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1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Stenungsunds kommun utfort en geoteknisk undersokning
inom fastigheten Kyrkenorum 1:1, Stengunsunds kommun.

Uppdragets syfte ar att undersoka de geotekniska forhallandena och att utreda
forutsattningarna for detaljplan med avseende pa slantstabilitet och éversiktliga
grundlaggningsforhallanden.

Utredningen syftar till att redovisa slantstabilitet och lamplig grundlaggningsmetod.

Under januari 2023 utférdes kompletterande undersékningar i omradet for att fa ett battre
Rev A underlag fér beddomning av stabilitetsforhallandena, vilket foranledde revidering av MUR och PM
daterade 2023-03-10.

2. Underlag
Underlag fér de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:
® F[alt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2022-09-07, reviderad 2023-03-10, uppdragsnummer 22064.

® Skiss Gver planomradets utbredning, tillhandahallen av Stenungsunds kommun
Rev A 2022-04-13.

® Skiss lllustrationskarta till forslag till detaljplan for Kyrkenorum 1:1 m.fl., tillhandahallen av
Stenungsunds kommun, daterad 2022-08-12, se Bilaga 1.

® Planforslag, tillhandahallet av Stenungsunds kommun, daterat 2022-09-19, se Bilaga 1.

3. 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

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

IEG Rapport 8:2008, rev 3

Palar Palkommissionens rapporter
Plattor IEG Rapport 7:2008
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, rev 1
Forankringar IEG Rapport 7:2010, rev 1
Stédmur IEG Rapport 11:2010
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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4. Planerad byggnation

Inom fastigheten finns idag ett flertal byggnader vilka utgdrs av Norums kyrka med tillhérande
komplementbyggnader samt befintlig kyrkogard. Inom angsmarken sydost om Artvivelvagen
och sydvast om Ucklumsvagen planeras begravningsplatser uppforas, se Figur 1 nedan.

Figur 1. Oversikt 6ver planomradet, markerat med vit streckad linje.
5. Befintliga forhallanden

5.1. Mark, vegetation och topografi

Det understkta omradet ar ca 300 x 500 m och utgors av befintligt omrade for Norums kyrka
med tillhérande begravningsplats i nordvast och av angsmark i sydost. Omradet avgransas i
nordost av Ucklumsvagen, i sydost av Hallernaleden, i sydvast av befintligt bostadsomrade och
i Ovrigt av skogsmark.

Markytans niva varierar mellan ca +33 och ca +37,3 i omradet fér angsmarken och sluttar svagt
at sydost. | 6vrigt varierar markytan mellan ca +33 och ca +35 i anslutning mot Ucklumsvagen
for att darefter oka at nordvast till som mest mellan ca +50 och ca +55. Slantlutningen for
naturliga slanter mot Ucklumsvégen varierar generellt mellan ca 1:2,5 och ca 1:5 men lokalt
forekommer stéllvis dven brantare partier. Inom omradet finns dven ett antal anlagda slanter dar
slantlutningen ar brantare 1:2,5.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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5.2. Geotekniska forhallanden

Det undersokta omradet kan med hansyn till geotekniska férhallanden delas in i tva
delomraden, se Figur 2 samt Bilaga 1. Delomrade A utgoér omradets véastra del och utgérs av
fastmark med torrskorpelera och friktionsjord pa berg med generellt sma jorddjup, upp till ca

5 m. Stallvis har berg i dagen aven observerats inom delomradet. Delomréde B utgér omradets
Ostra del och har ar jorddjupen stérre, mellan ca 3 och ca 20 m, och lera forekommer.

