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1. Orientering

Pa uppdrag av Kjell Johansson har Norconsult AB utfort en geoteknisk- och
miljoteknisk undersokning for rubricerat objekt.

Undersokt omrade ar belaget vid Tjorns sodra spets.

9 st enbostadshus i 1-1,5 plan ar planerade i omradets centrala och nordliga delar.
Tidigare var 10-12 enbostadshus planerade men husen pa stenpiren har utgatt.

T

Bild 1. Flygfoto 6ver omradet. Vy at dster (kalla: HydroGIS AB).

2. Geotekniska undersodkningar

Utforda geotekniska undersokningar redovisas i ” Ronnéng 1:153 m.fl. Tjorns
kommun - detaljplan, Rapport Geoteknik (RGeo)”, reviderad 2011-11-29 med
uppdragsnummer 101 36 42.

3. Omradesbeskrivning

Omradets norra och centrala delar bestar av ett nerlagt batvarv medan det i soder
framst ar befintlig villabebyggelse. De nordliga och centrala delarna bestar av en
utfylld plan yta som till stor del ar asfalterad, tva aldre byggnader aterfinns dven
har. | soder ar inte omradet utfyllt i nagon storre omfattning utan de flesta villorna
ir grundlagda direkt p& “berg i dagen”. Den plana utfyllda ytan har marknivaer pa
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ca +1,5-2 m medan omkringliggande mark, som frimst bestar av ’berg i dagen”,
kan ligga ndgon meter hogre.

Vattendjupen i de sodra och centrala delarna ér ca 0,9-1,3 m. | norr samt i
anslutning till bryggan okar djupet till ca 2,5-5 m.

4. Geotekniska forhallanden

De geotekniska forhallandena i omradet bestar av berg i dagen” alternativt
fyllning ovan berg. Ett ca 1,5 m tjockt lager losare sediment har patraffats mellan
fyllningen och berget i borrpunkt 3, se ritning G 101 tillhdrande RGeo:n.

Den grunda havshotten narmast fyllningen bestar av stenutfylinader, berg eller
sediment med grus och skalinslag enligt den marinbiologiska undersokningen som
genomforts for omradet av HydroGIS AB.
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Bild 3. “Berg i dagen” samt utfyllda massor i omradets norra del. Vy at sydost.

Fyllningens sammansattning ar ej kand men bedéms framst bestar av sten- och
blockrikt krossmaterial. Dess maktighet har som mest uppmats till ca 3,5-4 m.
Fyllningen beddms vaga 18/21 kN/m? (6ver respektive under vattenytan) och med
en friktionsvinkel pa 35°.

Tidigare utforda undersékningar indikerar forekomst av 16s jord under fyllningen i
borrhal 3. Nu utférda sonderingar visar att den I6sa jorden bestar av lerig silt med
en maktighet av ca 1-2 m. Den lerig silten &r gra, nagot finsandig samt innehaller
enstaka skalrester/sandkortlar. Dess vattenkvot respektive konflytgrans varierar
mellan ca 20 — 35 % respektive ca 25 — 35 %. Forekomsten ar ocksa valdigt lokal
da borrpunkt 4 ej visar nagon forekomst av 16s jord under fyllningen.

Enligt utférda undersokningar ute i vattenomradet bestar jordlagren fran havsbotten
och nerat i huvudsak av:

e Leracal0mdjup.

e Friktionsjord ca 3 m djup.
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Stopp till fast botten har registrerats pa ca 13 m djup under havshotten. Leran ar
gra och sulfidflammig. Lerans vattenkvot respektive konflytgrans varierar mellan
ca 65 — 75 % respektive ca 65 — 70 %.

Leran vilar pa ett relativt tunt friktionsjordlager pa formodat berg.

™ R
N R

Bild 4. Fylinadsmassor i omradets centrala delar. Vy at sydost.

