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1 SYFTE OCH UPPDRAG

Awer Geoteknik har pa uppdrag av Kungélvs kommun utfort en Gvergripande geoteknisk och bergteknisk
utredning infor uppréttandet av férdjupad Gversiktsplan (FOP) for Kode i Kungélvs kommun.

Kode é&r en tatort beldget ca 13 km nordvast om Kungalv. Det aktuella omradet for utredningen avgransas
av Tunge i vast, Vallbyan i norr, Vasterberget i 6st och Hedsvagen och kring Halltorp samt Klavrénna
langst i soder. Utbredning av undersékningsomradet visas i Figur 1-1.

Figur 1-1 - Utbredning av undersokningsomradet.

Syftet med FOP Kode &r att &skadliggéra kommunens mal och visioner for tatorten Kode. Kode beskrivs
som ett stationssamhalle dar planeringen ska framfoér allt framja ett attraktivt boende med kvalitativa
gronomraden och med bra koppling till kollektivtrafiken som har en central placering.

Féljande utredning beskriven i denna rapport syftar till oversiktligt att beskriva de geologiska, geotekniska
och bergtekniska forhallanden som rader for det aktuella omradet i Kode. Utredningen har dven i avsikt
att oversiktligt bedéma sattningsforhallanden, stabilitetsforhéllanden i jord, pagédende erosion,
bergstabilitet med hanseende pa blockutfall och ras samt geotekniska foljder avseende framtida
klimatférandringar.
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2 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogorelse har Awer Geoteknik utfort okuldr geoteknisk- och
bergteknisk féltbesiktning under februari och mars 2022. Faltbesiktning utfordes pa utvalda
observationspunkter inom undersokningsomradet.

Vidare underlag anvant i féljande handling ar arkivmaterial enligt §2.1 och kartmaterial enligt §2.2.

2.1 Arkivmaterial

Tidigare geotekniska utredningar och relevanta undersdkningar inom utbredningen av
undersoékningsomradet har erhallits fran Kungélvs kommun. Utredningarna &r lokaliserade enligt
markerade omraden i Figur 2-1 nedan. Utredningarna numreras och redovisas i bilaga, se
bilageforteckning.

Figur 2-1 - Omraden markerat med blatt dar tidigare geotekniska utredningar har utforts.

Utover geotekniska undersokningar redovisade i figuren ovan har foljande utredningar inarbetats i
foljande rapport,

o Oversiktlig Radonriskkartering éver Kungélvs kommun, daterad 2021-12-21, uppréattad av COWI.
e Oversiktlig dagvattenutredning - Kode 6versiktsplan (granskningshandling), daterad 2022-03-11,
upprattad av Markera Mark Goteborg AB.
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2.2 Kartmaterial

Digitalt kartmaterial fran Lantméteriet och Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har inhdmtats for
redovisning och analys av geotekniska- och bergtekniska forutsattningar inom undersokningsomradet.
Kartmaterialet har inarbetats i ArcGIS for utvardering och analys.

Féljande dataunderlag har anvants,

Lantmateriets nationella h6jdmodell, GRID 1+
SGU:s digitala jordartskarta

SGU:s digitala jorddjupskarta

SGU:s digitala karta for genomslapplighet
SGU:s digitala berggrundskarta

SGU:s digitala brunnsarkiv

SGU:s kartvisare for skred och raviner

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning Nyttjas i denna PM | Styrande dokument
SS-EN 1997-1

IEG Rapport 2:2008, Rev 3
Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1
Boverkets
forfattningssamling
Slanter och bankar X IEG Rapport 6:2008, Rev 1

4 EXPLOATERINGSFORSLAG

| FOP Kode beskrivs Kungélvs kommuns exploateringsforslag éver hur marken inom Kode ska anvandas
for bebyggelse, verksamheter, natur- och rekreationsomrade, idrott och jordbruk. | Figur 4-1 och Figur 4-2
nedan visas en mark- och vattenanvandningskarta 6ver undersékningsomradet, dér kartan visualiserar
vilken typ av exploatering som planeras for respektive omrade.
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Figur 4-1 - Mark- och vattenanviandningskarta for FOP Kode med teckenforklaring, daterad 2022-02-16.

Figur 4-2 — Mark- och vattenanvindningskarta for FOP Kode i ArcGIS.
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Figur 4-3 nedan visar markeringar av exploateringsforslag som innefattar nybyggnation i form av latta
eller tunga konstruktioner dar geotekniken och bergtekniken analyserats lite noggrannare. Férslagen har
delats upp i delomraden baserat pa planerad exploatering, topografi, geotekniska-, hydrogeologiska- och
bergtekniska forutsattningar.

Delomrade 5

Figur 4-3 — Markeringar av valda delomraden, numrerade 1 - 9.

5 MARKFORHALLANDEN OCH OVRIGA FORUTSATTNINGAR

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Ytbeskaffenheten inom undersdkningsomréadet for FOP Kode bestéar framst av &ker- och betesmark foljt
av bebyggelse i form av punkthus, industrilokaler och infrastruktur. Kode tatort definierar
undersokningsomradets centrum och stracker sig mot sydost och nordvést. Strax utanfor tatorten finnes
samhallen med ett flertal eller enstaka hus. Vid sodra Kode téatort finns idag industriytor klassificerat
MKM (mindre kanslig markanvandning) enligt Lansstyrelsens karta Over fororenade omraden.
Bohusbanan delar undersékningsomradet pa mitten och tvars 6ver 6stra delen ligger E6:an. Omradets
sydvastra grans foreligger langs Hedsvagen. Se Figur 5-1.
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Figur 5-1 — Ortofoto 6ver topografi och ytbeskaffenhet fér FOP Kode.

Inom undersokningsomradet férekommer hojdpartier i form av bergknallar dar plana och delvis kuperade
dalgangar definierar topografin. Kring omradets nordvéastra och sydvastra delar dominerar plan betes-
och akermark, dar norra delarna ar mer kuperade. Langs norra gransen rinner Vallbyan i ostlig-vastlig
riktning. Vidare inom de vastra delarna forekommer aar och béckar som stracker sig i 6st-vést riktning,
angransande landskap lutar svagt ned mot vattendragen. Lédngs akermarken och betesmark klas
backarna av vass. Se Figur 5-2 till Figur 5-6 for exempel pa terrangen.

Figur 5-2 - Plan topografi vid undersokningsomradets sodra och sydvastra delar.
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Figur 5-4 — Kuperad terrang som dominerar undersokningsomradets Gstra och sydostra delar.

Figur 5-5 — Exempel pa backar inom undersokningsomradet, vass klar backarna langs akrar och betesmark.
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Figur 5-6 — Exempel pa karterat berg inom undersokningsomradet.

5.2 Historiska forhallanden

Historiska flygfoton visar att Kode t&tort pa 50/60-talet kunde beskrivas som ett stationssamhélle som
endast bestod av ett fatal hus och en station for Bohusbanan. Omkring samhéllet fanns enstaka gardar
som idag ar integrerat och en del av Kode tatort. Historiska flygfotot visar att aker- och betesmark
definierade stor del av den mark som idag ar bebyggd. Se Figur 5-7 for historiskt flygfoto 6ver Kode.
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Figur 5-7 — Historiskt flygfoto fran 50/60-talet 6ver FOP Kode (Eniro, 2022).

6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 Jordarts- och jorddjupskarta

Enligt SGU:s jordartskarta definieras jordlagerféljden framst av glacial finlera, foljt av bergknallar utspritt
inom planomradet. Stéllvis finns lokala partier med kérrtorv, postglacial sand och sandig moran.
Akerlandskapet i planomradets sydvastra gréins definieras av postglacial finlera enligt jordartskartan. Se
Figur 6-1 fér SGU:s jordartskarta éver FOP Kode.
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Figur 6-1 — Jordartskarta, utbredning av FOP markerat med svart (SGU, 2022).

Jorddjupet inom undersokningsomradet varierar mellan ca 0 och 20 m enligt SGU:s jorddjupskarta.
Jorddjupen &r som maktigast enligt jorddjupskartan i Kode tatort och akermarken vid planomradets
sydvastra gréans. Lokala dalgangar, bade djupa och ringa, kan observeras omkring planomradet men
framst i Ostra, sydostra och norddstra hornen av omradet. De mindre djupa dalgangarna definieras av

postglacial sand och de djupare som postglacial/glacial finlera. Se Figur 6-2 foér SGU:s jorddjupskarta
dver FOP Kode.
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Figur 6-2 — Jorddjupskarta, utbredning av FOP markerat med rétt (SGU, 2022).
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6.2 Jordlagerfdljd och egenskaper

Nedan beskrivs jordlagerfoliden och egenskaper erhallna fran tidigare utforda undersdkningar.
Jordlagerfoliden beskrivs for respektive delomrade enligt Figur 6-3.

