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1 Uppdrag

P& uppdrag av Magnus Ruth har Bohusgeo utfort en geoteknisk
undersokning och utredning for en ny detaljplan pé fastighet Resterdds-
Strand 2:6 1 Uddevalla kommun.

2 Syfte

Uppdragets syfte ar att undersoka de geotekniska forhéllandena och
eventuell forekomst av markradon samt att utreda slantstabiliteten for
detaljplanen.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvérderingarna utgors av:
O félt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet. Resultaten
finns redovisade i en MUR 2018-05-25 (uppdragsnr. 17153).
O Plankarta, utkast med detaljplaneomréde och planerade tomter,
erhallen fran Uddevalla kommun, daterad 2017-12-04

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillimpliga delar 1 dokument
fortecknade 1 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

Sléntstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo
Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

5 Befintlig och planerad byggnation

I det sydvistra hornet av fastigheten finns en befintlig enklare
forradsbyggnad. I 6vrigt finns inga befintliga byggnader. Ca 12 villatomter
planeras pa fastigheten enligt erhallen plankarta, se Bilaga 1.

g\pm\pm.docx/dp

6 Befintliga forhallanden

6.1 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet ar ca 170 x 240 m och utgdrs delvis av
skogsmark och delvis av dangsmark. Omradet avgrénsas till stora delar av
stengirdsgardar. Markytans niva varierar mellan ca +11 i den véstra delen
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och mellan ca +32 och ca +40 i1 den Ostra. Markytans lutning varierar mellan
ca 1:5 och ca 1:15. Berg gar i dagen pé ett flertal stéllen inom omrédet.

6.2 Geotekniska foérhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0.2 och ca 6.6 m. Jordlagren
beddms fran markytan rdknat 1 huvudsak utgdras av:

» fast ytlager
* lera (saknas delvis)
» friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgors av silt och sand och tjockleken varierar i huvudsak
mellan ca 1 och ca 2 m. Ytlagret r bitvis grusigt och dvre delen dr generellt
humushaltig. Vattenkvoten har uppmiitts till mellan ca 20 och ca 40 %.
Silten dr mycket tjillyftande och starkt flytbenégen. Block forekommer
frekvent i1 skogsmarksdelarna.

Lera har endast patréffats i den del av omrédet som &r d&ngsmark och
maktigheten varierar mellan 0 och ca 2 m. Leran ér siltig och uppvisar i en
enstaka punkt torrskorpekaraktir. Vattenkvoten har uppmatts till mellan ca
30 och ca 55 % och konflytgransen har uppmiitts till mellan ca 30 och ca 40
%.

Skjuvhallfastheten har i falt bestimts genom vingforsok och CPT-
sonderingar. En sammanstéllning av skjuvhallfastheterna redovisas i Figur
1. Den, med hénsyn till konflytgrénsen, korrigerade skjuvhallfastheten
varierar kraftigt mellan ca 15 och 60 kPa.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna
har i regel trangt ned mellan ca 0.5 och ca 2 m innan stopp erhéllits.

Bergnivan har inte bestdmts.

6.3 Geohydrologiska férhallanden

Portrycket i leran har uppmiitts 1 1 punkt under perioden mars-maj 2018.
Mitvérden ar registrerade var fjdrde timme. De uppmitta trycknivderna
redovisas 1 MUR 2018-05-25.

Portrycket i métningen motsvarar ungefdr en fri vattenyta i markytan, vilket
ocksa pavisas av observationer i falt. Portrycket bedoms ha en hydrostatisk
fordelning mot djupet, vilket innebér en 6kning med 10 kPa/m.

Mitningen dr utford i omradets ldgre beldgna del. Grundvattenytan bedéms
vara beldgen pa ett storre djup under markytan i omrédets hogre beldgna
delar.
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7 Slantstabilitet

7.1 Allmént

Slantstabiliteten har berdknats i1 sektion C. Sektioner A till C redovisas pa
ritningar i MUR 2018-05-25. Sléntens geometri och jordlagerforhéllanden
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beddms som mest ogynnsamma i sektion C och sektioner A och B har
dérfor bedomts ha tillfredstdllande stabilitet sa ldnge sektion C har det.

Stabilitetsberdkningarna har utférts med datorprogrammet Geosuite
Stability. Eftersom jorddjupet &r litet har berdkningarna utforts med plana
glidytor med odrédnerad (c) och kombinerad analys (komb). Berdkningarna
ar utforda med totalsékerhetsanalys.

