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Sammanfattning

Denna rapport "PM Geoteknik. Stabilitetsutredning. MARSTRAND 5:39 m.fl.” redovisar utférda
slantstabilitetsanalyser i enlighet med anvisningar i IEG Rapport 4:2010, utvardering och
beskrivning av geotekniska forhallanden samt rekommendationer for planerade exploateringar
inom omradet for ny detaljplan.

Tidigare geotekniska undersdkningar och utredningar (som ligger till grund fér denna rapport)
redovisas i "MUR/Geoteknik. Markteknik undersoékningsrapport, Geoteknik. MARSTRAND 5:39
m.fl. (Batellet m.m.)”, daterad 2016-05-19.
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1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Kungélvs kommun har Tyréns AB utfort en stabilitetsutredning fér Marstrand
5:39 m.fl. i samband med uppréattande av en ny detaljplan for omradet. Uppdraget omfattar
slantstabilitetsanalyser, utvardering och beskrivning av geotekniska forhallanden samt
rekommendationer fér planerad exploatering.

Detaljplanen innebar en nyexploatering i omradet. Planens syfte &r att mojliggéra utveckling av
Marstrand med kurbad, hotell och vandrarhem i omradet kring det nuvarande Marstrands
kurhotell.

Syftet med stabilitetsutredningen har varit att utreda och beskriva stabilitetssituationen for
omradet samt att vid behov foresla lampliga stabilitetshojdande atgarder. Utredningen har
utforts i enlighet med anvisningar i IEG Rapport 4:2010 (Tillstandsbedomning/klassificering av
naturliga slanter med befintlig bebyggelse och anléaggningar) for en detaljerad utredning.
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2 Objekt

Omradet for ny detaljplan framgar av Bild 1. | omradets nordvastra del foreslas ett nytt
kallbadhus, ungefar i lage for det tidigare kallbadhuset (som numera &r rivet). Ny konstruktion
utformas strandnéara i omradet for befintlig vandplan.

BRI

d5:39 m.fi.

7 //’// AL —\

2 AM RN 7
Bild 1. Utdrag ur lllustrationskarta, Marstran

| laget fér nuvarande tennisbana planeras for ett nytt vandrarhem som enligt presenterade
illustrationer utgors av en byggnad i tva alternativt tre vaningar.

Framfor det planerade vandrarhemmet ligger Kurhotellet, som ar en befintlig hotellverksamhet.

For att ansluta planerade anlaggningar till befintliga s& férlangs gatan fran societetshuset fram
till det planerade Kallbadet.

3 Tidigare utforda undersokningar

Foljande tidigare undersokningar har legat till grund for geotekniska bedémningar i omradet:

e “Kungélvs kommun. Oversiktlig stabilitetsutredning. Delomrade: Massingsviken i
Marstrand. Teknisk PM. Geoteknik” FB Engineering AB, daterad 2004-11-24

e  "Kungalv/Marstrands tennisklubb. Marstrand 11:1 och 11:2, tennishall. Geoteknisk
understkning: PM betraffande grundférhallandena” (inklusive falt- och laboratorieresultat),
GF Konsult AB, daterad 1995-10-04
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e ’"Marstrands norra inlopp. Arkeologi i Marstrands hamn 9. Arkeologisk utredning. Marstrand
5:39 m.fl. Marstrand socken, Kungalvs kommun”, Bohuslans museum, Rapport 2014:42
(avser provgropar i bottensediment)

e  "Bohuslans museum. Rapport 2016:03. Brygglamningar vid Kungsplan. Arkeologi
Marstrand hamn nr. 13. Marinarkeologisk utredning 5:39 m.fl. Marstrand socken, Kungalvs
kommun”, Bohuslans museum

4  Utforda undersokningar

Utforda geotekniska undersoékningar i utredningsomradet innefattar falt- och
laboratorieundersokningar. Syftet med dessa har framst varit att bestamma djupet till fast botten
samt att ta upp ostoérda och stérda jordprover for klassificering samt bestdmning av jordlagrens
hallfasthet. | Bild 2 sammanstalls tidigare utforda undersokningar (omraden i grént) samt nu
utforda geotekniska faltundersoékningar (réda punkter). Resultaten fran dessa undersokningar
redovisas i tillhérande "MUR/Geoteknik. Marstrand 5:39 m.fl (Batellet m.m)”, daterad 2016-05-
19 inklusive bilagor.

| omradet for den nya detaljplanen forekommer aven brant sluttande berg i dagen eller ytligt

berg. Parallellt med denna geotekniska undersdkning har en bergteknisk besiktning utforts. Den
bergtekniska besiktningen redovisas i Bilaga 1.

Y o L]

Arkeologisk utredning (Bohuslans museum, 2014).
Provgropar i bottensediment

Bild 2. Geotekniska undersoknlngar i omradet (ungefarllgt Iage)

4.1 Faltundersdkningar

Geotekniska faltundersokningar utférdes under oktober 2015 av Tyréns AB och omfattar
féljande:

e Jord-bergsondering (Jb3) i 13 st punkter for bestamning av djupet till berg.
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e CPT-sondering (CPT) i 5 st punkter for bestamning av jordlagrens ingaende
hallfasthetsparametrar samt forekomsten av eventuella skikt.

e Trycksondering (Tr) i 5 st punkter for bestamning av jordens relativa fasthet och djupet
till fast botten (berg).

e  Skruvprovtagning (Skr) i 4 st punkter for upptagning av stérda jordprover for
laboratorieundersokningar.

e Kolvprovtagning (Kv/St Il) i 1 st punkt for upptagning av osttrda prover for utférande av
avancerade laboratorieundersokningar.

Utférda undersokningar benamns 1501-1513 och redovisas i plan, som enskilda borrhal och i
sektion pa ritningarna G01, G11-G15 samt G21 i tillhérande MUR/Geoteknik.

4.2 Laboratorieundersoékningar

Upptagna storda skruvprover och ostorda kolvprover har analyserats pa geotekniskt
laboratorium, Ramboéll Sverige AB i Goteborg. Laboratorieundersdkningarna har omfattat:

e Rutinanalyser pa 3 st punkter frAn upptagna skruvprover och 1 st frAn upptagna
kolvprover.

Pga stort skalinnehdll i den upptagna leran har det inte varit mojligt att utféra mer avancerade
laboratorieundersokningar. Provtagen lera (med kolvprovtagare) foll sénder nar material
avlagsnades fran kolvtuben, for mer info se MUR.

5 Geoteknisk oversikt

5.1 Omradesbeskrivning

Omradet for detaljplanen utgors idag av en stor 6ppen, mestadels grusad, yta (Kungsplan) med
det intilliggande Marstrands kurhotell, se Bild 3. Berget sluttar brant mot norddst, ner mot
Kungsplan och vattnet i norr (M&assingsviken). Langs med berget stracker sig en vag som
avslutas med en vandplan i nordvéast. Séder om Kungsplan ligger Societetshuset. Detta berérs
inte av aktuell detaljplan. Vid Kungsplan férekommer en kajkonstruktion langs strandlinjen. Inga
uppgifter angaende kajens utformning och grundlaggning (ritningar, etc.) har varit tillgangliga vid
denna utredning.