Delomrade 1 Delom : [
i Delomrade 3

Delomrade 5

DElomadels)

Figur 6-3 — Markeringar av valda delomraden, numrerade 1 - 9.

Enligt tidigare utférd geoteknisk undersékning vid Tunge skola i delomrade 1 sa beskrivs jordlagerfoljden
besta av mulljord pa naturligt lagrad jord ovan berg. Naturligt lagrade jorden beskrivs som lera som Gverst
utvecklat en torrskorpa och mot djupet 6vergar till sulfidhaltig lera. Djupet till berg varierar kraftigt dar
berg i dagen har observerats vid norra delen av Tunge skola och berg patréffats vid ca 30 m djup strax
norr om Vallby ans biflode. Ovan berget tolkas ett 0 — 4 m maktigt friktionsjordslager.

Jordlagerfoljden for dalgangen i delomrade 3 beskrivs som ett ytligt lager mulljord eller torv ovan lera
foljt av friktionsjord pa berg. Leran har 6verst utvecklat en torrskorpa och beskrivs stéllvis som gyttjig och
siltig. Bergdjupet ligger generellt mellan 1 — 30 m, dar minsta jorddjup &r langs bergknallarna och storsta
jorddjup arlangs delomradets sodra gréans mot Vallby ans biflode, har beskrivs dven leran som sulfidhaltig
mot djupet. Endast ett skikt av friktionsjord har patraffats ovan berget.

| delomrade 4 sa beskrivs jordlagerfoljden som I6smark dar jordlagerféljden definieras initialt av gyttja
och lera. Gyttjan &r som maktigast i vastra delomradet, dar upp till 3 m maktig gyttja patraffats. Leran har
overst utvecklat en torrskorpa och 6vergar till siltig mot djupet. Djupet till berg varierar mellan ca 8 - 33
m djup, men berg i dagen kan observeras i mitten av delomradet. Storsta djup till berg har patraffats mot
sydvast. Friktionsjordens maktighet ovan berget varierar mellan ca 0,5 - 1,5 m.
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Inom utbredningen av delomrade 5 har flertalet tidigare geotekniska undersékningar utforts. Generellt
kan jordlagerféljden beskrivas som fyllning pa naturligt lagrad jord ovan berg. Den naturligt lagrade jorden
ar lera som till storsta del beskrivs som siltig. Leran har 6verst utvecklat en torrskorpa. Foljt av leran vilar
ett tunt lager friktionsjord med méaktighet om ca 0 — 1,5 m pa berg. Djupet till berg varierar kraftigt i
omradet med ca 1 — 30 m fran markytan, dar minsta jorddjup har patraffats langs dalgangarna och storsta
jorddjup kring Hedsvégen.

Kring dalgangarna inom delomrade 6 i rikining mot Bohusbanan sa visar tidigare geotekniska
undersokningar att jordlagerfoliden bestar av mulljord foljt av lera ovan friktionsjord. Lerans maktighet
varierar mellan ca 3 — 16 m och har Overst utvecklat en torrskorpa. Maktigheten hos friktionsjorden ar
okénd och inget berg har patraffats i samband med undersdkningarna.

Inga tidigare geotekniska undersokningar har utforts inom utbredningen av delomrade 2, 7, 8 och 9.

Utvarderad skjuvhallfasthetileran fran tidigare undersdkningar visar att inom hela FOP Kode klassificeras
skjuvhallfastheten framst som mycket |ag till Jdg med varierande varden pa ca 10 — 25 kPa med svag
okning mot djupet. Sensitiviteten hos leran ar framst mellan- till hogsensitiv och partier med kvicklera har
stallvist patraffats inom undersékningsomradet. Leran bedoms generellt som svagt 6verkonsoliderad till
normalkonsoliderad.

Att en lera beskrivs som kvick innebér att vid omroérning sa kommer leran att férlora majoriteten av sin
ursprungliga skjuvhallfasthet dar skjuvhallfastheten blir mycket 1ag. Vid eventuella stérningar i kvicklera
som foljd av exempelvis markarbeten eller stora och sma skred vid vattendrag kan sa kallade
sekundarskred intréffa, dar det initiala skredet kan leda till stérre mer omfattande skred tills skredets
bakkant nar fastmark eller berg.

6.3 Hydrogeologiska forhallanden

Hydrogeologiska forhallanden enligt tidigare utférda undersokningar beskriver att grundvattennivan i
I6smarkspartierna varierar mellan ca 0,5 — 1,5 m djup under markytan, stéllvis i linje med underkant
torrskorpelera. Grundvattenniva i linje med markytan har ocksa observerats kring aker- och betesmarken
langs Hedsvagen. Tidigare utforda tryckutjamningsforsok och installerade grundvattenror visar att
artesisk portryckférdelning patraffats med en motsvarande tryckniva pa ca 0,5 - 1,5 m ovan markytan.
Artesiska portrycksforhallanden har framst observerats kring bergknallarna dar jorddjupen sjunker
hastigt.

SGU:s brunnsarkiv visar férekommande uttagbrunnars kapacitet och enligt arkivet brukas en klar
majoritet av installerade brunnar inom utbredning av FOP Kode for energiutvinning och endast ett fatal
brunnar brukas for dricksvattenuttag. Se Figur 6-4.
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Figur 6-4 — SGU:s brunnsarkiv for FOP Kode, markerat inom planomradet i vitt (SGU, 2022).

En oversiktlig dagvattenutredning dver FOP Kode har uppréttats av Markera pa uppdrag av Kungélvs
kommun. Dagvattenutredningen visar att tre vardefulla vattenforekomster och strandskydd forekommer
inom utbredningen av FOP Kode, se Figur 6-5.

Utredningen visar dven att omradet kan &versiktligt delas in i tre huvudavrinningsomraden. Det rosa
omradet i norr avrinner i riktning mot Vallbyan, det gula omradet i mitten avrinner mot Vallbyans bifléde
och sddra mot Kollerédsbackens biflode, se Figur 6-6.

Risk for 6versvamningar langs vattenforekomsterna har identifierats, bade for befintliga forhallanden och
som foljd av nyexploatering. Fér omraden som innehaller jordarter som klassificeras som permeabla likt
den postglaciala sanden sa tillats infiltration av dagvatten till undre akvifaren, vilket kan avrinna till
huvudavrinningsomradena.
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VALLEY AN BIFLODE

KOLLERODSBACKEN
BIFLODE

a2

[ Utredningsomrade
Strandskydd
Vardefulla vattenforekomster

Figur 6-5 — Viardefulla vattenforekomster och strandskydd (Markera, 2022).
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Figur 6-6 — Delavrinningsomraden inom FOP Kode (Markera, 2022).
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7 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s bergartskarta tillhor berget i omradet Idefjordenterrdngen och omfattar en metamorf yt- och
intrusivbergart, som &ar av Svekonorvegisk alder (1,66—1,59 miljarder ar). Idefjorden &r till stor del
uppbyggd av kalkalkalina och tholeitiska bergarter, bade plutoniska och vulkaniska. Berggrunden
definieras till stérsta del av paragnejs (turkos) foljt av skdrningar av tonalit-granodiorit (brun) och granit
(rosa/réd). Igenom undersokningsomradet i N-S riktning foreligger en lang kropp av granit och tonalit-
granodiorit.

25

45

Figur 7-1 - Karta over radande bergarter inom FOP Kode, markerat inom rétt (SGU, 2022).

Inga tidigare bergtekniska undersokningar har till Awers kdnnedom utforts inom det aktuella omradet.

8 RADONFORHALLANDEN

8.1 Allmant

Radon &r en radioaktiv gas som bildas naturligt nér radium (sénderfallsprodukt av uran) sénderfaller i
berggrunden. En langvarig exponering for radongas okar risken for halsokomplikationer. Vanligaste
kallan for forhojda radonhalter i inomhusmiljéer ar radon fran marken (berg och jord).

