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Sammanfattning

Denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabilitetsforhdllandena inom planomradet
lokalt ndrmast Stensan inte uppnar gallande krav for denna typ av markanvédndning och
utredningsniva. Totalstabiliteten féor omradet bedéms dock som tillfredstallande.
Totalstabiliteten avser glidytor som inte endast beror slanter ner mot Stensdn, utan berér
aven planerad bebyggelse och uppfyllinader.

Erosionsférhallandena i kombination med de branta slanterna ldngs Stensdn har i dagslaget
en paverkan pa lokalstabiliteten i omradet narmast 8n. Omradet med otillrécklig stabilitet
strécker sig ca 15 meter fran centrum Stensan pa bagge sidor och redovisas pd planritning
20100-G04 och 20100-GO05.

Upprattat planforslag medfér generellt inte risk for skred eller skadliga sattningar med
avseende pa last fran tankt byggnation, byte av massor och/eller uppfyllnad av omradet till
+8 under huskroppar. Dagvattendammarnas djup och lage medfér ingen risk med
foreslagen utformning enligt NVSB.

Uppfyllnader inom omradet ndrmast Stensdns har negativ inverkan lokalstabiliteten. Det
galler framst uppfylinader ndrmast &n, ca 30 m frén centrum Stensdn som paverkar
lokalstabiliteten.

Inom planomradet féreslds olika anvdndningsomrdden t.ex. gata, park och natur.
Markanvéndningen paverkar dock inte val av rekommenderad sakerhetsfaktor for
stabilitetsbrott. Fér att bedéma om marken ar lamplig eller inte enligt PBL ska man visa att
slanten utan eller med atgard har en tillricklig totalsakerhet mot stabilitetsbrott.

Vid utbyggnad av omradet behdver 3tgérder utféras for att forbattra lokalstabiliteten
ndrmast Stensan pa den véstra strackan av an som inte &r omgrévd. Genom att anldgga ett
tvastegsdike med flackare slanter samt erosionsskydd bedéms tillfredstéllande stabilitet
uppnas. Atgarderna bedéms som I&ngsiktigt hallbara med avseende pa bebyggelsens
forvantade livslangd. Stabilitetshéjande dtgarder bedoms nédvandiga for det aktuella
planférslaget.

Jordprofilen bedéms &verst vara sattningsbendgen da det férekommer organisk jord samt
kohesionsjord. Omraden som ska bebyggas och/eller fyllas upp bér kontrolleras for att
sdkerstdlla att eventuella organiska och otjanliga massor schaktas ur. Kompletterande
geoteknik rekommenderas dar framtida byggnader och vagar planeras.

Bastads kommun copyright© AFRY
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1 Objekt

P& uppdrag av Bastads kommun har AFRY utfért geotekniska undersékningar for detaljplan
inom fastigheterna Hemmeslov 6:2 samt del av 5:9 m.fl. Petersberg, i Hemmesl&v.

Planomradet &r beldget i Hemmeslov, ca 2,5 km &ster om Béstad centrum. Omradet
omfattar ca 29,3 hektar.

2 Syfte

Féreliggande geotekniska utredning har utférts med syfte att utreda markférhallandena och
beskriva omradets geotekniska forutsattningar. Utredningen &r framtagen for att utgéra
underlag for detaljplan.

En detaljplan ska ge en samlad bild éver hur ett avgransat markomrade ska anvéndas samt
markens lamplighet fér att bebyggas. Den styrs av de krav pa en detaljplan som PBL, Plan-
och bygglagen, staller med stéd av geotekniska europastandarder, Eurokod.

Syftet med utredningen ar att sdkerstdlla att en utbyggnad enligt planférslaget ar
genomfdrbar och lamplig ur sattnings- och stabilitetssynpunkt.

Féljande PM ar en bestédllarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt
detaljplanearbete.

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: Allmé&nna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2015:6, EKS 10 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allménna rdd (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

Foljande dokument &r rddgivande for objektet:

IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slanter och bankar, SGF
IEG Rapport 7:2008 Tilldmpningsdokument Plattgrundlaggning, SGF
IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och

slanter med befintlig bebyggelse och anldggningar, SGF

Bastads kommun copyright© AFRY
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4 Underlag for projektering

4.1 Planerad utformning planomrade

Planomradet ingdr i planprogrammet "Omradet vid Bdstads nya station”. Programmets
utgdngspunkt var dels att skapa en attraktiv stadsmiljé vid den nya stationen och dels att
skapa en hallbar stadsbyggnad i ndromradet.

Huvudsyftet med detaljplanen &r att mojliggora stationsnara exploatering innehallande
blandad bebyggelse i form av t.ex. centrumverksamheter, parkering, bostader, skola samt
befasta viktiga strdk av naturmark langs Stensan och intill Hemmeslovssjon.

Omradet mellan Stensdn och Hallandsvagen avses bebyggas med centrumverksamhet,
bostader och/eller parkering. Omradet norr om Stensan avses méjliggéra skola och/eller
bostader.

Inom kvartersmark avses befintliga marknivaer héjas till +8,0 m 6 h for att pa s& satt
undvika dversvdmning fran Stensan vid extremvéder s som t.ex. 100-ars regn.

4.1.1 Dagvattendamm/férdréjningsmagasin

Inom planomradet planeras flera dagvattendammar att anldggas. Dagvattendammarna ska
ha en sléntlutning pd minst 1:6 for underlatta skotsel enligt NSVA. P& kortare strackor kan
brantare slantlutning accepteras efter kontakt med NSVA. Varierad slantlutning och form
ska efterstravas. Utformning av dammar och anpassning till slédnter ska ses déver i
detaljprojekteringen.

4.1.2 Tvastegsdike

Foreliggande PM utreder &ven effekten av ett s3 kallat tvdstegsdike langs Stensan, ur ett
geotekniskt perspektiv.

4.2 Utférda undersdkningar/utredningar

Plankarta, planbeskrivning samt illustrationskarta, daterade 2019-05-24 utgér underlag till
utredningen.

4.2.1  Nu utférda undersdkningar/utredningar

AFRY har utfort geotekniska undersékningar under augusti 2020. Resultat av utférda
undersodkningar redovisas i separat handling "Markteknisk undersdkningsrapport,
Geoteknik, (MUR/Geo)”, daterad 2020-09-11.

Erosionskartering har utférts inom planomrddet. Syftet var att underséka befintliga
erosionsskydd samt géra en bedémning av pagdende erosion ldngs Stensan. Resultat av
utférd kartering redovisas i separat handling "Erosionskartering”, daterad 2020-09-11.