Jorden nedanfor kajen (i bottensedimentet) bestar enligt (Bohuslans Museum, 2014) ytligt av
sand, grus och skalgrus. | omradet har tva gamla "anlaggningar” hittats som kan dateras till ca
1700-1800-tal. Anladggning 1 ligger vid strandkanten vid kurhotell-byggnaden och anléggning 2
ligger framfor det planerade kallbadet. Anlaggning 1 bestar av en koncentration av sten som ar
ungefar 22x20 meter stor och dér stenens storlek varierar mellan 0,10x0,10 till 1,0x0,3 meter.
Anlaggning 2 bestar av en stenkoncentration som ar 50 meter lang och 15 meter bred och
ligger parallellt med strandlinjen. Aven i detaljplaneomradets 6stra del har tre anlaggningar av
sten patraffats. Bohuslans museum bedémer att dessa ar lamningar efter bryggor (Bohuslans
Museum, 2016).
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Bild 3. Flygbild 6ver detaljplaneomradet. (Kalla: www.hitta.se)

Marknivan vid Kungsplan ligger pa nivaer kring ca +1,6 narmast kajkanten (héjdsystem: RH
2000). Marken stiger darifran sakta och ligger pa nivan ca +1,8 vid entrén till Marstrands
kurhotell. S6der och vaster om Marstrands kurhotell utgoérs marken av brant sluttande berg.
Bergsslanterna ar generellt bevuxna med trad och sly. De lagre belagna delarna av
planomradet riskerar att 6versvammas vid stigande havsnivaer.

5.2 Topografi

Omradet for detaljplanen omfattas av berg i dagen eller ytligt berg med brant lutning. Enligt en
geoteknisk undersokning som utférdes inom omradet for det blivande vandrarhemmet
(nuvarande tennisbana) ar marken sluttande och delvis brant. Som mest patraffades 3,5 m
jordtackning. Under ett lager av grus férekom skalsand med ca 2,5 m maktighet ovan berg (GF
KONSULT AB, 1995).

5.3 Geotekniska forhallanden

Planomradet angransar till stora delar till berg i dagen som sluttar ner mot havet. Jordlagren i
omrédet i och runt Kungsplan bestar under fyllnadsmaterial generellt av 1-2 m maktig siltig lera
med skalskikt. Jordlagrens maktighet 6kar bort fran land. Ca 10 m fran strandkanten varierar
jordlagrens méaktighet mellan 3-7 m. P& djupet finns inslag av lerig silt, framst i omradets Gstra
del. Saval sonderingar som upptagna kolvprover visar att leran innehaller varierande mangd av
silt samt mycket marina skal. Lera och silt éverlagrar ett tunt friktionsjordslager pa berg.

Pa grund av den stora andelen marina skal i jordlagren sa har det varit svart att fa upp
jordprover med skruv- eller kolvprovtagning. Aven hanteringen av de f& upptagna jordproverna
har varit svar. Exempelvis har bestamningen av lerans skjuvhallfasthet med konforsok i
laboratorium varit mycket begransad pga. att en stor del av upptagna jordprover faller sénder.

| planomradet forekommer omraden med fylinadsmassor, framst i anslutning till befintlig vag och
vandplats i den nordvastra delen. Fyllnadsmassorna bestar av grusig sand med spar av tegel
och organiskt material och kan variera i maktighet mellan 2-3 m. Strandkanten i den nordvastra
delen av omradet ar utfylld med grov sprangsten, inom ett omrade som &r ca 22x20 m? stort.
Stenens storlek varierar mellan 0,1x0,1 m till 1,0x0,3 m (Bohuslans Museum, 2014).
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Vattendjupet inom det undersdkta omradet ar generellt grundare an 3 m. Botten bestar av sand,
grus och skalgrus inom det grunda partiet. De djupare omradena bestar av mjukare sediment,
som siltig lera med marinskalsskikt.

5.3.1Densitet, vattenkvot och konflytgrans

Densitet, vattenkvot och konflytgrans har kontrollerats pa prover i laboratorie fran skruv- och
kolvprovtagning.

Vid faltundersokningar har endast en kolvprovtagning kunnat utféras. Rutinforsok pa detta prov
visar att lerans skrymdensitet (p) varierar mellan 1,6—1,7 t/m3. Den naturliga vattenkvoten (wn) i
leran varierar mellan ungeféar 60-76% och varierar med djupet samt konflytgransen (w.) varierar
mellan 63-65%.

5.3.2Skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfashet (tw) har korrigerats utifrdn konflytgans (wc), med en
korrektionsfaktor om u=0,83-0,84. Den reducerade odranerade skjuvhallfastheten i leran har
utvarderats till ca 20 kPa. Genomgaende har ingen hallfasthetstillvaxt kunnat konstateras i
genomforda CPT-sonderingar. Resultatet fran konforsoken indikerar dock en 6kning
motsvarande ca 2 kPa/m med djupet. Det ska noteras att antalet matvarden ar hégst begréansat,
se MUR/Geoteknik.

Som tidigare konstaterats sa visar sonderingar samt upptagna kolvprover att leran innehaller
varierande mangd av silt samt mycket marina skal. Lerans textur & darmed mer uppluckrad och
bedoms ha nagot dranerande egenskaper. Helt odranerade forhallanden (motsvarande
sakerhetsfaktorn Fc) bedoms darfor inte forekomma i omradet, vilket ar ett avsteg fran praxis
gallande stabilitetsutredningar i omraden med jordlager bestadende av lera.
Stabilitetsberakningar fér denna utredning har utférts med dréanerad analys samt kombinerad
analys (dranerad + odranerad), se 6.2 Sakerhetskrav.
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5.3.3Vattennivai havet

Foljande hogsta och lagsta vattennivaer i havet har antagits enligt data fran Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) for Stenungssunds station samt fran en tidigare
undersokning utfort av FB ENGINEERING AB, se Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Vattennivaer i omradet enligt SMHI och FB ENGINEERING AB

(FB ENGINEERING | SMHI, (SMHI,
AB, 2004) 2014)
Lagsta lagvattenniva LLW -1,10 -1,18
Hdgsta hogvattenniva HHW +1,50 +1,57
Medelvattenniva MW 0,00 +0,83

Vattennivan har for berdkningarna i denna utredning ansatts till -1,18 m, vilket bedoms
motsvara lagsta lagvattenniva (LLW). Vid lagsta lagvatten ar vattnets mothallande effekt som
lagst vilket darmed utgor det farligaste fallet for stabiliteten.

5.3.4Erosionsinventering

En okular inventering av eventuell stranderosion har utforts (med en bat) langs strandkanten
fran den ostra delen av Kungsplan (B) till den véastra delen av kallbadhuset (A), enligt Bild 4.
Langs strackan finns en trabrygga och en betongpir/vagbrytare/brygga. Strandkanten utgors av
en stenuppbyggd kaj (6ster om trabryggan) samt strand med erosionsskydd av sprangsten
(vaster om trabryggan).

TepAID Wchtame

Trabrygga Stenkaj _ = =~

o

‘Betongpir

)

Bild 4. Strandkanten och kajen inom omradet.

Vid den okuldra besiktigningen av strandkanten/kajen observerades tva omraden med
erosionsskador, dels vid betongpiren (omrade A) och dels vid stenkajen (omrade B), se Bild 4.
Bild 5 och Bild 6 visar befintlig betongpir och stenkaj dar viss erosion har observerats.
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Erosionsskadorna i betongpiren utgdrs av halrum mellan botten av betongkonstruktionen och
grundlaggningen av piren, se Bild 5.
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Erosionsskadorna i stenkajen utgérs av att stenblock som bygger upp kajkanten har spolats
ur/lossnat och halrum bildats. Halrummen péatraffas i nivan for vattenytan, se Bild 6.

= - =g

Bild 6. Erosion vid stenka,.
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6 Stabilitet

6.1 Allméant

Enligt tidigare utford oversiktlig stabilitetsbedomning (Raddningsverket, 2001) har de omraden
dar det forekommer lera inom aktuellt omrade for detaljplan (dvs. ungefarligt omrade for
Kungsplan) klassats som "omrade med otillfredsstallande stabilitet enligt gallande anvisningar,
alternativt ofillrackligt utrett”. Den 6versiktliga stabilitetsbedémningen framgar av Bilaga 2.

Stabiliteten i omradet har fér denna utredning analyserats for befintliga forhallanden i fyra
sektioner; A, B, C, E, se Bild 7.