Byggnader har i allménhet ett svagt undertryck mot jordluften och &@r benagna att dra in markradon.
Genom att kanna till markférhallanden och fylinadsmassor kan hélsorisker med radon begransas genom
att anpassa byggnadstekniken och darmed forhindra markradon i inomhusmiljoer.
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Metod och grénsvarden for radonhalt i jordluften beskrivs i Radonboken - férebyggande atgérder i nya
byggnader (Clavensjo, Akerblom 2004) och radon i bostdder — Markradon (BRF R85:1988).

Undersdkning och analys av markradon kan utforas enligt tva definitioner,

e Indelning av radonriskomraden,
e Klassificering av radonmark.

| enlighet med Radonboken beskrivs indelning av radonriskomraden (lagrisk-, normalrisk- och hogrisk)
ororda markforhallanden dar ingen hdnsyn anges till markbearbetning.

Vid klassning av radonmark (lag-, normal- och hégradonmark) ska markférhallandena efter fardigstalld
byggnation beaktas, vilket &ven innefattar sprangning, schaktning, uppfyllnader och ledningsgravar. Berg
och jord som paverkas av arbeten behover vara atkomligt for radonmétning och provtagning.
Radonmarkklassning leder dven till beskrivningar pa krav och atgarder vid nybyggnation.

Undersokningarna utgar enligt féljande definitioner av radonriskomrade,

Tabell 8-1 - Definitionen av lagriskomrade

Lagriskomrade
Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Ba/kg] m under markytan [kBq/m?]
Berggrund <ca0,10 <35 -
Moran, grus, sand | - - <10
Lera, silt - - Lagertjocklek > 2m"

Tabell 8-2 - Definitionen av hogriskomrade

Hogriskomrade
Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Ba/kg] m under markytan [kBq/m?]
Berggrund >ca0,15 >100 -
Moran, grus, sand | - > ca 502 > 50

1) Jordlagret far ej vara uttorkat, da galler samma gransvarden som moran, grus och sand.
2) Grovkorning moran, grus och sand.

Normalriskomrade definieras som mark med radonhalt i jordluften mellan 10 — 50 kBq/m?.

8.2 Oversiktlig radonriskkartering

En 6versiktlig radonriskkartering over Kungélvs kommun har tidigare upprattats, innefattande bland annat
utbredningsomradet av FOP Kode. Karteringen ar daterad 2021-12-21 och uppréattad av COWI pa uppdrag
at Kungalvs kommun.

| radonriskkarteringen har COWI klassificerat radonrisk for olika jordartsgrupper, bergarter och
gammastralning uran. Se Figur 8-1 f6r vald radonriskklassning for jordarterna, Figur 8-2 for bergarterna
och Figur 8-3 for gammastralning uran.

Den slutgiltiga radonkartan dar metodiken beskriven ovan har sammanslagits visar att Kungélvs kommun
domineras framst av vad som bedémts som normalriskmark, se Figur 8-4.



PM Geoteknik/Bergteknik 00 o o
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungéalvs kommun 2022-0429 |LJ&AK [GEOTEKNIK
Uppdragsnummer: 948

Varde Typ Grupp Risk

1 Mossetorv Torv N/A

5 Karrtorv Torv N/A

9 Ler-Silt Finmaterial L3g

10 Sand Friktionsmaterial Normal

16 Gyttielera Finmaterial L3g

17 Lera, postglacial Finmaterial Lag

19 Finlera, Postglacial Finmaterial L3g

22 Grovlera, Postglacial Finmaterial L3ag

24 Silt, Postglacial Finmaterial L3g

28 Finsand, Postglacial Friktionsmaterial Normal

31 Sand, Postglacial Friktionsmaterial Normal

33 Grus, Svall Grus Hig

3e Skaljord Friktionsmaterial N/A

40 Lera, Glacial Finmaterial Lﬁg

43 Finlera, Glacial Finmaterial L3g

44 Grovlera, Glacial Finmaterial Lag

48 silt, Glacial Finmaterial L3g

50 Isdlvssediment Grus Hog

a1 Vatten Vatten MN/A

a5 Moradn, Sandig Friktionsmaterial Normal

200 Fyllning Fylining N/ A

890 Berg Berg NSA

Figur 8-1 — Radonriskklassificering av respektive jordartsgrupp inom Kungalvs kommun (COWI, 2021).

Etikett Bergart Radonklass Kommentar
3140 Gabbroid-dioritoid Lag

3145 Diabas Lig

3285 Granit Hig S.k. "RA-granit”
3290 Gabbroid-dioritoid Lag

3295 Granit Hiég

3325 Granit Hig

3330 Granodiorit-granit Normal

3335 Tonalit-granodiorit Normal

3345 Gabbroid-dicritoid Lag

3375 Tonalit-granodiorit Normal

3390 Gabbroid-dioritoid Lag

3395 Anortosit Normal

3405 Ultrabasisk intrusivbergart Lig

3430 amfibelit Lag

3460 Vacka Normal

3485 Paragneis Normal

3535 Granit Hig Tidigare "pegmatit”

Figur 8-2 - Radonriskklassificering av respektive bergart inom Kungalvs kommun (COWI, 2021).

Lagrisk Normalrisk Hogrisk
Geologi ppm Ba'kg ppm Ba'kg ppm Bo/kg
Berggrund <49 =<0 4.9-16.2 60-200 =16.2 =200
Friktionsjord <2.0 =25 2.0-4.0 25-50 =4.0 =50
Silt =4.1 =50 4,1-5.7 50-70 =5.7 =70
Lera <6.5 <80 6.5-8.1 80-100 =8.1 =100

Figur 8-3 - Gransvarden for olika material, gammastralning uran (COWI, 2021).
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[ vattendrag Normalrisk

Oklassad I Hogrisk —
Lagrisk
Q 2.5 2y 75 10 km

Skala: 1:150 00O CRS: SWEREF 99 1200
Underiog: Berggrundskarion 1:50 000 - 1.250 000 £ SGU, Jordoriskorton 1:25 000 - 1100 000 £ 550, G50 Vagkortan © Lantmateriet World Light Groy Base © ESAL

il 130000 140000 150000 183000

Figur 8-4 — Radonrisk for mark, genom sammanslagning av radonrisk for jord och berg (COWI, 2021).

Inom utbredningen av FOP Kode sé klassificeras majoriteten av marken som lagrisk géllande radon.
Langs bergsknallarna beddéms radonrisken som normalrisk, men langs granitkropparna bedéms
radonrisken som hog, se Figur 8-5.

Matning av markradon har utforts i tidigare utredningar vid Guntorp 1:4, Solhaga aldreboende och for
Kode forskola, alla beldgna i undersékningsomradets centrum/sydvastra del. Samtliga tre utredningar
klassificerar marken som lagradonmark med uppmatta varden mellan 0 — 10 kBg/m?3, vilket stammer
overens med radonriskkarteringen.

0ODOL e
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Figur 8-5 — Karta over Radonriskomraden inom FOP Kode. Lag risk (klass 1) visas i gron, normal risk (klass 2) i gul
och hog risk (klass 3) i rod.

Inom de gula och roda omradena kan radonsakrande grundldggning erfordras. Det férekommer inom
omradet genomslappliga jordarter sasom sand och grus. | senare skeden erfordras matningar av
porluften och berget for att dimensionera lampliga skyddsatgarder mot radon vid behov.

9 KLIMATFORANDRINGAR

Enligt rapporten "Framtidsklimat i Vastra Gotalands 1an - enligt RCP-scenarier” (SMHI, 2015) kommer
klimatet i Vastra Gotalands ldn dndras beroende pa utvecklingen av méangden véaxthusgaser i atmosfaren.
Rapporten beskriver dagens och framtidens klimat i Vastra Gétaland baserat pa observationer och
berékningar utifran begransade utslapp (RCP4.5) och héga utslapp (RCP8.5).

Rapporten redovisar en situation for arsperioden 2069-2098 dar sommarhalvaren kommer vara torrare
och vinterhalvaren blGtare. Ett blotare vinterhalvar leder till mer nederb6rd som resulterar i 6kade
vattenfloden till vattendrag, for Vastra Gotaland berdknas den totala arstillrinngenen 6ka med 5-15% vid
mitten av seklet. Se Figur 9-1 for forandring fran RCP4.5 respektive RCP8.5.
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Beraknat pa RCP4,5 Beraknat pa RCP8,5

Férdndring (%)
I =40

W 35 - 40
I 30 - 35
B 25- 30

B 20-25
15- 20
10-15
5-10
5-5
-10--5
-15--10

BN -20--15

. 2520

N -30--25

. -35--30

B 40 --35

. <40 SMHI i

Fardndring 2069-2098
jmf 1963-1992

Figur 9-1 - Forandring i arstillrinning (%) for ar 2069-2098 jamfort med 1963-1992 (SMHI, 2019.

