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1 Sammanfattning

COWI AB har pa uppdrag av Kungélvs kommun utfért en geoteknisk
undersokning i Kungdlv, Kungalvs kommun i samband med framtagande av
detaljplan for del av fastigheten Angegérde 5:1.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska forhallandena fér det framtida arbetet med
att ta fram detaljplan fér Angegéarde 5:1. Utredningen ska dven ligga till grund
for att kunna bedéma risker for ras, skred och erosion samt fér att ge eventuella
lastrestriktioner.

Utférda undersokningar visar att ytskikten generellt utgérs av mulljord, fyllning
av mullhaltig friktionsjord och torrskorpelera. Under ytlagren bestar
jordlagerféljden inom omradet av lera pa friktionsjord. Den 6vre delen av leran

utgérs av torrskorpelera. I leran forekommer ett sand- eller siltskikt pa djupet.

Enligt utférda stabilitetsberakningar bedéms totalstabiliteten ur geoteknisk
synvinkel vara tillfredstéllande for befintliga férhallanden.

En lastrestriktion i form av en maxbelastning upp till 20 kN/m2 rekommenderas
inom planomradet och bér inféras pd plankartan.

Leran inom aktuellt omrade &r sattningskénslig och skadliga icke énskvéarda
sattningar undviks genom att befintlig markniva inte héjs.

Planerade byggnader rekommenderas att grundldggas med palar till fast botten.
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2 Objekt

COWI AB har pd uppdrag av Kungélvs kommun utfért en geoteknisk utredning i
samband med framtagande av detaljplan for del av fastigheten Angegérde 5:1,
Kungalv, Kungalvs kommun.

Aktuellt omrdde &r belaget i Angegéarde ca 1 km norr om Kungélvs centrum.

Omradet avgransas av Trollhdttevagen i vaster och Tvetgatan i norr, dster och
séder. Omradet bestdr i huvudsak av befintlig idrottsplats/kastplan.

For 6versiktsbild dver aktuella omraden, se Figur 1 nedan.

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omr8de markerat med réd-streckad linje (kartkélla: eniro.se 2021)
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3 Syfte

COWI AB har pa uppdrag av Kungélvs kommun utfért en, enligt IEG:s Rapport
4:2010, detaljerad utredning i samband med framtagandet av detaljplan foér
aktuellt omrade.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska forhallandena fér det framtida arbetet med
att ta fram detaljplan fér Angegéarde 5:1. Utredningen ska dven ligga till grund
for att kunna bedéma risker for ras, skred och erosion samt for att ge eventuella
lastrestriktioner.

Denna PM Geoteknik syftar till att anvidndas som utredningsunderlag
och ska inte ingd som del av férfragningsunderlag eller annan
bygghandling.

4 Utférda undersdkningar

COWI AB har, under vecka 15, april ar 2021, utfort geotekniska undersékningar
inom rubricerat omrade. Laboratorieundersékningar har utférts pa WSP
geotekniska laboratorium i Géteborg. Utsattning och avvagning av aktuella
undersokningspunkter utférdes av COWI AB.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
héjdsystem RH 2000.

Undersdkningsresultaten har sammanstallts i en separat handling benamnd
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik, Detaljplan fér Angegérde
5:1, Trollhdttevdgen, Kungélv, Kungélvs kommun", daterad 2021-06-18, med
dokumentnamn A227397-G-RAP-001.

5 Exploateringsforslag

Vid tidpunkten for den geotekniska utredningen erhdélls ett exploateringsforslag i
from av en situationsplan och 3D-skiss, se Figur 2 och Figur 3 nedan. Férslagen
ar upprattade av AL Studios och daterade 2021-05-21. Inget ytterligare
underlag fr@n detaljplanen har erhdllits d& kommunen vid undersokningstillfallet
inte kommit langre i planprocessen. Geotekniska undersékningar utférts inom
omradet markerat med réd streckad linje.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227397-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Dokument/A227397-G-PME-001.docx



COWI

10 DETLAJPLAN FOR ANGEGARDE 5:1, TROLHATTEVAGEN, KUNGALV
KUNGALVS KOMMUN
PM GEOTEKNIK FOR DETALJPLAN

Figur 3. 3D-skiss 6ver planerad exploatering, uppréttade av AL Studio, 2021-05-21.

6  Topografiska férhallanden och
markbeskaffenhet

Det aktuella undersékningsomradet bestar i huvudsak av grésytor och
grasbekladd idrottsplats. Langs befintlig gdngvég ldngs Trolhattevagen i vaster
finns en mindre tradrad. I den sydvéstra delen av omradet finns en befintlig
dagvattendamm.

