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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Orust kommun avser att upprétta en ny detaljplan pa fastigheten Varekil 1:177 for att méjliggora
byggnationen av ny handel/verksamheter, bostdder samt centrum/vard. Det aktuella
undersokningsomradet &r lokaliserat vaster om Vag 160 inom omradet Vran, Varekil. Figur 1-1 och Figur
1-2 Fel! Hittar inte referenskalla.redovisar 6versiktsbilder 6ver omradet.
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Figur 1-2 - Oversiktsbild dver aktuellt omrade. (Lantmiteriet, 2024)

Denna handling, PM Geoteknik, ar en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
faltgeotekniska undersokningar vid fastigheten Varekil 1:177 infor upprattande av ny detaljplan.
Undersokningar presenteras i tillhérande Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik (MUR/GEO).

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) ar ej faststallda
vid framtagande av denna PM Geoteknik.
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2 UNDERLAG

2.1 Arbetsmaterial

Som underlag till denna rapport och redogérelse har Awer Geoteknik anvant foljande underlag:

"1303-MUR-01 Geoteknik, Detaljplan Varekil 1:177" — Awer Geoteknik, daterad 2024-09-06
Forslag till ombyggnad, férhandskopia — Hellenius-Bergelin Arkitekter, daterad 2024-06-01
Kartunderlag i dwg-format — Orust kommun, Hadmtat 2024-05-30

Ledningsritningar — Ledningskollen.se, hdmtat juni 2024

Jordarts och jorddjupskartor — SGU.se, hamtat 2024-09-03

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurocode 7 (SS-EN 1997-1) med tillhérande nationella bilagor,
tillampningsdokument och Boverkets forfattningssamling.

Foljande Ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) -Trafikverket

TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0) -Trafikverket

AMA Anlédggning 23 - Svensk Byggtjanst

Skydd mot skada genom ras (AFS 1981:15), féreskrifter - Arbetsmiljoverket
Schakta sdkert — Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut/SBUF
Radonboken, férebyggande atgarder i nya byggnader

4 OBJEKTSBESKRIVNING

Detaljplanen avser prova ombyggnation inom fastighet Varekil 1:7, 1:8 m.fl. for att mojliggéra nya
byggnader for industri, handel, kontor och vard. Tillhérande byggnationerna ska dven parkeringar, vagar
och diverse infrastruktur uppréattas. Se Figur 4-1 for forhandskopia pa suoterdngplan av blivande
byggnation.
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Figur 4-1 — Souterangplan, forhandskopia (Hellenius-Bergelin Arkitekter, 2024).

5 POSITIONERING

| Tabell 5-1 redovisas géllande koordinatsystem i plan och hojd.

Koordinatsystem i plan och hojd &r gallande for samtliga angivna nivaer i detta dokument inklusive
bilagor, om ej annat anges.

a



«  AWER®

Detaljplan Varekil 1:177 Datum

Orust kommun 2024-09-06 G E OT E K N I K

Tabell 5-1 - Koordinatsystem i plan och hojd.

Koordinatsystem Hojdsystem
SWEREF 99 12 00 RH 2000

6 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKATEGORI

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 (SK2)
i detta skede.

7 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

7.1 Topografi, ytbeskaffenhet och jorddjup

Omradet kan beskrivas som en delvis kuperad industritomt. Omradet bestar av en plan asfalterad yta
inom fastighetens norra delomrade, samt en kuperad grdsbekladd berghédll med enstaka trad inom
fastighetens sddra delomrdde. Markhojderna &r endast inméatta inom den asfalterade ytan, dar de varierar
mellan +8,5 och 10,0. Marken sluttar uppat i sydlig riktning fran den asfalterade ytan i norr, med synligt
berg i dagen. Markhdjderna inom sodra undersdkningsomradet varierar mellan +16 och +10 enligt
Lantméteriets héjddata, med lutning nedat fran séder mot norr.