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

Erforderliga sédkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2, Erforderliga siikerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fc Fkomb
Detaljerad
utredning, >1.7-1.5 >1.5-1.4
nyexploatering

For att vélja erforderliga sdkerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en
sammanstéllning av gynnsamma och ogynnsamma forhéllanden enligt tabell
4.1a-4.11 IEG Rapport 4:2010. Sammanstéllningen redovisas 1 Bilaga 2.
Eftersom lerans sensitivitet inte &r kdnd har erforderliga sidkerhetsfaktorer
hojts sd att de hamnar 1 den 6vre delen av intervallet ovan. Féljande
sdkerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3.

Tabell 3, Valda erforderliga siikerhetsfaktorer

Fe Fxomb
Detaljerad
utredning, >1.60 >1.45
nyexploatering

7.2 Valda parametrar

7.2.1 Skjuvhallfasthet
Vald skjuvhallfasthet framgar av Figur 1.
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Figur 1, Skjuvhdllfasthetssammanstillning med vald skjuvhallfasthet

7.2.2 Grundvatten och portryck

I sléntens nedre del har grundvattenytan vid berdkningarna lagts strax under
markytan. I den 6vre delen av slidnten har grundvattenytan antagits till ca 0.5
m under markytan. En hydrostatisk portrycksférdelning har valts mot
djupet. Valda virden bedoms vara pé sikra sidan.

7.2.3 Laster

For befintliga forhallanden har inga laster medrdknats. For att utreda hur
mycket tillkommande last slénten klarar av har berdkningar for exploatering
utforts med en last pa 20 kPa i sldnten samt en last pa 20 kPa pa tomtmarken
ovanfor. Lasten motsvarar ca 1 m uppfyllnad eller 0.5 m uppfyllnad och en
”normal” enplansvilla.

7.3 Berakningar befintliga férhallanden

Slantstabilitetsberdkningar har bland annat utforts for befintliga
forhdllanden. Berdknade sékerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.
Berékningarna redovisas i Bilaga 3:1.

Tabell 4, Berdiknade sikerhetsfaktorer, befintliga forhdllanden

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion C, Glidyta 1 1.99 2.00
Sektion C, Glidyta 2 2.12 2.09

7.4 Berakningar for belastningsbegréansning

Slantstabilitetsberdkningar har dven utforts for att beddma hur mycket
belastning sldnten klarar av utan att sldntstabiliteten blir otillfredsstéllande.
Berékningarna redovisas 1 Bilaga 3:2 och berdknade sidkerhetsfaktorer visas
1 Tabell 5 nedan.
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Tabell 5, Beriknade sikerhetsfaktorer, belastningsbegrinsningar

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion C, Glidyta 1 1.60 1.68
Sektion C, Glidyta 2 1.63 1.67

7.5 Resultat/slutsats

Slintstabiliteten bedoms under nuvarande forhallanden vara
tillfredsstdllande och den planerade bebyggelsen beddms kunna utforas
utan att stabiliteten blir otillfredsstéllande. Slanten bedoms kunna belastas
med ytterligare 20 kPa utan att slidntstabiliteten blir otillfredsstédllande. I
Bilaga 4 redovisas utbredningen av belastningsbegransningen for slénten.
Avschaktningar 1 nedre delen av sldnten far endast utféras om befintlig
markyta inom omrédet for belastningsbegransningen inte belastas
ytterligare, och da till ett max djup av 1 m under markytan.

En planbestimmelse bor inforas som beskriver belastningsbegriansningens
storlek och utbredning.

Berdkningar med kombinerad analys ger i ovanstdende tabeller generellt
nagot hogre virden én vid berdkningar med c-analys vilket teoretiskt sett
inte ar mojligt. Detta beror pa kidnda berdkningstekniska begransningar i
stabilitetsprogrammet och vid utvérdering av vardena bor darfor vardena
for kombinerad analys korrigeras ned till i niva med vérden frén c-
analysen.

8 Grundlaggning

De planerade tomterna bedoms i huvudsak ligga inom fastmarkomréden och
med sma jorddjup. Forutsittningarna for ytlig grundlaggning bedoms dérfor
som gynnsamma. Innan byggnation bor kompletterande geotekniska
undersokningar utforas for att sékerstélla grundldggningsforutséttningarna.

9 Schaktning

Vid ledningsschakt beddms en slidntlutning av 2:1 erfordras vid ett max
schaktdjup av 2 m.

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

Vid schaktningsarbeten bor speciellt beaktas att jorden delvis dr mycket
flytbendgen. Om arbetena utfors vid kall véderlek bor schaktbotten
tjalskyddas.

