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1 UPPDRAG

Tyréns AB har pa uppdrag av Kungalvs kommun Samhéllsbyggnad utfort en geoteknisk
utredning for uppréattande av detaljplan for fastigheterna Ytterby-Tunge 2:72 och 2:3, ett
omrade pa ca 6 ha. Uppdragsansvarig for Tyréns AB ar Josefin Moberg.

Aktuellt utredningsomrade ar belaget vid Haradsvagen i Tunge, strax vaster om Kungélvs
centrum. Utredningsomradet utgors huvudsakligen av uppodlad mark och avgransas mot norr av
ett skogbeklatt bergsomrade. Utredningsomradet genomskars av en grusvag i vast-ostlig
riktning och avgréansas i sdder av vag 168 (Marstrandsvagen) och i dster av Bohusbanan och dess

lage markeras i Figur 1 nedan.

Figur 1. Lokalisering av utredningsomrade.

Syftet med utredningen &r att klargora de geotekniska férhallandena och ge anvisningar for
exploatering av aktuella fastigheter. Eventuella geotekniska problem definieras och restriktioner
som behdver foras in i detaljplanen tas fram. Vidare ges rekommendationer avseende relevanta
planbestammelser avseende grundlaggning och maximal markbelastning.
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2 PLANERAD EXPOLATERING

Kungéalvs kommun Samhallsbyggnad har ett uppdrag att detaljplaneldgga fastigheterna Ytterby-
Tunge 2:72 respektive 2:3 for bostader, ett utredningsomrade pa ca 6 ha. Ett skissforslag i tidigt
skede visas i Figur 2.

Figur 2. Skissforslag avseende tomtplanering Tunge 2:72 2015-06-30 (Kalla: Klang Arkitekter AB).

3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

3.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

De geotekniska undersdkningarna utférdes i september 2016 och innefattade CPT-sondering,
vingsondering, trycksondering, skruvprovtagning, kolvprovtagning och portrycksmatning i totalt
19 punkter. Resultatet frdn undersokningarna redovisas i MUR (Markteknisk
undersokningsrapport)/Geoteknik daterad 2016-10-21.

Utifran undersokningar har jordens beskaffenheter, maktigheter samt jordlagerféljd kunnat
bestdmmas.

3.2 ALDRE GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Tidigare utford oversiktlig skredriskkartering dar aktuellt utredningsomrade ingér:

Statens Raddningsverk, Oversiktlig skredriskkartering, Kungalvs kommun, PM utférd av FB
Engineering AB och daterad 2001-08-31 dokumentnummer 1650356-16/04-PME-K.

Strax Oster och sydvast om aktuellt utredningsomrade har tidigare geotekniska utredningar
utforts:
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Gatu- och VA-anlaggning inom Bjorkas II, Etapp I, PM betraffande grundforhallandena
utford av Goteborgs Fororter Ingenjorskontoret (GF) och daterad 1969-02-14 (GF 150).

Tunge 2:2. Detaljplan, Utlatande 6ver geoteknisk undersokning utford av
Konsultféretaget GF och daterad 1990-08-22 referensnummer 99582 134 230 (GF 405).

Ytterby planering, PM angdende grundférhallandena inom Ostra och Vastra Tunge i
Ytterby utford av Vattenbyggnadsbyran (VBB) och daterad 1964-06-12 referensnummer
02928 (VBB 201).

Bjorkas Il, Planerad gruppbebyggelse, Oversiktlig grundundersokning utfoérd av
Goteborgs Fororters Ingenjoérskontor (GF) och daterad 1968-09-09 litteraturnummer 57
12 02 (GF 148).

4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

41 TOPOGRAFI

Marknivaerna inom omradet varierar mellan +22 i den norra delen och +11 i den soédra delen.
Omradet utgors i huvudsak av gras- och tradbevuxna ytor som sluttar svagt i sydvastlig riktning
ned mot Marstrandsvagen. Mellersta delen av omradet bestar av en bergsknalle dar berget
stallvis kommer upp i dagen. P& denna bergknalle finns jordfyllda sankor med uppskattat
jorddjup pa& mindre an 1 m. | sédra delen av omradet ligger Kyrkebdcken som flyter langs med
Marstrandsvagen med en bottennivd pa ca +9. Kyrkebacken ar omgravd, och dess tidigare lage
redovisas i planritning GO1.

41 JORDLAGERFORHALLANDEN

Jordartskartan visar att norra delen av utredningsomradet utgérs av leromréde. | sbdra delen
aterfinns svamsediment av ler-silt och ytligt berg. Utredningsomradet delas darav vidare in i
stdra och norra omradet med grans markerad i Figur 3 nedan.

Figur 3. Utsnitt fran jordartskartan (www.sgu.se). Aktuellt utredningsomréde inringat och grans mellan
sodra och norra omradet markerat.

Jordlagerférhéllandena, som beskrivs nedan, baseras pé utférda geotekniska faltundersokningar.
Undersokningarna redovisas i detalj i tillhérande MUR daterad 2016-10-21.
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4.1.1 NORRA OMRADET

Jordlagren bestar fran markytan av sandig siltig mulljord ned till ca 0,5 m djup. Under
mulljorden aterfinns ett lager av torrskorpelera med sandkértlar ned till ca 1,5 m djup. Under
torrskorpeleran aterfinns framst sandig och/eller siltig lera med silt- och sandskikt ned till
friktionsjord p& berg. Leran har inslag av skal- och vaxtrester.

