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1 UPPDRAG

FB Engineering AB har pa uppdrag av Stromstads kommun utfért en dversiktlig

geoteknisk utredning inom omradet Bastekarr i Stromstads kommun.

Utredningen har utforts i samband med upprattandet av detaljplan fér Vattlands

verksamhetsomrade.

Syftet med utredningen har varit att beskriva stabilitetsférhallandena, rasrisken,
grundlaggningsfoérutsattningarna och markradonsituationen inom omradet. |

samband med den geotekniska utredningen har aven dversvamnings-
problematiken for Vattlandsan studerats.

2 SAMMANFATTNING

Omradet bestar huvudsakligen av flacka ytor av lera mellan kuperade delar av

berg i dagen. Lermaktigheten ar i norra delen av omradet narmare 50 m.

Stralningsmatningar utférda pa bergytor visar att omradet kan klassificeras som

ett hdgriskomrade med avseende pa radonférhallandena. Baserat pa

gammaindex bodr berget inte anvandas som byggnadsmaterial utan vidare

utredning. | den fortsatta projekteringen skall det antagas radonsakrade
grundlaggningar och byggnadskonstruktioner.

Totalstabiliteten bedéms vara tillfredsstallande for detaljplaneomradet. For
eventuella storre uppfyllnader bér markens barighet kontrolleras for att undvika

lokala brott i jorden.

Tidigare undersokningar har visat att leran ar normalkonsoliderad. Nar
fyliningshdjderna minimeras ( maximalt ca 0,5m) blir framtida
konsolideringssattningar hanterbara ( 10-20cm) och eventuella

sattningsreducerande atgarder kan begransas till marken kring byggnader och for

sattningskansliga markférlagda ledningar etc.

Inom omraden med maktiga lerlager skall byggnader generellt grundlaggas pa
palar eller annan férstarkningsmetod som kan féra ner byggnadens laster till
fasta jordlager eller berg. Eventuellt kan mycket Iatta och sattningsokansliga

byggnader uppféras utan grundférstarkning.

Inom omraden med mindre lermaktighet &n ca 5m kan utskiftning med
sprangstensmassor vara mojlig.

Ett dike som kommer att grdvas om i samband med ombyggnaden av vag E6 har
inte dimensionerats for framtida exploatering inom detaljplaneomradet. Det

rekommenderas darfor att all avvattning fran omradet utformas sa att
hogvattenflddena i Vattlandsan inte dkar, lampligen genom att
utjdmningsmagasin anlaggs.
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3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Tidigare geotekniska undersokningar har utférts, inom begransade delar av det
aktuella omradet, av WSP Samhallsbyggnad i Géteborg pa uppdrag av
Vagverket. Den geotekniska utredningen har utférts i samband med
projekteringen av ny strackning for vag E6 Uddevalla - Svinesund.

Undersokningarna finns beskrivna i handlingen;

"Vag E6 Uddevalla - Svinesund, delen Lugnet - Skee, etapp 3",
WSP Samhallsbyggnad, Uppdragsnummer 10073758, daterad 2007-09-17

| féreliggande utredning har geotekniska undersdkningar utforts av FB
Engineering AB i september 2007. Undersdkningarna redovisas i rapporten;

- "Rapport 6ver geotekniska undersokningar (R/geo)’, FB Engineering AB,
daterad 2008-05-23, dokumentnummer 161015-16/04-RAP-001. | rapporten
har borrhal 8-10 utelamnats da dessa ar belagna utanfor aktuellt planomrade.

Information om de geologiska forhallandena har aven hamtats fran SGU:s

digitala jordartskarta 9A Strémstad NO.

4 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Omradet utgdrs av ett landskap med omvaxlande kuperade partier av berg i
dagen och flack, 6ppen jordbruksmark. Fordelningen framgar av flygfotot i figur
3.1. Bergets topografi varierar fran relativt flacka till héga och branta klippor.
Sprickdalar forekommer i stor utstrackning, framst i de vastra och sydvastra

delarna. Bergspartierna ar till stor del tradbevuxna.

De dppna delarna sluttar relativt svagt i nordéstlig riktning mot Vattlandsan. An,
som har sitt fldéde mot norr, rinner i nara anslutning till befintlig vag E6 strax 6ster

om omradet.
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Figur 3.1. Ortofoto 6ver omradet.

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 Jordlagerfoljd

Enligt SGU:s jordartskarta 9A Strémstad NO (se figur 4.1) bestar ytliga jordar i de
flacka, 6ppna delarna av omradet av lera medan de kuperade delarna utgérs av

berg i dagen. | den sydvastra delen av omradet finns dven svallsediment av sand
i de nagot flackare delarna av hojdpartierna.