Inom omradet &r markytan relativt flack och markytans niva sluttar frén ca +10
i den norra delen till ca +8 i den sddra delen.
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7  Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlagerférhallanden

Utférda undersokningar visar att ytskikten generellt utgérs av mulljord, fyllning
av mullhaltig friktionsjord och torrskorpelera. Under ytlagren bestar

jordlagerféljden inom omradet av lera pa friktionsjord. Den évre delen av leran
utgérs av torrskorpelera. I leran forekommer ett sand- eller siltskikt pa djupet.

Fylining férekommer framst inom den norra och 6stra delen av
undersékningsomradet vid befintliga grusparkeringar och intill befintliga
byggnader. Fyllningen bestar av friktionsjord, mullhaltig friktionsjord och
torrskorpelera. I den vastra delen forekommer i huvudsak mulljord 6verst. De
ytliga jordlagren har en maktighet kring ca 0,5-1m.

Under ytlagren forekommer Lera. Den 6versta 1-1,3 metern utgoérs av
torrskorpelera som stillvis innehdller véxtdelar. Leran har inslag av silt och
siltskikt och innehaller dven skalrester och sulfidjord enligt kolvprovtagningen i
undersokningspunkt CW01. Lermaktigheten ar storst i den vastra delen av
omradet och &r ca 20-32 m. Maktigheten avtar dsterut och &r som minst i
punkten CWO08 dar lera patraffats ner till ca 4 m.

Ett skikt pd ca 11-16 m djup kan ses pa utférda sonderingar i flertalet av
undersdkningspunkterna. Skiktet pa ca 1 m maktighet utgérs troligen av
friktionsjord i form av silt eller sand.

Den uppmatta naturliga vattenkvoten i leran varierar mellan ca 50 och 95 % och
konflytgransen varierar mellan ca 60 och 85 %. Lerans odrénerade
skjuvhallfasthet, utvdrderad frdn CPT-sondering och konférsoék p& ostérda prover
varierar mellan ca 8 och 25 kPa. Skjuvhallfastheten bedéms vara ca 12 kPa de
dversta fem metrarna. Dérefter 6kar den mot djupet till ca 25 kPa pa ca 20 m
djup. Lerans sensitivitet varierar mellan ca 15 och 35.

Under leran har friktionsjord patraffats. Friktionsjordens egenskaper har inte
ndrmare undersokts. Denna friktionsjord &r troligen ndgon typ av bottenmoran.
Trycksondering har lyckats drivas ca 1 m ner i den.

7.2 Grundvattenforhallanden

Inom detaljplaneomradet har hydrogeologiska undersékningar utférts genom
matning i ett grundvattenroér.

Matningar har utférts den 17 juni 2021. Enligt utférd matning ligger

grundvattenytan kring ca 0,8 m éver markytan vilket motsvarar en niva kring ca
+9,4.
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Grundvattenytan paverkas av arstid och nederbord. Med hansyn till att

observationstiden varit kort kan en stabiliserad grundvattenniva ligga hégre &n
vad som hittills uppmatts.

8 Stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen ar utford med programmet Slope/W Geostudio 2020.

Krav for sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott ar framtagna i enlighet med IEG
Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slénter,
vagledning for tillampning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96
(delar av).

8.1 Berakningssektioner

Stabilitetsanalys har utforts i en sektion, sektion 1, se Figur 4. Sektionen har
valts d& den bedéms vara den mest ogynnsamma sektionen i férhallande till
topografi, narhet till dagvattendamm, planerade byggnader och hdjdsattning.

Figur 4. Situationsplan déar utférd stabilitetssektion &r markerad med réd pil.

8.2 Gynnsamma och ogynnsamma
forutsattningar

En bedémning av omrddets gynnsamma och ogynnsamma férutsittningar har
gjorts och resultatet redovisas i Tabell 1 nedan.
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Gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar.

13

FORUTSATTNING

GYNNSAMMA

OGYNNSAMMA

Konsekvens av skred

Ingen kvicklera och
risk for sekundara
skred.

Omradets bestdndighet

Inga tecken pa
rorelser.

Jordens egenskaper

Relativt stora
lermaktigheter med
realtivt 1&g
skjuvhallfasthetet inom
storre delen av

o
omradet.

Analys- och
berakningsarbetets
innehall och omfattning.

Tvadimensionell analys
(resultat pa sékra
sidan).
Kanslighetsanalys
utford pa
grundvattenyta.