5. Geohydrologi

De karakteristiska vattenstanden kan med ledning av vattenstanden langs
kuststrackan Hallo-Héatteberget antas vara foljande:

Hogsta hogvatten (HHW) +1,50

Medelhdgvatten (MHW) +0,95
Medelvatten (MW) +0,00
Medellagvatten (MLW) -0,70
Lagsta lagvatten (LLW) -1,15

Da fyllnadsmaterialet bedoms vara ett permeabelt material antas vattennivan i
marken motsvara havsnivan.
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6. Stabilitet

Da de befintliga byggnaderna pa fastigheterna Ronnang 1:54, 1:55 samt 1:80 ar
grundlagda direkt pa berg (se bild 5 & 6) rader inget stabilitetsproblem for dessa.

F

hahiad

Bild 6. Fastighet Rénnang 1:55 ar grundlagd pé berg. Vy at soder.

For fastighet Ronnang 1:149 patraffas berg i dagen i anslutning till husets norra
sida (se bild 7) och sticksonderingar ute i viken pa byggnadens vastra sida pavisar
att djupet till fast botten ar ringa. Utifran detta bedoms att inget stabilitetsproblem

Reviderad 2011-12-09

Norconsu It ‘:’ Rénnéng 1:153 m.fl.

Teknisk PM Geoteknik

n:\101\36\1013642\g\beskr-pm\rev.pm_rénnang_1_153_mfl.docx



n:\101\36\1013642\g\beskr-pm\rev.pm_rénnang_1_153_mfl.docx

foreligger for denna fastighet. FOr att styrka detta har stabiliteten for fastighet
Ronnéng 1:149 kontrollerats i en sektion.

Bild 8. "Berg i dagen” under befintlig byggnad i norra delen av omrddet. Vy dt nordost.
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I omradets norra del har ”berg i dagen” patraffats bade vid bryggans norra sida (se
bild 3 & 9) samt under den befintliga byggnaden i norr (se bild 8). Detta medfor att
inga stabilitetsproblem bedoms uppsta har forutsatt att den befintliga
kajkonstruktionen (se bild 9) ar konstruerad for aktuella lastférhallanden och ar i
fullgott skick.

R ot e ciciil b — |

Bild 9. Befintlig kajkonstruktion i norra delen av omradet. Vy at norr.

Stabiliteten har kontrollerats i fyra stycken sektioner (1-1, 2-2, 3-3 och 4-4) se
ritning G102.

Sektion 1 ligger i anslutning till bryggans sddra sida.
Sektion 2 ligger i det omradet dar lerig silt har patraffats.
Sektion 3 ligger i det omradet dar stenpir skall anlaggas.

Sektion 4 ligger i anslutning till fastighet Rénnang 1:149.
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6.1 Indata

Foljande berakningsforutsattningar har anvants:

Berékningarna har utforts med odranerad och kombinerad analys for alla 3
sektioner. Cirkularcylindriska glidytor med Morgenstein-Price’s lamellmetod har
anvants vid berakningarna.

Underlaget har bestatt av inméatning av havsdjupet, grundkartans nivakurvor samt
utférda undersokningar.

Berékningarna har utforts med GeoStudio 2007, Slope/W, version 7.16.

Berakningarna har utforts vid lagsta lagvatten (-1,15) samt att en kanslighetsanalys
har utfors vid medelvatten (£0,00).

Enligt utforda vingforsok ar leriga siltens odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad)
huvudsakligen 15 kPa, konstant med djupet. Dess karakteristiska korrigerade
skjuvhallfasthet C., redovisas i Bilaga A. Dess densitet ar bedémt till 17 kN/m®.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad) ute i vattenomradet &r
huvudsakligen mellan ca 15 och 30 kPa, med de hogre véardena pa stora djup.
Dess karakteristiska korrigerade skjuvhallfasthet C, redovisas i Bilaga A.
Odrénerad skjuvhallfasthet ar ca 16 kPa i 6vre delen av lerlagret for att sedan vara
konstant ner till nivan ca -6. Darunder 6kar skjuvhallfastheten med ca 2 kPa/m till
nivan ca -8 for att sedan vara konstant med djupet. Dess densitet ar bedomt till 15
KN/m?,

Ovriga materialegenskaper har valts utifran kapitel 4.