KONNEKTION 6102 47 2%
KONNEKTION G e /

100m

Figur 2. Delomrade A, markerat med gron skraffering, och delomrade B, markerad med rod.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
4/13 22064 2022-09-07 2023-03-10



Rev A

bohusgeo PMIGeo

GEOTEKNIK

Kyrkenorum 1:1

5.2.1.Delomrade A

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0,1 och ca 5 m. Stéllvis har berg i dagen
observerats vid faltbesok, se Bilaga 5. Jordlagren bedéms fran markytan raknat i huvudsak
utgodras av:

o fastytlager
o friktionsjord vilande pa berg

Det fasta ytlagret utgors av silt och torrskorpelera och tjockleken varierar i huvudsak mellan
ca 1 och ca 2,5 m. Torrskorpeleran beddms vara siltig. Vattenkvoten har uppmatts till mellan ca
20 och ca 40 %. Silten ar mycket tjallyftande och starkt flytbenagen.

Friktionsjorden har inte undersokts ndrmare. Sonderingarna bedéms ha trangt ned mellan ca
0,5 och ca 1,5 m i friktionsjorden innan stopp mot formodat berg eller block erhallits.

5.2.2.Delomrade B

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 3 och ca 20 m. Jordlagren bedéms frdn markytan
raknat i huvudsak utgéras av:

o fast ytlager
e lera
e friktionsjord vilande p& berg

Det fasta ytlagret utgors av generellt av silt och siltig torrskorpelera men stallvis forkommer
aven sand. Tjockleken varierar i huvudsak mellan ca 1,5 och ca 2,5 m. Vattenkvoten har
generellt uppmatts till mellan ca 25 och ca 50 % men ar stallvis lagre. Silten & mycket
tjallyftande och starkt flytbenagen. Friktionsvinkeln har utvarderats fran CPT-sonderingar enligt
SGI Information 3 till mellan ca 31 och ca 33°, se Bilaga 2.

Lera finns till mellan ca 3 och ca 20 m djup under markytan. Maktigheten &r storst inom
angsmarken i sydost och minst i anslutning till delomrade B. Leran ar i regel siltig. Vattenkvoten
har i huvudsak uppmatts till mellan ca 40 och ca 60 % och konflytgransen har uppmatts till
mellan ca 40 och ca 65 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-sonderingar och pa
laboratorium genom fallkonférsdk och direkta skjuvforsok. Dessutom har en empirisk
utvardering av skjuvhallfastheten baserad péa utférda CRS-forsok utforts. En sammanstéalining
av skjuvhallfastheterna redovisas i Bilaga 2. Den, med hansyn till konflytgransen, korrigerade
skjuvhallfastheten varierar inom omradet men uppgar generellt till mellan ca 15 och ca 22 kPa
narmast under det fasta ytlagret och ¢kar fran ca 2-3 m djup med mellan ca 0,5 och ca 1 kPa/m.

For att undersdka lerans sattningsegenskaper har CRS-forsok utforts, tillsammans med
empirisk utvardering av forkonsolideringstryck fran CPT-sonderingar och vingforsok. Leran
beddms vara nagot 6verkonsoliderad, med OCR pa mellan ca 1,5 och ca 2,0, ned till ca 6-7 m
djup under markytan, och darefter normalkonsoliderad. Leran bedéms darmed inte kunna
paforas nagon ytterligare belastning utan att riskera att langtidsséattningar uppstar.