Bastads kommun copyright© AFRY
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4.2.2 Tidigare utférda undersékningar/utredningar

Undersokningar och utredningar har i tidigare skede utférts inom omradet och redovisas i
nedanstdende handlingar.

e PM Geohydrologisk utredning, Hemmeslév 6:2 samt del av 5:9 m.fl.
WSP, 2019-04-09

e  Geotekniskt PM samt Markteknisk undersékningsrapport, Hemmeslév 6:2 m.fl,
Petersberg i Bdstad, Bastads kommun, Sigma 2018-10-10

e PM Stensdn, Hydrogeologi och hydraulik i Stensans avrinningsomrade, 2011-12-23,
Rambdll

e PM (2) Astadsjon, Hydrogeologi och hydraulik i Stensans avrinningsomrade,
Rambdll, 2011-12-23

e VA-utredning, Hemmeslév 6:2 m.fl, Petersberg, i Bastad, WSP, 2020-06-18

e PM/anteckningar (2020-07-02) frdn NSVA med anledning av VA-utredning, WSP,
2020-06-18

e Viktigt att ténka pa infér mark- och VA-projektering av Hemmeslév 6:2
(Peterberg), NSVA_ang VA-utr, 2020-08-11

5 Befintliga forhallanden

Aktuellt omrdde avgransas i norr av befintlig bebyggelse l&dngs Solvagen och Sédra
Rundvagen, i sdder av Hallandsvagen (vag 115), i vaster av Kustvagen samt i 6st av Inre
Kustvagen. Tvérs igenom planomradet strécker sig Stensan i dst-véstlig riktning. Stensan
som delvis inte &r en naturlig & utan ett gravt vattendrag har en relativt rak dragning med
branta sldnter genom planomradet.

Hemmesldvssjon ligger i omradets 6stra del. Sjén ar konstgjord och skapades i samband
med projekt Hallandsdstunneln. Sjons storlek uppskattas till 2,7 ha.

Inom och i anslutning till planomradet finns tvd dammar anlagda. En av dammarna &r en
nygjord damm avsedd for provtagning av dagvatten frdn Hallands&stunneln och den andra
dammen anlades i samband med att Stensan gravdes om och Inre Kustvdgen byggdes.

Bastads kommun copyright© AFRY
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Figur 5.1 Planomr8det markerat med rétt. Omgrévd del av Stens8n visas i ljusbl§ férg.

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Planomradet &r i dagsléget inte bebyggt. Omradet har delvis nyttjats som arbetsomrade
och upplagsomrade i samband med byggandet av tunnel genom Hallands&sen. Efter
byggtiden har omrddet sttt tomt. Under byggtiden fanns mellan Stensén och
Hallandsvagen bl.a. en krossanléggning.

Vallen langst i norr utmed bebyggelsen bestar av avbanad mulljord fran marken dar
Hemmesldvssjon nu ligger. Vallarna och hégarna utspridda inom omradet ar uppbyggda av
massor med varierande slag med ursprung inom omradet och frén tunnelbygget.

Stensdn har gravts om i ny stréckning samt breddats i samband med byggnation av Inre
Kustvagen. Partiet har utformats med flacka slénter i den naturliga meandringens
ytterkanter.

En anlagd stig lI6per p& Stensdns norra sida som mot dster fortsitter norr om Inre
Kustvagen.

Inom detaljplaneomradet forekommer diverse markférlagda ledningar.

Figur 5.2 visar hur omrddet s&g ut kring 1960 och Figur 5.3 visar hur omradet ser ut i
dagslaget.

Bastads kommun copyright© AFRY
Geotekniska utredning for detaljplan Petersberg, Bstad, 788332
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Figur 5.2 Flygfoto 6ver detaljplaneomr8det, 8r ca 1960 (Lantméteriet). Ungeférligt planomride
markerat med rétt.

Sodra/Rundva9e®
mle Beslag desi
gotvage”

Solvagel
- «

Solvagen

paniet % :

fronkvist

Figur 5.3 Flygfoto éver detaljplaneomrddet, Google Maps 8r 2020. Ungeférligt planomr8de
markerat med rott.

5.2 Topografiska forhallanden

B8stad kommun gick 1 april 2014 &ver fran héjdsystem RHOO till RH2000. Rapporter &ldre
&n 2014 antas darfor anvanda héjdsystem RHOO och angivna nivaer har rédknats om till
RH2000. Inom aktuellt omrade &r differensen mellan RH2000 och RHO0 0,131 i vast och
0,117 i 6st (m), se Figur 5.4.

Bastads kommun copyright© AFRY
Geotekniska utredning for detaljplan Petersberg, Bstad, 788332
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Figur 5.4. Utsnitt fr8n B8stadkartan som visar differensen mellan RH2000 och RHO0 (m).
Ungefarligt planomr8de markerat med rétt.

Markytan inom den véstra delen av omradet &r relativt flack med branta slanter som lutar
ner mot Stensén. I omradets &stra del, vaster om Hemmesldvssjon, férekommer ett

o . . O . - e o
omrade, en kulle med hégre marknivaer. Inom den &stra delen &r sldnterna mot Stensan
nagot flackare.

I omrddets norra del, ut med bostéderna, ligger marknivaderna pa mellan ca +7,0 och +8,0.
Vallen parallell med bebyggelsen har markniver pd vallkrénet pd mellan ca +7,5 och +9,0.

Marken sluttar frén vallen ned mot Stensan, uppskattade marknivaer varierar mellan +7,5
och +5,0.

Kullen véster om Hemmesldvssjon har en hégsta markniva p& ca +16.

Slantkron pa bdda sidor om an ligger pa mellan ca +5,0 och +6,0. Séder om an finns en
vall som I6per utmed an med vallkrén pa +7,0 till +8,5.

Marknivderna mellan Hallandsvdgen och Stensan uppskattas till mellan +8 och +6 med
hogsta nivderna i sydvast och det lagsta i dster. Inom omradet finns olika vallar och hégar
med hégsta uppmatta nivaer pd upp mot +12.

Utmed norra sidan av Hallandsvagen finns en vall.

Hemmeslovssjons vattendjup har tidigare uppskattats till uppemot ca 1,5 m.

5.3 Ytbeskaffenhet

Marken norr om Stensan, som gransar till bostadsbebyggelsen i norr utgérs till storsta del
av ett skogsomrade. Skogsomradet bestar mest av bjérk och andra 16vtrad men har dven
inslag av tall. Undervegetationen domineras av bjérksly och Idgvaxande buskar. Tva diken

Bastads kommun copyright© AFRY
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stracker sig fran bebyggelsen i norr och mynnar ut i Stensan. I den norddstra delen av
planomradet ar Hemmeslévssjon beldgen.

Till stérsta delen har marken séder om Stensan ianspraktagits av Projekt Hallandsas under
manga ar. Omradet har 3terstillts till vegetationsyta.

5.4  Geotekniska forhallanden

5.4.1 Jorddjup

Enligt SGUs jorddjupskarta bedéms djup till berg inom omradet variera fran ca 20 till 50 m.
Jorddjupet 6kar mot norr. Strax séder om undersékningsomradet fdrekommer berg i dagen,
se figur 5.5.

Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
1-3m
3-5m
5-10m
| 1020m
[ 2030m
W 3050m

.>50m

Ingen data

Figur 5.5 Urklipp fr8n SGU’s jorddjupskarta. Ungeférligt planomr8de markerat med rétt.

