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1 Objekt

P& uppdrag av Tjorns kommun har AF Infrastructure AB utfért geoteknisk och
bergteknisk utredning for del av fastigheten Myggenas 12:139 i Tjérns kommun, se
lokalisering i Figur 1.1.

Figur 1.1 Lokalisering undersokt omrade (maps.google.se)

2 Syfte

Syftet med undersokningarna ar att utgora underlag for detaljplan. En detaljplan ska
ge en samlad bild éver hur ett avgransat markomrade ska anvandas samt markens
lamplighet for att bebyggas. Den styrs av de krav pa en detaljplan som PBL, Plan- och
bygglagen, staller med stdd av geotekniska europastandarder, Eurokod.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allméanna regler

For nationella val till Eurokod géller foljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

Foljande dokument ar radgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slanter och bankar, SGF
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4 Underlag for projektering

Detta PM ar reviderat och kommer under delar av dokumentet att vara uppdelat med
underrubriken ”Utredning for tidigare planerad detaljplan” fran ar 2018 och “Reviderad
utredning for ny planerad detaljplan” fran ar 2021 for att sarskilja ny/reviderad
information och tidigare framtagen information.

4.1 Planerad bebyggelse

Tjoérns kommun planerar upprattande av ny detaljplan for del av fastigheten Myggenas
12:139 i Myggenas pé nordostra Tjorn. Detaljplanen ar planerad att prévas for
flerbostadshus, trygghetsboende och férskola.

4.2 Geotekniska undersdkningar

Geotekniska undersokningar har utférts for rubricerat objekt i april 2018 av AF
Infrastructure AB. Utforda undersdkningar redovisas i Markteknisk
Undersokningsrapport Geoteknik och Bergteknik (MUR/GEO BERG), daterad 2018-06-
04.

4.3 Bergtekniska undersékningar

Bergtekniska faltundersékningar for rubricerat objekt har utférts av AF Infrastructure
AB i april 2018. Utférda undersoékningar redovisas i Markteknisk Undersodkningsrapport
Geoteknik och Bergteknik (MUR/GEO BERG), daterad 2018-06-04.

4.4 Skyfallsutredning

Inom omradet har en skyfallsutredning upprattats av Sweco Environment AB
"Kompletterande skyfallsutredning, Tennistomten Myggenéas”, daterad 2023-03-31,
uppdragsnummer 13010939. Atgardsférslag som har tagits fram och som beror
geotekniken och slantstabilitet tas upp i kapitel 5.8.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Utredning for tidigare planerad detaljplan

Det geotekniskt undersokta omradet ligger i Myggenas pa Tjorn, ca 5 km vaster om
Stenungsund och ca 40 km norr om Géteborg. Undersokt omrade ar markerat pa
ortofoto i Figur 5.1. Omradet avgransas av mindre villaomraden i syd- och nordvast,
skogsomraden i norr och sydost, samt Vag 160 i ost.
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Figur 5.1 Ortofoto del av Myggenas 12:139 med geotekniskt undersokt omrédde markerat
(maps.google.se)

5.2 Reviderad utredning for ny planerad detaljplan
Under 2023 togs ett nytt forslag till detaljplan fram, se Figur 5.2 fér omfattning.
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Figur 5.2 Plankarta ¢ver detaljplanens omrade.

En kompletterande skyfallsutredning har utforts, i figur 5.3 nedan visas omfattningen
av avrinningsomradet, se kap 5.8 for vidare forklarning.
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Figur 5.3 Utdrag ur skyfallsutredningen éver avrinningsomradet.

5.3 Topografiska forhallanden

Markytan inom omradet sluttar generellt frdn hojdpartier i nordvast och sydost, mot
sankor centralt i omradet (mellan tennisbanan och Myggenasvagen) och i nordostra
delen av omradet (mellan Vag 160 och Myggenasvagen norr om korsningen med
Fagelvagen).

Hogsta partiet i planens narhet ar hojdpartiet i omradets nordvastra del. Hojdpartiet
sluttar ner mot Fagelvagen och ett flackare parti (vid tennisbanan), samt vidare till en
sanka mellan tennisbanan och Myggenasvagen. Slantkronet ligger pa ca +30 till +35,
det flackare omradet pa omkring +14 till +16. | sankan ligger marknivan som lagst pa
ca +12 till +12,5. Ungefarlig lutning pa slanten ovan Fagelvagen ar 1:2,8 och
ungefarlig lutning pa slanten nedanfor tennisbanan ar 1:2,25.

Hogsta punkten pa hojden i sydost ligger pa omkring +21 till +21,5. Marknivan i
sankan vid Vag 160 i omradets nordostra del ligger pa ca +8. Ungefarlig storsta
slantlutning fran Myggnasvagen at oster ar ca 1:2.

5.4 Ytbeskaffenhet och befintliga byggnader

Pa den flacka ytan centralt i det undersokta omradet finns en tennisbana med tva
tillhérande enplansbyggnader, samt skyddsvarda barrtrad pa vardera sida om
Fagelvagen nara korsningen med Myggenasvagen.

