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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Uddevalla kommun har Bohusgeo AB utfort en geoteknisk
undersokning for en detaljplan omfattande ett industriomrade pa Fréland,
Uddevalla. Detaljplanen beror fastigheter Froland 3:25, Herrestad 4:5,
Kalldal 4.7 m.fl.

Revidering av PM har foranletts av justerad utbredning av plangrans,
Rev A justerat lage for tillfartsvag samt att tidigare foreslagen atgard inte bedomts
vara lamplig med hansyn till utférd fiskeribiologisk bedémning.

2 Syfte

Utredningens syfte ar att for detaljplanen redovisa sléntstabiliteten,
oversiktliga grundlaggningsforhallanden och eventuell forekomst av
markradon.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

o falt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet. Resultaten
finns redovisade i en MUR 2020-01-31 (uppdragsnr. 19062),
reviderad 2022-02-25.

Rev A o Plankarta, erhallen av bestallaren, ej daterad
o PM Fiskeribiologisk bedémning av Frélandsbacken, Uddevalla

kommun, uppréttat av EnviroPlanning AB, daterat 2021-04-29

(uppdragsnr: 3042-04)

o Beraknings-PM for stabilitetsberédkningar for justerad véglinje,

upprattat av Bohusgeo AB, daterat 2021-10-12 (uppdragsnr: 19062).

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, SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1
Skredkommissionens rapport 3:95

liplan\teknik\utredning\pm\rev a 2022-02-25\pm.docx/ej
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Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1
ge
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5 Befintliga forhallanden

Rev A Information om detaljplanens granser mm. redovisas i Bilaga 1. Inom
detaljplaneomradet finns ett befintligt hus, ett flertal industrilokaler och ett
flertal befintliga vagar.

5.1 Mark, vegetation och topografi

Undersokningsomradet innefattar den planerade tillfartsvagen i
planomradets norra del, naturmarksomradet i norddstra delen samt blivande
och befintligt industriomrade i 6stra samt sodra delen, se Bilaga 1. Omradet
avgransas av befintligt industriomrade, Undavéagen i vaster och

Rev A Misterddsvagen i Oster.

Markytans niva varierar mellan ca +8 och ca +30. Den hdgst belagna delen
aterfinns inom fastmarksomradet i Oster. Langs tillfartsvagen finns ett dike
med en bottenniva pa ca +6. Markytans lutning varierar mellan ca 1:2 och
ca 1:40, varav de brantare partierna forekommer lokalt. Inom omradets
nordostra del gar berget i dagen och i den sodra delen ansluter detaljplanen
till ett omrade med berg i dagen.

5.2 Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0,5 och ca 16 m. Stéllvis har
dock sonderingsdjupet uppgatt till mellan ca 18 och ca 32 m. Jordlagren
bedoms fran markytan raknat i huvudsak utgoras av:

Rev A

+ fast ytlager
 lera (saknas delvis)
« friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgdrs av sand, finsand, silt, torrskorpesilt, torr-
skorpelera och grus. Den Oversta delen av ytlagret ar generellt humushaltig
och fyllning forekommer bitvis. Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 1
och ca 2,5 m. Vattenkvoten har uppmétts till mellan ca 10 och ca 65 %.
Silten ar mycket tjallyftande och starkt flytbenédgen.

Lerans tjocklek varierar generellt mellan 0 och ca 13 m i sonderade
punkter. | befintligt industriomrade i sodra delen har dock maktigheter pa
mellan ca 17 och ca 30 m patraffats. Maktigheten ar i vrigt storst inom
omradets lagre belagna delar och saknas generellt helt i omradets hogre
belagna delar. I manga sonderingspunkter férekommer skikt av
friktionsjord.

Leran ar i regel siltig och vattenkvoten varierar kraftigt mellan ca 40 och
Rev A 120 %. Konflytgransen har uppmatts till mellan ca 30 och ca 80 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsék och CPT-
sonderingar och pa laboratorium genom konférsok och direkta skjuvforsok.
Dessutom har en empirisk utvardering med ledning av utférda CRS-férsok
utforts. Sammanstallningar av skjuvhallfastheter redovisas i Bilaga 3. Den,
med hansyn till konflytgransen, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar till
mellan ca 10 och ca 30 kPa. Inom delar av omradet &r skjuvhallfasthets-
tillvaxten mot djupet lag.

jplan\teknik\utredning\pm\rev a 2022-02-25\pm.docx/ej
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Sensitiviteten har matts i punkt 123 och 202 och varierar mellan ca 20 och
ca 45 resp. ca 50 och ca 140. Leran beddms vara mellan- till hogsensitiv och
stéllvis kvick.