Omradet gransar mot Elvagen i norr och 0Ost, fastighet Varekil 1:7 i séder samt fastighet Varekil 1:191 i
vast.

Figur 7-1, Figur 7-2 och Figur 7-3 visar en generell dversikt av undersékningsomradet.
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Figur 7-1 — Oversiktsbild dver undersokningsomradet, bild tagen fran Vig 160 i riktning vast. Referenspunkt
markerad med rod pil.
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Figur 7-2 — Oversikt av den befintliga asfalterade ytan, bild tagen inom Varekil 1:177 i riktning syd. Referenspunkt
markerad med rod pil.

p-

Figur 7-3 - Oversikt av undersokningsomradet, bild tagen fran Elvagen i riktning vast. Referenspunkt markerad
med rod pil.

Figur 7-4 visar SGU:s jordartskarta till vanster och jorddjupskarta till hoger. Jordartskartan visar att
ytlagret inom undersokningsomradet bestar av glacial lera (gul) och urberg (rod). Enligt jorddjupskartan
ar uppskattat jorddjup 5-10 m i det norra delomradet och ytligt berg i det sédra delomradet, med
forekomst av borrat bergdjup pa 1,0 m vaster om undersdkningsomradet enligt brunnsdataarkivet.
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Figur 7-4 - Oversikt av ytbeskaffenhet samt jorddjup i undersokningsomradet (SGU, 2024).

7.2 Befintliga byggnader, anlaggningar och ledningar

Beldget inom undersokningsomradet finns idag ett suterranghus i soder och lagerlokal samt skarmtak i
norr. Norra planomradet &r aven asfalterad.

Statliga, kommunala och privata ledningar ar beldgna inom eller i anslutning till undersékningsomradet
men redovisas ej i denna PM/GEO.

Se Figur 7-5 for historiska flygfoton 6ver omradet fran ca 1960 och 1975 samt en aktuell flygbild tagen i
nartid. Figurerna visar att dagens verksamheter har upprattats ndgon gang mellan 1975 och nutid.



«  AWER®

Detaljplan Varekil 1:177
Orust kommun - 220000 GEOTEKNIK

Ca 1960

&

'VAREKIL

A;‘» ¥ 2% 2
ol WP

Figur 7-5 — Flygfoton 6ver undersokningsomradet fran ca 1960 (6verst), ca 1975 (mitten) och flygfoto i nartid
(underst) fran Lantmateriets kartvisare over historiska flygbilder (Lantmateriet, 2024).

N
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7.3 Jordartsprofil

Nedan beskrivs jordlagerféljden 6versiktligt. Detaljerad beskrivning av de geotekniska forutsattningarna
i olika delomraden med maktigheter for olika jordlager aterfinns i ritningar och bilagor i tillhérande MUR
Geoteknik. De redovisade jordmaktigheterna &r uppmaétta i de nu utférda provtagningspunkterna och
géller i de specifika punkterna. Sdledes kan maktigheter och jordlagerféljd variera mellan punkterna och
inom undersokningsomradet.

Baserat pa nu utférda undersdkningar bedoms jordprofilen inom norra undersékningsomradet generellt
bestd av fyllning ovan naturligt lagrad lera/silt ovan morédn pa berg. S6dra undersékningsomradet
beddms besta av en berghall med naturligt grastacke ovanpa.

Fyllningens méktighet ar ca 0,1 — 2,5 m bestaende av asfalt, grus, sand, sten och silt.

Naturligt lagrad jord bestar av lera i borrpunkt 24AW1 och 24AW2. Lerans maktighet ar mellanca 2 - 9
m och har overst utvecklat en 1 — 2 m maktig torrskorpa. Leran beskrivs siltig i borrpunkt 24AW2 och
grusig, sandig, siltig i borrpunkt 24AW1. Den odrénerade skjuvhallfastheten hos leran 6kar generellt mot
djupet och klassificeras som mycket 1ag (10 — 20 kPa). Leran ar 6verkonsoliderad ner till 7 m djup fran
markytan och dvergar darefter till normalkonsoliderad eller Iatt dverkonsoliderad.

