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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Tjorns Kommun har vi utfort en geoteknisk undersokning
och utredning for en detaljplan fér Koholmens norra del, Tjérns kommun.

Revideringen avser att en planerad utfyllnad dster om Rytterholmen 1:3
(omrade H i bilaga 2:1) utgar och denna PM ersatter helt PM daterat 2015-
03-27.

2 Syfte

Undersokningen syftar till att utgéra underlag foér redovisning av
sléntstabiliteten och grundl&ggningsforutsattningar. Planen syftar till
nybyggnationer av bostader samt forandring av verksamheter i delar av
befintlig byggnation.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

o falt- och laboratoriearbeten utforda av oss for projektet. Resultaten
finns redovisade i en MUR 2015-03-27 (uppdragsnr.14143-1).

o Geotekniska undersokningar utforda av Bohusgeo AB.
Uppdragsnummer 8019:15 och redovisade 1984-08-08.

o Geotekniska undersokningar utforda av Bohusgeo AB.
Uppdragsnummer 1989:081 och redovisade 1990-01-31.

o Geotekniska undersokningar utférda av GF Konsult AB.
Uppdragsnummer 1394 001 23 och 219 299 23.

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument
fortecknade i Tabell 1.

Tabell 1 Styrdokument

Typ av utredning Styrande dokument
SS-EN 1997-1
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1

Skredkommissionens rapport 3:95

Sléntstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008
Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum Sida
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5 Planerad byggnation/ Planerad markanvandning

Inom delar av planen sker ingen forandring av tillaten markanvandning och
inom andra delar skall markanvéndningen foréndras. | bilaga 1 redovisas
planerad markanvandning inom planomradet.

6 Befintliga forhallanden

6.1 Mark, vegetation och topografi

Omradet ar ca 400 x 450 m och utgors av berg i dagen, utfyllda partier och
kajer och bryggor. Den véstra delen av planorradet utgors i huvudsak av
berg/fastmark medan den Gstra delen av omradet utgdrs av utfullda delar
med kajer och bryggor.

6.2 Geotekniska forhallanden

| bilaga 2:1 har en indelning i delomraden gjorts samt redovisning av foton
fran respektive delomrade. Nedan beskrivs de geotekniska forhallandena
inom de olika delomradena.

6.2.1 Delomrade A

Omradet utgors av berg i dagen och en fabriksbyggnad grundlagd direkt pa
berg. Berget utgdrs av rundade granitklippor utan synliga sprickor.
Markytans niva inom landdelen varierar mellan ca +0.5 och +1.9. | bilaga 2,
foto 1-2 redovisas foto av omradet.

6.2.2 Delomrade B

Jordlagren utgors i huvudsak av friktionsjord pa berg (framst sprangsten)
samt berg i dagen. Befintlig byggnation utgdrs av en fabriksbyggnad delvis
grundlagd pa berg och delvis grundlagd pa sprangsten vilande pa berg.
Markytans niva inom landdelen varierar mellan ca +0.5 och ca +1.8. |
bilaga 2, foto 3 — 5, redovisas bilder av omradet.

| den djupaste sonderingen har forutom fyllningen ett knappt 1 m tjock lager
av friktionsjord patraffats. Friktionsjorden bedoms utgoras av silt.
Sonderingarna har trangt ner 1.5 — 9 m. Havsbottengeometrin har bestdmts
genom lodning och slantlutningen uppgar till ca 1:2.

6.2.3 Delomrade C

Omradet utgors av en fabriksbyggnad, grundlagd pa berg eller sprangsten
nedford till berg, en asfalterad plan, en betongkaj och fyllning av sprangsten
och grus. Kajens framre del utgors av betongelement. Markytans/kajen niva
varierar mellan ca +1.3 och ca +1.8. | bilaga 2, foto 6-8, redovisas bilder av
omradet.