Lerans maktighet varierar generellt mellan ca 4 och 12 meter. | nordéstra och sydvéastra hornet
av norra omradet (undersokningspunkt TY4 och TY9) uppgar lerans maktighet till mellan 1 och 2
meter.

Vattenkvoten fér upptagna jordprover varierar i huvudsak mellan 20-80 % dar de lagre vardena
erhélls i de mer sand- och siltrika jordlagren. Konflytgransen varierar mellan 29-66 %. Leran ar
mellansensitiv med varden mellan 20 och 23.

Skjuvhallfastheten har utvarderats till 15 kPa med en 6kning +1 kPa/m mot djupet.

Utifran CRS-forsdk har lerans 6verkonsolideringsgrad (OCR) utvarderats till mellan ca 1,8 och
2,6, med nagot hogre 6verkonsolidering OCR omkring 3,6 ndrmast markytan.

4.1.2 SODRA OMRADET

Jordlagren i sbdra delomradet bestar frdn markytan av sandig siltig mulljord ned till ca 0,5 m
djup. Under mulljorden aterfinns ett lager av siltig lerig sand ned till ca 0,8-1,3 m djup. |
sydostra delen av omradet (undersokningspunkt TY18) finns ett metertjockt lager av
torrskorpelera med sandkdértlar under sandlagret. Under torrskorpeleran bestar jordlagren av
gyttjig siltig sandig lera ned till friktionsjord péa berg. | sydvastra delen av omradet, vid
undersokningspunkt TY18, forekommer aven lager av gyttja ca 2 m under markytan.

Lerans maktighet varierar generellt mellan ca 2,5 och 12 meter. | mellersta delen ligger berget
ytligt mellan 0,5 till 1 meter.

Trycksondering har stoppat mot block eller slantberg pa djup mellan 2,9 och 12,5 meter i
undersokningspunkt TY16, TY18, TY19 och TY20.

Vattenkvoten for upptagna jordprover varierar i huvudsak mellan 20-80 %, med enstaka varden
uppemot 104 % (i gyttjelagret), dar de lagre vardena erhélls i de mer sand- och siltrika
jordlagren. Konflytgransen varierar mellan 22-93 %.

4.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Portrycksmatningar har utforts i provpunkt TY11 pa 4 m respektive 7 m djup. Portrycket pa bada
djupen motsvarar en grundvattenniva belagen ca 1,0 m under markytan.

Grundvattenytan har observerats i hal for skruvprovtagning, i undersoékningspunkterna TY1,
TY11, TY16 och TY18 pa djup mellan 1,0 till 1,8 m under markytan.
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5 SLANTSTABILITET

51 ALLMANT

Markytan inom aktuellt omrade sluttar svagt i sydvastlig riktning (lutning omkring 1:20) ned mot
Marstrandsvéagen.

Oversiktlig skredriskkartering visar for omradet Tunge att storre delen av omradet ligger inom
stabilitetszon 2, vilket innebar jordart lera med marklutningar mindre &n 1:10. S6dra delen av
omradet i anslutning till Kyrkebacken ligger inom stabilitetszon 1, vilket innebar jordart lera
med marklutningar storre &n 1:10. Slutsatsen i den dversiktliga stabilitetskarteringen ar att en
detaljutredning troligen kan friskriva omréadet.

Stabilitetsberakningar har utférts med odréanerad och kombinerad analys med programmet
Slope/W version 8.0.10 (GeoStudio 2012). Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price
metod for cirkularcylindriska glidytor.

5.2 ERFORDERLIG SAKERHETSFAKTOR

Stabilitetsberakningar har utférts enligt géllande norm, IEG rapport 4:2010, foér detaljerad
utredning och markanvandning "Befintlig bebyggelse och anlaggning” med rekommenderade
sakerhetsfaktorer enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1. Rekommenderade sékerhetsfaktorer for "Befintlig bebyggelse och anlaggning”, IEG:s rapport 4:2010.

F.>1,7-1,5
Fromb = 1,5-1,3
Fgz > 1,3 (sand)

For detaljplanen har stabilitetsberdkningar utférts enligt gallande norm, IEG rapport 4:2010, dar
erforderlig sakerhetsfaktor galler for detaljerad stabilitetsutredning fér omraden med
markanvandning "Nyexploatering (planlaggning)” och rekommendation pa sakerhetsfaktorn
enligt tabell 2 nedan.

Tabell 2. Rekommenderade sékerhetsfaktorer for "Nyexploatering”, IEG:s rapport 4:2010.

F.>1,7-1,5
Fomn=>1,5-1,4
Fg > 1,3 (sand)

Sakerhetsrekommendationen utgors séledes av ett spann mellan olika nivaer pa erforderlig
sakerhetsfaktor. Vilket krav pa erforderlig sakerhetsfaktor som rader inom ett omrade bestams
av ett stort antal faktorer som betecknas som "gynnsamma” eller "ogynnsamma”. Exempel pa
ogynnsam faktor ar t.ex. forekomst av kvicklera, stora konsekvenser av ett skred, pagaende
erosion eller ett begransat antal geotekniska undersékningar etc.

Markomradet i stort ar relativt flackt och slanterna ner mot Kyrkebacken ar relativt 1aga. Inom
det aktuella omradet utgors marken av till stérsta del av lera som ar skiktad med silt/sand och i
sOdra delen har inslag av gyttja. Det geotekniska underlaget anses vara tillrackligt stort.
Spridningen hos lerans egenskaper ar nagot stérre an normalt mellan utférda metoder.
Erosionsaktiviteten langs Kyrkebacken anses vara ringa och utbredningen av ett eventuellt skred
skulle vara begransad. Med utgdngspunkt fran de forutsattningar (bade yttre och geotekniska)
som rader inom det aktuella omradet har sidkerhetskrav enligt tabell 3 och 4 nedan valts for
denna detaljerade stabilitetsutredning.

