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1 Uppdrag 

På uppdrag av Tjörns kommun har Bohusgeo utfört en geoteknisk 

undersökning och utredning för fastighet Hövik 3:23 i Höviksnäs, Tjörns 

kommun. 

2 Syfte 

Utredningens syfte är att komplettera tidigare geotekniska undersökningar 

och redovisa bland annat släntstabilitetsberäkningar och åtgärdsförslag inför 

ny detaljplan.  

3 Underlag 

Underlaget för de i denna PM redovisade utvärderingarna utgörs av: 

� fält- och laboratoriearbeten utförda av Bohusgeo för projektet. 

Resultaten finns redovisade i en MUR 2015-12-02 (uppdragsnr. 

15061). 

� Tidigare undersökning, Bohusgeo, uppdragsnr 1997:031, daterad 

1997-07-01. 

4 Styrande dokument 

Utredningen har utförts i enlighet med tillämpliga delar i dokument 

förtecknade i Tabell 1. 

Tabell 1 Styrdokument 

Typ av utredning Styrande dokument 

Alla utredningar 

SS-EN 1997-1 

IEG Rapport 2:2008, rev 3 

IEG Rapport 4:2008, rev 1 

Släntstabilitet 

Skredkommissionens rapport 3:95 

IEG Rapport 4:2010 

TKGeo 

Slänter och bankar IEG Rapport 6:2008 

5 Befintlig och planerad byggnation 

Mitt på området finns en brädgård och på vardera sidan lagerbyggnader för 

den nuvarande verksamheten. I anslutning till lagerbyggnaderna ligger även 

ett par andra byggnader som används i verksamheten. Enligt förslag ska 

befintliga byggnader rivas och ersättas av radhus i 2 ½ plan samt parkering 

och lokaler i bottenplan. 
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6 Befintliga förhållanden 

6.1 Mark, vegetation och topografi 

Det undersökta området är ca 200 x 100 m och utgörs av en udde och 

angränsande havsvikar. Markytans nivå på udden varierar mellan ca +1.0 

och ca +1.5. Området är i huvudsak flackt men med branta slänter mot 

vattnet. Slänterna ligger med en lutning på ca 1:2. Havsbottennivån varierar 

mellan ca -2 och -12. De grundaste partierna påträffas i områdets västra del 

och de djupaste i östra delen. 

6.2 Geotekniska förhållanden 

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 1.5 och ca 18 m. På land 

bedöms jordlagren i huvudsak utgöras av: 

• fyllning 

• lera på berg (lera saknas delvis) 

Fyllningen utgörs av sprängsten och tjockleken varierar i de sonderade 

punkterna i huvudsak mellan ca 10 och ca 15 m. Fyllningen har inte 

undersökts närmare. 

Lera har påträffats under fyllningen i nordöstra delen av udden. 

Mäktigheten varierar mellan 0 och ca 4.5 m. Leran är siltig och 

vattenkvoten har uppmätts till mellan ca 35 och 50 %. Konflytgränsen har 

uppmätts till mellan ca 35 och ca 55 %. 

Skjuvhållfastheten har i fält bestämts genom CPT-sondering och genom 

konförsök och direkta skjuvförsök på laboratorium. Dessutom har en 

empirisk utvärdering med ledning av utförda CRS-försök utförts. En 

sammanställning av skjuvhållfastheterna redovisas i Figur 1. Den, med 

hänsyn till konflytgränsen och överkonsolideringsgraden, korrigerade 

skjuvhållfastheten uppgår till mellan ca 18 och ca 28 kPa. 

Sensitiviteten varierar mellan ca 10 och ca 15. Leran bedöms vara 

mellansensitiv. 

För att undersöka lerans sättningsegenskaper har kompressionsförsök typ 

CRS utförts. I Figur 3 redovisas lerans konsolideringsförhållanden i punkt 1. 

Leran bedöms vara normalkonsoliderad och bedöms ej kunna påföras någon 

ytterligare belastning utan risk för långtidssättningar. 

Ett tunt lager av friktionsjord kan förekomma mellan lera och berg. 