Friktionsjorden under leran har inte undersokts narmare. Sonderingarna har i regel tréngt ned
mellan ca 0,5 och ca 2 m innan stopp mot férmodat berg eller block erhallits.
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5.3. Geohydrologiska foérhallanden
Portrycksnivan i leran har uppmatts i tre punkter (1-2 spetsar/punkt) under perioden maj —
augusti 2022, med fyra timmars maétintervall. De uppmatta trycknivaerna redovisas i for
uppdraget upprattad MUR daterad 2022-08-19.
Den 6vre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedéms vara beldgen mellan ca 0 och ca 1 m
under markytan. Portrycksokningen mot djupet bedéms vara 11 kPa/m, vilket ar ndgot hogre an
hydrostatisk fordelning (10 kPa/m).
6. Slantstabilitet
6.1. Allmant
Slantstabiliteten har beddmts i tre sektioner, se placering i Bilaga 1. Stabilitetsberékningar har
utforts i tva av dessa, sektion B och C.
| sektion B kontrolleras stabiliteten mot GC-tunneln under Ucklumsvagen. Da GC-tunneln har
en begransad utbredning i plan har dven en berékning av de 3d-effekter som verkar pa glidytan
utforts. | sektion C kontrolleras stabiliteten for den avstjalpningsplats som observerats vid
platsbesok.
Stabilitetsberékningarna har utférts med datorprogrammet GeoStudio 2021.3. Berékningarna
har utférts med cirkularcylindriska glidytor med odrénerad (c) och kombinerad analys (komb).
Berakningarna ar utforda med totalsdkerhetsanalys.
Den utforda undersokningen bedéms generellt uppfylla detaljerad niva enligt IEG R4:2010. |
sektion B har kompletterande undersokningar utférts sa att fordjupad niva lokalt uppfylls for
sektionen.
Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
Tabell 2. Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010
Utredningsniva Fe Fkomb
Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse 21,7-15 =215-1,3
Detaljerad utredning, nyexploatering 217-1,5 >215-14
Fordjupad utredning, befintlig bebyggelse 214-1,3 >21,3-1,2
For att valja erforderliga sakerhetsfaktorer har en vardering gjorts utifran en sammanstélining av
gynnsamma och ogynnsamma forhallanden enligt tabell 4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010.
Sammanstéllningen redovisas i Bilaga 3 och utvarderade sékerhetsfaktorer redovisas i Tabell 3.
Tabell 3. Valda erforderliga sékerhetsfaktorer
Utredningsniva Fe Fkomb
Detaljerad utredning, befintlig bebyggelse =>1,58 >1,38
Detaljerad utredning, nyexploatering =>1,58 21,44
Foérdjupad utredning, befintlig bebyggelse >1,33 21,23
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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6.2. Valda parametrar

6.2.1.Skjuvhallfasthet

Vald skjuvhallfasthet framgar i Bilaga 2 samt pa berékningarna, se Bilaga 4.

6.2.2.Portryck
Vald grundvattenyta framgar pa berakningarna i Bilaga 4. Portrycket har ansatts tka
hydrostatiskt mot djupet.

6.2.3.Laster

| berakningarna har en variabel karakteristisk last pa 20 kPa ansatts langs gator for att ta
hansyn till trafiklast enl. TK Geo 13. Vid avstjalpningsplatsen i sektion C har en last pa 10 kPa
ansatts for att ta hansyn till eventuella fordon som ror sig dar.

Marken vid sektion B ar enligt planforslaget till stor del planlagd som prickmark, och inga
byggnader, plank eller gravar far uppforas eller anordnas. En schablonlast pa 10 kPa har dock
ansatts i berakningen for att ta hansyn till den fylining som ar tillaten utan marklovsansékan
samt den GC-vag som planeras inom omradet.

6.3. Berdkningsresultat - befintliga forhallanden
Beraknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden

Sektion\Analys Fe Fkomb
Sektion B - 1. Befintliga forhallanden 1,27 1,16
Sektion C - 1. Befintliga férhallanden 1,42 1,42

Berékningarna visar att sakerhetsfaktorn understiger kravet pa erforderlig sékerhetsfaktor i
bada sektionerna. Vid beaktande av 3d-effekter enl. Skredkommissionens Rapport 3:95 i
sektion B erhalls dock en procentuell forbattring av sakerhetsfaktorn pa ca 23,9 %, vilket
motsvarar Fc = 1,57 och Fromb = 1,47, se Bilaga 4, och kraven uppfylls darmed.