Tennisbanan ar for narvarande avstangd da gropar uppstatt i tennisbanans ytskikt.
Sannolikt har en stor andel block anvéants i fyllnadsjorden som tennisbanan &r
grundlagd pa, och da fylinadsjorden ej tatats har slukhal uppstatt som en foljd av
materialtransport i fyllnadsjorden. | 6vrigt ar den flacka ytan runt tennisbanan och
byggnaderna grasbevaxt.
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Slanten nord och nordvast om den flacka ytan ar bevaxt med sly och enstaka trad.
Omradet syd och sydost om den flacka ytan, p& bada sidor om Myggenasvagen, har
tatare vaxtlighet av skog och sly.

Berg i dagen har matts in vid hojdpartiet i sydostra delen av omradet, 6ster om
Myggenasvagen.

En liten back 16per inom omradet, och mynnar frAn Myggnasvagens vagbank pa dess
Ostra sida, strax séder om korsningen med Fagelvagen, och rinner dsterut. Backen
ansluter till ett vagdike som I6per langs Vag 160.

5.5 Geotekniska forhallanden

5.5.1 Jorddjup

Enligt SGU:s jorddjupskarta ar djup till berg ca 0-5 m i syd/sydost. Jorddjupen
bedoms 6ka at nord/nordvast upp till 20-30 m ovan slanten i det undersokta omradets
nordodstra del. Se urklipp ur SGU:s jorddjupskarta i Figur 5.4.

Uppskattat djup till berg
(m)

»50
30-50
20-30
10-20
5=10

Figur 5.4 Urklipp ur SGU:s jorddjupskarta (SGU.se)

Utifran utforda geotekniska undersckningar bedoms djup till fast botten vara omkring
6—10 m i omradet mellan Fagelvagen och Myggenasvéagen. Oster om Myggendsvagen
beddms jorddjupen vara ca 4—6 m.

5.5.2 Jordlagerfoljd

Enligt SGU:s jordartskarta utgérs de ytliga jordlagren av friktionsjord, se urklipp i
Figur 5.5.
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Figur 5.5 Urklipp ur SGU:s jordartskarta (SGU.se)

Utifran utforda undersokningar bedéms de ytliga jordlagren i det flacka omradet langs
Fagelvagen utgéras av fyllnadsmassor i form av friktionsjord. Lagret med fyllnadsjord
bedoms vara ca 4—-6 m maktigt och underlagras av lera ovan friktionsjord pa berg.

I det lagre belagna omradet mellan Myggenasvagen och tennisplanen bedoms
jordlagerféljden utgéras av ett tunnare lager fyllnadsjord, ca 1-2 m, ovan lera
underlagrat av friktionsjord ovan berg. Lerlagret bedéms vara ca 4—6 m maktigt.

I sankan mellan Vag 160 och Myggnasvagen norr om korsningen med Fagelvagen ar
bedomningen av jordlagerféljden svarare pa grund av sankmark och darmed
begransade mojligheter till maskinell sondering. Utifran utférd manuell sondering och
omgivande geologi beddms det dock att jordlagerfoljden utgors av ett lerlager om ca
4—6 m ovan friktionsjord pa berg.

5.5.3 Jordegenskaper

Harledda varden for lerans skjuvhallfasthet har sammanstallts utifrdn niva och visas i
Figur 5.6.
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Figur 5.6 Odranerad korrigerad skjuvhallfasthet sammanstalld utifrdn niva

Vattenkvot pa upptagna storda jordprover har utvarderats i geotekniskt laboratorium
och ligger huvudsakligen omkring ca 20—40 %.

5.6 Bergtekniska forhallanden

Berg i dagen/ytligt berg finns i omradets syddstra del i form av en bergkulle. Berg i
dagen noterades aven strax soder om undersékningsomradet. Inga lésa block
forekommer inom omradet.

5.6.1 Geologi

Bergarten i omradet utgors av gnejs huvudsakligen bestdende av kvarts och faltspat.
Stallvis forekommer pegmatit. Gnejsen varierar mellan bandad till svagt folierad och &ar
stallvis rik pa glimmer. Sulfidmineral forekommer vid skarningarna langs
Myggenéasvagen.

5.6.2 Strukturgeologi

Generellt ar berget relativt glest uppsprucket. Vid tva punkter kunde sprickor méatas
(1-2 sprickset). Den dominerande sprickriktningen foljer foliationen vilken stryker i
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nordvastlig riktning (290-320°) och stupar 40-80° at nordvast. Uppsprickningen langs
planen ar relativt begransad med avstand pa 0,1-0,5 m.

5.6.3 Bergstabilitet

Undersokningen visar att berget har en 1ag sprickfrekvens och inga losa block
noterades. Det foreligger darmed ingen risk for ras i omradet.

5.7 Hydrogeologiska forhallanden

Hydrogeologiska forhallanden for omradet mellan Fagelvagen och Myggenasvagen har
undersokts. Grundvattenytan i det évre 6ppna magasinet bedéms inom detta omrade
ligga i nivd med befintlig markyta, och varierar sannolikt med arstid och nederbord.

I samma omrade beddéms trycket i grundvattenmagasinet under lerlagret vara
artesiskt. Trycknivan bedéms ligga ca 1,5-2 m over befintlig markyta.

5.8 Skyfallsutredning

Inom omradet har en skyfallsutredning upprattats av Sweco Environment AB och det
som berér geotekniken och slantstabilitet tas upp i detta kapitel.