Utifran ett geotekniskt perspektiv kan okad tillrinning leda till Gversvamningar Iéngs mindre och stora
vattendrag. Oversvamningarna som leder till 6kade floden kan orsaka erosionsskador som i sin tur
forsamrar stabilitetsforhallandena langs vattendragen.

Inom utbredningen av FOP Kode kan erosionsskador redan observeras ldngs vattendragen och en dkad
tillrinning kommer leda till mer erosion. Detta kan leda till kritiska konsekvenser da kvicklera har patraffats
langs vissa vattendrag, ett lokalt skred som f6ljd av erosionsskador kan leda till en mycket storre
utbredning av skred. Ett blotare vinterhalvar kan ocksa leda till forhojda portryck vilket forsamrar
stabiliteten. Vid forhojda vattennivder kan &dven behovet for hojningar av markytan tillkomma.
Markhgjningar &r i regel en tillkommande belastning vilket kan ge upphov till stabilitetshéjande atgarder.

Geotekniska konsekvenser kan dven uppkomma under sommarhalvaret, dar 6kad torka leder till mindre
flode i vattendragen. Vattenfloden i vattendragen agerar som en mothallande kraft for
stabilitetsforhallanden och ett minskat floéde kan i vissa fall vara bidragande orsak till behov
stabilitetshojande atgarder langs vattendragen.

10 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabilitetsférhallandena inom FOP Kode fér bade jord och berg har utvérderats dversiktligt baserat pa
topografiska forhallanden, digitalt kartmaterial fran SGU och Lantméteriet, arkivmaterial sdsom tidigare
geotekniska undersokningar och generell okulédrbesiktning i falt.
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10.1 Klassning av stabilitet

10.1.1 Metodik geoteknik

Klassificering av stabilitet i jord i tidiga skeden kan utféras genom att dela upp stabilitetsbedémningar i
tre olika klasser baserat pa sléantlutning och jordlagerféljd, se Figur 10-1.

Lera eller silt

Maoran eller annan
grovre jord

Berggrund

Figur 10-1 - Klassificering av sléntstabilitet i tidiga skeden (SGI, 2005).

De tre klasserna beskrivs som foljande,

e Klass lll: Fastmark/berg, antas i ett dversiktligt skede vara stabilt.

e Kilass II: Flacka ytor med lutning <1:10 dér jordlagerféljden bestar av finsediment (lera, silt och
andra jordarter som kan 6verlagra finsediment). Antas i ett versiktligt skede vara stabilt.

e Klass I: Slanter med lutningar 21:10 och dér jordlagerféljden bestar av finsediment. Bedéms i ett
oversiktligt skede som osaker dar geotekniska falt- och laboratorieundersokningar erfordras for
att klarlagga stabiliteten. Extra hansyn bér dven tas i narhet till vattendrag inom <100 m.

En modell skapades for stabilitetsklassningarna baserat pa lantmaéteriets hojdmodell som sedan
korrigerats mot SGU:s jordartskarta for fastmark. Visualisering av stabilitetsklass | redovisas i Figur 10-2
nedan. Klass Il och lll redovisas €j i foljande figur.

Se bilageférteckning for hogupplost figur av stabilitetsklass | (jord) inom FOP Kode.



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 29 ’
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungalvs kommun 2022-04-29 |LJ&AK [GEOTEKNIK

Uppdragsnummer: 948

Figur 10-2 - Visualisering av stabilitetsklass | inom utbredningen av FOP Kode.

10.1.2 Metodik bergteknik

| Sverige finns ingen standardiserad metod for att dokumentera och beskriva stabilitet i bergskarningar
och bergslanter. Generellt ligger Eurokod 7 till grund fér bade geoteknisk- och bergteknisk projektering,
men principerna ar skrivna efter bedémning av geoteknisk kategori och riktat mot l6smassor.
Definitionerna i eurokoden ar déarav inte relevanta i alla forhallanden, men kan anvdndas som
utgangspunkt vid bedémningen av bergstabilitet.

Foreliggande rapport bedémer stabiliteten i berg forst genom att identifiera bergkroppar inom FOP Kode
utifran SGU:s jordarts- och berggrundskarta. Bergets fysiska egenskaper karteras i falt dar bland annat
bergart, foliation, regional struktur, lokal uppsprickning, sprickegenskaper och yttre paverkan registreras
och dokumenteras. Stupning och strykning hos identifierade sprickgrupper har registrerats med
kompass.

Registrerade egenskaper laggs sedan till grund for en 6verordnad riskbedomning med avseende pa
stabiliteten till bergpartierna inom ramen for undersékningsomradet.

e Bedomd lag risk: Flack slantlutning oavsett sléanthojd <1:1 och/eller en lite uppsprucken och
homogen bergmassa utan tecken pa blocknedfall vid slantfot. Inga tecken pa blocknedfall.

e Bedomd normal risk: Bergytor med sléantlutning mellan 1:1 och 5:1 och moderata slanthojder
under 8 meter, moderat uppsprucket berg, block forekomster i slénter, endast ett fatal block
nedfall vid slantfot, potentiell yttre paverkan/erosion som pa sikt kan leda till en degradering av
slantstabiliteten.

e Bedomd hog risk: Bergytor med slantlutning >5:1 och stora slanthojder typiskt éver 8 meter,
uppsprucket berg, block férekomster i slanter, block nedfall vid slantfot och slanter, potentiell
yttre paverkan/erosion osm pa sikt kan leda till en degradering av slantstabiliteten.
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Informationen ovan tillsammans med lantmateriets hdjdmodell resulterar i omraden inom FOP Kode dér
bergkroppar och potentiella riskomraden visualiseras. | detta skede redovisas endast omraden som
bedéms som normal- och hég riskomrade dar geologisk- och bergteknisk utredning erfordras vid
exploatering.

Karterade sprickgrupper inom undersokningsomradet presenteras i stereografisk projektion i bilaga.

10.2 Tidigare stabilitetsberakningar

10.2.1 Geoteknik

Tidigare utforda stabilitetsberdkningar har utforts i ett fatal tidigare geotekniska undersokningar.

Stabilitetsberdkningar har i tidigare undersdkningar utforts inom Delomrade 1, 3, 4 och 5. Lokalisering av
stabilitetssektioner redovisas i Figur 10-3 nedan, dar numreringen pa tillhérande utredning visas. Se
bilageforteckning for att para ihop numreringen med geoteknisk undersokning.

Figur 10-3 — Lokalisering av tidigare utforda stabilitetsberakningar ar oversiktligt markerat med roda linjer, siffran
hanvisar till utredningens nummer i referenslista — se bilageforeteckning.

10.2.1.1 Delomréade 1

En stabilitetssektion har beraknats vid delomradets sddra gréns i riktning mot Vallby ans biflode.
Berdkningarna redovisas i handlingen Tunge skola, Kode - Projekterings-PM/geoteknik, upprattad av PE
Teknik & Arkitektur AB, daterad 2021-12-31. Stabilitetsforhallandena beraknades for befintliga
forhallanden och fér nybyggnation. Berdkningarna &r utforda med partialsakerhetsfaktorer.
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Berdkningarna visar att for befintliga forhallanden beddms stabilitetsforhadllandena inte som
tillfredstallande, inte heller erhaller nybyggnation och lovpliktiga laster godtycklig stabilitet. Da kvicklera
hade patraffats i utredningen &r kravet for tillfredstéllande stabilitet 21,1 fér bade odrédnerad och
kombinerad analys. For befintliga forhallanden berdknades 1,07 vid odrdnerad analys och 0,99 vid
kombinerad analys. Risken for bakatgripande skred lyfts ocksa i utredningen dar berdknat avstand for
skredutveckling fran backens slantkron dr 30 m.

Utredningen rekommenderar en lastrestriktion inom 25 m fran sléntkron for befintliga forhallanden och
lovpliktiga laster. Se Figur 10-4 for berdknad stabilitetssektion och Figur 10-5 for berdknade
sakerhetsfaktorer for respektive lastfall.

