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1 Objekt

COWI AB har p& uppdrag av Kungélvs kommun utfért en geoteknisk utredning i
samband med framtagandet av detaljplan Baljan 1 i Ytterby. Planomradet
omfattas av fastigheterna Baljan 1-3 samt delar av Ytterby-tunge 2:66 och
delar av Kastellegdrden 1:284. Omradet planeras att bebyggas och fértatas med
fler bostader i form av flerbostadshus och radhus.

Det aktuella omradet omfattar ca 15 ha och ar beldget drygt 4 km véster om
Kungaélv. I nordost avgrédnsas omradet av vdg 168 (Marstrandsvégen), i norr av
ett bostadsomrade, i vaster av jordbruksmark, i séder av skogsmark och i dster
av Bohusbanan, Ytterby station och ett mindre bostadsomrade, se
Oversiktskarta Figur 1.

Detaljplaneomradet bestdr idag av byggnader i form av flerbostadshus i 2-3
vaningar, férskola, vdgar/gator, planterade gronomraden och skogsmark.

Figur 1. Oversiktskarta, aktuellt omrade &r 6versiktligt markerat med rod-streckad linje (kartkalla:
eniro.se, 2019)
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2 Syfte

Syftet med de geotekniska undersdkningarna har varit att utgéra underlag for
beskrivning av de geologiska, geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena
for det framtida arbetet med att detaljplaneldgga omradet.

De geotekniska undersdkningarna har aven varit underlag for bedémning av
stabilitets-, sattnings- och grundlaggningsférhallandena for det aktuella
omradet.

3 Underlag for undersokningen

Vid planering av undersékningarna anvéandes jordarts- och jorddjupskarta fran
Sveriges geologiska undersdkning (SGU), erhallen grundkarta fr&n Kungélvs
kommun och kartmaterial erhdllet fr&n berdrda ledningségare.

Enligt SGU:s digitala jordartskarta utgérs jordlagren i omradet framst av urberg
och delvis av glacial finlera samt svamsediment, ler-silt, se Figur 2.

Glacial finlera

Svamsediment, ler-silt

- Urbera

Figur 2. Utklipp fr8n SGU:s digitala jordartskarta, aktuellt omr8de &r éversiktligt markerat med
svart-streckad linje (kartkélla: SGU, 2019)
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4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. For
mer information gallande styrande dokument for specifika falt- och
laboratorieundersékningar se Tabell 1 till Tabell 3 nedan.

Tabell 1

Planering och redovisning

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

SS-EN 1997-2

Faltutforande

samt SS-EN-ISO 22475-1

SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk falthandbok

Beteckningssystem

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Tabell 2 Faltundersékningar

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Trycksondering (Tr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

CPT-sondering (CPT)

SS-EN ISO 22476-1: 2012/AC 2013

Slagsondering (Slb)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Jord-bergsondering (Jb)

SGF Rapport 4:2012

Stoérd provtagning,
Skruvprovtagning (Skr)

SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Falthandbok

Hydrogeologiska matningar

SS-EN ISO 22475-1:2006

Tabell 3

Laboratorieundersékningar

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbeskrivning

SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN-ISO 14688
2:2004 samt BFR T21:1982

Vattenkvot

SS 027116, utgdva 3

Konflytgrans

SS 027120, utgdva 2

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/MUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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5  Geoteknisk kategori

Undersdkningarna ar utférda i enlighet med férutsattningarna for tilldmpning av
Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt IEG Rapport 6:2008, Tillampningsdokument
EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slanter och bankar.

6 Arkivmaterial

Inga tidigare utférda undersdkningar har erhdllits som underlag.

7  Befintliga forhallanden

7.1  Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet utgdrs av ett utbrett hdéjdparti med befintlig bebyggelse,
omgivande av sluttande terréng. De obebyggda delarna av omradet utgérs
o6vervagande av slanter med varierande lutning och riktning. Vegetationen
bestar huvudsakligen av grésytor, I6vskog, buskar och sly. Markytans niva
varierar inom omradet mellan ca +10 och +42.

De norra och véstra delarna av omradet har en varierande topografi med bade
skogbevéxt fastmark med berg i dagen och ett 13gléant omrade med
gronomraden och befintliga gator, se Figur 3. Den véstra delen av omradet
utgors i norr av slanter med skogsmark och stallvis berg i dagen och i séder av
grasslanter. Slantlutningen &r brantast i sdder, med en medellutning pa ca 1:5
till 1:6, for att sedan flackas ut norrut till en medellutning p& ca 1:8, se Figur 4.

Figur 3. Topografi i de nordliga delarna av omr8det (COWI AB, 2019-11-19)
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Figur 4. Omr8dets véstra kant

Omradets dstra och sddra del utgérs av en lokalgata som kantas av skogsmark
med stor forekomst av berg i dagen. Séder om gatan sluttar terrdngen nedat
mot Bohusbanan och befintlig bebyggelse. Vid gatan uppgdr markytans niva till
ca +32 och vid sléntfot till ca +22, se Figur 5. I omradets sydostligaste del finns
branta bergsslanter med stéllvis berg i dagen och mindre hallar inom
skogsmark. I denna del av undersdkningsomradet planeras en gdngstig ner mot
Ytterby station, se Figur 6.

Figur 5. Lokalgatan med berg i dagen, foto taget vid den sydéstligaste byggnaden 8t
nordost (COWI AB, 2019-11-19)

Figur 6. Topografi i de sydostliga delarna av omr8det. Brant slént samt skogsmark
och berghéll (COWI AB, 2019-11-19)
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7.2  Befintliga konstruktioner

Inom undersékningsomradet finns ett antal byggnader i form av flerbostadshus i
2-3 vaningar, férskola och asfalterade ytor. Inom hela omradet dterfinns &ven
markférlagda el-, tele- och VA-ledningar.

8 Positionering

Inmatningar och avvagningar har utférts av Mattias Ilmestrand, Martin
IImestrand och Hampus Rydén, COWI AB och redovisas i koordinatsystemet
SWEREF 99 12 00 och i héjdsystemet RH 2000.

Inmatningar och avvagningar har utférts i klass B i enlighet med SGF Rapport
1:2013 Geoteknisk Falthandbok.

9 Geotekniska faltundersokningar
Faltundersdkningar har utforts i 14 undersdkningspunkter, namngivna CW01-
CW16. Undersdkningspunkt CW03 och CW14 utférdes ej pd grund av befintliga
ledningar.

Resultaten av undersdkningarna redovisas pa ritningsbilagorna i plan och
sektion, se bilageforteckning.