Vid skyfall kommer vattnet hamna i lAgpunkter och har da en mothallande effekt mot
slanten och slantstabiliteten paverkas inte. Geotekniska utredningen forutsatter att
erforderligt erosionsskydd utfors.

Vid lagpunkt narmast planomrade har en stabilitetsberidkning utforts for eventuella
framtida fordréjningsmagasin. Forslag framtaget om fordrojningsmagasin har
dimensionerats for eventuell framtida stabilitet i sektion B-B (se Figur 6.1) och bedéms
aven da vara tillfredsstallande se kap 6.3.2 for stabilitetsutredning.

A " Lansvag 160

- & - A
o & _[Myggenasvagen
Y,

4 *‘\-'
\ " |Teckenférklaring
- e e &
Fagelvagen = : S |---— Foreslaget dike
3 | ¥, ,1h === Befintliga diken
. o . . > Kulvertar
3 ¥ Sy Lagpunkter
o~ N Planomrade
- / o Naturmark/Sankmark
I 4 7 /

10 20 40 60 80

Figur 5.7 Kompletterande Skyfallsutredning, daterad 21-02-09.

5.9 Sattningsforhallanden

Jorden inom omradet bedoms vara sattningskanslig, och tkad belastning p& jorden
genom paforande av last eller avsankning av grundvattennivan bedéms kunna ge
tidsberoende sattningar.
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5.10 Stabilitetsforhallanden

Inga synliga tecken pa l4g sakerhet mot slantstabilitet har upptackts inom
undersokningsomradet.

5.11 Markgasforhallanden

Radon ar en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft
och vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till forhojda halter inomhus da jordluften sugs in i otata byggnader eller
vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial avger
radongas.

Markegenskaper, forutom innehéllet av radon och uran, som har stor betydelse vid
beddmning av radonrisker ar kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten.
Hos leror ar vattenhalterna vanligtvis hoga samt permeabiliteten 1&g vilket medfor att
transporten av radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner,
med hog porositet och genomslapplighet innehaller stora mangder luft vilket gor
transporten av radongas enklare. En byggnad har normalt ett svagt undertryck
gentemot jordluften och kan darfér suga in markradon.

Matning av totalstralning fran berggrunden med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva &mnena uran, torium och kalium. Av de tre ar
det uran och torium som sonderfaller till radon. Radonisotopen som bildas av torium
kallas toron och har en mycket kort halveringstid, vilket medfor att den i normalfallet
inte kan ansamlas i mangder inomhus som &ar skadliga fér manniskor. Nar man
beraknar radiumhalt ar det alltsd s6nderfallet av uran som anvands.

Metod och gréansvéarden for markradonundersékning beskrivs i "Radonboken —
forebyggande atgéarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom 2004) och Radon i
bostader — markradon (BRF R85:1988).

5.11.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning

Markradonundersokningar kan utforas enligt tva definitioner:

e Radonriskklassificering
e Radonmarkklassning

Enligt radonboken galler klassificeringen i radonriskomraden (lagrisk-, normalrisk- och
hogrisk) orérda markforhallanden, dar ingen hansyn ar tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men de ar
baserade pa flygmatningar och darmed valdigt éversiktliga, darféor rekommenderas
alltid platsspecifik matning en s k detaljerad riskklassificering.

Vid klassning av radonmark (lag-, normal- och hogradonmark) ska hansyn tas till
markforhallandena nar byggnaden ar fardigstalld, vilket innebar hansyn till bl.a.
schaktning, sprangning, uppfyllnader och ledningsgravar. Berg och jord som paverkas
av byggnationen behoéver vara atkomligt for provtagning/matning. Till
radonmarkklassning kommer dessutom krav pa atgarder vid nybyggnation.

AFs undersokningar i omrédet ar gjorda enligt definitionen for radonriskomrade.
Klassificeringen sker enligt Tabell 5.1 nedan.
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Tabell 5.1. Gransvéarden fér bedémning av radonriskomrade (Clavensjé och Akerblom, 2004).
Totalstralning utgdérs av gammastralning fran uran, torium och kalium.

Lagriskomréade

Berg- eller Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
jordart gamma (uSv/h) (Bgs/kg) under markytan (Bgq/m3)
Berggrund < ca 0,10 < 35 -

Moran, grus, sand - - < 10 000

Lera, silt - - Lagertjocklek > 2 m ¥

Hogriskomrade

Berg- eller Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
jordart gamma (uSv/h) (Bgs/kg) under markytan (Bgq/m3)
Berggrund > ca 0,15 > ca 100 -

Moran, grus, sand, | - > ca 50 2 > 50 000

silt, moranlera

1) Jordlagret far ej vara uttorkat, da galler samma gransvarde som for moran, grus och sand.
2) Grovkornig moran, grus och grovsand

Normalriskomrade bedéms som mark vars radonhalt i jordluften &r 10 000 — 50 000
Bg/m3, observera dock avvikelserna fran detta i Tabell 5.1.

5.11.2 Utférda undersdkningar

For berggrund uppmattes lag— till normalriskvarden och for jord uppmattes varden
motsvarande normalomrade. For jordluft uppmattes varden motsvarande
normalriskomrade i den naturliga jorden och motsvarande hogriskomrade i
fyllnadsjorden.

