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1 Inledning och syfte

Pa uppdrag av Sandstrém Miljé & Sikerhetskonsult AB har Vectura Consulting AB utfort
en geoteknisk utredning samt bergteknisk besiktning for en detaljplan 1 omradet Toftenis
1:67 m.fl. utanfér Skdrhamn pa Tjorn. Syftet med utredningen dr att klargéra omradets
geotekniska och bergtekniska férhallanden samt ge rekommendationer f6r
grundligeningsmetoder m.m. Inom omradets sédra del har stabilitetsberakningar
genomforts for att kontrollera nuvarande stabilitetsforhéallanden, stabilitetsforhéallande med
en utbredd marklast med 25-30 kPa samt med f6rhojda portryck och grundvattennivaer
och utbredd marklast med 25-30 kPa.

2 Geotekniska unders6kningar

Faltarbetet genomfordes 1 mars 2011 av Sandstrém Miljo & Sikerhetskonsult AB.
Resultaten av de geotekniska undersékningar utférda i detta projekt redovisas i denna
rapport inklusive ritningarna G:01 och G:02.

Samitliga filt- och provtagningsarbeten utférdes pa Rambolls laboratorium i Goteborg 1
enlighet med de rekommendationer och riktlinjer som SGF utarbetat (Sveriges
Geotekniska Forening).

Borrpunkterna ar utsatta utifran befintlig bebyggelse.

3 Bergteknisk besiktning

Faltbesok har genomforts av Andris Vilumson, Vectura Consulting AB, den 2 maj 2011
samt en kompletterande besiktning i april 2012 . Omradet karterades 6versiktligt med
avseende pa befintliga (naturliga) bergslinter samt vissa bergskarningar. Slinterna har
fotodokumenterats och okularbesiktigats med avseende pa risk for blockutfall, blockighet
och rasbenigenhet.

De bergtekniska besiktningarna dr 6versiktliga och har utforts 1 syfte att faststilla om det
foreligger nagon rasrisk eller risk for blockutfall. I de fall dar det foreligger viss risk har
eventuella lampliga forstirkningsatgirder foreslagits. Exakt placering och omfattningen av
limpligaste forstirkningsatgirder inrymmer inte i dtagandet for denna Gversiktliga rapport.
En erfaren bergstekniker maste dirfér mer ingdende inspektera de omraden dir risk for
blockutfall eller bergras foreligger for att bestimma omfattningen och vilka
forstarkningsatgarder som dr limpligast och effektivast.

4 Omradesbeskrivning

Detaljplaneomradets sédra del utgbrs av ett héjdomrade som frimst bestar av berg, lokalt
daremellan av tunt jordticke pa berg med viss vixtlighet som trid och buskar. Topografin
varierar kraftigt med foretridelsevis brantare bergspartier at norr. De centrala delarna av
hojdomradet dr planspringda/utfylld med sprangsten for att ge plats for byggnader, vigar
och parkeringsytor. I séder avgrinsas detalplancomradet av smahusbebyggelse och
Storgatan. Marknivan varierar mellan ca +5 lingst ner 1 séder och +30 hogst upp pa berget.

Omréidets mittparti dr plant och utgérs av hardgjorda/grusade ytor med industribyggnader.
Viister ddrom utgors detaljplaneomridet av dker/dngsmark. Marknivan dr ca +2 a2 +4
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.2

5.2.1

5.2.2

Detaljplaneomradet avgransas i norr av ett bergsparti med omvixlande tunt jordticke pa
berg. Bergets topografi utgors 1 huvudsak av flackare hillar och mindre skrevor med
brantare bergspartier at sdder. Marknivin varierar mellan ca +3 vid bergets fot och +12.

Geotekniska forhallanden

Geotekniska sonderingar har utforts 1 detaljplaneomradets sodra del samt 1 omradets plana
mittparti.

Omrade Syd

Topografi

Omridet bestir av plan dkermark, ca 40 x 20 m®, som stiger upp nirmast fastmarken i norr.
Marknivan varierar mellan ca +9 invid fastmarken och ca +5 a +4 invid Storgatan.