I Tabell 4 nedan redovisas vilka faltundersokningar som utforts i respektive
undersdkningspunkt. Av tabellen framgar datum fér utférande och bendmning
pa sonderingsfilen.

Tabell 4 Utférda féltundersb6kningar och provtagningar
Punkt Metod | Datum Filnamn vid digital lagring Signatur
Ccwo1 Tr 2019-11-07 CWO01 20191107 2860.TRT MTIL
CWo02 Tr 2019-12-05 CWO02 20191205 1058.TRT MNID

CPT 2019-12-05 | CWO02.cpt

Skr 2019-12-05

CWo4 Tr 2019-12-05 | CW04 20191205 1059.TRT MNID
Skr 2019-12-05

CWO05 Tr 2019-12-05 | CWO05 20191205 1060.TRT MNID
Jb 2019-12-05 | CWO05 20191205 1061.1B2

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/TexttMUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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Punkt Metod | Datum Filnamn vid digital lagring Signatur

CWo06 | Tr 2019-11-07 | CWO06 20191107 2859.TRT | MTIL
Skr 2019-11-07

Cwo7 | Tr 2019-12-05 | CW07 20191205 1064.TRT | MNID
Jb 2019-12-05 | CW07 20191205 1065.JB2

Cwos | Tr 2019-11-07 | CWO08 20191107 2857.TRT | MTIL
Slb 2019-11-07 | CWO08 20191107 2858.SLB
Skr 2019-11-07

CwWo09 | Tr 2019-12-05 | CW09 20191205 1062.TRT | MNID
Jb 2019-12-05 | CW09 20191205 1063.JB2

CW10 | Tr 2019-11-04 | CW10 20191104 2854.TRT | MTIL
CPT 2019-11-07 | CW10.cpt
Skr 2019-11-07

Cwil |Jb 2019-12-05 | 20191205 1066.JB2 MNID
Skr 2019-12-05

cwi2 | Tr 2019-11-07 | CW12 20191107 2855.TRT | MTIL

Cwi3 | Tr 2019-12-10 | Cw13 20191210 2187.TRT | HSRN

CwWi5 | Tr 2019-11-04 | CW15 20191104 2853.TRT | MTIL
Skr 2019-11-04

cwie | Tr 2019-11-04 | CW16 20191104 2852.TRT | MTIL

9.1 Utférda sonderingar och insitu-forsok

13

I Tabell 5 nedan redovisas de undersdkningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 5

Antalet utférda sonderingar férdelat p4 metod

Undersdkningsmetod Antal
Trycksondering (Tr) 13
CPT-sondering (CPT) 2
Slagsondering (Slb) 1

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/MUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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9.2  Utférda provtagningar

I Tabell 6 nedan redovisas de undersékningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se kap 4 Styrande dokument.

Tabell 6 Antalet utférda provtagningar férdelat p8 metod
Undersdkningsmetod Antal
Stord provtagning, 7
Skruvprovtagning (Skr)

9.3 Utforda hydrogeologiska undersokningar

I Tabell 7 nedan redovisas de undersékningar som utforts med respektive metod
enligt gallande standarder, se kap 4 Styrande dokument.

Tabell 7 Antalet utférda hydrogeologiska undersékningar férdelat p§ metod
Undersdkningsmetod Antal
Grundvattenror (RO, Rf) 1

9.4  Undersokningsperiod

De geotekniska faltundersékningarna utférdes under vecka 45, 49 och 50 ar
2019.

9.5 Faltingenjor

Faltarbetena utférdes av Mattias Ilmestrand, Martin Ilmestrand och Hampus
Rydén, COWI AB.

9.6  Kalibrering och certifiering

COWI AB ar kvalitetscertifierat enligt ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 och
OHSAS 18001:2007.

Kalibreringsprotokoll fér borrbandvagn och CPT-spets finns sammanstallda hos
COWI AB och skickas till bestéllaren vid forfragan.

Inga avvikelser fran standarder har noterats i samband med
faltundersdkningarna.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/TexttMUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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9.7 Provhantering

Provtagning och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013
Geoteknisk Falthandbok.

Stérda prover har férvarats och transporterats i provpasar av plast.

10 Geotekniska laboratorieundersékningar

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts pa WSP geotekniska
laboratorium i Goéteborg.

I Tabell 8 nedan redovisas utférda laboratorieundersékningar som utférts pa
jordprover upptagna med stérd provtagning enligt gdllande standarder, se
Kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 8 Utforda laboratorieundersékningar

Undersoknings- | Laboratorieanalys Antal Datum for
punkt prov/nivaer granskning av
laboratoriet
CWO06 Jordartsbenamning, 2 2019-11-28
Vattenkvot 2
Ccwo0s8 Jordartsbenamning, 1 2019-11-28
Cw10 Jordartsbenamning, 5 2019-11-28
Vattenkvot 5
Konflytgrans 1
CW15 Jordartsbenamning, 3 2019-11-28
Vattenkvot 3

Resultaten av undersékningarna redovisas i bilagda laboratorieprotokoll och p
ritningar, se bilageférteckning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/MUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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10.1 Utférda undersokningar

I Tabell 9 nedan redovisas de undersékningar som utférts med respektive metod
enligt gallande standarder, se kap 4 Styrande dokument.

Tabell 9 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod

Undersdkningsmetod Antal

Jordartsbestamning, beskrivning och 11
klassificering

Vattenkvot 10

Konflytgrans 1

10.2 Undersodkningsperiod

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts under november ménad ar
2019.

10.3 Laboratorieingenjor

Laboratorieunderstkningarna har utforts av Alma Zerem Hrvat, WSP,
geotekniska laboratorium i Géteborg.

10.4 Kalibrering och certifiering

WSP Samhaéllsbyggnad ar kvalitetscertifierat enligt ISO 9001:2008. Laboratoriet
ar ej ackrediterat. Kalibreringsprotokoll for laboratorieutrustning samt certifikat
finns samlat hos WSP geotekniska laboratorium i Géteborg och skickas till
bestillaren vid efterfrdgan.

Inga avvikelser har noterats i samband med laboratorieundersékningarna.

10.5 Provforvaring

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna sparas darefter i
sex manader efter utférd rutinundersékning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/TexttMUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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11 Hydrogeologiska undersokningar

11.1 Utférda undersdkningar

I omradet har hydrogeologiska undersékningar utférts i en undersdkningspunkt.
I Tabell 10 nedan redovisas de undersdkningar som utférts med respektive
metod enligt gallande standarder, se kapitel 4 Styrande dokument.