Sektionen har berdknats for befintliga forhallanden samt for framtida
utfylinader/uppfylinader utmed vattenomradet med en utbredd last pa den
padrivande sidan av den varsta glidytan.

Vid berdkning i kombinerad analys har hallfasthetsparametrar antagits enligt
praxis, ¢’ = ¢, (Tfukrr) * 0,1 och med en friktionsvinkel pa 30°.

I Skredkommissionens rapport 3:95 ”Anvisningar for sldntstabilitetsutredningar”
ges riktvarden for erforderliga sakerhetsfaktorer. For nyexploatering ar kravet pa
berdknad sékerhetsfaktor vid dranerad analys F, > 1,3, odranerad analys F. > 1,7 —
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1,5 och i kombinerad analys Fyomp > 1,45-1,35. Vid berdkningar har foljande
sakerhetsfaktorer for en tillfredstéllande stabil slant anvénts: dréanerad analys
F; > 1,3, odranerad analys F. > 1,5 och kombinerad analys Fyom, > 1,35.

6.2 Resultat

En sammanstéllning av beraknade sékerhetsfaktorer for berédkningssektionerna
redovisas i Tabell 6.2 nedan. Berdkningarna redovisas i Bilaga 1:1-1:13.

Tabell 6.2 Beraknade sakerheter mot skred
Sakerhetsfaktor
Sektion

Fﬂ Fc Fkomb
Sektion 1, utfyllnad i vattenomradet samt 1,35 15 1,46
uppfyllnad pa land
Sektion 1, 10 kPa utbredd last 1,35 15 1,46
Sektion 2, utfyllnad i vattenomradet samt - 1,6 1,46
uppfyllnad pa land
Sektion 2, 10 kPa utbredd last - 1,5 1,38
Sektion 3, Stenpir 1,34 15 1,49
Sektion 4, Fastighet R6nnéng 1:149 - 3,71 3,71

Berédkningarna visar att sakerheten mot skred ar fullgod for befintliga och framtida
forhallanden samt for en jamnt utbredd last pa 10 kPa, sa lange som lasten placeras
minst 4 m fran slantkron.

6.3 Kanslighetsanalys

For att kontrollera hur séakerheten mot skred paverkas av en hog grundvattenniva
har kompletterande berékningar utforts i sektion 2, se Bilaga 1:9. Da fyllningen
antas besta av ett permeabelt material anses det inte troligt att ett hdgre portryck
kan byggas upp jamfort med vad vattennivan i havet medfor. Darfor har
berdkningar genomférts vid medelvatten (MW +0,00). Resultatet av dessa innebar
en okning av sakerhetsfaktorerna. Med andra ord &r lagsta lagvatten (LLW -1,15)
dimensionerande for stabiliteten i omradet.
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6.4 Slutsats

Den planerade utfyllnaden/uppfylinaden stracker sig langs med stora delar av
strandlinjen for bade Ronnang 1:153 och 1:139. Denna utfyllnad har beaktats i
denna utredning. Den ar geotekniskt genomforbar under forutsittning att framtida
fyllningens sléntlutning aldrig dverskrider lutning 1:2 och utférs med tryckbank
enligt Bilaga 1:1-1:9 samt att laster bdr undvikas i anslutning till slantkrén. En
lastrestriktion pa 0 kPa galler inom 4 m fran slantkron for utfyllt/uppfyllt omrade. |
ovrigt galler en lastrestriktion pa 10 kPa. Laster som placeras direkt pa berg
omfattas inte av lastrestriktionen utan galler enbart utfyllt omrade.

