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1. Objekt

P& uppdrag av Svenska Kyrkan har Norconsult AB utfort en geoteknisk
undersdkning inom fastighet Prastgard 1:1, 1:10, 1:11 m.fl., i Bollebygd,
Bollebygds kommun. Den ungefarliga utbredningen av undersdkningsomradet ar
utmarkerad i rétt 1 Figur 1.

Hindasvéagen

Kullavégen

Figur 1. Undersokningsomrddets ungefirliga utbredning (hdmtad fran www .hitta.se —
2016-11-07)

2. Underlag for projekteringen

Underlag for projekteringen har varit de geotekniska undersokningarna, utférda av
Geo-gruppen AB under hosten 2016. Resultaten fran de geotekniska
undersokningarna finns att tillgd i Markteknisk Undersokningsrapport (MUR/Geo)
— Detaljplan - Bollebygd Préastgard 1:1, 1:10, 1:11 m.fl, Bollebygd, Bollebygds
Kommun, med samma datering som rubricerat PM. Underlag i form av lodning av
Nolan har utforts av Geo-gruppen AB i samband med de geotekniska
undersokningarna. Grundkarta for omrédet har tillhandahéllits av bestéllaren.
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3. Geotekniska forhallanden
3.1 Topografi och markbeskaffenhet

Undersokningsomradet ligger i Bollebygd, véster om korsningen mellan
Révlandavédgen och Hindasvagen. Omradet ar dryga 23 ha och bestar av éker- och
skogsmark. Omradet angrinsar i ster mot Riavlandavédgen och i norr mot
Hindésviagen. I soder och vést angransar omrédet mot ytterligare dkermark.
Marken inom omrédet varierar i hojd. Omrédet ldngst i Oster &r ldgdelen och
marknivan hér dr ca +61. Marken stiger sedan &t véster och den forsta platdn har en
markniva pa ca + 77. Marken sluttar fran platdn mot soder och marknivan i
utkanten av detaljplaneomradet dr ca +61. Mitt igenom detaljplaneomradet 16per
Kullavéigen. Végen ligger pa nivin ca +77. Marken sluttar sedan mot vister medan
marken mot norr fortsatter stiga upp mot Hindasvagen. I detaljplancomréadets
nordvéstligaste delar &r marknivén ca +85.

3.2 Jordlagerbeskrivhing samt egenskaper

Jordlagerfoljden for omradet dr foljande:
e Mulljord (pa de flesta stillen)
e Torrskorpelera (stallvis med siltkaraktér)
e Sand (stillvis)
e Lera
e Formodad friktionsjord

e Formodat berg

Jorden bestar overst (pa de flesta omraden av berdrt omréde) av mulljord.
Mulljordens méktighet varierar mellan ca 0,1 m och 0,6 m.

Eftersom omradet hade sa varierande jordlagerfoljd delas omradet in o olika
delomréden (undersdkningsomraden) i texten nedan. Delomraden illustreras i
Bilaga 2.

Langst 1 6ster av undersokningsomradet, vid punkt NC1601, tar ett sandlager med

ca 2 m miktighet vid under mulljorden. Dérefter f6ljer varvad jord med inslag av
skikt av sand, silt och lera. De olika skikten har en méktighet pa ca 0,2 till 2,0 m.
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Sonderingen i punkt NC1601 stannade i friktionsjorden och kunde inte drivas ner
mer dn ca 10 m. I Bilaga 2 illustreras detta omrdde som undersdkningsomrade 1.

For undersokningsomradet som bestar av punkterna NC1602, NC1603 och
NC1608 foljer ett lager med sand och silt under mulljorden. Méktigheten for dessa
jordlager ar ca 2 m. Darefter tar lera vid. Lerans maktighet varierar mellan ca 7 m i
punkt NC1603 och NC1608 till ca 15 m i punkt NC1602. Sonderingarna tog stopp
pa 13 — 18 m djup i punkt NC1603 och NC1608 medan sonderingarna kunde drivas
ner till ca 33 m djup i NC1602. Sonderingarna stannade i formodad friktionsjord.
Djupet till berg ar inte undersokt for detta omréade. I Bilaga 2 illustreras detta
omrade som undersdkningsomrade 2.

