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Uppdrag
På uppdrag av Sotenäs kommun har vi utfört en
geoteknisk undersökning och utredning för ett
industriområde inom Bärbydalen (Finntorp 2:238
m.fl.) i Bovallstrand, Sotenäs kommun.

Syfte
Undersökningen syftar till att i samband med att
detaljplan upprättas redovisa de geotekniska för-
hållandena och släntstabiliteten samt att översikt-
ligt redovisa förutsättningarna för att grundlägga
industribyggnader.

Underlag
Underlaget för de i denna PM redovisade ut-
värderingarna utgörs av:

! fält- och laboratoriearbeten utförda av oss för
det aktuella projektet. Resultaten finns redovi-
sade i en rapport 2005-03-07 (arb.nr U01045).

Planerad byggnation
Undersökningsarbetet utfördes under 2001-2002
i samband med en planerad exploatering. Detalj-
planearbetet har därefter varit vilande och för när-
varande finns inga närmare uppgifter om detalj-
planens utformning.

Mark, vegetation och topografi
Planområdet utgörs av åkermark som bildar en
nord-sydlig dal mellan branta bergspartier.
Markytan sluttar i huvudsak från norr mot söder
och i viss utsträckning från bergspartierna mot
dalens mitt, se sid 13. Markytans lutning är i regel
1:10 à 1:20 utom i den nordöstligaste delen, där
den är 1:5 à 1:10. Nivån varierar mellan +25 à
+30 i den norra delen och ca +15 i den södra.

Geotekniska förhållanden
Jordlagren utgörs under det ca 0.1 m tjocka vege-
tationsjordlagret i huvudsak av:
• fast ytlager
• lera
• friktionsjord vilande på berg

Det fasta ytlagret utgörs till största delen torr-

skorpelera och silt som delvis är mullhaltig, men
även inslag av sand förekommer. Det fasta ytlagret
har i de centrala delarna 1 à 1.5 m tjocklek.
Tjockleken ökar mot de omgivande fastmarks-
partierna och är som störst i den nordligaste de-
len, där den uppgår till mellan ca 3 och ca 5 m.
Vattenkvoten har i torrskorpelera uppmätts till
mellan ca 25 och ca 40 %, i silt till mellan 10 och
ca 35 % och i sand till mellan 7 och 15 %. På
grund av siltinnehållet bedöms det fasta ytlagret till
stor del vara mycket tjällyftande och starkt flyt-
benäget.

Lera finns inom större delen av området och har
mellan ca 5 och ca 15 m tjocklek. I den mellersta
delen finns en nordväst-sydöstlig rygg, där lerans
tjocklek är mindre än ca 5 m, se sid 13. Lokalt
saknas här lera helt. Den okorrigerade skjuvhåll-
fastheten varierar i regel mellan ca 15 och ca 30
kPa. Vattenkvoten har normalt uppmätts till mellan
ca 40 och ca 60 % och konflytgränsen till mellan
ca 35 och ca 55 %. Sensitiviteten har i den norra
delen av området uppmätts till mellan ca 20 och
ca 40 och i den södra till mellan ca 30 och 90.
Leran är således i den södra delen till stor del
kvick.

Friktionsjordens egenskaper under leran har ej
undersökts. Sonderingarna har i regel trängt ner
mellan 0 och ca 5 m i friktionsjorden.

Geohydrologiska förhållanden
Grundvattennivån har i punkterna 5 och 16 enligt
sid 13 uppmätts med filterspets och i punkt 15
med portrycksspetsar på 4 nivåer. En av spetsar-
na är nedförd i friktionsjorden under leran och
ersätter ett tidigare rör med filterspets. Mätningar
har gjorts vid ca 20 tillfällen under 2002 och vid 1
tillfälle i februari 2005. Vid mätningarna har grund-
vattennivå i den södra delen av området (punkt 5)
legat mellan 0.7 och 1.5 m under markytan. I den
norra delen har grundvattennivån i punkt 16 upp-
mätts till mellan 0 och ca 1.2 m under markytan. I
punkt 15 har artesiska tryck mellan 2.5 och ca 4
m över markytan uppmätts i friktionsjorden under
leran.

