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Sammanfattning

De geotekniska förutsättningarna som råder inom de aktuella delarna av Anneberg
innebär att förstärkningsåtgärder behöver utföras, både för att säkerställa
stabilitetssituationen för befintliga förhållanden vid Kungsbackaån och för planläggning av
området väster om ån.

Jordlagren utgörs av sättningskänsliga jordlager med upp till 35 meters mäktighet. Ner till
ca 8 m djup finns gyttjig lera och där under finns lös lera som vilar på ett lager friktionsjord
ovan berg.

Lerans är ställvis högsensitiv, vilket innebär att den är känslig för störning, och kvicklera
har konstaterats i ett antal punkter och då främst mot djupet. Hållfastheten i leran är
mycket låg och har en svag ökning mot djupet.

Grundvattenytan bedöms vara belägen någon meter under markytan, och i leran råder
mot djupet hydrostatiska portrycksförhållanden motsvarande en grundvattenyta belägen
1,5 meter under markytan.

Marken faller från de västra delarna, som planeras att planläggas, mot Kungsbackaån i
öster. I anslutning till Kungsbackaån är stabiliteten för befintliga förhållanden
otillfredsställande. Om ett mindre skred vid ån uppkommer kan det ge en sekundär
skredutveckling och spridning som också kan påverka större bakomliggande
markområden.

Inför framtagande av detaljplan behöver därför säkerheten avseende stabiliteten i
området säkerställas. Särskilt höga krav ställs då leran i området är högsensitiv men
framför allt för att det också förekommer kvicklera. För att marken ska kunna planläggas
behöver grundförstärkningsåtgärder utföras för att säkerheten mot stabilitetsbrott ska
höjas till erforderliga nivåer. Åtgärderna tillsammans med restriktioner i detaljplanen som
begränsar markbelastningen i området i förhållande till de förstärkningar som utförs
behöver utformas. Möjliga förstärkningsåtgärder är avschaktning av markytan i anslutning
till ån tillsammans med installation av kalkcementpelare väster om ån. Omfattningen av
åtgärderna hänger samman med de belastningar och nyttjande som marken planen
medger och behöver utföras i tillräcklig utsträckning för att erforderliga säkerhetsnivåer
ska erhållas i området enligt IEG Rapport 6:2008, Rev 1 ”Slänter och bankar”.

Jordlagren i området är även mycket sättningskänsliga, och med hänsyn till de stora
jorddjupen innebär det att all last som påförs marken kommer att ge upphov till sättningar
som kommer att pågå under lång tid. Byggnaderna bedöms därför i huvudsak behöva
grundläggas med pålar.

Höjdsättning av gator och annan mark inom området ska i möjligaste mån följa befintliga
marknivåer. Erfordras markjusteringar kan sättningar behöva minimeras genom att
geotekniska förstärkningsåtgärder med exempelvis lättfyllning utförs.
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1 Objekt
På uppdrag av Serneke Projektstyrning AB samt Kungsbacka kommun har Sweco utfört
geoteknisk undersökning som detaljplaneunderlag för Annebergs centrum inom Alafors
2:16 mfl i Anneberg-Älvsåker.

Det aktuella området är beläget i den norra delen av Kungsbacka kommun och omfattas
av ett drygt 170 000 m2 stort markområde. Området är i nord-sydlig riktning drygt
700 meter långt och gränsar i öster till Kungsbacka ån och väster avgränsas området i
huvudsak av Norra Annebergsvägen, se Figur 1.

Figur 1 Översikt över utredningsområdet. Karta från Lantmäteriet 20200315
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2 Syfte
Det huvudsakliga syftet med utredningen är att klargöra stabiliteten i området och att
utgöra geotekniskt underlag för den detaljplan som tas fram för området.

Tidigare utredningar i området har visat att för slänterna mot Kungsbackaån är
säkerheten mot stabilitetsbrott låga. För att utreda möjligheten att kunna nyttja marken
väster om ån har därför denna fördjupade stabilitetsutredning utförts. Området närmst ån
planeras att användas som rekreationsyta i form av park- och naturmark samt eventuellt
även inrymma en GC-väg (gång och cykelväg), medan bebyggelse planeras längre från
ån, åt väster.

3 Underlag

3.1 Nu utförda undersökningar

Geotekniska fält och laboratorieundersökningar har utförts som underlag för denna
utredning, vilka redovisas i Markteknisk undersökningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo),
daterad 2019-08-27. Undersökningspunkterna är till övervägande del utförda i den östra
delen av området, i anslutning till Kungsbackaån.

3.2 Tidigare undersökningar

Tidigare geotekniska undersökningar som funnits att tillgå inom och i anslutning till det
aktuella området:

· ”Alafors 2:16, Anneberg, Kungsbacka kommun. Byggbarhetsbedömning,
geoteknik och hydrologi”, Norconsult, daterad 2014-10-24, uppdragsnr: 1032187.

· ”Geoteknisk undersökning: PM beträffande stabilitet”, GF Konsult AB, daterad
2003-10-06, uppdragsnr: 18415923.

· ”Anneberg, stabilitetshöjande åtgärder” KM, daterad 2000-08-21, uppdragsnr:
99006006, (Planritning med stabilitetshöjande åtgärder söder om det aktuella
området).

3.3 Inmätning

Kommunen har tillhandahållit höjddata från 2019. Dels en markmodell som tagits fram
efter drönarflygning samt batymetriska mätningar som utförts i Kungsbackaån.

3.4 Allmänna underlag

Översiktliga underlag från SGU (Sveriges geologiska undersökning) samt MSB
(Myndigheten för samhällsskydd och beredskap):

· SGU jordartskarta

· SGU jorddjupskarta

· Översiktlig stabilitetskartering Räddningsverket 1993 (nuvarande MSB).
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3.5 Behov av ytterligare underlag

Under utredningens gång har det framkommit behov av ytterligare geotekniskt underlag
för att i verifiera de nu antagna förutsättningarna inom tillkommande delar. Dels är det
området med befintlig bebyggelse söder om Älvsåkersvägen, samt markområdet
ca 150 meter norr om Älvsåkersvägen, där Kungsbackaån meandrar och böjer av mot
öster. Undersökningar för dessa delar planeras att utföras under tiden för planens
samråd. Bedömningen idag är att förhållandena är likartade de som råder inom de
undersökta delarna, vilket är grunden i detta skede för gjorda antaganden vid beräkning
och analys.