Utifrdn nu utférda undersokningar bedéms jorddjupen vara stérre &n 33 m norr om
Stensdn. Jord-bergsonderingar har avslutats p& djup mellan ca 33 och 39 m. Séder om
Stensdn har inga jordbergsonderingar utférts. Sonderingsstopp vid trycksondering alt CPT-
sondering har erhallits p& mellan ca 1 och ca 9 m. Jorddjup bedéms minska i sydlig riktning.

Bastads kommun copyright© AFRY
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5.4.2 Jordlagerfoljd

Enligt SGUs jordartskarta bedéms de naturligt lagrade, ytliga jordlagren inom planomradet
generellt utgéras av postglacial sand. Berg i dagen finns registrerat strax séder om
undersdkningsomradet.

.Berg

n Postglacial sand

Figur 5.6 Urklipp fr8n SGU’s jordartskarta. Ungeférligt planomr8de markerat med streckad réd
linje.

Den generella jordlagerféljden utgérs av ett lager organisk jord pa siltig sand eller lera.

Det 6verst liggande mulljordslagret &r inom omradet ca 0,5 till 1,0 meter maktigt och
bestar framst av sandig mulljord.

Soder om Stensan férekommer &ven fylining i form av grus och sand uppe pd mulljorden,
detta framst inom omraden som anvénts som massupplag.

Vid Stensdns sédra strand och norrut ett lager organisk jord har patréffats fran ca 1 till 2
meter under markytan och &r ca 0,2 till 3,0 meter maktigt. Lagret bestar av dy, torv och
gyttja med inslag av sand och silt.

Enligt tidigare utredningar utgdrs vallen i norr utmed befintlig bebyggelse av avbanad
mulljord fran marken dar Hemmeslévssjon nu ligger. Vallarna och hégarna utspridda inom
omrédet &r uppbyggda av massor med varierande ursprung inom omrédet och fran
tunnelbygget.

Den underliggande siltiga sanden har patraffats fran ca 1 till 4 meter under markytan och
beddms som mycket maktig. Lagret varierar i sammansattning och déar det kan férekomma
lerskikt.

Inget berg i dagen har patréffats inom delomradet.

5.4.3 Jordegenskaper

Den siltiga sanden har en utvarderad friktionsvinkel p& 33° fran ca 1 till 2 m under
markytan och bedéms som |6s. Fran ca 2 till 5 har den siltiga sanden en utvarderad
friktionsvinkel p& 34° och medel fasthet, darunder blir den siltiga sanden fast och
friktionsvinkeln utvarderas till 35°.
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Den odranerade skjuvhallfastheten for leran som patraffats har utvarderats till 20 kPa.

Den siltiga sandens naturliga vattenkvot har uppmatts i laboratorium till mellan ca 7 till
35%.

Mulljorden som patraffats inom omradet har en vattenkvot p& mellan ca 58 till 77% och
férekommer inom hela delomradet.

Torven som patréffats inom omradet har en vattenkvot pa mellan ca 119 till 369% och
forekommer inom hela delomrédet.

Gyttjan som patraffats inom omradet har en vattenkvot pa ca 57%.

Gyttjan som patraffats inom omradet har en vattenkvot pa ca 191%.

5.5 Hydrogeologiska férhallanden

Vatten férekommer i friktionsjorden som grundvatten. Grundvattennivan bedéms variera
beroende pa &rstid och nederbérd.

Enligt tidigare geohydrologiska utredning framtagen av WSP varierar
medelgrundvattenniv@erna norr om Stensan fran ca +6,6 i norr till ca +4 invid Stensan
Nivder motsvarar ett djup av 0,5-1,5 meter under markytan.

Soder om Stensan ar grundvatten endast matt i ett grundvattenrdr ganska nara den sédra
planomrddesgransen. Nivdn mattes i augusti 2018 under torrperiod till ca +3,9 m.6.h.

5.6 Markradon

Inga markradonmatningar har utférts inom ramen fér denna utredningen. Det
rekommenderas att detta utférs framdover.

5.7  Hydrologiska férhallanden

5.7.1 Stensan

Medelvattennivan fér Stensan ligger enligt tidigare utredning (Rambéll 2011) pa ca +2,3 vid
planomradets 6stra gréns och bedéms falla till ca +1,95 vid dess véstra gréans.

Berédknat karakteristiskt vattenstand for Stensan vid lage for jarnvagsbron strax dster om
planomrdden fére omgravningen av Stensan (PM Astadsjén, Ramboll 2011).

Vattenstdnd Niva

HHW-100 &r +5,1

HHW-50 &r +4,85

MHW +3,8

MW +2,25

LLW +1,4
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5.7.2 Hemmesldvssjon

Djupet i Hemmesldvssjon (tidigare Astadsjbn) ar inte undersdkt. Enligt “"PM (2) Astadsjén,
Hydrogeologi och hydraulik i Stensans avrinningsomrade, Rambéll, 2011-12-23", bedéms
djupet uppga till ca 1,5 meter samt att sjon braddar vid en vattenniva pa ca +7,1.

5.8  Erosionsforhallanden

5.8.1 Stensans 6stra del

Stensans dstra del &r omgrévd i samband med byggnation av Inre Kustvdgen. P3 strickan
finns erosionsskydd vid bron, pa den norra sidan samt pa den sédra sidans véstra stracka.
Erosionsskyddet utgdrs framst av rundad natursten men duk och kokosmatta férekommer
bl.a. i 8ns ytterkrék. Erosionsskydden &r generellt av god kvalité.

5.8.2  Stensans vastra del

P& Stensdns véstra stricka bedéms inga stérre ingrepp eller férdndringar har skett de
senaste 50 aren.

Strackan ar rak och slénterna ar branta med en slantlutning pa mer &n 1:1,5 pa strackan.
Strackan saknar erosionsskydd bortsett fran vid bron i véster.

Langs strackan finns indikationer p& erosion s& som bar jord, lutande tréd, urskéljning i
vattenlinjen, ytliga sléntskred/ras och lutande trad. Erosionen pagar i slantens nedre del, ca
1- 1,5 m, och erosionsaktiviteten bedéms variera mellan ringa och stor pa striéckan. Vattnet
ar pa strackan brunt vilket tyder pa transport av finmaterial.

5.9  Sattningsforhallanden

Jorden inom det undersékta omradet anses som sattningsbendgen i sin évre del. P8 platser
med férekomst av organisk jord forekommer stérst risk for sattningar vid belastning.

5.10 Stabilitetsforhallanden

Forutsattningar for skred utgdrs i Sverige vanligen av lutande leromraden (lutningar >
1:10) eller relativt branta slanter i silt och sandomrdden. Speciellt farliga &r slénter mot
vattendrag dar erosion kan forsdmra stabiliteten.

Generellt utgérs jorden inom omradet av siltig sand. Sldnterna mot Stensan &r branta och
utsatta for erosion vilket forsamrar stabiliteten lokalt narmast an.

Lokalstabiliteten narmast Stensan, fér ans vastra stracka, som inte &r omgravd, ar inte
tillfredstallande for befintliga férhallanden vilket bekréaftas av stabilitetsberdkningar.