6.4. Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedéms under nuvarande forhallanden inte vara tillfredsstallande i sektion A
och sektion C. | sektion A utgérs 6vre delen av slanten av sprangstensfylining pa fastmark.
Slantlutningen bor i denna del jamnas ut till 1:2 for att uppna tillfredsstallande stabilitet.

| sektion C uppnas tillfredsstallande stabilitet om avstjalpningsplatsen schaktas av med 1 m till
niva +43,5 till ca 11 m avstand fran slantkrén och om slantlutningen jamnas ut till 1:2,5, se
Bilaga 1:2 och Bilaga 4:6-4:9. En lamplig planbestdmmelse boér inféras som reglerar detta. |
ovriga delar av omradet bedoms inga belastningsbegransningar behéva inféras forutsatt att
omradet markerat med prickmark inte forandras.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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7. Grundlaggning

Delomrade A har bedémts som fastmarksomrade och grundlaggning inom detta omrade
beddms kunna utféras med platta pa mark eller pa plansprangt berg.

Inom delomrade B forekommer lera med varierande méaktighet och som baserat pa utférda
CRS-forsok ar normal- till ndgot éverkonsoliderad. Da lamplig grundlaggningsmetod beror pa
typ och placering av byggnad, planerade marknivaer etc. och d& denna information inte funnits
att tillga vid tillfallet for denna PM ges inga detaljerade rekommendationer kring grundlaggning.
Generellt galler dock for normalkonsoliderad lera att alla ytterligare laster som pafors leran
Rev A riskerar att orsaka langtidssattningar, vilket bor undvikas.

Sydostra delen av delomrade B planeras nyttjas for anlaggande av gravplatser, se Bilaga 1:2.
Anlaggande av gravplatser medfor enligt uppgift fran bestallaren att befintlig grundvattenniva
sanks for att undvika grundvatten i gravarna, vilket riskerar att orsaka sattningar inom omradet.
Omradet som paverkas av sattningar bedoms till foljd av forekomsten av lagpermeabel lera
vara begransat till omradet dar gravplatser planeras anlaggas och narmast angransande mark.
Risken att dessa sattningar skulle orsaka stora skador pa narliggande gator bedoms som liten.

8. Schaktning

Vid kortvarig schakt (6ppen <1 dygn) beddms en slantlutning av 2:1 erfordras vid ett max
schaktdjup av 1,5 m.

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

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

Ovriga schakter ska kontrolleras sa att de uppfyller kraven pa erforderlig séakerhetsfaktor.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
8/13 22064 2022-09-07 2023-03-10



PM/Geo
bohusgeo .
GEOTEKNIK g Kyrkenorum 1:1
9. Bergteknik
9.1. Befintliga forhallanden
Inom detaljplaneomradet forekommer ett antal partier med berg i dagen, se exempel i Bilaga 5.
Inom omradets sydvastra del har en brant bergslant identifierats av vilken narmare
understkning bedéms vara nédvandig. Slanten ar mellan ca 5 och ca 6 m hdg, se Figur 3.
Vid faltbesok kontrollerades bergslanten med avseende pé sprickor for att f& en bild 6ver
sprickbildningen.
Figur 3. Undersdékt bergslant.
Intill ovan slant observerades en bergslant dar visst 6verhang férekommer, se Figur 4 nedan.
Avstandet fran 6verhanget ned till markytan &ar dock litet, ca 50 cm (se Bilaga 5), sa
konsekvenserna av ett eventuellt utfall av block eller slapp bedéms vara ringa. Eventuella block
beddms landa pa markytan under 6verhénget och ej mobilisera sig vidare.
Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Figur 4. Slant i vilket 6verhang observerats.

Aven i omréadets 6stra del finns en bergslant dar formodat nedfallna block observerats nedanfor
slanten, se Bilaga 5. Blocken ar tackta med vegetation vilket tyder pa Iag aktivitet och nedfallna
block ar belagna pa ett avstand pa mellan ca 5-10 m fran bergslanten. D& marken nedan
bergslanten ar relativt flack och avstandet till narliggande GC-vag ar stort bedoms risken for att
blocknedfall skulle orsaka skada vara lag. Bergslanten har darfor inte undersokts narmare. Vid
exploatering i omradet bor nedfallna block rensas bort.