+ + T F

& i3

Figur 10-4 — Berdknad stabilitetssektion (PE, 2021).

Sektion F, Fiomb
Befintliga forhallanden 1,07 (1) 0,99 (2)
Lovpliktig last (10 kPa) 0,86 (3) 0,80 (4)
20 kPa 0,69 (5) 0,67 (6)

Figur 10-5 — Berdknade sakerhetsfaktorer (PE, 2021).

10.2.1.2 Delomrade 3 & 4

Stabilitetsberédkningar har utférts mot Vallby ans biflode som delar delomrade 3 och 4. Berdkningarna har
upprattats i handlingen Solberga-Brécke 1:12, 1:3, 1:4 m.fl., Kode — Projekterings-PM/geoteknik, upprattad
av PE Teknik & Arkitektur AB, daterad 2021-11-10. Stabilitetsberdkningar upprattades infor upprattande
av detaljplan och innefattar lastfallen befintliga forhallanden, lovpliktiga laster (10 kPa) och trafiklast/20
kPa. Berdkningarna ar utférda med partialsékerhetsfaktorer.

| utredningen visar berdkningarna att for befintliga forhallanden bedoms stabilitetsférhallandena som
tillfredsstéallande. F6r nybyggnation och lovpliktiga laster bedéms stabilitetsforhallandena inte som
tillfredstéllande. Forekomsten av kvicklera langs backen medfér en erfordrad sékerhetsfaktor pa 21,1 for
bade odranerad och kombinerad analys. Risken for bakatgripande skred lyfts ocksa i utredningen déar
berédknat avstand for skredutveckling fran slantkron i sektion A-A ar 30 m och 21 m i sektion B-B.
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Utredningen rekommenderar lastrestriktioner for lovpliktiga laster och for trafiklaster/20 kPa. Lovpliktiga
laster begrénsas till 2 = 3 m fran slantkron pa sédra sidan mot delomrade 4 och trafiklaster/20 kPa
begrédnsas till 7 = 9 m mot delomrade 4 och 10 m mot delomrade 3. Se Figur 10-6 fér berdknade
stabilitetssektioner och Figur 10-7 for sdkerhetsfaktorer.
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Figur 10-6 — Berdknade stabilitetssektioner A-A & B-B (PE, 2021).
Sektion F, Fromb
A-A, befintliga férhallanden, stabilitet mot séder 1,55 (1) 1,33 (2)
A-A, befintliga férhallanden, stabilitet mot norr 1,82 (3) 1,66 (4)
A-A, 10 kPa, stabilitet mot s6der 1,17 (5) 1,06* (6)
A-A, 10 kPa, stabilitet mot norr 1,34 (7) 1,26 (8)
A-A, 10 kPa, atgard, stabilitet mot stder 1,21 (9) 1,11 (10)
A-A, 20 kPa, stabilitet mot soder 0,93* (11) 0,87% (12)
A-A, 20 kPa, stabilitet mot norr 1,06* (13) 0,99* (14)
A-A, Trafiklast, stabilitet mot séder 0,94* (15) -
A-A, Trafiklast, stabilitet mot norr 1,08* (16) -
A-A, Trafiklast, dtgérd, stabilitet mot soder 1,13 (17) -
A-A, Trafiklast, atgérd, stabilitet mot norr 1,12 (18) -
B-B, befintliga férhallanden, stabilitet mot séder 3,05 (19) 1,91 (20)
B-B, befintliga férhallanden, stabilitet mot norr 1,92 (21) 1,15(22)
B-B, 10 kPa, stabilitet mot séder 1,82 (23) 1,52 (24)
B-B, 10 kPa, stabilitet mot norr 1,34 (25) 0,98* (26)
B-B, 10 kPa, atgird, stabilitet mot norr 1,35 (27) 1,12 (28)
B-B, 20 kPa, stabilitet mot soder 1,28 (29) 1,11 (30)
B-B, 20 kPa, stabilitet mot norr 1,02* (31) 0,83* (32)
B-B, Trafiklast, stabilitet mot séder 1,32 (33) -
B-B, Trafiklast, stabilitet mot norr 1,04* (34) -
B-B, Trafiklast, tgérd, stabilitet mot norr 1,12 (35) -

Figur 10-7 — Berdknade sakerhetsfaktorer (PE, 2021).
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10.2.1.3 Delomrade 5

Stabilitetsberédkningar har utforts inom delomrade 5 i samband med utredandet av férutséttningar infor
detaljplan av fastigheterna innefattande Solhaga &ldreboende. Berdkningarna redovisas i Solhaga
aldreboende - underlag infér detaljplan — PM Geoteknik, upprattad av AF Infrastructure AB, daterad 2017-
07-04. Berdakningarna ar for totalstabilitet och har endast beaktats for kombinerad analys.

Utredningen sdger att stabiliteten inom omradet bedoms under befintliga forhallanden vara
tillfredstéllande med avseende pa marklutning, djup till fast botten och jordlagerféljd. For planerade
forhallanden i detaljplanen berdknas stabiliteten som tillfredsstallande dér laster fran planerad utbyggnad

beddms ej paverka stabiliteten negativt.

Se Figur 10-8 for berdknade stabilitetssektioner och Figur 10-9 for sdakerhetsfaktorer.

=\

Sektion Fkomb Krav Fkomb
Sektion A 74 14
Sektion B 7.3 14
Sektion C 6,1 14

Figur 10-9 - Beraknade sikerhetsfaktorer (AF, 2021).

10.2.2 Bergteknik

Figur 10-8 - Beraknade stabilitetssektioner benamnda Sektion A-C (AF, 2017).

Inga stabilitetsberdkningar for totalstabilitet hos bergslanter eller eventuella blockutfall har utforts i

tidigare undersokningar.
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10.3 Faltkartering

Forberedelse och faltplaneringen inkluderade producerandet av lager i kartor som sedan anvandes ute i
falt samt vid slutférandet av de férdiga kartorna. For detta anvéndes programmet GIS och data hdmtades
fran SGU. Data fran falt samlades in ifran ca 150 observationspunkter inom eller i anslutning till FOP Kode.

Fokus for faltkartering har varit for valda delomraden enligt Figur 4-3.

Faltprotokoll bifogas till foreliggande PM i form av GIS-lager, se bilageforteckning.

10.3.1 Geoteknik

Geoteknisk faltkartering och okulérbesiktning utférdes mars 2022. Under féltkarteringen har tecken pa
rorelser i mark, befintlig erosion, vattenfloden och terrdang beaktats och dokumenterats. | Figur 10-10
redovisas geotekniska observationspunkter. Respektive observationspunkt innehaller fotografi och/eller
kommentar avseende geoteknisk observation.

D &d&' T'.

| )

Dalamrades. ..

Delamrade 1 Delomrade 5

Dalomrade 3

Figur 10-10 — Geotekniska observationspunkter dar faltkartering/anmarkning utforts.

Delomrade 1 observerades generellt besta av fastmark i form av kuperad terrdang med stallvis berg i
dagen, se Figur 10-11. Terrangen lutar i riktningarna nord, vast och syd ifran bergknallen beldgen i 6stra
delomradet, dar terrdngen observeras 6verga fran fastmark till plan akermark eller I6sare mark. Beldget
langs sodra gransen i delomradet vid Tunge skola foreligger en back som stracker sig i vastlig-ostlig
riktning. Erosion observerades langs backen i form av lokala skred och jord kring rétter hade eroderat
bort, se Figur 10-12.
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Figur 10-12 - Observerad erosion i form av lokalt skred ldangs backen, Delomrade 1.

Terrdangen for Delomrade 2 kan beskrivas som en dalgang déar fastmark och berg i dagen &r registrerat
langs delomradets Gstra och vastra gréanser. | 6ster foreligger befintlig byggnation ovan observerad fast
mark samt berg (se Figur 10-13) och i vaster kunde en relativt flack bergslant ses (se Figur 10-14). Mellan
bergknallarna foreligger I6sare mark i form av akermark. Lésare mark bedéms dven stracka sig i nordlig
och sydlig riktning ifran bergknallarna. Inga tecken pa rérelser i marken kunde observeras.
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Figur 10-13 - Observerad fast mark kring befintlig byggnation.