10 Infiltration

Forutsittningarna for infiltration beddms som gynnsamma eftersom
jordlagren till stora delar bestér av friktionsjord.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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11 Bergras och blocknedfall

Block forekommer frekvent inom det undersdkta omradet, se Figur 2 till
Figur 4. Beroende pé utformningen av bebyggelsen kan det bli aktuellt att
rensa ldsa block.

Figur 2, Block i den norra delen av omradet
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12 Markradon

Gammaspektrometermétningar har utforts i fem punkter. I fyra av punkterna
har métningen utforts 1 provtagningsgrop och i en punkt har métning utforts
pa berghall. Stralningen fran uran varierar mellan ca 0.6 och ca 1.0 ppm 1
provtagningsgroparna, vilket motsvarar en radiumhalt pa mellan ca 7 och ca
12 Bg/kg. Vid mitningen pa berghéllen erholls ett uran-vérde pa ca 3.1
ppm, vilket motsvarar en radiumhalt pa ca 38 Bq/kg.

Med ledning av uppmatta virden bedoms marken enligt Radonboken
T6:2004 kunna klassas som lagradonmark. Inga byggnadstekniska atgarder
bedoms darfor erfordras ur radonskyddssynpunkt vad géller radon frén
befintlig mark. Det bor dock papekas att berggrunden kan dndra klassning
om den spréngs ut.

13 Fororeningar

Eftersom omradet utgors av naturmark bedéms fororeningar inte
forekomma.

Uppdrag Handling Uppdragsnr Datum Rev.datum
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Bilaga 2:1

Gynnsamma . Ogynnsamma .
oynr 1/0 | Vikt ayn 1/0 | Vikt
forhallanden forhallanden
Konsekvenser av skred
Ingen risk for manniskoliv och skada 0,5 Risk for manniskoliv eller stor 0,5 0,5
ekonomisk skada
Begransad utbredning av skred 1 1,3 |Risk for bakatgripande skred 0
Ingen risk for omgivningspaverkan 0 Risk for omgivningspaverkan eller 0
eller sekundar paverkan sekundar paverkan
Ej kvicklera 0 Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3 0
(IEG 4:2010)
Slantens bestiandighet
Inga tecken pa rorelser i slanten 1 1 Observerade rorelser i slanten, 0
sprickbildning mm
Ingen risk for ytvatten- och/eller 1 1 Risk for erosion/pagaende ytvatten- 0
yterosion och/eller yterosion
Intakt gras-, busk-, eller 1 1 Vegetationsfria eller avverkade 0
tradvegetation omraden alt. Lutande och/eller
nedfallna trad
Tidigare férandringar i slanten
Utlagda fungerande erosionsskydd 0 Pagaende erosion 0
Utférda stabilitetsforbattrande 0 Ingrepp som férsdmrat stabiliteten 0
atgarder
Belastningsminskningar 0 Belastningsokningar 0
Gynnsam reglering av vattendrag 0 Ogynnsam reglering av vattendrag 0
Jordens egenskaper 0 0
Friktionsjordar 0 Kohesionsjordar 1 0,9
Lag sensitivitet 0 HOg sensitivitet 0
Liten spridning i bestdmda 0 Stor spridning i bestamda 1 1
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord 0 Skiktade jordar 0
Analys- och berédkningsarbetets 0 0
tillforlitlighet
Stort antal beraknade glidytor 1 0,9 |[Litet antal beraknade glidytor 0
Kanslighetsanalys utford pa valda 0 Ingen kanslighetsanalys utférd pa 1 0,9
parametrar valda parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste 1 0,9 |Vald kombination for last, portryck 0
extremvarden for last, portryck och och vattenstand motsvarar
vattenstand. Ringa sannolikhet for att normaltillstandet for slanten
vald kombination intraffar samtidigt
Utférd kanslighetsanalys av 0 Utférd kanslighetsanalys av 0
svartolkade forutsattningar ger endast svartolkade forutsattningar ger
ringa forandring pa betydelsefull férandring av
berdkninasresultatet berdkninasresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor | 0,5 0,45 |Kritiska glidytan omfattar mindre 0,5 | 0,45
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestdamningar och mindre héllfasthetsbestdamningar.
glidytor har god berakningsmassig
sakerhet
Forhallandena ar enkla med sma 0,5 0,45 [Forhallandena &r komplicerade med| 0,5 | 0,45
variationer i yta, jordlagerfoljd eller stora variationer yta, jordlagerfoljd
hallfasthet eller hallfasthet.
Uppdragsnr 17153
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Bilaga 2:2

Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0,9 |Glidytans lage i plan representerar 0

delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri

2-dimensionell analys (som regel 1 0,9 |3-dimensionell analys (begransad 0

nagot pa sakra sidan) erfarenhet for stora slanter)

Falt- och

laboratorieunders6kningens

linneh3ll och amfattnina

Tatt undersokt, dvs undersdkningarna| 1 0,9 |Glest undersokt vilket kraver 0

ger bra geotekniskt underlag av hela antaganden som paverkar

utredningsomradet stabilitetsberakningen

CPT-sonderingar ar utférda 1 0,9 |Endast sonderingar typ Tr, Vim ar 0
utférda

Stort antal undersdkta prover i lab 0,5 0,45 |[Litet antal undersokta prover i lab 0,5 | 0,45

Kompressionsforsok utforda 0 Kompressionsforsdk saknas 1 0,9

Direkta skjuvforsok ar utforda 0 Direkta skjuvforsok saknas 1 0,9

Triaxialférsok ar utférda 0 Triaxialférsok saknas 1 0,9

In situ-provning ar utférda med 1 0,9 |Ingen eller ringa provning i falt 0

vingférsok och/eller dilatometerforsdk

0 0
Slantens geometri 0 0
Valkand geometri (bra grundkarta, 1 1 Glest avvagt och/eller lodat 0
utférda avvagningar, lodningar, etc)
Flack slant 0,5 0,5 |Brant slant 0,5 0,5
Lokala branta partier finns ej i slanten 0 Lokala branta slanter finns i slanten 0
Grundvatten- och
portrycksforhallanden
Kanslighetsanalys med avseende pa 0 Kanslighetsanalys med avseende 1 0,9
grundvatten- och pa grundvatten- och
portrycksférhallandena utford portrycksforhadllandena ej utford
Langtidsobservationer finns 1 0,9 |Langtidsobservationer saknas 0
Begransade forvantade 1 0,9 |Risk for stora tryckvariationer 0
trycksvariationer
God kannedom om 0,5 0,45 |Ringa kdnnedom om 0,5 | 045
portrycksfordelning saval med djupet portrycksférdelningen i slanten
som i slanten som helhelt
Ytvattenforhallanden
Karakteristiska vattenstand ar kanda 0 Karakteristiska vattenstand ar 0

okanda

Sma vattenstandsvariationer 0 Stora vattenstandsvariationer 0
Langsam foérandring i vattenstand 0 Hastiga forandringar i vattenstand 0
Valdranerat och dikat omradet 0 Stor risk for lokala 0

vattenansamlingar

"Poang" 15,7 9,2

Uppdragsnr 17153
Datum 2018-05-25



Bilaga 2:3

Fordelning | 63% | | | 37% |
C+ @ analys
Intervall for sakerhetsfaktor 1,46 1,74
detaljerad utredning, bef. Bebyqq
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall for sakerhetsfaktor 1,26 1,44
fordjupad utredning, bef. Bebyqgq
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1,46 1,74
utredning, nyexploatering
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall for sdkerhetsfaktor fordjupad 1,36 1,54
utredning, nyexploatering
Viktad sakerhetsfaktor -
Kombinerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor 1,26 1,54
detaljerad utredning, bef. Bebyqq
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall for sakerhetsfaktor 1,2 1,34
fordjupad utredning, bef. Bebyqgq
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall for sdkerhetsfaktor 1,36 1,54
detaljerad utredning,
nyvexploatering
Viktad sakerhetsfaktor -
Intervall fér sdkerhetsfaktor 1,26 1,44
fordjupad utredning,
nyexploatering
Viktad sakerhetsfaktor -

Uppdragsnr 17153

Datum 2018-05-25
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Resfergdssfrand 2.6
Sekfion C, Tofalsdkerhefsanalys
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C A3 Ad Ap Befintliga forhallanden
Si/Sa 1900 1100 320 00 1000 100 100 100
Le 1750 750 300 20 200 100 100 100 2018-05-29
Fr 1900 1100 340 00 1000 100 100 100 Uppdragsnr 17153

Datum 2018-05-25
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Bilaga 3:2

Maferial  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap

Si/Sa 1900 MO0 320 00 1000 100 100 100
Le 17750 750 300 20 200 100 100 100
Fr 1900 MO0 340 00 1000 100 100 100

k\2017\17153_resterods-strand Z2_6\cad\autograf-geosuite\stabgraf rit\sektion c - belastningsbegransningar.dwg
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Restergdssirand 2:6

Sekfion C, Tofalsdkerhetsanalys
Belastningsbegransningar

2018-05-29
0P

Uppdragsnr 17153
Datum 2018-05-25
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