Totalstabiliteten for befintliga férhallanden bedéms for omradet vara tillfredstallande med
hansyn till marklutningar, djup till fast botten samt jordlagerféljd.
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6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstdndsbedémning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2010 tillampats. Stabilitets-
berdkningarna har utférts enligt totalsakerhetsmetoden och tillstandsbedémningen utgdr
frdn Skredkommissionens Rapport 3:95.

6.2 Geometri

I projektet har underlag i form av GPS-inmatning och nivakurvor frdn grundkarta anvénts i
stabilitetsberakningarna fér befintliga forhallanden. Fér planerade férhallanden har
illustrationskarta och plankarta anvants som underlag. Sldntgeometrin fér Stensan kan
stallvis vara brantare &n vad som framgar av stabilitetsberékningarna, detta galler framst
for de naturliga slanterna narmast vattenytan intill Stensan.

6.2.1 Dagvattendammar

Det planeras for totalt 3 nya dagvattendammar/férdréjningsmagasin. Dessa kommer att
berbra sektionerna A-A, C-C och D-D. Utformningen har antagits med totaldjup ca 2 m, dar
djupdelen har en slantlutning pd 1:1 och en flackare del med sléntlutning pa 1:6.

6.2.2 Tvastegsdike Stensan

Foljande utformning av tvastegsdike har tillampats i stabilitetsberdkningarna fér Stensan,
se Figur 6.1. Utformningen har enbart tillampats pa delar av Stensén dar omgravning inte
ar utford.

Tvastegsdike utformning som tillampats i stabilitetsberakningar HHW-100 &r
+5.00

LLW
+1.40

ca25m

Figur 6.1 Utformning av tv8stegsdike i Stens&n.

6.2.3 Hemmesl6vssjon

Bottennivan i Hemmesldvssjon har ansatts till +5,6 enligt tidigare rubrik 5.7.2.
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6.3 Berakningssektioner

Lage i plan for valda sektioner redovisas i plan pa ritningar 20100-G01 och 20100-G02 och
dterfinns i "Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik, (MUR/Geo)”, daterad 2020-09-
11.

6.4 Materialegenskaper

Jordmodellen har uppréttats utifran utférda geotekniska undersékningar. Undersékningarna
redovisas i "“Markteknisk undersékningsrapport, Geoteknik, (MUR/Geo)”, daterad 2020-09-
11 och i "Markteknisk undersdkningsrapport, Hemmeslév 6:2 m.fl, Petersberg i Bastad,
Bastads kommun”, Sigma 2018-10-10.

Jordlagerféljden, fran markytan kan generellt delas in enligt foljande:

Sektion A-A

~ 2 m Siltig Sand, |6s fasthet
< 1 m Organisk jord

< 1mLera

Siltig Sand, medel fasthet

Sektion B-B

< 1 m Organisk jord

< 1 m Siltig Sand, 16s fasthet

~ 2 m Organisk jord

~ 2 m Siltig Sand, medel fasthet
~ 2 m Lera

Siltig Sand, fast fasthet

Sektion C-C

~ 1 m Organisk jord

~ 1 m Siltig Sand, 16s fasthet

~ 0,5 m Organisk jord

~ 3 m Siltig Sand, medel fasthet
Siltig Sand fast fasthet

Sektion D-D norra sidan
~ 3 m Siltig Sand, |6s fasthet
Siltig Sand, medel fasthet

Sektion D-D sodra sidan

~ 1 m Organisk jord

~ 0,5 m Siltig Sand, 16s fasthet
~ 0,5 m Lera

~ 1 m Siltig Sand, |6s fasthet
~ 1m Lera

Siltig Sand, medel
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Sektion E-E
~ 4 m Siltig Sand, 16s fasthet
Siltig Sand, medel

6.4.1 Jordegenskaper och tunghet

Tabell 6.1 Vdrderade medelvédrden for respektive material.

Material Tunghet (kN/m3) Kohesion (kPa) Friktionsvinkel
Erosionsskydd 20 - 45°
Fyllnadsmaterial 20 - 37°
Bottensediment 14 10 -

Lera 18 20 30°
Organisk jord 14 10 -

Siltig Sand, 16s 18 - 33°
Siltig Sand, medel 18 - 34°
Siltig Sand, hég 18 - 35°

6.5 Vattenstand och portryck

Grundvattenytan har i berékningarna antagits ligga ca 1 till 1,5 m under markytan med
hydrostatisk tryckférdelning mot djupet. Stensdns vattenyta har ansats till Iagsta lagvatten
da detta &r varsta fallet, LLW +1,40. Hemmesldvssjons vattenyta har ansatts till +6,0.

6.6 Laster

For byggnader kan i tidiga projekteringsskeden, dar inte lastférhallanden &r klarlagda,
normalt antas en ytlast av 10 kPa per vaningsplan/ byggrattsyta (exklusive eventuell
kallare). For parkeringsytor med personbilar kan normalt antas en ytlast av 5 kPa.

Féljande laster har ansatts i berdkningarna enligt plankartans indelning som berér valda
berdakningssektioner:

B - Bostader 60 kPa (Forutsatter upp till sex vaningsplan)
C - Centrum 50 kPa (Forutsatter upp till fem vaningsplan)
S - Skola 20 kPa (Forutsatter upp till tva vaningsplan)
Naturomrade 10 kPa fér eventuellt marklov.

6.7 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Stabilitetsberakningar utférs for utvalda sektioner med totalsdkerhetsmetoden i odrénerad
och kombinerad analys i enlighet med IEG rapport 4:2010 fér “Ny exploatering,
planldggning, detaljerad utredning”. Erforderliga sdkerhetsfaktorer fér detaljerad utredning
ligger inom spannen F, > 1,7 — 1,5 respektive F,mp = 1,5 —1,4 0och Fy = 1,3. Vid nyexploatering
gors ingen skillnad mellan olika markanvandning avseende sakerhetsfaktorn.
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Erforderliga sékerhetsfaktorer inom spannen valjs med hdnsyn till gynnsamma och
ogynnsamma forhallanden, se Tabell 6.2.

Tabell 6.2. Bedbmning av gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar for slént

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Faltundersokningens innehall
och omfattning

Omradet &r relativt tatt
sonderat i omrade 1 och 3.
CPT-sondering har utforts i
totalt 16 punkter.

Glest undersokt i delomrade
2 vilket kraver antaganden
som paverkar
stabilitetsberakningen.

Laboratorieundersékningens
innehall och omfattning

Férekommer flertalet storda
provtagningar som &r tagna
tidigare.

Stort antal undersokta
prover i labb.

Slantens besténdighet

Generellt intakt gras-, busk-
och tradvegetation.

Observerade rorelser i
slanten, sprickbildning

Pagdende erosion
Risk for ytterligare erosion
Lutande och nedfallna trad.

Slantens geometri

Férutom omraden kring
Stensan och
Hemmeslovssjon ar det
relativt flackt.

