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DEL AV KVISTROM 1:17, MUNKEDALS KOMMUN

Tekniskt PM, geoteknisk undersékning fér planerad
nybyggnad av bostédder

1 Allmant

Pa uppdrag av Jan och Leif Kvistrum i Munkedal, har Skanska Teknik i Géteborg
utfort en geoteknisk understkning inom den rubricerade fastigheten. Den aktuella
fastigheten &r beldgen Oster om gamla E6:an genom Munkedal, norr om
Munkedals gamla Tingshus och begrénsas i norr av Stalevigen. Omradet &r
beldget ca 800 m Gster om Munkedals centrum och omfattar en yta av ca 6 ha

I foreliggande Tekniskt PM redovisas en utvirdering av jordlagerfsljd, lerans
héllfasthets- och séttningsegenskaper, djupet till fast botten, block eller berg samt
registrerade portrycksnivier i lerprofilen,

Undersokningsresultaten skall utgra geotekniskt underlag vid framtagandet av
detaljplan och i det ingér beddmning av skredrisker inom det aktuella omradet och
paverkan av angrinsande omraden, Vidare grs en bedomning av risk for erosion
och ras eller blocknedfall. Handlingen skall ocksé utgéra underlag vid en
prelimindr bedomning av limpliga grundliggningsmetoder samt vid
héjdséttningen av byggnad och markytor.

Resultaten av den nu utfrda geotekniska understkningen redovisas i en separat
handling benimnd “Rapport, geoteknisk undersdkning, (RGeo), for planerad
nybyggnad av bostdder”, upprittad av Skanska Teknik i Goteborg och daterad
2008-12-23 och rev 2010-01-28.

2 Planerad bebyggelse

Inom det nu aktuella omrédet omfattar den foreslagna detaljplanen 15 villatomter,
7 atriumhustomter och 34 radhus/kedjehustomter, Totalt 4r det siledes tomter o1
56 lagenheter. Tomternas ldge i plan visas i bilaga 1. Forslaget presenteras i
Utstillningshandlingen " Hlustrationskarta, Detaljplan for del av Kvistrém 1:17,
Munkedals kommun, Vdstra Gotalands Idn” upprittad av Sjolén och Hansson
Arkitekter 1 Hunnebostrand och daterad 2010-04-12 och reviderad 2010-09-22..
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Vidare skall lokalgator, gangvigar, lek- och bollplaner samt erforderliga
ledningsanléiggningar anléiggas.

3 Topografi och markférhallanden

Omrédet bestdr i huvudsak av jordbruksmark som sluttar relativt flackt frén
nordost till sydvist med en lutning pa mellan 1:7, i den &stra delen, och ca 1:40 i
den vistra delen. Det &r en total nivaskillnad pa ca 9 m inom den yta dér
bebyggelse planeras, 1 biickravinen, i omradets sydvéstra del, 4r marklutning 1:1
eller flackare och nivaskillnaden ca 4 m. Den norddstra delen av planomrédet
grinsar till ett skogsbevuxet bergparti som &r pa en niva som &r mer &n 60 m
hogre 4n anslutande markyta inomdetaljplaneomradet.

Vister om omradet och om gamla E6, pd ca 150-200 m avstind, gar Orekilsilvens
striickning. Nivédskilinaden mellan detaljplancomradet och Orekilsélven ér drygt
20 m.

Soder om det aktuella omradet f5r planerad bebyggelse samt Gster om och i
anslutning till Tingshuset #r det en ravin dér marklutningen i den norra delen av
ravinen #r ca 1:5. Botten pé ravinen ligger pa niva ca +6,5 i de inmétta sektionerna
och kringliggande markyta #r p& nivé ca +21,0 - +25,0.

I den centrala delen av ravinen, lings med ravinens strfickning, &r det en hojdrygg
i NO - SV riktning, P4 den NV sidan om hjdryggen har en liten grund béckfara
bildats genom erosion som vid besékstillfillet var torrlagd. Sannolikt &r den bara
vattenfrande med mindre fléde vid perioder med storre nederbdrdsméngder.

P4 den sydostra sidan om héjdryggen dr det en vattenférande béckravin, dér
vattnet kommer fran nérliggande héjdparti. Dér kunde pé den sddra sidan
konstateras tydlig erosion i biickfaran. I denna bickféra kan vattenflddet under
nederbdrdsrika perioder sannolikt vara rikligt.

