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1 Uppdrag

P& uppdrag av Leif Eriksson har vi utfort en geoteknisk undersokning for en
detaljplan i Upphérad inom fastigheten Nyckleby 1:34.

2 Syfte

Undersokningen syftar till att utgora underlag for redovisning av
sléntstabiliteten och att bedoma lamplig grundldggningsmetod i samband
med ett detaljplanearbete.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvédrderingarna utgors av:
o filt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet. Resultaten
finns redovisade i en MUR 2018-10-19 (uppdragsnr. 18074).

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillimpliga delar i 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

Slantstabilitet IEG Rapport 4:2010
TKGeo

Slénter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

Plattor IEG Rapport 7:2008

5 Planerad byggnation

Inom detaljplaneomridet finns en befintlig villa i den nordvistra delen och
ytterligare 2 villor ska byggas inom planomradet.

Befintliga forhallanden

5.1 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet ir ca 200 m i nord-sydlig riktning och varierar
mellan 60 och ca 130 m i ost-véstlig riktning. Markytans niva uppgér som
mest till ca +74 1 ldngst 1 véster inom ett fastmarkomréde. Inom 6vriga delar
av planomradet varierar markytans niva i huvudsak mellan ca +68 och +72.
Omradet dster om detaljplaneomradet sluttar svagt dster ut till en nivé av ca
+63. Markytans lutning dr flackare dn 1:10. Inom detaljplaneomradets
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nordostra del gar berget delvis i dagen och berget gir ocksa 1 dagen Gster
om detaljplaneomradet.

5.2 Geotekniska féorhallanden

Nedan beskrivs jordlagerforhallandena for detaljplaneomridet samt for
sldnten direkt dster om detaljplaneomradet. Det totala sonderingsdjupet
varierar mellan ca 0.3 och ca 9 m. Jordlagren beddms under det ca 0.3 m
tjocka vegetationsjordlagret frin markytan réknat i huvudsak utgéras av:

» fast ytlager
e lera, saknas delvis
» friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgors av torrskorpesilt och/eller torrskorpelera och
tjockleken uppgar i huvudsak till mellan ca 1 och ca 3 m. Vattenkvoten har
uppmiitts till mellan 17 och 45 %. Silten dr mycket tjdllyftande och starkt
flytbendgen.

Lera saknas 1 den nordostra delen av detaljplaneomradet och marken utgors
av tunna jordlager pd berg. Inom G6vriga delar av planomrédet finns lera med
upp till ca 3 m méktighet. I slédnten Oster om detaljplancomradets gréns har
lera med upp till ca 5 m miktighet patréffats. Leran &r i regel siltig.
Vattenkvoten har 1 huvudsak uppmitts till mellan ca 40 % och ca 70 % och
konflytgrinsen till mellan ca 45 och ca 65 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestdimts genom vingforsok och CPT-
sonderingar och pé laboratorium genom konforsok. Dessutom har en
empirisk utvirdering med ledning av utférda CRS-{forsok utforts. En
sammanstéllning av skjuvhéllfastheterna redovisas i Bilaga 2:1. I bilaga 2:1
har tvé olika skjuvhallfasthetférdelningar utvérderats inom omradet, en for
den Ovre delen av sldanten och en for den nedre delen.

Sensitiviteten varierar 1 regel mellan ca 10 och ca 60. Leran bedoms vara
mellan- till hdgsensitiv och delvis kvick.

For att undersoka lerans séttningsegenskaper har kompressionsforsok typ
CRS utforts. I bilaga 2:2 redovisas lerans konsolideringsforhallanden 1
punkt. For grundlaggning, dimensionering mm, se rubrik Sittningar och
grundldggning.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts ndrmare.

5.3 Geohydrologiska férhallanden

Portrycksnivan i leran respektive 1 friktionsjorden under leran har uppmdtts
med logger i 1 punkt (2 spetsar/punkt) frin mitten av september till mitten
av oktober 2018. De uppmatta trycknivaerna redovisas 1 var rapport.

0-portrycksnivan bedoms vara beldgen ungefarligen vid markytans niva.

Portrycket har en hydrostatisk fordelning, vilket innebér en 6kning med 10
kPa/m.
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6 Slantstabilitet

6.1 Allméant

Sléantstabiliteten har berdknats i sektion A, vilken ar den sektion med storst
jordlagerdjup och mest lera, se placering 1 bilaga 1.

Stabilitetsberdkningarna har utforts med datorprogrammet Geo Studio 2017.
Berékningarna har utférts med cirkuldrcylindriska glidytor med odranerad
(c) och kombinerad analys (komb). Berdkningarna ar utférda med
totalsdkerhetsanalys.