4 Styrande dokument
Styrande dokument för beräkningar:

· IEG – Rapport 2:2008, Rev2 (Grunder)

· IEG – Rapport 6:2008, Rev1 (Slänter och bankar)

· TK Geo 13

· Svensk djupstabilisering Rapport 17

5 Förekomst av kvicklera
Med hänsyn till att det förekommer kvicklera i området har en strävan varit att genom
undersökningar kunna kartlägga dess utbredningen. Förekomst av kvicklera och
högsensitiv lera har dels utförts enligt praxis utifrån ostörd provtagning som kompletterats
med CPTR-sondering. Även omrörd vingsondering utfördes insitu, men resultaten från
dessa var svåra att utvärdera och de har därför inte varit något underlag för denna
utredning. Se Bilaga 2 för utvärdering av kvicklereförekomst samt sammanställning i
Figur 2.

Bekräftad kvicklera från ostörd provtagning gäller vid sensitivitetsvärden St>50 samt
omrörd skjuvhållfasthet τfu<0.4.

CPT- och CPTR-sonderingar har utvärderats enligt SGI Publikation 46.

Bedömning av kvicklera utifrån CPT-sondering kan grovt utföras genom det uppmätta
neddrivningsmotståndet. Motståndet kompletteras med tyngden av borrstängerna och
reducerat med spetskraften (vilket motsvarar mantelfriktionen längs stängerna). Denna
mantelfriktion jämförs sedan med en mantelfriktion av 1 kPa/meter längs stängerna. I de
fall lutningen på kurvan för mantelfriktion längs stängerna mot djupet är mindre än
lutningen för kurvan 1 kPa/meter kan leran klassas som kvicklera. Denna utvärdering är
på säkra sidan, så att områden med kvicklera inte förbises.

CPT sondering har kompletterats med en mätenhet som kontinuerligt registrerar
resistiviteten på ett specifikt djup (CPT-R). Även vid CPT-R sondering ska
neddrivningsmotståndet registreras för att förekomsten av kvicklera ska kunna bedömas.
Metoden har använts och utvärderats i studie utförd av Löfroth et. al. (2011)

Forskning på hur det kan avgöras om kvicklera kan förekomma har projektspecifika
gränser tagits fram genom åren. I en studie utförd av Rankka et. al. (2004) bekräftades
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tumregeln att resistiviteten ska vara ≥5 Ω för att kvicklera skulle kunna förekomma. Andra
studier har visat på gränsvärden mellan 5 Ω och 20 Ω.

Ingen projektspecifik bedömning har utförts, utan ≥5 Ω har valts som gräns i bedömning
av kvickleraförekomst med utförda CPT-R sonderingar i detta projekt.

Referenser
Löfroth, H, Suer, P, Dahlin, T, Leroux, V & Schälin, D 2011, Quick-clay mapping by
resistivity – surface resistivity, CPTU-R and chemistry to complement other geotechnical
sounding and sampling, Statens geotekniska institut, SGI, Göta älvutredningen, GÄU
Delrapport 30, Linköping.

Rankka, K, Andersson-Sköld, Y, Hultén, C, Larsson, R, Leroux, V & Dahlin, T 2004,
Quick clay in Sweden, Statens geotekniska institut, SGI Rapport 65, Linköping.

6 Geotekniska förhållanden

6.1 Allmänt och topografi

Området utgörs i huvudsak av öppen åkermark med en trädridå i anslutning till
Kungsbackaån. I den södra delen finns invid ån en industrifastighet och marken utgörs
där av hårdgjorda ytor. Markytan ligger på nivåer kring + 9 i de västra delarna av området
och faller av mot ån i öster, där nivåerna vid släntkrön i huvudsak ligger kring +4-+5.
Nivåskillnaden mellan släntkrön och åbotten är upptill 4 meter. Generellt har åslänten en
lutning av ungefär 1:1, men ställvis är den brantare. Åbotten varierar enligt utförda
bottenmätningar och är i den norra delen belägna på nivå ca +2 och nivå ca +1 på delen
uppströms bron för Älvsåkersvägen.

6.2 Jordlager

Jordlagren inom området utgörs till största delen av lera, men det finns i den övre delen
av jordprofilen även gyttja i varierande omfattning.

De naturliga jordlagren utgörs under ca 0,5 meter med organiska lager av knappt 1 meter
torrskorpelera. Under torrskorpan följer antingen lerig gyttja eller gyttjig lera ner till
2-6 meter under markytan. Därunder finns lera till ett djup av 15-27 meter i den östra
delen invid ån. I väster visar sondering på 35 meter med lera. Åt norr grundar
lermäktigheten upp, och längst i norr finns endast någon meter med fastare jordlager i
anslutning till ån.

Vattenkvoten varierar mellan 70-80% i leran och mellan100-200% i gyttjan.
Konflytgränsen är i generellt 70% genom hela jordprofilen, undantaget de övre
3-4 metrarna, i gyttjan, är högre och varierar mellan 90-100%.

Lerans tunghet varierar generellt mellan 1,5-1,6 ton/m3. Tungheten för gyttjan är lägre,
ca 1,3-1,4 ton/m3.

Hållfastheten har tagits fram utifrån utförd spetstryckssondering (CPT), ostörd
provtagning med kolv samt vingsondering. Avancerade laboratorieundersökningar som
belastningsförsök (CRS) och direkta skjuvförsök har utförts på prover främst i området
längs Kungsbackaån, för att där få underlag för bestämning av hållfastheten för fördjupad
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utredningsnivå. Stor vikt har även lagts på att klarlägga lerans störningskänslighet
(sensitivitet) och förutsättningarna för kvicklereförekomst.

De ostörda provtagningarna, samt utförda CPTR, visar på att sensitiviteten varierar
mellan provtagningspunkterna. Generellt är sensitiviteten högre i anslutning till ån där
leran klassas som högsensitiv, och i vissa punkter även som kvick. Längre från ån är
jordlagren i huvudsak mellansensitiva. Det går inte utifrån nu utförda undersökningar att
ta fram en stringent gräns för området med kvicklera, men resultaten indikerar på att det
främst är i anslutning till ån som leran är kvick. Se Figur 2 för sammanställning av resultat
från undersökning av kvicklereförekomst.