Bergnivån har i ett flertal undersökningspunkter bestämts genom jord-

bergsondering och är i sonderade punkter belägen mellan ca 6 och ca 16 m 

under markytan. I områdets västra del går berget i dagen. 

I vattenområdet bedöms jordlagren i huvudsak utgöras av: 

• gyttja 

• lera på berg 
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Gyttjans tjocklek är uppmätt till mellan ca 1.5 och ca 2 m och är delvis 

lerig och siltig. Vattenkvoten är i tidigare undersökning uppmätt till mellan 

ca 115 och 220 %. Konflytgränsen varierar mellan ca 145 och 190 %. 

Leran är siltig och mäktigheten har i en enstaka sondering uppmätts till ca 9 

m. Vattenkvoten och konflytgränsen har i en enstaka punkt uppmätts till ca 

65 % respektive ca 60 %. 

Skjuvhållfastheten har bestämts genom vingförsök i fält. Skjuvhåll-

fastheterna redovisas i Figur 2. Den, med hänsyn till konflytgränsen och 

överkonsolideringsgraden, korrigerade skjuvhållfastheten uppgår till ca 5 

kPa vid botten och ökar med ca 1 kPa/m mot djupet. 

Ett tunt lager av friktionsjord kan förekomma mellan lera och berg. 

6.3 Geohydrologiska förhållanden 

Grundvattennivån har inte uppmätts. Eftersom fyllningen består av 

sprängsten så bedöms grundvattenytan följa havsvattennivån. Portrycket 

bedöms vara hydrostatiskt. 

7 Släntstabilitet 

7.1 Allmänt 

Släntstabiliteten har beräknats i sektion B, se placering i bilaga 1. 

Stabilitetsberäkningarna har utförts med datorprogrammet Geosuite 

Stability. Beräkningarna har utförts med cirkulärcylindriska glidytor med 

odränerad (c) och kombinerad analys (komb). Beräkningarna är utförda med 

totalsäkerhetsanalys. 

Den utförda undersökningen bedöms motsvara fördjupad nivå enligt IEG 

R4:2010.  

Erforderliga säkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgår av Tabell 2. 

Tabell 2 Erforderliga säkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 

Utredningsnivå Fc Fkomb 

Fördjupad 

utredning, befintlig 

bebyggelse 

≥1.4-1.3 ≥1.3-1.2 

Fördjupad 

utredning, 

nyexploatering 

≥1.5-1.4 ≥1.4-1.3 

För att välja erforderliga säkerhetsfaktorer har en värdering gjorts utifrån en 

sammanställning av gynnsamma och ogynnsamma förhållanden enligt tabell 

4.1a-4.1 i IEG Rapport 4:2010. Sammanställningen redovisas i Bilaga 2. 

Följande säkerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3. 
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Tabell 3 Valda erforderliga säkerhetsfaktorer 

 Fc Fkomb Fφφφφ 

Fördjupad 

utredning, befintlig 

bebyggelse 

≥1.30 ≥1.23 ≥1.26 

Fördjupad 

utredning, 

nyexploatering 

≥1.40 ≥1.30 ≥1.26 

7.2 Valda parametrar 

7.2.1 Skjuvhållfasthet 

Valda skjuvhållfastheter för landdelen respektive vattendelen framgår av 

Figur 1 och Figur 2. 

 

Figur 1, Skjuvhållfasthetssammanställning med vald linje, landdelen 

Höviksnäs Udden
15061
Korrigerat för WL

Korrigerat för OCR

Utvärderat av David Palmquist

2015-11-30

0 10 20 30 40 kPa
Korrigerande

Konflytgräns

Korrigerande

OCR
0

-5

-10

-15

Nivå

Bohusgeo AB

K:\2015\15061_Höviksnäs_udden\Teknik\Utredning\Parametrar\Skjuvhållfasthetssammanställning.Tau  2016-01-14 18:56:34

CPT:1 Enl.Conrad

KV :1 1 1

SKJ:1 EJ Korr.

EMP:1 EJ Korr.