Jordlagerférhallanden

Jorden bestir Gverst av ett ytskikt av organisk jord och torrskorpelera och dirunder av
sand alternativt gyttja, som vilar pa lera ovan friktionsjord pa berg. Sonderingarna visar att
djup till fast botten varierar fran 5 till 13 meter.

Ytjordskiktet bestir av sandig mulljord. Det har en tjocklek av ca 0,5 m.
Torrskorpeleran ir sandig och siltig och innehiller sandskikt. Lagrets maktighet ér ca 0,7
m.

Sanden férekommer nirmast fastmarken. Den grusiga och siltiga sanden har en tjocklek
avca 1,5 m.

Gyttjan forekommer i soder av omradet. Den innehaller skalrester och har en miktighet av
ca 2 m. Gyttjans vattenkvot éar ca 130%.

Lerans miktighet varierar mellan ca 0.5 — 8.5 m. Leran ir sandig och siltig och innehaller
dven skalrester. Den naturliga vattenkvoten varierar mellan ca 30 — 50%. Lerans
okorrigerade skjuvhallfasthet ar ca 14 kPa.

Friktionsjorden under leran har inte nirmare undersokts.

Omrade Mitt

Topografi

Omrédets ir plant och utgdrs frimst av hirdgjorda/utfyllda ytor med befintliga
industribyggnader. Marknivan varierar mellan ca +2 och +4.

Jordlagerférhillanden

Jorden inom omradet bestar Gverst generellt av fyllning med ett underliggande lager av
sand, ovan lera pa friktionsjord pa berg.

Fyllningslagrets maktighet varierar mellan ca 0,5 och 2 m. Innehallet kan variera och 1
provtagningarna har patriffats frimst springsten, grus och sand.

Lerans miktighet varierar mellan ca 3 och 17 m. Leran ir siltig samt innehaller sandskikt
och skalrester. Lerans vattenkvot varierar mellan ca 40 — 65%. Lerans okorrigerade
skjuvhiéllfasthet dr 6verst ca 16 kPa och stiger darefter till ca 30 kPa pa 16 m djup.

Friktionsjorden under leran har inte nirmare undersokts.
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8.1

8.1.1

Hydrogeologiska forhallanden

Vid undersokningstillfallet patriffades en fri vattenyta i 6ppna borrhil cirka 1 meter under
markytan. Grundvattennivan varierar dock med avseende pa nederbérdsmingd och arstid
och kan periodvis patriffas pa hogre savil som ligre nivder. Vid undersokningstillfillet kan
marken delvis ha varit tjilad vilket kan ha paverkat infiltrationen och ddrmed
grundvattennivan.

Markradon

Radonundersokning utférdes ej i samband med den geotekniska filtundersdkningen pa
grund av radande viderforhallanden. Matning av radonhalten 1 markluften utférs limpligen
frin april/maj — september, da tjilen och vattnet gatt ur jorden.

Omriden med mer dn 2 m (fuktig) lera brukar hinforas till lagradonmark. Detta grundar
sig 1 att leran anses vara sa tit att den inte kan avge radon till byggnader i sidan mingd att
radonhalten 1 inomhusluften blir f6r hog. Hir férekommer dock sandskikt samt
torrskorpelera ovan leran, som moijligen kan avge radon.

Enligt en 6versiktlig radonkarta fran Tjérns kommun ligger det aktuella planomréadet i
normalradonmark. Vi rekommenderar dock att en markradonundersokning utfors for att
verifiera Oversiktkartan.

Stabilitetsforhallanden - mark

Omrade Syd

Stabiliteten har kontrollerats i tva sektioner D-D och E-E, se Figur 1. Berikningarna har
utférts med SLOPE /W GeoStudio 2007 v 7.16 med Morgenstern-Price’s lamellmetod
samt GS Stability.

Figur 1: Stabilitetssektion enl. lila linje.