Den planerade stenpiren har &ven beaktats i denna utredning. Den dr geoteknisk
genomférbar under forutsattning att slantlutningen 1:2 aldrig 6verskrids samt utfors
med tryckbank enligt Bilaga 1:10-1:11. En lastrestriktion pa 0 kPa géller pa
stenpiren och detta uppfylls da planerade hus pa stenpiren har utgatt.

Da vattendjupet ar storre an 2,5 meter intill omradet dar brygga for batplatser
anlaggs (hamn) &r muddringsarbeten ej nddvandiga. | norr samt i anslutning till
bryggan ar vattendjupet ca 2,5-5 m, se Bild 2. Stabiliteten &r fullgod enligt
berékningar gjorda i sektion 1.

Berakningar gjorda i sektion 4 visar att det ej foreligger nagra stabilitetsproblem
for fastighet Ronnéng 1:149, se Bilaga 1:12-1:13

7. Sattningar

Fyllningen bedoms ej som sattningskanslig om den ar valpackad. Da djupet till
berg ar relativt begransad bedoms inte nagra storre sattningar genereras vid en
lastokning. Pga leriga siltens ringa méktighet anses det inte heller som om den
kommer att utbilda nagra storre sattningar vid en lastokning. Mindre byggnader
kan utan problem grundlaggas med platta pa mark om fyllningen packas noga och
grundldggningen tjélskyddas.

En viss differens i markrorelser kan uppsta om plattan vilar pa berg pa en sida och
pa fyllning pa den andra. Liknande grundlaggningsforhallanden bor efterstravas
under hela plattan.

Vid stora laster bor dessa foras ner till berg med hjalp av palar/plintar.
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8. Radon

8.1 Markradon

Ingen undersokning av markradon har utforts i omradet.

8.2 Gammastralning

Aktuellt omrade har undersokts med avseende pa gammastralning. Syftet med
undersokningen har varit att bedéma risken for radon i omradet. Foljande
matningar har nu utforts:

e Gammastralning fran berg i dagen uppmattes med hjélp av en scintillometer
(RS-111 - Handy Scint).

Omradet genomstrovades och kontinuerliga varden pa gammastralning fran berget
uppméttes med hjalp av en scintillometer. Resultaten varierade mellan 0,04 — 0,09
uSv/h, se ritning G102 och Tabell 8.2.

Radonklassificering sker enligt féljande rekommenderade intervaller for uppmatta
halter av gammastralning fran berg:

Lagradonmark < 0,08 pSv/h
Normalradonmark 0,08-0,20 uSv/h
Hogradonmark > 0,20 puSv/h

Tabell 8.2 Uppmatta varden pa gammastralning fran berg.

Provpunkt Gammastralning Kommentar
uSv/h

v1 0,05-0,09 Berg i dagen (BID)

Y2 0,04 -0,06 BID

Y3 0,05 - 0,07 BID

Y4 0,04 - 0,05 BID

Y5 0,04 — 0,05 BID

Omradet klassificeras som 1ag- till normalradonmark med hansyn till uppmatta
varden pa gammastralning fran berg i dagen.
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9. Blockutfall/bergras

En dversiktlig bergteknisk beddmning har utforts for rubricerat objekt. Syftet med
denna har varit att identifiera eventuella riskomraden dar problem med
blocknedfall/bergras kan bli aktuella. Tva riskomraden for blockutfall patraffades
inom omradet (B1 och B2 pa ritning G 102), men ingen av riskomradena bedéms
som farliga under befintliga forhallanden. Men dessa tva omraden bor ses dver av
bergteknisk sakkunnig person vid byggnation i anslutning till dessa, alternativt att
de tva aktuella blocken atgardas i samband med nérliggande arbeten.

AAfgerrs) n'ri/wH?

(-

Bild 10. Riskomrade (B1) fér blockutfall.

Reviderad 2011-12-09

Rénnang 1:153 m.fl. Norconsu It ‘:’

Teknisk PM Geoteknik

15 (19)



16 (19)

Bild 12. Fyllnadsmassor. Vy at norr.
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10. Erosion

Da fyllnadsmassorna vid havskanten till stor del bestar av sten och block
(se bild 12) beddms inte erosion av fyllnadsmaterialet som ett problem.