Borrpunkterna NC1604 och NC1605 ligger strax nedanfor slanten som utgor
undersokningsomréadets sddra delar. Under mulljorden tar lera vid, ovan
friktionsjord. Lerans méktighet nedanfor sldnten dr ca 5 m. Dérunder tar
friktionsjord vid. Sonderingarna har stannat pa 7 till 19 m djup. I Bilaga 2
illustreras detta omrade som undersokningsomrade 3.

For den del av undersdkningsomréadet som ligger pa platin (niva ca +77) och sdder
om Kullavigen utgdrs av borrpunkterna NC1606, NC1607, NC1609 och NC1610.
Har underlagras mulljorden i vissa borrhél av ett ca 3 m méktigt sandlager medan
silt utgdr jorden under mulljorden i en del andra punkter. Darunder tar lera vid.
Lerans dversta meter ar av torrskorpekaraktér. Lerans méktighet inom omradet
varierar mellan 5 och 10 m. Under leran tar friktionsjord vid. Sonderingarna i
omradet har stannat mellan 7 och 17 m djup. Djupet till berg &r oként. I Bilaga 2
illustreras detta omrade som undersdkningsomrade 4.

For den delen av platén som ligger norr om Kullavigen, som bestar av
borrpunkterna NC1611, NC1612, NC1613, NC1614, NC1615, NC1616 och
NC1617, ér jordlagerfoljden lite skild at.

For de punkter som ligger pé Ostra och norra delen av platdn (NC1611, NC1612,
NC1615 och NC1616) utgors jorden under mulljorden av sand. Sanden fortsitter
till dess att sonderingarna stoppat. Detta har skett pa 12 till 25 m djup. I Bilaga 2
illustreras detta omrade som undersdkningsomrade 5.

For den vistra delen av platan norr om Kullavdgen, som bestar av borrpunkterna
NC1613, NC1614 och NC1617, utgors jorden ndrmast under 6versta mulljorden av
ett tunnare sandskikt. Darunder tar lera vid till ca 18 — 25 m djup. Punkt NC1617
ligger i en svacka och dér antas lerans méktighet vara ca 9 m. Sonderingarna har
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stannat pd ca 10 till 30 m djup. I Bilaga 2 illustreras detta omrade som
undersdkningsomrade 6.

Sanden som foljer under den ytliga mulljorden antas ha en tunghet pa ca 1,8 t/m’.
CPT-sonderingar visar pa en inre friktionsvinkel (o) pé ca 36°. P& de delar dér silt
aterfinns under den ytliga mulljorden antas silten ha en tunghet pa ca 1,7 t/m’.
Siltens inre friktionsvinkel () antas vara ca 32°. Viardena ovan kan anvéndas for
all silt och sand inom omradet.

Leran antas ha en tunghet pa ca 1,65 t/m’. Betriffande lerans skjuvhallfasthet ér det
svart att se ndgon trend pé leran da den pa sina héll &r varvad med andra jordarter
men CPT-sonderingarna visar pa en skjuvhallfasthet mellan 40 kPa och 150 kPa.
Se bifogade stabilitetsberdkningar, Bilaga 5, for uppbyggnad av jordmodell for
specifika sektioner.

3.3 Hydrogeologiska forhallanden

Ett grundvattenror och en portrycksmaétare har installerats i punkt NC1609 resp.
NC1602. Grundvattenréret och portrycksmétaren har blivit avldsta under november
ménad 2016.

Grundvattenytan har inte kunnat métas i det grundvattenrér som installerades.
Portrycksmitaren som installerades i punkt NC1602 visar pd, om hydrostatiskt
tryck antas rada, en grundvattenyta som ligger ca 3 m under markytan.