Tabell 10 Antalet utférda undersékningar férdelat p§ metod
Undersoknings- | Hydrogeologisk Typ Installations-
punkt undersokning djup
CW10R Grundvattenror (Rf) Sandfilter 5.2

11.2 Undersodkningsperiod

Grundvattenréret installerades 2019-11-04 och grundvattennivdn avlastes vid
tva tillfdllen 2019-12-02 samt 2019-12-16.

11.3 Faltingen;or

De hydrogeologiska matningarna har utforts av Mattias Ilmestrand, COWI AB.
For installation av de hydrogeologiska undersékningarna hanvisas till Kapitel 9.

12 Harledda varden

12.1 Hallfasthetsegenskaper

Harledda varden for lerans egenskaper har utvarderats frén utférda CPT-och
vingsonderingar. CPT-sonderingarna ar utvarderade med datorprogrammet
Conrad version 3.1 och ar bilagda till denna rapport, se bilageférteckning.

12.2 Deformationsegenskaper

Héarledda varden for lerans forkonsolideringstryck har utvéarderats fran utférda
CPT-sonderingar. CPT-sonderingarna ar utvarderade med datorprogrammet
Conrad version 3.1 och ar bilagda till denna rapport, se bilageférteckning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/MUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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12.3 Hydrogeologiska egenskaper

I omradet har hydrogeologiska undersdkningar utférts i 1 punkt genom
installation av ett grundvattenror.

Grundvattensituationen redovisas pa ritningsbilagor, se bilageférteckning.

13 Vardering av undersokning

13.1 Generellt

Inga avvikelser har noterats i samband med faltundersdkningarna eller
laboratorieundersékningarna.

13.2 Harledda vardens spridning och relevans

Vid sammanstélining av utférda geotekniska undersékningar erhdlls en viss
spridning och i vissa fall avvikande enstaka védrden sinsemellan resultaten frén
de olika undersékningsmetoderna.

Spridningen for uppmatta och understkta jordmaterialparametrar anses vara
normal i jamfoérelse med liknade omraden.

Orsaken till spridningen och skillnader &r alltifr@n olika noggrannhet mellan
matmetoderna, till maskinella och yttre faktorer samt den manskliga faktorn.

http://projects.cowiportal.com/ps/A130140/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/TexttMUR/Orginal Word/A130140-G-RAP-001.docx
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Bilaga 1:1 (4)
\\ \ I ) Sammanstillning av
Laboratorieundersokningar
Samhallsbyggnad
Box 13033 Projekt Baljan 1, Ytterby, Kungalv
402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 Bestallare COWI AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A130140
Borrhal CWo06
Faltundersdkning 2019-11-07 MTIL Ankomst 2019-11-14
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St Labundersokning 2019-11-28 AZ
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Alma Zerem Hrvat
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-|Skjuvhallfasthet
ej matbar, rasat sitet | kvot | gréns | tivitet | (okorr.) (omrord)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? w [ w? ] s? | t® 1,9 | typ® |Klass®| Anm.
m |Jordartsbeskrivning " wm| %) | %) | ) | «pPa) | (kPa)
0,0 mérkbrun sandig MULLJORD, enstaka gruskorn 27
0,4
0,4 grabrun rostflackig grusig siltig SAND 14
1,3
1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-I1SO 14688 1:2002 & SS-EN- 5) Skjuvhallfasthet - konférsok enligt SS 027125, utgava 1
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982 ( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2 enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgéva 3 6) Enligt AMA Anlaggning 13, Tabell CB/1

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2 * Tagna med slutare - spér av slutarbleck
¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter

L:\5250\COWI AB\10000668\Baljan 1, Ytterby, Kungalv A130140\



MUR Geoteknik
Bilaga 1:2 (4)

\\’SI)

Samhallsbyggnad
Box 13033
402 51 Goteborg

Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00

Sammanstillning av
Laboratorieundersokningar

Projekt Baljan 1, Ytterby, Kungalv

m |Jordartsbeskrivning

Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 Bestallare COWI AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A130140
Borrhal CwWo08

Faltundersdkning 2019-11-07 MTIL Ankomst 2019-11-14
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St Labundersokning 2019-11-28 AZ
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Alma Zerem Hrvat
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-|Skjuvhallfasthet

torrt sitet | kvot | grans | tivitet | (okorr.) (omrérd)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? w [ w? ] s? | t® 1,9 | typ® |Klass®| Anm.

m?{ %) | @) | © | «Pa) | kPa)

F / grabrunt sandigt GRUS, lerklumpar, vaxtdelar,

0, asfaltrester ( stenigt enl. faltttekn. ) /

0,

© O

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN-
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgréns enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konfoérsék enligt SS 027125, utgava 1
( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anliggning 13, Tabell CB/1
* Tagna med slutare - spar av slutarbleck
¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter
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MUR Geoteknik

Bilaga 1:3 (4)
\ \ \ I ) Sammanstillning av
Laboratorieundersokningar
Samhallsbyggnad
Box 13033 Projekt Baljan 1, Ytterby, Kungalv
402 51 Goéteborg
Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 Bestallare COWI AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A130140
Borrhal CwW10
Faltundersdkning 2019-11-07 MTIL Ankomst 2019-11-14
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St Labundersokning 2019-11-28 AZ
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Alma Zerem Hrvat
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-|Skjuvhallfasthet
0,7 mumy 2019-11-07 sitet | kvot | gréns | tivitet | (okorr.) (omrord)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? w [ w? ] s? | t® 1,9 | typ® |Klass®| Anm.
m  |Jordartsbeskrivning " wm| %) | %) | ) | «pPa) | (kPa)
0,0 brun MULLJORD, enstaka gruskorn 44
0,5
0,5 gra rostflackig TORRSKORPELERA 36
1,0
1,0 gréa siltig SAND 21
1,3
1,3 |gréa rostflackig TORRSKORPELERA, vaxtdelar 34
2,8
2,8 gra siltig LERA, siltkortlar 59 60
4,0
1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN- 5) Skjuvhallfasthet - konfoérsék enligt SS 027125, utgava 1
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982 ( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2 enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgéva 3 6) Enligt AMA Anlaggning 13, Tabell CB/1
4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2 * Tagna med slutare - spér av slutarbleck

¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter

L:\5250\COWI AB\10000668\Baljan 1, Ytterby, Kungalv A130140\



MUR Geoteknik
Bilaga 1:4 (4)

\\’SI)