Sdder om Tingshuset, dvs fortséittningen pa den ovan beskrivna ravineni SV
riktning, har stabilitetsforhallandena inte analyserats. Det kan dock konstateras att
slantlutningen &r brantare och att det finns skredérr i slénten. Inom denna del &r
beddmningen att erosion pagér i bickfaran vid stora vattenfloden.
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4 Geotekniska forhallanden
4.1 Jordartsbheskrivning

Under ett tunt skikt av organisk ytjord bestér den naturligt lagrade jorden i
huvudsak av 16s till medelfast lera. Leran har torrskorpekaraktir ner till ca 1,5-2,0
m djup under markytan och innehaller mestadels bade silt och sand. I den NV
delen #r torrskopelerans miktighet ca 1,0 m. Lokalt i den viistra delen bestar det
Gversta jordlagret av siltig sand eller grusig sandig silt till 2 m djup och dér saknas
dock torrskorpebildning i underliggande lera.

Den l0sa lerans miktighet 4r ca 0,5- 4,5 m i den NO delen. Lokalt har i denna del
lermiiktigheter pa ca 13 m registrerats. Lerans méktighet tkar i princip mot SV
och #r i omridets centrala del ca 20-25 m. I anshutning till biickravinerna i
omréadets véstra del dr registrerad lerméktighet mellan 40 och 45 m. I den stéire
ravinen i stder dr lermiktigheten ca 20-30 m 1 de understkta punkterna.

Leran innehéller silt och sand ner till 2-5 m djup, men kan dven forekomma pé
stérre djup. Lerprofilen &r i allménhet relativt homogen, men tunnare skikt med
silt/sand kan forckomma. Nagot mer markerat skikt har registrerats pd 10— 11 m
och p4 ca 20 m djup i den norra delen respektive 1 anslutning till den sédra
ravinen. Ett skikt pd ca 1,0 m tjocklek har registrerats pd 27 m djup i borrpunkt 10
i anslutning till bickravinen i véster

Leran underlagras av friktionsjord vars miktighet 1 huvudsak varierar mellan 0,5
och 2,0 m da sonderingsstopp erholls i fastlagrad friktionsjord, och/eller mot sten,
block eller berg. I de djupaste sonderingarna &r det svért att avgdra om de sista 7-
10 m med vridning av sonderingsstangen beror pd spetsmotstind eller en
kombination av spetsmotstdnd och mantelfriktion.

Totalt registrerat sonderingsdjup ar fran ca 4-5 m i den NO delen till ca 47 m i den
vistra delen vid béackravinen.

Lerans tekniska egenskaper har vid denna understkning bestdmts utifran upptagna
jordprover, vingborrsondering och utvirderade cpt-sonderingar. Den [§sa lerans
héllfasthet har en viss variation inom omradet och den okorrigerade
skjuvhallfasthet bestimd med s k fallkon-forsék och vingborrsondering 4r ca 18-
20 kPa ner till ca 8 m djup. Skjuvhéilfastheten Skar med djupet till ca 55-65 kPa
p& 25 m djup under markytan, det innebir en tillviixt pa ca 2 kPa/m. Oster om
b#ckravinen har skjuvhallfastheter registrerats som ér 7-15 kPa ldgre &n ovan
angiven héllfasthetsprofil. Ddremot #r registrerade skjuvhéllfastheter vid den
sddra ravinen hégre dn for omradet 1 dvrigt med en utviirderad héllfasthetsprofil pa
20 kPa, med tillvixt pa ca 2,2 kPa/m frin 4 m djup under markytan, Orsaken till
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den hagre skjuvallfastheten skulle kunna férklaras om markytan vid bh 17 tidigare
varit pa en hogre niva, vilket dr tinkbart m h t markytans geometri.

Det kan nimnas att om empiriska samband anvinds for relationen mellan
skjuvhéllfasthet och utvirderat férkonsolideringstryck &r utvérderade
skjuvhallfastheter lagre 4n vad forkonsolideringstrycket visar i den del av
lerprofilen dér leran dr hégsensitiv.

I den §vre delen av lerprofilen #r leran i allménhet mellansensitiv. Ddrunder &t
leran kvick. Djupet dér leran dvergdr till kvicklera varierar ver omréadet. I den
norra delen borjar kvickleran pd 10-12 m djup for att i den sddra delen, vid
ravinen, konstateras fifin ca 3 m djup. I omradets centrala del &r leran kvick frén ca
8 m djup.