Naturligt lagrad jord bestar av silt i borrpunkt 24AW3 med en maktighet om ca 3,5 m. Silten &r sandig,
lerig och med innehall av gruskorn.

| sonderingspunkter 24AW4, 24AW5 och 24AW6 har stérd provtagning ej utforts eller stoppats ytligt pa
grund av fastare friktionsjord i form av grusig sten.

Under leran, silten och ovre friktionsjorden beddms morén vila pa berg. Bendmningen pa morénen &r €]
undersokt narmare, men bedéms ha en maktighetomca 0,5 -1 m.

Bergoverytan har patraffats pa nivder mellan -3,3 och 8,2, motsvarande ca 1,5 — 11,8 m djup under
markytan. Berget d&r som djupast i undersdkningsomradets norddstra del och lagpunkt i punkt 24AW2
och lutar uppat i sydlig och vastlig riktning.

7.4 Materialtyp och Tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 23 in i olika materialtyper (1-6) och tjalfarlighetsklasser (1-
4). Exempel pa sadant ar jordarten sand som hor till materialtyp 2 och tjélfarlighetsklass 1. Definitionen
pa tjalfarlighetsklass 1 &r icke tjallyftande jordart. Vidare exempel ar silt, lerig silt och siltig lera som
klassas till materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Definitionen péa tjalfarlighetsklass 4 &ar mycket
tjallyftande jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedomts via rutinundersékningar och AMA Anldaggning 23, se
laboratoriebilagor i tillhérande MUR/GEO.

Tabell 7-1 - Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
F:saGr 2 1
F:grsiSa 3B 2
siLet / siLe / grsasilLet / sasiLe(t) / saleSi gr 5A 4

7.5 Grundvatten

Fri vattenyta har eftersokts i 6ppna borrhal i samband med st6rd provtagning, men har ej observerats.
Ingen installation av grundvattenror har utforts inom ramen for detta projekt.

Portrycket uppmatt vid tryckutjamningsforsok i 24AW2 erhaller en utjamnad trycknivd om +6,2
motsvarande en hydrostatisk grundvattenniva pa 2,3 m under markytan.

&\
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Det antas hydrostatiska portrycksférhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederborden.

7.6 Markradon

Ingen markradonundersokning har utférts. SGU:s karta for genomslapplighet fér eventuella radongaser
klassificerar omradet som lag och medelhdg, se Figur 7-6.

S X\ ¥

Industri

Raneberget

Lag genamslipplighet

» Medelhag genameldpplighet
N

Léngstigen \ y Hig genomslapplighet

Figur 7-6 — Bedomd genomslapplighet i omradet. (SGU)

&

8 VALDA VARDEN

Tabell 8-1 nedan redovisar valda varden for odranerad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel, elasticitetsmodul
och tunghet for harledd jordprofil. Valda vérden baseras pa sammanstallningen av undersékningsresultat
samt pa tabellvdrden ur TDOK 2013:0667. Se Kapitel 7.3 for nivasattning av jordlager.

Tabell 8-1 — Valda varden.

Jordlager (ca miktighet) OdréneradTEIﬁ(L:Dv;]élIfasthet, Friktigrlls[:/]inkel, Séttnin[gl\:g;?dul, Ek TLEIr(lﬂf/mrent;]yk
Fyllning (0,1 — 2,5 m) - - - 18+
Torrskorpelera (1 — 2 m) 12,5 - MO: 250*Cu* 17*
Silt, =2 m djup - 32* 7 17*
Lera, =2 m djup 12,5 - MQO: 250*Cu* 17*%
Lera, = 5 m djup 12,5+ 0,75*z - MQ: 250*Cu* 17*

*Empiriskt vdrde/Tabellvarde fran TDOK 2013:0667. Vald tunghet avser naturfuktig tunghet ovan grundvattenytan.
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9 REKOMMENDATIONER

9.1 Allméant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon fyllning eller
grundldggning utfors.

Nivasattning av markyta, gata och anldggningar ar inte bestamd i detta skede i projektet.