Samhallsbyggnad
Box 13033
402 51 Goteborg

Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00

Sammanstillning av
Laboratorieundersokningar

Projekt Baljan 1, Ytterby, Kungalv

Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 Bestallare COWI AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A130140
Borrhal CwW15
Faltundersdkning 2019-11-04 MTIL Ankomst 2019-11-14
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St Labundersokning 2019-11-28 AZ
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Alma Zerem Hrvat
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-|Skjuvhallfasthet
0,6 mumy 2019-11-04 sitet | kvot | gréns | tivitet | (okorr.) (omrord)| Matrl. | Tjalf.-
Djup p? w [ w? ] s? | t® 1,9 | typ® |Klass®| Anm.
m |Jordartsbeskrivning " wm| %) | %) | ) | «pPa) | (kPa)
0,0 F / ASFALT / (enl.falttekn.)
0,05
0.05 F / grabrun mullhaltig grusig SAND, vaxtdelar, 21
7~ asfaltrester /
0,6
0,6 brun sandig MULLJORD, enstaka gruskorn 34
1,0
1,0/gré ngt grusig sandig lerig SILT 40

1,9

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN-
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgréns enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konfoérsék enligt SS 027125, utgava 1
( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anliggning 13, Tabell CB/1
* Tagna med slutare - spar av slutarbleck
¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:1 (10) 2019-12-17

CP T - sondering

Projekt ) ) Plats Ytterby, Kungilvs kommun
Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungalvs . W02
kommun Borrhil CcwWo
A130140 Datum 2019-12-05
Forborrningsdjup 210m Forborrat material
Startdjup 210m Geometri Normal
Stoppdjup 8,20 m Vitska i filter
Grundvattenyta 0,80 m Operator Martin lImestrand
Referens my Utrustning Novasond 2,5 ton
Niva vid referens 12,20 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5053 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2019-12-03 Inre friktion Oy 0,0 kPa Fére 260,60 129,00 2,89
Areafaktor a 0,853 Cross talk c, 0,000 Efter 260,60 129,00 2.89
Areafaktorb 0,001 Cross talk c, 0,000 Diff 0,00 0,00 0,00
Skalfaktorer ..
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omréade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Pc{rtryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0,80 0,00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0,00 0,70 1,70 F
0,70 2,10 1,70 Crust
2,10 8,50 0,60
Anmiérkning
Jordmaterialparametrar och grundvattenyta hamtat fran undersékningspunkter CW02 och CW10.

0:\A130000\A130140\DATA\G\Conrad\CW02.CPW




MUR Geoteknik
Bilaga 2:2 (10)

CPT—SOI’IdCI’il’lg utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungélvs kommur
" L . Projekt nr A130140
Forborrningsdjup 2,10 m Referens my Vitska i filter Plat Vtterby. Kuneilvs k
Start djup 2,10 m Niva vid referens 12,20 m Borrpunktens koord. ats . croy, fungalvs kommun
Stopp djup 8,20 m Forborrat material Utrustning Novasond 2,5 to Borrhal ~ CW02
Grundvattennivd 0,80 m Geometri Normal Sond nr 5053 Datum 2019-12-05
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 2 4 6 8 10 0 20 40 60 80 100 O 100 200 300 400 500 0 2 4 6 0,00 0,05 0,100 5 10
0 L L L L L L L L L L Ll 1| L1 1
1
2
3

N
"

I
c
S
A

o

(w) dnlg
» ‘ (@]
%
A
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:3 (10)

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt

Projekt nr A130140

Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungilvs kommur

Referens my Forborrningsdjup 2,10 m Utvirderare CHED ..
Nivd vid referens 12,20 m Forborrat material Datum for utvérdering Plats . Ytterby, Kungdlvs kommun
Grundvattenyta 0,80 m Utrustning Novasond 2,5 ton Borrhal ~ CW02
Startdjup 2,10 m Geometri Normal Datum 2019-12-05
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
20 40 60 80 20 40 60 O 50 100 150 200 O 10 20 30 40 50 60 70

(w) dnlg

Klassificering

Crust|

Cl

vL

vL

oc

NC

Si

vL

Cl

vL

NCSi

NC

x

X Svensk empiri
o Lunne, 6verkonsoliderad
+ Lunne, normalkonsoliderad

x X x x

x

x X X X

toxhr
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:4 (10)

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzroJ,elli ifl’gaéllpign Baljan 1, Ytterby, Kungdlvs kommut
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup 2,10 m Utvirderare CHED Pl g Yiterby. Kuneilvs k
Niva vid referens 12,20 m Forborrat material Datum for utvérdering ats . eroy, Kungalvs kommun
Grundvattenyta 0,80 m Utrustning Novasond 2,5 ton Borrhdl ~ CW02
Startdjup 2,10 m Geometri Normal Datum  2019-12-05
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa)
Klassificering 50 100 150 200 250 300 0 20 40 60 80
F
1 -
| Crust|
2_
] vL o XX
L O()
3_
oc o0 :
4- o
dar o X
9 ° x
_g 5_ vL ° o X
6 o
NC o X
s L : : b
q L ()
NCSi o X
a VL ° X
NC o X
8- o
9
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MUR Geoteknik