6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

Stabilitetsberakningarna ar utférda enligt Eurokod SS-EN 1997-1 kapitel 11 och 12
Slanter och bankar samt IEG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008 och 4:2010.
Berakningarna for detaljplaneomradet har utférts for antagen planerad bebyggelse.

6.2 Geometri

Geometrin for berakningssektioner ar baserad pa GPS-inmatningar av respektive slant.

6.3 Berakningssektioner

6.3.1 Utredning for tidigare planerad detaljplan

Stabilitetsberakningar har utforts for tre slanter inom det undersokta omradet,
benamnda A-A, B-B och E-E.

Sektion E-E ligger utanfor den planerade gransen for detaljplaneomradet, och har
ersatts av sektion C-C. Sektion B-B har reviderats med avseende pa nytt planforslag.
Se Figur 6.1 for lokalisering av ovan ndmnda sektioner.
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Figur 6.1 Beraknade stabilitetssektioner A-A, B-B, E-E samt C-C.

6.3.2 Reviderad utredning for ny planerad detaljplan

Stabilitetsberakningar har utforts for slanter inom det undersokta omradet vid namn
C-C, F-F och G-G. Sektionerna ligger i varsta snitten med hénsyn till planforslaget. Se
Figur 6.2 for lokalisering av ovan ndmnda sektioner.

Figur 6.2 Beraknade sektioner C-C, F-F och G-G.

6.4 Materialegenskaper

Anvand jordmodell har upprattats utifrdn utférda geotekniska undersokningar, se
MUR/GEO BERG daterad 2018-06-04.
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Jordlagerféljden fran markytan kan generellt indelas enligt féljande:

- Fyllnadsmaterial
- Lera
- Friktionsjord

6.4.1 Rutinundersockning och hallfasthetsvarden

6.4.1.1 Utredning for tidigare planerad detaljplan

Vvarde for lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats till 15 kPa,
konstant med djupet.

Leran under befintlig fyllnadsjord antas ha ékat i skjuvhallfasthet p& grund av
konsolidering. Okning har beraknats med empiriskt belagda relationer. D&
bedomningen av lerans forkonsolideringstryck endast baserats pa CPT-sondering ar
den mycket osdker, och det antas darfor konservativt att endast halften av paford last
fran fyllnadsmassor gett upphov till konsolidering i den naturliga leran. Se
sammanstallning av karaktaristiska varden pa materialparametrar i Tabell 6.1.

Tabell 6.1 Karaktaristiska varden materialparametrar

Material Tunghet Skjuvhallfasthet Friktionsvinkel
Fyllnadsjord 18 kN/m?2 * - 38° *

Lera 17 KN/m? 15 kPa 30°

Lera, konsoliderad 17 kN/m? 25,4 kPa 30°

under 5 m fyllning

Lera, konsoliderad 17 KN/m?® 23.6 kPa 30°

under 3 m fyllning

* antaget varde

6.4.1.2 Reviderad utredning fér ny planerad detaljplan

Leran under befintliga fyliningsmassor och torrskorpelera har enligt principen ovan
raknats upp pa grund av den nuvarande lasten i omradet.

Tabell 6.2 Dimensionerande varden materialparametrar

Material Tunghet glfjf\?l‘?érﬁ?asthet gli?Sr?é:ﬁ?asthet Friktionsvinkel
Fyllnadsjord 18 kN/m® | - - 31°
Torrskorpelera 18 kN/m® 12 kPa 1,54 kPa 23,9°

Lera, odréanerad | 17 kN/m?® 9 kPa 1,15 kPa 23,9°

tz';]‘:o“ derad 17 kn/me | 12 KPa 1,54 kPa 23,9°

Friktion 18 KN/m® | - - 30°

6.5 Vattenstand och portryck

Grundvattenytan har i berakningar antagits ligga fran ca 0,5-2 m under markytan.

PM Geoteknik Bergteknik Myggenéas -REV C.docx Page 15 (20)



X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2018\18134 Tjorn Myggenas tennistomten\Projektdokument\Dokument\PM\PM Geoteknik Bergteknik Myggenas -REV C.docx

PM GEOTEKNIK BERGTEKNIK

6.6 Laster

En last har paforts for en byggnad pa 4-5 vaningar p& 60 kPa samt 10 kPa for
eventuella uppfyliningsmassor som inte kréaver marklov. En variabel trafiklast om 15
kPa karaktaristisk enligt TK Geo har applicerats pa bilvagar vid berdkning i odranerad

analys.

6.7 Val av erforderliga sdkerhetsfaktorer

6.7.1 Utredning for tidigare planerad detaljplan

Erforderliga sakerhetsfaktorer for detaljerad utredning ligger enligt
Skredkommissionens Rapport 3:95 inom spannen F; > 1,7-1,5 respektive Fxomp = 1,5—
1,4. Erforderliga sakerhetsfaktorer inom spannen valjs med hansyn till gynnsamma
och ogynnsamma forhallanden, Tabell 6.3.

Tabell 6.3. Beddmning av gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for slant

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Faltundersokningens innehall
och omfattning

CPT- och vingsondering har
utforts i direkt anslutning till
berédknade sektioner.