Sondering utford pa kajen (punkt 5) har trangt ner ca 5.5 m. Sonderingen
visar att 16sa massor finns under fyllningen inom denna del. Platsbesok visar
att kajen “’satt sig” inom denna del, se foto 7.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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I havet utanfor kajen har gyttja med en tjocklek av ca 2 m patraffats pa
havsbotten. Skjuvhallfastheten har uppmatts till ca 9-10 kPa. Vattenkvoten
har uppmatts till mellan ca 230 % och 300 %. Konflytgransen har uppmatts
till mellan ca 180 % och ca 200 %.

6.2.4 Delomrade D

Utford sondering ar ca 2 m djup och jordlagren utgérs av sprangsten och
grus direkt pa berg. Ingen férandring av markanvéndning &r planerad.
Markytans niva varierar mellan ca +1.7 och ca +2. | bilaga 2, Foto 9
redovisas foto 6ver omradet.

6.2.5 Delomrade E

Utforda jordbergsonderingar visar att jordlagren under asfalten utgors av
fyllning sprangsten/grus direkt pa berg. Jorddjupet har uppmatts till som
mest ca 13 m. Markytans niva pa land varierar mellan ca +1.0 och ca +1.6. |
bilaga 2, foto 10-13, redovisas foto av omradet.

Tidigare utférda sonderingar i havet utanfér omrade E visar pa grunda
jordlagerdjup, i flertalet fall har stopp direkt pa berg erhallits.

6.2.6 Delomrade F

Omradet utgors av berg i dagen och sprangsten direkt pa berg. Befintliga
byggnader (sjobodar) samt befintliga bryggor ar grundlagda pa berg eller till
fast botten med palar/ pelare. | bilaga 2, foto 14-15, redovisas foto av
omradet.

6.2.7 Delomrade G

Omradet ar sedan tidigare bebyggt (bostadshus) och utgérs av en utfyllnad i
havet bestaende av framst packad sprangsten (block forekommer stallvis)
som lagts direkt pa berg. | bilaga 2, foto16 -19, redovisas foto av omradet.

Sonderingar inom omradet visar att djupet varierar mellan ca 1 och ca 9 m.
Markytans niva pa land varierar mellan ca +2 och ca +2.7.
Sprangstensslantens lutning uppgar till ca 1:1.5.

6.2.8 Delomrade H

Inom detta delomrade finns idag en vagbanksslant vid vag 702. Enligt
uppgift dr vagbanken “nedford till berg” (se Bohusgeo AB,
Uppdragsnummer 1989:081 och datum 1990-01-31).

Utforda jordbergsonderingar i havet (punkt 23 och 25, se MUR daterad
2015-03-27) visar att havsbotten utgors av ett tunt friktionsjordlager pa
berg. Vattendjupet uppgar i huvudsak till mellan ca 6 och ca 15 m inom
omradet.

6.2.9 Ovriga omraden

Inom Ovriga delar av detaljplaneomradet utgors marken i huvudsak av berg i
dagen. Berget utgors i huvudsak av rundade klippor utan synliga sprickor
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som anses som skadliga. Inga l6sa block som kan paverka
detaljplaneomradet har noterats.

6.3 Geohydrologiska forhallanden

Grundvattennivan har inte uppmatts. Den bedéms variera med havsnivan.

7 Slantstabilitet

7.1 Allmant

Inom de utfyllda delarna utgérs jorden i huvudsak av fyllning (friktionsjord)
direkt pa berg och kajer.

Berakningar har utférts med Geo Studio 2007 med cirkularcylindriska
glidytor med odranerad (c-analys). Berakningarna &r utférda med
totalsakerhetsanalys.

Den utférda undersokningen beddms motsvara detaljerad niva enligt IEG
R4:2010.

Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fe Fkomb Fo

Detaljerad
utredning, befintlig
bebyggelse

>1.7-1.5 >1.5-1.3 >1.3

Detaljerad
utredning,
nyexploatering

>1.7-15 >15-14 >1.3

7.2 Valda parametrar

7.2.1 Friktionsvikel

Friktionsvinkeln i sprangstensfyllningen ar satt till 43° vilket &r en
beddmning mittemellan “’16st lagrad” och “packad”.