Rekommenderad sikerhetsfaktor mot brott, enligt Skredkommissionens anvisningar
Rapport 3:95, beror dels pa typ av markanvindning och dels pa utredningsskede. Da
utredningen ir gjord for en planliggning av markomradet, klassas markanvindningen som
“nyexploatering” och utredningsnivan som “detaljerad utredning”. For dessa kategorier ar
den rekommenderade sikerhetsfaktorn enl. Rapport 3:95:

F. (Odrinerad analys) =1,7-1,5

From, (Kombinerad analys) =1,45-1,35

Resultat
Stabiliteten for befintliga férhallanden ér tillfredsstillande,



SANDSTROM Geoteknisk markundersokning
Miljo & Sakerhetskonsult Datum: 2012-04-26

Projektnr: 11102800

8.1.2

8.2

9.1

Sektion E-E, F. =23 och F ., = 2,4.
Med en framtida belastning pa 25 kPa (enbart padrivande) blir sakerhetsfaktorerna F. =
Froms = 1,7, se bilaga 3:1 — 3:4.

Sektion D-D, Totalstabilitet F. = 6,6 och F. ., = 3,4.

Med en framtida belastning pa 30 kPa (enbart padrivande) blir sakerhetsfaktorerna,
Totalstabilitet F- = 3,9 och F_, = 1,6

Lokalstabilitet, F. = 2,9 och F. ., = 1,8, se bilaga 4.

Stabilitetsforhallanden med forhoéjda portryck

Stabiliteten har kontrollberiknats for en situation med f6rhéjda portryck 1 sektion E-E,
trycknivan vid markytan samt 1 m 6vertryck i botten (artesiskt) och en utbredd
markbelastning av 25 kPa, bilaga 3:5 och 3:6.

Berikningarna visar pa en marginell férandring av stabiliteten om portrycken héjs dven
med en utbredd markbelastning av 25 kPa. Totalstabilitet I, = 1,68 enbart belastning
och F. ., = 1,64 med belastning och férho6jda portryck.

Omrade Mitt

Stabilitetsforhallanden f6r de bigge markomradena dr goda med 1 stort sett plan markyta.

Stabilitetsférhallanden — berg

En bergteknisk bedomning har utférts inom aktuellt detaljplaneomrade. Redovisningen av
undersokningsomradet har delats upp i 5 delomraden, se Figur 2, och beskrivs nirmare
nedan.

Delomrade 1

Delomride 1 utg6rs av en bergshdjd som stupar brant dt norr. Vid anlidggning av vigen har
sprangning utforts utmed hojdens nordostra del. Hir ar berget i stort sett lodrit och rejalt
uppsprucket pa grund av sprangningsarbetena. En hel del mindre sten och blockutfall

forekommer redan idag
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Foto 1. Bergskdrning sydvdst utmed vigen med bl
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Slinten bor kontinuerligt underhallsskrotas alternativt efter en forsta skrotning kan slinten
klds med ett stalnit som bultas fast. Vid skrotningsarbetet kan det visa sig att eventuella
storre 16sa block dven behover bultas fast. En erfaren bergstekniker bor inspektera
bergskirningen efter en férsta skrotning for att bedéma behovet av eventuella ytterligare
och vilka forstirkningsatgiarder som ér lampligast.

Den naturliga bergsbranten mot norr dr lokalt mycket brant och héjden varierande. Hogst
och brantast i den norddstra delen, héjden avtar successivt at vaster. Markomradet
nedanfor branten utgors av en plata med tunt jordticke pa berg med sly, trid och buskar.
Platin 6vergir i norr till plan dngs-/akermark, foto 2.

Bergsbranten dr delvis mycket uppsprucken med flera storre block som hotar att falla ut.
Blockutfall och ras har férekommit 6ver tiden, vilket den relativt rikliga mingden block
och sten som ligger vid slintfoten vittnar om, foto 3. Vissa av blocken ar for tillfallet
forhindrade att falla ut pa grund av att de ar fastkilade 1 varandra, foto 4.