Figur 2 Resultat från undersökningar av kvicklereförekomst.
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6.3 Geotekniska parametrar
I följande kapitel redovisas de valda värden (Xvald) som använts vid stabilitetsberäkningar,
se Tabell 1. Lerans egenskaper varierar något i området, då främst i form av varierande
innehåll av gyttja, men den sammanvägd bedömningen utifrån de undersökningar som
gjorts är att de valda parametrarna för stabilitetsberäkningarna är samma inom hela
utredningsområdet. För sammanställning av skjuvhållfastheten i området se Bilaga 1.

Tabell 1 Valda egenskaper

Jordlager Materialegenskap X vald

Organisk ytjord
Tunghet, g
Effektiv tunghet under GW, g¢
Friktionsvinkel, f¢

16 kN/m3

6 kN/m3

30°

Torrskorpelera
(Let)

Tunghet, g
Effektiv tunghet under GW, g¢
Friktionsvinkel, f¢
Odränerad skjuvhållfasthet, cu

16 kN/m3

6 kN/m3

30°
11 kPa

Gyttjig siltig Lera/lerig Gyttja
(gysiLe/leGy)

Tunghet, g
Effektiv tunghet under GW, g¢
Friktionsvinkel, f¢
Odränerad skjuvhållfasthet, cu

14,5 kN/m3 (till nivå +2)
4,5 kN/m3

30°
11 kPa (till nivå -2)

Gyttjig siltig Lera/gyttjig
Lera/Lera

(GysiLe/gyLe/Le)

Tunghet, g
Effektiv tunghet under GW, g¢
Friktionsvinkel, f¢
Odränerad skjuvhållfasthet, cu

15,3 kN/m3

1,53 kN/m3

30°
11+1,17×z (där z är från nivå+2)

6.4 Hydrogeologi

Portrycket i leran har mätts i en punkt på fyra nivåer: djupen 3,5,10 och 20 meter under
markytan. Sammanställning av mätresultatet visar att portrycket är hydrostatiskt mot
djupet motsvarande en grundvattenyta belägen cirka 1,5 meter under markytan.

Grundvattenytan i det övre magasinet antas vara belägen i underkant torrskorpa, men
antas variera med årstid och nederbördsmängd.

6.5 Markradon

Grundläggning på täta jordlager, så som lera och gyttja, med stora mäktigheter innebär
det att det inte finns förhöjd risk för radon enligt SGU:s radonriskkarta. För de naturliga
jordlagren i området klassas marken som lågriskområde för radon.

6.6 Översvämningsrisk

I geoteknisk utredning från 2014, utförd av Norconsult, har översvämningsrisken klarlagts
utifrån en hydrologisk utredning. Högsta högvattennivå (HHW) vid ett 100-års flöde i
området skulle enligt denna ge en vattennivå på nivå +5,1 i Kungsbackaån. Byggnation
under denna nivå rekommenderas därför inte i utredningen, om inte översvämningsskydd
upprättas. I Figur 3 från den tidigare utredningen visas de ytor som är belägna under
översvämningsnivån +5,1 som ett skrafferat område kring ån i öster. Det västra området
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som i figuren är skrafferat visar möjligt området för bebyggelse med hänsyn till
stabilitetssituationen i området enligt Norconsult (2014).

Figur 3 Skraffrering till höger visar översvämningsnivån +5,1 vid ån och till vänster möjligt området
för bebyggelse (Norconsult 2014).

6.7 Erosion

Omfattning och i vilken takt det sker erosion längs slänterna och i Kungsbackaån har ej
ingått i detta uppdrag. Enligt uppgift från kommunen har det inte uppkommit någon
erosionspåverkan som inneburit några större förändringar av åns slänter och för dess
läge de senaste 50 åren, vilket har kunnat framkommit vid jämförelse mellan flygbilder
från 1963 och 2017. Swecos bedömning är att det är en mycket grov metod och alltför
översiktlig för att kunna avfärda att det inte förekommer någon erosion. Att viss erosion
förekommer går att se på plats, men med vilken hastighet är oklart.

Tidigare utredningar som utförts söder om det aktuella området visar att det där funnits
behov av att anlägga erosionsskydd för att skydda åns slänter.
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7 Stabilitetsberäkningar

7.1 Förutsättningar

Samtliga stabilitetsberäkningar har utförts i programmet GeoStudio 2018 R2 (Slope/W)
version 9.1.1.16749. Cirkulärcylindriska glidytor har beräknats med
partialkoefficientmetoden enligt Eurokod där säkerhetsfaktorerna (partialkoefficienter)
läggs på materialparametrar samt laster.

Beräkningar har utförts både i kombinerad och odränerad analys för befintliga
förhållanden och med en möjlig stabilitetsförbättrande åtgärd.

För utredningen gäller:

· Geoteknisk Kategori: 2 (GK2)

· Säkerhetsklass: 3 (SK3), med hänsyn till förekomst av kvicklera i anslutning till ån

Vid ovan angivna förutsättningar ska för att uppnå IEG:s krav (Rapport 6:2008,Rev A,
slänter och bankar) att erforderlig säkerhetsfaktor minst är FEN=1,1, i både odränerad och
kombinerad analys.

Geometri

Beräkningssektionernas geometrier är framtagna digitalt från markmodell och
batymetrimätningar som erhållits av Kungsbacka kommun.

Dimensionerande laster

Dimensionerande laster påverkas av gällande säkerhetsklass. För stabilitetsberäkningar
som utförs i beräkningsprogram som t.ex. Slope ska alltid last enligt SK 2 användas,
vilket innebär partialkoefficienten g d = 0,91.

Beräkningar för befintliga förhållanden har utförts utan att någon last har påförts marken i
området. Vid beräkningar för framtida förhållanden har en last om 10 kPa (karakteristiskt
värde) påförts inom möjlig byggrätt. I Tabell 2 anges de lastfall som antagits vid utförda
stabilitetsberäkningar:

Tabell 2 Sammanställning av laster som används i stabilitetsberäkningarna.

Typ av last Karaktäristisk Dimensionerande

GC-väg 5 kPa 6,35 kPa

Byggrätt 10 kPa 12,7 kPa

Maskinlast (arbetsskede)  20 kPa 25,4 kPa
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Partialkoefficient (g m)

Partialkoefficienter för jordmaterial enligt IEG 6:2008, tabell 3.2, redovisas i Tabell 3:

Tabell 3 Partialkoefficienter för materialparametrar i brottgränstillstånd, gm.