For att undersoka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ
CRS utforts i punkt 123 och 202, se Bilaga 4. Leran beddéms inte kunna
Rev A paféras nagon belastning utan risk for langtidssattningar.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna
har i regel trangt ned mellan 0 och ca 1 m och stoppat i den fast lagrade
friktionsjorden eller med stopp mot sten, block eller berg. | punkt 103 och
204 patraffas ett friktionsjordslager mitt i lerlagret och det kan vara mojligt
att narliggande punkter stoppat i detta lager och att det kan finnas losare
jordlager under sonderingsstopp i dessa punkter.

Bergnivan har inte bestamts.

5.3 Geohydrologiska forhallanden

Portrycksnivan i leran har uppmatts i tre punkter (en till tva nivaer per
punkt) under perioden september 2019 - januari 2020 samt december 2021
Rev A - januari 2022. De uppmétta trycknivaerna redovisas i MUR 2020-01-31,
reviderad 2022-02-25.

Portrycket har en 6kning mot djupet med ca 12 kPa/m, dvs mer &n for en
hydrostatisk fordelning (10 kPa/m), vilket innebdr att vattentrycket i
friktionsjorden under leran ar artesiskt under perioder med hoga vattentryck.
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6 Slantstabilitet

6.1 Allmant
Slantstabiliteten har beréknats i 11 sektioner, se placering i Bilaga 2.

Stabilitetsberdkningarna har utférts med datorprogrammet Geosuite
Stability / GeoStudio Slope/W. Berékningarna har utforts med
cirkularcylindriska glidytor med odrénerad (c) och kombinerad analys
(komb). Berakningarna ar utférda med totalsdkerhetsanalys.

Den utférda undersokningen bedéms generellt motsvara detaljerad niva
enligt IEG R4:2010, men beddms for sektioner Al, A, Boch Ci
planomradets norra del motsvara fordjupad niva.

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

Rev A

Utredningsniva

Fc

Fromb

Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse

>1,70-1,50

>1,50-1,30

Detaljerad utredning, nyexploatering

>1,70-1,50

>1,50-1,40

Fordjupad utredning, befintlig bebyggelse

>1,40-1,30

>1,30-1,20

Fordjupad utredning, nyexploatering

>1,50-1,40

>1,40-1,30

Utvardering av erforderlig sakerhetsfaktor redovisas i Bilaga 6, se val i
Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga séakerhetsfaktorer

Fkomb Fq)

>1,45 | 21,30
>1,35 | 21,30

Utredningsniva Fe

>1,60
>1,45

Detaljerad utredning, nyexploatering
Fordjupad utredning, nyexploatering

6.2 Valda parametrar

6.2.1 Skjuvhallfasthet

Valda skjuvhallfastheter redovisas i Bilaga 3 samt pa berdkningarna i
Bilaga 6 - Bilaga 8.

g Rev A

6.2.2 Portryck

Dimensionerande portrycksprofiler redovisas i Bilaga 5, samt i Bilaga 6 -
Bilaga 8. I sektion Al, A, B och C har portryck motsvarande hogsta
uppmatta varden ansatts i berdkningen vid analys av befintliga
forhallanden. Vid analys av enligt planforslaget planerad vag har
dimensionerande portryck enligt Bilaga 5 ansatts, vilket innebar att en
hogre grundvattenyta (0-portrycksniva) och att portrycket i underkant lera
hdéjs med 10 kPa jamfort med hogsta uppmatta portryck.

Rev A
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| 6vriga sektioner har hydrostatiskt portryck angetts fran en grundvattenyta
som ligger mellan ca 0,5 och ca 1 m under markytan. Grundvattenytan har
anpassats till forekommande topografi.

PM/Geoteknik

6.2.3 Laster
Trafiklaster har valts till 20 kPa i enlighet med TK Geo 13. For GC-vagar
Rev A har en last pa 5 kPa ansatts. Vid kombinerad analys betraktas trafiklasten
och lasten fran GC-vagar som kortvarig och har valts till 0 kPa. Befintlig
vég vid sektioner Al - D anvénds for ndrvarande endast for bussar.
6.2.4 Kulvertering av dike
| tidigare version av PM foreslogs kulvertering av Frolandsbécken langs
Rev A med befintlig vdg som stabilitetsforbattrande atgard. Dock beddéms en sadan
atgérd innebdra “en kraftigt forsimrad mojlighet for havsoring att na
reproduktionsomradet utefter Undavigen” enligt en av EnviroPlanning
utford fiskeribiologisk beddmning, daterad 2021-04-29. Alternativet
beddms darmed inte langre vara lampligt.
6.3 Berakningar, befintliga forhallanden
Beraknade sakerhetsfaktorer for befintliga forhallanden redovisas i Tabell 4.
Berdkningarna redovisas i Bilaga 6.
Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden
Sektion\Analys Fe Fkomb
Sektion Al 1,56 1,17
Sektion A 1,07 0,98
ROVA | Sektion B 1,78 146
Sektion C 1,75 1,54
Sektion D 2,07 1,94
Sektion E 2,54 2,41
Sektion E1 2,50/2,26 2,43
Sektion F 3,44 2,44
Sektion G 161 1,46
Sektion H 3,96 3,54
g Sektion | 1,73/1,72 2,63
g
:
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6.4 Berékningar, planerad vag, dim. portryck