Omridet fram till angs-/dkermarken idr att betrakta som ett potentiellt riskomride och bor

inte beb m inte berget sakras forst. Lampliga dtoarder ar skrotni h bultning.
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Figur 2: Omréidesindelning bergstabilitet.
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nedanfor rasbranten dvergdr till angs/ dke

Foto 4. Lisa block fastkilade i varandra.
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9.2

Delomrade 2

Vid anldggning av vigen har springning utférts utmed vigens norra sida, pa grund av
springningsarbetena dr berget i stort sett lodritt, lokalt dven med 6verhing, och mycket
uppsprucket. Hir férekommer mindre blockutfall och ras, foto 5. Slinten bor kontinuerligt
underhillsskrotas alternativt kan efter en forsta skrotning slinten klis med ett stalndt som
bultas fast. Vissa storre block méiste bultas fast dd eventuella blockutfall kommer att ske ut
mot vigen. En erfaren bergstekniker bor inspektera bergskirningen efter en forsta
skrotning for att bestimma vilka block som behéver bultas fast.

Foto 5. Bant bergskirning utme norra sidaav vigen lokalt med 6verhing.

Viister och norr om byggnaden aterfinns en nagot oregelbunden, lokalt mycket brant,
grisbevuxen slint. Exakt hur slinten dr uppbyggd ir osikert, se foto 6. Troligen utgors
slinten av jordtickt fyllning av springsten, eventuellt lokalt med berg. Byggnaden ir
formodligen grundlagd pa planspringt berg/packad springstensfyllning. Innan omréidet
norr om slinten exploateras maste en verifiering av slintens uppbyggnad genomféras.

Foto 6. zigol oregelbunden slint med osiiker pp@/ggﬂaa’.

At 6ster, vid befintlig tritrappa, gir berget brant i dagen. Vid byggnation av trappan har
vissa spraingningsarbeten pa bada sidor av trappan utforts. Springningarna har medfort
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ogynnsam sprickbildning och lutning av bergskirningen, vilket medfdr att risken for
blockutfall med tiden ér Gverhidngande, se foto 7. For att férhindra eventuella blockutfall
maste vissa av blocken bultas fast, till viss del kilar blocken fast varandra. En erfaren
bergstekniker bor dirfér inspektera bergskirningen for att bestimma vilka block som ar
limpligast att bultas fast.

b g

ildning och /utﬂmg

Ytterligare Oster ut, nedanfor befintlig parkeringsyta, dr bergslinten nagot oregelbunden
med mindre platier och jordfyllda skrevor med vixtlighet. Berget dr relativt sprickfattigt
och rundslipat av inlandsisen. Lokalt dr berget mycket brant och svirtillgingligt. Pa
plataerna ligger block och sten ogynnsamt placerat som hirstammar fran fyllningsarbetet
tor parkeringsytan, se foto 8 och 9.

)

Foto 8. 5 pmn;fen o0h block som birstammar frn upppylinadsarbetena av paéeﬂgg/mn.

10
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9.3
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Foto 9. Amczm/z'n av sprangsten pd en plata strax nedcz'r befintlig par/éeriﬂgta.

A NEs

Det naturliga berget i sig har relativt fa sprickor, men ir lokalt mycket brant, ingen risk
bedoms foreligea t6r blockutfall eller ras direkt fran berget.

Innan en exploatering av omradet norr om branten utfors maste platierna rensas pa
sprangsten och block samt att slinten fran parkeringsytan maste ses 6ver. Eventuellt maste
slanten och slintlutningen fran fyllningen f6r parkeringsytan justeras och sikras. Omradet
precis nedanfér branten i norr bor inte bebyggas innan ovan foreslagna atgarder utforts.

Delomrade 3

Bergsomradet utgérs omvaxlande av berghillar med skrevor och tunt jordticke pa berg, se
foto 10. Den norra sidan utgors generellt av flackare hallar, vissa mindre branter
torekommer dock. Den sédra sidan utgors till storsta delen av uppskattningsvis 2-4 m hoga
branter, lokalt med utfallna block vid slintfot, se foto 11. Berget har relativt fa sprickor och
utfallna block transporteras inte speciellt langt.

Innan en exploatering bor berget pa den sodra sidan skrotas.

—

Foto 10. Flackare héllar och tunt - jordticke pa berg utmed norra sidan.