Delomrade 3 &r till stérsta del redan bebyggt med bostadshus med innefattande tomt. Befintlig
byggnation ar beldget i en dalgang som bedéms bestd av fastmark och stéllvis berg i dagen.
Okularbesiktning i norra delomradet beskriver terrangen som kuperad med lokala bergknallar, se Figur
10-15. Strax norr om Delomrade 3 lutar terrangen mot Vallby-an som rinner i vastlig-ostlig riktning langs
planomradets norra gréans. Befintlig erosion observerades langs an i form av lokala skred och rétter vars
omringande jord eroderats bort av vattenfloden, se Figur 10-16.
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Figur 10-16 - Befintlig erosion langs Vallby-an, norr om Delomrade 3.

Sodra delen av Delomrade 3 definieras av plant akerlandskap med svag lutning mot backen som &r
beldgen mellan Delomrade 3 och 4, se Figur 10-17 och Figur 10-18. Backen &r kladd med vass i vastra
delen av Delomréde 3, men sedimentation och smé lokala skred kunde ses langs backen. Oster om
Adelstensvagen kan ett formodat erosionsskydd langs backen ses, se Figur 10-19.
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Figur 10-17 - Plan akermark, sodra Delomrade 3.

Figur 10-18 - Svag terranglutning mot béacken, Delomrade 3.
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Figur 10-19 - Dokumenterad erosion och antaget erosionsskydd langs backen, Delomrade 3 & 4.

Delomrade 4 kan likt sédra delarna i delomrade 3 beskrivas framst som plan akermark, se Figur 10-20.
En lokal bergknalle kan ses i mitten av delomradet och terrdngen blir alltmer kuperad och fast i riktning
mot delomradets 6stra grans. Strax norr om delomradet rinner backen beskriven ovan vars slanter
definieras av sten och berg langs dstra bergknallen, ingen direkt erosion har noterats hér, se Figur 10-21.

Figur 10-20 - Plan akerlandskap i Delomrade 4.
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Figur 10-21 — Delomrade 4, bild pa back strax norr om bergknalle.

Delomrade 5 innefattar idag majoriteten av Kode tatort, okuldrbesiktning har utférts i norra och sédra
delarna, dér exploatering planeras. Norra delomradet kan bast beskrivas som plana akermarker med
forekomsten av knallar av fast mark, se Figur 10-22 och Figur 10-23. Inga tecken pa rorelser i marken
noterades i norra delomradet.

Figur 10-22 - Terrang kring norra Delomrade 5, gransen till Delomrade 3.
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Figur 10-23 - Plan terrang vid foreslagen planerad exploatering for idrottsverksamhet, Delomrade 5.

Mellan delomrade 5 och 6 strax soder om Hedsvégen rinner en back. Befintliga erosionsskador kunde

&

Figur 10-24 — Noterade erosionsskador ldangs biacken soder om Hedsvagen, Delomrade 5 & 6.
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Delomrade 6 bestar fraimst av fast mark med lokala plana ytor i delomradets mitt och nordvastra grans
mot backen beskriven ovan, se Figur 10-25. Utdver erosion i backen kan inga rérelser i marken observeras
under faltbesiktningen.

Figur 10-25 - Parti med plan mark i mitten av Delomrade 6.

Hela Delomrade 7 och Delomrade 8 ar beldgna pa kuperad mark som bedéms som fast, med férekomst
av ytliga block och berg. Inga geotekniska anmarkningar har noterats.

Delomrade 9 definieras framst av skogsbekldadd fastmark och bergknallar, se Figur 10-26. Kring
delomradets nordvéstra grans mot Kodemotet ar terrangen plan, men sma lokala bergpartier kan ses
omkring topografin, se Figur 10-27. Befintliga fotbollsplaner &r beldgna i en dalgang dar topografin okar i
niva i riktning mot skogbekladd mark.

Figur 10-26 - Plan terrang med stallvis berg i dagen, Delomrade 9.
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Figur 10-27 - Bedomd fast terrang med svag lutning uppat i riktning sydost, Delomrade 9.

10.3.2 Bergteknik

Bergteknisk faltkartering och okulérbesiktning utférdes mars 2022. Syftet var att kartldagga berg och
identifiera omraden med potentiell risk for blockutfall och ras. Inmétningar av stryknings- och
stupningsriktningar har utférts med kompass. | Figur 10-28 redovisas bergtekniska observationspunkter.
Respektive observationspunkt innehdller fotografi och/eller kommentar avseende bergteknisk
observation.

o [T [ —

ods aq.a?
Delomrada 1 Delomrade 5

Delomrade 2

Figur 10-28 — Bergtekniska observationspunkter dar faltkartering/anmarkning utforts.
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Bergforekomsten i Delomrade 1 kan beskrivas som begrdnsad dar berg i dagen kan observeras ldangs
delomradets 6stra grans och stallvis omkring befintlig byggnation, se Figur 10-29. Berget &r generellt av
homogen bergart med flack lutning uppat fran vast mot ost.

Inget blockutfall observerades under faltbesoket.

Figur 10-29 - Bergforekomst i 6stra delen av Delomrade 1.

Inom Delomrade 2 kan en flack bergslant observeras langs delomradets vastra grans mot skogsomrade,
se Figur 10-30. Inga tecken pa blockutfall eller rérelser kunde ses under faltbesoket.

| TP g

Figur 10-30 - Berg forekommer inom skogsomradet i Delomrade 2.
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Patraffat berg inom Delomrade 3 stréacker sig framst langs delomradets vastra och Ostra granser mot
skogsomradena, se Figur 10-31. Bergsldanterna &r till storsta del flacka och tickta med ett
vegetationstdcke, men mot Ostra gransen av delomrade 5 har sprickigt och blockigt berg observerats, se
Figur 10-32 till Figur 10-35.

Figur 10-32 - Berghill vid gransen av Delomrade 5 mot naturparti och Delomrade 3.
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Figur 10-33 — Berghillar i Delomrade 3. Bilden till hoger visar daven stenmurar vid gransen mot angmark och
naturomrade.

Figur 10-34 - Berghill i Delomrade 3. Berget ar homogent och dels sprickigt.
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Figur 10-35 - Berghill i Delomrade 3, dels sprickigt och blockigt.

For Delomrade 4 har inga bergtekniska anmarkningar utforts.

Inom Delomrade 5 har berg i dagen patréaffats langs omradets norra, vdstra och sydvéstra gréans. Generellt
beskrivs berget som homogent med flacka slanter, se Figur 10-36 till Figur 10-38, men vid grdansen mot
delomrade 3 har mer sprickigt och blockigt berg karterats, se Figur 10-39.

Figur 10-36 - Flack berghill i Delomrade 5 mot gransen mot Delomrade 3.
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Figur 10-37 - Berghill i Delomrade 5. Bergmassan ar homogen och har liten grad av uppsprickning.

Figur 10-38 — Berghill i norra griansen av Delomrade 5 mot 3. Berget ar homogent med flacka lutningar.
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Figur 10-39 - Berghallar vid gransen mot Delomrade 3. Berget ar homogent, dels tackt med vegetation och nagot
blockigt.

Terrangen inom Delomrade 6 &r till storsta del kuperad med férekommande berghallar. Karterat berg
inom delomradet kan generellt beskrivas som flackt och homogent, se Figur 10-40, men kring mitten av
delomradet har mer blockigt berg observerats, Figur 10-41. Vid delomradets syddstra hérn sa pagick

Figur 10-40 - Berghill i Delomrade 6.
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Figur 10-42 - Bergforekomst i sodra delen av Delomradet 6. Spagning av berg och schaktarbete pagick i omradet
under platsbesokets tillfalle.
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Figur 10-43 — Bergforekomst i sodra delen av Delomradet 6. Spagning av berg och schaktarbete pagick i omradet
under platsbesokets tillfalle.

Inom Delomrade 7 ar terrdngen kuperad och fast dar majoriteten av befintlig byggnation &r beldgen pa
berg i dagen. Berget ar flackt, bergarten ar homogen och tackt med tunt lager vegetation, se Figur 10-44.

1 g i ol § '.- Fas" 4 i?'l"#l! P T

Figur 10-44 - Berghill i Delomrade 7. Berg ar homogen och tackt med vegetation.
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Terrangen i Delomrade 8 &r kuperad dar berg i dagen kan ses omkring delomradet. Stéllvis har sprickigt
och blockigt berg observerats, se Figur 10-45, Figur 10-46 och Figur 10-47.

: 8y SN SN
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Figur 10-46 — Bergforekomst i Delomrade 8. Bergmassan ar homogen och har liten grad av uppsprickning.
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Figur 10-47 - Berg forekomst i Delomrade 8.