Berdknade sakerhetsfaktorer for planerad vag med forhgjda portryck i
sektioner A1-C redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Berdkningarna
redovisas i Bilaga 7.

Tabell 5. Beraknade sdkerhetsfaktorer, planerad vag m. forhojda portryck

PM/Geoteknik

Kritisk glidyta Under planerad vag
Rev A Sektion Fc Fkomb Fc Fkomb
Sektion Al 1,23 1,03 1,23 1,17
Sektion A 1,16 0,88 1,37 1,28
Sektion B 1,81 1,20 1,81 1,81
Sektion C 1,89 1,58 1,89 1,58
6.5 Berakningar, slantstabilitetsforbattrande atgarder
Berdknade sékerhetsfaktorer for slantstabilitetsforbattrande atgarder i form
av avschaktning av slant och tryckbank vid Frélandsbacken samt lattfylining
(LWA) under planerad vég har berdknats i sektion A1, A och B och
redovisas i Tabell 6. Berdkningarna redovisas i Bilaga 8.
Tabell 6. Beraknade sakerhetsfaktorer for slantstabilitetsforbattrande
atgarder
Rev A
Sektion\Analys Fec Fkomb
Sektion Al, lattfyllning,
avschaktning vid back samt 1,47 1,51
tryckbank
Sektion A, lattfyllning,
avschaktning vid back samt 1,49 1,38
tryckbank
Sektion B, avschaktning vid back 1,76 1,35
6.6 Resultat/slutsats
i;j Slantstabiliteten bedéms under nuvarande férhallanden vara
g otillfredsstallande i berdkningssektioner A1 och A och i 6vriga sektioner
3 tillfredsstéllande.
% I sektion A1, A, B och C har stabiliteten kontrollerats for planerad vag och
2 pev A GC-vég enligt planforslaget, se Bilaga 1, samt for forhojt portryck i
% underkant lera. Berédkningarna visar att erforderlig sdkerhetsfaktor endast
g uppnas i sektion C och att det i de andra sektionerna darmed behdvs nagon
g form av atgard for att stabiliteten ska bli tillfredsstallande. Markytan mellan
g befintlig vag och Frolandsbacken bor inte belastas ytterligare med t.ex.
g upplag och dylikt.
% é Sida Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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I sektion A1, A och B har darfor mojliga atgarder analyserats. | sektion Al
och A beddms lattfyllning under planerad vag och avschaktning samt
tryckbank vid Frolandsbéacken ge erforderlig sakerhetsfaktor for bade lokala
glidytor intill Frélandsbacken samt langstrackta glidytor som aven innefattar
planerad vég. | sektion B beddms endast avschaktning vid Frélandsbécken
vara nodvandigt for att uppna tillfredsstallande stabilitet. | berdkningarna
forutsatts att hojdsattningen for planerad vég ar i héjd med befintlig

Rev A markyta.

| av Bohusgeo tidigare upprattat berdknings-PM daterat 2021-10-12
konstaterades att portrycket var den faktor som gav storst paverkan pa
berdknad sdkerhetsfaktor for glidytor lokalt vid Frélandsbécken. Darfor
kontrollerades ocksa en atgard i form av draneringsdiken, vilket skulle
resultera i en avsankning av grundvattenytan (0-portrycksnivan).
Analyserna visar dock att denna typ av atgard skulle behéva bli alltfor
omfattande (>1,5 m avséankning av grundvattenytan) for att na erforderlig
sakerhetsfaktor. Den riskerar ocksa att orsaka att sattningar uppstar i
omradet intill planerad vag. Ytterligare alternativa stabilitetsforbattrande
atgarder kan vara méjliga, men har inte undersokts for detta PM.