Bilaga 2:5 (10) 2019-12-17
CPT -sonderin
g Sidalavl
Projekt Plats Ytterby, Kungélvs kommun
Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungadlvs kommun Borrhal CW02
A130140 Datum 2019-12-05
. 1 1
D_lup (m) p WL Tfu (p 0-vo 0 vo 0 c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m’ kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0,00 0,70 |F 1,70 5,8 5,8
0,70 | 0,80 |Crust 1,70 125 | 12,5
0,80 | 2,10 |Crust 1,70 242 | 177
2,10 2,30 | ClvL 0C|1,30| 0,60 16,6 36,3 22,3 95,4 4,28
2,30 2,50 | ClvL 0C|1,30| 0,60 15,9 38,8 22,8 89,3 3,91
2,50 | 2,70 |[CIvL oc (1,60 0,60 19,5 41,7 | 23,7 | 1146 | 4,84
2,70 | 2,90 [CIL 0oc (1,60 0,60 20,1 448 | 248 | 1173 | 4,72
2,90 3,10 | ClvL 0C|1,60| 0,60 17,8 48,0 26,0 | 100,1 3,85
3,10 3,30 | ClvL 0C|1,30| 0,60 16,6 50,8 26,8 90,8 3,39
3,30 | 3,50 [CIvL 0oc|1,300,60 15,1 534 | 274 | 803 | 294
3,50 3,70 | ClvL 0C|1,30| 0,60 13,3 55,9 27,9 68,2 2,44
3,70 3,90 | ClvL 0OC|1,45| 0,60 13,1 58,6 28,6 66,5 2,32
3,90 4,10 [ClvL 0OC|1,45| 0,60 12,8 61,5 29,5 63,9 2,17
4,10 | 4,30 |[CIvL 0oc|1,45|0,60 12,4 64,3 | 30,3 | 612 | 202
4,30 4,50 [ClvL OC|1,45| 0,60 12,5 67,1 31,1 61,6 1,98
4,50 4,70 [ClvL 0OC|1,45| 0,60 11,8 70,0 32,0 56,9 1,78
4,70 4,90 (ClvL 0OC|1,45| 0,60 12,5 72,8 32,8 60,4 1,84
4,90 | 510 [ClvL 0oc|1,300,60 13,7 755 | 335 | 67,3 | 201
5,10 5,30 | ClvL 0C|1,30| 0,60 12,8 78,1 34,1 61,7 1,81
5,30 5,50 | ClvL 0OC|1,45| 0,60 11,3 80,8 34,8 52,5 1,51
5,50 5,70 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 11,4 83,8 35,8 52,8 1,48
570 | 5,90 [CIvL NC | 1,60 | 0,60 11,6 86,9 | 369 | 53,7 | 145
5,90 6,10 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 11,6 90,1 38,1 52,9 1,39
6,10 6,30 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 11,3 93,2 39,2 51,2 1,31
6,30 | 6,50 |CIvL NC | 1,60 | 0,60 11,4 96,3 | 40,3 | 51,4 | 1,27
6,50 6,70 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 11,5 99,5 41,5 51,5 1,24
6,70 6,90 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 12,2 102,6 42,6 55,1 1,29
6,90 | 7,10 [SivL 1,60 0,60 | ((46,0)) [(28,7) | 105,8 | 43,8 3,4 3,9 3,1
710 | 7,30 [SiL 1,70 (0,60 | ((69,7)) |(31,2) | 109,0 | 45,0 48 5,6 45
7,30 | 7,50 [ClvL NCSi | 1,30 | 0,60 12,2 11,9 | 459 | 542 | 1,18
7,50 7,70 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 12,3 114,8 46,8 54,2 1,16
7,70 7,90 | ClvL NC [ 1,60 | 0,60 13,6 117,9 47,9 61,0 1,27
7,90 | 8,09 [ClvL NC | 1,60 | 0,60 11,9 121,0 | 490 | 51,7 | 1,05
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:6 (10) 2019-12-17

CP T - sondering

Projekt ) ) Plats Ytterby, Kungilvs kommun
Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungalvs . W1
kommun Borrhil C 0
A130140 Datum 2019-11-07
Forborrningsdjup 3.00m Forborrat material
Startdjup 3.00m Geometri Normal
Stoppdjup 546 m Vitska i filter
Grundvattenyta 0.70m Operator Mattias limestrand
Referens my Utrustning Novasond 2,5 ton
Niva vid referens 23.80m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5053 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2018-11-02 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fore 262.00 118.90 3.12
Areafaktora  0.845 Cross talk c, 0.000 Efter 261.10 118.90 3.12
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff -0.90 0.00 0.00
Skalfaktorer .
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0! .
Omréade Faktor | Omrade Faktor | Omrade Faktor Pc{rtryck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrianser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.70 0.00 Frén Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.00 1.70 Crust
1.00 1.30 1.80 Sa Med
1.30 3.00 1.70 Crust
3.00 5.50 0.60
Anmiérkning
Jordmaterialparametrar och grundvattenyta hamtat fran undersokningspunkter CW10

0:\A130000\A130140\DATA\G\Conrad\CW 10.CPW




MUR Geoteknik
Bilaga 2:7 (10)

CPT—SOI’IdCI’il’lg utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungélvs kommur
R . ) . . Projekt nr A130140
Forborrningsdjup 3.00 m Referens my Vitska i filter Plat Yiterby. Kuneilvs k
Start djup 3.00 m Niva vid referens 23.80 m Borrpunktens koord. ats . croy, Sungalvs kommun
Stopp djup 546 m Forborrat material Utrustning Novasond 2,5 to Borrhal ~ CW10
Grundvattennivd 0.70 m Geometri Normal Sond nr 5053 Datum 2019-11-07
Spetstryck q, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 2 4 6 8 10 0 20 40 60 80 100 O 100 200 300 400 500 0 2 4 6 0.00 0.05 0.100 5 10
0 L L L L L L L L L L Ll 1| L1 1
1
2

(w) dnlg
o IN
\—\L
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:8 (10)

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt

Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungilvs kommur

Projekt nr A130140

Referens my Forborrningsdjup 3.00 m Utvirderare CHED Plat Vtterby. Kuneilvs k
Niva vid referens 23.80 m Forborrat material Datum f6r utvérdering ats . croy, fuhgalvs kommun
Grundvattenyta 0.70 m Utrustning Novasond 2,5 ton Borrhal ~ CW10
Startdjup 3.00 m Geometri Normal Datum 2019-11-07
Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | (%) Modul (MPa)
Klassificering O 20 40 60 80 20 40 60 0 50 100 150 200 O 10 20 30 40 50 60 70
—{Crust
1 -
Sa |, = 5| Med
2_
Crust|
3 X
] X X Svensk empiri
X o Lunne, 6verkonsoliderad
4—Cl o loc X + Lunne, normalkonsoliderad
1 X
O X
s 5 X
P ) = ()
3 s ) wxo
6_
7_
8_
9
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MUR Geoteknik
Bilaga 2:9 (10)

CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007 llzroJ,elli ifl’gaéllpign Baljan 1, Ytterby, Kungdlvs kommut
Referens my Forborrningsdjup 3.00 m Utvirderare CHED Pfoge i Yiterby. Kuneilvs k
Nivé vid referens 23.80 m Forborrat material Datum for utvérdering ats . Croy, lkungalvs Kommun
Grundvattenyta  0.70 m Utrustning Novasond 2,5 ton Borrhdl ~ CWI0
Startdjup 3.00 m Geometri Normal Datum  2019-11-07
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet T, (kPa)
Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 0 20 40 60 80
—{Crust
1 B
Sa |, = 5| Med
2_
Crust|
3 . x
4-c vL | OC :
o | .
'g 5 X
3 si B vL \ Y ©)
6_
7_
8_
9
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MUR Geoteknik