7.2.2 Portryck

Uppgifter om karakteristiska vattenstand fran Sjofartsverkets hemsida
HHW + 150 cm

MHW + 95 cm

MW 0 cm

MLW- 70 cm

LLW-115cm

Uppgifterna ovan ar gallande fran Hallo (Lysekil) — Hatteberget
(Marstrand).

Sida
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Vid berékningar har LLW anvants.

7.2.3 Laster

| de fall berakningar gjorts har en last pa mellan 10 och 20 kPa lagts pa
markytan beroende pa byggnadernas utformning och verksamhet.

7.3 Berékningar

For att berdkna och bedoma slantstabiliteten inom omradet har en indelning
i delomraden gjorts. | Bilaga 2 redovisas delomradesindelningen och foton
fran de olika delomradena. Inom vissa delar har slantstabilitetsberakningar
utforts, se bilaga 3:1. Berdkningarna &r utforda som totalsékerhetsanalyser.
Stabiliteten har bedomts/beraknats utifran utforda sonderingar, utford
lodning och besok pa plats. | bilaga 3 redovisas samtliga utférda
totalstabilitetsberakningar.

7.4 Befintliga forhallanden.
Slantstabilitet for befintliga forhallanden.

7.4.1 Delomrade A

Omradet utgors av berg i dagen och en fabriksbyggnad grundlagd direkt pa
berg. Berget utgdrs av rundade granitklippor utan synliga sprickor.

Slantstabilitet beddms vara tillfredsstallande och beddms vara
tillfredsstéllande for planerad bebyggelse.
7.4.2 Delomrade B

Havsbottengeometrin har bestdmts genom lodning och slantlutningen
uppgar till ca 1:2. Berdkning av slantstabiliteten i sektion Al redovisas i
Bilaga 3:2 och resultatet redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Berdknad sékerhetsfaktor

Sektion\Analys Fga

Sektion Al 1.67

Slantstabiliteten beddms vara tillfredstallande.

7.4.3 Delomrade C (Foto nr: 6-8)

For att kontrollera slantstabiliteten har berdkningar utforts i en sektion vid
den del dé&r kajen satt sig jamfort med omkringliggande mark. Den
korrigerade skjuvhallfastheten i gyttjan har satts till 5 kPa. Berdkningarna
redovisas i bilaga 3:3 - 3:4 och resultatet redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Beraknade sakerhetsfaktorer

k:\2014\14143-1_koholmen norra\teknik\utrednin
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Sektion\Analys Fe Fkomb

Sektion C 0.80 0.80

Slantstabiliteten bedéms under nuvarande forhallanden vara
otillfredsstallande. For att slantstabiliteten skall bli tillfredsstallande
erfordras atgarder.

7.4.4 Delomrade D (Foto nr: 9)

Omradet utgors framst av en asfalterad parkeringsyta.

Jordlagren utgors av sprangsten och grus direkt pa berg. Ingen férandring av
markanvandning &r planerad.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.4.5 Delomrade E (Foto nr: 10-13)
Jordlagren under asfalten utgors av fyllning sprangsten/grus direkt pa berg.

| bilaga 3:5 &r en sektion (Sektion E) berdknad och resultatet redovisas i
tabell 3.

Tabell 3. Berdknad sakerhetsfaktor.

Sektion\Analys Fs
Sektion E 1.46

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.4.6 Delomrade F (Foto nr: 14-15)

Omradet utgors av berg i dagen och sprangsten direkt pa berg. Befintliga
byggnader (sjobodar) samt befintliga bryggor &r grundlagda pa berg eller till
fast botten med palar/ pelare.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.4.7 Delomrade G (Foto nr: 16-17)
Spréangstensslantens lutning uppgar till ca 1:1.5.
Sléntstabiliteten har beréknats i en sektion, sektion I, som redovisas i bilaga

g\pm\rev pm\pm koholmen norra[rev] 20150928.docx/dl

3:6.
Sektion\Analys Fa
Sektion | 1.49

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

mall: proj-pm.dotx
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7.4.8 Delomrade H (Foto nr: 16-19)

Utforda jordbergsonderingar i havet (punkt 23 och 25) visar att havsbotten
utgors av ett tunt friktionsjordlager pa berg. Vattendjupet uppgar i huvudsak
till mellan ca 6 och ca 15 m inom omradet.