Jordparameter Symbol Värde

Friktionsvinkel (tan ø’) g ø’ 1,3

Odränerad skjuvhållfasthet gcu 1,5

Enaxlig tryckhållfasthet gqu 1,5

Tunghet gg 1,0

Karaktäristiskt värde

Karaktäristiskt värde för en materialparameter (Xk) definieras som:

= ∗ 

Val av ɳ-faktorer

Den sammanvägda ɳ-faktorn har för den odränerade skjuvhållfastheten satts till ɳ=1
utifrån val enligt Tabell 4:

Tabell 4 aktuella ɳ-faktorer för respektive parameter.

Omräkningsfaktorn, ɳ Cu φ' c'

ɳ(1,2)= 1 1 1

ɳ(3)= 1,05 1 1,05

ɳ(4,5,6,7)= 0,95 1 0,95

ɳ(8)= 1 1 1

ɳ(1,2,3,4,5,6,7,8)= 1 1 1

Dimensionerande materialegenskaper
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7.2 Beräkningsresultat

Stabilitetsberäkningar har för befintliga förhållanden, utan någon markbelastning, utförts i
8 sektioner längs med Kungsbackaån, se Figur 4. Beräkningarna har utförts med
partialkoefficient metoden för både kombinerad och odränerad analys. Fullständiga
beräkningsresultat redovisas i bilaga 3.

Figur 4 Planläge för sektioner där beräkningar har utförts.

7.2.1 Befintliga förhållanden

I samtliga sektioner har de lägsta beräknade säkerheterna mot stabilitetsbrott erhållits för
korta glidytor som slår upp i anslutning till släntkrönet vid Kungsbackaån. Beräknade
säkerheter för dessa glidytor är mycket låga och under kravet för säkerhetsklass 1,
(FEN=0,9). Säkerheten ökar enligt beräkningarna successivt vid längre avstånd från ån.
Vid den framtagna bebyggelsegränsen erhålls för befintliga förhållanden, utan
förstärkningsåtgärd, säkerheter kring FEN=1,0 (SK 2). Med hänsyn till att leran är
högsensitiv och verifierat kvick i området är bedömningen att säkerheten ska nå upp till
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minst FEN=1,1 (SK 3) för att planområdet enligt IEG:s krav ska kunna klassas som
tillfredställande stabilt. Lägst säkerhetsfaktorer erhålls genomgående i den kombinerade
analysen. I Tabell 5 redovisas de lägsta erhållna säkerhetsfaktorerna, dels för korta
glidytor i anslutning till ån och dels för långa glidytor som sträcker sig till området i
anslutning till bebyggelsegränsen (30-50 meter från ån).
Tabell 5 Lägsta beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden. Röd markering visar glidytor

som inte uppfyller kravet för SK3.

Odränerad analys Kombinerad analys
Sektion Korta vid ån Långa Korta vid ån Långa

1 0,86 1,0 0,77 1,0
2 1,16 >1,1 0,77 >1,1
3 1,08 >1,1 0,91 >1,1
4 1,22 >1,1 0,91 >1,1
5 0,88 1,0 0,72 0,9
6 0,86 1,0 0,74 1,0
7 0,9 - 0,78 -
8 1,11 >1,1 0,94 >1,1

Nedan visas resultaten detaljerat för två av de beräknade sektionerna, sektion 1 och
sektion 2. Beräkning för samtliga sektioner, för både odränerade och kombinerade
förhållanden redovisas i Bilaga 3.

Sektion 1

Befintliga stabilitetsförhållanden mot ån är inte tillfredställande och brottsäkerheten mot
skred är låg. Lägst säkerhetsfaktor som har beräknats är FEN=0,77 för en glidyta som har
en utbredning som sträcker sig knappt 15 meter från släntkrön, se Figur 5 Resultat från
stabilitetsberäkning sektion 1, kombinerad analys för glidyta med lägst beräknad
säkerhetsfaktor (FEN=0,77). Stora glidytor som slår upp på större avstånd än ungefär
45-50 meter från åmitt har beräkningsmässigt tillfredställande säkerheter för SK3 enligt
IEG, FEN>1,1.
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Figur 5 Resultat från stabilitetsberäkning sektion 1, kombinerad analys för glidyta med lägst
beräknad säkerhetsfaktor (FEN=0,77).

Sektion 5

Beräkningar utförda i sektion 5 visar för befintliga förhållanden på låga säkerheter mot
skred, se Figur 6, vilka är likartade de resultat som erhållits för sektion 1. Lägsta
beräknad säkerhetsfaktor som erhållits är FEN=0,72 för en mycket kort glidyta i anslutning
till ån, men beräkningar visar att glidytor som sträcker sig 25 meter från släntkrön har låga
säkerheter (lägre än FEN=0,8). Stora glidytor som slår upp knappt 50 meter bakom ån har
beräknade säkerhetsfaktorer som är strax under IEG:s krav i SK3, FEN=1,1, som ska vara
uppfyllt.

Fullständig redovisning av beräkningar utförda för befintliga förhållanden finns i bilaga 3.
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Figur 6 Resultat från stabilitetsberäkning i sektion 5, kombinerad analys, för glidyta med lägst
beräknad säkerhetsfaktor (FEN=0,72).

7.2.2 Känslighetsanalys

Känslighetsanalys har tidigare utförts i området, då med endast något skiftande
jordlagerparametrar (2018) än nu valda. Dels har beräkning utförts med ett ökat portryck i
leran och dels har beräkningar utförts för erosion i Kungsbackaån. Båda fallen enligt
nedan visar är att det har en relativt begränsad påverkan på säkerhetsfaktorerna i
området.

Då portrycket höjdes i leran med 10 kPa (motsvarande 1 meter höjning av
grundvattennivån) visade resultaten i den kombinerade analysen att säkerhetsfaktorn för
glidytan med lägst säkerhet sjönk med cirka 5 %.

Vid beräkning med en antagen förändring av åsektionen på grund av erosion, se Figur 7,
visade beräkningar på en försämring av säkerhetsfaktorn med cirka 3%.
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Figur 7 Bedömd förändrad geometri efter antagen erosion som underlag för översiktlig
känslighetsanalys.