Delomrade 9 bestar framst av kuperad skogbeklddd mark. Berget bedéms ha samma egenskaper som i
delomrade 6. Se Figur 10-48.

Figur 10-48 — Berg forekomst forvantas i skogen med dels stora block i Delomrade 9.



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 47
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R '
Kungéalvs kommun 2022-0429 |LJ&AK |(GEOTEKNIK

Uppdragsnummer: 948

10.4 Slutsatser stabilitetsforhallanden

10.4.1 Geoteknik

Baserat pa stabilitetsklassningen sa forekommer majoriteten av hojdskillnader och slanter langs
bergsknallar och befintlig infrastruktur, dar de geotekniska forutsattningarna oversiktligt ar goda.
Daremot sa finns det omraden dar jordprofilen bestar av kohesionsjord och €] ar plan, i dessa omraden
foreligger skredrisk och bor utredas narmare. Kvicklera har patraffats langs Vallby-ans biflode, vilket vid
ett skred kan leda till stor omgivningspaverkan. Vidare har befintlig erosion léangs vattendrag noterats,
vilket kan vara tecken pa pagaende erosion som férsamrar stabilitetsforhallandena vidare.

Nedan beskrivs geotekniska slutsatser avseende geotekniska stabilitetsforhallanden for respektive
delomrade.

Delomrade 1

Tidigare utforda stabilitetsberédkningar visar att stabiliteten mot Vallby ans biflode inte ar tillfredstallande.
Vid utfort platsbesok kunde inga indikationer pa pagaende markrorelser observeras, men erosion pagar i
biflédet. Infor eventuell exploatering som medfor belastning mot Vallbyans bifléde inom delomradet
rekommenderas skredrisken utredas. Kvicklera har patraffats inom delomradet vars utbredning
rekommenderas utredas i en skredutredning. Utredningen bor dven undersoka geotekniska foéljden och
konsekvensen avseende stabilitet fran okat vattenflode i biflodet och 6kade portryck i jordprofilen.

Ett eventuellt skred kan fa stor paverkan pa befintliga anldggningar i omradet.

Delomrade 2

Stabilitetsforhallanden inom delomrade 2 bedéms som tillfredsstéllande for dagens terrédng dar inga
tecken pa markrorelser kunde observeras under faltkartering. Delomradet &r beldaget i en dalgang dar fast
mark bedéms definiera slanterna mot delomradets mitt.

Vid eventuell exploatering erfordras utredning om nya laster paverkar stabiliteten mot Vallby-ans biflode,
belaget ca 100 m s6der om delomréade 2.

Delomrade 3

Tidigare utforda stabilitetsberdkningar mot Vallby-ans biflode visar att stabiliteten for befintliga
forhallanden &r tillfredsstallande, men for nyexploatering inte tillfredsstéllande. Inga tecken pa
markrorelser forutom erosion observerades kring sédra delomrade 3.

Inga tidigare stabilitetsberdkningar mot Vallby-an i norra delomrade 3 har utforts. Det observerades dock
att en hel del erosion har skett langs an och lokala skred utvecklats som stracker sig upp mot sléanten
soderut.

| samband med vidare utredningar rekommenderas de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer
detalj for befintliga- och planerade forhallanden. Som féljd av exploatering kan skred utvecklas inom norra
och sodra delomradet. Kvicklera har patraffats langs Vallby ans biflode och bor utredas i mer detalj i
senare skede. Utredningarna ska ocksa undersoka konsekvenserna av hogre vattenflode i vattendragen
och utvecklingen av hogre portryck i jordprofilerna.

Delomrade 4

Inom delomrade 4 visar tidigare utforda stabilitetsberakningar mot Vallby-ans biflode att stabiliteten for
befintliga forhallanden &r tillfredsstéllande. Vid nyexploatering ar det berédknat inte tillfredsstéllande.
Erosion langs biflodet har observerats, men inga dvriga markrorelser.

I samband med vidare utredningar rekommenderas de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer
detalj for befintliga- och planerade forhallanden. Som féljd av exploatering kan skred utvecklas mot
Vallby-ans biflode. Kvicklera har patraffats langs Vallby ans bifléde och bér utredas i mer detalj i senare
skede. Utredningarna ska ocksa undersoka konsekvenserna av hogre vattenflode i vattendragen och
utvecklingen av hogre portryck i jordprofilerna.
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Delomrade 5

Delomrade 5 definieras framst av Kode tatort dar stabilitetsférhallandena inom tétorten for dagens
terrang bedoms som tillfredsstéllande. Rorelser i marken har dock observerats i form av erosion langs
vattendragen Vallby-an och i Kollerodsbackens bifléde mellan Delomrade 5 och 6.

Inga tidigare stabilitetsberdkningar har utforts mot Kollerodsbéckens biflode. Vid framtida exploatering
utredningar ska de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer detalj for befintliga- och planerade
forhallanden. Utredningarna ska ocksa undersdka konsekvenserna av hégre vattenflode i vattendragen
och utvecklingen av hoégre portryck i jordprofilerna.

Vid nybyggnation langs Bohusbanan eller E6:an ska stabiliteten utredas.

Delomrade 6
Stabilitetsforhallanden inom delomrade 6 bedéms som tillfredsstéllande for dagens terrdang dar inga
tecken pa markrorelser kunde observeras under faltkartering.

Vid eventuell exploatering erfordras utredning om nya laster paverkar stabiliteten mot Kollerodsbackens
biflode, se ovan om delomrade 5.

Delomrade 7,8 och 9

Jordlagerfoliden och topografin bedéms inom delomrade 7, 8 och 9 att bestd av fast mark.
Stabilitetsforhallanden for befintlig terrdng bedéms som ftillfredsstéllande dér inga pagaende
markrorelser har noterats under faltkartering.

Vid exploatering rekommenderas de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer detalj for bade
befintliga- och planerade forhallanden.

10.4.2 Bergteknik

Majoriteten av karterat berg bedoms erhalla goda stabilitetsforutsattningar. Det har observerats att inom
nagra av delomradena férekommer lokala slanter med en geometri och/eller sprickmonster som skulle
kunna bidra till att block faller ut, sarskilt i samband med markvibrationer eller andringar i slantgeometrier.
Detta galler dven exploatering generellt i omraden med berg i dagen alternativt begréansat jordtacke dar
t.ex. eventuella sprangningsarbeten kan innebdra forandrade forutsattningar. Nya utvarderingar
rekommenderas att utféras i ett senare steg av en sakkunnig bergteknik.

Stereografisk projektion och radata for uppmétta sprickgrupper redovisas i bilaga, se bilageférteckning.

Nedan beskrivs bergtekniska slutsatser avseende bergtekniska stabilitetsforhallanden for respektive
delomrade.

Delomrade 1

Bergslédnternas stabilitet inom delomradet bedoms utifran befintliga forhallanden som tillfredsstallande
dar berget ar homogent och har flack lutning.

Ingen stereografisk projektering har utforts for delomradet.
Delomrade 2

Patraffad bergslant i delomradet &r utifran befintliga forhallanden flack och stabiliteten bedéms som
tillfredsstallande.

Ingen stereografisk projektion har utforts for delomradet.
Delomrade 3

Generellt kan stabiliteten hos bergsldnterna inom delomradet bedémas fran befintliga férhallanden som
tillfredstallande. Vid 6stra gransen mot delomrade 5 har en berghéll med sprickor och block karterats.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
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Delomrade 4

Majoriteten av bergslanterna inom delomrade 4 kan utifran dagens férhallanden bedomas som
tillfredsstallande.

Ingen stereografisk projektion har upprattats fér delomradet.
Delomrade 5

Inom delomrdde 5 kan bergslanternas stabilitet utifran dagens forhallanden bedomas som
tillfredsstéllande.

Tva sprickgrupper strax norr om delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 6

Bergstabiliteten inom delomrade 6 bedoms som tillfredsstéllande for befintliga forhallanden. Kring mitten
av delomradet har bergslanter patraffats. Dar det vid exploatering och vibrationsanstaltande arbeten kan
det finnas risk for blockutfall och ras. Det rekommenderas att en detaljerad utredning utfors for befintliga
och planerade foérhallanden vid exploatering.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 7

Stabilitetsforhallandena for bergkroppen inom delomrade 7 bedéms som tillfredsstallande med dagens
forhallanden.