9.2 Grundlaggning

Flera grundlaggningsmetoder kan rekommenderas inom undersékningsomradets norra halva, men styrs
av val av konstruktion och placering i omradet samt lastnedrédkning och tolerans pa differentialsattningar.
Grundlaggning av nya byggnader rekommenderas utféras ldngs véstra och sOdra granserna av
undersokningsomradets norra halva dar I6sare lera/silt ej patraffats. Grundlaggningen kan utféras med
ytgrundlaggning. Ytgrundlaggningen kan utformas med kantforstyvad hel platta, langstrackta plattor eller
med separata plattor och fribdrande golv beroende pa lastfordelningen. Se Figur 9-1 for bedomd
forekomst av lera och vart blivande byggnationer rekommenderas byggas.

+ + + + +
) Sattningsforhallanden
Zon med goda geotekniska inom denna zon ska
forhallanden - utredas vidare efter beslut
- av byggnation
/4
+ + +
/8
i+ + T+
A + +

Figur 9-1 — Urklipp fran planritning i tillhorande MUR/GEO med kommentarer for grundldggningsforhallanden.

&\



1303-PM-01 Geoteknik S%V AW E R l

Detaljplan Varekil 1:177 Datum

Orust kommun 2024-09-06 G E OT E K N I K

Grundlaggningsmetodik "hel platta-pa-mark” reducerar risken for differentialsattning och deformationer
i konstruktionen da man belastar jorden jamnare an andra grundldaggningsforfaranden. Grundtrycket och
geoteknisk kategori maste kontrolleras och verifieras nar lastnedrakningen for byggnaderna éar
framtagen, vilket inte har utforts i detta skede.

Schaktbotten ska vara torr innan grundlaggning. Schaktbotten maste skyddas mot uppluckring under
markentreprenaden. Vid eventuell schakt under grundvattenyta ska grundvattenytan sankas till minst 0,5
meter under schaktbotten. Geotekniker bor utféra schaktbottenbesiktning av naturlig jord innan
grundlaggning av byggnader for att verifiera valt dimensionerande grundtryck. Grundkonstruktioner bor
isoleras mot tjéle pa ett konstruktivt satt. Vid eventuell grundlaggning pa omraden dér I6sare jordarter
(silt/lera) patraffats kan utskiftning krdvas for att erhalla jamn och likvardig mark 6ver hela byggnaden.
Vid grundlaggning pa lera kan palning krdavas om inte utskiftning utfors eller om sattningarna bedéms
som skadliga vid ytgrundlaggning.

Vid fardig placering av planerade byggnationer bér den geotekniska undersdkningen kompletteras och
grundlaggningsmetodik beslutas.

Inom sddra halvan av undersdkningsomradet kan nya byggnationer utféras med ytgrundldggning.
Bergschakt kommer att krdvas dar nya byggnader eller anlaggningar skér i berg. Efter sprangning kan
grundlaggning av byggnader utféras med uppfylinad pa berg. Lost berg skrotas bort. Uppfyllnad pa rensat
berg ska utformas och packas enligt AMA Anlaggning 23. Undersprangning ska utféras om minimum 0,5
m. Bergbesiktning efter bergschakt och innan fyllningsarbeten ska utforas.

9.3 Gator och ledningar

Nivasattning av markyta, gata och anldggningar ar inte bestamd i detta skede i projektet. Blivande gator
beddms kunna anldggas utan nagon sarskild forstarkningsatgard.