Bilaga 2:10 (10) 2019-12-17
CPT -sonderin
g Sida 1av1
Projekt Plats Ytterby, Kungélvs kommun
Detaljplan Baljan 1, Ytterby, Kungadlvs kommun Borrhal CW10
A130140 Datum 2019-11-07
. 1 1
D_lup (m) p WL Tfu (p 0-vo o vo Y c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m’ kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 0.70 |Crust 1.70 58 | 58
0.70 | 1.00 |Crust 1.70 142 | 127
1.00 1.30 | Sa Med 1.80 19.3 14.8
1.30 3.00 | Crust 1.70 36.1 21.6
3.00 3.20 |ClvL OC|(1.60| 0.60 18.4 51.9 27.9 | 102.2 3.66
3.20 | 3.40 |ClvL OC | 1.60 | 0.60 16.6 55.0 | 29.0 | 889 | 3.06
3.40 3.60 | ClvL OC|1.30|0.60 15.1 57.9 29.9 78.6 2.63
3.60 3.80 |ClvL OC|(1.60| 0.60 14.5 60.7 30.7 74.3 242
3.80 | 4.00 |ClvL 0OC | 1.60 | 0.60 14.6 639 | 319 | 742 | 233
4.00 | 4.20 |CIvL OC | 1.60 | 0.60 14.3 67.0 | 330 | 713 | 216
420 | 4.40 [ClvL 0C|1.60|0.60 14.4 70.1 34.1 715 | 2.09
4.40 4.60 [ClvL OC|(1.60| 0.60 15.1 73.3 35.3 75.3 213
4.60 4.80 [ClvL OC|(1.60| 0.60 15.6 76.4 36.4 78.1 2.14
480 | 5.00 |CIvL OC | 1.60 | 0.60 14.4 796 | 376 | 701 1.87
500 | 5.20 [SivL 1.60 | 0.60 | ((39.2)) 82.7 | 387 2.9 3.3 2.6
5.20 535 |SivL 1.60| 0.60| ((66.3)) 85.4 39.7 4.5 5.2 4.2

0O:\A130000\A130140\DATA\G\Conrad\CW 10.CPW
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1 Sammanfattning

Kungalvs kommun planerar att detaljplaneldgga fastigheterna Baljan 1-3 samt
delar av Ytterby-tunge 2:66 och delar av Kastellegarden 1:284 for att
mojliggdra for exploatering av bostadshus och pabyggnad av befintliga
flerbostadshus med 1-2 vaningar. Infér framtagandet av detaljplan har COWI AB
utfért en geoteknisk utredning.

Utférd geoteknisk undersokning visar att jordlagerfoljden inom
detaljplaneomradet huvudsakligen utgérs av friktionsjord som vilar pa berg
alternativt berg i dagen. Friktionsjordens maktighet bedéms variera mellan
ca0och3m.

Lokalt inom omradets norra delar finns forekomst av lera som via ett lager av
friktionsjord vilar pd berg. Lerans méaktighet bedéms variera mellan ca 1 och
10 m.

Stabilitetsférhallandena bedéms vara tillfredstéllande for befintliga forhallanden.
I 6stra delen av delomrdde 4 bedéms stabiliteten vara tillfredstallande for
byggnation i upp till 4 vaningar. I véstra delen av delomrade 4 bedéms
stabiliteten vara tillfredstallande fér byggnation i upp till 2 vdningar. Inom
delomrade 1 far ingen férandring av markytans nivad ske utan vidare geoteknisk
utredning.

Inom detaljplaneomrddet bedéms planerad byggnation grundldggas genom att

bergytan schaktas fram och att grundldggning sker pa packat krossmaterial pa
berg.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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2 Objekt

COWI AB har p8 uppdrag av Kungélvs kommun utfért en geoteknisk utredning i
samband med framtagandet av detaljplan Baljan 1 i Ytterby. Planomradet
omfattas av fastigheterna Baljan 1-3 samt delar av Ytterby-tunge 2:66 och
delar av Kastellegdrden 1:284. Omradet planeras att bebyggas och fértatas med
fler bostader i form av flerbostadshus och radhus.

Det aktuella omradet omfattar ca 15 ha och &r beldget drygt 4 km véster om
Kungaélv. I nordost avgrinsas omradet av vdg 168 (Marstrandsvégen), i norr av
ett bostadsomrade, i vaster av jordbruksmark, i sdder av skogsmark och i éster
av Bohusbanan, Ytterby station och ett mindre bostadsomrade, se
Oversiktskarta Figur 1.

Detaljplaneomradet bestdr idag av byggnader i form av flerbostadshus i 2-3
vaningar, forskola, vdgar/gator, planterade gronomraden och skogsmark.

- T g SN . LR
Figur 1. Oversiktsbild, aktuellt omr&de éversiktligt markerat med réd linje (kartkélla:
eniro.se, 2021)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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3 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att utgéra underlag for
beskrivning av de geologiska, geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena
for aktuellt omrade. Utredningen skall dven ligga till grund fér att kunna bedéma
risker for ras, skred och erosion.

Denna PM Geoteknik syftar till att anviandas som utredningsunderlag
och ska inte ingd som del av forfragningsunderlag eller annan
bygghandling.

4 Utférda undersdkningar

COWI AB har, under vecka 45, 49 och 50 ar 2019, utfért geotekniska
undersdkningar inom rubricerat omrade. Laboratorieundersdkningar har utférts
p& WSP geotekniska laboratorium i Géteborg. Utséttning och avvéagning av
aktuella undersokningspunkter utférdes av COWI AB.

Undersokningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
hojdsystem RH 2000.

Undersdkningsresultaten har sammanstallts i en separat handling bendmnd
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik, Baljan 1, Ytterby",
daterad 2019-12-20 och med dokumentnamn A0130140-G-RAP-001.

Inom omradet har &ven en bergteknisk undersdkning utférts inom omradet, "PM
Bergteknik", daterad 2019-12-20 och med dokumentnamn A130140-4-02-B-
PME-001.

5 Exploateringsférslag

Kungalvs kommun planerar att exploatera det aktuella omradet med fler
bostader genom fortatning samt pdbyggnad av befintliga byggnader.
Tillhandahallen plankarta fran Kungélvs kommun tilldter byggnation i 2-7
vaningar, se Figur 2.

Detaljplanen ska @aven mdjliggéra fér ombyggnad av befintlig korsning vid vag

168 (Marstrandsvégen) till en cirkulationsplats. Ingen nivaférandring av befintlig
markyta planeras i samband med denna ombyggnad.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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Figur 2. Plankarta med planbestimmelser, tillhandah8llen av Kungélvs kommun,
daterad 2021-04-23.