11. Rekommendationer

13.1 Stabilitet

Stabiliteten for omradet bedoms som fullgod under forutséttningar att
lastrestriktionerna inte 6verskrids. Fyllningens slantlutning, nuvarande och
framtida, skall aldrig 6verskrida lutning 1:2 samt att laster bor undvikas i
anslutning till slantkron. Annan markbelastning kan vara mojlig men bor da
detaljstuderas.

13.2 Markarbeten

Vid andrad hojdsattning av omradet bor slantlutningarna ut mot havet anpassas sa
att lutningen inte dverskrider 1:2 samt att den tillférda lasten av fyllningen ej
Overskrider foreslagna lastrestriktioner.

Det bedoms att fyllningen i omradet kan vara relativt svarschaktad pga dess stora
blockinnehall. Fyllningen bedoms &ven vara mycket permeabel vilket gor att
vattentillstromningen vid schakt under havsnivan véntas ske i snabb takt.
Slantlutning vid schakt i fyllningen bor inte Overstiga 1:1,5 for att undvika
blockutfall i schakten.

13.3 Grundlaggning

Mindre byggnader kan grundlaggas med platta pa mark, forutsatt att den befintliga
fyllningen ar val packad. Stora huslaster bor foras ner till berg med palar/plintar.
Vid grundlaggning med platta pa mark direkt pa berg bor bergschakt utforas till
minst 0,3 m under grundlaggningsnivan och aterfyllas med packat
friktionsmaterial.

13.4 Radon

Omradet beddms som lag- till normalradonmark. Det rekommenderas att alla
planerade byggnader dimensioneras for normalradonmark, dvs. utfors
radonskyddande. Som radonskyddande utférande raknas en vél utford betongplatta
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samt att haltagningar och rorgenomforingar genom bottenplattan skall utforas tata
sa att markluft ej kan tranga upp i byggnaden.

Norconsult AB
Vdg och Bana

Geoteknik
Bengt Askmar Araz Ismail/Martin Johansson
bengt.askmar@norconsult.com araz.ismail@norconsult.com
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Odranerad stabilitetsanalys utfylinader samt uppfylinader

Sektion 1

Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

LLW -1,15

Fc 1,5

Niva +2.0

Name: Fyllining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Lera

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 1 kPa/m
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Odranerad stabilitetsanalys for utfyllnader samt uppfyllnader
Sektion 1, Last 10 kPa
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Fc 1,5

Name: Lera

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 1 kPa/m
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Kombinerad stabilitetsanalys utfyllnader samt uppfylinader
Sektion 1
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Fkomb 1,46 Name: Lera
Model: Combined, S=f(depth)
Fphit,35 Unit Weight: 15 kN/m?*

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 16 kPa

Cu-Rate of Change: 1 kPa/m
Niva +2,0 C/Cu Ratio: 0.1
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Kombinerad stabilitetsanalys utfyllnader samt uppfylinader
Sektion1, Last 10 kPa
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: Berg
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Lera

Fkomb 1,46
Model: Combined, S=f(depth)
Fphi T Unit Weight: 15 kN/m?
Phi: 30 °
Cu-Top of Layer: 16 kPa
Cu-Rate of Change: 1 kPa/m
Niva~+2.0 C/Cu Ratio: 0.1
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Odranerad stabilitetsanalys utfyllnader samt uppfyllnader
Sektion 2 |
Tjérn Rénnang 1:153 m . Ve Vo Gouiomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: lerig Silt

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 15 kPa

Name: Lera
Fc 1,6 Model: S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
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Oranerad stabilitetsanalys utfyllnader samt uppfylinader

Sektion 2, Last 10 kPa
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Fc 1,5
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Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: lerig Silt

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 15 kPa

Name: Lera

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
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Kombinerad stabilitetsanalys utfylinader samt uppfylinader