Laboratorieunderstkningens
innehall och omfattning

Inga avancerade
laboratorieférsok har utforts.

Slantens bestandighet

Inga synliga tecken pa
rorlighet i slanten har setts.

Intakt gréas-, busk- och
tradvegetation langs hela
slanten.

En liten back rinner fran
vagbanken. Risken for
erosion bedéms dock som lag
(sektion C-C).

Slantens geometri

Valkand geometri med GPS-
inmatning och hojdkurvor pa
grundkarta.

Brant slant, ca 1:2,5

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Langtidsobservationer
saknas.

Artesiskt tryck i
underliggande
friktionsjordlager. Dock
sannolikt 1&g paverkan pa
portrycken i leran.

Ytvattenforhallanden

Jordens egenskaper

Kohesionsjord.

Tidigare forandringar i slanten

Nuvarande och forvantade
verksamheter i omradet

Konsekvenser av skred

Lag/ingen risk for
manniskoliv.

Ej kinnedom om
kvicklereférkomst.
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Analys- och berédkningsarbetets Stort antal beraknade -
innehall och omfattning glidytor.

Glidytans lage i plan ar vald i
farligaste delen av slanten ur
stabilitetssynpunkt.

Tvadimensionell analys

Utifrdn bedomning i Tabell 6.3 har erforderliga sakerhetsfaktorer valts till F = 1,6
respektive Fxomp = 1,45.

6.7.2 Reviderad utredning for ny planerad detaljplan
Partialkoefficientsmetoden har tillampats och en sékerhetsfaktor stérre an 1,0 kravs
for att uppna SK2.

6.8 Berékningar ULS

6.8.1 Allmant

Stabilitetsberakningar har utforts i datorprogrammet Geostudio 2021, Slope/W, med
berakningsmetoden Morgenstern-Price. Berdkningarna har utforts for bade befintliga
samt planerade forhallanden enligt IEG Rapport 6:2008, “Slanter och bankar”.

6.8.2 Analysmodell

I de aktuella analyserna har cirkularcylindriska glidytor beraknats med Morgenstern-
Price’s lamellmetod. Berakningarna har utférts med odranerad och kombinerad analys.

6.8.3 Resultat

Resultat fran utforda stabilitetsberakningar redovisas i Bilaga 1. En sammanstéallning
av berakningsresultaten med totalanalysmetoden redovisas i Tabell 6.4. For dessa
berakningar kravs en sakerhetsfaktor F; = 1,6 respektive Fxomp = 1,45 for att uppna
erforderlig sakerhetsfaktor.

Tabell 6.4 Beréaknad sékerhet mot skred med totalanalysmetoden

Sektion Beréknad sékerhetsfaktor
# Forhallanden Odranerad analys, Fc Kombinerad analys, Fkomb
A-A Befintligt 2,484 2,454
A-A Framtida 1,777 1,773
B-B Framtida 1,63 1,66
G-G Befintlig 1,58 1,58

Resultat och en sakerhetsfaktor stérre an 1,0 kravs. En sammanstallning av
berakningsresultaten fran utforda stabilitetsberakningar med partialsdakerhetsmetoden
redovisas i Tabell 6.5. For dessa berakningar kréavs en sakerhetsfaktor storre &n 1,0
for att uppnd erforderlig sakerhetsfaktor.
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Tabell 6.5 Beraknad sékerhet mot skred med partialkoefficientmetoden

Sektion Beréknad séakerhetsfaktor
# Forhallanden Odranerad analys, Fc Kombinerad analys, Fkomb
c-C Befintligt 0,61 0,68
c-C Framtida 0,60 0,69
Cc-C Framtida + tryckbank 1,05 1,26
F-F Befintligt 1,47 1,48
F-F Framtida 1,47 1,48

7 Slutsats och rekommendation bergteknik

7.1 Befintliga forhallanden

Berggrunden bestar av glimmerrik gnejs. Berget har f& sprickset och det finns inga
stabilitetsproblem i omradet.

7.2 Planerade forhallanden

De bergtekniska forhallandena medfor inga restriktioner for byggnation.

8 Slutsats och rekommendation geoteknik

8.1 Befintliga forhallanden

Slantstabiliteten inom stoérre delen av omradet bedéms vara tillfredsstallande i nulaget.
Stabiliteten for sektion C-C i norddstra delen av planomradet uppfyller inte dagens
krav pa erforderlig sakerhetsfaktor.

8.2 Planerade forhallanden

For sektion A-A, F-F och G-G bedéms sakerheten mot skred vara tillracklig aven for
planerade foérhallanden.

Séakerhet mot skred foér planerad slant C-C beddms som ej tillfredsstallande med
dagens krav utan atgarder. For att erhélla tillfredsstallande stabilitet rekommenderas
stabilitetshdjande atgarder. Atgéarden for att uppna erforderlig sakerhetsfaktor kan
utféras genom anlaggning av tryckbank nedanfor slanten, se Figur 8.1.