Med ledning av de uppmätta grundvatten- och
portrycksnivåerna har statistiska beräkningar ut-
förts för att prognostisera maximala nivåer med en
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återkomsttid av 200 år i enlighet med den modell
som förslås i Skredkommissionens rapport 3:95.
Beräkningarna ger nivåer mellan ca +18.5 i den
lägre belägna, södra delen och +30 i den högre
belägna, norra delen. Detta motsvarar en grund-
vattennivå ca 0.5 respektive ca 6 m över mark-
ytan. En utförligare redovisning av beräkningarna
ges i bilaga 1, där även uppmätta grundvattennivå-
er redovisas.

Släntstabilitet
Beräkningar av släntstabiliteten har gjorts i 3 sek-
tioner enligt sid 13. Programmet STAB 4.3 och
sammansatta glidytor har använts. Beräkningarna
har gjorts med såväl c+φ analys som kombinerad
analys. Jordlagerindelning och -parametrar redo-
visas tillsammans med glidytorna med den lägsta
beräknade säkerhetsfaktorn i fig 3-10. Portrycken
har i den övre delen av leran antagits motsvara en
grundvattennivå 0.5 m under markytan och anta-
gits öka mot djupet så att de i friktionsjorden un-
der leran motsvarar de enligt ovan prognostisera-
de högsta värdena med 200 års återkomsttid. Vid
den slutliga beräkningen av släntstabiliteten för
blivande förhållanden bör något högre portryck
medräknas.

De beräknade säkerhetsfaktorerna framgår av
tabell 1.

Med ledning av de beräknade säkerhetsfaktorer-
na bedöms släntstabiliteten under nuvarande för-
hållanden vara tillfredsställande. De mycket höga
portrycken i den undre delen av leran och i frik-
tionsjorden under leran medför emellertid, att ef-
fektivtrycket i dessa lager är lågt och därmed att
den dränerade skjuvhållfastheten är liten. Även
små terrasseringar kan därför medföra, att slänt-
stabiliteten blir otillfredsställande.

Grundläggning
Konsolideringsförhållanden

I fig 11 och 12 redovisas konsolideringsförhållan-
dena i punkterna 5 och 15. De större svarta cirk-
larna i figuren markerar förkonsolideringstrycket
enligt CRS-metoden (σ'c

 ). De mindre svarta cirk-
larna är 80 % av förkonsolideringstrycket (0.8 x
σ'c

 ) och markerar vid vilken effektivspänning som
man normalt brukar anta, att krypsättningar kan
förväntas starta. För att kontrollera, att detta anta-
gande är rimligt utför vi ibland ödometerförsök,
där en och samma last får belasta provet under ca
2 veckor. Resultaten av dessa försök visar, att
krypning i flera fall startar vid en lägre spännings-
nivå än det "normala" antagandet (0.8 x σ'c

 ). Vi
har i detta uppdrag ej utfört sådana krypförsök.

Med ledning av de kompressionsförsök som ut-
förts, bedöms leran i den södra delen av området
(provtagning i punkt 5) inte kunna påföras någon
belastning, utan att långtidssättningar uppkommer.
Laster av byggnader och uppfyllnader bedöms
behöva kompenseras helt, om grundläggning di-
rekt i mark skall vara möjlig. I annat fall bedöms
grundläggning med stödpålar vara möjlig.

Även inom den norra delen av området (provtag-
ning i punkt 15) bedöms leran inte kunna påföras
någon belastningar utan att långtidssättningar upp-
kommer. Det finns här även risk för, att en grund-
vattensänkning uppkommer vid exploateringen,
vilket kommer att medföra långtidssättningar. Om
byggnader grundläggs med stödpålar, bör risken
för att pålarna kan komma att ha en dränerande
verkan särskilt uppmärksammas, så att en grund-
vattensänkning ej uppkommer. Uppfyllnader intill
stödpålade byggnader kan komma att medföra
sättningsskillnader mellan byggnaden och omgi-
vande mark och påhängslaster på pålarna.