7.2.3 Slutsats avseende stabilitet utifrån beräkningsresultat

Befintlig har området otillräcklig stabilitet för det aktuella planområdet då de beräknade
säkerhetsfaktorerna mot skred inte uppfyller gällande krav ens för befintliga förhållanden i
anslutning till Kungsbackaån (IEG Rapport 4:2010 Tillståndsbedömning/klassificering av
naturliga slänter och slänter med befintlig bebyggelse och anläggningar). Låga
säkerhetsfaktor har beräknats (FEN<0,8) för glidytor som sträcker sig upptill 25 meter från
ån. Enligt detaljplanen planeras denna del utgöras av parkmark med eventuellt även en
gc-väg. Det är först efter 45-50 meter från ån som den beräknade säkerheten uppfyller
IEG:s krav gällande tillfredställande säkerhetsfaktorer (FEN=1,1) i SK3, som gäller vid
förekomst av kvicklera.

Eftersom det finns kvicklera i anslutning till ån, där beräknad säkerhet är mycket låg, är
det inte uteslutet att ett mindre skred kan uppkomma där och att det då inte är uteslutet
att det skulle kunna påverka att en sekundär skredutveckling kan uppkomma, som även
påverkar markområden längre åt väster. Det innebär att även om säkerheten
beräkningsmässigt är betydligt högre för de glidytor som når området där bebyggelse
planeras är säkerheten där inte tillfredställande för befintliga förhållanden med hänsyn till
risken för sekundär skredutbildning. För att marken med hänsyn till hälsa och säkerhet
ska vara lämplig för detaljplanens ändamål behöver därför stabilitetsförbättrande åtgärder
utföras. Omfattningen av förstärkningsåtgärderna beror av de belastningar som kan bli
aktuella och användningen av marken, markplaneringen inom de framtida byggrätterna,
trafiklaster, men även inom parkområdet närmare Kungsbackaån.

8 Förstärkningsarbeten
En möjlig förstärkningsåtgärd inom aktuellt område, för att erforderliga säkerhetsnivåer
vid planläggning och nybyggnation ska uppfyllas, är en kombination av avschaktning
tillsammans med KC-pelare (kalk- cementpelare) inom parkområdet väster om
Kungsbackaån.

0,5 m

1,2 m
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Bedömningen är att det inte är praktiskt möjligt att förstärka leran med KC-pelare närmast
ån ur miljösynpunkt, varken med hänsyn till arbetsmiljö eller naturmiljön vid ån. För att
maskiner ska kunna arbeta i området, som för befintliga förhållanden har mycket låga
säkerheter, behöver marken inledningsvis schaktas av så att säkerheten närmast ån
ökar. För att inte belasta marken vid ån behöver dessa schaktarbeten utföras med
långgrävare som har tillräcklig lång räckvidd. Schaktarbetena i området bedöms ur
stabilitetssynpunkt inte utföras när vattenståndet i ån är lägre än nivån + 2,5, alltså
1 meter över lägsta lågvattennivån (+1,5) som är den dimensionerande vattennivån för
den permanenta förstärkningsåtgärden.

Efter att avschaktning utförts kan KC-pelarförstärkningen påbörjas. KC- pelarna ökar
hållfastheten i leran efter att kalk och cement under omrörning blandats in i jorden till
15-20 meters djup. Blandningen härdar tillsammans med leran och styva jordpelare
bildas. Syftet med förstärkningen är i huvudsak att öka säkerheten för de glidytor som har
för låg säkerhet efter att avschaktning utförts, så att inte mindre initiala skred kan
uppkomma som annars skulle kunna ge upphov till en mer omfattande sekundär
skredutbredning där även byggrätterna skulle kunna omfattas.

Förstärkning som redovisas nedan innebär att säkerheten minst uppfyller SK 3 (FEN =1,1)
inom det förstärkta området och väster där om. Området öster om förstärkningen,
naturområdet närmast ån, uppfyller i huvudsak även dessa säkerhetsnivåer. Något låg
säkerhet kan lokalt förekomma för små begränsade glidytor. Skulle ett skred uppkomma
är bedömningen att KC-pelarförstärkningen stoppar en teoretisk skredutveckling i
området.

Beroende på hur utformningen av förstärkningen i anslutning till ån utförs i detalj,
mängden avschaktning och eventuellt i kombination med erosionsskydd så varierar
säkerhet som erhålls för de minsta glidytorna. Generellt gäller att minskar mängden
avschaktning i direkt anslutning till ån så sjunker säkerheten för korta glidytor öster om
det KC-pelarförstärkta området, men det har en mycket marginell påverkan för de långa
glidytorna som sträcker sig till byggrätterna i väster där säkerhetsfaktorer för SK 3 ändå
kan uppfyllas.

Utbredning av föreslagna grundförstärkningsåtgärder, se Figur 8, avschaktningen samt
det KC-pelarförstärkta området, tillsammans med framtagen bebyggelsegräns där
säkerheten för SK3 är uppfylld. Med föreslagna åtgärder visar stabilitetsberäkningar att
bebyggelsegränsen behöver vara minst 35 meter från släntkrönet vid Kungsbackaån. I
Bilaga 5 redovisas informationen i figur 8 kompletterad med den naturvärdesgräns som
erhållits av kommunen.
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Figur 8 Bebyggelsegräns vid föreslagen åtgärd. KC-pelarförstärkningens utbredning markerad
tillsamman med område för permanent avschaktning

8.1 Förutsättningar för framtagen KC-pelarförstärkning

Nedan anges de förutsättningar som ligger till grund för omfattningen av den KC-
pelarförstärkning som översiktligt tagits fram. Beskriven utformning är ett möjligt
alternativt utförande som kan vara utgångspunkten vid kommande detaljprojektering av
förstärkningen.

· Geoteknisk Kategori: 3 (GK3) – på grund av lerans gyttjeinnehåll

· Säkerhetsklass: 3 (SK3) – på grund av kvicklera

· Erforderlig säkerhetsfaktor FEN=1,1 (SK3).

· KC-pelarnas diameter är 0,6 meter
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· Installationsmönstret är i skivor tvärs ån (se Figur 9)

· Centrumavstånd (cc-mått) mellan skivor är i beräkningarna satt till 1,2 meter,
(se Figur 9)

· Karakteristiskt vald hållfasthet i KC-pelarna är 100 kPa

Figur 9 KC-pelare installerade i skivor, cc 1,2 m.