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

Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgér av Tabell 2.
Tabell 2 Erforderliga sikerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fec Fiomb
Detaljerad
utredning, >1.7-1.5 >1.5-1.4
nyexploatering

For att vdlja erforderliga sdkerhetsfaktorer har en virdering gjorts utifrén en
sammanstdllning av gynnsamma och ogynnsamma forhallanden enligt tabell
4.1a-4.11 IEG Rapport 4:2010. Sammanstillningen redovisas i bilaga 3.
Foljande sidkerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga siikerhetsfaktorer

Fc Fxomb
Detaljerad
utredning, >1.57 >1.39
nyexploatering

6.2 Valda parametrar

6.2.1 Skjuvhallfasthet
Valda skjuvhéllfastheter framgér av bilaga 2:1

6.2.2 Portryck

Vid berdkningarna har dels uppmaitt portryck och dels ett 20 kPa hogre an
uppmiéitt portryck vid lerans underkant anvénts.

6.2.3 Laster

Inom detaljplaneomradet har en last av 35 kPa lagts pad markytan och
utanfor detaljplaneomradet, pa dkermarken, har 10 kPa antagits.

6.3 Berakningar befintliga férhallanden

Beriknade sdkerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4. Beriknade sikerhetsfaktorer

Sektion\Analys Fc Fkomb
Sektion A 5.30 4.07

Berékningssektionerna redovisas 1 bilaga 4:1 - 4:2

6.4 Berakningar, hojt portryck

Beréknad sékerhetsfaktor (kombinerad analys) for ett hojt portryck med 20
kPa vid underkant lera redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Beriknade sikerhetsfaktorer

Sektion\Analys Fc Fkomb

Sektion A - 3.31

Berikningen redovisas i bilaga 4:3.

6.5 Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedoms under nuvarande forhallanden, och for
forhallanden med hojt portryck med 20 kPa, vara tillfredsstdllande med god
marginal och den planerade bebyggelse beddms kunna utforas utan att
stabiliteten blir otillfredsstallande.

7 Grundlaggning

7.1 Grundldggningsférutséattningar

Med ledning av de utforda kompressionsforsoken, torrskorpans tjocklek,
skjuvhallfasthet och vattenkvoter bedoms leran kunna paforas en viss
belastning utan att langtidsséttningar uppstar. Enligt utforda
kompressionsforsok beddms leran kunna belastas med i storleksordningen
30 till 35 kPa 1 tillskottslast utan att ldngtidsséttningar uppkommer.

Planerade byggnader innefattar villor i 2 plan. Med ledning av detta bedoms
en ytlig grundldggning med kantforstyvad platta pa mark som mdgjlig, sa
lange ovan ndmnda tillskottslaster for byggnader och eventuella
uppfyllnader, inte 6verskrids for omraden dér lera forekommer. I den
nordvéstra delen av detaljplaneomradet saknas lera (se
undersokningspunkterna 5, 6 och 11 pa ritningar i MUR).

Vid grundlaggning med platta pa mark ska féljande utforas:

* Otjénliga massor (exempelvis humushaltiga massor) schaktas bort
och ersitts med massor av material typ 2 eller béttre.

* Packning av fyllning utfors enligt AMA 17.
* Schaktbottenbesiktning skall utforas
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* Grundldggning utfors sa att mindre sittningsskillnader pa 3-4 cm
kan accepteras inom byggnaden. Grunden ska goras styv sd att
lasterna kan omfordelas i1 konstruktionen.

Om tillskottslasterna frdn byggnader och fyllnadsmassor 6verskrider ca 30
till 35 kPa foreslés att byggnaden grundlaggs med spetsbérande palar eller
att kompenserad grundliaggning med lattfyllning utfors.

8 Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall som kan péverka detaljplaneomradet
beddms inte foreligga. Dels forekommer inga branta bergssluttningar och
dels dr berget i omradet fritt fran sprickor och 16sa block, se bilaga 5.

9 Kompletterande undersokningar i samband med
projektering och byggande

I samband med exploateringen bor markradonmaétningar utféras vid
schaktbotten samt pé tillférda massor.

Beroende av utforande kan kompletterande undersokningar behova utforas
for enskilda byggnader.
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Bilaga 2:2

Nyckleby
9, My=68.8
Uppdragsnummer: 18074

Porvattnets densitet & 1000 t/m3
Porvattnets stromninashastiaheten & 0.0 mm/ar
Portryck métta mellan 2018-09-010ch 2012-10-10, 0 méttillfallen
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Bohusgeo AB, Daniel Lindoerg, KonsDia, ver 4.2
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Djup (M)

Konsolideringsdiagram for punkt 9.