Faltundersdkningens
innehdll och omfattning

Geotekniska
undersokningar for
detaljplan.

Laboratorieundersékning
-ens innehall och
omfattning

Kvalificerade analyser i
representativ
undersdéknignspunkt

Litet antal undersékta
prover pa djupet.

Omradets geometri

Svag till ingen lutning.

Markytans nivaer &r
tagna frén grundkarta.

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Konservativ bedémning
frdn matningar.
Begransad forvantade
tryckvariationer.

Langtidsobservationer
saknas. Ingen lodning i
dagvattendamm.

8.3

Erforderliga krav for stabilitetsberdakningar

Stabilitetsberékningarna har utférts med totalsékerhetsanalys. I enlighet med
IEG Rapport 4:2010 for nyexploatering/planldggning detaljerad utredning, ligger
intervallet pd erforderlig sakerhetsfaktor pd F. > 1,7-1,5 (odranerad analys),
Fromb = 1,5-1,4 (kombinerad analys) samt Fo = 1,3 (drénerad analys).
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Sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott har valts med hansyn till gynnsamma och
ogynnsamma férhallanden i Tabell 1.

Erforderlig sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har valts fér odranerad analys till
F. = 1,5 och foér kombinerad analys till Fxomp = 1,4.

8.4 Sammanstallning av berdkningsparametrar

8.4.1 Jordmaterialparametrar

Valda berdkningsparametrar for aktuell sektion 1 redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Sammanstélining av hdrledda vérden for sektion 1

Jordmaterial Ca niva Jordparameter Harlett varde

Torrskorpelera +8,5 till +7 Tunghet, (y) 17 kN/m3

Effektiv tunghet, (y'") 7 kN/m3

Odranerad 30 kPa
skjuvhallfasthet, (cu)

Lera +7 till +2 Tunghet, (y) 16 kN/m3

Effektiv tunghet, (y'") 6 kN/m3

Odréanerad
skjuvhalifasthet, (cu) 14 kPa

Lera 2 +2 till -7,3 Tunghet, (y) 16 kN/m3

Effektiv tunghet, (y'") 6 kN/m3

Odranerad
skjuvhalifasthet, (cu) 14+1,2*%7 kPa

Friktionsjord 1 -7,3 till - 8,5 Tunghet, (y) 18 kKN/m3

Effektiv tunghet, (v') 11 KN/m3

Inre friktionsvinkel (¢') | 30°

Lera 3 -8,5 till -10 Tunghet, (y) 16 kN/m3

Effektiv tunghet, (y'") 6 kN/m3
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Jordmaterial Ca niva Jordparameter Harlett varde

Odranerad
skjuvhdlifasthet, (cu) 25 kPa

Friktionsjord 2 -10 till -12 Tunghet, (y) 20 kN/m3

Effektiv tunghet, (v') 12 kN/m3

Inre friktionsvinkel (¢') | 36°

*Dar z=0 fran niva +2.

Drénerad skjuvhallfasthet i leran uppskattas empiriskt med:
c'=0,1xcu
®'=30°

8.4.2 Portryck- och grundvatten

I stabilitetsberakningarna har ett grundvattentryck i den underliggande
friktionsjorden satts till 0,8 m ovan mark. Portrycksfordelningen har antagits
vara linjar.

8.4.3 Laster

I samband med denna utredning ar inte framtida byggnation bestamd. Gallande
exploateringsforslag visar pa framtida 6nskemal men inga exakta planer &r
framtagna. Vid utford stabilitetsanalys har ett antagande om uppfyllnad om ca 1
m skett, vilket motsvarar en utbredd last pd ca 20 kN/m?2. Ytlasten har
placerats jamnt fordelat 6ver hela detaljplaneytan i sektion 1.

8.4.4 Kanslighetsanalys

Tva kénslighetsanalyser har utforts.

> En kanslighetsanalys, dar hallfasthetsvdrden har reducerats med ca 10%.
Odranerad skjuvhalifasthet for Lera 1 har ansatts till 11 kPa.

> En kanslighetsanalys, dér omradets portrycksniva har héjts med 1 mvp
genom hela jordprofilen.

8.5 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningar ger vérdet pa sakerhetsfaktorn Fc (odrénerad analys) och
Fromb (kombinerad analys). Berakningsresultaten framgar av Tabell 3 nedan
samt i Bilaga 1.
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Tabell 3 Beraknade sakerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott.