6 Ytbeskaffenhet och topografiska
forhallanden

Undersokningsomradet utgodrs av ett utbrett hoéjdparti med befintlig bebyggelse,
omgivande av sluttande terrdng. De obebyggda delarna av omradet utgérs
Overvagande av slanter med varierande lutning och riktning. Vegetationen
bestdr huvudsakligen av grasytor, I6vskog, buskar och sly. Markytans niva
varierar inom omradet mellan ca +10 och +42.

Detaljplaneomradet har delats in i fem delomradden utifrdn dess ytbeskaffenhet

och topografiska férhallanden, fér uppdelning se Figur 3. Detaljerad beskrivning
for respektive delomrdde finns i nedanstdende kapitel.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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Figur 3. Oversiktlig redovisning éver omr&dets fem delomr&den.

6.1 Delomrade 1

Delomrdde 1 har en varierade topografi med b&de skogbevéxt fastmark med
berg i dagen och ett I8glént omrade med gronomraden och befintliga gator.
Vegetationen bestar huvudsakligen av grasytor, [6vskog, buskar och sly. For
oversikt av delomrade 1, se Figur 4.

Figur 4. Oversiktlig redovisning delomrde 1.

I den centrala delen av delomradet, i linje med skogsmarken och véster om
lokalgatan, finns en brant bergssluttning med en medellutning pa
ca 1:3. Markytans niva varierar fran ca +16 vid slantfot till ca +30 vid slantkrén,

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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se Figur 5. I linje med slantfot finns en gdngvag vilken gdr genom en port under
lokalgatan.

Figur 5. Brant bergssluttning i de nordliga delarna av omr8det (COWI AB, 2019-11-19).

Vid infarten till omrddet och korsningen med vag 168 (Marstrandsvédgen) ar
markytan plan och utgérs av en asfalterad vdg, en gadngvég och ett mindre
grénomrade, se Figur 6. Inom omradet varierar markytans nivd mellan ca +11
och +12.

Figur 6. Korsning vdg 168 (Marstrandsvégen), foto taget mot nordost
(COWI AB, 2019-11-19).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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6.2 Delomrade 2

Delomrade 2 bestdr av skogsmark med stor férekomst av berg i dagen.
Vegetationen bestar huvudsakligen av 16vskog, buskar och sly. Fér éversikt av
delomrade 2, se Figur 7.

Figur 7. Oversiktlig redovisning delomr8de 2.

Langs lokalgatans sddra kant aterfinns berg i dagen langs hela omradet férutom
ldngs nagra mindre partier pd ett par meter, se Figur 8.

Figur 8. Lokalgatan med berg i dagen, foto taget vid den sydéstligaste byggnaden 8t
nordost (COWI AB, 2019-11-19)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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Soder om lokalgatan sluttar terrangen neddt mot Bohusbanan och befintlig
bebyggelse, vid lokalgatan uppgar markytans niva till ca +32 och vid slantfot till
ca +22. Berg i dagen finns stallvis inom omradet genom branta bergsslanter och
mindre hallar inom skogsmarken.

6.3 Delomrade 3

Delomrade 3 bestar i den sédra delen av skogsmark med férekomst av berg i
dagen och i nordvést av en grasslant. Vegetationen bestar huvudsakligen av
grasytor, l6vskog, buskar och sly. Fér éversikt av delomrdde 3, se Figur 9.

Figur 9. Oversiktlig redovisning delomride 3.

I nordost lutar markytan fran en parkeringsyta i vaster ned mot befintlig
bebyggelse i dster. Markytans lutning uppgar till ca 1:5 dar markytans niva &r ca
+42 i anslutning till parkeringsytan och ca +25 i anslutning till bebyggelsen.
Langs slanten finns stallvis synligt berg i dagen men troligtvis bestar hela
omradet av berg med ett tunt jordticke, se Figur 10.

Figur 10. Slédnten fr8n parkeringen mot befintlig bebyggelse i 6ster. Foto taget mot véster
och parkeringsytan (COWI 2019-11-19).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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I nordvést finns en grasslant fran den befintliga bebyggelsen ner mot
dkermarken i vaster, se Figur 11. Markytan ldngs sldnten har en lutning pa ca
1:5-1:6 dar markytans niva vid den befintliga bebyggelsen uppgar till +35 och
vid 3kermarken till +25. Block aterfinns i markytan.

Figur 11. Slénten fr8n befintlig bebyggelse i 6ster mot §kermarken i véster. Foto taget
mot séder (COWI 2019-11-19).

I delomridets sddra del planeras en gangstig ner mot Ytterby Station. Omradet
bestar av skogsmark med berg i dagen, se Figur 12.

Figur 12. Omr8det mellan parkeringsytan och Ytterby Station i séder. Foto taget
mot séder (COWI 2019-11-19).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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6.4 Delomrade 4

Delomrade 4 bestdr av ett skogsomrade med stéllvis berg i dagen. I
delomradets centrala del aterfinns en lekplats med tillhérande tennisbana.
Vegetationen bestar huvudsakligen av 16vskog, buskar och sly. Fér éversikt av
delomrade 4, se Figur 13.

Figur 13. Oversiktlig redovisning delomr&de 4.

I sdder lutar markytan fran en befintlig bebyggelse i séder mot en gangvég (i
detaljplanegransen). Markytans medellutning uppgar till ca 1:5 till 1:6. Vid
befintlig bebyggelse uppgar markytans niva till ca +34 och i anslutning till
gangvégen till ca +25. Inom slanten finns stéllvis synligt berg i dagen och ytliga
block, se Figur 14.

Figur 14. Omr8det mellan befintlig bebyggelse och g8ngvégen. Foto taget
mot séder (COWI 2019-11-19).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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6.5 Delomrade 5

Delomrade 5 bestar av ett hoéjdparti med stallvis berg i dagen. Vegetationen
bestar huvudsakligen av grésytor, rabatter och enstaka trad. For dversikt av
delomrade 5, se Figur 15.

Figur 15. Oversiktlig redovisning delomr§de 4.

Delomrade 5 utgors av ett utbrett hdéjdparti med stéllvis berg i dagen, se
Figur 16. Inom delomrddet varierar markytans niva mellan ca +30 och +35.