) 3 .
e GO e

o

Bild 7. Berékningssektionr, befintliga fbrhéllande.‘ »
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For planerad verksamhet har stabiliteten analyserats i tva sektioner; A och C, se Bild 8.

6.2 Sakerhetskrav

Stabilitetsutredning har utforts enligt Implementeringskommissionen for Europastandarder inom
Geotekniks (IEG:s) rapport 4:2010 dar erforderlig sdkerhetsfaktor géller fér Detaljerad
stabilitetsutredning. | Tabell 2 anges de lagsta sakerhetsfaktorer mot brott som anges i IEG:s
anvisningar fér detaljerad utredning.

Tabell 2 Sékerhetskrav enligt IEG (Val av rekommenderad sakerhetsfaktor) (IEG, 2010)

Nyexploatering - Befintlig bebyggelse | Annan mark
Planlaggning och anlaggning
Fc >1,7-1,5 =21,7-15 >216-14
Fkomb 215-14 215-13 21,4-1,3
Fe 21,3 (sand) 21,3 (sand) 21,3 (sand)

For denna utredning infor detaljplan har lagsta tilldtna sékerhetsfaktor valts for kategorin
Nyexploatering - Planlaggning. Lagsta tillatna sékerhetsfaktor i dranerad analys ar Fg 21,3.
Lagsta tillatna sakerhetsfaktor i kombinerad analys har valts till Fxomb21,5, dvs den Gvre gransen
i det rekommenderade spannet. Detta eftersom osakerheten ar stor gallande jordens ingadende
hallfasthetsparametrar. Helt odranerade forhallanden (motsvarande sékerhetsfaktorn Fc)
bedoms inte forekomma i omradet, enligt 5.3.2 Skjuvhallfasthet.
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6.3 Berakningsforutsattningar

6.3.1 Materialparametrar

| nedanstdende Tabell 3 redovisas de materialegenskaper som anvants vid
stabilitetsberakningarna.

Tabell 3 Beddmda materialegenskaper

Jordlager Materialegenskap Véarde
Fylining (Fy) Tunghet, y 18 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 38°
Erosionsskydd Tunghet, y 20 kN/m?3
Friktionsvinkel, ¢’ 45°
Leral (Le_ 1) Tunghet, y 17 kKN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 32°
Odranerad skjuvhéllfasthet, T 20 kPa
Siltig lera (siLe) Tunghet, y 17 kKN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Lera 2 (Le_2) Tunghet, y 16 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Odrénerad skjuvhallfasthet, 20 kPa
Lera 3 (Le_3) Tunghet, y 17 KN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 30°
Odranerad skjuvhallfasthet, T 20 kPa
Friktionsmaterial (grSa) Tunghet, y 18 kN/m3
Friktionsvinkel, ¢’ 36°

6.3.2Marklaster

Lasten frén planerad vag &r ansatt till 20 kPa, vilket motsvarar mycket tung trafik. Detta ska ses
som en trafiklast pa sékra sidan. Vagarna pa Marstrand trafikeras enligt uppgift mest av mindre
fordon pga. utrymmesskal etc. En trafiklast pa 5-10 kPa &ar da mer trolig, motsvarande den
allmanna trafiken. | omradet for vandplanen (sektion E), har stabilitetsberéakningar utforts med
trafiklast 10 och 20 kPa.

| sektion A och B &r en utbredd last av 5 kPa ansatt for att simulera last fran befintliga
byggnader och verksamhet.

Information om befintliga byggnaders grundlaggning har inte varit tillgénglig vid denna
utredning.

For planerad verksamhet har last fran det planerade kurbadet antagits féras ned till fast botten
eller berg.

6.3.3Vattenniva

Vattenniva i havet har i berdkningarna satts till nivan -1,18, vilket bedéms motsvara lagsta
lagvattenniva (LLW) enligt SMHI data. Grundvattennivan i de ingaende jordlagren bedoms
korrelera med havsnivan.
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6.4 Stabilitetsanalyser, allmant

Stabiliteten for befintliga sdval som planerade forhallanden har kontrollerats i 4 respektive 5
sektioner. Berakningarna ar utférda med programmet SLOPE/W version 8.0 (Geostudio 2012)
och med drénerad och kombinerad analys.

Redovisad sakerhetsfaktor avser Morgenstern-Price berakningsmodell for cirkulércylindriska
glidytor. Samtliga berakningar redovisas i Bilaga 3 och 4. Presenterade sakerhetsfaktorer avser
generellt den lagsta analyserade sakerhetsfaktorn mot brott for respektive glidyta.

Grundvattenytan har vid berakningar antagits ligga mellan 2,3 och 0,5 m under markytan och ar
modellerad med en grundvattenyta under vilken hydrostatiskt portrycksforhallande réder.

| kombinerad analys har kohesionsinterceptet (c’) ansatts till 10 % av den odranerade
skjuvhallfastheten.

6.5 Stabilitetsanalyser - befintliga forhallanden

6.5.1 Sektion A —vid Kungsplan

Sektion A ar belagen i den Ostra delen av utredningsomradet, 6ver Kungsplan och ut i
Méassingsviken.

For glidytor som stracker sig ca 15 m ut fran strandkanten ar sékerhetsfaktorn mot brott for
dranerad analys Fy =2,20 respektive Fkomb=1,78, se Bilaga 3. Den lagsta sakerhetsfaktorn mot
brott &ar emellertid en lokal glidyta som gar runt kajkonstruktionen och har en sakerhetsfaktor
mot brott pa Fy =1,54 respektive Fromb=1,48.

6.5.2 Sektion B — vid Marstrands kurhotell

Sektion B ligger strax vaster om sektion A och stracker sig genom det nuvarande Marstrands
kurhotell och ut i M&ssingsviken.

For glidytor som stracker sig ca 15 m ut fran strandkanten ar sakerhetsfaktorn mot brott

Fe =2,40 for dréanerad analys och Fkomb=2,00 med kombinerad analys, se Bilaga 3. Den lagsta
sakerhetsfaktorn mot brott &r emellertid en lokal glidyta som gér i strandkanten och har en
sakerhetsfaktor mot brott for dranerad analys och kombinerad analys pa Fy = 1,65 respektive
Fkomb=1,64.

6.5.3 Sektion C —vid planerat kallbad

Sektion C ligger vaster om sektion A och B, och stracker sig genom laget for det planerade
kurbadet.

For glidytor som stracker sig ca 10 m ut fran strandkanten ar sakerhetsfaktorn mot brott ungefar
F¢ =2,04 for dranerad analys och Fkomb=2,04 med kombinerad analys, se Bilaga 3. Den lagsta
sékerhetsfaktorn mot brott &r emellertid en lokal glidyta som gar i strandkanten och har en
sékerhetsfaktor for dranerad och kombinerad analys pa Fy = 1,59 respektive Fromb=1,59.

6.5.4 Sektion E — vid vandplan

Sektion E ligger vaster om sektion C, och stracker sig genom laget for befintlig véandplan i den
nordvéastra delen av omradet. Omradet for vandplanen utgérs av utfyllda massor som
underlagras av lera innan berget tar vid. Berget sluttar relativt brant ner mot Massingsviken.
Strax intill vandplanen forkommer en pir/vagbrytare av betong. Erosionsskyddet vid vandplanen
utgors av spréangsten, se Bild 9.
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Bild 9. Vadplane oc eintligt erosinskydd, sktion E.

Trafiklast 20 kPa ansatt pa vandplanen; For glidytor som stracker sig ca 10-15 m ut fran
strandkanten &r sédkerhetsfaktorn mot brott Fy =1,74 for dranerad analys och Fxomp=1,49 for
kombinerad analys, se Bilaga 3.