Glest avvagt
Lodning ar ej genomférd

Branta slanter ner mot
Stensan samt kulle vid
Hemmeslévssjon

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

4 st. grundvattenrér som
installerats av Sigma Civil.
Langtidsobservationer finns
inom projekt Hallands3s.
Begransade férvantade
tryckvariationer

Ytvattenférhdllanden

Karaktaristiska vattenstand
ar kanda

Jordens egenskaper

Relativt homogen jord

Tidigare forandringar i slanten

Erosionsskyddad léngs
detaljplaneomradet.

Mindre lokala omraden léngs
Stensdn som eroderat.

Nuvarande och férvantade
verksamheter i omradet

Konsekvenser av skred

Ej kvicklera

Viss risk féor manniskoliv och
ekonomisk skada.

Analys- och berdkningsarbetets
innehall och omfattning

Litet antal berdknade
glidytor.

Utifrdn beddmning i Tabell 6.2 har erforderliga sdkerhetsfaktorer valts till F, > 1,6, Fupmp =

1,450ch Fy = 1,3.
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6.8 Berdakningar

6.8.1 Allmant

Berdkning har utfoérts med programvaran GeoStudio 2020 R2 version 10.2.1.19666
Slope/W. I programmet beraknas sdkerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det
vertikala planet.

6.8.2 Analysmodell

De aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-Price’s
lamellmetod. Berdkningarna har utférts med odranerade, dréanerade och kombinerade
forhallanden.

6.8.3 Resultat

Sammanstdllning av resultat for utforda stabilitetsberakningar visas i tabeller nedan,
berakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Samtliga berakningar som &r markerade i rétt visar pa stabilitet som inte ar tillfredstallande
lokalt. Totalstabiliteten ar tillfredstallande i samtliga berdknade sektioner.

6.8.3.1 Resultat for befintliga férh8llanden

Tabell 6.3 Sammanstélining éver sékerhetsfaktorer for befintliga férh8llanden.

Berdkning Analys Berdknad Berdknad Berdknad
sdkerhetsfaktor | sdkerhetsfaktor | sdakerhetsfaktor
F. Fromb F(D

Sektion A-A Befintliga forhdllanden 1,57 -
norra sidan

Sektion A-A Befintliga forh&llanden - -
sbdra sidan

Sektion B-B Befintliga forh&llanden 1,28 -
norra sidan

Sektion B-B Befintliga forhallanden - -
sOdra sidan

Sektion C-C Befintliga forhdllanden - - 1,67
norra sidan

Sektion C-C Befintliga forhdllanden - - 1,62
norra sidan

Sektion D-D Befintliga forhallanden - - 1,7
norra sidan

Sektion D-D Befintliga forhallanden 1,62 1,52 -
sbdra sidan

Sektion E-E Befintliga forhallanden - - 1,58
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Sakerheten mot skred uppnar inte gallande krav inom Stensdns véstra del (ej omgravd
stracka. Sektioner A och B uppnar ej fullgod sakerhet mot skred for bade norra och sédra

sidan om Stensan.

6.8.3.2 Resultat for planerade férhallanden

Tabell 6.4 Sammanstélining éver sékerhetsfaktorer fér planerade férh8llanden utan 8tgérd.

Berdkning Analys Berdknad Berdknad Berdknad
sdkerhetsfaktor | sdkerhetsfaktor | sdakerhetsfaktor
Fc Fknmb F(D
Sektion A-A Planerade férhallanden 1,47 -
norra sidan
Sektion A-A Planerade forhallanden - -
sbdra sidan
Sektion B-B Planerade forhallanden -
norra sidan
Sektion B-B Planerade forhallanden - -
sbdra sidan
Sektion C-C Planerade férhallanden - - 1,67
norra sidan
Sektion C-C Planerade férhallanden - - 1,61
sOdra sidan
Sektion D-D Planerade férhallanden - - 1,69
norra sidan
Sektion D-D Planerade férhallanden 1,62 1,52
sbdra sidan
Sektion E-E Planerade férhallanden 1,58

Totalstabiliteten och lokalstabiliteten inom planomradet dar bostader foreslds har beraknats

i sektionerna A, B och C. I sektionerna A och B &r lokalstabiliteten inom naturomradet

narmast Stensan otillracklig. Omradet som har otillrécklig stabilitet stracker sig ca 15 meter

frdn centrum Stensan pa bagge sidor.

Stabiliteten i omradet kring Hemmeslévssjon har kontrollerats med berékningssektion E fér
planerade forhallanden och &r tillfredstéllande.

6.8.3.3 Planerade férh3llanden med atgéard

Tabell 6.5 Sammanstélining éver sékerhetsfaktorer fér planerade férh8llanden med tv8stegsdike
kombinerad med utflackning av slént och erosionsskydd som 8tgérd.

Berdkning Analys Berdknad Berdknad Berdknad
sdkerhetsfaktor | sdkerhetsfaktor | sdakerhetsfaktor
Fc Fkomb F@
Sektion A-A Planerade forhallanden 1,75 1,75 -
tvastegsdike norra sidan
Sektion A-A Planerade forhallanden - - 1,63
tvastegsdike sédra sidan
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Sektion B-B Planerade férhallanden 1,61 1,46 -
tv8stegsdike norra sidan

Sektion B-B Planerade férhallanden - - 1,37
tv8stegsdike sodra sidan

I sektion A och B har tvastegsdike kombinerat med utflackning av slanterna och
erosionsskydd ndrmast Stensdn utvérderats. Atgérderna bedéms som tillrdckligt for att héja
stabiliteten och motverka en fortsatt erosion.

Tabell 6.6 Sammanstélining 6ver sékerhetsfaktorer fér planerade férhdllanden med tv8stegsdike
och damm.

Berdkning Analys Berdknad sdkerhetsfaktor
Fy
Sektion A-A Planerade férhallanden tv8stegsdike och 2,25
damm sdédra sidan
Sektion C-C Planerade forhallanden damm sédra sidan 1,41
Sektion D-D Planerade forhadllanden damm utan vatten 1,38
norra sidan

Stabilitetsberakning fér dammar i sektion A, C och D har utretts. Dagvattendammarnas
djup och ldgen gynnar lokalstabiliteten d& urschaktningen fér dammarna medfér en
avlastning som reducerar padrivande laster mot Stensan.

6.9  Atgarder vid stabilitetsproblem

For att héjda stabiliteten finns flera olika typer av 3tgérder. De metoder som vanligtvis
anses mest ekonomiskt och tekniskt rimliga innefattar minskning av padrivande krafter
genom avschaktning ovan slantkron eller utflackning av slantens lutning, likt féreslaget
tvastegsdike. Alternativt 6kning av mothallande krafter genom utfylinad vid slantfot.

Andra méjliga atgarder for hdjning av stabiliteten mot &n &r till exempel
jordspikning/jordarmering, installation av kalkcementpelare eller spont. Dessa atgarder &r
dock sannolikt mindre ekonomiskt, tekniskt och praktiskt ldmpliga.

7 Slutsats och rekommendation

7.1  Befintliga férhallanden

7.1.1  Sattning

Ingen s&ttningsproblematik foéreligger inom omradet for befintliga férhallanden.