Laster

I beräkningar utförda för framtida förhållanden har en tillskottslast på 10 kPa använts
(13 kPa dimensionerande värde) väster om den framtagna bebyggelsegränsen, och inga
lasttillskott inom parkmarken mellan ån och denna gräns är med.

I detta skede har därför en eventuell gc-väg inom parkområdet förutsatts ge
nollbelastning. Det innebär att gc-vägen ska anläggas antingen med fullständig
lastkompensation så att inte stabiliten påverkas, alternativt i kombination med att KC-
pelarförstärkningen utökas i gc-vägen läge. Exakt utformning av KC-pelarförstärkning
och/eller kompensationen behöver detaljprojekteras när läget för gc-vägen är framtaget,
och dimensioneringen utföras med en karaktäristisk trafiklast om minst 5 kPa på
anläggningen (6,35 kPa dimensionerande värde). Översiktliga beräkningar visar att det är
möjligt att utföra så att stabilitetskravet fortsatt är uppfyllt för SK3.

8.2 Stabilitetsberäkningar med förstärkningar

Beräkningar har utförts med totalsäkerhetsmetoden för både kombinerad och odränerad
analys. För förstärkningen är det den kombinerade analysen som är dimensionerande för
de lägsta beräknade säkerhetsfaktorerna för mindre glidytor närmst ån. Principerna för
utförandet och resultaten är det samma för alla de beräknade sektionerna och nedan
visas beräkningsresultaten enbart för sektion 1. Samtliga 7 beräknade sektioner med
förstärkning återfinns i Bilaga 4.

Vid bebyggelsegränsen gäller att de lägst beräknade säkerhetsfaktorerna alltid är större
än FEN =1,1, vilket uppfyller IEG:s krav för SK3. Generellt är säkerheten även efter
utförda åtgärder lägst för de kortare glidytorna och säkerheten ökar successivt längre från
ån. I Figur 10 visas den glidyta som i kombinerad analys, efter föreslagen förstärkning
med både avschaktning och KC-pelare, har lägst beräknad säkerhet.
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Figur 10 Kombinerad analys med KC-pelarförstärkning och avschaktning i beräkningssektion 1.

Korta glidytor som slår upp strax framför KC-pelarna uppfyller SK 2 (FEN=1,0) men inte
SK 3 (FEN=1,1) fullt ut vilket kan anses vara något lågt med hänsyn till att det finns
kvicklera i området. Med hänsyn till att KC-pelarna begränsar omfattningen på dessa
glidytor som har något låga säkerheter är bedömningen att ett eventuellt initialskred inte
kan ge konsekvenser längre väster ut.

För den odränerade analysen uppfylls IEG:s krav på SK3 i hela sektionen (FEN=1,1), se
Figur 11, efter förstärkning med kombination av avschaktning och KC-pelare. Lägst
beräknad säkerhet erhålls för stora glidytor som slår upp inom detaljplaneområdet,
FEN=1,18.
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Figur 11 Odränerad analys med KC-pelarförstärkning och avschaktning i sektion 1.

9 Sättningar
Utifrån de undersökningar som gjorts i den östra delen av området kan utifrån framtagna
sättningsegenskaper där konstateras att jordlagren är sättningsbenägna. All tillskottslast
som eventuellt påförs marken bedöms ge sättningar som kommer att pågå under lång tid.

Den översiktliga spänningsanalys som gjorts i detta skede visar att det är sannolikt att det
kan pågå kryp- och/eller konsolideringssättningar redan idag inom området.
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Figur 12 Spänningsanalys i borrhålen 1801 och 1802.

De orange symbolerna visar resultat från utförda belastningsförsök, CRS. Dessa jämförs
med den heldragna svarta linjen som motsvarar jordens obelastade spänningstillstånd,
effektivspänningen. Skillnaden mellan dessa ger en indikation på hur mycket tillskottslast
jorden kan tåla. I detta fallet ligger förkonsolideringstrycket (σ´c) och normalspänningen
(σ´0) mycket nära varandra vilket tyder på att marken är mycket känslig för
tillskottsbelastning. Om effektivspänningen överskrids redan vid 80% av
förkonsolideringstrycket kan det antas att krypsättningar pågår, vilket troligen är fallet
inom detta område.

Det innebär att all belastning som påförs marken kommer att innebära att sättningar
uppkommer under lång tid då jordmäktigheterna är stora. Storleken på sättningarna
bedöms bli betydande då kompressionsmodulerna som uppmätts är relativt låga.

10 Stabilitetshöjande åtgärder
Föreslagen förstärkning med KC-pelare i kombination med avschaktning behöver utföras
för att säkerheten ska bli tillfredställande i området för planerad planläggning i området.
Med hänsyn till områdets förutsättningar har olika alternativa stabilitetshöjande åtgärder
analyserats utifrån dess lämplighet. De alternativ som utvärderats men förkastats
förklaras i korthet nedan.



25 (26)

PM - GEOTEKNIK
2 02 0- 05 -28 ,  re v  2 02 005 29

ra
04

s 
20

11
-0

2-
17

p:\22321\12704794_dp_anneberg_c\000\16_text\pm_anneberg_20200528-rev0529.docx

Avschaktning

Avschaktning är en relativt enkel metod att erhålla högre säkerhet inom ett område där
säkerheten är låg då den pådrivande kraften minskas för kortare glidytor. I det aktuella
området är det dock inte en möjlig metod att enbart utföra, då det innebär att även jord
som är mothållande för stora glidytor, som omfattar planerat bostadsområde, kommer att
tas bort. Det innebär att säkerheten sjunker för markområdena i väster, då avschaktning
sker i öster vid ån.

Området har en även en översvämningsproblematik upp till en nivå som ligger relativt
nära dagens rådande marknivåer (+5,1). Detta innebär att vid en permanent mer
omfattande avschaktning blir större markområden påverkade av översvämning vid
högvattennivåer, om inte även ett översvämningsskydd anläggs.

Det ska också beaktas att jordlagren inom området består av lera och gyttja med högt
vatteninnehåll, vilket gör att schaktmassorna under de ytligare jordlagren är lösa och en
avschaktad yta kommer ha en låg bärförmåga på ytan.

Lättfyllning

Lättfyllning innebär liknande effekt och problematik som ovan avseende avschaktning.
Lättfyllning kan vara ett alternativ vid lokalt tillkommande belastningsökningar, till exempel
för anläggande av gc-vägen.

