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Tjérns kommun Geoteknisk undersokning:
Nordviks garde PM betraffande detaljplan

1 Orientering

Pa uppdrag av Tjérns kommun har GF Konsult utfért geoteknisk
undersokning som underlag for detaljplan vid Nordviks garde i Skarhamn,
Tjorns kommun. | omradet planeras bostader, gator mm att anlaggas.

Avsikten med undersokningen har varit att klarlagga de geotekniska
forhallandena infor detaljplan.

2 Geotekniska undersdkningar

En geoteknisk faltundersokning som underlag for aktuell utredning utfordes
av GF Faltgeoteknik AB i januari, september och oktober 2007 samt under
juni 2008.

Resultaten fran dessa undersokningar tillsammans med tidigare utférda
undersokningar (norr om aktuellt omrade) redovisas i en separat handling
"Geoteknisk undersokning: Falt- och Laboratorieresultat”, daterad
2007-10-30, rev 2008-06-27 med uppdragsnummer 219 291 23.

3 Geotekniska forhallanden

3.1 Topografi

Inom detaljplaneomradet varierar marknivan mellan ca +3 till ca +30. De
lagre nivaerna ligger i en smal dalgang mellan 2 héga bergspartier.

Omradet bestar till storsta delen av omraden med ytligt berg. | omradet ligger
ocksa en dalgang. Dalgangen stracker sig fran sydvast till nordost, se vidare
pa ritning G101.

3.2 Jordlager

| omradet dar dalgangen stracker sig bestar jorden dverst av ett tunt lager av
mulljord (ca 0,2 m tjockt). Mulljorden 6verlagrar torrskorpelera med inslag av
sand, silt och grus, maktigheten pa torrskorpan ar ca 1-2 m. Darunder féljer i
huvudsak lera med en maktighet av ca 3-20 m. De storsta lerdjupen finns i
den vastra delen av omradet. Leran som ar siltig innehaller aven sand och
skalrester.

| dalgangen férekommer aven omraden med ytligt vatten. Oftast ligger dessa
omraden i anslutning till bergspartier och jorden utgérs 6verst av ca 0,5-1 m
organisk jord ovan fastare friktionsjord.

Enligt nu utférda vingsonderingar varierar lerans odranerade skjuvhallfasthet
(okorrigerad) mellan ca 12-24 kPa. Enligt tidigare undersdkningar utforda
norr om aktuellt omrade varierar motsvarande varden mellan ca 11-28 kPa.
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Enligt nu utférda undersoékningar ligger lerans naturliga vattenkvot, wy, kring
ca 60%. Enligt tidigare undersokningar varierade vattenkvoten mellan

ca 60-90%. Lerans konflytgrans ligger enligt tidigare undersékningar mellan
ca 55-75% med de lagre vardena pa storre djup.

| tidigare undersokningar har sensitiviteten tagits fram fran konprov.
Uppmatta varden varierar mellan ca 15 och 30 med de hogre vardena pa
storre djup.

Enligt tidigare undersokningar varierar lerans densitet i huvudsak mellan ca
1,5 och1,7 t/m°.

3.3 Geohydrologi

| omradet forekommer ytligt vatten och detta galler speciellt i 6stra delen
dalgangen som ligger mellan bergsomraden. Aven mindre backar har
patraffats i omradet.

Den dvre grundvattenytan uppmatt i skruvborrhal lag vid tidpunkten for
undersdkningarna i januari och september 2007 ca 0,2 till 1,2 m under
markytan.

Den undre grundvattenytan har dels skett som portrycksmatning i lerlagret (5
m djup) och dels i 6ppet ror med filterspets nersatt i friktionsjorden under
leran (se borrhal 40 i Rgeo). Vid matningar i juni 2008 motsvarade portrycket
en tryckniva pa +2,5 och trycket i friktionsjorden +2,5 vilket motsvarar

ca 0,5 m under markytan. Trycket ar alltsa hydrostatiskt fran ca 0,5 m under
markytan i bade leran och friktionslagret under leran.

3.4 Sattningar

Enligt tidigare undersdkningar norr om aktuellt omrade (punkt GF 1) ar leran
svagt overkonsoliderad med ca 20 kPa. Med hansyn till krypning (0,8*c¢) ar
leran i princip normalkonsoliderad. Detta skulle kunna betyda att all
tillaggsbelastning som paférs leran kommer att leda till krypsattningar.