Portrycket har avldsts vid borrpunkt NC1602, dér en portrycksmatare installerats
pa en niva. Resultatet kan ses i tabell 3.3.2 nedan.

Figur 3.3.1 Avlésning av grundvatten
Borrpunkt Grundvattenror
NC1609 Spets 6,6 m.u.my
2016-11-14 Ror torrt
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Figur 3.3.2 Avlésning av portryck

Borrpunkt Portrycksmiitare
NC1602 15 m djup
2016-11-14 12,85 kPa

3.4 Markradon

Den naturliga jorden inom omrédet, i huvudsak sand eller lera, bedoms medfora ldg
risk med avseende pa markradon. Radonundersdkningar utfordes av Geo-gruppen
pa fastigheten under november manad 2016. Métningarna utfordes med hjélp av
Markus 10 och utfordes pa jorden.

Se nedanstéende lista for gillande grénsvérden for jordluften.

Markklass Jordtyp Radonhalt i jordluften
[kBg/m’]

Hogradonmark Grus, grovkornig morin > 50
Sand > 50
Silt > 60
Lera > 100
Grus, grovkornig morédn 10-50
Sand 10-50
Silt 20-60
Lera 60-100
Grus, grovkornig morén <10
Sand <10
Silt <20
Lera <60

Uppmiitta radonhalter i jordluften (med Markus 10) varierade mellan 2 och 4
kBg/m’. Se MUR/Geo for uppmiitta virden. Detta innebir att marken kan klassas
som lagradonmark.
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Vid grundldggning av planerad byggnation behdvs inga extra atgirder vidtas for
skydd mot radon, men det dr &nd& rekommenderat att se till att skarvar &r titade
och att inga sprickor i betongplattan uppstar. Om det finns speciella riktlinjer inom
kommunen skall dessa f6ljas.

3.5 Befintliga konstruktioner

Pé fastigheten aterfinns inga befintliga byggnader. Dock delas
undersokningsomradet av Kullavigen som loper i norddstlig-sydvéstlig riktning.
Undersokningsomradet avgrinsas dven av befintliga vigar i norr och 0st.

4. Harledda varden

4.1 Odranerande egenskaper

Harledda varden map lerans odrénerade skjuvhallfasthet (korrigerade vérden)
framgér av Figur 4.1 nedan. Vald skjuvhéllfasthet for specifik berékningssektion
kan ses i Bilaga 5.
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Figur 4.1 Uppmiaitta virden for skjuvhallfastheten
Sammanstallning
Odrénerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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4.2 Val av n-faktorer

Vid utvirdering av héllfasthetsvirden har n-faktorer tagits fram.
Hallfasthetsvardena har rdknats om med n-faktorer grundat pa foljande.
Utvardering av eta-faktor for kohesionsjord (c,):

Na2 = 0,95, ty fyra oberoende undersékningspunkter inom omradet.
N = 0,95, ty tvd till tre metoder har anvints, med stor spridning i resultatet.
Neasen = 1,0, ty liten brottyta, medelvirde, kort avsténd till undersokning.

N1,2,3,4,5,6,7) = 0,95 X 0,95 X 1,0 = 0,9025 for Cy.

Utvardering av n-faktorer for friktionsjord (¢):

Naz2 = 1,0, ty tre oberoende undersokningspunkter inom omrédet.

N = 1,0, ty CPT-sondering har utforts

Nasen = 1,0, ty liten brottyta, medelvdrde, kort avsténd till undersdkning.

1’](152:354’5’6’7) = 1,0 X 1,0 X 1,0 = 1,0 fOI' (I)
Utvérderingen av n-faktorerna har skett i enlighet med Implementeringskommision

for Europastandarder inom Geoteknik:s Rapport 6:2008, Rev 1.
Tillampningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slénter och bankar.
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S.