Lerans densitet &r 1,55-1,7 t/m’ ner till ca 15 m djup. I lerprofilens 6vre del
innehaller leran i allménhet silt och sand. DA 4r lerans densitet omkring 1,8 t/m’
och den naturliga vattenkvoten varierar mellan 20% och 45%. For upptagna
jordprover dr den losa till halvfasta lerans naturliga vattenkvot ca 80% nédrmast
under den siltiga leran och minskar med djupet till ca 60% pa 15 m djup.
Konflylgrinsen 4r fér den mellansensitiva leran i allménhet 0-10 % ligre dn
vattenkvoten och for kvickleran &r skillnaden stérre, ca 20-30%.

Lerans séittningsegenskaper har undersdkts med s k CRS-forsok. Utvérderade
forkonsolideringstryck for leran i den norra delen (bh 5) visar en
dverkonsolideringsgrad, OCR, som &r ca 1,5 pa 5-9 m djup, med en antagen
grundvattennivd som r ca 1,0 m under markytan och med ett portryck som okar
jamfort med hydrostatiskt tryck ner till 5,0 m djup. Pa stérre djup visar
registrerade portryck pataglig ligre virden jaimfort med en hydrostatisk fordelning
med djupet, se avsnitt Hydrologi. I den centrala delen av omradet (bh 13) ger
utviirderat forkonsolideringstryck ett OCR pé ca 1,5-2,0 pa 5 till 12 m djup. Da
har antagits en portrycksfordelning enligt uppmiitta poriryck. Den siltiga och
sandiga leran i det dvre lerlagret visar pé ett OCR=2,0 eller stérre.

For effektivspinningar Sver forkonsolideringstrycket dr kompressionsmodulen M;,
utvirderad till ca 600-700 kPa for leran ner till ca 9 m och 500-850 kPa ner till 12
m djup under markytan i den norra respektive centrala delen av omradet.

4.2 Hydrologi

[ samband med den nu utfdrda understkningen installerades portrycksmétare vid
borrpunkt 5, 1 omradets norra del, i leran pa 5,0 m djup och i friktionsjorden under
leran p& 16,5 m djup under markytan. Registrerat porvattentryck motsvarar en fri
grundvattenyta 0,5 m respektive ca 12 m under markytan,
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Den andra portrycksstationen, med métare pd 5, 15 och 24 m djup, placerades i
den centrala delen av omradet vid bh 13. Vid méttilifillena i september och i
oktober, registrerades portryck som motsvarar en fii grundvattenyta i markytan, ca
6,0 respektive 12,2 m under markytan.

Registrerade portryck indikerar att det &r en vre akvifir med en grundvattenyta
0,5-1,0 m under markytan som har ett nagot hsgre porvattentryck &n vad som
motsvarar hydrostatisk fordelning ner till ca 5,0 m djupunder markytan, P4 stérre
djup #r registrerade porvattentrycket lgre eller mycket ldgre &n motsvarande
hydrostatisk portrycksfordelning.

I den norra delen var portrycket anmérkningsvért 14gt i friktionsjorden under leran
med ett portryck pa knappt 50 kPa pd 16,5 m djup. Registrerat virde bedémdes
forst tveksamt men efter att yiterligare en métare hade installerats och visat pa
samma virde #r det sannolikt rddande portryck. Orsaken till de 1dga vérdena i
botten pa jordprofilen kan vara utdréinering till den betydligt l4gre belégna
Orekils#lven.

4.3 Radon

Inga mitningar av radon #r utfdrda. Normalt &r naturligt lagrad leran s tét att
radonforckomsten &r 1&g,

5  Stabilitet
Allmiint

Tidigare har stabiliteten i omrédet mellan gamla E6 och Orekilsélven, benimnt
Kvistrém, uiretts av Bohusgeo i Uddevalla. Understkningen respektive
stabilitetsutredningen redovisas i foljande utredningar:

»Geoteknisk utredning av stabiliteten inom Kvistrom i Munkedal,
Rapport” med D nr 8030:90 och daterad 1986-01-24.

*Geoteknisk utredning av stabiliteten inom Kvistrom i Munkedal, PM
angdende jordlager och stabiliter” med D nr 8030:90 och daterad 1986-
01-27.

Enligt utredning var stabiliteten i den norra delen av det understkta omrédet, i
anslutning till Stalevéigen och bron dver gamla E6, ¢j tilifredsstéllande med en
beriknad sikerhetsfaktor {6r odrinerad analys, Fe=1,1. Enligt uppgift firin
Bohusgeo och Munkedals kommun vidtogs dé atgérder for att forbéttra stabiliteten
ner mot Orekilsilven. Ett bostadshus revs och pa tomten utfdrdes en
avlastningsschakt. Vidare ersattes jordmassor under Staleviigen med littfyllning.
Pa si vis dkades den berdknade sikerhetsfaktorn med 30%. Detta ansdgs vid den
tidpunkten ge en acceptabel skredriskniva.