Sektion 2
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Fkomb 1,46

Niva +2

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: lerig Silt

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 16 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio:- 0.1 2
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Kombinerad stabilitetsanalys utfylinader samt uppfylinader

Sektion 2, Last 10 kPa
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Niva

Fkomb 1,38

R ARIIAT IR,
RN

X
A% %

Name: Fyllning

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Name: lerig Silt

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 15 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 16 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1
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Odranerad stabilitetsanalys utfyllnader samt uppfyllnader

Sektion 2, Medelvatten
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Fc 1,62
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Name: Fylining
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Cohesion: 0 kPa
Phi: 35 ©

Name: lerig Silt

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion: 15 kPa

Name: Lera

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
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Odranerad stabilitetsanalys for stenpir
Sektion 3
Tjorn Ronnang 1:153 m.fl.

Fphi 1,34

LLW -1,15

Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Cohesion: 0 kPa
Phi: 35 °

Name: Lera1

Model: S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?
C-Top of Layer: 16 kPa
C-Rate of Change: 2 kPa/m

Name: Lera2

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?
Cohesion: 20 kPa
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Kombinerad stabilitetsanalys for stenpir

Sektion 3

Tjorn Ronnang 1:153 m fl.

Fphi 1,34

Name: Fyllning
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?

Cohesion: 0 kPa
Phi: 35 ©

Name: Lera1

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 16 kPa
Cu-Rate of Change: 2 kPa/m
C/Cu Ratio: 0.1

Name: Lera2

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 15 kN/m?

Phi: 30 °

C-Top of Layer: 0 kPa
C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 20 kPa
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m

1 — C/Cu Ratio: 0.1 1
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Odranerad stabilitetsanalys
Sektion 4
Tjorn R6nnang 1:149

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: Lera
Fc 3,71 Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 15 kN/m?
Cohesion: 16 kPa
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Kombinerad stabilitetsanalys

Sektion 4

Tjorn R6nnang 1:149

Name: Fylining

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?

Unit Wt. Above Water Table: 18 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 ©

Name: Lera

Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 15 kN/m?

Phi: 30 °

Cu-Top of Layer: 16 kPa

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m
Fkomb 3,71 C/Cu Ratio: 0.1
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1. Orientering

Pa uppdrag av Kjell Johansson har Norconsult AB utfort geotekniska
undersdkningar for rubricerat objekt.

Undersokt omrade ar belaget vid Tjorns sodra spets.

9 st enbostadshus i 1-1,5 plan ar planerade i omradets centrala och nordliga delar.
Tidigare var 10-12 enbostadshus planerade men husen pa stenpiren har utgatt.

Bild 1. Flygfoto éver omradet. Vy at oster (kalla: HydroGIS AB).

2. Geotekniska undersdkningar

2.1 Tidigare utforda undersokningar

Tidigare utforda undersékningar utfordes i maj 2010 av Norconsult Féltgeoteknik
AB med Flemming Hansen som borrningsledare. Undersokningarna omfattade:

e 3 st Jordberg-totalsonderingar (JB-tot)
e 1 st Skruvprovtagning
e Mitning av gammastralning pa “’berg i dagen”

Reviderad 2011-12-09

Norconsu It ‘:‘ Rénnéng 1:153 m.fl.

Rapport geoteknik (RGeo): Falt- och laboratorieresultat
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e Inmatning av borrpunkterna och en sektion med GPS

2.2 Nu utférda undersokningar

Faltundersokningar

Nu utférda undersokningar (kompletterande undersokningar) utfordes i november
2011 av Norconsult Faltgeoteknik AB med Michael Karlsson som borrningsledare.
Undersokningarna omfattade:

e Trycksondering i 2 punkter (1 pa land och 1 ut i vattenomradet) for
bedémning av jordlagrens relativa fasthet och djup till fast botten

e Jordberg-totalsondering i 1 punkt for bestdmning av djup till berg.