Tabell 3. Gallande sakerhetsfaktorer for "Befintlig bebyggelse och anlaggning”, for detta projekt.

F.>1,6
Fkomb Z 114
Fg > 1,3 (sand)
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Tabell 4. Gallande sakerhetsfaktorer for "Nyexploatering”, for detta projekt.

F.>1,6
Fioms = 1,45
Fg > 1,3 (sand)

5.3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

5.3.1 UTFORMNING OCH GEOMETRI

Som underlag till berakningssektionernas geometri har en digital priméarkarta med 0,5 meters
ekvidistans samt kontrollméatningar med GPS anvants.

5.3.2 MATERIALEGENSKAPER

Materialegenskaper samt jordlagrens méaktighet har utvarderats fran geotekniska
undersokningar. Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats fran konforsok pa ostorda
prover, vingforsék och CPT-sondering utférda i undersékningspunkt TY11 (norra omradet) samt
frdn CPT-sondering utford i undersokningspunkt TY16 (sédra omradet), se Figur 4 nedan.

Med ledning frdn empiri med avseende péa forkonsolideringstryck utvarderat fran CRS-forsok har
utvarderingen av lerans odranerade skjuvhallfasthet i norra omradet framst viktats mot kon- och
vingforsok, se Figur 4. Den djupaste nivan i vingforsoket bortses fran da det betraktas som stort
p.g.a. sandskikt i leran. Lerans odranerade skjuvhallfasthet i sodra omradet, se Figur 5, har dven
viktats mot CPT-sondering i TY16 da de geotekniska forhallandena skiljer sig nagot mellan

omréadena.

Lerans dranerande hallfasthetsegenskaper har vid stabilitetsberakningarna antagits till @’'=30°
och ¢’ = 10 % av den odranerade skjuvhallfastheten, vilket normalt galler for leror i Vastsverige.

Utvarderade materialparametrar som anvants vid stabilitetsberdkningarna redovisas i Tabell 5

nedan.

Tabell 5. Utvarderade tungheter och hallfasthetsegenskaper (z utgar fran respektive lagers Gverkant).

MATERIAL DJUP TUNGHET, r (r’) HALLFASTHETS- HALLFASTHETS-
(kN/m?) EGENSKAPER EGENSKAPER
NORRA OMRADET SODRA OMRADET
Torrskorpelera |0 till 1 | 16,5 (6,5) t. = 15 kPa t., = 15 kPa
m f =30° f =30°
Lera 1l 1till2 | 16,5 (6,5) t. = 15 kPa t. = 10 kPa
m f =30° f =30°
Lera 2 > 2m 16,5 (6,5) t. = 15 + 1,0*z kPa t. =10 + 2,2*z kPa
djup f =30 f=30°
Friktionsjord 18 (10) f =35° f =35°
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Figur 4. Utvarderad odranerad skjuvhalifasthet i lera, Figur 5. Utvarderad odranerad skjuvhalifasthet i lera,
norra omradet. sodra omradet.

54 LASTER

Marklaster har ansatts i de fall de befunnit sig i aktivzonen, d.v.s. i den padrivande delen av
glidytorna.

Inom omradet for detaljplanen har en utbredd marklast pa 20 till 30 kPa ansatts i
stabilitetsberdkningarna.

55 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

Grundvattenytan i utforda stabilitetsberakningar har antagits pa djupet 1,0 meter under befintlig
markyta. Portrycket i leran har bedémts vara hydrostatiskt 6kande mot djupet fran
grundvattenytan.

| stabilitetsberakningar for befintliga forhallanden har vattennivan i Kyrkebécken i sektion C
ansatts ligga ca 0,7 meter 6ver backfarans bottenniva, vilket uppmattes vid
undersokningstillfallet. | stabilitetsberakningar for nyexploatering har Kyrkebécken antagits vara
torrlagd vilket motsvarar ett varsta fall ur stabilitetssynpunkt.

Uppdrag: 271917, DPL Ytterby Tunge 2:72, ramavtal 2016-10-21
Bestéllare: Kungéalvs kommun Samhallsbyggnad

O:\GBG\271917\G\_Text\PM Geoteknik\PM Geoteknik.docx
11(20)



56 STABILITETSANALYSER FOR BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Stabiliteten for befintliga forhallanden har kontrollerats i den brantaste sektionen i riktning mot
Kyrkebacken (berakningssektion C) som skar genom norra och sédra omradet. Det norra och
stdra omradet analyseras separat da de avskiljs av ett fastmarksparti med grunda jorddjup
(mindre an 1 meter till berg). Berakningssektionens lage i plan redovisas i plan GO1.

Rekommenderad sakerhetsniva uppfylls for en detaljerad stabilitetsutredning enligt IEG Rapport
4:2010, d.v.s. stabiliteten ar tillfredstéllande god. Samtliga berdkningar utférda for befintliga
forhallanden redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

5.6.1 SEKTION C, NORRA OMRADET

Marken sluttar svagt i sydvastlig riktning fran ca +22 till +15 och det undersokta jorddjupet i
sektion C (norra omradet) uppgar till mellan ca 7 till 9,5 meter. De lagsta sakerhetsfaktorerna
avseende totalstabilitet &r hoga, ca F. > F..m» = 4, se Figur 6 och Tabell 6 nedan.

