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1. Uppdrag

Ramböll Sverige AB har på uppdrag av Aqua Canale utfört
stabilitetsberäkningar för ett planerat villaområde i Fjällbacka i Tanums
kommun.

Uppdraget omfattar en detaljerad geoteknisk utredning av stabiliteten i
området.

Utredningsområdet är beläget söder om Vettebergen ca 1.5 km utanför
Fjällbacka. Området för utbyggnad är beläget mellan Löparvägen och
idrottsplatsen.

2. Planerat villaområde

I området planeras byggnation av 25 st villor med två anslutande
bostadsgator till området från den tidigare planerade vägen mellan
idrottsplatsen och Löparvägen.

Villorna kommer i huvudsak att byggas som suterränghus. Marken inom
utbyggnadsområdet sluttar i allmänhet i ca 1:8 i sydvästlig riktning.

3. Geotekniska förhållanden

3.1 Topografi och terräng
Omgivningen i stort karaktäriseras av en mycket varierande topografi med
brant lutande bergig terräng som delvis är skogsbeklädd och med flack
terräng i dalgångarna mellan de kuperade områdena med bergig terräng.

Topografin och terrängen i området för planerad villabyggnation sluttar utför
i sydvästlig riktning. Terrängen har skogsavverkats och är öppen med endast
sparsam vegetation. Berget går i dagen på ett flertal ställen inom områden.

Området i nordväst är tidigare delvis utfyllt med sprängstensmassor.
Utfyllnad med sprängsten pågår fortfarande i delar av detta området.

3.2 Geotekniska fält­ och laboratorieundersökningar
Kompletterande geotekniska fält­ och laboratorieundersökningar har utförts
2007­04­10 i området för denna geotekniska utredning. Resultat från
kompletterande undersökningar redovisas i bilaga E1 och på ritning nr G01.

Laboratorieundersökningar på störda jordprover är utförda på Ramböll
Sverige AB.
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Geotekniska fältundersökningar utförda 2007­04­10 av Ramböll Sverige AB
omfattar följande typer av undersökningar:

Provtagningar:
• Provgropsgrävning i 5st punkter med störd provtagning

Tidigare utförda fält­ och laboratorieundersökningar inom området har
använts till denna utredning. Tidigare undersökningar är utförda vid två olika
tillfällen. Gamla undersökningar utförda av Göteborgs förorter i juni månad
år 1980 samt nyare undersökningar utförda av GEO­gruppen i december
månad år 2004.

Geotekniska fältundersökningar utförda av Göteborgs förorter år 1980
omfattar följande typer av undersökningar:

Fältundersökningar utförda år 1980 är numrerade enligt följande A1­A6, B1­
B7 och C1­C5 se planritning nr G01.

Sonderingar:
• Maskinell trycksondering i 12 st punkt
• Trycksondering i 6 st punkter

Provtagningar:
• Störd provtagning med skruvprovtagare i 4 st punkter

Geotekniska fältundersökningar utförda av GEO­gruppen år 2004 omfattar
följande typer av undersökningar:

Laboratorieundersökningar på ostörda jordprover är utförda på Ramböll
Sverige AB. Störda jordprover är utförda av GEO­gruppen.
Fältundersökningarna utförda år 2004 numreras enligt följande V0­V3 se
planritning nr G01.

Sonderingar:
• Jordberg­sondering Jb2 i 1 st punkt
• CPT­sondering klass 2 i 1 st punkt
• Trycksondering i 1st punkt

In­situ undersökningar:
• Vingborrförsök i 2 st punkter

Provtagningar:
• Störd provtagning med skruvprovtagare i 3st punkter
• Ostörd provtagning med kolvprovtagare i 1st punkt

Undersökningarna utförda år 2004 ligger ca 10­50 m väster om området för
planerad villabyggnation. Från dessa fältundersökningar och
laboratorieresultat har jordparametrar utvärderats.

3.3 Jordlager
Jordlagren i den sluttande slänten som skall bebyggas består i huvudsak av
1­5 m mäktig grusig sand eller morän ovan fast berg. I den nedre flackare
delen av området där terrängen ansluter mot dalsänkan förekommer viss
inblandning av lera och gyttja i de översta 2 m av jordlagren med sand.
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Områdets övre nordvästra del mot Löparvägen och Föreningsgatan är utfyllt
med sprängstensmassor. Fyllnadshöjden uppgår till ca 5 m.
Jordlagren i dalsänkan nedanför området för planerad villabyggnation består
överst av en ca 1.5­2m tjock torrskorpelera. Därunder består jorden av en
grå lera som har en mäktighet på ca 5­8 m. De översta ca 3 m i
mäktigheten av grå lera karaktäriseras av en siltig lera. Leran underlagras
av ca 2­3.5 m mäktig siltig sand ovan fast botten på berg.