Vid grundlaggning av ledningspaket ovan undergrund bestaendes av bergkross, sand och/eller grus
bedoms grundlaggning kunna utféras konventionellt. Vid grundlaggning av ledningspaket dar
schaktterrassen bestar av organiska massor, lera eller silt kan grundlaggning med forstarkt ledningsbadd
inte uteslutas pa grund av risk for bottenupptryckning. Forstarkt ledningsbadd kan exempelvis utféras
med geotextil, geondt och 300 mm packat krossmaterial under ledningsbadd. Materialavskiljande lager
for ledningar ska utforas med geotextil i klass N2 i jord. Bedémning av behov for forstarkt ledningsbadd
ska ses over i detaljprojekteringen.

9.3.1 Lanshallning

Lanshallning bedoms kunna utféras med pumpgropar nedférda 0,5 m under schaktbottennivan.

9.4 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Dimensionerande tjaldjup i Varekil ar 1,3 meter enligt tjaldjupskartan. Utskiftning av naturlig jord bor goras
minst till detta djup vid de I0sa jordarterna som utgor tjalfarlighetsklass 4. Alternativt att konstruktioner
isoleras mot tjalnedtrangning pa ett konstruktivt satt. Detta galler for exempelvis byggnader, gator och
ledningar.

9.5 Schakt

Schaktbottenbesiktning ska utforas av geotekniker innan fyllning och grundldggning pabdrjas.

Vid schaktarbeten bér generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vdgar och andra omkringliggande
konstruktioner detaljstuderas.

Q)
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Siltigt material har dokumenterats i omradet. Silt &r en flyktig jordart som eroderar kraftigt vid nederbord
och annan yttre paverkan. Det ar dven en vibrationskédnslig samt mycket tjallyftande jordart som vid
upptining kan uppvisa barighetsforlust och kraftig flytbenagenhet.

Vid kraftig nederbérd kan slanter behova tackas och vatten avledas for att reducera paverkan av yttre
erosion. Dartill foreligger risk for linsbildning och uppluckring i samband med tjalningsprocesser éver tid.

Alla schakt- och packningsarbeten ska utforas i enlighet med AMA Anlaggning 23. Vid schaktarbeten ska
foreskrifter och rekommendationer i "Schakta sékert - Sékerhet vid schaktning i jord” beaktas.

Efter bergschakt och rensning ska berggrunden skrotas pa I6sa block och besiktigas av bergsakkunnig.
Vid behov av ytterligare stabilitetshdjande atgarder innan schakt- och sprangarbeten kan exempelvis
bultning och néatning tillampas. Efter avslutade bergarbeten utfors en kompletterande besiktning for att
sdkerstalla bergslantens stabilitet och sdkerheten mot blockutfall.

9.6 Sattningar

Nu utférd CPT-sondering visar att leran 6verst ar overkonsoliderad och o6vergar till att vara
normalkonsoliderad eller |att 6verkonsoliderad, med en 6verkonsolideringsgrad (OCR) som &vergar fran
2,0 till 1,1 med djupet. Leran beddms som sattningsbendgen dar det riskeras att langtidsbundna och
skadliga séttningar utvecklas i lerprofilen vid byggnation. D3 varierande jordprofil och jorddjup
registrerats i omradet, foreligger &ven risk for differenssattningar. Med hénsyn till detta bor
sattningskansliga konstruktioner ej uppréattas i omrade med lera, med forutsattning att ytan utsatts for
lasttillskott.

Utvecklande séttningar vid byggnation inom sédra halvan av undersékningsomradet samt langs sddra
och vastra fastighetsgrénsen av Varekil 1:177 bedoms som mindre, momentana och ej tidsberoende.

9.7 Stabilitet

Det bedoms ej foreligga ndgra markvardiga slantlutningar inom planomradet och ut mot omkringliggande
terréng dar lera patréffats. Saledes bedoms det inte rada nagra stabilitetsproblem i omradet med hansyn
till befintlig terrang och férhallanden.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bor folja raden i "Schakta sékert” for sékra
slantlutningar i befintliga jordar. Vid avvikelser fran rekommendationer i "Schakta sékert” ska geotekniker
konsulteras.