Trafiklast 10 kPa ansatt p& vandplanen; For glidytor som stracker sig ca 15-20 m ut fran
strandkanten &r sédkerhetsfaktorn mot brott Fy =1,72 for dranerad analys (glidytan berdr ej sjalva
vandplanen) och Fkomb=1,51 for kombinerad analys, se Bilaga 3.

6.6 Stabilitetsanalyser - planerad verksamhet

6.6.1Sektion A - vid Kungsplan

Sektion A ar beldagen i den 6stra delen av utredningsomradet, 6ver Kungsplan och ut i
Méssingsviken.

For glidytor som stracker sig ca 15 m ut fran strandkanten ar sakerhetsfaktorn mot brott for
dranerad analys Fy =2,25, se Bilaga 3. Den lagsta sadkerhetsfaktorn mot brott &r emellertid en
lokal glidyta som gar runt kajkonstruktionen och har en sakerhetsfaktor mot brott pa Fy=1,72
respektive Fkompb=1,67.

6.6.2 Sektion C — med planerat kallbad

Denna sektion har berdknats med hénsyn till det planerade kurbadet med utformning enligt
planbeskrivning. Ny byggnad innebar palad konstruktion i eller nara strandkanten. Precis bakom
kurbadet stracker sig Bygatan med antagen tung trafiklast 20 kPa. Fyllnadsmaterial for gatan
har antagits ha samma egenskaper som befintligt fyllnadsmaterial.

Den lagsta sakerhetsfaktorn mot brott for glidytor som stracker sig 5-10 m ut fran planerad
byggnad har beréknats till F4=2,21 for dranerad analys och Fkomb=1,96 for kombinerad analys
(se Bilaga 4), vilket ar tillfredsstallande ur stabilitetssynpunkt.

For stora glidytor i slanten under vattnet har sékerhetsfaktorn mot brott beréknats till Fkomb=2,19
for kombinerad analys (se Bilaga 4).
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Trafiklast 20[kPa]

Niva

Langd
Bild 10. Sektion C med schematisk planerad utformning av kurbad. Trafiklast 20 kPa.
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6.7 Sammanstallning av utforda stabilitetsanalyser

Befintliga férhallanden

I nedanstdende Tabell 4 redovisas framraknade lagsta siakerhetsfaktorer mot brott for varje
sektion analyserad med befintliga forhallanden.

Uppfyller stabilitetskravet enligt IEG Rapport 4:2010.
Uppfyller inte stabilitetskravet enligt IEG Rapport 4:2010.

(Krav F¢ 21,3 och Fxomb21,5, se kap. 6.2)

Tabell 4 Sammanstéllning av sakerhetsfaktorer for befintliga férhallanden

Sektion A B C E E
Trafiklast Trafiklast
20 kPa 10 kPa
Fo
Fkomb

*) Avser korta lokala glidytor néra strandkanten/konstruktionen

Planerad verksamhet

I nedanstadende Tabell 5 redovisas framraknade lagsta sékerhetsfaktorer mot brott for sektioner
analyserade for planerad verksamhet.

Tabell 5 Sammanstéllning av sékerhetsfaktorer for planerad verksamhet, sektion A och C.

Sektion

*) Avser korta lokala glidytor nara strandkanten/konstruktionen.
**) Avser stor glidyta i slant under vatten.
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7 Slutsats och rekommendationer

7.1 Totalstabilitetsanalys

Stabiliteten inom omradet for ny detaljplan anses tillfredsstallande for befintliga forhallanden och
for den lastsituation som rader i omradet idag. Aven for planerade anlaggningar nara
strandkanten anses stabiliteten vara tillfredsstéllande, med forutséttning att nya anlaggningar
grundlaggs pa fast botten eller berg.

Viktigt ar att stabilitetssituationen i omradet for planerade anlaggningar enligt detaljplanen beror
pa en rad faktorer s& som anlaggningars grundlaggningssatt, grundlaggningsniva, hojdsattning
inom omradet etc.

7.2 Geotekniska rekommendationer

Allmant galler att stabilitets- och sattningssituationen i omradet behtver beaktas vid projektering
av slutlig utformning av byggnader och anlaggningar.

Generellt bor nya och planerade byggnader och anlaggningar samt eventuella uppfylinader i
omradet utformas sa att belastningen inte namnvart 6kar i ingdende jordlager, dvs.
tilkommande laster behdver kompenseras alternativt foras ned till berg.

Kurbadet

Forslag till ny byggnad innebar konstruktion i eller néra strandkanten. Planerad byggnad utfors
utan kallare. Forslag till utformning framgar av Bild 11.

Ny markhojd ar ungefarlig

bottnens nivd ar ej bekraftad

Bild 11. Forslag pa sektion for nytt kurbad.

Rekommendationen &r att kurbadet grundlaggs till fast botten eller berg, vilket ocksa ar en
forutsattning i utforda stabilitetsberakningar. Den innersta delen av bottenplattan kommer
troligtvis att grundlaggas néara berg (mojligtvis bergschakt), medan de yttre delarna av
konstruktionen ar belagen ovan l6sare jordlager.

Omkringliggande markyta planeras till nivad +2,9 eller lagre. | omradet for planerat kurbad sluttar
berget relativt kraftigt och jordlagren blir snabbt djupa utanfor befintlig strandlinje (se sektion C,
Bilaga 3 och 4). Eftersom den innersta delen av bottenplattan troligtvis &r nara berg, sa
forekommer risk att skadliga differensséattningar kan uppsta om inte den yttre delen dven
grundlaggs ned till berg eller fast botten.

Byggnaden bor grundlaggas pa palar/plintar. Alternativet ar att muddra alla massor och aterfylla
med sprangstensfyllning ner till fast berg, men detta ar bade kostsamt och har troligtvis storre
miliopaverkan p& grund av grumling etc. Typ av grundlaggning ska ses éver nar slutlig
utformning/hdjdsattning finns framme.

Foreslagen utformning av kurbadet innebar omfattande grundlaggning, med stora dragkrafter, i
berg. Vid slutlig utformning behéver dessa krafter hanteras.
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Nytt vandrarhem

Det nya planerade vandrarhemmet (i laget for nuvarande tennisbana) ar belaget i omrade med
grunt till berg (enligt tidigare geoteknisk undersékning, GF Konsult AB, 1995-10-04).
Vandrarhemmet kan darfor troligtvis grundlaggas direkt med platta p& mark alternativt med
plintar pa berg.

Erosionsskydd

Byggnader ska grundlaggas och konstrueras pa ett erosionsskyddat satt. Det férekommer
tecken pa erosion i strandkanten. Delar av befintligt erosionsskydd behéver géras om eller
forstarkas sa att det uppfyller onskad funktion. Det ar vidare mycket viktigt att erosionsskyddet
langs hela strandlinjen ses 6ver och anpassas till framtida vattennivaer. Vid nya
strandkonstruktioner/anlaggningar i strandkant ska nytt erosionsskydd dimensioneras (material
och utformning) med hansyn till HHW-nivan och vagkrafter. For strandlinje som bibehalls ska
oversyn av befintligt erosionsskydd och reparation/komplettering utféras (ex. férankring av I6sa
stenar/block, ilaggning av haligheter).

Utlaggning av erosionsskydd far inte forandra stabilitetssituationen. Totalstabilitet for hela
omradet, inklusive lokal stabilitet under vattenytan, ska beaktas.

Hoégvattenskydd

Utlatande angéende forslag till hogvattenskydd, daterat 2016-05-03, framgar av "VA OCH
DAGVATTENUTREDNING FOR BATELLET | MARTSTRAND”, daterad 2016-08-26. Eftersom
inga uppgifter angdende den befintliga kajens utformning och grundlaggning (ritningar, etc.) har
varit tillgangliga vid denna utredning sa ar det svart att helt avgora eventuella atgarder for att
omradet ska klara av ett hogvattentillstand. Troligtvis bestar befintlig kaj av s& genomslappligt
material att vatten kan tranga igenom. Om en skyddande barriar for hogvatten utférs sa kan det
anda finnas risk att vattennivan stiger innanfor barriaren, om inte en helt tat skarm/slits utfors.