Sakerhet mot skred har beraknats for sektion B-B med en last pa 60 kPa for
byggnation av 4-5 vaningshus samt 10 kPa pa 6vrig mark. Stabiliteten berédknas vara
tillfredsstéllande for sektion B-B under forutsattning att ingen last stérre an 10 kPa
pafors narmare slantkrén an ca 10 m enligt Figur 8.1. Vid skyfallsutredningen &ar
forslag framtaget om fordrojningsmagasin och sektionen har beréknats fér eventuellt
framtida fordrojningsmagasin och bedéms aven da vara tillfredsstallande.
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Figur 8.1 Plankarta med lastrestriktion samt utbredning av tryckbank.
Stabilitetsmassigt kan byggnaderna grundlaggas med platta p4 mark men ur

sattningssynpunkt rekommenderas att lasten fran tyngre konstruktioner fors ner till
fast botten med spetsburna palar.

Vidare detaljprojektering och kompletterande undersdkningar avgor lamplig
grundlaggningsmetod for respektive byggnad. Vid samtliga uppfylinader som gors i
omrade for planerad byggnation bor palningsbara fyllnadsmassor anvandas.

9 Slutsats och rekommendation markgas

9.1 Radon fran berggrund

Vid matningar av totalstralning fran berggrund har varden motsvarande lag-
normalriskomrade uppmatts. Omradet ska i nuvarande skede betecknas som
normalriskomrade avseende radonforhallanden. Matning infor slutlig
radonmarkklassning ska goras nar position for byggnad ar fastslagen och bergschakt
ar gjort, samt eventuellt fylinadsmaterial &r bestamt.

9.2 Radonférekomst i jord

Vid matningar av radonhalt i jordluft har varden motsvarande normalriskomrade
uppmatts i den naturliga jorden i slanten nordvast om Fagelvagen.
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Matningar i fyllnadjorden inom det flacka omradet mellan Fagelvagen och
Myggenasvagen har visat pa radonvarden motsvarande hogriskomrade. Vid
byggnation pa de befintliga byggnadsmassorna bor ytterligare matning av radon i
jordluft utforas pa framtagen terrass for att bestimma eventuellt behov av atgarder.
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Bilaga 1 Stabilitetsberakning

Color |Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) (kPa) ©)
(kN/m3)
D B Bedrock (Impenetrable)
. F: si/sa/gr | Mohr-Coulomb 18 0 38
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37
D Le (undr) | Undrained (Phi=0) 17 14,25
D Le, comp | Undrained (Phi=0) 17 22,85
(undr) +
8,6 kPa
2,484
SEKTION A-A
SLOPE/W 9.01

Entry and Exit

Morgenstern-Price
Piezometric Line

Kallus Daniel
2018-06-04

Uppdrag: Myggenas -Tennistomten

Analys: Undrained (A-A)

Berakning:

Skala: 1:200 (A3)
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Bilaga 1 Stabilitetsberakning

Color |Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | (kPa) ©) of Change of Change Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?3)/m) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D B Bedrock (Impenetrable)
. F: si/sa/gr | Mohr-Coulomb 18 0 38
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37
D Le (comb) | Combined, S=f(depth) |17 30 |15 0 1425 |0 0
D Le, comp | Combined, S=f(depth) |17 30 |23 0 2285 |0 0
(comb) +
8,6 kPa
2,454
SEKTION A-A
SLOPE/W 9.01

Entry and Exit
Morgenstern-Price
Piezometric Line
Kallus Daniel
2018-06-01

Uppdrag: Myggendas -Tennistomten

Analys: Comb (A-A)

Berakning:

Skala: 1:200 (A3)
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Bilaga 1 Stabilitetsberakning

Color |Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) (kPa) ©)
(kN/m3)
D B Bedrock (Impenetrable)
. F: si/sa/gr | Mohr-Coulomb 18 0 38
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37
D Le (undr) | Undrained (Phi=0) 17 14,25
D Le, comp | Undrained (Phi=0) 17 22,85
(undr) +
8,6 kPa

Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?3
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SEKTION A-A
SLOPE/W 9.01
Entry and Exit
Morgenstern-Price Uppdrag: Myggenéas -Tennistomten
Piezometric Line . . .
Kallus Daniel Analys: Undrained (A-A) (framtida)
2018-06-04 Berakning: Skala: 1:200 (A3)
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Bilaga 1 Stabilitetsberakning

RIS

Color |Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top C/Cu
Weight | (kPa) ©) of Change of Ratio
(kN/m3) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer
(kPa) (kPa)
D B Bedrock (Impenetrable)
. F: si/sa/gr | Mohr-Coulomb 18 0 38
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37
D Le (comb) | Combined, S=f(depth) |17 30 |15 0 14,25 0
D Le, comp | Combined, S=f(depth) | 17 30 |23 0 22,85 0
(comb) +
8,6 kPa
Surcharge (Unit Weight): 20 kN/m?3
SEKTION A-A
SLOPE/W 9.01

Entry and Exit
Morgenstern-Price
Piezometric Line
Kallus Daniel

2018-06-01

Uppdrag: Myggenas -Tennistomten

Analys: Comb (A-A) (framtida)

Berakning:

Skala: 1:200 (A3)
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Default Geometry

Morgenstern-Price

2021-10-12 A F R Y
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B IR IS 3 . A. S L . ; REITTS SIS IR IR
200