Området i norr med befintliga villor utmed Löparvägen har troligtvis fyllts ut
med jordmassor och sprängsten vid byggnation. De befintliga utbyggda
tomterna har en ca 5m hög slänt i lutning 1:2 mot söder som ansluter mot
området för planerad utbyggnad.

Områdets norra del med befintlig bebyggelse har tidigare delvis varit
avfallsupplag. Exakt gräns för utbredningsområdet som tidigare varit
avfallsupplag saknas. Ungefärlig utbredning och gräns för tidigare
avfallsupplag framgår av ritning nr G01. Denna gräns är intolkad enligt
muntliga uppgifter.

Provgropsgrävning med upptagande av jordprover har utförts utmed släntfot
för den ca 5 m höga slänten vid befintlig bebyggelse i områdets norra del.
En provgrop har även utförts mitt i området för planerad villabebyggelse.
Provgropsgrävningen ger en jordlagerföljd som stämmer väl överens med
tidigare undersökningsresultat i området. Överst i jordlagerföljden
förekommer en ca 0.5­2m tjock torrskorpelera och därunder en sandig
grusig morän ovan fast berg. Mäktigheten på den sandiga grusiga moränen
varierar mellan 1­5 m.

Inga miljöföroreningar kunde noteras i jordproverna från provgroparna.

3.4 Grundvatten
Grundvattennivån i utbyggnadsområdet baseras på antaganden och
observationer av vattennivåer i utförda skruvprovtagningshål och
provgropar. Inga grundvattenrör eller portrycksmätare finns installerade i
området vilket medför att grundvattensituationen i området nedre flackare
del är något osäker.

Grundvattentrycket har antagits vara hydrostatiskt. Grundvattnets
medeltrycknivå har bedömts ligga i torrskorpelerans underkant i områdets
nedre flackare del.

I den sluttande delen av området har grundvattennivån antagits ligga ca 1 m
under ursprunglig markyta vid stabilitetsberäkningarna. Vid långvarigt
regnande eller vid vattenmättade markförhållanden bedöms
grundvattennivån i denna del av området kunna stiga till 1 m under
ursprunglig markyta. Normalt ligger grundvattenytan djupare i denna del av
området som består av friktionsmaterial.

I provgroparna observerades inget eller endast lite inträngning av
grundvatten. I provgrop nr 1 observerades grundvatten på 1.5 meters djup
och i provgrop nr 5 på 2 meters djup.
I övriga provgropar är den sandiga grusiga moränen relativt torr ner till ca
2.5 meters djup.

Artesiskt grundvatten antas inte förekomma i området.
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3.5 Materialparametrar
Jordlagrens materialparametrar är utvärderade och antagna från utförda
fält­ och laboratorieundersökningar under år 2004 samt har generella värden
antagits.

Lerans odränerade skjuvhållfasthet är utvärderad från
vingborrundersökningar samt från standardundersökning på ostörda
lerprover från kolvprovtagningen.
Leran har en odränerad skjuvhållfasthet cuk=20 kPa.
Lerans tunghet är  =17.5 kN/m3.

Sandlagren antas ha en låg till medelhög relativ fasthet och en
friktionsvinkel  = 33°.
Sandens tunghet antas vara  =18 kN/m3.

Moränlagren antas ha en hög relativ fasthet och en friktionsvinkel  =38°.
Moränens tunghet antas vara  =18 kN/m3.

Befintlig och planerad sprängstenutfyllnad antas ha en friktionsvinkel  =42°.
Sprängstenens tunghet antas vara  =18 kN/m3.

Jordmassor och sprängsten i befintlig slänt i 1:2 utmed nuvarande
bebyggelse i norr antas ha en friktionsvinkel  =38°.

4. Stabilitetsberäkning

Stabilitetsberäkningar har utförts med dataprogrammet Slope/W
version 5.17.

Stabilitetsberäkningar för odränerad, dränerad och kombinerad analys ger
värdet på säkerhetsfaktorn Fc (odränerad analys), F (dränerad analys) och
Fkomb (kombinerad analys).

Enligt Skredkommisionens anvisningar för en detaljerad utredning är
stabiliteten tillfredställande om värdet på säkerhetsfaktorn Fc/1.5, F /1.3
och Fkomb=1.35.