Figur 6. Berakningssektion C (norra omradet), befintliga forhallanden, kombinerad analys.

Tabell 6. Sammanstéllining av sikerhetsfaktorer, sektion C (norra omrédet), befintliga forhallanden.

Stabilitetskontroll Sakerhetsfaktor, Sakerhetsfaktor, Anmarkning
odranerad analys kombinerad analys
[] []
Sektion C, befintliga 4,25 4,13 Ok
forhallanden

5.6.2 SEKTION C, SODRA OMRADET
Marken &r i princip flack fram till backfaran och héjdskillnaden mot backen &r ca 1,7 meter.

Det undersokta lerdjupet i sektion C (sodra omradet) uppgar till mellan ca 0,5 och 3,5 meter.
For att inte begransa mojliga glidytor och for att representera hela det sédra omradet har
jorddjupen i stabilitetsberakningen tolkats fran undersokningspunkt TY20, beldgen strax vaster
om sektion C, dar lerans maktighet uppgar till ca 12 meter.

De lagsta sékerhetsfaktorerna mot stabilitetsbrott ar héga, ca F. > Fi.m > 2 och galler lokala
glidytor i ndra anslutning till backen, se Figur 7 och Tabell 7 nedan.
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Figur 7. Berakningssektion C (s6dra omradet), befintliga férhallanden, kombinerad analys.

Tabell 7. Sammanstallining av sikerhetsfaktorer, sektion C (sddra omradet), befintliga férhallanden.

Stabilitetskontroll Sakerhetsfaktor, Sakerhetsfaktor, Anmarkning
odranerad analys | kombinerad analys
[] []
Sektion C, befintliga 3,51 1,97 Ok
forhallanden
Uppdrag: 271917, DPL Ytterby Tunge 2:72, ramavtal 2016-10-21
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5.7 STABILITETSANALYSER FOR DETALJPLAN

Utformningen av det aktuella detaljplaneomradet ar dnnu inte fastlagd, men ett oversiktligt
forslag till ny markanvandning finns, se Figur 2. Bostader i form av enskilda villor samt
flerbostadshus, garage samt anslutande gator och parkeringar planeras enligt forslaget i norra
omradet. | sddra omradets norra del ligger i forslaget flerbostadshus och anslutande gata, men
det kan bli aktuellt att exploatera ytterligare s6derut. Samtliga berakningar utférda for detaljplan
redovisas i sin helhet i Bilaga 3.

5.7.1 SEKTION C, NORRA OMRADET

| stabilitetsberakningarna for sektion C har en utbredd last pa 30 kPa ansatts 6ver hela omradet,
vilket inrymmer nivaférandringar upp till omkring 1,5 meter. Stabilitetsberakningar utférda med
dessa forutsattningar visar att glidytorna med lagsta sakerheterna uppgar till F. = 2,16 och

Foomo = 2,13, se Figur 8 och Tabell 8 nedan. Det innebar att sdkerhetsrekommendationerna for
nyexploatering (planlaggning) ar uppfyllda.

Figur 8. Berakningssektion C (norra omradet), markbelastning 30 kPa, odranerad analys.

Tabell 8. Sammanstallining av sikerhetsfaktorer, sektion C (norra omréadet).

Stabilitetskontroll Sakerhetsfaktor, Sakerhetsfaktor, Anmarkning
odranerad analys kombinerad analys
[] []
Sektion C, 30 kPa 2,16 2,13 Ok

5.7.2 SEKTION C, SODRA OMRADET

| stabilitetsberakningarna for sektion C har en utbredd last pa 20 ansatts 6ver hela omradet,
fram till 1 meter respektive 5 meter fran slantkronet mot Kyrkebacken, vilket inrymmer
nivaforandringar upp till ca 1,0 meter. Stabilitetsberakningar utférda med dessa forutsattningar
visar att glidytorna med lagsta sakerheterna uppgar till F. = 1,51 och Feom, = 1,39 (20 kPa fram till
1 m fran slantkron) respektive F. = 2,01 och Fym, = 1,86 (20 kPa fram till 5 m fran slantkron), se
Figur 9 och 10 samt Tabell 9 nedan. Det innebar att sdkerhetsrekommendationerna for
nyexploatering (planlaggning) ar uppfyllda fér en markbelastning upp till 20 kPa fram till 5
meter fran slantkron vid Kyrkebacken.
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Figur 9. Berakningssektion C (s6dra omradet), markbelastning 20 kPa fram till 1 m fran slantkron,

odranerad analys.

Figur 10. Berakningssektion C (stdra omradet), markbelastning 20 kPa fram till 5 m fran slantkrén,

odranerad analys.

Tabell 9. Sammanstallining av sikerhetsfaktorer, sektion C (sédra omradet).
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Stabilitetskontroll Sakerhetsfaktor, Sakerhetsfaktor, Anmarkning
odranerad analys | kombinerad analys
[] []
Sektion C, 20 kPa fram 1,51 1,39 Ej ok
till 1 m fran slantkron
Sektion C, 20 kPa fram 2,01 1,86 Ok
till 5 m fran slantkron
2016-10-21




6 SATTNINGSFORHALLANDEN

6.1 ALLMANT

Med héansyn till de I16sa lager av lera med varierande djup till fast botten kommer varierande
sattningar att uppkomma vid markbelastning. De 16sa lersedimenten ar éverkonsoliderade, vilket
antyder sma sattningar samt ar uppblandade med grova sediment antydande snabb
konsolidering.

6.2 SATTNINGSPARAMETRAR

Lerans sattningsparametrar har utvarderats fran geotekniska laboratorieundersokningar pa
ostodrda prover i undersékningspunkt TY11.