Enligt tidigare och i denna utredning utférda undersékningar bedéms jorden
Overst besta av ett ca 0-0,2 m tjockt lager av mullhaltig jord som underlagras av
ca 0-2 m torrskorpelera, foljt av lera som vilar pa ett relativt tunt lager friktionsjord

pa berg.

Lerans maktighet varierar kraftigt inom omradet. | den norra delen 6kar
lermaktigheten fran 0 till 48 m pa en stracka av ca 250 m. De storsta djupen har
konstaterats intill vag 1027. | den sddra delen har lermaktigheten uppmatts till
drygt 25 m mitt pa akermarken. Darifrdn minskar djupet till ca 2-6 m i den dstra
delen av detaljplaneomradet.
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Omradet med svallsediment i den sydvastra delen har ej undersokts i falt, men
kan i de hogre partierna antas vila direkt pa berg. | de lagre belagna delarna
underlagras det troligen av annat friktionsmaterial pa berg.

For berg i dagen har stralningsmatning och stabilitetsanalys utforts, se avsnitt
5.3.

Figur 4.1. Del av SGU:s jordartskarta 9A Strémstad NO.

5.2 Lerans egenskaper

Leran ar siltig och innehaller skalrester. Enligt tidigare undersékningar utférda i
norra delen av omradet ar leran 16s med en oreducerad skjuvhallfasthet mellan
ca 12-20 kPa. Leran anges vidare kunna betraktas som normalkonsoliderad
(OCR=1,25) ned till ca 20 m djup och darunder latt éverkonsoliderad (OCR=1,3-
1,35).

Enligt en 6versiktlig beddmning av undersokningar utférda fér vag E6, delen Vik -
Skee, ar leran i allmanhet mellansensitiv utmed strackan. Kvicklera férekommer
pa enstaka nivaer i enstaka undersdkningspunkter.
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5.3

Berg
Narmare halften av omradets yta bestar av berg i dagen.

Berggrunden utgors till stérsta delen av graniter tillhérande Bohusgraniten.
Graniten har stallvis utsatts for grusvittring. Pa flera platser forekommer
pegmatiter. Underordnat férekommer sliror och brottstycken av
sedimentadergnejser. Gnejserna ar ofta kraftigt deformerade och utgér
svaghetspartier i den annars stabila graniten. En utforligare beskrivning av
bergets egenskaper, baserad pa faltkartering och analys utférd av Geosigma AB,
presenteras i bilaga 1, ("Stabilitetsanalys av bergslanter, Bastekarr, Skee,
Strémstads kommun", dokumentnummer 07159).

Stralningsmatningar pa bergytor har utférts for att kunna bedéma
radonforhallandena inom omradet. Baserat pa radiumhalten och den totala
gammastralningen kan omradet klassificeras som ett hégriskomrade. Baserat pa
gammaindex bodr berget inte anvandas som byggnadsmaterial utan vidare
utredning. Radiumhalten varierar i hdg grad inom omradet. Faltmatningar och
utvardering har utférts av Geosigma AB och presenteras i bilaga 2,
("Stralningsmatningar - Detaljplaneprogram Bastekarr Skee, Stromstads
kommun", dokumentnummer 07158).

Efter samrad med representanten fér Geosigma AB bdr man réakna med att det
kravs sarskilda atgarder for att radonsakra framtida byggnationer.

GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Portrycken i leran har i samband med tidigare undersdkningar uppmatts i en
punkt i anslutning till vag 1027. Portryckets nollniva registrerades till ca 0,5-1 m
under markytan. Darunder 6kade portrycket med ca 11-11,5 kPa/m, d.v.s. nagot
over hydrostatiskt tryck.

Med tanke pa omradets topografi och stora variationer i jordmaktighet bedéms
storre artesiska tryck an det uppmatta kunna férekomma lokalt.

Radonhalten i grundvattnet bestams av radiumhalten i omgivande jord och
berggrund. Vatten fran eventuella bergborrade brunnar inom omradet kan, med
tanke pa resultatet av utférda stralningsmatningar pa bergytor, befaras fa hog
radonhalt.

STABILITET

Vattlandsan rinner i en mindre dalgang som har en hojdskillnad av ca 4 m mot
omgivande mark, matt fran vattendragets botten. Endast i norddst finns ett
sammanhangande jordlager av lera mellan detaljplaneomradet och an, se figur
4.1. Avstandet mellan detaljplaneomradet och Vattlandsan ar har ca 300 m.
Marken sluttar svagt, med mindre an ca 3%, mot dalgangen. Inom detta
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delomrade finns dock ett strak av berg i dagen eller relativt sma jorddjup utmed
detaljplaneomradets 6stra grans.