.Geologi

Berggrunden utgors av gra tonalit/graondiorit med narmast horisontell foliation. Naturligt bildade
sprickor genomslar berggrunden. Inom aktuell bergslant har féljande sprickgrupper enligt Tabell
5 och Figur 5 observerats:

Tabell 5. Sprickgrupper identifierade vid faltbesok.

Sprickgrupp Strykning/stupning Kommentar

38/20
1 60712 Parallellt bergslanten. Sprickavstand 0,5-1 m
56/20 ’ ' ’
36/20
323/8
2 150/8 Narmast vertikal. Sprickavstand 1,5-3 m.
90/12
210/78

3 120/78 Narmast horisontell. Sprickavstand 0,7-1,3 m.

Sida:
10/13
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Figur 5. Sprickgrupper identifierade vid faltbesok.

Observerade sprickor ar huvudsakligen plana och n&got rda. Sprickvidden varierar generellt
mellan ca <1 mm till ca 3 mm men uppgar ytligt till som mest ca 2,5 cm, se Bilaga 5.
Sprickavstandet bedoms vara stort till mycket stort enligt ISRM:s standard for sprickavstand.

9.1.2.Vatten- och isforhallanden

Ingen vattenavrinning noterades i sprickorna i bergslanten vid faltbesiktningen, varpa
ytavrinning bedéms vara dominerande.

Risk for isbildning som kan utgdra fara for férbipasserande beddéms ej foreligga.

9.1.3.Bergstabilitet i befintliga bergspartier

Aktuell bergslant har en ungeféarlig strykning/stupning pa 35-60/20. Ovan noterade
sprickgrupper indikerar vid plottning tillsammans med bergslanten i en stereografisk projektion,
se Figur 6, att risk for brott i form av plant brott, utfall av Kil, stjalpning eller stabilitetsbrott inte
foreligger. Bergslanten bedéms darmed vara stabil.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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9.2.

Planlager 1 - bergslanten och sprickor parallellt denna (4)
Planlager 2 - ung. vinkelratt slanten (3)

Planlager 3 - ung. horisontellt (2)

Poler 1 (4)
Poler 2 (3)
Poler 3 (2)

315°

270° 90°

Figur 6. Stereografisk projektion dver karterade bergsprickor.

Beddmning av risk for blocknedfall eller ytliga ras

Vid faltbesék har sméa block (<30 cm) observerats i bergslanten. Inga block har observerats
ovan eller nedan bergslanten. Detta tyder pa att sma block majligtvis kan falla ur bergslanten
men att de landar i eller i anslutning av sléanten. Risken for att block eller ytliga ras skulle
paverka den gangbana som &r belagen pa ca 5-10 m avstand fran slanten bedoms som
férsumbar.

9.3. Bedomt behov av stabilitetshdjande atgarder
Med ledning av ovan samt att inga forandringar av markanvandningen i anslutning till slanten
planeras bedéms inget behov av stabilitetshéjande atgarder foreligga.
9.4. Bedomt underhallsbehov och atgardsforslag
Inget underhallsbehov bedoms foreligga for aktuell bergslant.
10. Markradon
Undersokning och klassificering av markradon inom detaljplaneomradet har ej undersokts inom
ramen for detta PM.
11. Foéroreningar
Forekomst av fororeningar har ej undersokts inom ramen for detta PM.
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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12. Kompletterande undersdkningar

| samband med projektering av eventuella nya byggnader inom detaljplaneomradet bor

Rev A ey .. . .. . oo . . .
markradonmatningar utféras i laget for dessa, speciellt om friktionsjord finns i schaktbotten. Om

grundlaggning utfors sa att kontakt erhalles med berg eller grov friktionsjord narmast berget, bor

kompletterande markradonmatningar utféras i schaktbotten i samband entreprenadarbetena.
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