Nyckleby

9, My=68.8
Uppdragsnummer: 18074

Porvattnets densitet & 1000 t/m3
Porvattnets stromninashastiaheten & 0.0 mm/ar
Portryck métta mellan 2018-09-01och 202-10-10, 0 maéttillfallen
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Bohusgeo AB, Daniel Lindberg, KonsDia, ver 4.2
K:\2018\18074 Del av Nyckleby 1_3A\Teknik\Utredning\Rapport\MUR\konsdia pkt9.Dia  2018-10-22 13:35:10

Djup (M)

Konsolideringsdiagram for punkt 9 vid en antagen torrperiod.
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Bilaga 3:1

Nyckleby 18074

Gynnsamma férhallanden | 1/0| Vikt|Ogynnsamma forhallanden| 1/0| Vikt

Konsekvenser av skred

Ingen risk for manniskoliv och skada Risk for manniksoliv eller stor ekonomisk 1 1
skada

Begransad utbredning av skred 1 1[Risk for bakatgripande skred 1 1

Ingen risk for omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 1 1

sekundar paverkan sekundar paverkan

Ej kvicklera Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3 1 2

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-

yterosion och/eller yterosion

Intakt gras-, busk-, eller trddvegetation 1 1|Vegetationsfria eller avverkade omraden
alt. Lutande och/eller nedfallna trad

Tidigare férandringar i slanten

Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion

Utforda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som forsamrat stabiliteten

Belastningsminskningar Belastningsokningar

Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag 1 1

Jordens egenskaper

Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 1

Lag sensitivitet Hog sensitivitet 1 2

Liten spridning i bestdmda 1 2|Stor spridning i bestamda

hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper

Homogen jord 1 2|Skiktade jordar

Analys- och berdkningsarbetets

tillférlitlighet

Stort antal berdknade glidytor 1 0.9|Litet antal beraknade glidytor

Kanslighetsanalys utférd pa valda 1 0.9]Ingen kanslighetsanalys utférd pa valda

parametrar parametrar

Samtidigt valda ogynnsammaste Vald kombination for last, portryck och

extremvarden for last, portryck och vattenstand motsvarar normaltillstandet

vattenstand. Ringa sannolikhet for att for slanten

vald kombination intraffas samtidigt

Utférd kanslighetsanalys av svartolkade Utférd kanslighetsanalys av svartolkade

forutsattningar ger endast ringa forutsattningar ger betydelsefull

forandring pa berakningsresultatet foréandring av berakningsresultat

Kritiska glidytan omfattar mycket stor 1 0.9|Kritiska glidytan omfattar mindre

jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal

hallfasthetsbestamningar och mindre hallfasthetsbestamningar.

glidytor har god berakningsmassig

sakerhet.

Forhallandena ar enkla med sma 1 0.9|Fo6rhéllandena ar komplicerade med 1 0.9

variationer i yta, jordlagerfdljd eller stora variationer yta, jordlagerfdljd eller

héllfasthet hallfasthet.

Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0.9|Glidytans lage i plan representerar

delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri

2-dimensionell analys (som regel nagot 1 0.9|3-dimensionell analys (begransad

pa sakra sidan) erfarenhet for stora slanter)

Arb.nr: 18074
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Falt- och

laboratorieunders6kningens innehall

och omfattning

Tatt undersdkt, dvs undersdkningarna 1 1|Glest undersokt vilket krédver antaganden

ger bra geotekniskt underlag av hela som paverkar stabilitetsberakningen

utredningsomradet

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

Stort antal undersdkta prover i lab 1 1|Litet antal undersokta prover i lab

Kompressionsforsok utforda 1 1[Kompressionsforsdk saknas

Direkta skjuvforsok ar utférda 0 Direkta skjuvforsdk saknas

Triaxialférsok ar utférda 0 Triaxialfoérsok saknas

In situ-provning ar utférda med 1 1|{Ingen eller ringa provning i falt

vingforsok och/eller dilatometerforsdk

Slantens geometri

Valkéand geometri (bra grundkarta, 1 1[Glest avvagt och/eller lodat

utférda avvagningar, lodningar, etc)

Flack slant 1 1|Brant slant 1 1
Lokala branta partier finns ej i slanten 1 1|Lokala branta slanter finns i slanten

Grundvatten- och

portrycksforhallanden

Kanslighetsanalys med avseende pa 1 0.9|Kanslighetsanalys med avseende pa

grundvatten- och grundvatten- och portrycksférhallandena
portrycksforhallandena utford ej utford

Langtidsobservationer finns 1 0.9|Langtidsobservationer saknas 1 0.9
Begransade forvantade Risk for stora tryckvariationer

God kdnnedom om portrycksférdelning Ringa kdnnedom om

saval med djupet som i slanten som portrycksfordelningen i slanten

helhelt

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda Karakteristiska vattenstand ar okanda