Totalstabiliteten bedéms for detaljplaneomradet, baserat pa avstandet till
dalgangen och de relativt sma nivaskillnaderna, vara tillfredsstallande. Eventuella
lokala skred vid Vattlandsans dalgang bedéms, aven med beaktande av
bakatgripande skred, ej kunna paverka det aktuella omradet.

For eventuella stérre uppfylinader bor markens barighet kontrolleras for att
undvika lokala brott i jorden. Detta galler aven uppfylinader invid diken eller
eventuella schakter.

Berget beddms huvudsakligen vara stabilt inom omradet. Dock har ett antal
platser identifierats dar stabilitetsproblem kan féreligga. En utférligare
beskrivning, baserad pa faltkartering och analys utférd av Geosigma AB,
presenteras i bilaga 1.

SATTNINGAR

Tidigare geotekniska undersdkningar har visat att leran i norra delen av omradet
ar normalkonsoliderad, se avsnitt 5.2. Sattningar kommer darfor att uppsta sa
snart en belastning paférs marken. Krypsattningar, d.v.s. tidsberoende sattningar
under konstant belastning, kan férvantas.

For berdkning av sattningarna kravs att lerans kompressionsegenskaper
undersdks genom laboratorieférsok.

Nivaplaneringen av omradet innebar att uppfyllnader minimeras inom de delar av
planomradet dar maktiga lerlager férekommer ( se bilaga 5). Fyllningshdjden
begransas till 6verbyggnadens tjocklek inklusive borttagning av vegetationsjord

( maximalt ca 0,5m).

Framtida marksattningar blir harvid ca 10-20cm och kan anses hanterbara och
med begransat behov av sattningsreducerande atgarder.

En sénkning av grundvattenytan, t.ex. genom dranering av omradet, medfor

ytterligare sattningar i leran och i detaljprojekteringen skall darfér sarskild hansyn
tas for att undvika grundvattensankning eller uttorkning av lerlagren.

Grundlaggning

Inom omradet med maktiga sattningsgivande lerlager skall byggnader generellt
grundlaggas pa palar, eller med annan grundlaggningsmetod som kan féra ner
byggnadslaster till fasta jordlager eller till berg.
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9.1

OVERSVAMNINGSUTREDNING

Nar arbetet med detaljplanen inleddes omfattade Vattlands verksamhetsomrade
aven mark mellan Vattlandsan och E6:ans nya strackning. Da det finns risk for
oversvamningar inom detta omrade anlitades SMHI for att berakna
dimensionerande vattenstand i Vattlandsan. Risken fér 6versvamningar inom det
nu aktuella detaljplaneomradet ar betydligt mindre, men eftersom utredningen
avslutades presenteras resultaten i avsnitt 9.2 nedan.

Ytterligare omstandigheter som gor att risken for 6versvamning i det aktuella
planomradet ar liten, ar féljande:

Lagsta planerade markniva ar +6,0.

Den nya motorvagen ligger pa +5,0 i anslutning till norra delen av planomradet
och fortsatter pa denna niva fram till korsningen med Vattlandsan.

Hogsta vattennivan vid Vattlandsans utlopp i Stromsvattnet ar enligt
Jordbruksverket +3,22 ( bilaga 3) och enligt Strdmstads kommuns uppgifter
+4,5 ( SMHI's rapport, bilaga 4).

Tidigare utredningar

Under aren 1999 och 2000 utsattes omradet kring Vattlandsans nedre delar,
Skee samhalle, befintlig vag E6 och jarnvagen for omfattande éversvamningar.

Pa uppdrag av Stromstads kommun, Vagverket och Banverket har GF Konsult
AB utfért en vatten- och miljéutredning rérande 6versvamningar vid Skee och
Vattlandsan. (GF Konsult AB, 2001-06-20). | utredningen lamnas
rekommendationer till ett antal atgarder for att minska éversvamningsrisken, bl.a.
rensning av Vattlandsan och Gralésebacken. Detaljplaneomradet anges i
utredningen som ett "méjligt verksamhetsomrade".

Pa uppdrag av Vagverket arbetar Jordbruksverket med ett markavvattnings-
arende avseende vag E6 som bl.a. berér detaljplaneomradet. FB Engineering AB
har av Jordbruksverket erhallit uppgifter om karakteristiska floden och
vattenstand i Vattlandsan, se bilaga 3. Materialet har anvants som underlag for
SMHI:s berakningar av dimensionerande vattenstand.