Hogvattenskyddet ska utformas och projekteras med hansyn till geotekniska forhallanden,
speciellt s& att den tillkommande lasten fran hogvattenskyddet inte aventyrar stabilitets-
forhallandena i omradet.

Ovanstaende slutsatser och rekommendationer galler for férhallanden beskrivna i denna
rapport. Om berakningsfoérutsattningarna skulle férandras (lastférutsattningar, typ av
grundlaggning, grundlaggningsniva, hojdsattning etc.) krévs en revidering/uppdatering av denna
rapport. | projekteringsskedet rekommenderas kompletterande undersdkningar av jordens
egenskaper i omradet for att kunna optimera och dimensionera grundlaggningarna.
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1 Bakgrund och syfte

Tyréns AB har erhallit en forfragan frdn Kungalvs kommun avseende geotekniska och
bergtekniska undersokningar i samband med att en ny detaljplan fér Marstrand 5:39 m.fl. ska
tas fram. Detaljplanen mdjliggoér att befintliga verksamheter i form av hotell och vattenverk ges
mojlighet att kompletteras och utvecklas, genom att bland annat mojliggora ett nytt kallbadhus.

Denna rapport omfattar redovisning av bergteknisk undersdkning, samt en dversiktning okular
inventering av omradets markegenskaper. Inventeringen av markegenskaperna ligger till grund
foér bedémning av behov av vidare geotekniska undersokningar.

2 Utfoérda undersokningar

Platsen besoktes av berggrundsgeolog for bergteknisk besiktning. Berghallarnas topografi och
blockighet noterades samt fotograferades. Bergarten bestdmdes och sprickriktningar och
sprickegenskaper dokumenterades. Alla orienteringar anges enligt hdgerhandsregeln, dvs.
planets strykning (skarningslinje mot horisontalplanet) anges i 0-360°, s& att planet alltid lutar
mot hoger observerat i strykningsriktningen. Stupningen eller lutningen anges i 0-90° dar
horisotalplanet = 0° och vertikalplanet = 90°.

Vaderleken vid besiktningstillfallet utgjordes av vaxlande molnighet och uppehall. Temperaturen
stigande 15-18 grader.

Bild 1. Understkta omraden, ungefarlig utbredning. Utsnitt ur Google Maps.

3 Resultat

Den undersokta platsen berér det naturomrade med nordostligt sluttande bergslanter som
angransar till hamnomradet med Societetshuset och "Batellet”. | den sydvastra delen, bakom
Societetshuset och "Batellet” viker slanten av mot véster och angransar har till det gangstrak
som fortsatter runt 6n. | anslutning till gdngstraket utgérs omradet av en grastackt yta med
enstaka trad och stubbar.
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Bergslanterna ar i allmanhet bevuxna med trad och sly samt med gras i férekommande
avsatser.

3.1 Bergarter och sprickor

Berggrunden bestar av en fin- till medelkornig metagravacka (1-5 mm kornstorlek) tillhérande
Stora Le Marstrand-gruppens bergarter. Bergarten ar &dergnejsig till bandad och bestar framst
av mineralen kvarts, faltspat, glimmer. Vittringshuden ar ca 1mm tunn och vitaktig, vilket antyder
att sulfidméngden i berget ar l1ag. Gnejsigheten stryker generellt i 6stvastlig riktning och ar
mestadels flack med 20°-35° stupning fran horisontalplanet. Brantare gnejsighet forekommer da
sprickorna i allmanhet &r undulerande/vagiga.

I omradet forekommer tre dominerande sprickriktningar, strykning/stupning:
e Forskiffring varierande 270°-275°/20°-30° med huvudsakligen plana, ra sprickytor
e 280°-310°/80°-90°, samt nagra "6vertippade” medelbranta i 100°-130°/30°-90°
e 210°-220°/80°-90°

De medelbranta och branta sprickorna kan orsaka instabilitet i berget.
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Bild 2. Utsnitt ur SGU berggrundskarta.
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Bild 3. Adergnejsig metagravacka. Bild 4. Stereografisk projektion som visar plan till
dominerande sprickriktningar (9 st.), undre
hemisfaren, Schmidt nat. Slantens riktning
inkluderad.

3.2 Beskrivning av stabiliteten i omradet
Som tidigare beskrivits finns dominerande sprickférekomster i omradet.

Bergarten har en gnejsig struktur med i huvudsak flack till medelbrant lutning utat i slanten.
Dessa prickplan bedéms variera nagot i strykningsriktning och lutning pa grund av ett vagigt
utférande.

Utover den forekommer ett par sprick-set med brantstdende orientering saval tvars slantens
orientering som nara parallellt. Lokalt har branta sprickplan uppmatts som lutar inat i slanten
och darmed skapar stdende bakéatlutande block.

| ytan férekommer lokalt block som idag ligger stabilt.

3.3 Stralning och radonriskbedémning
Enligt befintligt kartmaterial utgérs planomradet av ett normalriskomrade.

All berggrund avger stralning och viss mangd radon. Genom att mata den totala
gammastralningen, vilket ar en indirekt metod, kan man bekrafta om omradet utgor ett
normalriskomrade for markradon eller inte. Den dominerande forekomsten av radon harrér fran
sonderfall av Uran-238 som forekommer naturligt i berggrunden. Radongasen sonderfaller i sin
tur i en serie av kortlivade metaller som i sina sonderfall avger gammastralning.
Gammastralning fran berggrunden uppkommer férutom genom sénderfall av uran dven genom
sonderfall av torium och kalium, varfor hog gammastralning inte entydigt betyder att aven
radonhalterna ar hoga. Daremot kan lag gammastralning uppmétt direkt pa berg utesluta stérre
emission av radongas frén berget. Clavensjo och Akerblom (2004) har utarbetat en
radonriskklassning beroende p& uppmatt gammastralning enligt tabell 1.
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Tabell 1. Radonriskbeddémning utgadende fran total gammastralning enligt Clavensjo och
Akerblom (2004).

Radonrisk Gammastralning

Normalriskomrade (huvudsakligen normalradonmark). ¢a 0,10 — 0,15 uSv/h
Berggrund med normal uranhalt.
Lagriskomrade (huvudsakligen lagradonmark). Berggrund

med lag uranhalt ca < 0,10 uSv/h

4 Rekommendationer

4.1 Bergtekniska rekommendationer

| omradet forekommer, under radande forhallanden, liten eller ingen risk fér spontana
blocknedfall. Lésa block har noterats i slanten ovan Societetshuset men dessa bedoms ligga
stabilt under radande markforhallanden.

Berggrunden klassificeras som normalradonriskomrade.

Nya byggnadernas grundkonstruktioner ska vara av radonskyddande utférande. Vid eventuell
bergschakt ska bergsakkunnig tillkallas for stabilitetsbedémning av schakten.

Mer detaljerade rekommendationer redovisas nedan.

4.1.1 Framtida bergschakt

Forekommande sprickor kan vid bergschakt férorsaka bergutfall i form av utglidning eller
stjalpning fran brantstdende sprickgrupper.

Det féorekommer aven sekundéra, eller mer sallan férekommande sprickset som i interaktion
med varandra kan skapa kilformade och instabila block.

Schaktarbeten bor planeras i samradd med bergsakkunnig med syfte att erhélla en stabil slant.

4.1.2 Slanter intill planerad nybyggnation
I naturligt tillstdnd beddms slanterna intill planerad nybyggnation vara stabila.