Lerans kompressionsmodul M, varierar har enligt tidigare undersékningar
mellan ca 400 och 640 kPa

35 Stabilitet

Stabilitetsberakningar har utforts i 3 st sektioner (se nedanstaende figur samt
pa ritning G102) i bade odranerad och kombinerad analys. Vid berakningar
har SLOPE/W anvants. Detta program anvander jamviktsteorier for att
berakna sakerhetsfaktorer mot skred i jordslanter. | analyserna har
cirkularcylindriska glidytor beraknats med Morgenstein-Price’s lamellmetod.
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Figur 3.1, Berdkningssektion 1, 2 och F

Lerans skjuvhallfasthet har korrigerats i enlighet med SGl:s riktlinjer. Den
odranerade skjuvhallfastheten har vid berakningar valts till 11 kPa ned till 4 m
djup, darunder 6kar sedan hallfastheten med 1,1 kPa/m. Vald skjuv-
hallfasthet ligger under medelvardet. Utvarderad, vald skjuvhallfasthet och
medelvarde redovisas i Bilaga 1.

Vid kombinerad analys har héllfasthetsparametrarna for leran valts till
c¢'=Tfu*0,1 samt med en friktionsvinkel, ®’=30°.

Densiteter har valts utifran tidigare utférda kolvprovtagningar norr om aktuellt
omrade.

Portrycket har valts hydrostatiskt i niva med markytan.

For planerad lokalvag har en tunghet pa 20 kN/m? och en friktionsvinkel,
@’=35° anvants vid berakningar. Laster fran planerad lokalvag och gc-vag
har varit 10 respektive 5 kPa vid berakningar.

| omradet planeras uppfyllnader med sprangsten att utféras. Vid berakningar
har en tunghet pa 19 kN/m® och en friktionsvinkel, ®’=35° anvants for
sprangstensfyliningen.

| Skredkommissionens rapport 3:95 "Anvisningar for
slantstabilitetsutredningar" ges riktvarden for erforderliga sakerhetsfaktorer.
For nyexploatering anges sakerhetsfaktorer for odranerade forhallanden
Fc>1,5-1,7 och i kombinerad analys Fkomb>1,35-1,45 som bor efterstravas.
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3.5.1 Berakningsresultat
Sektion 1

Sektion 1 stracker sig fran ostra delen av dalgangen till en huvudvag i vaster.
Vid berakning for befintliga forhallanden ar stabiliteten tillfredstallande med
en sakerhetsfaktor som minst ar 3-faldig.

Berakningar har aven utforts med planerade uppfyllnader (se ritning G102).
Lagsta sakerhet mot skred blir minst 1,6-faldig i bade odranerad och
kombinerad analys. Utdver denna berakning har aven en berakning utforts
dar en last pa 10 kPa har lagts pa padrivande sidan av varsta glidytan, denna
last skulle kunna motsvara trafiklast eller huslast. Resultatet fran denna
berakning visar att sdkerheten mot skred minst blir 1,5-faldig. Med hansyn till
tredimensionella effekter ar sakerheten mot skred an hogre.

Utforda berakningar for sektion 1 redovisas under Bilaga 2.

Sektion 2

Sektionen ligger i vastra delen av detaljplaneomradet och utgor
berakningssektion for framtida lokalvag. For oforstarkt vagbank blir
sakerheten mot skred minst 1,9-faldig i odranerad analys och minst 1,7-faldig
i kombinerad analys, dvs tillfredstallande stabilitet. Det bor dock noteras att
map sattningar bor vagbanken grundforstarkas.

Utférda stabilitetsberakningar for sektion 2 redovisas i Bilaga 3.

Sektion F

Sektion F ligger i 6stra delen av dalgangen och utgdr berakningssektion for
framtida lokalvag. For oforstarkt vagbank ar lagsta beraknade sakerhet 1,19 i
odranerad analys och 1,08 i kombinerad analys, dvs otillfredstallande
stabilitet.

Har planeras uppfyllnader (se ritning G102) ocksa att utféras och for att fa
tillfredstallande stabilitet kravs en uppfyllnad (tryckbank) till minst nivan +10,5
eller maximalt 1,5 m hojdskillnad mellan planerad vag och uppfylinadsniva.
Planerade uppfyllnadsnivaer ligger har kring nivan +12 4 +13 och eftersom
dessa uppfylinadsnivaer ligger hogre an +10,5 ar stabiliteten har
tillfredstallande for lokalvagen.

Alternativt kan vagen grundforstarkas med tex lattfylining eller urgravning for
att fa tillfredstallande stabilitet. Ur sattningssynpunkt bér dock delar av vagen
grundforstarkas.

Utforda berakningar for sektion F redovisas i Bilaga 4.
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4 Radon

Aktuellt omrade har undersokts avseende gammastralning. Syftet med
undersokningen har varit att dversiktligt mata gammastralning fran bergets
yta. Féljande matningar har nu utforts:

e Gammastralning fran berg i eller nara dagen uppmattes med hjalp av en
scintillometer (Scintrex BGS-3).