Sektion, beskrivning Fc Fkomb Bilaga: sida
Fc = 1,5 Fkomb = 1,4

Sektion 1, befintliga férhallanden 2,98 2,61 1:1-2

Sektion 1, utbyggda férhallanden 1,69 1,54 1:3-4

Sektion 1, utbyggda férhallanden, 1,60 1,44 1:5-6

kanslighetsanalys 10% lagre
skjuvh@lifasthet

Sektion 1, utbyggda forhallanden, 1,68 1,53 1:7-8
kanslighetsanalys hojt portryck med
0,5 mvp

9 Rekommendationer

9.1 Stabilitet

Enligt utférda stabilitetsberakningar bedéms totalstabiliteten ur geoteknisk
synvinkel vara tillfredstallande for befintliga férhallanden.

Ur stabilitetssynpunkt kan en utbredd last upp till maximalt 20 kN/m?2,
(exempelvis 1 m uppfyllnad) p&féras dver omradet utan sarskilda
forstarkningsatgédrder. Daremot kan detta inte utféras utan risk for sattningar,
se kapitel 9.2 nedan. Enligt erhallen situationsplan kommer dock ingen
nivajustering av markytan att goras. En lastrestriktion i form av en
maxbelastning upp till 20 kN/m2 rekommenderas inom planomradet och bér
inforas pa plankartan.

Vid lokala schakter i samband med grundléaggning eller ledningslaggning ska
stabilitetsférhallandena kontrolleras.

9.2 Sattningar

Jordlagerfsljden inom omradet utgérs i huvudsak av lera. Leran &r
sattningskénslig och skadliga icke énskvérda sattningar kan erhdllas vid ny
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belastning fran exempelvis uppfylinad eller nya byggnader grundlagda pa platta
pd mark.

Planerade byggnader rekommenderas darfér att grundldggas pa fast botten déar
palgrundlaggning &r ett lampligt alternativ.

Markytan rekommenderas att inte héjas for att undvika skadliga sattningar.

9.3 Grundlaggning

Planerade byggnader rekommenderas att grundldggas med palar till fast botten.
Pallangder kan grovt uppskattas till ca 5-35 m baserat pa utférda
trycksonderingar ner till bottenfriktionsjorden. En enkel planskiss pa
uppskattade pallangder kan &ven ses i figur 5.

Figur 5. Planskiss med uppskattade p8lléngder utifr8n lerméktighet.
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar

Sidalav8

AN Color Name Model Unit Cohesion C-Top C-Rateof C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Constant
BeSk_”Vn'ng- Weight (kPa)  of  Change  (kPa) (kPa) ) ()  Unitwt
Sektion 1 (KNIm?) Layer ((kN/m?)/m) Above
Odrénerad analys, (kPa) water
befintliga férhallanden (kN/m?)

D Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0 30 0 18
D Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0 36 0 20
[] Llera20 S=f(depth) 16 12 1,2 0
D Lera3 O Undrained (Phi=0) 16 25
D LeraO Undrained (Phi=0) 16 12
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Sida 2 av 8

Beskrivning: Color Name Model Unit Cohesion' Phi" C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Constant
. g Weight (kPa) (°) of Change of Change Ratio (°) Unit Wt.
Sektion 1 (kN/m?) Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)im) Above
Kombinerad analys, (kPa) (kPa) Yater
befintliga forhallanden (kN/m?)
D Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0 30 0 18
D Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0 36 0 20
[] Lera2k Combined, S=f(depth) 16 30 12 012 12 1,2 0,1
D Lera3K Combined, S=f(depth) 16 30 25 0 25 0 0,1
D LeraK Combined, S=f(depth) 16 30 1,2 0 12 0 0,1
|:| Torrskorpelera K Combined, S=f(depth) 17 30 3 0 30 0 0,1
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Sida3 av 8

S AiAA - Color Name Model Unit Cohesion C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Constant
BeSk_r'V”'ng- Weight (kPa)  of  Change  (kPa) (kPa) ©) )  UnitWt
Sektion 1 (kN/m?) Layer ((kN/m?)im) Above
Odrénerad analys, (kPa) Water
utbyggda férhallanden (kN/m?)

D Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0 30 0 18
D Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0 36 0 20
[[] Llera20 S=f(depth) 16 12 1,2 0
D Lera3 O Undrained (Phi=0) 16 25
D Lera O Undrained (Phi=0) 16 12
|:| Torrskorpelera O Undrained (Phi=0) 17 30
16 —
14 — 20 kPa
12 —
10 —
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar

Sida 4 av 8

Color Name

Beskrivning:

Sektion 1

Kombinerad analys,
utbyggda férhallanden

Torrskorpelera K

Model

Unit

Weight (kPa)
(kN/m?)