SMN SI(A Skanska Sverige AB 6(14)
Teknik

Geoteknik och Infra

Handl&ggare

Peter Claesson

Datum Ref. nr

2008-12-23 128292
Rev. 2010-09-23

Vidare har #iven ett kombinerat erosionsskydd och tryckbank lagts ut lings
Orekilsttvens &stra strandlinje p4 hela den nu aktuella stréickan, Bredden pé
tryckbankens Gveryta dr 6 m. Detta ir ytterligare en &tgérd som utforts for att
forbittra stabiliteten.

Under &r 2000 utforde GF Konsult AB tillsammans med Réddningsverket en
sversiktlig stabilitetskartering for Munkedals kommun. Resultatet av detta arbete
redovisas bl a pé ritning ”Karta 1B, Kompleitering av dversiktlig
stabilitetskartering, Munkedals kommun”, med ritningsnummer M-10B, daterad
2000-06-29 och rev. 2001-05-04. Kartan redovisas i bilaga 2.

Det nu aktuella planomradet ligger i huvudsak utanfér omraden som enligt kartan
klassificeras som: ”....0versyn av tidigare stabilitetsutredningar och
stabiliserande dtgdirder rekommenderas.” eller dir omrédet ... . oversiktligt ef kan
klassificeras som tillfredsstéllande stabilt eller ofillrdckligt utrett.” Den Ostra
delen av planomradet, upp mot héjdpartiet, ligger inom markerat omrade. En
analys av ridande stabilitetsfirhéllande redovisas nedan under avsnittet “Stabilitet
i den dstra delen i anslutning till hojdpartiet”.

1 fsljande avsnitt redovisas dven en utvirdering av utforda stabilitetsberdkningar
for planomradet, delomradet ner mot gamla E6 och omrddet vid béckravinen samt
for ravinen séder om planomradet. Stabilitetsbertikningar har &ven utfoits for
planomradets NV del ner mot Orekilsilven som kompletterar de berékningar som
Bohusgeo tidigare har utfort, se ovan.

Det finns i Norge, dir kvickleror &r vanligt frekommande, ett sikerhetsavstand,
1:15, for forvintad omfattning av skredomréde som ofta anviinds for beddmning
fr omfattningen av efterfoljande sekundérskred dir kvicklera forekommer. Det
innebir att om nivéskillnaden #r 10 m i en slint &r sékerhetsavsténdet fidn sléntfot
och bakét i slintomradet ca 150 m.

Detta sikerhetstinkande anviinds dven idag av SGI vid stabilitetsutredningar i
omriden med kvicklera, Detta tillsammans med den &versiktliga
stabilitetskarteringen och nu utforda stabilitetsberfikningar har utgjort underlaget
f5r nedan redovisad utviirderingar och bedémningar, delomrade for delomréde, av
i vilken omfatining ett skred, med efterfoljande sekundérskred, bedéms kunna
paverka det nu aktuella planomridet.

Enligt Skredkommissionens Anvisningar #r erforderlig sikerhetsfaktor for
nyexploatering och befintlig bebyggelse/anliggning for odréinerad analys

F¢> 1,7 - 1,5 och for kombinerad analys Fyomp 21,45 — 1,35 vid en detaljerad
utredning, Vid bedémning av erforderlig sikerhetsnivé skall hénsyn tas till att
delar av lerprofilen bestdr av kvicklera.
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Stabiliteten inom den viistra delen av planomradet:

Stabiliteten inom omradet dir bebyggelse planeras #r i tillfredsstéllande da
omradet har en relativt flack topografi. Lings den viistra omradesgréinsen i slénten
ner mot gamla E6:an #ir berdknad lokal stabilitetsfaktor for odrénerad och
kombinerad analys F.=1,9 resp From»=1,6 - 2,2, Det ligre viirdet pd
sikerhetsfaktorn for kombinerad analys giiller en lokal glidyta nirmast E6:an och
det higre virdet 4r en glidyta som omfattar yta med bebyggelse, se bilaga 4.
Lingre séderut lings gamla E6:an dr nivaskillnaden mellan E6:an och
detaljplaneomridet mindre och stabiliteten bed6ms dérfor dven dér som
tillfredsstéllande.

Enligt utforda stabilitetsanalyser omfattar glidkroppen inte lera som 4r hdgsensitiv
eller kvick, vilket #ir positivt m h t att risken for bakatgripande skred ar liten.