För att en grundläggning med platta på mark skall
vara möjlig erfordras, måste sannolikt belastning-
arna från såväl byggnader som uppfyllnader kom-
penseras genom lättfyllning. Överkompensation
bör emellertid undvikas, eftersom en sådan kan
försämra släntstabiliteten.

Lerans kompressionsmodul över förkonsolide-
ringstrycket har uppmätts till mellan ca 400 och ca
750 kPa.

Sektion Fc+φ Fkomb

I 2.12 1.67
II 2.81 2.55
III 1.57 1.71

Tabell 1. Beräknade säkerhets-
faktorer
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◊◊◊◊◊

Geokonstruktioner bör utföras i geoteknisk klass
2 (GK2).

Markradon
Mätning av markradon har ej utförts. Inom huvud-
delen av området utgörs jordlagren emellertid av
tät lera, varvid marken kan klassificeras som låg-
radonmark. Lokalt förekommer ett ytligt lager
med genomsläpplig friktionsjord (silt och sand). I
samband med exploateringen bör därför radon-
mätning göras, där friktionsjord med tillräcklig
mäktighet påträffas och denna ej vilar på tät lera.

Gator och ledningssystem
För att möjliggöra en ytlig grundläggning av de
planerade byggnaderna bör följande uppfyllas:
• nivåsättningen av gatorna utförs så att uppfyll-

ningar över befintliga marknivåer kan undvikas
inom tomtmark

• ledningar, återfyllning i ledningsschakter, infiltra-
tion av regnvatten mm utförs så att grundvatten-
nivå i de övre jordlagren ej sänks

• i anslutning till fastmarken får schaktning, t.ex för
ledningar, ej utföras så att en utdränering upp-
kommer, då detta kan medföra en grundvatten-
sänkning i friktionsjorden under leran

Gator inom området bör därför läggas så lågt att
uppfyllnader inom tomtmark kan undvikas.

Schaktning
Vid schaktning bedöms en släntlutning av 2:1 er-
fordras vid ett max schaktdjup av max ca 2 m.
Observera att schakternas inverkan på totalstabili-
teten måste beaktas. Exempelvis bör schakter
parallella med nivåkurvorna undvikas. Vid schakt
under grundvattennivån, vid nederbörd eller riklig
vattentillrinning kan flackare släntlutning och/eller
erosionsskydd erfordras.

Vid schaktningsarbeten bör speciellt beaktas att
jorden delvis är flytbenägen.

Infiltration
För att ej minska grundvattenbildningen, erhålla
viss rening av dagvattnet, ej påverka omkringlig-
gande vegetation mm bör infiltration övervägas.

Det är angeläget att infiltrationen av grundvatten ej
försämras inom de fastmarkspartier som omger
området i väster, norr och öster.

Övriga synpunkter
Det undersökta området bedöms vara relativt
svårexploaterat, då de höga artesiska grund-
vattentrycken medför, att området är känsligt så-
väl med tanke på släntstabiliteten som ur
sättnings- och grundläggningssynpunkt.

En grundvattensänkning kan således komma att
medföra relativt stora sättningar, som beroende på
den varierande lermäktigheten blir ojämna. Nivå-
skillnaderna inom området kommer dessutom att
ställa stora krav på markplaneringen, för att inte
ojämna sättningar skall uppkomma.

Byggnaderna inom området bör vara relativt små.