En bergschakt forandrar de naturliga stabilitetsférhallandena i berget, genom att stodet for en
bergmassa med bakomliggande lutande sprickor tas bort och glidning darfér kan ske langs det
lutande sprickplanet. Vid all bergschakt bor bergsakkunnig tillkallas for stabilitetsbedémning av
bergvaggen, bade ur arbetsmiljohansyn och med hansyn till den permanenta stabiliteten.

4.1.3 Atgéarder for strélsdkerhet och radon

Enligt Boverkets normer far gammastralningsnivan inte éverstiga 0,3 uSv/h i rum dar manniskor
vistas mer an tillfalligt (BFS 2014:13, BBR21 kap. 6:12). Stralningen fran berggrunden i
planomradet bidrar med endast 0,10-0,12 uSv/h och inga atgarder fér gammastralning fran
berget behdver darfor vidtas.

Arsmedelvardet av den joniserande stralningen fran radongas i inomhusluft far inte éverstiga
200 Bg/m3 (BFS 2014:13, BBR21 kap. 6:23). Omradet &r klassat som normalradonriskomrade.
Under férutsattning att byggnadernas grundkonstruktioner &r av radonskyddande utférande (se
Clavensjo och Akerblom, 2004) beddms risken vara liten att gransvardet éverskrids med
avseende pa radonemission fran berggrunden. Boverkets broschyr "Atgéarder mot radon i
bostader” kan ocksa rekommenderas.
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4.1.4 Storsta tilldtna byggnadsarea

Berget staller inga begransningar pa storsta tillatna byggnadsarea. Bergytans kontur och
sprickornas orientering i forhallande till en brantare bergkontur kan daremot orsaka instabilitet i
berget. Vid grundlaggning pa berg dar bergytan lutar mer &n 20° fran horisontalplanet bor darfor
bergsakkunnig tillkallas for stabilitetsbedémning och rad avseende behévliga
forstarkningsatgarder.

Referenser
Clavensj6 och Akerblom, 2004. Radonboken — Férebyggande atgarder i nya byggnader.
Formas, Stockholm. ISBN 978-91-540-5926-7

Boverkets forfattningssamling, BBR21. URL:
https://rinfo.boverket.se/BBR%5CPDF%5CBFS2014-3-BBR-21.pdf

Atgarder mot radon i bostader. Boverket. URL: http://www.boverket.se/sv/om-
boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2013/atgarder-mot-radon-i-bostader/

Uppdrag: 262825, Bergteknisk besiktning infor detaljplan, Marstrand m fl 2015-09-25
Bestéllare: Kungélvs kommun

0:\GBG\264454\G\_Text\Bergbesiktning, Marstrand 5_39 mfl.docx
8(9)


https://rinfo.boverket.se/BBR%5CPDF%5CBFS2014-3-BBR-21.pdf
http://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2013/atgarder-mot-radon-i-bostader/
http://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2013/atgarder-mot-radon-i-bostader/

BILAGA 1 (9/10)

TYRENS

Bilaga 1: Fotodokumentation

o

Bild 2. Brantstdende sprickor bakom
Societetshuset

O:\GBG\264454\G\_Text\Bergbesiktning, Marstrand 5_39 mfl.docx 2015-09-25



322827 - Marstrand 5:39
Kungalvs kommun

TYRENS

BILAGA 2

Oversiktlig stabilitetsbedémning (Ridddningsverket, 2001-08-31)
Ritning K-18_1A och K-18_1B

Tyréns AB Lilla Badhusgatan 2
411 21 Goteborg

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986



BILAGA 2 (1/3)
Karta 1a

Stabilitetszoner

Ekvidistans: 5 m
Skala 1:10000

Teckenforklaring:

Stabilitetszon 1;
ooooo

Si/Sa pa Le > 1:5

Stabilitetszon 1;
Si/Sa palLe > 1:10

Stabilitetszon 1;
Le > 1:10

Stabilitetszon 2;
Le < 1:10

Stabilitetszon 2;
Si/Sa pale < 1:10

Stabilitetszon 1;
Si/Sa > 1:5

Stabilitetszon 2;
Si/Sa < 1:5

Stabilitetszon 3;
Fast mark

m Fyllning
- Vatten

=) pynkt for faltbesiktning

|' “““ ‘l Erosionsskydd
< "\‘ Ras- eller skredkant
* Kk ok *

Erosion enl. faltbesiktning

X XXX Erosion enl. bildtolkning
m Ravinkant - aktiv ravin
> Ravinkant - passiv ravin
1946 Tidigare skred (ar)
I
- Forekomst av kvicklera

Marstrand
Kungadlvs kommun

Datum 2001-08-31

N RADDNINGS
VERKET

0 100 200 300 400 500 meter @FLYGEZ{USBMN
— g S— I

K-T8_TA




Beteckning Utredningstyp Analysmetod Anmadrkning
Fc Fcd  Fkomb
T1 1,6 1,9
T2 1,6 1,9 Tryckbank
1,0
1,1

/ N-\..\.;‘i
-l
e
SEl Loy

0l gt/
gy

S A0
= ‘
o |l
5= x@? Sy
o) W\ S
”.\'/g-.gr..u

0 100 200 300 400 500 meter
" = —

BILAGA 2 (2/3
Karta 1b e3)

Oversiktligt bedomda
stabilitetsforhallanden

Ekvidistans: 5 m
Skala 1:10000

Teckenforklaring:

Omrade bedémt som stabilt, men
tidigare utredning ej utford enligt
gdllande anvisningar.

§Omréde beddédmt som stabilt, men
tidigare utredning ej utford enligt
géllande anvisningar. Oversyn av
stabiliteten beddms som speciellt
angeldgen.

Omrade med otillfredsstédllande
stabilitet enligt gdllande anvisningar,
alternativt otillrackligt utrett.

Omrade med otillfredsstédllande
stabilitet enligt gdllande anvisningar.
Ytterligare utredning eller atgard
bedéms som speciellt angeldgen.

™
— Tidigare utford stabilitetsutredning

K1
[—— Féltkontrollerad sektion

o1
|—— Sektion baserad pa kartdata

RO
-—)

l-----i

Ay
<

Fyllning
Punkt for faltbesiktning
Erosionsskydd

K Ras- eller skredkant

* ok ok ok Erosion enl. filtbesiktning
XXXX  Erosion enl. bildtolkning
~ T~ Ravinkant - aktiv ravin

cree
RSN

! > Ravinkant - passiv ravin

1946
—

Tidigare skred (ar)

Forekomst av kvicklera

Marstrand

Kungadlvs kommun

Datum 2001-08-31

RADDNINGS
VERKET

FLYGFALTSBYRAN

K-T8_1B




322827 - Marstrand 5:39
Kungalvs kommun

TYRENS

BILAGA 3

Slantstabilitetsberdkningar, befintliga forhallanden

Tyréns AB Lilla Badhusgatan 2
411 21 Goteborg

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986



BILAGA 3 (1/8)

Skala: 1:400 (A3)

77 TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m fl.
BERAKNING: Sektion A-A, Batellet Marstrand- (MC)

Analys: Dranerad Analys, befintliga forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: Date: 2016-09-02
Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m?3

Cohesion': 2 kPa

Phi'; 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Le 1
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 17 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

[ Phi 32 °

- Name: Le 2
Model: Mohr-Coulomb
Fphi=1,54 L
Utbreddlast 5[kPal] P Unit Weight: 16 kN/m?

i= Cohesion": 2 kPa
00 570, 4202026 200 A% 3 PR X IR KR IR XXX RS thl 2,20 Phi 30 °
3 A i

betong) | ‘
' A AN [ Name: Fr

Berg

0 10 20 30 40

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\SektionA_2.gsz

50 60

Langd

80

90 100 110

Berékning utford av:
N. CUOTTO

120

Granskad av:
M. TREMBLAY

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi"; 36 °

Unit Wt. Above Water Table; 18 kN/m3

Name: Si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 17 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 30 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Berg

Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: kajkohesion(betong)

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 25 kN/m3
Cohesion: 1 000 kPa
Phi: 0 °



15

10

77 TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m fl.
BERAKNING: Sektion A-A, Batellet Marstrand

Analys: Kombinerad Analys, befintliga forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: Date: 2016-09-26

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\Justeringar Sep 2016\SektionA_2.gsz

Berékning utford av:
N. CUOTTO

Granskad av:
M. TREMBLAY

130

Fkomb=1,48
Utbreddlast 5[kPa]
2% ey S Fkomb=1,78
Y6820, STOT0T0% STTITY STOTOTO, P00 LTI WL SIS OIS XL I 0T %0020, ST 22T 1202006, %8S 2026,
(betong)
\
Berg
| | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Langd

BILAGA 3 (2/8)

Skala: 1:400 (A3)

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi'; 38 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi" 36 °

Unit Wt. Above Water Table; 18 kN/m?3

Name: Si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 17 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi'; 30 °

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: kajkohesion(betong)
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 25 kN/m3
Cohesion": 1 000 kPa

Phi: 0 °

Name: Le 1co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight; 17 kN/m3

Phi 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 2co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m?3

Phi' 30 ©

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1



Niva

-10

BILAGA 3 (3/8)

r _J
WRE Ns Skala: 1:400 (A3)

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.
BERAKNING: Sektion B-B, Dranerad Analys

Analys: Dranerad Analys, befintliga forhallanden Name: Fyllning
Berdkningsmodell: Morgenstern-Price Model: Mohr-Coulomb
Metod: Entry and Exit Unit Weight: 18 kN/m3
Portrycksmodell: Piezometric Line Cohesion': 2 kPa
Datum: 2016-03-22 Phi': 38 °

Name: Le_1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi': 32 °

Name: Le 2

Model: Mohr-Coulomb
Befintlig byggnad Batellet Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 2 kPa
Phi': 30 °

Name: Le 3

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi: 30 °

Trafiklast 20[kPa]

_ Name: si
5 Utbreddlast 5[kPa] Fphi=2,40 Model: Mohr-Coulomb
T T, TN, X o o, e ey Unit Weight: 17 kN/m?
v : [ | Cohesion': 2 kPa
Phi': 30 °

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

15 b Phi': 36 °

Name: berg
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Model: Bedrock (Impenetrable)

Langd
g Name: Erosionsskydd

Model: Mohr-Coulomb

_ Unit Weight: 20 kN/m3
Berakning utférd av: Granskad av: Cohesion': 0 kPa

N. CUOTTO M. TREMBLAY Phi" 45 °
Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\SektionB.gsz



Niva

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.
BERAKNING: Sektion B-B, kombinerad analys

Analys: Kombinerad Analys, befintliga forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2016-09-26

Befintlig byggnad Batellet

Trafiklast 20[kPa]

Fkomb=1,64

5 — Utbreddlast 5[kPa] ———Fkomb=2,00

20265 2020, T2 ST LTT09, T S0 L4 SXXRLXXXY

e'e

Le 1 co 2

Berakning utfoérd av:

N. CUOTTO
Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\Justeringar Sep 2016\SektionB.gsz

-5
-10 | berg
-15 &
20 | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120
Langd

Granskad av:
M. TREMBLAY

BILAGA 3 (4/8)

Skala: 1:400 (A3)

Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m?
Cohesion': 2 kPa

Phi'; 38 ©

Name: si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi': 30 ©

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion": 2 kPa

Phi': 36 ©

Name: berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi': 45 °

Name: Le _1co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 32°°

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le_2 co

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

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 3 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1



BILAGA 3 (5/8)

r
TYRENS

Niva

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.
BERAKNING: Sektion C-C, Dranerad analys

Analys: Dranerad Analys, befintliga forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2016-03-22 Name: Le 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi: 32 °
Name: Le 2
Model: Mohr-Coulomb
Trafiklast 20[kPa] Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion": 2 kPa
10— Fphi=1,59 Phi: 30
51 _ Name: Le 3
o Fphi=2,04 Model: Mohr-Coulomb
T - Unit Weight: 17 kN/m?
0 Wr" Y e I Cohesion’; 2 kPa
QO = ‘ Phi: 30 °
5
Name: Fr
20 N Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa
i Phi": 36 °
. Le 3
20 Name: berg
Model: Bedrock (Impenetrable)
berg
_25 I
Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
30 | Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa
35 . ‘ Phi 45 °
40 | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Langd

Berakning utférd av: Granskad av:
Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\SektionC.gsz N. CUOTTO M. TREMBLAY



TYRENS

Niva

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.
BERAKNING: Sektion C-C, Kombinerad analys

Analys: Kombinerad Analys, befintliga forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2016-09-26

Langd

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\Justeringar Sep 2016\SektionC.gsz

Berakning utford av:
N. CUOTTO

Trafiklast 20[kPa]

10 — Fkomb=1,59

5 I

____ ———Fkomb=1,96
- —osiegaiyil |
O > ‘%;%é‘: \‘.?71 v ‘ -!-*“-,“-T“"-- -----:-- ------------------------------------------- -l
'&» i Al A 4 Y vy
5
N AR T
10 - Y vy
10 Le 2co 4
-15 —
Le 3co
-20 |
berg

25
30 |
35 ®
40 | | | | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

110

Granskad av:
M. TREMBLAY

BILAGA 3 (6/8)

Skala: 1:400 (A3)

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi": 36 °

Name: berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion": 0 kPa

Phi' 45 °

Name: Le 3 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi' 30 ©

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 1co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 2 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi' 30 ©

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1



BILAGA 3 (7/8)

TYRENS

Skala: 1:200 (A3)

BATELLET, MARSTRAND 5:39 mfl.
BERAKNING: Sektion E-E, drénerad analys

Analys: Dranerad Analys, befintliga forhallanden

Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2016-09-02

Name: Le 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kKN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi: 32 °

Name: Le 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi': 30 °
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Fphi=1,74

Name: Le 3

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
M Cohesion'": 2 kPa

Phi: 30 °

.................
S ke
105070264 26%%0%. 6%6%%% 476 £%6%%4%, 269%%; %2602 6%a%0% 1% %% % 20262 %! %% %%

Fyllning

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kKN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi': 36 °

Niva
(62}
\

Name: Berg

Model: Bedrock (Impenetrable)
-10 — Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi': 38 °

-15

Langd

Berékning utford av: Granskad av:
Directory: O:\GBG\264454\G\ Berakningar\Slope\SektionE_2.gsz N. CUOTTO MARIUS TREMBLAY



BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.