21

22

Combined, S=f(depth) 16

Combined, S=f(depth) 16

Combined, S=f(depth) 16

[[] Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb
[[] Friktionsjord2  Mohr-Coulomb
[[] Lera2k

[] lera3k

[] Lerak

B

Combined, S=f(depth) 17

Cohesion' Phi'

)

30
36
30
30
30

30

C-Top C-Rate of

of Change of Change Ratio (°)
Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
0
0
1,2 0,12 12 1,2 0,1
25 0 25 0 0,1
1,2 0 12 0 0,1
3 0 30 0 0,1

Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Constant

Unit Wt.
Above
Water
Table
(kN/m?)

18

20
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar

Sida5 av 8

AN Color Name Model Unit Cohesion C-Top C-Rateof C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Constant
BeSk_”V”'ng- Weight (kPa)  of  Change  (kPa) (kPa) ) ()  Unitwt
Sektion 1 (KNIm?) Layer ((kN/m?)m) Above
Odrénerad analys, (kPa) water
Kanslighetsanalys, lagre skjuvhallfasthet (kN/m?)

D Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0 30 0 18
D Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0 36 0 20
[] Llera20 S=f(depth) 16 12 1,2 0
D Lera3 O Undrained (Phi=0) 16 25
D Lera O -10% Undrained (Phi=0) 16 1
|:| Torrskorpelera O Undrained (Phi=0) 17 30
16 — ‘1,60
14 — 20 kPa
12 —
10 —
S E—
‘ 1
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar

Sida 6 av 8

Color Name

Beskrivning:

Sektion 1

Kombinerad analys,

Kanslighetsanalys, lagre skjuvhallfasthet

LeraK-10%

Torrskorpelera K

Model

[[] Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb
[[] Friktionsjord2  Mohr-Coulomb
[[] Lera2k

[] lera3k

[]

B

Unit

Weight (kPa)
(kN/m?)

21

22

Combined, S=f(depth) 16
Combined, S=f(depth) 16
Combined, S=f(depth) 16

Combined, S=f(depth) 17

Cohesion' Phi'

)

30
36
30
30
30

30

C-Top C-Rate of

of Change of Change Ratio (°)
Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
0
0
1,2 0,12 12 1,2 0,1
25 0 25 0 0,1
11 0 1 0 0,1
3 0 30 0 0,1

Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Constant

Unit Wt.
Above
Water
Table
(kN/m?)

18

20
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar Sida 7 av 8
AN Color Name Model Unit Cohesion C-Top C-Rateof C-Maximum Cohesion' Phi' Phi-B Constant
BeSk_”V”'ng- Weight (kPa)  of  Change  (kPa) (kPa) ) ()  Unitwt
Sektion 1 (KNIm?) Layer ((kN/m?)m) Above
Odrénerad analys, (kPa) water
utbyggda foérhallanden, kanslighetsanalys héjt portryck 1 mvp (kN/m?)
D Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0 30 0 18
Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0 36 0 20
[] j
[] Llera20 S=f(depth) 16 12 1,2 0
Lera3 O Undrained (Phi=0) 16 25
O
LeraO Undrained (Phi=0) 16 12
]
Torrskorpelera O Undrained (Phi=0) 17 30
D
12 IR 20 kPa
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Bilaga 1 - Stabilitetsberakningar

Sida 8 av 8

Color

Beskrivning:
Sektion 1
Kombinerad analys,
utbyggda foérhallanden kanslighetsanalys héjt portryck 1 mvp

=
O
]
=
]
I

Name Model Unit Cohesion' Phi'
Weight (kPa)
(kN/m?)

Friktionsjord 1 Mohr-Coulomb 21 0

Friktionsjord 2 Mohr-Coulomb 22 0

Lera2 K Combined, S=f(depth) 16

Lera3 K Combined, S=f(depth) 16

LeraK Combined, S=f(depth) 16

Torrskorpelera K Combined, S=f(depth) 17

)

30
36
30
30
30

30

C-Top C-Rate of

of Change of Change Ratio (°)
Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
0
0
1,2 0,12 12 1,2 0,1
25 0 25 0 0,1
1,2 0 12 0 0,1
3 0 30 0 0,1

Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Constant

Unit Wt.
Above
Water
Table
(kN/m?)
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Djup [m]

Bilaga 2 - Vald skjuvhallfasthet
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