11
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%
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9.4 Delomrade 4

Den norra delen utgdrs av en planlagd yta av packad springsten och ytan anvinds delvis
som upplagsyta for springsten. Berget at Oster, mot befintlig bebyggelse 1 vister, har utsatts
for omfattande springningsarbeten for att plangéra omradet for byggnation.
Springningarna har medfort att berget 4r mycket uppsprucket samt att lutningen pa
skdrningarna ofta ligger at fel héll, d.v.s. de lutar in mot bebyggelsen i vister, se foto 12.

12
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Foto 13. Ldsa block och stenar ligger uppe pa slintkrinet.

Uppe pa slantkronet ligger 16sa block och sten som i stort sett kan rasa ned narsomhelst,
exempelvis vid ett skyfall, se foto 13. Hogre upp ir berget ondulerande med bergsskrevor,

en del jordfyllda och med vixtlighet. En hel del 16st liggande block och stenar aterfinns
inom omridet, se foto 14.

B e o

Foto 14. Beige 0anfa begge/m med lost liggande block och sten.

Omradet ér att betrakta som ett hdgriskomrade. Relativt omfattande atgarder saisom
skrotning, rensning, bultning och eventuellt nitning bedéms redan i dagsliget vara

n6édvindiga, eventuellt kan det bli nédvindigt med springning for att gbra slinten flackare
och i en mer gynnsam lutning.

13
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En erfaren bergtekniker bor omgiende besiktiga slinterna for att bestimma de limpligaste
forstirkningsatgirderna och omfattning av dessa.

9.5 Delomrade 10och 5

Omrédet bestar 1 6stvistlig utstrickning av tva bergsryggar, omrade 1 sédra del och omrade
5 norra del med en mellanliggande ravin. Marken 1 ravinen ar vattensjuk, se foto 15. Den
norra slinten for omrade 5 ar generellt brantare dn berget norr dirom och det férekommer
lokalt 6verhing, se foto 16 och 17, dven enstaka nedfallna block aterfinns utmed denna del.
Berget ar generellt hogre, brantare och mer uppsprucket inom den vistra delen. Successivt
at oster minskar bergshojden och berget har firre sprickor, foto 18

¥ ) ‘Y <
o by

Foto 15. T/alz‘eny’mé mrk mellan bergsryggarna.

L
»

N 3| =
Foto 16. Overhéng pi omride 5 norra sida.

14
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Foto 17. Lisa block omride 5 brantare véstra del.

b

Foto 18. Berget blir successivt liigre med farre sprickor dster ut i omride 5.

Da det férekommer 16sa relativt stora block och 6verhing utmed omrade 5 norra
bergsslint som vid ras/blockutfall kan paverka det planerade exploateringsomridet mellan
bergen maste berget sidkras. Troligen kan det bli n6dvindigt med vissa springningsarbeten
for att ldgga slinterna i en mer gynnsam lutning samt bultning. En erfaren bergtekniker bor
besiktiga slinterna mer ingiaende for att bestimma de limpligaste fOrstirknings- atgiarderna
och omfattning av dessa.

15
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Omride 1 s6dra bergsslint ar ondulerande relativt flackt och rundslipat av inlandsisen med
ganska fa sprickor, foto 19. Det bedéms inte foreligga nagon potentiell risk f6r bergras eller
blockutfall som skulle kunna péaverka det planerade exploateringsomradet i s6der. Lokalt
utmed bergets slintfot férekommer klapper, foto 20. Klapper bestar av varierande stora
rundslipade stenar/block som avsatts vid den tidigare strandlinjen. Klappern bedéms inte
kunna komma i rorelse utan yttre paverkan men vid en exploatering av omradet kan det bli
aktuellt att ta bort klappern.

%

Foto 20. Klapper férekommer i slintfot.

16
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13.1

13.2
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Bergarter och sprickor

Berggrunden inom undersokningsomradet utgors till storsta delen av graniter, pa flera
stillen inom omradet har dven pegmatiter patriffats, graniternas firg varierar fran rod till
ori.

Pegmatiter kan 1 vissa fall uppvisa f6rhojd radioaktivitet, vid t.ex. springningsarbeten
vidgas bergssprickorna och dirmed kan radioaktivitet 6ka. Det rekommenderas darfor att
en radonutredning pa berget utférs inom omradet bade fére och under en eventuell
byggnation.