Sma vattenstandsvariationer Stora vattenstandsvariationer 1 0.8
Langsam foérandring i vattenstand Hastiga forandringar i vattenstand

Valdranerat och dikat omradet Stor risk for lokala vattenansamlingar

"Poang" 23.2 12.6
Fordelning 65% 35%

Arb.nr: 18074
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Bilaga 3:3

Odrénerad analys

Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utredning, bef. Bebygg

Viktad sakerhetsfaktor
Intervall for sakerhetsfaktor férdjupad 1.3 14
utredning, bef. Bebygg
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad sﬁkerhetsfaktor
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utredning, nyexploatering
Viktad sikerhetsfaktor Viktad sakerhetsfaktor| 1.57|
Intervall for sdkerhetsfaktor fordjupad 1.4 1.5
utredning, nyexploatering
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad sékerhetsfaktor
Kombinerad analys
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 1.35 1.45
utredning, bef. Bebygg

Viktad sikerhetsfaktor| 1.39]
Intervall for sakerhetsfaktor férdjupad 1.2 1.3
utredning, bef. Bebygg

Viktad sﬁkerhetsfaktor
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 1.35 1.45
utredning, nyexploatering

Viktad sakerhetsfaktor]| 1.39)
Intervall for sakerhetsfaktor férdjupad 1.3 14

utredning, nyexploatering

Viktad sﬁkerhetsfaktor

K:\2018\18074_Del av Nyckleby 1_34\Teknik\Utredning\PM\val av sdkerhetsfaktor.xlsx
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Sektion A

c+@-analys

Totalsakerhetsanalys
80 —

k:\2018\18074_del av n

Detdjplanegrans
SOTOTOT LT NN
Sl AN
g AT SR8, 42%%0 , LETOTNL0, i3 e R O T e T N W .
=
o
>
o
L
50 | | | I | I | | | | I | I |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Distance
Color | Name Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) ) [(*) |Line
(kN'm?) | Layer | ((kN/m*)/m)
(kPa)
. Fr Mohr-Coulomb | 20 0 34 |0 1
D Lerat | S=f(depth) 17.5 20 2 0 1
|:| Lera2 | S=f(depth) 17 35 15 0 1
. Let S=f(depth) 19 50 0 0 1
. New Bedrock 1
Materal | (Impenetrable)
Uppdrag Uppdr.nr Datum Rev.datum
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SektionA
Kombinerad analys
Totalsakerhetsanalys
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Distance
Color |Name Madel Unit Cohesion’ | Phi' | C-Top | C-Rate of |Cu-Top | CuRat of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | (%) Line
(kN/m?) Layer | ((kN/m*/m) | Layer | ((kN/m?*/m)
(kPa) (kPa)

. Berg/fastmark | Bedrock (Impenetrable) 1

- MohrCoulbmb 20 0 34 0 1

|:] Lera 1 Combined, S={depth) |17.5 30 |2 02 20 2 01 1

E] Lera2 Combined, S={depth) |17 30 |35 015 35 15 01 1

B |Let Combined, S={depth) |19 30 (5 0 50 0 0.1 1

Uppdrag Uppdr.nr Datum Rev.datum
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Sektion A
Kombinerad analys
Hojt portryck (20 kPa)
Totalsakerhetsanalys
231
-
80 —
Detaljplanegrans
c 6’&!’:’:’:‘.15’:’:’ o e
5 P TaTaTe
=
o
>
Q
L
s | | | | 1 | | | 1 | | | 1 |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Distance
Color [Name Model Unit Cohesion' | Phi' [C-Top | CRateof |CuTop | Cu-Rateof | C/Cu | Phi-B
Weight | (kPa) (°) |of Change of Change Ratio | (°)
(kN/'m?) Layer | ((kNm?)/m) | Layer | ((kN‘'m?)/m)
(kPa) (kPa)
. Berg/fastmark | Bedrock (Impenetrable)
| W Mohr-Coulomb 20 0 34 0
D Lera1 Combined, S={depth) |17.5 30 |2 0.2 2 2 0.1
D Lera2 Combined, S={depth) |17 30 |35 0.15 3 15 0.1
. Let Combined, S={depth) |19 30 |5 0 50 0 0.1
Uppdrag Uppdr.nr Datum Rev.datum
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Foto 3

Rev.datum

Datum
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18074

Del av Nyckleby 1:34

Uppdrag

x00p°G ebejig\wd\Bulupaaniuenye T AGaoAU Ae [9p +7208T\8TOZ\M



	PM 2018-10-19
	Mapp1
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Bilaga 3
	Bilaga 4
	Bilaga 5