Stabilitetsberäkningar har utförts i sektion A­A, sektion B­B, sektion C­C och
sektion D­D se ritning G01­G04. För sektion D­D har stabilitetsberäkningar
utförts i tidigare utredning, PM Geoteknik Fjällbacka, Idrottsplatsen daterad
2005­06­28. I området för sektion D­D har sprängstensmassorna planats ut
enligt givna rekommendationer i tidigare utredning. Stabilitetsberäkningen
för sektion D­D redovisas enligt tidigare valt alternativ med
sprängstensmassor som planats ut. Inmätning av marknivåer för utplanade
sprängstensmassor har inte utförts.

Stabilitetsberäkning har utförts på respektive sektion med befintliga
marknivåer samt för projekterade marknivåer efter eventuell utbyggnad.
Laster som påverkar stabiliteten har antagits till 25 kPa för huslast, 20 kPa
för trafiklast och 10 kPa för parkeringslast.
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Utförda stabilitetsberäkningar framgår av bilaga A1­ A4, B1­B2, C1­C2 och
D1­D2. I tabell 1 redovisas säkerhetsfaktorerna från stabilitetsberäkningen
för sektion A­A, B­B, C­C och D­D.

Sektion Fc F Fkomb

Sektion A­A, befintlig sektion 2.76 ­ 2.72
Sektion A­A, utbyggd sektion 2.60 ­ 2.55
Sektion B­B, befintlig sektion ­ 1.67 ­
Sektion B­B, utbyggd sektion ­ 1.67 ­
Sektion C­C, befintlig sektion ­ 2.14 ­
Sektion C­C, utbyggd sektion ­ 2.12 ­
Sektion D­D, befintlig sektion 1.31 ­ 1.31

Tabell 1 Beräknade säkerhetsfaktorer

Stabiliteten bedöms vara tillfredställande i sektion A­A, B­B och C­C vid
befintliga förhållanden samt efter eventuell utbyggnad.

Säkerheten mot stabilitetsbrott i befintlig sektion D­D uppfyller inte kraven
enligt skredkommissionens anvisningar.

5. Rekommendationer

Enligt skredkommissionens anvisningar skall en detaljerad
stabilitetsutredning genomföras vid nyexploatering eller utbyggnad.

Grundvattenrör och portrycksmätare bör installeras i områdets flackare del
för att säkrare kunna bedöma grundvattennivåer och grundvattensituationen
i denna del av området. Området som avses ligger nedanför
sprängstensutfyllningen utmed sektion D­D.
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Trafiklast = 20 kPa
Huslast = 25 kPa

Parkeringslast = 10 kPa
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2.550

2
Sand
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 33

3
Lera
Soil Model: Combined,S=f(depth)
Unit Weight: 17.5
Phi: 30
Cu - Top of Layer: 20
Cu Rate Increase: 0
C/Cu Ratio: 0.1

1
Fyllnadsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 42

Tanums Kommun, Fjällbacka
Sektion A
File Name: Sektion A_k_byg.slz
Last Saved Date: 2007-03-05
Analysis Method: Morgenstern-Price

Kombinerad analys

5
Friktionsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Trafiklast = 20 kPa

Trafiklast = 20 kPa
Huslast = 25 kPa

Parkeringslast = 10 kPa
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1.672

2
Sand
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 33

3
Friktionsmaterial
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Tanums Kommun, Fjällbacka
Sektion B
File Name: Sektion B_o_bef_2.slz
Last Saved Date: 2007­03­26
Analysis Method: Morgenstern­Price

Dränerad analys
Befintlig sektion

1
Fyllnadsmassor
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Huslast = 25 kPa

Bilaga B1
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1.672

2
Sand
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 33

3
Friktionsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Tanums Kommun, Fjällbacka
Sektion B
File Name: Sektion B_o_byg_2.slz
Last Saved Date: 2007-03-29
Analysis Method: Morgenstern-Price

Dränerad analys

1
Fyllnadsmassor
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Huslast = 25 kPa

Huslast = 25 kPa

Huslast = 25 kPa

Trafiklast = 20 kPa

Trafiklast = 20 kPa
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2.139

2
Sand
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 33

3
Friktionsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Tanums Kommun, Fjällbacka
Sektion C
File Name: Sektion C_o_bef.slz
Last Saved Date: 2007-03-29
Analysis Method: Morgenstern-Price

Dränerad analys
Befintlig sektion

1
Fyllnadsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 42

Huslast = 25 kPa
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2.122

2
Sand
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 33

3
Friktionsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 38

Tanums Kommun, Fjällbacka
Sektion C
File Name: Sektion C_o_byg.slz
Last Saved Date: 2007-03-29
Analysis Method: Morgenstern-Price