Undersokningen utfordes i september 2007 och resultaten varierade mellan
0,04 — 0,12 pSv/h, se ritning G101.

Radonklassificering sker enligt foljande rekommenderade intervaller for upp-
matta halter av gammastralning fran berg:

Lagradonmark < 0,05 pSv/h
Normalradonmark 0,05-0,15 uSv/h
Hogradonmark > 0,15 uSv/h

Omradet klassificeras som normalradonmark med hansyn till uppmatta
varden pa gammastralning fran berg i eller nara dagen.

5 Blocknedfall/bergras

Se "Berggeologisk/Bergteknisk besiktning och rasriskutvardering” utfort av
Bergab.

6 Rekommendationer

6.1 Markarbeten och Markdisposition

Stora delar av omradet dar marken utgors av fastmark kan bebyggas utan
nagra problem.

| dalgangen mellan bergspartierna forekommer 16s lera som ar
sattningskanslig. Om byggnader placeras har kommer det att kravas
omfattande férstarkningsatgarder.

Dar uppfyllnader kravs (galler ej fastmarksomradena) bor man rakna med att
sattningar kommer att utbildas. For att undvika for stora sattningar kan
grundférstarkning komma att erfordras. Uppfylinader i dalgangen bor darfor
begransas for att undvika for stora kostnader for forstarkningsarbeten map
sattningar och stabilitet.

For planerad ny lokalvag kommer forstarkningsatgarder behéva utforas.
Vagen kommer till stora delar ga pa fastmark men delar av vagen och
vagbanken kommer ocksa att ligga pa I0s lera. Grundforstarkning av vagen
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] kommer darfor att behdva utredas narmare vid detaljprojektering.

Urgravning av |0s eller organisk jord kan sannolikt bli aktuellt da detta
forekommer inom vissa delar, speciellt dar ytliga vattenansamlingar
forekommer.

6.2 Stabilitet

Befintlig stabilitet ar tillfredstallande i omradet med minst 3-faldig sakerhet
mot skred. | dalgangen planeras omfattande uppfylinader att utféras och for
dessa uppfyllnader har beraknad sakerhet mot skred som lagst beraknats till
ca 1,5 (se kapitel 3.5.1). Den totala sakerheten for slanten beddoms vara an
hogre med hansyn till tredimensionella effekter. Om den hojdsattning foljs
som redovisas pa ritning G102 foljs sa ar stabiliteten i omradet
tillfredstallande. Om hojdsattningen daremot andras bor en stabilitetskontroll
utféras. En sadan utredning skall minst uppfylla kraven péa detaljerad
stabilitetsutredning enligt Skredkommisionens Rapport 3:95 med
stabilitetskrav for nyexploatering enligt tabell 8.1 i denna rapport.

For planerad ny lokalvag har otillfredstallande stabilitet beraknats i sektion F.
For att fa tillfredstallande stabilitet kravs att en uppfyllnad i dalgangen gors till
nivan +10,5 (tryckbank). Planerade uppfyllnadsnivaer ligger har kring nivan
+12 a +13 och eftersom dessa uppfyllnadsnivaer ligger hogre an +10,5 ar
stabiliteten har tillfredstallande for lokalvagen. Planerad hojdsattning av
omradet redovisas pa ritning G102.

Vid uppfyllnader i dalgangen bor preliminart inte slantlutningen vara
brantare an 1:2.

6.3 Grundlaggning

| omraden dar berg i dagen forekommer kommer planerade hus att kunna
grundlaggas direkt pa berg alternativt pa packad fyllning pa berg.

Dar lera forekommer (dalgangen) foreslas preliminart att husen grundlaggs
pa palar och plintar ned till berg alternativt urgravning av 16s jord och
aterfylining med packad friktionsjord eller krossmaterial. Om uppfyllnad ska
utféras med sprangstensmassor i omraden dar hus ska palas bér de delar
som ska palas fyllas upp med palningsbar jord (tex friktionsjord).

Flexibla inkopplingar bor utféras pa inkommande ledningar till palgrundlagda
byggnader for att forhindra ledningsbrott vid eventuella marksattningar.

For att I6sa grundlaggningsfragorna mer i detalj kan vid detaljprojektering
kompletterande geotekniska undersokningar/utredningar behdva utforas.
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6.4 Radon

Aktuellt omrade kan klassificeras som normalradonmark om inte eventuella
matningar i byggskedet visar att lagre grad av radonskydd ar mojligt

Om bergytan blottlaggs, alternativt schaktas bor kompletterande matning
utféras. Matningen bor utféras i byggnadslagena pa blottlagd bergyta samt
fardig schakt/terassbotten for slutlig dimensionering av grundkonstruktion ur
radonskyddssynpunkt.