9.8 Hydrogeologi

Ingen grundvattenniva har dokumenterats i féljande undersékning. Utford tryckutjamningsforsok harleder
en tryckniva pa +6,2, motsvarande en hydrostatisk grundvattenniva pa 2,3 m djup under markytan. Detta
har daremot inte bekraftats via storda provtagningar eller installation av grundvattenror. Det
rekommenderas en kompletterande utredning med installation av grundvattenror for att harleda en
representativ grundvattenniva. Nybildning av grundvatten sker framst genom infiltration och perkolation
av regnvatten. Leran bedéms utgéra en akvitard (lagpermeabla massor) i omradets lagpunkter och kan
bromsa perkolationen. Omradets majlighet for infiltration kommer paverkas av antalet byggnader och
omfattningen av hardgjorda ytor. En dagvattenutredning rekommenderas for dimensionering av
dagvattenhantering da placering av anldaggningar och vagar ar faststalld.

Permanent grundvattensankning far ej utféras utan att en utredning gallande omgivningspaverkan utforts
samt ansokan om tillstand for vattenverksamhet inlamnats.

4\
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9.9 Markradon

Baserat pa SGU:s karta over genomsldpplighet kan marken klassas som lag- till medelradonmark.
Byggnader ska uppfylla radonskyddat utforande. Behovet av kompletterande radonmatningar bor
varderas infor grundlaggning.

Eventuella kallare bor vara ventilerade for att reducera risken for ackumulering av radonhalter alternativt
andra atgarder.

Nya fylinadsjordar under planerade byggnader ska dven denna undersdkas for markradon innan
grundlaggning. Vid normalradonhalt bér byggnader utformas radonskyddat och vid hégradonhalt bor
byggnader utformas radonsakert.

9.10 Omgivningspaverkan

Omgivande konstruktioner och infrastruktur forvantas inte paverkas av byggnationer inom planomradet
vid val av ytgrundlaggning. Detta forutsétter dven att det inte utférs grundvattensdnkning inom
fastigheten. Permanent grundvattensadnkning far ej utforas utan att en utredning gallande
omgivningspaverkan utforts i samt ansékan om tillstand for vattenverksamhet.

Markvibrationer och buller fran entreprenadarbeten kan paverka och stéra omgivningen.
Riskanalys ska alltid utféras innan markarbeten pabarjas.

Befintliga bergborrade brunnar som foreligger i anslutning till planomradet ska fore och efter spréang- och
schaktarbeten besiktigas med avseende pa vattenkvalitet.

9.11 Arbetsmiljo

Innan uppstéllning av exempelvis kranar, upplag eller andra tunga markbelastningar under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad géller erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

9.12 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundlaggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt upprattat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande férhadllanden s& som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
ska utforas innan grundlaggningsarbeten paborijas.

Kontrollprogram uppréttas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporéara
stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning uppréattas i samband med kontrollprogrammet. Till
palordningen ska dven omfattning av lerproppsdragning beskrivas. Lerproppsdragning ska utféras med
augerborr/proppror.

Kontrollprogrammet ska utdver ansvarsfordelning och métschema &dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.

10 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Denna PM &r ett projekteringsunderlag for detaljplan och eventuellt forfragningsunderlag i
utforandeentreprenad, men kan ej anvdndas som handling i forfragningsunderlag. Utforda
faltundersokningar, rekommendationer i denna PM och vidare geoteknisk projektering vid
utférandeentreprenad ska skrivas in i mangdforteckning tillhérande den tekniska beskrivningen i samrad
med geotekniker. Detaljprojekteringens organisation ska besta av en geotekniker som stodfunktion vid

tolkning av denna PM.
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Vid totalentreprenad kan denna handling medfolja som informationsunderlag till totalentreprencr.

Entreprendren ska ha med en geotekniker i sin organisation, oavsett entreprenadform for att kunna félja
upp sdker schakt, besiktningar, grundlosningar etcetera. Krav pa detta ska skrivas in i
forfragningsunderlaget.
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