vald last anses de ursprungliga
berakningsforutsattningarna mest relevanta. Kanslighetsanalysen visar daremot pa
effekten av portrycksforandringar.

7. Sattningar

Utfort CPT-forsok i borrpunkt 2 (se ritning G 101 i Rgeo) visar att leran utan
hansyn till krypdeformationer ar normalkonsoliderad.

8. Radon

8.1 Markradon

Ingen undersokning av markradon har utforts i omradet.
8.2 Gammastralning

Aktuellt omrade har understkts med avseende pa gammastralning. Syftet med

undersékningen har varit att bedoma risken for radon i omradet. Féljande

matningar har nu utforts:

e Gammastralning fran berg i dagen uppmattes med hjalp av en scintillometer
(RS-111 - Handy Scint).

Omradet genomstrévades och kontinuerliga varden pa gammastralning fran berget
uppmaéttes med hjalp av en scintillometer. Resultaten varierade mellan 0,03 — 0,09
uSv/h, se ritning G102 och Tabell 8.2.

Radonklassificering sker enligt foljande rekommenderade intervaller for uppmatta
halter av gammastralning fran berg:

Lagradonmark < 0,08 pSv/h
Normalradonmark 0,08-0,20 uSv/h
Hogradonmark > 0,20 pSv/h
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Tabell 8.2 Uppmatta varden pa gammastralning fran berg.

Provpunkt Gammastralning Kommentar
uSv/h

Y1 0,04 - 0,09 Berg i dagen

Y2 0,03 -0,06 Berg i dagen

Omradet klassificeras som normalradonmark med hansyn till uppmaétta varden pa
gammastralning fran berg i dagen.

9. Bergras/Blockutfall

Berg i dagen forekommer i tva avgransade omraden inom detaljplanen (bild 13).
Den dominerande bergarten utgors av en ojamnkornig adergnejs med
granodioritisk sammanséttning. Generellt ar foliationen/gnejsigheten mycket tydlig
med en strykning NNO-SSV och stupning runt lodplanet. En 2,5 m bred
pegmatitgang har intruderat gnejsen parallellt med foliationen. Den storsta delen av
pegmatiten dr bortsprangd. Pegmatiten karaktdriseras av grova och spréda lax- och
vitfargade kristaller (kalifaltspat och plagioklas). Sprickorna som uppstatt ar
mycket rda som en foljd av att de garna foljer korngranserna. Pegmatiten syns pa
bild 6.

Bild 13. Kartbild over planomrddet. Platsen for de rasbendgna blocken dr markerad "x”.

Tva dominerande sprickgrupper forekommer i omradet; en grupp med
foliationsparallella sprickor (strykning NNO-SSV och subvertikal stupning) och ett
ortogonalt sprickset som stryker VSV-OSO och stupar 73 — 82 grader mot norr.
Dessa sprickset orsakar inga stabilitetstekniska svarigheter.

Bergskérningen vid végen i anslutning till fastighet 1:260 och 1:251 (markerad
med k™ i bild 13) &r stabil. Daremot finns det i partiet nedanfor fastighet 1:256

(markerat med “’x” i bild 1) ett kilblock och tva utstickande block som bor atgardas.
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Bild 14. Skiss 6ver kilblock (1) och block (2 & 3) i riskzonen, vy mot norr.

Kilblocket vilar mot tva i det narmaste lodrata sprickplan, och undersidan av kilen
lutar ut fran slanten i 37 grader, se bild 15. Nagra meter vaster om kilen finns de
utstickande blocken (bild 16). Blocken utgors i detta fall av rester av tidigare
beskrivna pegmatitgang. Det Gvre av dessa ar snarast en utlopare fran berget, men
om det underliggande blocket ger vika riskerar dven utléparen att brytas av (pa
grund av dess sprodhet, egentyngd och befintliga brottanvisningar). Sprickytorna ar
oregelbundna, mycket raa och strava. Man kan, trots detta, se hur det undre blocket
redan nu har rort sig ett par cm utfor sléanten (se bild 17).
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Bild 16. Block 2 & 3, vy mot NV

Bild 15. Block 1, vy mot norr
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9.1 Rekommendationer

Stabilitetsmassigt utgor dessa tre objekt i nuldget ingen risk for utfall. Trots det &r
bedémningen att blocken och kilen bor atgardas med tanke pa det
sprangningsarbete som foreligger sdder om 1:248 vid uppréttandet av planerad
gangvag. Bergskarningen kommer da utsattas for vibrationer, vilket kan komma att
forsamra forutsattningarna. Vidare bor blocken atgardas ur psykologisk aspekt
eftersom boende och potentiella fastighetsspekulanter kan komma att oroas av
blocken.