Eventuella sprangstenmassor som skall anvandas i anslutning till bostadshus
bor kontrolleras avseende radonklassificering. Sprangstenmassor med
klassificering hogradonmark ar direkt olampligt att anvanda som uppfylinad
under eller i anslutning till byggnader.

GF KONSULT AB
Vag och Bana
Geoteknik

Bengt Askmar
Mikael Lindstrom



BILAGA 1

Nordviks ang, Tjorn
Odranerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
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Fc=3.6

Nordviks ang, Skarhamn
Stabilitetsberakning

Sektion 1 - befintliga férhallanden
Odréanerad analys

Skala 1:1000 (A3)
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Nordviks &ng, Skdrhamn
Stabilitetsberakning

Sektion 1 - befintliga férhallanden
Kombinerad analys
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Nordviks ang, Skarhamn
Stabilitetsberakning

Sektion 1 - uppfyllnad inom omradet samt last=10 kPa
Odranerad analys

Skala 1:1000 (A3)
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Nordviks ang, Skarhamn

Stabilitetsberékning

Sektion 2 - last fran ny lokalvag (slantlutning 1:2)
Antagen niva lokalvag +4,5

Odranerad analys

Skala 1:400 (A4)
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Nordviks ang, Skarhamn

Stabilitetsberéakning

Sektion 2 - last fran ny lokalvag (slantlutning 1:2)
Antagen niva lokalvag +4,5

Kombinerad analys

Skala 1:400 (A4)
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Nordviks ang, Skarhamn

Stabilitetsberéakning

Sektion F - last fran ny lokalvéag (slantlutning 1:2)
Antagen niva lokalvag +12

Odranerad analys
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Nordviks ang, Skarhamn
Stabilitetsberakning

Sektion F - last fran ny lokalvag

Kombinerad analys

Skala 1:400 (A4)

Fkomb=1.08

t=5 kPa

™

~1,;g-slant

L1 3

Le#1

Le#2
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BILAGA 4

Description: Vagbank
Model: MohrCoulomb
Wit: 20
Phi: 35

Description: Let

Model: CombinedSFnDepth
Wit: 18

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 20

C/Cu Ratio: 0.1

Description: Le#1

Model: CombinedSFnDeptr
Wit: 16

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 11

C/Cu Ratio: 0.1

Description: Le#2

Model: CombinedSFnDepth
Wit: 16

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 11
Cu-Rate Increase: 1.1
C/Cu Ratio: 0.1



Nordviks ang, Skdrhamn
Stabilitetsberdkning

Sektion F - last fran ny lokalvag (slantlutning 1:2)

Antagen niva lokalvag +12

Forstarkningsatgard: Sprangstensfylining (Tryckbank) till niva +10,5 (ca 10 m bred)

Odranerad analys
Skala 1:400 (A4)

Lastzl&i a (vag)

t=5 kPa (gc)

bank.T

|ant

15

angste

Niva (m

L

10

BILAGA 4

Description: Vagbank
Model: MohrCoulomb
Wit: 20
Phi: 35

Description: Let

Model: UndrainedPhiZero
Wit: 18

Cohesion: 20

Description: Le#1

Model: UndrainedPhiZero
Wt: 16

Cohesion: 11

Description: Le#2
Model: SFnDepth

Wt: 16

C-Top of Layer: 11
C-Rate of Increase: 1.1

Description: Spréangstensfylining
Model: MohrCoulomb

Wit: 19

Phi: 35



Nordviks ang, Skarhamn

Stabilitetsberékning

Sektion F - last fran ny lokalvag (slantlutning 1:2)
Antagen niva lokalvag +12

Forstarkningsatgard: Sprangstensfylining (Tryckbank) till niva +10,5 (ca 10 m bred)

Kombinerad analys
Skala 1:400 (A4)

Laﬁzl&i a (vag) 15
t=5 kPa (gc)
jgbank 1&slant 1.5m
e angstensfylli 10
N
o®
> Le#ll 11—
= 5 —— 5
Le#2
0 | | 0
10 20 30

Langd (m)

BILAGA 4

Description: Let

Model: CombinedSFnDepth
Wt: 18

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 20

C/Cu Ratio: 0.1

Description: Le#1

Model: CombinedSFnDepth
Wt: 16

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 11

C/Cu Ratio: 0.1

Description: Le#2

Model: CombinedSFnDepth
Wit: 16

Phi: 30

Cu-Top of Layer: 11
Cu-Rate Increase: 1.1
C/Cu Ratio: 0.1

Description: Vagbank
Model: MohrCoulomb
Wit: 20
Phi: 35

Description: Spréangstensfylining
Model: MohrCoulomb

Wit: 19

Phi: 35