7.1.2  Stabilitet

Totalstabiliteten inom planomr8det bedéms vara tillfredstéllande med hansyn till
marklutningar, jordlagerférhdllanden och jorddjup.
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Lokalstabiliteten i anslutning till Stensdns véstra del (ej omgrévd stracka) &r ej
tillfredstéllande. Erosionskarteringen har pavisat pdgaende erosion, rorelser i mark samt
lutande och nedfallna trad kring Stenséns naromrade. Tecken pa skred syns vid kartering
vilket innebar att stabiliteten lokalt kan vara samre an beraknat.

7.1.3 Erosion

Slanterna pa Stensans vastra stracka beddéms vara utsatta for erosion, genom att det
strémmande vattnet transporterar bort finmaterial (jord av mindre fraktionsstorlek) fran
sléantens nedre del. Erosionen gor att stabiliteten mot an forsamras ver tid, d& jord fran
slantens mothallande sida forsvinner. For att motverka detta kan erosionsskydd anlaggas.
Erosionsskydd bidrar dock inte till 6kad stabilitet, men till att minska risken for ytterligare
férsamring av stabiliteten mot an.

P& den 6stra stréckan finns erosionsskydd av god kvalité. P8 véstra strackan saknas
erosionsskydd bortsett fran vid bron i véster.

7.2  Planerade forhallanden

7.2.1  Sattningsférhallanden

Inom detaljplaneomradet bedéms &vre jordprofilen vara sattningsbenégen da det
forekommer olika typer av organisk jord med varierande maktighet. Det férekommer aven
kohesionsjord i den &vre jordprofilen som ocksd kan medféra sattningar.

Omraden som planeras bebyggas och fyllas upp skall kontrolleras for att sakerstélla att
eventuella organiska och otjdnliga massor schaktas ur. Kompletterande geoteknik
rekommenderas dar framtida byggnader och vdgar planeras.

7.2.2  Stabilitetsforhallanden
Totalstabiliteten inom omradet bedéms inte pdverkas negativt av planerad bebyggelse.

Lokalstabiliteten narmast Stensans, pa den véstra ej omgrévda strackan, &r med hansyn till
marklutningar samt pagdende erosion ej tillfredstallande. Lokalstabiliteten fér den
omgravda strackan beddms som tillfredstallande.

For att héja stabiliteten inom Stensans véstra stracka bedéms en minskning av de
paddrivande krafterna genom avschaktning ovan slantkrén samt utflackning av slantens
lutning som en lamplig &tgérd. Slantlutningen bér anpassas till jordens hllfasthet. Genom
anldggande av ett tvastegsdike med flacka slanter bedéms lokalstabiliteten bli
tillfredstallande. Diket ska kompletteras med erosionsskydd i den nedre delen.

Planerade dagvattendammar bedéms inte péverka stabiliteten negativt. Slantlutningarna for
dammarna bor anpassas till jordens h3llfasthet. Utloppen fran foreslagna dammar ska
sakerstéllas s de inte bidrar till erosion i slénter ner mot Stensan.
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7.2.3 Erosion

Erosionen i Stensdn bedéms pdverka lokalstabiliteten ndrmast &n och naturmarken som
omger an. For att forebygga ytterligare erosion bor erosionsskydd anldggas.

7.3 Schaktningsarbeten

Schakt och fyllning ska alltid utféras med betryggande sékerhet mot ras och skred.
Slantlutningen anpassas till jordens hallfasthet, grundvattenférhallanden och
forekommande belastningar mm, se vidare Arbetsmiljéverket/Statens geotekniska instituts
handbok "Schakta sakert — sékerhet vid schaktning i jord”.

Vid schaktning ska beaktas att jorden kan vara flytbendgen i vattenmattat tillstand.

Schaktning ska utféras s att jordens fasthet under grundldggningsnivan inte minskar.

7.4 Grundlaggning

Innan grundlaggning utfors ska bortschaktning av organiska jordlager ske inom
byggnadsytor samt inom anslutande h&rdgjorda ytor. Aterfylining utférs med friktionsjord
eller sprangsten.

Latta och mindre sattningskansliga byggnader kan grundlaggas utan sarskilda atgarder.
Tyngre byggnader samt byggnader som &r kansliga fér sattningar/sattningsdifferenser
kommer att krava grundldaggning ner till fastare jord.

Kompletterande undersékningar rekommenderas for projektering av bebyggelsens
grundlaggning.
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(KN/m3) | (kPa) | (°) |(°) |(kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa)
Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
Lera S=f(depth) 18 20 0 0
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, L6s | Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, Mohr-Coulomb 18 0 3410
medel
1,57
o

1.1.2 Sektion A Befintliga forhallanden odranerad norra sidan

Sektion A _befintliga.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) () | (kPa) |((kN/m?)/m) |(kPa) ((kN/m?)/m) kPa)
Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 20 0 0,1
Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34| 0
157

1.1.1 Sektion A Befintliga forhallanden kombinerad norra sidan

Sektion A _befintliga.gsz

2020-09-09

1:200




(KN/m3) | (kPa) | (°) |(°) |(kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa)
Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
Lera S=f(depth) 18 20 0 0
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, L6s | Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, Mohr-Coulomb 18 0 3410
medel

2.1.2 Sektion A Befintliga forhallanden odranerad sddra sidan

Sektion A _befintliga.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) () | (kPa) |((kN/m?)/m) |(kPa) ((kN/m?)/m) kPa)
Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 20 0 0,1 1
Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34| 0 1

2.1.1 Sektion A Befintliga forhallanden kombinerad sddra sidan

Sektion A _befintliga.gsz

2020-09-09

1:200




(KN/m3) | (kPa) | (°) () | (kPa) |(kN/m?)/m) |(kPa) (kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350

Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

1.1.1 Sektion B Befintliga forhallanden odranerad norra sidan

Sektion B_befintliga.gsz

2020-09-09

1:200




kN/m3) | (kPa) | () | () | (kPa) | (kN/m3ym) |(kPa) |(kN/m2)/im) kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 20 0 0,1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35| 0

Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

1.1.2 Sektion B Befintliga forhallanden kombinerad norra sidan

Sektion B_befintliga.gsz

2020-09-09 1:200




(KN/m3) | (kPa) | (°) () | (kPa) |(kN/m?)/m) |(kPa) (kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350

Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

1.5.1 Sektion B Befintliga forhallanden odranerad sodra sidan

Sektion B_befintliga.gsz

2020-09-09 1:200




kN/m3) | (kPa) | () | () | (kPa) | (kN/m3ym) |(kPa) |(kN/m2)/im) kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30 0 0 20 0 0,1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35| 0

Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

1.5.2 Sektion B Befintliga forhallanden kombinerad sodra sidan

Sektion B_befintliga.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m?) | (kPa) | °) | () | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 370
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350
Siltig Sand, Lds Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410
1,67
o

Sektion C Befintliga forhallanden odranerad norra sidan

Bastad_Petersberg sektion C - C.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m?) | (kPa) | °) | () | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 370
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350

Siltig Sand, Lds Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410

Sektion C Befintliga forhallanden odranerad sddra sidan

Bastad_Petersberg sektion C - C.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m?3) | (kPa) | ((kN/m?)/m) | (kPa) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 450 1
Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 1

-
o
-y
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Sektion D Befintliga forhallanden odranerad norra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m?3) | (kPa) | ((kN/m?)/m) | (kPa) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 450 1
Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 1

- -
-
-
-
-
-
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Sektion D Befintliga forhallanden odranerad sddra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200
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(kN/m3) | (kPa) | (°) | (kPa) | ((kN/m?)/m) | (kPa) | ((kN/m?)/m) (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 0 0,1 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1

1,52

L

Sektion D Befintliga forhallanden kombinerad sédra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m3) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33|10
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

Sektion E Befintliga forhallanden odranerad

Bastad_Petersberg sektion E -E.gsz

2020-09-09

1:200




(KN/m3) | (kPa) | ((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa) (°) (°) |(kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
Lera S=f(depth) 18 20 0 0
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340
1,48
10 kN/m3 ¢
Ullln.