Det rekommenderas att bergslanten rensas och att de 16sa block och stenar som
markerats i bild 14 avlagsnas i enlighet med bergrensningsklass 2A AMA
Anléggning 07 (tabell CBC/4): Borttagning av 16st berg med bergskopa, dérefter
efterskrotning med skrotspett. Rensningen utfors l&mpligen i samband med
schaktning, nar en gravskopa anda finns till hands.

10. Erosion

Da fyllnadsmassorna vid havskanten till stor del bestar av sten och block
(se bild 2) beddéms inte erosion av fyllnadsmaterialet som ett problem.

11. Rekommendationer

11.1 Stabilitet

Enligt utforda berakningar for befintliga forhallanden ar enligt gallande normer
sakerheten mot skred nagot Iag i aktuellt omrade. For att fa tillfredstallande
stabilitet i omradet kravs stabilitetshojande atgarder. For att forbattra stabiliteten i
slanten och erhalla en sakerhetsfaktor mot brott som uppfyller rekommenderad
sakerhetsniva finns olika alternativ/majligheter till atgard. 1 detta fall anses
avschaktning av landomradet intill havet vara det bésta alternativet. Med hansyn
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till utrymmesskal kommer spont att kravas inom en del av omradet, se ritning
G502.

Se ritning G502 och G512 for omfattning och utbredning av avschaktningen samt
sponten. Sponten skall slas till minst fast botten. Sponten skall detaljprojekteras
enligt IEG:s "Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 9 Stddkonstruktioner” i
nésta skede.

En lastrestriktion pa 25 kPa galler inom hela detaljplaneomradet. Detta innebar att
markbelastningar/nivaforandringar relativt dagens markniva (ca 25 kPa vilket
motsvarar nivaférandringar pa ca 1,4 m) kan utforas inom aktuellt omrade innan
totalstabiliteten paverkas.

Laster som placeras direkt pa berg omfattas inte av lastrestriktionen utan galler
enbart utfyllt omrade.

11.2 Markarbeten

Slantlutningarna ut mot havet bor anpassas sa att lutningen inte 6verskrider 1:1,5—
1:2 samt att den tillférda lasten av fyllningen ej 6verskrider foreslagen
lastrestriktion.

Det bedoms att fyllningen i omradet kan vara relativt svarschaktad pga dess stora
blockinnehall. Fyllningen bedéms &ven vara mycket permeabel vilket gor att
vattentillstromningen vid schakt under havsnivan véntas ske i snabb takt.

11.3 Grundlaggning

Storre och mer sattningskansliga byggnader bor preliminart grundlaggas pa
palar/plintar. Latta och séttningstaliga byggnader, t ex forrad, kan preliminart
grundlaggas direkt pa platta pa mark, forutsatt att den befintliga fyllningen ar val
packad.

En viss differens i markrorelser kan uppsta om plattan vilar pa berg pa en sida och
pa fyllning pa den andra. Liknande grundlaggningsforhallanden bor efterstravas
under hela plattan.

Infér byggnation rekommenderas kompletterande geotekniska undersékningar i
planerade huslégen for bedémning av lerans sattningsegenskaper samt slutlig
dimensionering av grundléggning och eventuell schakt.
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11.4 Radon

Omradet beddms som lag- till normalradonmark. Det rekommenderas att alla
planerade byggnader dimensioneras for normalradonmark, dvs. utfors
radonskyddande. Som radonskyddande utférande raknas en vél utford betongplatta
samt att haltagningar och rérgenomforingar genom bottenplattan skall goras tata sa
att markluft ej kan tranga upp i byggnaden.

Norconsult AB
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Elevation
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Odranerad stabilitetsanalys
Tubberod 1:201 mfl, Tjorn
Befintliga forhallanden
Sektion 1-1

Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Fphi = 0,7

— LLW -1,15

Fc=0,85

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

C-Top of Layer: 4.6 kPa
C-Rate of Change: 3.4 kPa/m
Limiting C: 8 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)

Bef. markyta ca. +1,6

l Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 8 kPa

FYIining
Name: Friktionsmaterial

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation

-10

Kombinerad stabilitetsanalys

Tubberdd 1:201 mfl,
Befintliga forhallanden

Sektion 1-1

Skala 1:400 (A3)
Datum 2014-01-15

LLW -1,15

Tjorn

Fphi = 0,7

Fkomb = 0,83

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0.46 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 3.4 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa

l Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.135

Bef. markyta ca. +1,6

FYIAMN
Y g Name: Friktionsmaterial

e Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
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Odranerad stabilitetsanalys
Tubberod 1:201 mfl, Tjorn
Framtida forhallanden utan atgard
Sektion 1-1

Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Fphi = 0,6
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Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

C-Top of Layer: 4.6 kPa
C-Rate of Change: 3.4 kPa/m
Limiting C: 8 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 8 kPa

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation
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-10

Kombinerad stabilitetsanalys

Tubberod 1:201 mfl, Tjorn

Framtida forhallanden utan atgard

Sektion 1-1
Skala 1:400 (A3)
Datum 2014-01-15

— LLW -1,15

Fphi=0,6

Fkomb = 0,7
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Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0.46 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 3.4 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.135

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation

Odranerad stabilitetsanalys

Tubberod 1:201 mfl, Tjorn

Framtida forhallanden med atgard (avschaktning)
Sektion 1-1

Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 30.1 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

C-Top of Layer: 4.6 kPa
C-Rate of Change: 3.4 kPa/m
Limiting C: 8 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)
l Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?

% Fylining Cohesion: 8 kPa

L Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Cohesion: 0 kPa

— LLW -1,15

Phi: 27.4 °
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Elevation

Kombinerad stabilitetsanalys

TUbberOd 1 :201 mfl, Tjarn Name: Fyllning

Framtida férhallanden med atgard (Avschaktning) Unit Welgnt. 21 ks
Sektion 1 _1 gg::;/;ﬁ%o:g;Nater Table: 18 kN/m?
Skala 1:400 (A3) Ph: 301

Datum 2014-01-15 Modet: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 ©

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0.46 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 3.4 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m

l Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Fylining C/Cu Ratio: 0.135

— LLW -1,15

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation

-10

— LLW -1,15

Odranerad stabilitetsanalys

Tubberod 1:201 mfl, Tjorn

Viken utanfor fastighet 1:252 & 1:524
Framtida forhallanden med atgard (Spont)
Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Spont
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Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m?

C-Top of Layer: 4.6 kPa
C-Rate of Change: 3.4 kPa/m
Limiting C: 8 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 8 kPa

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Spont

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 25 kN/m?
Cohesion: 20000 kPa
Phi: 40 °
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Kombinerad stabilitetsanalys

Tubberod 1:201 mfl, Tjorn

Viken utanfor fastighet 1:252 & 1:524
Framtida forhallanden med atgard (Spont)
Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

_ Spont Fkomb = 1,05
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Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Sand

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0.46 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 3.4 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.135

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Spont

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 25 kN/m?
Cohesion: 20000 kPa
Phi: 40 °
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Elevation

Odranerad stabilitetsanalys
Tubberod 1:201 mfl, Tjorn
Befintliga forhallanden
Skala 1:400 (A3)

Sektion 2-2

Datum 2014-01-15

Fc =0,77
S Huslast 10kPa
markyta +1,5
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Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Cohesion: 0 kPa
Phi: 27.4 °

Name: Lera (Landomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 9.15 kPa

Name: Sand (Vattenomrade)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 4.6 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 8 kPa

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation

Kombinerad stabilitetsanalys
Tubberod 1:201 mfl, Tjorn
Befintliga forhallanden
Sektion 2-2

Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Fkomb = 0,76
5 — Huslast 10kPa
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0 LLW -1,15 / / b
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Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Lera (Landomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.23 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 9.15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Sand (Vattenomrade)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Elevation
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Odranerad stabilitetsanalys

Tubberod 1:201 mfl, Tjorn
Framtida forhallanden utan atgard

Sektion 2-2
Skala 1:400 (A3)

Datum 2014-01-15

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Lera (Landomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 9.15 kPa

Name: Sand (Vattenomrade)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion: 4.6 kPa

Name: Lera2 (Vattenomrade)

25 kPa . ; -
I ) e =)
— o b M bl H 1 .
Fc= s S S NN Unit Weight: 16 kN/m?
QAU A920000% LAV, SN YRI5 L0 2028, K200 L902026°62 626, 520202676 20263620 .
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Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Lera (Landomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.23 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 9.15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Sand (Vattenomrade)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13
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Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Cohesion: 0 kPa
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Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °

Name: Lera (Landomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.23 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 9.15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Sand (Vattenomrade)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 0.61 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?

Phi: 23.9 °

C-Top of Layer: 1.08 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 8 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Friktionsmaterial
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.4 °
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Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 25.7 °

Name: Lera1 (Vattenomrade)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?
Phi: 23.9 °
C-Top of Layer: 0.61 kPa
_ C-Rate of Change: 0 kPa/m

Fkomb = 0,75 Cu-Top of Layer: 4.6 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.13

Name: Lera2 (Vattenomrade)
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