Det befintliga dike som rinner fran norra delen av detaljplaneomradet och mynnar
i Vattlandsan ca 700 m norrut ingar i ett reglerat markavvattningsforetag. Diket
kommer att grdvas om i samband med ombyggnaden av vag E6. Diket och
tillhérande trummor har inte dimensionerats for framtida exploatering inom
detaljplaneomradet. Jordbruksverket rekommenderar darfor att all avvattning fran
omradet utformas sa att hdgvattenflédena i Vattlandsan inte 6kar. Lampligen
anlaggs utjamningsmagasin for dagvatten.
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9.2

10

Utredning avseende Vattlands verksamhetsomrade

Dimensionerande vattenstand for Vattlandsan har beraknats av SMHI, se bilaga
4. Vattenstandet ar beraknat fér HHQ190 som uppgar till 53 m?/s vid mynningen i
Stromsvattnet. FOr Vattlandsan i hdjd med norra delen av detaljplaneomradet
(sektion F enligt bilaga 4) har HHW oo beraknats till +5,35. Motsvarande niva i
héjd med sbédra delen av omradet (sektion | enligt bilaga 4) har beraknats till
+5,95.

Med befintliga marknivaer innebar detta en risk for versvamning av en
begransad yta av norddstra delen av omradet. Med den planerade
terrasseringen, framtagen for att anpassa marknivaerna till nya vagstrackningar
och for att erhalla massbalans, ligger dock de beraknade vattennivaerna val
under marknivaerna.

Pa arsbasis visar modellsimuleringar av framtida klimatférandringar en 6kning i
medelavrinningen i det aktuella omradet. Aven extremflddena vantas 6ka i
regionen. Klimatsystemets komplexitet och modellosékerheter gor det dock svart
att kvantifiera framtida vattennivaer. Se aven rapport fran SMHI i bilaga 4.

KOMMENTARER OCH REKOMMENDATIONER

Geohydrologiska undersoékningar har inte utforts i samband med denna
utredning. FOr exploatering kravs en kartlaggning av portrycksférhallandena inom
omradet.

Den nya motorvagen E6, som gransar till planomradet langst i norr, har byggts
upp med sattningsreducerande lattfylining (lattklinker).

Fyllning far ej placeras sa nara forstarkt vag att den leder till 6kade sattningar hos
vagkroppen. (Foér den planerade lokalvagen genom omradet har inga
forstarkningsatgarder foreslagits).

Forutsattningarna for grundlaggning av byggnader inom omradet kan variera éver
relativt korta strackor. FOr dimensionering kravs mer detaljerade geotekniska
undersokningar.

Stralningsmatningar utférda pa bergytor visar att omradet kan klassificeras som
ett hdgriskomrade med avseende pa radonférhallandena. Baserat pa
gammaindex bodr berget inte anvandas som byggnadsmaterial utan vidare
utredning. Klassificeringen kraver radonsakert utférande av byggnader, vilket bor
regleras med bestdmmelser i detaljplanen.
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Enligt den bergtekniska undersdkningen férekommer sedimentaddergnejser
tillhérande den s.k. Stora Le-Marstrandsformationen i mindre omfattning inom
omradet. Formationen har lokalt viss sulfidimpregnation. Krossmaterial fran berg
med sulfidmineral kan under ogynnsamma férhallanden ge upphov till lakvatten
med mycket lagt pH och férhdjda metallhalter. Innan krossmaterial fran
ovannamnda gnejser anvands som fylining bor darfér en kompletterande

mineralogisk undersokning utféras.

Bergsbranter mot detaljplaneomrade som inte &r naturmark maste forstarkas om
de klassificerats som instabila enligt bilaga 1, férutsatt att de inte avlagsnas i

samband med planerad terrassering.

Det minsta avstandet mellan befintlig jarnvag och detaljplaneomradet ar ca
300 m. Banverket har i samrad med Naturvardsverket och Boverket faststallt
riktlinjer for vibrationer fran sparburen trafik i dokumentet "Buller och vibrationer
fran sparburen linjetrafik - riktlinjer och tillampning" (S02-4235/SA60). Enligt detta
dokument kan ett skyddsavstand pa mer an 300 m kravas om det forekommer
kraftiga vibrationer (>1,0 mm/s som vagt rms-varde) fran jarnvagen.

Jordbruksverket rekommenderar att all avvattning fran omradet utformas sa att
hogvattenflddena i Vattlandsan inte dkar. Ytor for utiamningsmagasin eller

liknande anlaggningar bor avsattas i detaljplanen.
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