For backravinen norr om kvarnbyggnaden, se bilaga 3, sektion Bdckravin 1, &r
stabiliteten huvudsak acceptabel med en stabilitetsfaktor pa Fionn=>1,4 da
slinternas geometri antas vara enligt grundkartan. Lokalt &r dock sléntlutningen
nagot brant och bor flackas ut, med en lutning pa 1:2 eller flackare. Med en
slantlutning pa 1:2 och dven med beaktande av planerad bebyggelse, med en
ogynnsam lastgeometri, &t beriknad sikerhetsfaktor f6r odrénerad och
kombinerad analys storre dn F=1,8 resp Fyemy=1,4-1,6, dir den ligre
siikerhetsfaktorn vid kombinerad analys géller for en glidyta lokalt vid slénten.
Resultaten fran berdkningarna redovisas i bilaga 5.

Fér bickravinen nirmast lokalviigen och gamla E6:an ger utforda
stabilitetsberdkningar tillfredsstéillande sékerhet mot skred med Fo=1,55 resp
Fromp=1,4-1,5 da slinten i béickravinen har en lutning pa 1:2 och hénsyn tas till
framtida belastningar av uppfyllnader och hus, se bilaga 3 och 6. D4 férutsétts att
ingen belastning p&férs markytan pa ytan 15 m nirmast sléntkron, se bilaga 11.

Sder om backravinen #r beriknad siikerhetsfaktor Fyom=>1,35-1,40 1 sektion
Biickravin 3, se bilaga 6.3, vilket beddms vara tillfredsstéllande. D4 har inga 3D-
effekter beaktas vilket har en gynnsam effekt m h t aktuell geometri.

Det rekommenderas att erosionsskydd ldggs 1 strandlinjen i backravinen for att
undvika framtida erosion dven om risken for erosion ér relativt lite d& de bada
béckarnas striickning 4r relativt rak utan ndgra patagliga krokar.

Stabilitetsforhallande i den dstra delen i anslutning 6l héjdpartiet:

Utifrin markytans geometri och att de 16sa jordlagrens méktighet, 1 allménhet ca
4,0-6,5 m, som minskar i miktighet upp mot hjdpartiet samt med en
skjuvhallfasthet i leran p4 omkring 20-35 kPa beddms stabiliteten som
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tillfredsstillande, Berdikningar visar att kombinerade analyser ger en
sikerhetsfaktor Fromp=> 2, se figur 1.

D4 provtagning fran nérliggande borrhal visar att leran #r hdgsensitiv/kvick frin
ca 9-12 m djup beddms leran i de utvirderade sektionerna, med en lerméktighet pd
4-6 m, inte vara higsensitiv eller kvick, vilket dven forhallandet pa erhélina
virden for vattenkvot och konflytgrins tyder pé.

B T ML
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Figur 1 Stabilitetsberdkning i sektion i anslutning till Ostra
hdjdpartiet.

Lokalt #r lerans registrerade méiktighet ca 12-14 m (bh 14). I detta avsnitt &r
marklutningen relativt flack, ca 1:8. Aven i denna scktion 4r stabiliteten
acceptabel med Fiomp>2.

Stabilitetsforhallande séder om planomradet och oster om Tingshuset:

En studie angdende stabilitetsforhéllandena har utforts 1 ravinen som &r beldgen
stder om det aktuella planomrédet och §ster om Tingshuset. Kompletterande
inmiitningar av markytan har utforts i tre sektioner, se Rapport RGeo upprittad av
Skanska Teknik, ritn nr 128292 G06 — G08, da det saknades ett kartunderlag som
redovisar aktuell geometri, | beriknade sektioner, ner till botten pa ravinen, erhélls
en sikerhetsfaktor f6r odriinerad analys pa F;=1,25 och for kombinerad analys &r
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Fromb=1,22, se¢ bilaga 3 och 7:1. Detta &r en 13g sikerhetsfaktor men d4 har antagits
att utvérderad skjuvhéllfasthetsprofil vid sldntens dvre del f6ljer markytans niva
ner mot ravinens botten, Detta antagande beddms vara ldgsta bedémda
skjuvhallfasthetsviirden. En kéinslighetsanalys visar att om
skjuvhallfasthetsprofilen hojs 3,0 m nere i ravinen i férhallande till markytan hojs
den odrinerade skjuvhalifastheten till F=1,4 och for kombinerad analys &r
sikerhetsfaktorn Firomp=1,37, se bilaga 7:2. Denna relativt begrénsade
héllfasthetstkning ger en mérkbar forbétiring av den beriiknade sikerhetsfaktorn.
Med hinsyn till lerlagrens bildning och den erosion som har intréiffat i ravinen 4r
det sannolikt att lerans skjuvhallfasthet i ravinen &tminstone &r i den
storleksordning som motsvarar det som anvéndes i den senare berfikningen.