For sektion G ligger berédknade sékerhetsfaktorer néra gréansen for
erforderliga sakerhetsfaktorer och ogynnsamma pa- eller avlastningar far
darfor inte forekomma vid sektionen. Avschaktningar kan inte heller utforas
pa mothallande sida i sektion I utan att slantstabiliteten blir
otillfredsstallande. En planbestammelse med beskrivning att avschaktning
inte far utforas vid den sodra detaljplanegransen for sektioner G-1 bor darfor
inforas.

Eftersom forhallandena i geometri, hallfasthet mm. varierar inom omradet
bor en generell begransning av uppfyllnader och avschaktningar inforas om
inte ytterligare stabilitetsutredningar utfors: Hojdskillnader mellan
uppfyllnader/avschaktningar och befintlig markyta bor inte dverstiga 2 m.
Den totala hojdskillnaden mellan nérliggande kombinationer av
uppfyllnader och avschaktningar bor inte heller 6verstiga 2 m.

Forslag pa planbestammelser och markeringar av beskrivna begransningar
Rev A 0, ) . o S o ..
och atgarder inom detaljplaneomradet redovisas i plan pa ritning G501.
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7 Grundlaggning

Inom stora delar av omradet forekommer lera. Utifran sammanstéllda
konsolideringsforhallanden i punkt 123 och 202, se Bilaga 4, bedéms inte
leran kunna belastas ytterligare utan risk for langtidssattningar.

Rev A Kompensationsgrundlaggning eller palning bedéms erfordras vid
byggnation. Uppfyllinader 6ver befintliga marknivaer bor ocksa begransas i
mojligaste man.

Innan byggnation bér kompletterande geotekniska undersokningar utforas i
byggnadslaget for att sakerstalla grundlaggningsforutsattningarna.

8 Ledningar

For att inte orsaka grundvattensédnkningar ska ledningar och
ledningsschakter tatas med stromningsavskérande fyllningar.

9 Schaktning

Vid kortvariga schakter bedoms en slantlutning av 2:1 erfordras vid ett max
schaktdjup av 1,5 m.

For langvariga schakter bor stabiliteten kontrolleras.

Vid schakt under grundvattennivan, i samband med nederbdrd eller vid
riklig vattentillrinning kan flackare slantlutning och/eller erosionsskydd
erfordras.

Rev A

Vid schaktningsarbeten bor speciellt beaktas att jorden delvis &r mycket
flytbendgen. Om arbetena utfors vid kall vaderlek bor schaktbotten
tjalskyddas.

10 Infiltration

For att bibehalla grundvattenbildningen och erhalla viss rening av
dagvattnet bor infiltration 6vervagas. Forutsattningarna for infiltration
beddms som relativt gynnsamma, eftersom friktionsjord férekommer i de
ytliga jordlagren.

11 Bergras och blocknedfall

Block forekommer inom bergspartiet i detaljplaneomradets dstra del dar
naturmark planeras, se Bilaga 1 samt Figur 1 och Figur 2 nedan. Blocken
bedoms vara stabila och risk for bergras eller blocknedfall som kan paverka
detaljplaneomradet bedoms inte foreligga.
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12 Markradon

Matning med gammaspektrometer har utforts pa berg i dagen och pa
markytan i utvalda undersokningspunkter. FOr berg i dagen varierar uppmatt
radiumhalt mellan ca 35 och ca 175 Bg/kg. Med ledning av de uppmétta
vardena kan berg i dagen inom omradet enligt BFR R85:1988 klassas som
lagradon- till normalradonmark. Observera att klassningen kan &ndras om
berget sprangs ut.

Matningarna pa markytan ger generellt radiumhalter pa mellan ca 25 och ca
40 Bg/kg. Med ledning av de uppmatta vardena beddms marken inom
omradet enligt BFR R85:1988 generellt klassas som lagradon- till
normalradonmark.

| punkt 9501 har en radiumhalt pa ca 120 Bg/kg uppmatts i patraffad
fyllning. Uppfyllt omrade runt undersokningspunkten beddms som
hdégradonmark, men klassningen kan sannolikt andras om fyllningen tas
bort.

Byggnader bor generellt utforas radonskyddade. Vid grundlaggning pa
fyllning klassad som hdgradon ska byggnader utforas radonsakra.

13 Kompletterande undersékningar i samband med
projektering och byggande

Om grundlaggning utfors sa att kontakt erhalls med berg eller grov
friktionsjord narmast berget eller befintlig fyllning, bér kompletterande
markradonmétningar utféras i samband entreprenadarbetena.

Detaljerade undersokningar rekommenderas vid nybyggnation inom hela
omradet eftersom bland annat lermaktigheter och fyllningars beskaffenhet
beddms variera kraftigt.
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