Sprickor i berggrunden férekommer i hela omradet, sprickfrekvens och sprickriktningen
varierar. Generellt kan sigas att sprickfrekvensen dr relativt lig och ingen dominerande
sprickriktning kan enkelt utldsas.

Piverkande faktorer f6r bergras och blockutfall

Paverkade naturliga faktorer for bergras och blockutfall dr bl. a. vattentillgangen i
spricksystemen, hur lainga och frekvent férekommande frostperioderna dr, vittring och
erosion samt rotspriangningar. Yttre paverkan som kan féranleda blockutfall och ras kan
vara storre vibrationer alstrade av t.ex. springning, palningsarbeten, arbetsmaskiner och
tung trafik i omedelbar nirhet.

Fastmarksgranser

Definitionen av fastmark varierar nagot men definieras allméint som relativt sma djup av
fast lagrad friktionsjord eller fast torrskorpelera pa berg Pa grund av de begrinsade utférda
geotekniska undersékningarna inom omradet gar det inte att med sikerhet att faststilla
omraden som utgors av fastmark.

Generellt kan sdgas att markomradena niarmast berget vanligtvis utgors av fastmark.

Sittningsférhallanden

Omride Syd

Sittningsférhallandena inom omradet dr generellt sett ogynnsamma. Marken bedoms
utifrin empiri vara normalt konsoliderad, vilket innebdr att all paford last, t.ex. i form av
uppfyllning, kommer ge upphov till marksittningar.

Omrade Mitt

Sittningsférhallandena inom omradet dr generellt sett ogynnsamma. Marken bedoms
utifran empiri vara litt 6verkonsoliderad med ca 10 — 15 kPa. Detta innebir att paford last
6ver 10 kPa, d.v.s. ca 0,5 m fyllning, kommer ge upphov till marksittningar.

Rekommendationer

Stabilitetsforhallandena f6r Omrade Mitt bedoms vara goda, pa grund av de flacka
marklutningarna. Med hénsyn till stabilitetsférhallandena i Omrade Syd bor marken
maximalt belastas med 25 kPa. Eventuell annan belastning kan vara moéjlig men skall 1 sd
fall detaljstuderas. Kraven pa Detaljerad stabilitetsutredning enligt Skredkommisionens
Rapport 3:95 skall minst uppnas. Stabilitetskraven f6r nyexploatering enligt kap 8.1 1 denna
rapport skall gilla.
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Dock bor det beaktas att ur sattningssynpunkt skall uppfyllnader undvikas i storsta mojliga
man.

Alla markarbeten som vid indrade markforhallanden kan medfora risk £f6r block- och
bergras skall foregas av en kompletterande bergteknisk bedémning. For vissa omraden
rekommenderas att redan i nuldget lata utféra vissa forstirknings atgarder samt en
kompletterande bergteknisk undersékning, se vidare under kapitel 9.

Byggnader som planeras att uppforas pa mark (d.v.s. Omrade Syd och Mitt) kan forutsittas
grundliggas med palar slagna som stodpalar till fast botten eller berg. Byggnader som
planeras uppforas 1 zoner intill fastmark kan troligen grundlidggas pa plintar till fast botten
eller berg alternativt packad springbotten.

Eftersom jorddjupen och jordférhallandena inom planomradet varierar rekommenderas att
kompletterande geotekniska undersokningar utfors da exakt lige for planerade byggnader
m.m. dr bestimt. Undersckningarna bér omfatta sonderingar till berg samt undersokningar
som visar lerans hallfasthets- och framfoérallt lerans sittningsegenskaper. Darefter kan en
bedémning och val av den mest kostnadseffektiva grundliggningsmetoden goras.

Enligt en 6versiktlig radonkarta fran Tjorns kommun ligger det aktuella planomradet i

normalradonmark vilket innebir att byggnader skall uppféras som radonskyddande. Vi
rekommenderar dock att en radonundersckning utfors for att verifiera Gversiktkartan.
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