L2303, 8202030, Dololed jolotels, SeSess; J3ele

9a%6%" ¢

Color |Name Model Unit Cohesion | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(kN/m?) (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((KN/m?)/im)
(kPa) (kPa)
D B Bedrock (Impenetrable) 1
. F: silsa/gr Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37 0 1
D Le (comb) Combined, S=f(depth) | 17 30 15 |0 1425 |0 0 1
D Le, comp Combined, S=f(depth) | 17 30 23 |0 2285 |0 0 1
(comb) + 8,6
kPa
D Le, comp Undrained (Phi=0) 17 22,85 1
(undr) + 8,6
kPa

Comb (B-B)
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Default Geometry

Morgenstern-Price
2021-10-12

AFRY

AF POYRY
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2800, a0 3
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Color |Name Model Unit Cohesion | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(KN/mg3) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((KN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D B Bedrock (Impenetrable) 1
. F: si/sa/gr | Mohr-Coulomb 18 0 38 0 1
D Fr Mohr-Coulomb 18 0 37 0 1
D Le (comb) | Combined, S=f(depth) | 17 30 15 |0 1425 |0 0 1
D Le (undr) | Undrained (Phi=0) 17 14,25 1
D Le, comp | Undrained (Phi=0) 17 22,85 1
(undr) +
8,6 kPa

Undrained (B-B)
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Myggenas tennistomt
Tjorns kommun
Sektion C-C Befintlig
Kombinerad analys
Partialsakerhetsanalys

Elevation

AFRY

AF POYRY

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102

Distance
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Berg Bedrock (Impenetrable) 1
] |F:si/salgr Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
B Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 18 1
| | |Lera1komb |Combined, S=f(depth) |17 23,9 1,15 |0 9 0 0 1
djup
[ ] |Lera1komb |Combined, S=f(depth) |17 23,9 1,54 |0 12 0 0 1
djup
konsoliderad
[ ] |Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) |18 23,9 1,54 |0 12 0 0 1
komb djup
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Myggenas tennistomt
Tjorns kommun
Sektion C-C Planerat
Kombinerad analys
Partialsakerhetsanalys
Ovrig last: 20 kN/m?

POIORIES

20 kN/m?

FEXHOIOTERKS

BB

XK

Elevation

AFRY

AF POYRY

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102

Distance
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Berg Bedrock (Impenetrable) 1
] |F:si/salgr Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
B Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 18 1
| | |Lera1komb |Combined, S=f(depth) |17 23,9 1,15 |0 9 0 0 1
djup
[ ] |Lera1komb |Combined, S=f(depth) |17 23,9 1,54 |0 12 0 0 1
djup
konsoliderad
[ ] |Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) |18 23,9 1,54 |0 12 0 0 1
komb djup
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Myggenas tennistomt

Tjorns kommun

Sektion C-C Tryckbank

Kombinerad analys
Partialsdkerhetsanalys

Tryckbank: 2,4 m

Ovrig last: 20 kN/m?

20 kKN/m3 1,26
17 o
15
13 \
sup—m--— 00O Tt -+
= = HERN
g 9 I <=4
5 7 ===
w s
3
1
-1
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Unit Wt. | Line
(KN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((KN/'m2?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(KN/m3)
Berg Bedrock (Impenetrable) 1
F:si/sa/gr Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
Fr Mohr-Coulomb 18 0 30 0 18 1
D Leralkomb | Combined, S=f(depth) 17 239 1,15 |0 9 0 0 1
djup
D Lera 1 komb Combined, S=f(depth) 17 239 154 |0 12 0 0 1
djup
konsoliderad
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 18 239 154 |0 12 0 0 1
komb djup
| | | Tryckbank Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
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Myggenas tennistomt

Tjorns kommun
Sektion C-C Befintlig
Odranerad analys

Partialsakerhetsanalys

Trafiklast: 19 kN/m?3

Elevation

0 2 4 6 8 10 12

AFRY

AF POYRY

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102

Distance
Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m?®) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Bermg Bedrock 1
(Impenetrable)
] |F:si/salgr Mohr-Coulomb | 18 0 31 0 1
B Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 0 18 1
[ ] |Lera 1 oddjup | S=f(depth) 17 9 0 0 1
[ ] |Lera1oddjup | S=f(depth) 17 12 0 0 1
konsoliderad
[ ] |Torrskorpelera | S=f(depth) 18 12 0 0 1
od djup
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Myggenas tennistomt
Tjorns kommun
Sektion C-C Planerat
Odranerad analys
Partialsakerhetsanalys
Trafiklast: 19 kN/m?3
Ovrig last: 20 kN/m?

POIORIES

%% XX

2SN

XK

Elevation

0 2 4 6 8 10 12

AFRY

AF POYRY

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102

Distance
Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(kN/m?®) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?)
B Bermg Bedrock 1
(Impenetrable)
] |F:si/salgr Mohr-Coulomb | 18 0 31 0 1
B Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 0 18 1
[ ] |Lera 1 oddjup | S=f(depth) 17 9 0 0 1
[ ] |Lera1oddjup | S=f(depth) 17 12 0 0 1
konsoliderad
[ ] |Torrskorpelera | S=f(depth) 18 12 0 0 1
od djup

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2018\18134 Tjorn Myggenas tennistomten\Projektdokument\Berakningar\Stabilitet\Nya sektioner_pdf _gsz\

2_1 Odranerad analys

Sektion C-C_2.gsz

2021-08-25

A3 1:400




Myggenas tennistomt

Tjorns kommun

Sektion C-C Tryckbank

Odranerad analys A EOB Y
Partialsdkerhetsanalys

Tryckbank: 2,4 m

Trafiklast: 19 kN/m?3

Ovrig last: 20 kN/m3

1,05
20 kN/m? 19 kN/m?