Stabiliteten under befintliga forhallanden bedoms som tillfredsstallande.

7.4.9 Ovriga omraden inom planen (Foto nr 19 - 23)

Inom 6vriga delar av detaljplaneomradet utgérs marken i huvudsak av berg i
dagen. Berget utgdrs i huvudsak av rundade klippor utan synliga sprickor
som anses som skadliga. Inga l6sa block som kan paverka
detaljplaneomradet har noterats. | MUR utford for projektet, daterad 2015-
03-27, har berg i dagen ritats in pa planritning G101.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.
7.5 Planerade forhallanden

7.5.1 Delomrade A

Planerad markanvandning innefattar bostader samt verksamheter. BTA &r
samma som tidigare. Ingen forandring av belastningen pa markytan bedéms
foreligga.

Slantstabilitet bedoms vara tillfredsstallande for planerad bebyggelse.

7.5.2 Delomrade B

BTA ar samma som tidigare. Ingen forandring av belastningen pa markytan
jamfort med befintliga férhallanden bedéms foreligga.

Slantstabiliteten bedoéms vara tillfredstallande for planerad markanvandning.

7.5.3 Delomrade C (Foto nr: 6-8)

Slantstabiliteten ar otillfredsstallande under befintliga och darmed ocksé
under planerade forhallanden och forstarkning erfordras. Tryckbank
och/eller lattfylining &r troligen lampliga atgérder.

7.5.4 Delomrade D (Foto nr: 9)

Ingen foréandring av markanvandning ar planerad. Samma forutsattningar
som for befintliga forhallanden rader.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.5.5 Delomrade E (Foto nr: 10-13)

Ingen forandring betrédffande markanvéandning jamfort med befintliga
forhallanden.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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7.5.6 Delomrade F (Foto nr: 14-15)

Omradet utgors av berg i dagen och spréangsten direkt pa berg. Ingen
forandring betraffande markanvéndning &r planerad.

Slantstabiliteten beddms vara tillfredsstallande.

7.5.7 Delomrade G (Foto nr: 16-19)
Ingen forandring betraffande markanvandning ar planerad.
Slantstabiliteten bedéms vara tillfredsstéallande for planerade forhallanden.

7.5.8 Ovriga omraden inom planen (Foto nr 20 - 23)

Inom &vriga delar av detaljplaneomradet utgérs marken i huvudsak av berg i
dagen. Berget utgdrs i huvudsak av rundade klippor utan synliga sprickor
som anses som skadliga. Inga l6sa block som kan paverka
detaljplaneomradet har noterats. Slantstabiliteten bedéms vara
tillfredsstallande.

7.6 Resultat/slutsats

Slantstabiliteten beddms under nuvarande och planerade forhallanden vara
tillfredstallande for den storre delen av detaljplaneomradet och byggnader
och bryggor &r i huvudsak grundlagda pa berg eller pa sprangstensfylining
pa berg. Undantaget ar en del av kajen i ”delomrade C” dar slantstabiliteten
ar otillfredsstallande.

8 Grundlaggning

8.1 Grundlaggning

Omradet utgors i huvudsak av berg i dagen och fyllning (sprangsten/grus)
varfor vi bedomer det vara méjligt med grundlaggning direkt pa berg eller
pa fyllningen/sprangstenen.

Vid nybyggnation bor kompletterande undersékningar och utredning
utforas for att kunna bedéma l&mplig grundlaggning for varje byggnad.