Det är viktigt, att detaljplanen utformas i samråd
med geotekniker.
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Bärbydalen
U01045
Korrigerade värden
Utv ärderat av  Bengt Leking 2005-02-25

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 kPa0

5

10

15

Djup (m)
Bohusgeo AB
D:\c \tekn\Tau\Bärbydalen\tau.Tau    2005-02-25 08:40:12

VB: 15   WL: 15
VB: 16   WL: 15
VB: 18   WL: 15
VB: 2   WL: 5
VB: 26   WL: 15
VB: 31   WL: 15
VB: 5   WL: 5
VB: 6   WL: 5
KV: 5   WL: 5
KV: 15   WL: 15

Figur 1. Sammanställning av korrigerade skjuvhållfastheter, djup
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Bärbydalen
U01045
Korrigerade värden
Utv ärderat av  Bengt Leking 2005-02-25
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Nivå
Bohusgeo AB
D:\c \tekn\Tau\Bärbydalen\tau.Tau    2005-02-25 08:40:23

VB: 15   WL: 15
VB: 16   WL: 15
VB: 18   WL: 15
VB: 2   WL: 5
VB: 26   WL: 15
VB: 31   WL: 15
VB: 5   WL: 5
VB: 6   WL: 5
KV: 5   WL: 5
KV: 15   WL: 15

Figur 2. Sammanställning av korrigerade skjuvhållfastheter, nivå
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Figur 3. Släntstabilitetsberäkning för sektion 1, nedre delen, c+φ
analys

Figur 4. Släntstabilitetsberäkning för sektion 1, nedre delen,
kombinerad analys

Jordlagerparametrar

4

5 6

1 2 3

porövertryck 0 kPa
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Figur 5. Släntstabilitetsberäkning för sektion 1, övre delen,  c+φ
analys

Figur 6. Släntstabilitetsberäkning för sektion 1, övre delen,
kombinerad analys

Jordlagerparametrar

4

6

1
23

porövertryck
65 kPa
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Figur 7. Släntstabilitetsberäkning för sektion 2, c+φ  analys

Figur 8. Släntstabilitetsberäkning för sektion 2, kombinerad analys

Jordlagerparametrar

4
5 6
1

2 3
porövertryck 40 kPa
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Figur 9. Släntstabilitetsberäkning för sektion 3, c+φ  analys

Figur 10. Släntstabilitetsberäkning för sektion 3, kombinerad
analys

Jordlagerparametrar

4

5

1
2
3 porövertryck 10 kPa
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Bärbydalen
punkt 15
Arbetsnummer: U01045
Porvattnets  densitet är  1.027  t/m3
Portryck mätta mel lan 2005-02-02 och 2005-02-02,  3   mättil lfäl len

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 kPa0

5

10

15

Djup (m)
Bohusgeo AB
D:\c \tekn\konsdia\bärby15.Dia    2005-04-14 16:33:00

GW  1.5

u=0

u=78

u=102

u=147

ML=520

ML=380

ML=460

ML=510

ML=760

Bärbydalen
punkt 5
Arbetsnummer: U01045
Porvattnets densitet är  1.027  t/m3
Portryck mätta mellan 1899-12-30 och 1899-12-30,  1   mätti llfäl len

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 kPa0
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15

20

Djup (m)
Bohusgeo AB
D:\c \tekn\konsdia\bärby5.Dia    2005-04-14 15:23:54

GW  1.5

u=162

ML=440

ML=580

ML=670

ML=620

ML=520ML=630

ML=750

ML=550

Figur 12.
 Konsolideringsförhål-
landen i punkt 15

Figur 11.
Konsolideringsförhål-
landen i punkt 5

Totaltryck

Effektivspänning
lägsta uppmätta
portryck

Totaltryck

Effektivspänning hydro-
statisk tryckfördelning
GW 1.5 m under my

Effektivspänning
lägsta uppmätta
portryck

Effektivspänning hydro-
statisk tryckfördelning
GW 1.5 m under my

Anm. De lägsta portrycken har uppmätts vid
olika tidpunkter. Den röda effektivtrycks-
kurvans utseende är därför inte normalt.
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a

Bärbydalen (Finntorp 2:238 m.fl.)
Bovallstrand, Sotenäs kommun
Detaljplan för industriområde N

Område med liten lermäktighet

5 m

5 m

10 m

5 m

5 m

15 m

10 m

djup till lerans underyta

sektion 1
sektion 2

sektion 3






