Utford spanningsanalys, se Figur 11, bygger pa en grundvattenyta 1 meter under markytan med
hydrostatisk portrycksfordelning mot djupet. CRS-forsok utforda pa tre nivaer i
undersokningspunkt TY11 visar att leran fran ca 2 meters djup ar 6verkonsoliderad med OCR
mellan ca 1,8 och 2,6.

Utvarderade sattningsparametrar som anvants vid sattningsberékningarna redovisas i Tabell 10
nedan samt i Bilaga 1.

Spanning
(kPa)

1] 50 100 150 200 250 300

® CRS

= = =0,8 * ulvirderad o't

Djup (m)

ol

| jtvarderad o'c

8

Figur 11. Spanningsanalys utifrdn raddande férhallanden i undersékningspunkt TY11.
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Tabell 10. Utvarderade tungheter och deformationsegenskaper (z utgar fran respektive jordlagers
Overkant).

MATERIAL DJUP TUNGHET, r (r”) | Deformationsegenskaper
(kN/m?)
Torrskorpelera |0 till 2 m 16,5 (6,5) o'. = 60 kPa
o', = 100 kPa
M, = 16000 kPa
M, = 450 kPa
M’ =125
Bk =5
ki=1,0*10°
Lera > 2m djup 16,5 (6,5) o', = 60+10z kPa
o', = 100+9,1z kPa
M, = 16000 kPa
M, = 450 kPa
M’ =125
Bk =5
ki=1,0*10°

6.3 SATTNINGSBERAKNINGAR

Sattningsberakningar ar utférda i programmet GeoSuite Settlement version 15.1.2.0 och beaktar
inverkan av krypning.

Sattningar har kontrollerats for ett representativt lerdjup 7 meter och for det storsta lerdjupet i
omradet 12 meter.

Sattningar har beréknats for olika markbelastningar; 10 kPa, 20 kPa, 30 kPa och 40 kPa
motsvarande ca 0,5 meter, 1 meter, 1,5 meter respektive 2 meter fyllningstjocklek.

De sattningar som berdaknas ha uppkommit efter 1 ar, 5 ar, 10 ar, 20 ar respektive 40 ar
redovisas for olika markbelastningar i Figur 12 och 13 respektive Tabell 11 och 12 nedan.

Da leran i omradet ar éverkonsoliderad erhélls elastiska sattningar for en tillkommande
belastning pa upp till 20 kPa pa knappt 1 cm fér 7 m lermaktighet respektive ca 0,7 till 2,3 cm
for 12 m lermaktighet vilka sker momentant under byggtiden. Fér en markbelastning pa 30 och
40 kPa erhalls sattningar pa mellan ca 4 till 7 cm for 7 m lermaktighet respektive ca 6 till 12 cm
for 12 m lermaktighet som aven utgérs av konsoliderings- och krypséattningar vilka utbildas éver
en lang tidsperiod.
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Tabell 11. Berdknade séttningar for olika markbelastning, 7 m lermaktighet.

Kontroll av Sattning | Sattning | Sattning | Sattning Sattning Sattning Sattning
sattning for Arim] | Ar2[m] | Ar5[m] | Ar10[m] | Ar20[m] | Ar30[m] | Ar 40 [m]
markbelastning

10 kPa 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
20 kPa 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
30 kPa 0,026 0,028 0,031 0,033 0,035 0,036 0,037
40 kPa 0,040 0,047 0,056 0,062 0,067 0,069 0,071

Figur 12. Berdknade séttningar for olika markbelastningar, 7 m lermaktighet.
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Tabell 12. Beraknade sattningar for olika markbelastning, 12 m lermaktighet.

Kontroll av Sattning | Sattning | Sattning | Sattning Sattning Sattning Sattning
sattning for Ari[m] | Ar2[m] | Ar5[m] | Ar10[m] | Ar20[m] | Ar 30 [m] | Ar 40 [m]
markbelastning

10 kPa 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
20 kPa 0,014 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
30 kPa 0,037 0,045 0,052 0,056 0,059 0,061 0,063
40 kPa 0,053 0,067 0,085 0,096 0,107 0,112 0,115

Figur 13. Berdknade sattningar for olika markbelastning, 12 m lermaktighet.
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7 GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

7.1 MARKPLANERING

Forekommande jordlager klarar en nettobelastning av omkring 20 kPa, motsvarande 1 m
fyliningstjocklek, utan att ndgra betydande sattningar uppkommer. Storre fyliningshojder bor
detaljstuderas och kompenseras genom exempelvis lattklinker eller cellplast. Férandring
(sdnkningar) av den radande grundvatten-/portryckssituationen innebar dven detta en
tillaggsbelastning som i sin tur kan fororsaka sattningar. For att forhindra detta &r det viktigt att
stromningsavskarande fyllning av ledningsgravar utfoérs.

Inom omradet rader for befintliga forhallanden tillfredstallande sakerhet mot stabilitetsbrott. For
att stabiliteten ska vara betryggande vid forandringar som innebar en héjning av markens
naturliga niva infors en belastningsfri zon inom 5 meter fran slantkréon mot Kyrkebacken. Det
innebar att marken narmast backen ej far belastas. | 6vrigt géller en generell lastrestriktion pa
20 kPa inom omradet med hansyn till sattningar.

Vid eventuella schaktarbeten intill byggnader, ledningar och gata ska hansyn tas till
lokalstabilitet vid arbetsutférandet.