Vald Cu = 14 + 4z, 

z=0 vid nivå -10 
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Figur 2, Skjuvhållfasthetssammanställning med vald linje, vattendelen 

7.2.2 Grundvatten- och havsvattennivå 

Vid beräkningarna har lägsta lågvatten, nivå -1.25 (RH2000), använts som 

nivå för havsvattenytan. Grundvattenytans nivå har bedömts ligga i nivå 

med havsvattenytan då fyllningen består av sprängsten. 

7.2.3 Laster 

Markytans nivå vid nybyggnation är inte fastställd. Nuvarande nivå på 

uddens markyta är låg i förhållande till högvattenstånd. Vid beräkning av 

förstärkningsåtgärd har därför en utbredd last av 20 kPa medräknats på 

släntkrön. Lasten motsvarar till exempel ungefär en meters uppfyllnad. 

7.3 Beräkningar, befintliga förhållanden 

Släntstabilitetsberäkningarna för befintliga förhållanden redovisas i Bilaga 

4:1. Beräknade säkerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4. 

Tabell 4. Beräknade säkerhetsfaktorer, befintliga förhållanden 

Sektion\Analys Fc Fkomb 

Sektion B\Totalsäkerhetsanalys 0.98 0.98 

 

Släntstabiliteten bedöms för befintliga förhållanden vara otillfredsställande. 

Höviksnäs Udden
15061
Korrigerat för WL

Korrigerat för OCR

Utvärderat av David Palmquist

2015-11-30

0 10 20 30 40 kPa
Korrigerande

Konflytgräns

Korrigerande

OCR
0

-5

-10

-15

Nivå

B ohusgeo AB

K :\2015\15061_Höviksnäs_udden\Teknik\Utredning\P arametrar\Skjuvhållfasthetssammanställning.Tau  2016-01-14 18:57:15

VB :BG97-6 BG97-6 1

Vald Cu = 5 + 0.9z, 

z=0 vid nivå -4 
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7.4 Beräkningar, stabilitetsförbättrande åtgärder 

Då släntstabiliteten för befintliga förhållanden bedöms vara 

otillfredställande, så har beräkningar även gjorts med stabilitetsförbättrande 

åtgärder. Släntstabilitetsberäkningarna med stabilitetsförbättrande åtgärder 

redovisas i Bilaga 4:2. Beräknade säkerhetsfaktorer redovisas i Tabell 5. 

Tabell 5. Beräknade säkerhetsfaktorer, stabilitetsförbättrande åtgärder 

Sektion Fc Fkomb 

Sektion B, global glidyta 1.30 1.30 

Sektion B, mindre lokal glidyta, släntkrön 1.37 1.37 

Sektion B, större lokal glidyta, släntkrön 1.32 1.32 

Sektion B, lokal glidyta, släntfot tryckbank 1.61 1.57 

7.5 3D-effekter och delar av glidyta i friktionsjord 

För att nå upp till erforderliga säkerhetsfaktorer, i förslaget med 

stabilitetsförbättrande åtgärder, har hänsyn tagits till 3D-effekter vid 

glidytornas ränder, se beräkningar i Bilaga 3. Hur stor andel av glidytorna 

som går i friktionsjord har också bedömts. I Tabell 6 redovisas beräknade 

säkerhetsfaktorer när hänsyn tagits till 3D-effekter och friktionsjord. 

Tabell 6. Beräknade säkerhetsfaktorer med hänsyn till 3D-effekter och 

friktionsjord, stabilitetsförbättrande åtgärder 

Sektion 
Procentuell 
ökning med 
3D-effekt 

Andel av 
glidyta i 
friktionsjord 

Fc Fkomb 

Sektion B, global 

glidyta 

ca 8 % Ej bedömd 1.40 1.40 

Sektion B, mindre 

lokal glidyta, släntkrön 

Ej beräknad ca 40 %, ger 

erfordrad 

säkerhetsfaktor 

Fc ≥1.34 samt 

Fkomb ≥1.28 

1.37 1.37 

Sektion B, större lokal 

glidyta, släntkrön 

ca 6 % Ej bedömd 1.40 1.40 

Sektion B, lokal 

glidyta, släntfot 

tryckbank 

Ej beräknad Ej bedömd 1.61 1.57 

7.6 Resultat/slutsats 

Släntstabiliteten bedöms för befintliga förhållanden vara otillfredsställande. 