Stödfyllning

En mothållande stödfyllning innebära att ån behöver kulverteras vilket inte har antagits
vara en rimlig åtgärd med hänsyn till naturmiljön. Med hänsyn till att jordlagren är
sättningskänsliga skulle också stora sättningar uppkomma om inte
grundförstärkningsåtgärder för uppfyllnader utförs.

11 Slutsats
De geotekniska förutsättningarna i området är komplexa både ur stabilitets- och
sättningssynpunkt med hänsyn till de mäktiga jordlagren med lera och gyttja som finns, i
kombination med mycket låga hållfastheter och förekomst av kvicklera.

Säkerheten mot stabilitetsbrott är vid Kungsbackaån mycket låg för befintliga
förhållanden. Detta har även konstaterats i tidigare utredningar som gjorts för området, då
en lastrestriktion om 0 kPa inom området angetts vid bebyggelse i väster, vilket innebär
att ingen tillkommande last får påföras marken ur stabilitetssynpunkt i området närmast
ån.

Beräkningar som nu utförts i samband med upprättande av detta PM visar att
stabilitetshöjande åtgärder även krävs inom området närmast ån för att möjliggöra
byggnation i området i väster. Den möjliga förstärkningsåtgärd som har studerats är att i
kombination med avschaktning av marken stabilisera jorden med KC-pelare.

För att säkerställa stabiliteten inom naturområdet vid ån behöver en avschaktning av
markytan utföras där, annars kommer det fortsatt att råda allt för låga säkerheter för
mindre lokala glidytor vid ån om enbart KC-pelarförstärkningen utförs. Det bedöms inte
ens vara praktiskt möjligt att utföra enbart KC-pelare i området med hänsyn till
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arbetsmiljön. Redovisad förstärkningsåtgärd innebär att säkerheten uppfyller
säkerhetsklass 3 (FEN =1,1) inom huvuddelen av det förstärkta området och i väster där
bebyggelse ska uppföras, och ställvis något lägre för korta glidytor närmast ån (lägst
säkerhetsklass 2 (FEN>1,0).

Om ett teoretiskt betraktelsesätt kan accepteras om att området närmast ån lokalt för
mycket små glidytor skulle kunna ha kvar låga säkerheter kan avschaktningarna minskas
närmast ån. Ett initialt mindre skred vid ån kan då antas stoppas av det
KC-pelarförstärkta området, så att inget sekundärskred som påverkar den förstärkta
delen och bebyggelseområdet i väster inte kan uppkomma. Det innebär att KC-pelarna
skulle fungera som en barriär för de små glidytornas utbredning. Vid en sådan betraktelse
behöver KC-pelarförstärkningen bli mer omfattande med ett pelarmönster inte enbart i
sammanhängande skivor tvärs ån utan även sammankopplade i ett gittermönster längs
ån.

Erosionen i området har enligt uppgifter från kommunen bedömts som måttlig. Med
hänsyn till de höga naturvärdena i ån och beroende på vilken säkerhetsnivå som uppnås
med de förstärkningsåtgärder som utförs kan behov och omfattningen av ett
erosionsskydd bedömas utifrån den framtida erosion som kan förväntas uppkomma vid
ett förändrat klimat. Känslighetsanalyser bör utföras för bedömning av behovet utifrån
vilken betydelse för stabiliteten som erosionen med tiden kan förväntas få, och med
hänsyn till omfattningen av de grundförstärkningar som kommer att utföras.

Med hänsyn till de låga säkerheterna för befintliga förhållanden innebär det att alla
markarbeten är komplicerade; avschaktningar och installation av KC-pelare etc. Nu
studerad förstärkning innebär att alla markarbeten ska utföras när vattennivån i
Kungsbackaån är på nivån minst +2,5, och inledas med att avschaktning av marken
utförs. Schaktarbetena har antagits utföras med långgrävare för att inte marken ska
belastas med arbetsfordon i anslutning till ån. Andra förutsättningar, tex att ån kan hålla
högre nivåer under kritiska arbetsskeden (dämmas) innebär att åtgärderna kan förändras
och optimeras. Detaljerade arbetsordningar och utförande tillsammans med
kontrollprogram behöver upprättas då dimensionering av förstärkningsåtgärderna utförs.

Sweco Civil AB
Geoteknik Göteborg

Britta Karlström AnnLouise Elliot
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File Name: Sektion 1 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 1 - Kombinerad analys

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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File Name: Sektion 1 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 1 - Odränerad analys

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Fkomb = 1,0

Fkomb = 1,1

 33 m 

File Name: Sektion 2.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 2 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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 33 m 

File Name: Sektion 2.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 2 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Bebyggelsegräns Släntkrön 35 m 

File Name: Sektion 3 befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Norra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 3 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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File Name: Sektion 3 befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Norra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 3 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-26
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Släntkrön

 34 m 

File Name: Sektion 4 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 4 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Bebyggelsegräns

Släntkrön

 34 m 

File Name: Sektion 4 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 4 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Bebyggelsegräns
Släntkrön

Fkomb = 1,0

Fkomb = 1,1

 32,5 m 

File Name: Sektion 5 -befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 5 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Fod=1,0

Fod=1,1

Bebyggelsegräns
Släntkrön 32,5 m 

File Name: Sektion 5 -befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 5 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4



0,74

Distance
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

El
ev

at
io

n

-20

-15

-10

-5

0

5

10

El
ev

at
io

n

-20

-15

-10

-5

0

5

10

LLW +1,5

Fkomb=1,0

Fkomb=1,1

File Name: Sektion 6 befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Top of Layer: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23,9 °
C-Datum: 0,84 kPa
C-Rate of Change: 0,08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7,32 kPa
Cu-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 6 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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Fod=1,1

File Name: Sektion 6 befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\20190820\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7,32 kPa
C-Rate of Change: 0,7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 6 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0,1 m
Datum: 2019-08-21
Fil senast ändrad av: Bentström, Emma

Skala: 1:282,85714 A4
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File Name: Sektion 7 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 7\

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m³
Cohesion': 0 kPa
Phi': 32 °
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 7 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-20
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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File Name: Sektion 7 - befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 7\