'45’--,-----------------!

XY vV VY VY Ovoy

1.2.2 Sektion A Planerade forhallanden odrénerad norra sidan

Sektion A_planerade.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) |(kPa) |((kN/m2)/m) |(kPa) |((kN/m2)/m) °) ( kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 300 0 20 0 0,1 1
Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1
1,47
10 kN/m3 ¢
4 4 S R
______ \ — SRR

1.2.1 Sektion A Planerade forhallanden kombinerad norra sidan

Sektion A_planerade.gsz
2020-09-08

1:200




(KN/m3) | (kPa) | (kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) (kPa) (°) (°)
Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
Lera S=f(depth) 18 20 0 0
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, Lés | Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, Mohr-Coulomb 18 0 34 |0
medel

10 KN/m3 +8,00

00V 000 %% % %% % % % %o e % Ve ¥
ZRIIRSBEELIIRRS
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22T J9620%8, o20%6%, 023620, 26020 o202
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2.1.2 Sektion A Planerade forhallanden odranerad sddra sidan

Sektion A_planerade.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m3) | (kPa) |(kPa) |(°) |(kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) ((kN/m2)/m ) @)
Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 300 0 20 0 0,1
Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33 0
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0
10 kN/m3 +8,00

S S0 A o
0% $2%6% %2 La%0%%. 2%

o

2.1.1 Sektion A Planerade forhallanden kombinerad stdra sidan

Sektion A_planerade.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m3) | (kPa) | ((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa) |(°) [(°) (kPa)

. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10 |1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37|10 1
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 |1
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35| 0 1
B Siltig Sand, Los | Mohr-Coulomb 18 0 33|0 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340 1

145

®
30 KN/m3
+8,00

NaVa%V /e %\ V%% a9 Va4, Va8 AV,

10 kN/m3

J

i o = > o o > @ o =

1.2.1 Sektion B Planerade forhallanden odréanerad norra sidan

Sektion B_planerade.gsz
2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) | () | (kPa) | (kN/m2)im) |(kPa) ((kN/m2)/m) ) ( kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 |0 0,1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35 0

B Siltig Sand, Lés | Mohr-Coulomb 18 0 33 0

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0

NaVa%V /e %\ V%% a9 Va4, Va8 AV,

10 kN/m3

J

i o> o > > o - o > @ o =

1.2.2 Sektion B Planerade forhallanden kombinerad norra sidan

Sektion B_planerade.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) | ((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa) |(°) [(°) (kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
. Lera S=f(depth) 18 20 0 0
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35 0
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

070 % % % % %% %% a0 0202020 00
I RILIIIIIT
20094 0,000

6%% %% 9.9.

1.6.1 Sektion B Planerade forhallanden odréanerad sodra sidan

Sektion B_planerade.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) | (°) | (kPa) |(kN/m3/m) |(kPa) |((kN/m2)/im) °) ( kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 |0 0,1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35 0

Siltig Sand, L6s Mohr-Coulomb 18 0 33 0

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0

070 % % % % %% %% a0 0202020 00
I RILIIIIIT
20094 0,000

6%% %% 9.9.

1.6.2 Sektion B Planerade forhallanden kombinerad sddra sidan

Sektion B_planerade.gsz

2020-09-09 1:200




Factor of Safety

M <160-1,70
[11,70-1,80
11,80-1,90
[11,90-2,00
W =200

10 kN/m?

(kN/m?3) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 370
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350
Siltig Sand, Lds Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410
1,67
o

Sektion C Planerade forhallanden odranerad norra sidan

Bastad_Petersberg sektion C - C.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m?) | (kPa) | °) | () | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 370
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350

Siltig Sand, Lds Mohr-Coulomb 18 0 330

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410

Factor of Safety

M <160-1,70
[11,70-1,80
11,80-1,90
[11,90-2,00
W =200

10 kN/m?

Sektion C Planerade forhallanden odranerad sodra sidan

Bastad_Petersberg sektion C - C.gsz

2020-09-08

1:200




(kN/m3) | (kPa) | ((kN/m?)/im) | (kPa) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45| 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710 1
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 1
.1_.®

I Yy Yty .ty vy _3)

Factor of Safety

10 KN/m?

Sektion D Planerade forhallanden odranerad norra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m3) | (kPa) | ((kN/m?)/im) | (kPa) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45| 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710 1
Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 1

-
-
-
-
-
-
-

Factor of Safety

10 KN/m?

It Y g% % do %% Lo

Sektion D Planerade forhallanden odranerad sodra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200




L 12 m

-
-
-
-
-
-
-

S T T T T N 2

(kN/m3) | (kPa) | (°) | (kPa) | ((kN/m?)/m) | (kPa) | ((kN/m?)/m) (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 0 0,1 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Loés Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1

1,52

L

Factor of Safety

10 KN/m?

Sektion D Planerade forhallanden kombinerad sodra sidan

Bastad_Petersberg sektion D -D.gsz

2020-09-09

1:200




(kN/m3) | (kPa) | (°) | (°) | (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33|10
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

10 KN/m?3

Factor of Safety

M <1,50-1,60
[11,60-1,70
11,70 - 1,80
1,80 - 1,90
,90 - 2,00

i
= 1
H =200

Sektion E Planerade forhallanden odranerad

Bastad_Petersberg sektion E -E.gsz

2020-09-09

1:200




(KN/m3) | (kPa) | (KN/m3/m) |(kPa) (kPa) () () |(kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10 |1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45| 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37|10 1
Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 |1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340 1
Factor of Safety
M <160-170
[]1,70-1,80
]1,80-1,90
[]1,90-2,00
10 KN/m3 1,75 B =200
S e +8,00

190% 26%4%% A%a06%%. 26%:96% /6%a%6% :96%6%4%. 2e%4%% 0%%% 2% %%

e e e S T

ey v«

1.4.1 Sektion A Planerade forhallanden odranerad tvastegsdike norra sidan

Sektion A_totalstabilitet_tvastegsdike.gsz

2020-09-09 1:200




(KN/m3) | (kPa) | (°) | (kPa) |(kN/md/m) |(kPa) I((KN/m2)im) ° ( kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 300 0 20 0 0,1 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1
Factor of Safety
M <160-170
[]1,70-1,80
]1,80-1,90
[]1,90-2,00
10 KN/m3 1,75 B =200
R +8,00