För att den skall bli tillfredsställande föreslås en tryckbank vid släntfot, se 

plan i Bilaga 5. Tryckbankens totala volym har inte beräknats men 

uppskattas till ca 20 000 m
3
. Släntstabiliteten bedöms vara tillfredsställande 

efter föreslagna stabilitetsförbättrande åtgärder, när hänsyn tas till 3D-

effekter. Markytan bakom släntkrön bedöms kunna belastas med 20 kPa 

utan att släntstabiliteten blir otillfredställande. Eventuellt skulle 
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tryckbankens utbredning i vattenområdets nordvästra del kunna minskas 

något om ytterligare undersökningar utfördes i den delen. 

En alternativ åtgärd i stället för tryckbank skulle kunna vara en 

avschaktning av släntkrön. Detta alternativ har inte undersökts närmare då 

detta skulle innebära att avschaktad markyta i princip blir oanvändbar på 

grund av havsnivån. 

8 Grundläggningsförhållanden 

8.1 Konsolideringsförhållanden 

Lerans konsolideringsegenskaper under sprängstensfyllningen har i 

undersökningspunkt 1 utvärderats från CRS-försök och redovisas i 

konsolideringsdiagrammet i Figur 3. Vid beräkning av total- och 

effektivspänningarna i jorden har hänsyn tagits till att punkt 1 ligger i 

anslutning till en slänt. 

Enligt konsolideringsdiagrammet är leran normalkonsoliderad. Leran 

bedöms därför inte kunna påföras någon ytterligare last utan att 

långtidssättningar uppstår. Att det för befintliga förhållanden pågår 

sättningar på grund av den last som redan är påförd kan inte uteslutas. 
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Figur 3, Konsolideringsdiagram, punkt 1 

8.2 Sättningar i sprängstensfyllningen 

Sprängstensfyllningens historik med avseende på utförande och packning är 

inte känd, men tidigare erfarenheter i liknande sprängstensfyllningar visar 

att det finns en risk för sättningar vid ytterligare belastning. 

8.3 Grundläggning 

Vi bedömer att de planerade byggnaderna bör grundläggas med borrade 

stålrörspålar på berg.  

När en nivåsatt markplanering finns framtagen bör ett eventuellt behov av 

lättfyllning vid entréer m.m. studeras närmare. Dimensionerande parametrar 

för pålning kan bestämmas då planläget är fastställt. 

Kompletterande undersökningar i samband med 

projektering och byggande 

I samband med exploateringen bör markradonmätningar utföras. 

Höviksnäs Udden
1,    My= 1.2
Uppdragsnummer:   15061
Porvattnets densitet är  1.015  t/m3
Vid beräkning av spänningarna har hänsyn tagits till YTLASTER

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 kPa
0

5

10

15

20

Djup (m)

Bohusgeo AB , David Palmquist

K:\2015\15061_Höviksnäs_udden\Teknik\Utredning\Parametrar\Ödometer-CRS\P unkt 1, Konsolideringsdiagram.Dia    2016-01-18 08:13:35

GW  1.2
1.2

ML=1434

ML=1722

ML=3146



 

 

Bilaga 1 
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Plan över undersökt område, med beräkningssektion markerad, skala 1:1000 