7.2 GRUNDLAGGNING AV BYGGNADER

Latta byggnader (hogst tva plan) som ger en tillkommande nettobelastning som mest 20 kPa kan
grundlaggas med kantforstyvad bottenplatta. Detta under férutsattning att byggnaderna
placeras inom omraden med homogena forhallanden avseende lerdjup. Tyngre byggnader kan
behoéva palgrundlaggas. Vid grundlaggning med varierande jorddjup bor risken for
differenssattningar beaktas.

7.3 SCHAKT

Jorden innehaller silt vilket ar en flytbendgen jord i vattenmattat tillstdnd. Detta kan medféra
problem vid schaktning néra eller under grundvattenytan med sidoerosion och
bottenuppluckring som féljd. Schaktslanterna bér skyddas mot erosion vid riklig nederbdrd for
att undvika risker med flytjordsproblematik. Flytjorden kan dven innebéara svarigheter vid
packning da den inte kan packas vid hog vattenhalt. Med anledning av att grundvattenytan inom
omradet ar beldagen nara markytan rekommenderas en temporar sankning av grundvattenytan
under schaktningsperioden till en niva under schaktbotten genom s.k. well-points. Jorden ar
mycket tjalaktiv och vid kyla bor schakten isoleras.

74 RADONSKYDD

Matning av radon i jordluften har inte utforts eftersom jordarterna inom omradet beddomts vara
for tata for att tekniskt medge matning. Lera och silt med maktighet éver 2 meter hanfors
normalt till ldgradonmark eftersom dessa jordarter har lAg permeabilitet och radonavgangen ar
sa liten att forhdjda radonhalter i inomhusluft inte kan uppkomma i uppférda byggnader. En
ytligt liggande grundvattenyta bidrar dessutom till en 1ag radonhalt i ovanliggande jordluft
eftersom transport av radon i vatten ar mycket begransad och tillskott av radon fran jordlager
under grundvattenytan ar férsumbart. Grundvattenytan inom aktuellt utredningsomrade ar
belagen mellan 1,0 och 1,8 meter under markytan.

Inom tidigare utredning for omradet strax sydvast om aktuellt utredningsomrade (GF 405) har
radonmatning utforts vilket klassar omradet som lagradonmark. Férhallandena &r snarlika de
inom aktuellt utredningsomréade.

Ur radonsynpunkt kan byggnader grundlaggas traditionellt utan nagra restriktioner. Radonhalt i
ny fyllning ska dock kontrolleras och byggnadens radonsékerhet utféras enligt fyllningens
klassning.
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Beraknimgsmedell:, Mquen§tan-Prite° © e 4
Metod: Grid and Radius e e ..,
Portrycksmaqdell: Plezomefn(!Lme- °* o o
Datum.2.0161019 M

°
o o ° A AR o o ® o © e e °

Name: Lera 1 komb  Model: Combined, S= deepth) UnltWelght f55@/me  Rhi 3P° o C-Topof Layer: 1 kPa C-Rate ®f CHange: 0 iPa/rg  Cu-Top of Layer: 10 kPa Cu'Rateof ®@hange: OJ<Pa/Jn C/Cu Ratlo 0, l ¢ o
Name: Torrskorpelera kombi  Model: Combined, S=f(@leptis) JnitWeight: 16,5 kN/m?*  Phi': 38 ec. Top obLayer: 1.5 kPa C-Rate of Change: O}Paﬁn Cu-Pop a Laygr: 13 kPa Cu Rate of Change: 8 kP&m ® cieu Ratio: 9,1 °
Name: Bottenfriktion ~ Model: Mohr-Coulomp  _Unit Weight: 20 kN/m? Cor?esmﬂ O&Pa e Phj: 35, Unlt Wt Above Water Table: 28 ki/m3e °* o o ® o o
Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable) M ° e o ® o o e o

Name: Overbyggnad ~ Model: Mohr-Coulomb ¢ Unjt Weight: 20 kN/m? CoheS|on QP2 Rk 45 ° o Unit Wt. Above Water Table 18N e o ° ® o

Name: Lera 2 komb ~ Model: Combined, S=f(depth) lfnltWelgm 1695 kN/m? o Phi" 30. C -Top of Layer 1kPa C-Rate 0bChange;0, 22 kPa/m Cu- Top of Layer 18kP® Qu-Rate of,Change: 2 2 kPa/m C/Cu Ratlo'O 1® o

oo....\.

® * Kyrkeha acken

/

Fkomb 1 97 -2

20 AL '°o..,SIantkro
. © e . $ e e d0m, 5m vrdbac
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Bottenfriktion

240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
Avstand [m]
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'DE'TAT_.JPLACN YTFERBY. TUNGE 272

TYRENS KUNGALVSKOMMUN « o . , .
SEKTION SektionC:C+ « o . )
°© A.nalysmetod Odranerad amalys, 30 kPa(z) . : : °* e o o o

* e e o Ierakrung,smode'll Morgenstem Price « o

o0t s+ ¢ « Meiod.Gid gnd, Radlus y
. . : : * * * <Postryeksimogell; Plezometrlc Lite* ¢ ¢ o o o o , , .
e o o *Datum: 2016- 10 19 . o . ¢ ° e o o e e e . : : ® e o o o

[ ] )
Lnit Welght 16,5 kN/m3 C- Top i Lay@r 15%Pa @ C-Rate of¢Change: O*(Palm

[ ] o ° ° ° °
Unit Weight: 16,5 kl?l/m3 ®c- TOp of ayere 15 kBa - Ratg of Change 0 kPa/m
Unit Wt. Abov® Water Talsle: 1