Vid redovisningen av berdknade sikerhetsfaktorer har inga sidoeftekter beaktats
eller den gynnsamma geometri som t ex befintlig hojdryggen nere i ravinens
innebdr. Kinslighetsanalyser har dven utforts mht porvattentryck, vilket givit
forsumbar paverkan pd beriknade sikerhetsfaktorer.

1 ett projekteringsskede rekommenderas att kompletterande inmétning av ravinen
utfors samt hélifasthetsbestimning av lerans skjuvhéllfasthet nere i ravinen. Detta
ger sannolikt ett positivt underlag vad géller beddmningen av rédande skredrisk.

P& ovan niamnda [llustrationskarta #r nu avsténdet fran ravinen och upp till
planerade hus ca 180 m. Detta beddms som tillfredsstéllande m h t risken for
bakétskridande ras bl a med hénsyn till ravinens geometri och att tidigare
intridffade skred synes ha blivit mycket begrénsade.

1 bickravinen i anslutning till berdkningssektionen, och norr om ovan nimnda
héjdrygg, dr erosionen begrinsad, Didremot pagar tydlig erosion lings ravinens
sddra kant.

Tingshuset

De befintliga slidnterna vid gamla Tingshuset, Kvistrém 1:14, ner mot ravinen och
viister om fastigheten i riktning mot gamla E6, &r relativt branta och tydliga
skreddrr finns i sldnterna vid ravinen. Inom detta delomrade dterfinns den
brantaste slinterna med en nivéaskillnad pé ca 15 m pa striickan ca 35 m.

Stder om Tingshuset finns ett tydligt skredérr, Trots att higsensitiv lera
konstaterats vid provtagning i nérliggande omrade beddms, vid okuldrbesiktning,
stor del av jordvolymen i passivzonen av skreden ligga kvar i anslutning till
skredérren, Stabiliteten #r sannolikt ligre i de befintliga slénterna &n vad
rekommenderas.
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Det rekommenderas att en stabilitetsutredning utfors av kommunen och/eller
fastighetstigaren for att klargtra stabilitetsforhallandena for detta delomradet, De
hiir beskrivna slidnterna i anslutning till Tingshuset bedoms dock ¢j ha ndgon
péverkan pd planerad bebyggelse.

Global stabilitet frin den nordviistra delen ay planomridet och ner mot
Orekilsiilven

Som nidmnts ovan har Bohusgeo tidigare utrett detta omrade vad giller stabiliteten
viister om gamla E6 och ner mot Orekilsélven. Beriiknad sidkerhetsfaktor visade pa
en lag sikerhetsniva. Dérefter vidtogs atgérder for att forbitira stabiliteten.

Vid sektion 2 Orekilséilven, se bilaga 3, finns en redovisad sonderings- och
provtagningspunkt, bh 2 BohusGeo, strax ovanfor slintkrén vid Orekilsélven. De
bestdmningarna av lerans sensitivitet som &r utférda ner till 20 m djup visar pi att
leran #ir hdgsensitiv pd 6-17 m djup, men inte kvick.

Lingre séderut finns dock skikt med kvicklera men dér &r beréiknad
sitkerhetsfaktor béttre.

Nu utfsrda kompletterande berdkningar, som #r utforda i tre sektioner, (se bilaga
3), visar att sikerhetsfaktorn dster om gamla E6:an i sektion 1 och 2 vid
kombinerade analys dr Fyomp>1,25 — 1,4, se bilaga 3, 8 och 9. Lokalt har en négot
lagre sikerhetsfaktor erhallits i sektion 2. T sektion 3 #r ligsta beriknade
sikerhetsfaktorer for motsvarande omréde Fiomp>1,6 - 1,8. Odrinerade analyser i
sektion 3 ger fér samma omrade F>1,75.

D4 hinsyn tas till den utlagda tryckbanken vid strandlinjen och att LLW siitts till
niva -1.0 blir beriiknad siikerhetsfaktor vid kombinerad analys ca 5 % bittre, eller
en sikerhetsfaktor pa drygt 1,3, 1 sektion 1 for de glidytor som &r nédrmast
Orekilstilven, se bilaga 8:1b. For motsvarande stabilitetsberfikningar i sektion 2
och 3 ger resultatet att stikerhetsfaktorn blir oftréndrad for kombinerad analys,
vilket redovisas i bilagorna 9:1b respektivel0:1b.