Stabilitet

Stabiliteten har beridknats i tre sektioner — sektion A till C.

Valet av sektionerna grundas pa geometri och jordlagerfoljd.

Resultatet for befintliga och framtida férhallanden presenteras i Tabell 5.1 nedan.
Framtida forhdllanden innebér planerad byggnation fran illustrationsplanen.

Figur 5.1 Resultat fran stabilitetsberdkningar
Befintliga Befintliga Framtida Framtida
forhallanden, | forhéallanden, forhallanden, forhallanden,
odrinerad kombinerad odrinerad kombinerad
analys analys analys analys
Sektion 1,28% 1,28% 1,16%* 1,16%*
A
Sektion 139 137 1,02%%%* 1,02%%%*
B
Sektion 1,22 1,13 1,09%%%*%* 1,04%%%%
C

* = Berdknad med trafiklast pa 19,1 kPa for vig samt 6,4 kPa for gc-vig

** = Berdknad med trafiklast pa 19,1 kPa for viag samt 6,4 kPa for gc-véig + last 100 kPa for bostadsomrade
*** = Berdknad med last pa 70 kPa pa slantkron och en bit ner i sldnten

*** = Berdknad med last pa 30 kPa pa slantkron

Stabiliteten for sektion A, B och C &r med befintliga forhéllanden stabilitetsméssigt
tillfredsstdllande. For projektet har sdkerhetsklass 2 valts (SK2) och d4 skall en
sdkerhetsfaktor F = 1,0 uppnds. Som ses i Tabell 5.1 ovan sa uppfylls dessa krav.

Sektion A, B och C anses vara representativa for omradet. Darfor beréknas inte
sektion D och E som ér illustrerade i Bilaga 6.

Aven framtida forhallanden har beriknats. I detta fall har en storre last tillforts pa
den pédrivande sidan i stabilitetsberékningarna, for att generera vérsta tinkbara
scenario. Under Tabell 5.1 framgar det av vilken typ av last som tillférdes. For fler
detaljer, se Bilaga 5.

Vid berdkningarna har en grundvattenniva anvénts som ligger ndgra meter under
markytan.

Berdkningar har utforts i enlighet med Kapitel 11 och 12 1 SS-EN 1997-1 samt
Tillimpningsdokument EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slénter och bankar.
Berdkningar har innefattat bade odrénerad- och kombinerad analys.
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Bestimning av dimensionerande hallfasthetsparametrar gjordes genom val av
partial- och delfaktorer enligt IEG:s Tillimpningsdokument — Rapport 6:2008, Rev
1 — Slénter och bankar.

6. Grundlaggning

D& marken anses vara fast och har en hog hallfasthet, rekommenderas att
byggnader som uppfors i 1-2 plan kan plattgrundldggas pa mark. For byggnader
Over 2 vaningar bor grundlaggningsforslag utredas ytterligare i nésta skede.

7. Markplanering/sattningar

I detta skede &r det inte klart hur marken skall moduleras, men man bor inte hdja
marken i ndrheten av de befintliga slanterna. Om sa 6nskas sa méaste dessa berdknas
om av geotekniker. Marken anses inte vara séttningskénslig, men skall byggnader
hogre dn tva vaningar byggas bor séttningsforhéllandena utredas ytterligare i nésta
skede.

8. Restriktioner/rekommendationer

Omrédet uppvisar idag en tillfredsstéllande stabilitet. Framtida markplanering och
planerad golvnivé for byggnationerna som skall uppforas inom detaljplaneomradet
ar idag inte kinda. Om marknivaerna halls pa samma niva som idag kan marken
belastas enligt Bilaga 5. Skulle marken h&jas sa att sldnterna blir brantare &n vad de
ar idag behovs detta ses over av geotekniker innan det utfors. Dock
rekommenderas det att geotekniker utvirderar situationen nér fardiga byggnationer,
fardig golvniva samt markmodulering ar faststéllt.