Gynnsamma 

förhållanden
1/0 Vikt

Ogynnsamma 

förhållanden
1/0 Vikt

Konsekvenser av skred

Ingen risk för människoliv och skada Risk för människoliv eller stor 

ekonomisk skada

0.5 0.5

Begränsad utbredning av skred 1 1.3 Risk för bakåtgripande skred 0

Ingen risk för omgivningspåverkan 

eller sekundär påverkan

0 Risk för omgivningspåverkan eller 

sekundär påverkan

0

Släntens beständighet

Inga tecken på rörelser i slänten 1 1 Observerade rörelser i slänten, 

sprickbildning mm

0

Ingen risk för ytvatten- och/eller 

yterosion

0.5 0.5 Risk för erosion/pågående ytvatten- 

och/eller yterosion

0.5 0.5

Intakt gräs-, busk-, eller 

trädvegetation

0 Vegetationsfria eller avverkade 

områden alt. Lutande och/eller 

nedfallna träd

0

Tidigare förändringar i slänten

Utlagda fungerande erosionsskydd 1 1 Pågående erosion 0

Utförda stabilitetsförbättrande 

åtgärder

0 Ingrepp som försämrat stabiliteten 0

Belastningsminskningar 0 Belastningsökningar 0

Gynnsam reglering av vattendrag 0 Ogynnsam reglering av vattendrag 0

Jordens egenskaper 0 0

Friktionsjordar 0.5 0.45 Kohesionsjordar 0.5 0.45

Låg sensitivitet 1 1.3 Hög sensitivitet 0

Liten spridning i bestämda 

hållfasthetsegenskaper

0.5 0.5 Stor spridning i bestämda 

hållfasthetsegenskaper

0.5 0.5

Homogen jord 1 0.9 Skiktade jordar 0

Analys- och beräkningsarbetets 

tillförlitlighet

0 0

Stort antal beräknade glidytor 1 0.9 Litet antal beräknade glidytor 0

Känslighetsanalys utförd på valda 

parametrar

1 0.9 Ingen känslighetsanalys utförd på 

valda parametrar

0

Samtidigt valda ogynnsammaste 

extremvärden för last, portryck och 

vattenstånd. Ringa sannolikhet för att 

vald kombination inträffar samtidigt

0 Vald kombination för last, portryck 

och vattenstånd motsvarar 

normaltillståndet för slänten

0

Utförd känslighetsanalys av 

svårtolkade förutsättningar ger endast 

ringa förändring på 

beräkningsresultatet

0 Utförd känslighetsanalys av 

svårtolkade förutsättningar ger 

betydelsefull förändring av 

beräkningsresultat

0

Kritiska glidytan omfattar mycket stor 

jordvolym med ett stort antal 

hållfasthetsbestämningar och mindre 

glidytor har god beräkningsmässig 

säkerhet.

0 Kritiska glidytan omfattar mindre 

jordvolymer med ett fåtal 

hållfasthetsbestämningar.

0

Förhållandena är enkla med små 

variationer i yta, jordlagerföljd eller 

hållfasthet

0 Förhållandena är komplicerade med 

stora variationer yta, jordlagerföljd 

eller hållfasthet.

1 0.9

Glidytans läge i plan vald i farligaste 

delen ur stabilitetssynpunkt

1 0.9 Glidytans läge i plan representerar 

släntens genomsnittliga geometri

0
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2-dimensionell analys (som regel 

något på säkra sidan)

1 0.9 3-dimensionell analys (begränsad 

erfarenhet för stora slänter)

0

Fält- och 

laboratorieundersökningens 

innehåll och omfattning
Tätt undersökt, dvs undersökningarna 

ger bra geotekniskt underlag av hela 

utredningsområdet

0 Glest undersökt vilket kräver 

antaganden som påverkar 

stabilitetsberäkningen

0

CPT-sonderingar är utförda 1 0.9 Endast sonderingar typ Tr, Vim är 

utförda

0

Stort antal undersökta prover i lab 0 Litet antal undersökta prover i lab 0

Kompressionsförsök utförda 1 0.9 Kompressionsförsök saknas 0

Direkta skjuvförsök är utförda 1 0.9 Direkta skjuvförsök saknas 0

Triaxialförsök är utförda 0 Triaxialförsök saknas 1 0.9

In situ-provning är utförda med 

vingförsök och/eller dilatometerförsök

1 0.9 Ingen eller ringa provning i fält 0

0 0

Släntens geometri 0 0

Välkänd geometri (bra grundkarta, 

utförda avvägningar, lodningar, etc)

1 1 Glest avvägt och/eller lodat 0

Flack slänt 0 Brant slänt 1 1

Lokala branta partier finns ej i slänten 0 Lokala branta slänter finns i slänten 0