D4 berdkningsomradet omfattning kar dsterut dkar dven sékerhetsfaktorn. For
glidytor som nar upp till detaljplanomradet &r berdknad siikerhetsfaktor F>2,5
resp. Fromv>2,2.

UtfSrda beréikningar visar att omridet ndrmast Orekilsdlven och upp mot gamla
E6:an har berfikningsméssigt idag en sikerhetsfaktor i den norra delen som inte
riktigt som motsvarar den riskniva som redovisas i Skredkommissionens
rekommendationer. Som anges i den Sversiktliga stabilitetskarteringen, se bilaga
2, rekommenderas att kompletterande undersSkningar utfors i det beskrivna
delomradet for att i en mer detaljerad kiinnedom om lerprofilens tekniska
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egenskaper, Da kan eventuella &tgérder forslés, som t ex avlastningsschakter, om
det bedoms lampigt for att forbéttrar den lokala stabiliteten.

Som ovan redovisas ger dock berfiknade sikerhetsfaktor en god sékerhetsniva for
det aktuella detaljplancomradet. Med hénsyn till risken for bakdtskridande
sekundérskred, enligt den modell beskriven tidigare i detta avsnitt, finns det
forhéllanden som beddms kunna begriinsa omfattningen pé ett eventuellt
bakatskridande ras. Det kan noterats, som ovan beskrivits, att i den NV delen i
anslutning till Orekils#lven #r leran hgsensitiv men inte kvick, Dessutom #r det
inte kvicklera i den Ovre delen av lerprofilen, ca 8-12 m méktighet i 6vriga delar
av det aktuella omradet, utan leran 4r mellansensitiv. Dels s& har delomradet
direkt soder om sektion 1 och 2, dvs omradet som omfattar sektion 3,
berikningsméissigt en tillfredsstillande sikerhet mot skred, vilket bor bromsa upp
ett eventuellt bakatskridande skred. Avstandet frén &lven och upp till planomradet
ir dessutom ca 180-200 m eller mer. Vidare kan det konstateras att de tydliga
skredirr som finns i ravainen nedanftr Tingshuset har orsakats av skred dér
efterfljande skred ¢j synes intréiffat eller haft en mycket lokal omfattning och
jordmassorna i passivzonen ligger kvar i anslutning till sléinten,

Global stabilitet siderut ner mot Orekilsiilven

En studie av den globala stabiliteten frén planomridet och stderut ner mot
Orekilsédlven omfattar &ven omrédet med Tingshuset, se ovan.

For den ovan beskrivna slinten innebir det att sikerhetsavstandet dr 15 m x
15=225 m, vilket skulle vara acceptabelt om de fyra tomter i sddra delen slopas.

Sammanfuatining

Sammanfatiningsvis kan konstateras att stabiliteten inom detaljplaneoradet ar
tillfredsstéitlande och att stérre delen av omréadet ligger utanfér de markerade
omradena som dr markerade i den Sversiktliga stabilitetskarteringen som utfordes
ar 2000. For den del som #r markerad p8 karteringsplanen, i den NO delen av det
aktuella omradet, visar utfrda berdkningar att stabiliteten 4r god.

Nir nu de fyra tomterna som tidigare 14g lingst s6derut 4r borttagna pa
Ilustrationskartan bedéms avstandet till ravinen vara acceptabel m h t risken for
bakétskridande skred.

Vid de tva biickravinetna, i den vistra delen av omradet, rekommenderas att
stinterna flackas ut s att sléntlutningen blir 1:2 eller flackare. Dessutom bor
belastningen pa markytan lokalt begréinsas norr om b#ckravinen, och i anslutning
till lokalviigen, enligt bilagali.
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Det rekommenderas att en stabilitetsutredning utfors vid Tingshuset, fastigheten
Kvistrum 1:14, Stabilitetsforhllandena vid fastigheten bedtéms dock inte paverkar
aktuellt detaljplaneftrslag dé avstandet till nérmaste planerade hus &r ca 180 m
eller mer.