BERAKNING: Sektion E-E, kombinerad analys

Analys: Kombinerad Analys, befintliga férhallanden

Berakningsmodell: Morgenstern-Price
Metod: Entry and Exit
Portrycksmodell: Piezometric Line
Datum: 2016-09-26

TYRENS

Trafiklast 20kPa

Fkomb= 1,49

o]

Niva
(6)]
\

-10 —

-15

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\Justeringar Sep 2016\SektionE.gsz

Berakning utford av:
N. CUOTTO

Granskad av:
MARIUS TREMBLAY

BILAGA 3 (8/8)

Skala: 1:200 (A3)

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion": 2 kPa

Phi": 36 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion': 2 kPa

Phi": 38 ©

Name: Le 1 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 KN/m3

Phi'; 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 2 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m3

Phi": 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le 3 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0,1



TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 mAl.
BERAKNING: Sektion E-E, dranerad analys

Analys: Dranerad Analys, befintliga forhallanden
Berékningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2017-08-23
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Fphi=1,72
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Fyllning
o I
o(®
= 5
b=
_10 I
5 | | | | | | | |
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Langd

Directory: O:\GBG\264454\G\_BerakninganSlope\2017-08-23 Véandplats_sektion E\SektionE.gsz

Berékning utford av:

V.NYMAN

45

Granskad av:
M. TREMBLAY

]

Name: Le 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 17 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 32 °

]

Name: Le 2

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 16 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 30 °

]

Name: Le 3

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 17 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 30 °

]

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 36 °

]

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

B

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 38 °




TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m.fl.
BERAKNING: Sektion E-E, kombinerad analys

Analys: Kombinerad Analys, befintliga férhallanden
Berékningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2017-08-23
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Fyllning
o I
o0
2 5
Z
10 —
e | | | | | | | | |
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Langd

Directory: O:\GBG\264454\G\_BerakninganSlope\2017-08-23 Véandplats_sektion E\SektionE.gsz

Berékning utford av:

V.NYMAN

45

Granskad av:
M. TREMBLAY

]

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 36 °

]

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

N

Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 18 kN/m3
Cohesion": 2 kPa

Phi'; 38 °

]

Name: Le 1 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight; 17 kN/m3

Phi: 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

]

Name: Le 2 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight; 16 kN/m3

Phi 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

]

Name: Le 3 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight; 17 kN/m3

Phi 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1




322827 - Marstrand 5:39
Kungalvs kommun

TYRENS

BILAGA 4

Slantstabilitetsberdkningar, planerad verksamhet

Tyréns AB Lilla Badhusgatan 2
411 21 Goteborg

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m fl.
BERAKNING: Sektion A-A, planerad verksamhet

Analys: Sektion A-A, Dréanerad Analys
Berakningsmodell: Morgenstern-Price
Metod: Entry and Exit
Portrycksmodell: Piezometric Line
Datum: 2016-09-02

Name: Fyllning  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m®  Cohesion': 2 kPa  Phi": 38 °

Name:Le_1  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 17 kN/m3  Cohesion: 2 kPa  Phi 32 °
Name:Le_2  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 16 kN/m®  Cohesion’: 2 kPa  Phi 30 °
Name: Fr  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m3  Cohesion’: 0 kPa  Phi" 36 °
Name: Si Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 17 kN/m®  Cohesion": 0 kPa  Phi 30 °

Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable)
Name: kajkohesion(betong) ~ Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 25 kN/m3

Trafiklast 20 kPa

020202026, 426262676%. 9202020202 620 4262626, 02620265 2020202 9202078, 12020505 LOTITU ST, K000 I SIS, 00051 BB Svves %

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?3

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3

Cohesion": 1 000 kPa Phi:0°

BILAGA 4 (1/19)

Skala: 1:400 (A3)

Fphi=1,72

Fphi=2,25

ek — =& = === mmmmm e m e e m e e e e

y y “ I
[ ¥ vy y / o
Ly,

[ ' ' ' [ | |

Yy vy

| | | | | | | | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Langd
Berakning utford av: Granskad av:

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\SektionA_framtid.gsz

N. CUOTTO MARIUS TREMBLAY
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TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m fl.
BERAKNING: Sektion A-A, planerad verksamhet

Analys: Sektion A-A, Kombinerad Analys
Berakningsmodell: Morgenstern-Price
Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line
Datum: 2016-09-26

Name: Fyllning  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m3  Cohesion: 2 kPa  Phi': 38 °  Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Name: Le_2 co  Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 16 kN/m3  Phi': 30 ° C-Top of Layer: 2kPa C-Rate of Change: 0 kPa/m
Name: Fr ~ Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m®  Cohesion: 0 kPa Phi: 36 °  Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Name: Si  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 17 kN/m3  Cohesion: 0 kPa  Phi': 30 °  Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m3
Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable)
Name: kajkohesion(betong) = Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 25 kN/m3  Cohesion: 1 000 kPa Phi: 0 °
Name:Le_1co Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 17 kN/m®  Phi': 32° C-Top of Layer: 2 kPa C-Rate of Change: 0 kPa/m
g
&
g
S
'_
Fkomb=1,67
Fkombi=1,82

A . 4 262676, S202070, DO TN, V0005 S0ILE L 1SS OIS FIIEe /6226, 2% e

BILAGA 4 (2/19)

Skala: 1:400 (A3)

C/Cu Ratio: 0,1

C/Cu Ratio: 0,1

Directory: O:\GBG\264454\G\_Berakningar\Slope\Justeringar Sep 2016\SektionA_framtid.gsz

40 50 60 70 80 90

Langd

30

Berakning utford av:
N. CUOTTO

Granskad av:
MARIUS TREMBLAY



: TYRENS s

BATELLET, MARSTRAND 5:39 mfl.
BERAKNING: Sektion C-C, Dranerad analys

afis

Analys: Dranerad Analys, framtida forhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2023-01-30

Trafiklast 20[kPa] Name: berg
— Model: Bedrock (Impenetrable)

Fphi=
2,21 Name: Erosionsskydd
== Model: Mohr-Coulomb
(o Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion': 0 kPa
Phi": 45 ©

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion': 2 kPa

Phi': 36 °

[ ]

Name: Le_1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion": 2 kPa

Phi%: 32 °

]
Name: Le_2
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 16 kN/m*
Cohesion": 2 kPa
40 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ | Phi" 30 °
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Langd D
Name: Le_3
Model: Mohr-Coulomb

. .. . . Unit Weight: 17 kN/m*
Berakning utford av: Granskad av: Cohesion” 2 kPa

Directory: O:\GBG\322827\G\_Berakningar\Slope\SektionC.gsz A. LINDBLOM J. KARLSSON Phi" 30 °

Niva




: TYRENS s

BATELLET, MARSTRAND 5:39 mfl.
BERAKNING: Sektion C-C, Kombinerad analys

afis

Analys: Kombinerad Analys, framtida férhallanden
Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2023-01-30

Name: berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Erosionsskydd
. Model: Mohr-Coulomb
Trafiklast 20[kPa] Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa
Phi" 45 °
Fkomb=
1.96 =
[} Name: Fr
vt Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?

0 Y Y - ?H---#--;-; ....................................... - Cohesion'; 2 kPa

Phi': 36 ©

W =
oy vy YV OV oy Name: Le_1 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Le_2co

Niva

Name: Le_2 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m*

-30 Phi 30 °

C-Top of Layer. 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 Name: Le_3 co

Langd Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?
Phi": 30 ©
. | . Berdlningufodav:  Gransiadav.  GIEOlaeee
Directory: O:\GBG\322827\G\_Berakningar\Slope\SektionC.gsz A. LINDBLOM J. KARLSSON C/Cu Ratio: 01



22 TYRENS

BATELLET, MARSTRAND 5:39 m fl.

Niva

BERAKNING: Sektion C-C, Kombinerad analys, l&nga glidytor under vattnet

Analys: Kombinerad Analys, framtida férhallande, langa glidytor

Berakningsmodell: Morgenstern-Price

Metod: Entry and Exit

Portrycksmodell: Piezometric Line

Datum: 2023-01-30

Trafiklast 20[kPa]
10 Fkomb=
2,19
()
Ll
: : b b o fop oo mmmmme e mmmnee -
%
¥y
AR
o Le2co ——ft
Le_3co
20 \
-30
40 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Langd
) ) ) Berakning utford av:
Directory: O:\GBG\322827\G\_Berakningar\Slope\SektionC.gsz A. LINDBLOM

Granskad av:
J. KARLSSON

Skala: 1:400 (A3)

Name: berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Erosionsskydd
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi" 45 °

Name: Fr

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Cohesion": 2 kPa

Phi': 36 °

Name: Le_1 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi%: 32 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le_2 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 16 kN/m*

Phi': 30 °

C-Top of Layer. 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Le_3 co

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi': 30 °

C-Top of Layer: 2 kPa

C-Rate of Change: 0 (kN/m?)/m
C/Cu Ratio: 0,1
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