e Vingsondering i 2 punkter (1 pa land och 1 ut i vattnet) for bestamning av
lerans odranerade skjuvhallfasthet in situ ute i vattnet samt inom de delar
av landomradet som indikerar forekomst av 16s jord.

e CPT-sondering i 1 punkt ut i vattenomradet for att undersoka jordlagrens
relativa fasthet, djup till fast botten samt forekomst av ev. skikt

e Stdrd jordprovtagning med skruvprovtagare i 2 punkter for bedémning av
de ytliga jordlagrens beskaffenhet ute i vattnet samt inom de delar av
landomradet som indikerar férekomst av 16s jord.

Laboratorieundersdkningar

De upptagna stérda jordproverna har undersokts pa WSP:s laboratorium i Goteborg
med avseende pa jordart, vattenkvot samt konflytgrans.

3. Utséattning och hdjdbestamning

Utséttning och inmétning av borrpunkterna utférdes av Norconsult AB.
Inméatningen utfordes i koordinatsystem SWEREF 99 1200 i plan ochRH 00 i
hojd.

4. Redovisning

Tidigare och nu utforda faltundersokningarna redovisas pa bifogade ritningar och
bilagor enligt innehallsforteckningen. Tidigare utford gammastralningsméatning
redovisas pa ritning G 102 tillhérande Teknisk PM Geoteknik.

Reviderad 2011-12-09
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5. Utvardering

Utvérdering av undersokningarna redovisas i separat handling ”Rénnang 1:153
m.fl. Tjorns kommun - detaljplan, Teknisk PM Geoteknik” reviderad 2011-12-09

med uppdragsnummer 101 36 42.

Norconsult AB
Vdg och Bana
Geoteknik

Bengt Askmar
bengt.askmar@norconsult.com

Norconsult +%

Araz Ismail/Martin Johansson
araz.ismail@norconsult .com

Reviderad 2011-12-09
Ronnang 1:153 m.fl.
Rapport geoteknik (RGeo): Falt- och laboratorieresultat
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BILAGA 1:1

Telefon 031 - 335 33 00

7
Norconsult 4*

Norconsult Filtgeoteknik AB
Norconsult Faltgeoteknik AB, BOX 8774,

402 76 GOTEBORG telefon 031-50 70 00
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Rambdll Sverige AB
BOX 5343, 402 27 Goteborg

Sammanstéllning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Uppdrag

R6nnang 1:153

Godkand den 2010-05-05

Lennart Nilsson

Vatten- | Konflyt- | Tjalfarl )
. s Kvot rans Klass Materialtyp enl.
Selg.lon;blororhal Benamning W g W tab. CB/1 AMA Anm
jup/niva % O/L Anlaggning 07
(1]
3 Uppmatt vy i bh torrt (100503)
0,0-0,4 Brun SAND vaxterster 9 1 2




Bilaga 1:2

Norconsult %

Norconsult Faltgeoteknik AB
Norconsult Faltgeoteknik AB, BOX 8774,

Sammanstéllning av
Laboratorieundersokningar

402 76 GOTEBORG Uppdrag
Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR Ronnéng Tj6rn
WSP Samhéallsbyggnad
Box 13033, 402 51 GOTEBORG
Telefon 031-727 27 00
Uppdragsnummer 1013642
Provtagnings- PG Skr |KvStl| Kvstil | Borrhal 3
metod X Granskning 2011-11-30 Sign KS
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-|Konfl.-|Sensi-| ~ Skjuvhéllfasthet |Korrekt.
15 mumy 2011-11-22| sitet| kvot | gréns | tivitet |(okorr.) (korrig.) Omrord| faktor |Matrl.| Tjalf.
Djup p W, W S Thu Th T, o8 typ |klass| Anm.
m [Jordartsbeskrivning t/m* % % (kPa) | (kPa) | (kPa)

0,0/F/ STEN/ (enl.falttekn.)