Tre sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 8

For majoriteten av bergslanterna inom omradet 8 kan stabiliteten utifran befintliga forhallanden bedomas
som tillfredsstéllande. Stallvis forekommer bergslanter som bedoms som mindre sakra. Det
rekommenderas att en detaljerad utredning utfors for befintliga och planerade férhallanden vid
exploatering.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 9

Stabilitetsforhallandena for bergpartiet inom delomrade 9 bedoms som tillfredsstéllande med dagens
forhallanden.

Tre sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.

11 SATTNINGSFORHALLANDEN

Tidigare geotekniska utredningar bedémer leran inom utbredningen av FOP Kode som huvudsakligen
normal- till svagt 6verkonsoliderad. Konsolideringsforutsattningarna innebar att det finns en risk att
langtidsbundna sattningar utvecklas i leran vid belastning fran nybyggnation och uppfylinader. Risken for
differenssattningar vid varierande jorddjup ska utredas vid projektering av nybyggnation.

Séattningsforhallanden erfordras utredas ndrmare i senare skede men bedéms inte paverka mojligheterna
till framtida exploatering. Grundldaggning pa l6sa jordar sasom lera bedoms kunna utféras med
stodpalning eller pa plintar vid ringa jorddjup.
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12 REKOMMENDATIONER

Slutsatser och rekommendationer avseende geotekniska- och bergtekniska forutsattningar infor
exploatering i FOP Kode har sammanstillts och presenteras i grafisk karta. Se Figur 12-1 for identifierade
riskomraden inom planomradet och Figur 12-2 for riskomraden i valda delomraden. Se bilageférteckning
for hogupplosta figurer.

Figur 12-1 - Identifierade riskomraden, se bilaga C for teckenforklaring.



m
i

Delomrade 5

el alﬁré R[5 (e

DelomrEeka ©

PM Geoteknik/Bergteknik S%V 2‘? ’ AW E R ’
Fordjupad oversiktsplan (FOP) Kode Datum Sign
Kungalvs kommun 2022-0429 |LJ&AK |(GEOTEKNIK
Uppdragsnummer: 948

(Es]

ongs

Figur 12-2 - Identifierade riskomraden 6verlappande delomraden.
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Se Tabell 12-1 for 6versiktliga rekommendationer for respektive delomrade.

Tabell 12-1 - Slutkommentarer och rekommendationer inom FOP Kode.

Delomrade Stabilitet, geo Sattning Stabilitet, berg (rizlzlglz r;s)
1 Bor utredas mot Vallby-ans E:;tg;lg?gg?geang;ds Bedoms 2,(3)
biflode, kvicklera patraffats ~ .. 99 9 tillfredsstéllande !
sodra gransen
2 Bor utredas mot Vallby-ans E:;tg;lg?gfgfgeanijord Bedoms 2
bifléde ! 99 tillfredsstéllande
dalgangen
Bor utredas mot Vallby-an Sattningsbenégen jord Bor utredas vid
3 och Vallby ans biflode, bedoms foreligga langs gransen mot 1,2,(3)
kvicklera patraffats sodra delomradet Delomrade 5
4 Bor utredas mot Vallby-8ns E:gg::gigfg?geanif or::ln hela Bedoms 1,2)
biflode, kvicklera patraffats . 99 tillfredsstallande !
delomradet
Sattningsbenéagen jord
5 Bor utredas mot bedoms foreligga pa Bedoms 12
Kollerodsbéackens biflode obebyggd mark i norra tillfredsstéllande !
delomradet
B&r utredas mot Sattningsbenéagen jord Bor utredas vid
6 R 1 bedéms foreligga langs mitten av 1,2,(3)
Kollerédsbéackens biflode s .
Kollerodsbacken delomrade
.. . .. .. Bedoms
7 Bedoms tillfredsstéllande Bedomd fastmark tillfredsstallande 2,3
Bor utredas vid
8 Bedoms tillfredsstéllande Bedomd fastmark mitten av (1),2
delomrade
.. . .. .. Bedoms
9 Bedoms tillfredsstéllande Beddmd fastmark tillfredsstallande (1),2
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UTREDNINGAR

Numrering | Rubrik Konsult Datum

1 Guntorp 1:4 — geoteknisk utredning for detaljplan | PE Teknik & Arkitektur AB 2020-02-28
2 Tunge skola — geoteknisk undersokning Goteborgs fororter 1982-11-22
3 Smahusomrade Kode, etapp 2 - PM Geo Hofmanns Geotekniska AB 1975-05-26
4 Smahusomrade Kode, etapp 1 — PM Geo Hofmanns Geotekniska AB 1975-02-18
5&6 Kode Brécke 1:1 - utlatande Goteborgs fororter 1972-04-17

7 Kode Brécke 1:6 - utlatande - -
8 Solhaga &ldreboende — geoteknisk undersokning | AF Infrastructure AB 2017-07-04
9 Solberga Hammar 1:3 — geoteknisk undersokning | GF Konsult AB 2003-09-04

10 - - -
11 Guntorp 1:103 - 1:116 — PM Geo Hofmanns Geotekniska AB 1976-09-15
12 Sodra Guntorp — PM Geo Tyréns AB 2008-05-23
13 Kode forskola — geoteknisk undersékning Tyréns AB 2005-07-14
14 Halltorp, Kode - utldtande Goteborgs fororter 1985-09-30
15& 16 Detaljplan 6stra halltorp, utlatande GF Konsult AB 1989-01-26

17 & 18 - - -
19 Tunge Skola, Kode - geoteknisk undersokning PE Teknik & Arkitektur AB 2021-12-31
20 Kode detaljplan — geoteknisk underskning PE Teknik & Arkitektur AB 2021-11-10
21 Halltorp 2:4 detaljplan — geoteknisk undersékning | AFRY 2021-12-06
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Bilaga B — Stabilitetsklassning, geoteknik
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Bilaga C — Identifierade riskomraden



JeeWo00L 0 00S 052 0

gy 4 b ey
i T S .y
s Sy Pk @ s 8 ]
B el =
sty 1 e e

gy . Ry | vy =y N L T )

P ‘U « #RCX 400 RO e oy

L TR g pama | b gL §) S O - e “”“.”..“““H”

uossuelor seynT ae penesddn Bespuazien ‘LTS - 3POY di e v s
e i . e 71 4 s s T ol i g

6Z-+0-220¢ BUILTEPEISHIET WODTEY - FPTH d0d slw.un._...r....lu_un“ mn

00 Z1 66 4343Mms e S LA, P

Haa ‘uTysY - apen a0 [panspEap




JeeW000L 0 00S 052 0

gy 4 b vy
L T pa s iy
B oot
o e Pyl oy
ctmss, yd pa s g b
vy e . By | v s ([ AL LRy
UODE Y - BpON A0y 0 vesees ek g
e
ey g g | g g - [
. R s . -
uossuelor seyn :Ae penesddn Beipuagie O - 9PN dOd IR
i wh o T
62-+0-220¢ e, s gt 1 | e, s, ([ IS P bty
- BulusRTEIpEpgeTs WrEY - 3PN 404 SR bl B VR W 4T W

E N.— m.m mm_mm}_-..m eyt e il el Tees P e T e T

Hag "uOTysY - P 04 panspuay PR RITLY - 3P0 04

L sl T

[

% SO




AWER

GEOTEKNIK

Bilaga D — Bilageférteckning shp-filer
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BILAGEFORECKNING

Namn

Innehall

Koordinatsystem

FOP Kode -
Faltprotokoll, geoteknik

Faltprotokoll for utford faltkartering.
Innehaller punkter & linjer med
kommentarer samt bilder.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Faltprotokoll, bergteknik

Faltprotokoll for utford faltkartering.
Innehaller punkter & linjer med
kommentarer samt bilder.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Delomraden

Valda delomraden.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Stabilitetsklassning

Stabilitetsklassning | dver FOP Kode
(sléntlutning brantare an 1:10).

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Riskzon, vattendrag

Yta for vattendrag inom 100 m.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Riskzon, stabilitetsklassning

Yta for stabilitetsklassning | inom 100
m till vattendrag. Forhojd risk for
skred.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Riskzon, berg

Yta for identifierat behov av
kompletterande bergteknisk- och
geologisk undersokning vid
exploatering.

SWEREF 99 12 00, RH 2000

FOP Kode -
Riskzon, radon

Yta for radon riskklass 3.

SWEREF 99 12 00, RH 2000