Aven stabiliteten for den nordviistra delen av detaljplaneomradet bedéms
acceptabel. Utforda stabilitetsberdkningar visar dock pé att skredrisken nédrmast
Orekilsilven dr ndgot hogre én vad rekommenderas 1 Skredkommissionens
anvisningar, vilket d&ven anges i skredriskkarteringen som utférdes ar 2000. Dock
kan konstateras att avsténdet frén det aktuella detaljplancomradets NO del och till
Orekilsilven 4r ndgot mindre #n aktuellt sékerhetsavstind men att det déir finns
positiva forhallanden, som t.ex att beddmningen #r att det inte finns kvicklera i
omradet nirmast Orekilsalven i den NV delomradet och att en
tryckbank/erosionsskydd dr utlagd i strandlinjen.

6 Riskbeddomning av ras och blocknedfall

Inom planomréidets Sstra del, i anslutning till hdjdpartiet, har en Gversiktlig okuldr
besiktning utforts i syfte att beddoma risken fr ras och blocknedfall. Inom stérre
delen av strickan 4r lutningen pd mark- eller bergsluttningarna forhallandevis
liten, ca 1:3 eller flackare, dock kan berglutningen lokalt vara brantare. Inga block
noterades i bergslutningarna inom ca 20-40 m frdn planerad bebyggelse.

Bedomningen &r att risken for ras eller blocknedfall dr forsumbar eller mycket
liten.

7 Forslag till grundlaggning

Inom omrédet planeras att uppforas villor, atriumhus och radhus i 1 eller 2 plan.
De planerade husen kan grundldggas med betongplatta direkt i mark under
forutséittning att effektivspénningen pa 5,0 m djup begrénsas till 15 kPa i den
norra delen och 20-25 kPa i den sdra delen av detaljplaneomridet med hansyn till
lerans séttningsegenskaper. Det rekommenderas att det i projekteringsfasen
kompletteras med understkningar sa att de olika tilldtna belastningsintensiteterna
bestéims mer i detalj inom planomradet.

D4 stabiliteten lings den vistra omradesgrénsen i stort uppfyller kravenm h t
skredrisken bor ytterligare belastningar begréinsas och en detaljstudie utforas da
projekteringen av omradet genomfors. Det géller ven i anslhutning till
b#ckravinen.

12(14)




SMNSM Skanska Sverige AB
Teknik
G?ao?éknik och Infra

Hzndidggare

Peter Claesson

Datum Ref. nr

2008-12-23 128292
Rev. 2010-09-23

8 Rekommenderade uppfylinader och
kompensationsfylining

D4 stabiliteten inom omradets vistra del idag har en skredriskniv som har smé
marginaler till vad som #r acceptabelt bor planerade uppfylinader begriinsas till
0,5 m om inga atgirder vidtas. Aven inom Svriga delar av omradet kan sannolikt
planerade uppfyllnader begrinsas da omradet har en relativt flack topografi. Det
dkar ocksd mdjligheten att grundliigga husen utan att forstirkningséatgérder
erfordras.

Geotextil ska ldggas ut mellan fyllning och naturligt lagrad jord alternativt 1iggs
ett materialskiljande lager enligt AMA 98 kap CEG.1 "Materialskiljande lager
under fyllning for vig, byggnad, bro, jarnvig m m.

Materialet som anvénds till fyllning under byggnaderna ska vara kontrollerat med
héinsyn till radon. Fyllningsmaterial som anvénds inom anldggningen skall vara
fritt frdn fSroreningar som kan paverka grundvattnet,

Den naturligt lagrade jorden nidrmast markytan utgérs i huvudsak av siltig sandig
lera. Den klassificeras enligt Anliggnings AMA 98 som materialtyp Sa och
dérmed ocksé som mycket tidllyftande, d v s tjélfarlighetsklass 4.

9 Markarbeten och schakter

Oppen schakt kan utféras med sléntlutningen 1:1,5 ner till ca 2,5 m schaktdjup.
Belastning av t ex trafik eller upplag fér ej pafvras nfirmare sléintkrdnet dn 1 m och
maximeras till 10 kN/m”,

Okontrollerad fyllning och organisk jord skall schaktas bort fore grundldggningen.
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Ilustrationskarta, Sj6lén & Hansson Arkitekter
Plan, Skredriskkartering, GF Konsult AB

Plan, Sektioner stabilitetsberdkningar
Stabilitetsberidkning, Sektion ner mot gamla E6:an
Stabilitetsberikning, Sektion Béckravin 1
Stabilitetsberdkning, Sektion Béckravin 2 och 3
Stabilitetsberdkning, Sektion Ravinen
Stabilitetsberiikning, Sektion 1 Orekilsilven
Stabilitetsberikning, Sektion 2 Orekilsilven
Stabilitetsberikning, Sektion 3 Orekilsilven

Plan, lastrestriktion vid bickravinen