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m³
Cohesion': 0 kPa
Phi': 32 °
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 7 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-20
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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File Name: Sektion 8 -befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 8\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 8 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-03-05
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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File Name: Sektion 8 -befintligt.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 8\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Befintliga förhållanden

Sektion 8 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-03-05
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4



BILAGA 4

UPPDRAG

DP Anneberg, Kungsbacka kommun

DOKUMENT 

PM - GEOTEKNIK 

 

BILAGA

Stabilitetsberäkningar – Åtgärder

PROJEKTNUMMER 
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Översvämningsgräns
          +5,1

Inom bebyggelsegräns 10 kPa

Bedömd åmittAvschaktning ca 1,5 meter
Totalt ca 37 m2

 20.003 m

15
.9

97
m

 36.4 m

File Name: Sektion 1 -Permanentskede_KC_avschaktning_justering framkant_LLW.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 1\Permenentskede-avschaktade MY\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +3
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+3
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 1 - Kombinerad analys

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Översvämningsgräns
          +5,1

Inom bebyggelsegräns 10 kPa
Bedömd åmittAvschaktning ca 1,5 meter

Totalt ca 37 m2

 20.003 m

15
.9

97
m

 36.4 m

File Name: Sektion 1 -Permanentskede_KC_avschaktning_justering framkant_LLW.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 1\Permenentskede-avschaktade MY\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +3
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+3
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 1 - Odränerad analys

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Bebyggelse 10kPa

Bedömd åmitt

Avschaktning ca 1,5 m
ca 14 m2

 13.736 m

12
.3

m

 17.766 m

File Name: Sektion 2-Bebyggelse_KC_avschaktning.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 2\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 2 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-18
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Bebyggelse 10kPa

Bedömd åmitt

Avschaktning ca 1,5 m
ca 14 m2

 13.736 m

12
.3

m

 17.766 m

File Name: Sektion 2-Bebyggelse_KC_avschaktning.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 2\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 2 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-18
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Bebyggelse 10 kPa

Bedömd åmitt
Avschaktning ca 1 meter
ca 12 m2

 23.018 m

 34.9 m

File Name: Sektion 3 bebyggelse_avschaktning.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 3\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Norra delen

Permenentskede

Sektion 3 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Bebyggelse 10 kPa

Bedömd åmitt
Avschaktning ca 1 meter
ca 12 m2

 23.018 m

 34.9 m

File Name: Sektion 3 bebyggelse_avschaktning.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 3\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Norra delen

Permenentskede

Sektion 3 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Översvämningsgräns
        +5,1

Bedömd åmittAvschaktning ca 1 meter
ca 3,5 m2

 11.917 m

 32.9 m

File Name: Sektion 4 - bebyggelse_avschaktning - kopia.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 4\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 4 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Översvämningsgräns
        +5,1

Bedömd åmittAvschaktning ca 1 meter
ca 3,5 m2

 11.917 m

 32.9 m

File Name: Sektion 4 - bebyggelse_avschaktning - kopia.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 4\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 4 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Inom bebyggelsegräns 10 kPa

Bedömd åmittSchakt ca 1 m
ca  12 m2

 11.6 m

 20.2 m

 6.7 m

 17.375 m
 35.9 m

18
m

File Name: Sektion 5 -Permanentskede - kopia.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 5\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +3
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+3
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 5 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-02-27
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Inom bebyggelsegräns 10 kPa

Bedömd åmittSchakt ca 1 m
ca  12 m2

 11.6 m

 20.2 m

 6.7 m

 17.375 m
 35.9 m

18
m

File Name: Sektion 5 -Permanentskede - kopia.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 5\

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +3
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+3
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 5 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-02-27
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Avschaktning ca 1,5 meter
ca 21 m2
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 12.909 m 13 m
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 28.246 m

File Name: Sektion 7 - bebyggelse+KC.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 7\

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m³
Cohesion': 0 kPa
Phi': 32 °
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 7 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Bebyggelse 10kPa
Avschaktning ca 1,5 meter
ca 21 m2

Bedömd åmitt

 12.909 m 13 m

14
m

 22.431 m

 28.246 m

File Name: Sektion 7 - bebyggelse+KC.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 7\

Name: Friktionsjord
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m³
Cohesion': 0 kPa
Phi': 32 °
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till +0
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_+0
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -14
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-14
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -6
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-6
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_ till -8
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_-8
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: KC_A_överst
Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 15.7 kN/m³
Strength Function: KC_A_överst
Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 7 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Datum: 2020-02-25
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Tillskottslast 10 kPa

Schakt ca 0,6 m
   ca 6m2

 27.562 m

 16 m

File Name: Sektion 8 -Permanentskede.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 8\

Name: Lera 1 (K)
Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Top of Layer: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
Cu-Top of Layer: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (K)
Model: Combined, S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
Phi': 23.9 °
C-Datum: 0.84 kPa
C-Rate of Change: 0.08 (kN/m²)/m
Cu-Datum: 7.32 kPa
Cu-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C/Cu Ratio: 0
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 8 - Kombinerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-03-06
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4
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Tillskottslast 10 kPa

Schakt ca 0,6 m
   ca 6m2

 27.562 m

 16 m

File Name: Sektion 8 -Permanentskede.gsz , Directory: P:\22321\12704794_DP_Anneberg_C\000\13_Beräkningar\Beräkningar 2020\Justerade sektioner\Sektion 8\

Name: Lera 1 (Od)
Model: S=f(depth)
Unit Weight: 14 kN/m³
C-Top of Layer: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0 (kN/m²)/m
C-Maximum: 25 kPa
Piezometric Line: 1

Name: Lera 2 (Od)
Model: S=f(datum)
Unit Weight: 15 kN/m³
C-Datum: 7.32 kPa
C-Rate of Change: 0.7 (kN/m²)/m
C-Maximum: 30 kPa
Datum (Elevation): 3 m
Piezometric Line: 1

DP Anneberg
Södra delen

Permanentskede

Sektion 8 - Odränerad

Beställare: Serneke
Uppdragsnr Sweco: 12704794
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius
Portryck: Piezometric Line
Tension Crack Option: (none)
Minimum Slip Surface Depth: 1 m
Datum: 2020-03-06
Fil senast ändrad av: Karlström, Britta

Skala: 1:400 A4



BILAGA 5
UPPDRAG

DP Anneberg, Kungsbacka kommun

DOKUMENT 
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Belastningsgräns och åtgärder
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