Elevation

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric | 84 86 88 90 92 94 96 98 100102
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. | Line
(KN/m3) | Layer | (kKN/m?)/m) (kPa) Angle (°) Above
(kPa) Water
Table
(kN/m?3)
Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
F:si/sa/gr Mohr-Coulomb | 18 0 31 0 1
Fr Mohr-Coulomb | 18 0 30 0 18 1
| | |Leraloddjup | S=f(depth) 17 9 0 0 1
| | |Leraloddjup | S=f(depth) 17 12 0 0 1
konsoliderad
D Torrskorpelera | S=f(depth) 18 12 0 0 1
od djup
| | | Tryckbank Mohr-Coulomb | 18 0 31 0 1

3_1 Odranerad analys
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Myggenas tennistomt @

Tjorns kommun

Sektion F-F Befintlig
Kombinerad analys 5
Partialsakerhetsanalys N2

///,
\ ’
148
18 8
16
14 =\
c 12
0
10
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w e
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2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100
Distance
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1
] | Fisifsalgr Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
D Lera 1 komb djup | Combined, S=f(depth) | 17 23,9 1,15 0 9 0 0 1
D Lera 1 komb djup | Combined, S=f(depth) | 17 23,9 1,54 0 12 0 0 1
konsoliderad
D Torrskorpelera Combined, S=f(depth) | 18 23,9 1,54 0 12 0 0 1
komb djup
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Myggenas tennistomt @B

Tjorns kommun
Sektion F-F Planerat
Kombinerad analys
Partialsakerhetsanalys &7'6‘?
Ovrig last: 20 kN/m?

///,
\ ’
148
18 8
20 KN/m?
16
14 =\
c 12
0
10
E 8
w e
4
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Distance
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1
] | Fisifsalgr Mohr-Coulomb 18 0 31 0 1
D Lera 1 komb djup | Combined, S=f(depth) | 17 23,9 1,15 0 9 0 0 1
D Lera 1 komb djup | Combined, S=f(depth) | 17 23,9 1,54 0 12 0 0 1
konsoliderad
D Torrskorpelera Combined, S=f(depth) | 18 23,9 1,54 0 12 0 0 1
komb djup
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Myggenas tennistomt
Tjorns kommun
Sektion F-F Befintlig
Odranerad analys
Partialsakerhetsanalys

.//: 73
2007 "3

AFRY

AF POYRY

o
o
oY
Trafiklast: 19 kN/m? A>>
o)
v
( 1,47
I 19 kN/m?
16
14
c 12
0
10
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w e
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Distance
Color | Name Material Model | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction | (°) Line
(kN/m?®) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
B Berg Bedrock 1
(Impenetrable)
] | Fisifsalgr Mohr-Coulomb | 18 0 31 0 1
D Lera 1 od djup | S=f(depth) 17 9 0 0 1
[ ] |Lera1oddjup | S=f(depth) 17 12 0 0 1
konsoliderad
D Torrskorpelera | S=f(depth) 18 12 0 0 1
od djup

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2018\18134 Tjom Myggenas tennistomten\Projektdokument\BerakninganStabilitet\Nya sektioner_pdf _gsz\

1_1 Odranerad analys

Sektion F-F_2.gsz

2021-08-25

A3 1:400




Sektion G-G
Bestallare: Tjorns kommun

Totalsakerhetsanalys
Morgenstern-Price A F R Y
2021'10'14 AF POYRY

.L5_8

— 4

— 39

— 37

— 35

DXPINCKAR PP RN

— 33

— 31

— 29

— 27

— 25

— 23

— 21

Elevation

— 19

— 17

15
13

1

Materials
@ siltig Sand medel

3
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 8 9 92 94 96 98 100 102

Distance
Color | Name Material Model | Unit Weight | Effective | Effective Phi-B | Constant Unit Wt. Above | Piezometric
(kN/m?3) Cohesion | Friction Angle | (°) Water Table (kN/m?) Line
(kPa) )
] | siltig Sand medel | Mohr-Coulomb | 20 0 34 0 18 1

1_2 Kombinerad analys
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Sektion G-G
Bestallare: Tjorns kommun

Totalsakerhetsanalys
Morgenstern-Price A F R Y
2021'10'14 AF POYRY

.L5_8

— 4

— 39

— 37

— 35

DXPINCKAR PP RN

— 33

— 31

— 29

— 27

— 25

— 23

— 21

Elevation

— 19

— 17

15
13

1

Materials
@ siltig Sand medel

3
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 8 9 92 94 96 98 100 102

Distance
Color | Name Material Model | Unit Weight | Effective | Effective Phi-B | Constant Unit Wt. Above | Piezometric
(kN/m?3) Cohesion | Friction Angle | (°) Water Table (kN/m?) Line
(kPa) )
] | siltig Sand medel | Mohr-Coulomb | 20 0 34 0 18 1

1_1 Odranerad analys
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