Name: Torrskorpelera odfén  ®Model: S=i{dept})
Name: Leral odrén  Model:gS=f(depth)
Name: Bottenfriktion ~ Model: Mohr-Coufomb ® Unft Weight: 20 kN/@*  gohegjon": 0 kPa Ph| 35°
Name: Berg  Model: Bedrof (ImPenetrable)e ° ° ° ° °
Name: Overbyggnad e Modgl: Mgjr- Coylomb UnltWelght 20 kNfm?  ®Cohéion’:« kPa Pl 454  Unit Wt Above Water Table 18 k
Name: Lera 2 odrén Model S=f(depth) Snit V\?elght‘lG S%N/ms8  CeTop gf Laygr: 15 kPa C-Rate of Change 1 RPain? |

[} ° ° [ ] ® ° °

Lera 2 odran

200 210 220 230 240 250

170 180 190

Avstand [m]
Berakning utfoérd av: Granskad av:
Viktor Nyman Victoria Svahn
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= p_ 14~ DETALIPLAN YTFERBY.TUNGE
akRa @ |

TYRENS _KUNGALVSKOMMUN « [« .
- Wt SEKTION: Sektion C:Cl» |« .+ .
® e o o o o . Amalysrget(.id:.r(ombine ad analys,

mstem-Priée e o o

: ® ° o o o o erakmngém{)dejl |\7|Or e
. .. * ¢ ¢ ¢ o Metod,Gid and.Ra.aiU'
. . . 0+ Portryeksmodell: Pjezg

©° ° ° eDatumm: 2016-10-19

°
° [ ] ° ° ° ° ° ® hd L4 L] [ ] ° ° PY
Gu-top of Layd: 15®Pa eCu-Rate of Chagge: O kPa/m  C/Cu Ratio: 1. ° ¢ o o
ate of Cmanggz OkPa/m ® C/CuRaiio: 0% o o o

a | £-Rage of Change: 0 kPa/m
Laver: .15 kP.a (:u—R

cRate & Chfnge: ® kPadm  |€ufTgp of
° ° ° ° ° ° ° ° o .
[ )

[ ] o ° ° ° °
[ ] Y ° ° °
Name: Lera1 komb  Mbdel: €ombined, &=f(dgpth) ° Unit Wei%ht: 16,5 kN/m? Phi:%0° ® C-T®p of eayeral,5
Name: Torrskorpelera kanbi o Model: Combined, S=f(depth) nit \ﬂ/eigh% 16,9kN/m*  Rhi:3Q° £-Top of Layer: 1,5 kPp
Model: Mohr-Coufomb ® Unft Weight: 20 kN/@*  gohegjon": (sza. Phi: 35°  Unit Wt. Aboy8 Water Talsle: 1&kN/ng? ° °
¢ ° ® ° . ® ° ® o (] ° ° ° o o
[ ] ° ° ° ° [ [ ° ° ° °
ayer: 15 kPa (Su—Ra%e of €hange: 1 kPa/me Cigu Ragio: Obl .
[ ] o °

Name: Bottenfriktion
Model: Bedrofk (Impenetreble)e o 4 . N

Unit Weight: 20 kNfm?  ®CohéSion'@ kPa Pl 458 Upit Wt. Above Water Table: 1% ke

yer: 1,5kPa® C-Rate of Chamge: @1 kPg/m

Name: Berg

Name: Overbyggnad e Modg!: M(mr—Coonmb

Name: Lera 2 komb .Model: Combined, Sszdeptm Onit Veight® 16,5¢N/mg Ppi* 30.° C;—Top of La
° Y [ ] °

u-T, f L.
€ p ° i . . 3
[} [ ] [ ] [ ) ° ° ° °
o °

¢ ¢ ® ® b ° ° ° ° ° ° °
[
R ® e o o o ’
[] [ ° ° ° ° ° o . o L] ° 30
b4 (] ° ° ° ° ¢ y ° © ® 25
[ ] ° ° ° ° °
¢ e N 0
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Berakning utférd av: Granskad av:
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Viktor Nyman
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DETALJPLANYTTER'BY'IZUNG.22°'°-.... "'-..,.. "°o..... * e
° °
KUNGALVS KOMMUN . . .
[ ] [ ]
SEKTION: SektlonGCstorsta uppnTattaI'erdjup mom omradet® * < . c .., e e oL, * e 4
°
Analysmetod: Od-raneuacianalys 'ZO'kPaolmtr slantkron e oL, ., . e e oL, ) * e ., ,
[ ] [ )
e o ® e 4 o “ ... ® e o c . ., . ® o o . * o ., .. ® e o °
Berakningsmodell; Morgenstérrf—P'rlce ¢ .., C e e, e e .., ® e e,
[ ] [} o
MetodGrld.andRadlus"°--.-.. e e e, Ttr e e, St e ., .,
[ )
Portrycksmodell; Plezometnctlne. ... Cee e, ., . S e ., ., . e e ., ., .
[ ) ° [}
Datumzq,161019
o o o o o o
° o °* ° o ° o ® o o ® e o c o o ® e 4 ° o o o o e ® e o °
Name: Torrskorpelera odrén  Model: S=f(depth) UgltV\‘elght 165kN/m3 CfopaLayer ¥ kRa CRate of Change 8 kP&/m ® ° o . ® o ° o o . ® o o ® o o °
Name: Lera 1l odrdn  Model: S=f(depth)  Unit Weight: 165k’\l/m’ @®-Top of Layer: 15 kPa CRateof Cfange: 0 kPa/ig ¢ e o ° o ® e e o °
Name: Bottenfriktion ~ Model: Mohr-Coulomb  Uni®W ejght: 20 kN/m3 Cohesion: (kP2 Phi: 35 ° ° UrutWt AboveWaterTab% 1®KkN/mM3 o o o ® e o ° ¢ e e o
Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable) o o ® o o o o ® e ° o
Name: Overbyggnad ~ Model: Mohr-Coulomb Uﬁlt\l\ﬂelgh 20.kN/|I13 Cohesion": OkPa *Phi®45 e gnit Wt. AboveWaterTabIe 18 k/mee o e o ® e ° o ® e
Name: Lera 2 odrdn ~ Model: S=f(depth) UnltWelght 16,5 kN/m3 Cﬂ'ophf Layer:d5 kEa CRateof Change: °L kBaim® e ° o ® o o ° o o R ® o o o o
° ° ° °
.. ® e o c e 4, . ® o o c e ., . ® e o c . ., . ® e o . .,
e ® e e ® o e ® o *e e ® e 4 )
® o
° o o c o .
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® o
® o o °
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DETALJPLAN YTTERBY-FUNGE 2:72 Tt e e e ., .. .° * e o, ,
KUNGALVS KOMMUN. « . ., . " ° * * e o o, ..
SEKTION! Sektiom G—C.stbrs,ta.uppm?itté |érdfup inom omrédgt. e e 4 .,
Analysmétoe: Kombinerag a.na.lys., 20 kPa*1 m fr. slantkyon LI TS
Berékningsmodell:,Mquén§tan-Prite° e e ., . .- A . .
Metod:Gri.dandR.ad.ius -...,..... -......,..
PortrycksmadeJl: Piezometri¢ Lines « o , , AR