I nésta skede rekommenderas att djupet till fast botten sikerstélls for byggnader
Over 2 vaningar samt att lerans séttningsegenskaper undersoks nérmre.

Det grundvattenror som installerades ligger pa en hogre niva én det vattendrag som
gar nedanfor omradets lagpunkt. Marken i hogdelen kan vara drianerande och att
det dérfor inte gick att méita ndgon grundvattenyta i grundvattenrdret. Om
kéllarvaningar planeras utforas vid byggnationerna i framtiden kan
grundvattenfragan behdva undersokas ytterligare.

Slutsatsen ér att omradets stabilitet dr god i dagslédget och dven forblir sa i
framtiden om inte marknivaerna dndras drastiskt.
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Sammanstéllning
Odrinerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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Sammanstallning
Friktionsvinkel(Q)
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion A, Befintliga forhallanden
Odranerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Bilaga 5.1

Name: Fy

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °

Name: Sa
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Phi: 29.2 °

Name: Si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Phi: 25.7 °

Name: Le 1 Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa

Sokvag: N:\104\34\1043432\5 Arbetsmaterial\04 Berakningar\G\Stabilitet\Sektion A\
Darum: 2016-12-02
Senast editerad av: Wallgren, Joakim
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion A, Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Bilaga 5.2

Name: Fy

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Phi: 31 °

Name: Sa
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Phi: 29.2 °

Name: Si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Phi: 25.7 °

Name: Le 1 Komb

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

Phi: 23.9 °

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa
C/Cu Ratio: 0.115

Sokvag: N:\104\34\1043432\5 Arbetsmaterial\04 Berakningar\G\Stabilitet\Sektion A\
Darum: 2016-12-02
Senast editerad av: Wallgren, Joakim
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion A, Framtida forhallanden
Odranerad analys

Skala (A3): 1:400

Analysmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Line
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Name: Fy

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °

Name: Sa
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m?
Phi: 29.2 °

Name: Si

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m?
Phi: 25.7 °

Name: Le 1 Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa
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Model: Mohr-Coulomb
25.7°

Unit Weight: 17 kN/m3
Unit Weight: 17 kN/m?

Unit Weight: 18 kN/m?
Phi: 23.9 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Phi: 31 °

Model: Mohr-Coulomb
Phi: 29.2 °

Name: Le 1 Komb
Model: Combined, S

Name: Fy
Name: Sa
Name: Si

Phi:

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa

C/Cu Ratio: 0.115
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Analysmetod: Morgenstern-Price

Portryck: Piezometric Line

Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Skala (A3): 1:400

Uppdragsnummer: 104 34 32
Sektion A, Framtida forhallanden

Kombinerad analys
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Bilaga 5.5

Sektion 2, Befintliga forhallanden
Odranerad analys Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Phi: 31 °

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line

Name: Le Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 2, Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Phi: 31 °

Name: Le Komb

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

Phi: 23.9 °

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa
C/Cu Ratio: 0.115
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgarg
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 2, Framtida forhallanden
Odranerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °

Name: Le Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgarg
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 2, Framtida forhallanden
Kombinerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31°

Name: Le Komb

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

Phi: 23.9 °

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa
C/Cu Ratio: 0.115
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 3, Befintliga forhallanden
Odranerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Le Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa

Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 3, Befintliga forhallanden
Kombinerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Le Komb

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

Phi: 23.9 °

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa
C/Cu Ratio: 0.115

Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 3, Framtida forhallanden
Odranerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Le Odr

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 27.1 kPa

Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °
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Stabilitetsutredning - Bollebygd Prastgard
Uppdragsnummer: 104 34 32

Sektion 3, Framtida forhallanden
Kombinerad analys

Skala (A3): 1:400
Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Le Komb

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

Phi: 23.9 °

Cu-Top of Layer: 27.1 kPa
C/Cu Ratio: 0.115

Name: Sa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Phi: 31 °
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