9 Radon

Ingen méatning av markradon har utforts. Vid grundlaggning pa avsprangds
bergytor och/eller friktionsjord bér kompletterande radonmaétningar utforas
om det inte redan finns radonkarta eller motsvarande hos kommunen.

g\pm\rev pm\pm koholmen norra[rev] 20150928.docx/dl

10 Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall inom detaljplanomradet eller som kan
paverka detaljplaneomradet bedoms inte foreligga. Berget utgors i huvudsak
av rundade klippor utan lésa block, se foto 20- 23 i bilaga 2.

mall: proj-pm.dotx

Sida Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
10 (11) Koholmen Norra PM/Geoteknik 14143-1  2015-03-27 2015-09-28

k:\2014\14143-1_koholmen norra\teknik\utrednin



Kompletterande understkningar i samband med
projektering och byggande

e FOr att kunna bestdmma omfattningen av stabilitetsforbattrande
atgarden i “delomrade C” erfordras fordjupad utredning enligt
IEG4:2010

¢ Vid nybyggnation bér lamplig grundlaggning utredas mer detaljerat
da placering, nivasattning och utformning &r faststallt.

e | samband med exploateringen bor markradonmaétningar utforas,
speciellt om grundlaggning pa avsprangt berg skall utforas.

g\pm\rev pm\pm koholmen norra[rev] 20150928.docx/d|
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A: Verksamheter i bottenvaning och bostéder i ett till tva
plan. BTA lika befintlig fastighet med parkering inom ' f‘
egen fastighet. Tidigare markanvéndning Industri.

|
B: Nybyggnad av bostdder pé berget, ca 25 nya bostader. (ED

Ovriga fastigheter: Befintlig markanvindning behalls.

Skala 1:3000

Plan med detaljplanegréns (rdd linje) och beskrivning av planerad markanvindning for de delar av planomradet dér fordndring av markanvéndningen &r planerad.

Bilaga 1:1

Koholmen Norra, Tjorns kommun, Detaljplan
DL; K:\2014\14143-1_Koholmen Norra\Teknik\Utredning\PM\Rev PM\Bilaga 1 [rev.].docx
Arb.nr: 14143-1 Datum: 2015-03-27  Rev. 2015-09-28



Bilaga 2:1

SIS TS0

Skala 1:3000

Planomrade indelat i delomraden (A-H) dar stabiliteten bedomts/berdknats.

\PM\Rev PM\Bilaga 2 [Rev.] koholmen norra.docx
Rev. 2015-09-28

g

Datum: 2015-03-27

DL; K:\2014\14143-1_Koholmen Norra\Teknik\Utrednin,

Koholmen, Norra, Tjorns kommun Detaljplan

Arb.nr: 14143-1



Bilaga 2:2

Delomrade A

1.

Delomrade A: Berg i dagen. Byggnad grundlagd direkt pa berg.

Koholmen, Norra, Tjorns kommun Detaljplan
DL; K:\2014\14143-1_Koholmen Norra\Teknik\Utredning\PM\Rev PM\Bilaga 2 [Rev.] koholmen norra.docx
Arb.nr: 14143-1 Datum: 2015-03-27 Rev. 2015-09-28



Bilaga 2:3

Delomrade B

3. Delomrade B. Sprangstensfyllning . 4. Delomrade B, berg i dagen 6ster om byggnaden.
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5. Berg i dagen samt kaj av stentblock
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Delomrade C
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6. Sprangstensfyllning 7. Kaj delomrade C. Markering anger omrade med sattningar
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8. Betongkaj, delomréade C
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Delomrade D

9. Parkeringsyta, delomrade D.
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Delomrade E

10. Fabriksbyggnad och asfaltplan 11. Sprangstensslant
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Eco Simplex’

Fir fartigt avfall

12. Sprangstensslant 13. Sprangstensslant
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Delomrade F

14. Bryggor oc spr ngstensfyllning
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Omrade G och H

16. Omrade som eventuellt skall fyllas ut 17. Utfyllnad i havet (Rytterholmen 1:3)
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_____

18. Rytterholmen 1:3 | ‘ 19. Rytterholmen 1:3 samt omrade som eventllt skall fyllas ut.
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Ovriga delar

20. Rundade klippor 21. Berg i dagen vid vattentornet
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22. Berg i dagen vid vattentornet 23. Berg i dagen
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Skala 1:3000

Plan med sektioner dér slantstabiliteten beridknats.
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Sektion C

10
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Sektion C

10 Kombinerad analys

Name: Fy(St/Gr)
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