Datum: 2016-10-19° * = ¢ e o o L T T e a0 0T T

® o [ ® o
Name: Lera1l komb  Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 16,5’kN/ﬁ13 ®Phi'®30 ¢ CgTop.of Layer: 1,5 kPa C-Rglte o?Ch&hge.OO kRa/mg Cg—ToR of Layer: 15 kPa Cu-Rate ®f

: g C/CuRatio: 0,1
Name: Torrskorpelera kombi ~ Model: Combined, S:T(de[]th) ® Unit Weight'.16,5 kN/m3  Phi 30 ° C-ﬂ'op ®f Lawer: 8,5 kpa o+C-Rate of Change: 0 kPa/m CU®Top%f Layer:el5 kpa .C‘N‘- ate of C

ge: 0 kPa/m®  CICu Ratios 0,14

°
Name: Bottenfriktion ~ Model: Mohr-Coulomb o Uru'thight: 20 kN/m3  Cohesfon’; 8kP®  Rhi" 3PH° .Uni;Wt. Above Water Table: 18 AN/m® ~ ® ° o o ® o o o
Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable) e e 4 4 S e e 0., C ° o o ¢ o o
Name: Overbyggnad ~ Model: Mohr-Coulombe  Ugit Veight: 20 kN/m3  Cohesion': 0kPa ®hie5 °e Upit WJ. Ab.ove Water Table: 18kN/Mz ®  ® o ° o ® o o °
Name: Lera 2 komb ~ Model: Combined, S=f(depth)  Unit Wei§ht: .5 RN/mé  Rhi" 30° N C-Top of Layer: 1,5 kPa  G-Rafe of €hange: Q1 kEa/m. Cu-Top of Layer: 15 kPa °cuRr &Pa/m C/Cu Ratio: 0,1. ® o
[ )
® o o ° o o . ® o ° o o o o ® o o ° ® o o e o .
° ° ° o . W
° o o
[} [ ] ) ° ° ° o
® o
en Tte e
[ ) [ ] 'Y ° ° ° .
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® o o o ° o o
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o
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SEKTION: SektlonGCstorsta uppnTatta ferejup i mom omradet® T Tte e,
® o
Analysmetod: Od-raneuacianalys 'ZO'kPa-Bmtr slantkron ° e Cee e ., ., e ..,
° o o ° e o . “ .. ® o o ® e o ¢ .., L ° o
Berakningsmodell; Morgenstérrf—P'rlce c e .. S e o, e e .., S e .,
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Portrycksmodell; Plezometnctlne. ... Cee e, ., c .., e e ., ., .
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DETALIPLAN YTTERBY-FUNGE 2:72 e
KUNGALVS KOMMUN « . © .

SEKTION! Sektiom G—C.stbrs,ta.upﬁm?itté |érdfup inom omrédg;t
Analysmétod: Kombinerag analys, 20 kPa*5 m fr. slantkyon

Berékningsmodell:,Mquén§tan-Prite° * . .,
Metod: Grid and Radius M
PortrycksmadeJl: Piezometric¢ Lines « .«
Datum: 2.01.6-10..19' e e 4, .,

L]
Name: Lera1l komb  Model: Combined, S:f(dgpth). Uit Weight: 16,5 kh/m3 _ Phi": 30 °

Name: Torrskorpelera kombi  Model: Combingd, $=f(depth)  Unit Weight: 16,% kNPm3 @ Phig 30¢ G- Top of Layer: 1,5 kPa C-Rate i CHange: 0 kPa/mg, G5
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DPL Ytterby-Yunge
Spanningsanalys for olika laster
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Spanningsdiagram
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DPL Ytterby-Tunge
Sattningsanalys for 40 ar

Sattningar - Tid, 7 m jordmaktighet
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DPL Ytterby-Tunge
Sattningsanalys for 40 ar

Sattningar - Tid, 12 m jordmaktighet
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