Dränerad analys

Trafiklast = 20 kPa

Huslast = 25 kPa

Huslast = 25 kPa

1
Fyllnadsmaterial
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18
Phi: 42

Huslast = 25 kPa
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1.31

Soil: 3
Description: Lera
Soil Model: S=f(depth)
Unit Weight: 17
C­Top of Layer: 20
Rate of Increase: 0

Soil: 2
Description: Torrskorpelera
Soil Model: S=f(depth)
Unit Weight: 18
C­Top of Layer: 30
Rate of Increase: 0

Comments:
File Name: Tansek_borr_last20_KC5.slz
Last Saved Date: 2005­04­18
Last Saved Time: 09:11:34
Analysis Method: Morgenstern­Price
Direction of Slip Movement: Right to Left
Slip Surface Option: Grid and Radius
P.W.P. Option: Piezometric lines with Ru

Soil: 4
Description: siltig Sand
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 19

Tanums kommun
Fjällbacka, Slänten
Odränerad analys
Ny väg med trafiklast 20 kPa samt befintlig sprängstensfyllning
Flacka slänter och terrängmodellering av spränstensfyllning

Soil: 1
Description: Spränstensfyllning
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 18
Cohesion: 0
Phi: 42

Soil: 5
Description: Bedrock
Soil Model: Bedrock

Last 20 kPa

BILAGA D1
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1.31

Soil: 3
Description: Lera
Soil Model: Combined,S=f(depth)
Unit Weight: 17
Phi: 30
C ­ Top of Layer: 20
C Rate Increase: 0

Soil: 2
Description: Torrskorpelera
Soil Model: Combined,S=f(depth)
Unit Weight: 18
Phi: 30
C ­ Top of Layer: 30
C Rate Increase: 0

Comments:
File Name: Sektion D_k_byg.slz
Last Saved Date: 2007­03­29
Last Saved Time: 13:34:37
Analysis Method: Morgenstern­Price
Direction of Slip Movement: Right to Left
Slip Surface Option: Grid and Radius
P.W.P. Option: Piezometric lines with Ru

Soil: 4
Description: siltig Sand
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 19

Tanums kommun
Fjällbacka, Slänten
Kombinerad analys
Ny väg med trafiklast 20 kPa samt befintlig sprängstensfyllning
Flacka slänter och terrängmodellering av spränstensfyllning

Soil: 1
Description: Spränstensfyllning
Soil Model: Mohr­Coulomb
Unit Weight: 18
Cohesion: 0
Phi: 42

Soil: 5
Description: Bedrock
Soil Model: Bedrock

Last 20 kPa

BILAGA D2
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Sektion/borrhål 
Djup/nivå Benämning

Vatten-
kvot
w
%

Tjälfarl  
grupp

Mtrl.typ     
enl         

tab CB/1 
AnlAMA 98

Anm

1 Vatten tränger in 1,5 mumy (070410)
0,0-0,2 MULLJORD 1 6B

-0,7 sandig lerig SILT 4 5A
-2,0 Grå rostfl siltig TORRSKORPELERA 4 5A
-2,5 grusig sandig MORÄN 1 2

2
0,0-0,2 MULLJORD 1 6B

-1,9 Grå rostfl siltig TORRSKORPELERA 4 5A
-2,0 grusig SAND 1 2

3
0,0-0,2 MULLJORD 1 6B

-1,4 grusig sandig MORÄN 1 2

4
0,0-0,2 MULLJORD 1 6B

-0,8 grusig sandig MORÄN 1 2

5 Vatten tränger in 2,0 mumy (070410)
0,0-0,2 MULLJORD 1 6B

-0,7 TORRSKORPELERA 3 4B
-2,0 SAND 1 2
-2,5 grusig sandig MORÄN 1 2

BILAGA    E

PROVTAGNING
Datum:   2007-04-10

Provtagningsredskap
Provgropar

LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR
Datum:

Godkänd den   2007-04-24
Lennart Nilsson

Uppdragsnummer

Ramböll Sverige AB, Region Väst
Vädursgatan 6
BOX 5343, 402 27 GÖTEBORG 
Telefon 031 - 335 33 00  Fax 031 - 40 05 71

Sammanställning av
LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR

Fjällbacka

Uppdrag

Tabellnummer, planschnr el. likn



Knowledge taking people further­­­

Ramböll Sverige AB
Vädursgatan 6
Box 5343
402 27  GÖTEBORG

Tfn 031­335 33 00
Fax
www.ramboll.se

031­40 08 55

http://www.ramboll.se
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