Grundvatten- och 

portrycksförhållanden
Känslighetsanalys med avseende på 

grundvatten- och 

portrycksförhållandena utförd

0 Känslighetsanalys med avseende 

på grundvatten- och 

portrycksförhållandena ej utförd

0

Långtidsobservationer finns 0 Långtidsobservationer saknas 1 0.9

Begränsade förväntade 

trycksvariationer

1 0.9 Risk för stora tryckvariationer 0

God kännedom om 

portrycksfördelning såväl med djupet 

som i slänten som helhelt

0.5 0.45 Ringa kännedom om 

portrycksfördelningen i slänten

0.5 0.45

Ytvattenförhållanden

Karakteristiska vattenstånd är kända 1 0.8 Karakteristiska vattenstånd är 

okända

0

Små vattenståndsvariationer 0 Stora vattenståndsvariationer 0

Långsam förändring i vattenstånd 1 0.8 Hastiga förändringar i vattenstånd 0

Väldränerat och dikat området 1 0.8 Stor risk för lokala 

vattenansamlingar

0

"Poäng" 18.9 6.1

Fördelning 76% 24%
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C+ φφφφ  analys

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, bef. Bebygg

1.46 1.74

Viktad säkerhetsfaktor 1.53

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, bef. Bebygg

1.26 1.44

Viktad säkerhetsfaktor 1.30

Intervall för säkerhetsfaktor detaljerad 

utredning, nyexploatering

1.46 1.74

Viktad säkerhetsfaktor 1.53

Intervall för säkerhetsfaktor fördjupad 

utredning, nyexploatering

1.36 1.54

Viktad säkerhetsfaktor 1.40

Kombinerad analys

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, bef. Bebygg

1.26 1.54

Viktad säkerhetsfaktor 1.33

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, bef. Bebygg

1.2 1.34

Viktad säkerhetsfaktor 1.23

Intervall för säkerhetsfaktor 

detaljerad utredning, 

nyexploatering

1.36 1.54

Viktad säkerhetsfaktor 1.40

Intervall för säkerhetsfaktor 

fördjupad utredning, 

1.26 1.44

Viktad säkerhetsfaktor 1.30
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PROJEKTRELATERAD INFORMATION

Projektnamn:

Beställare:

Uppdragsnummer, internt:

Aktuell delsträcka: -

Sektion: B

Beskrivning:

Handläggare: DP

Datum:

(ekv. I )

(ekv. II )

INDATA

Mothållande moment,   MR = 92500

Pådrivande moment,   MA = 70500 SK1

Schaktlängden,   L = 40 SK2

Skjuvhållfastheten,   tfu = 8 SK3

Area (fås av "total volume"),   A = 490

avstånd mellan Tp och centrum,   c = 62

Säkerhetsfaktor enl. SLOPE/W,   F2-D = 1.3120567

Typ av analys Odränerad (välj i lista)

Beräknad enligt ekv. I,    FP = 1.4844255

Beräknad enligt ekv. II,    F3-D = 1.4105865 ger 1.41

Odränerad

Procentuell ökning med 3D-effekter: Dränerad

= 7.5% 0

Beräkning av 3-dimensionella effekter vid släntstabilitet

15061

2016-01-11

Tjörns kommun

Höviksnäs Udden

Större glidyta
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PROJEKTRELATERAD INFORMATION

Projektnamn:

Beställare:

Uppdragsnummer, internt:

Aktuell delsträcka: -

Sektion: B

Beskrivning:

Handläggare: DP

Datum:

(ekv. I )

(ekv. II )

INDATA

Mothållande moment,   MR = 42400

Pådrivande moment,   MA = 32200 SK1

Schaktlängden,   L = 40 SK2

Skjuvhållfastheten,   tfu = 8 SK3

Area (fås av "total volume"),   A = 350

avstånd mellan Tp och centrum,   c = 30

Säkerhetsfaktor enl. SLOPE/W,   F2-D = 1.3167702

Typ av analys Odränerad (välj i lista)

Beräknad enligt ekv. I,    FP = 1.447205

Beräknad enligt ekv. II,    F3-D = 1.3910626 ger 1.39

Odränerad

Procentuell ökning med 3D-effekter: Dränerad

= 5.6% 0

Beräkning av 3-dimensionella effekter vid släntstabilitet

15061

2016-01-11

Tjörns kommun

Höviksnäs Udden

Mellanstor glidyta
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