2,5

2,5 gra siltig SAND, rikligt med skalrester 19

31

3,1 gra lerig SILT, siltskikt, sandkértlar, skalrester 28 26
3,5

3,5 gra ngt finsandig lerig SILT, skalrester 34 33

4,5

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\R6nnang Tjorn




Bilaga 1:3

Norconsult 4%

Sammanstéllning av

Norconsult Faltgeoteknik AB Laboratorieundersdkningar
Norconsult Faltgeoteknik AB, BOX 8774,
402 76 GOTEBORG Uppdrag

Telefon 03-50 70 00, Fax 031-50 70 10

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR Roénnéang Tjorn

WSP Samhéallsbyggnad
Box 13033, 402 51 GOTEBORG

Telefon 031-727 27 00

Uppdragsnummer 1013642
Provtagnings- PG Skr |KvStlf KvsStll | Borrhal 5
metod X Granskning 2011-11-30 Sign KS
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-|Konfl.-|Sensi-|  Skjuvhéllfasthet |Korrekt.

sitet | kvot | grans | tivitet | (okorr.) (korrig.) Omrord| faktor |Matrl.| Tjalf.

Djup p Wiy W S Th Tty T o typ |klass| Anm.
m |Jordartsbeskrivning t/m® % % (kPa) | (kPa) | (kPa)

0,0 VATTEN (enl.falttekn.)
4,75

4,75 inget prov

5,55

5,55 gra sulfidflammig LERA, enstaka skalrester 73 70

6,55

6,55 gra sulfidflammig LERA 72, 70

7,55

7,55 gra sulfidflammig LERA 71 67

8,55

8,55 gra sulfidflammig LERA 71 67

9,55

9,55 gra sulfidflammig LERA 66 65
10,55

L:\5250\Norconsult AB\10006715-35\R6nnang Tjorn




C P T - sondering

2011-12-01
Bilaga 2:1

Projekt B Plats Ronang
ROonnang, Tjorn .
1013642 Borrhal 5
Datum 2011-11-21
Forborrningsdjup 555m Forborrat material
Startdjup 555m Geometri Normal
Stoppdjup 14,87 m Vitska i filter
Grundvattenyta 0,80 m Operator Michael Karlsson
Referens vy Utrustning
Niva vid referens 0,80 m Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvarden, kPa
Spets 4374 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 20110301 Inre friktion Of 0,0 kPa Edre 265,90 105,00 2,75
Areafaktora 0,847 Cross talk ¢; 0,000 Efter 264,50 104,40 277
Areafaktorb 0,010 Cross talk c, 0,000 Diff -1,40 -0,60 0,03
Skalfaktorer Lo
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
OmréadeFaktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Po_rtr_yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
] Anvand skalfaktorer vid berékning
Portrycksobservationer Skiktgranser  Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0,80 0,00 Frén Till (ton/m®) | Flytgrans Jordart
0,00 4,75 1,00 w
4,75 6,55 1,60 0,70 ClLHOC
6,55 7,55 1,60 0,70
7,55 8,55 1,60 0,67
8,55 9,55 1,60 0,67
9,55 | 10,55 1,60 0,67
10,55 | 14,55 0,67
Anmarkning

N:\101\36\1013642\G\Autograf\STACK\Ny mapp\2011-11-29.cpw
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CPT-sondering utford enligt EN 1SO 22476-1

Forborrningsdjup 5,55 m

Referens vy

Vatska i filter

Projekt

Roénnéng, Tjorn

Projekt nr 1013642

Start djup 5,55m Niva vid referens 0,80 m Borrpunktens koord. Plats . Ronang
Stopp djup 14,87 m Forborrat material Utrustning Borrhal 5
Grundvattennivd 0,80 m Geometri Normal Sond nr 4374 Datum  2011-11-21
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 2 4 6 8 10 O 10 20 30 40 50 0 500 0 5 10 0,0 0,5 1,0 150 2 4
O L L L L L L Ll 1| Ll 1| Ll 1|
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Norconsult AB
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