000, 2030008 20303850 9202038, 000l (ololole, 383000, 23008 ofe%els,

V !_ | | | -i_----_____--_‘p_x_“\l
Iy Y SR

ey v«

1.4.2 Sektion A Planerade forhallanden kombinerad tvastegsdike norra sidan

Sektion A_totalstabilitet_tvastegsdike.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) | (kPa) |((kN/m?)/m) |(kPa) |(kPa) (°) (°)
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 450 |1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710 |1
Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33/0 |1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 |1
Factor of Safety
M <160-170
[]1,70-1,80
1 1,80-1,90
[11,90-2,00
W =200 1,63
10 KN/ms3 [
+8,00
0% 26262026, 2626202 20020 120202028, 9202029 209909, 1090908, 000, 1000 L T-_%--;_-Q‘..-‘_ |
—“d
+1,40 ==

Y

144 m

2.4.1 Sektion A Planerade forhallanden odranerad tvastegsdike sddra sidan

Sektion A_totalstabilitet_tvastegsdike.gsz
2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) |(kPa) |(°) |(kPa) |((kN/m?)/m) |(kPa) ((kN/m3)/m ) ©)
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0|1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0 1
Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 300 0 20 0 0,1 1
Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 33 0|1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 |1
Factor of Safety
M <160-170
[]1,70-1,80
1 1,80-1,90
[11,90-2,00
W =200 1,63
10 KN/ms3 [
+8,00
’“"V“r‘;':;";-';:';‘V‘
+1,40

I M2

144 m

2.4.2 Sektion A Planerade forhallanden kombinerad tvastegsdike sddra sidan

Sektion A_totalstabilitet_tvastegsdike.gsz
2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa) |(°) [(°) (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45| 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710 1
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 |1
7. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35| 0 1
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330 1
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340 1
1,61

o

IR XX XXX KK AR XX KKKKK KX XX XXX XX
o Aot ot N e O to%ete potetss
a9 19990\ 009a9a9, 19998 L9999, V999, a9:9:%.

Factor of Safety

M <1,30-1,40
[11,40-1,50
M 1,50 - 1,60
[]1,60-1,70
W=>170

1.4.1 Sektion B Planerade forhallanden odranerad tvastegsdike norra sidan

Sektion B_tvastegsdike.gsz

2020-09-10

1:200




(kN/m3) | (kPa) | (°) |(kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) |((kN/m?3)/m) °) ( kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) 14 10 |1
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0 1
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 |0 0,1 1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10 |1
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35 0 1
Siltig Sand, L6s Mohr-Coulomb 18 0 33 0 1 Factor of Safety
. B <130-1,40
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1 11,40 - 1,50
M 1,50 - 1,60
1.46 11,60-1,70
o W=170

190 %% % %% Vo %% % % % Yo% %% %% Y% % %%
R R RE
s JP9a0S 0a9:09, V0N, 9.9a%S.

1.4.2 Sektion B Planerade forhallanden kombinerad tvastegsdike norra sidan

Sektion B_tvastegsdike.gsz
2020-09-10 1:200




(kN/m3) | (kPa) |((kN/m3)/m) |(kPa) |(kPa) |(°) [(°) (kPa)
. Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45| 0
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
. Lera S=f(depth) 18 20 |0 0
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35| 0
Siltig Sand, L6s Mohr-Coulomb 18 0 33|0
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 340

Factor of Safety

M <1,30-1,40
[11,40-1,50
M 1,50 - 1,60
[]1,60-1,70
W=>170

10 kN/m3

1.7.1 Sektion B Planerade forhallanden odranerad tvastegsdike sddra sidan

Sektion B_tvastegsdike.gsz

2020-09-10

1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) |(kPa) |((kN/m2)/m) |(kPa) |((kN/m2)/m) °) ( kPa)

. Bottensediment Undrained (Phi=0) 14 10
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 45 0
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 37 0
. Lera komb Combined, S=f(depth) | 18 30| 0 0 20 |0 0,1
. Organisk jord Undrained (Phi=0) 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 35 0

Siltig Sand, L6s Mohr-Coulomb 18 0 33 0

Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34 0

Factor of Safety

M <1,30-1,40
[11,40-1,50
M 1,50 - 1,60
[]1,60-1,70
W=>170

10 kN/m3

1.7.2 Sektion B Planerade forhallanden kombinerad tvastegsdike sodra sidan

Sektion B_tvastegsdike.gsz

2020-09-10

1:200




(kN/m3) | (kPa) |(kPa) |((kN/m3)/m) |kPa) |kPa) (°) (°)
. Erosionsskydd Mohr-Coulomb 20 0 4510
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
Lera S=f(depth) 18 20 0 0
Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
Siltig Sand, Lds Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410
+8,00

Factor of Safety

B <2,20-2,30
[12,30-2,40
I 2,40 - 2,50
] 2,50 - 2,60
H =>2,60

144 m

Sektion A Planerade forhallanden odranerad tvastegsdike och damm sodra sidan

Sektion A.gsz
2020-09-11

1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) | (®) | (kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34| 0

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

0%%%

Factor of Safety

B <140-1,50

[11,50-1,60

] 1,60-1,70

11,70-1,80

>
Ml =>1,80 141
[ )
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'*‘""ll{n!.._,..-i

Sektion C Planerade forhallanden odranerad damm sodra sidan

Sektion C.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) [(°) | (®) | (kPa)
. Bottensediment | Undrained (Phi=0) | 14 10
. Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710
. Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10
. Siltig Sand, Fast | Mohr-Coulomb 18 0 350
Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 34| 0

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

0%%%

Y vy Y vy

Factor of Safety

B <140-1,50

[11,50-1,60

] 1,60-1,70

11,70-1,80

>
Ml =>1,80 167
[ )

A REREREEERRER
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Sektion C Planerade forhallanden odranerad damm sodra sidan forstarkt material

Sektion C.gsz

2020-09-09 1:200




(kN/m3) | (kPa) | (kN/m2?)/m) |(kPa) |(kPa) |(°) |(°) |(kPa)

Bottensediment Undrained (Phi=0) | 14 10 1

Fyllnadsmaterial | Mohr-Coulomb 20 0 3710 1

Lera S=f(depth) 18 20 0 0 1

Organisk jord Undrained (Phi=0) | 14 10 1

Factor of Safety

B <150-1,60
Siltig Sand, medel | Mohr-Coulomb 18 0 3410 1 []1,60-1,70
[]1,70-1,80
[ 1,80 - 1,90 138
I 1,90 - 2,00 o
B =200

Siltig Sand, Los Mohr-Coulomb 18 0 330 1

10 kN/m3

IR TR AR R XA Ao o
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Sektion D Planerade forhallanden odranerad med damm utan vatten norra sidan

Bastad Petersberg sektion D -D.gsz
2020-09-09 1:200
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