Figur 16. Berg i dagen kring befintlig bebyggelse (COWI, daterad 2019-11-19).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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7  Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlagerféljd

7.1.1 Delomrade 1

I den sédra delen av delomrdde 1 utgérs jordlagerféljden huvudsakligen av
mulljord alternativt fyllning ovan lera som via ett lager av friktionsjord vilar pa
berg. Den sddra delen av delomrddets utgdrs av berg i dagen. Jorddjupen dkar
3t norr och i delomrddets nordligaste kant &r djup till fast botten ca 16 m.

Mulljordens tjocklek beddms variera mellan ca 0 och 0,3 m. Mulljord har aven
aterfunnits under fyllningen, vilket troligtvis innebér att fyliningen lagts direkt pa
den tidigare markytan utan att ddvarande mulljord férst schaktades bort.
Mulljorden har en tjocklek pa ca 0,3 m och aterfinns ca 0,7 m under markytan.

Fyllningen utgors i huvudsak av 6verbyggnadsmaterial vid befintliga gator och
av blandat material av sand och torrskorpelera inom grénomradena. Fyllningens
tjocklek varierar mellan ca 0,5 och 1 m.

Lerans maktighet bedéms variera mellan ca 6 och 12 m. De 6versta ca 1-1,5m
har torrskorpekaraktér. Den korrigerade odrénerade skjuvhallfastheten
utvarderad fran CPT-sondering varierar mellan ca 11 och 20 kPa. Lerans
hallfasthet klassificeras som mycket I13g till 13g. Leran bedéms vara
normalkonsoliderad till svagt éverkonsoliderad (OCR 1,1-2,9) utifrdn utvarderad
CPT-sondering. Lerans materialparametrar &r inte vidare undersékta men utifran
utférda trycksonderingar beddéms leran utgéras av kvicklera.

Friktionsjordens maktighet enligt utférda trycksonderingar uppgar till som
mest ca 3 m. Friktionsjordens 6vriga egenskaper har inte narmare undersokts.

7.1.2 Delomrade 2

Inom delomrdde 2 utgérs jordlagerféljden av berg i dagen alternativt ett tunt
lager friktionsjord p& berg. Friktionsjordens egenskaper har inte narmare
undersokts.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx
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7.1.3 Delomrade 3

Inom delomrdde 3 utgérs jordlagerféljden av friktionsjord pa berg med stéllvis
berg i dagen.

Friktionsjordens tjocklek uppgdr enligt utférda undersékningar och
okulérbesiktning mellan ca 0,5 och 2 m. Friktionsjorden bestar av grus, sand och
silt i olika variationer. Friktionsjordens egenskaper har inte narmare undersokts.

Lokalt kan mindre omraden med djupare jordmaéktigheter finnas mellan
omraden med berg i dagen.

7.1.4 Delomrade 4

Inom delomrdde 4 utgérs jordlagerféljden i norra delen huvudsakligen av
mulljord alternativt fyllning ovan torrskorpelera som via ett lager av friktionsjord
vilar pa berg. Stallvis underlagras torrskorpeleran av lera.

I delomridets sddra del utgérs jordlagerféljden huvudsakligen av ett tunt eller
osammanhéngande ytlager av friktionsjord pa berg. Stéllvis dterfinns &ven
synligt berg i dagen.

Mulljordens madktighet varierar mellan ca 0 och 0,3 m.

Fyllningen utgérs av éverbyggnadsmaterial vid gdngvég, lekplats med
tillhérande tennisbana etc. Fyllningens maktighet varierar mellan ca 0,5 och
1m.

Torrskorpelerans maktighet varierar mellan ca 1 och 3 m.

Lerans maktighet beddéms till ca 2 m. Den korrigerade odranerade
skjuvhallfastheten utvarderad fr&n CPT-sondering varierar mellan ca 14 och
17 kPa. Lerans hallfasthet klassificeras som mycket 13g. Leran bedéms vara
dverkonsoliderad (OCR 1,8-3,0) utifran utvdrderad CPT-sondering. Lerans
materialparametrar &r inte vidare undersékta men utifran utférda
trycksonderingar bedéms leran utgéras av kvicklera.

Friktionsjordens maktighet varierar mellan ca 0,5 och 2 m. Dess egenskaper
har inte undersokts.

7.1.5 Delomrade 5

Inom delomrdde 5 utgérs jordlagerféljden av friktionsjord pa berg med stéllvis
berg i dagen.

Friktionsjordens tjocklek uppgar enligt utférda undersokningar och

okulérbesiktning mellan ca 0,5 och 3 m. Friktionsjorden bestdr av grus, sand och
silt i olika variationer. Friktionsjordens egenskaper har inte narmare undersdkts.
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Lokalt kan mindre omraden med djupare jordmaéktigheter finnas mellan
omraden med berg i dagen.

7.2 Grundvattenforhallanden

Inom detaljplaneomradet har hydrogeologiska undersdkningar utférts genom
installation av ett grundvattenrér samt observation av fri grundvattenyta i
borrhal.

Inom hdjdpartiet har en fri grundvattenyta observerats i borrhal i samband
med faltundersékningen. I de tre undersdkningspunkter dar en fri
grundvattenyta kunde observeras, varierade den mellan ca 0,6 m under
markytan till att vara torrt ca 2 m under markytan.

Inom det laglénta partiet i norr har hydrogeologiska undersdkningar utférts i
undersokningspunkt CW10 dar ett grundvattenrér installerades ca 5 m under
markytan. Grundvattenroret har métts vid tva tillfillen under december 2019,
vilket visar pd en vattennivd motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,2 m ovan
markytan.

I samband med de geotekniska faltundersékningarna observerades aven en fri
grundvattenyta i borrh3l i det 13glanta partiet. En fri grundvattenyta observeras i
tre undersdkningspunkter och uppmattes variera mellan ca 0,7 och 1,5 m under
markytan.

8 Stabilitetsanalys

8.1 Allmant

Detta avsnitt behandlar endast stabilitetsférhallandena i delomrade 4, vilket &r
det enda omradet med kohesionsjord. Fér diskussion och kommentarer om
stabilitetsférhallandena i 6vriga delomrdden, se Kapitel 9.1.

8.2 Berakningssektioner

Stabilitetsanalys har utforts i tva sektioner inom delomrade 4, sektion A och B i
Figur 17. Sektion A har den mest oférdelaktiga geometrin ur stabilitetssynpunkt,
men ska enligt detaljplaneférslaget enbart bebyggas med
komplementbyggnader. Sektion B har en lagre sléntlutning an sektion A, men
detaljplaneférslaget tilldter bebyggelse i upp till 6 v@ningar.
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Figur 17. Berakningssektioner.

8.3 Erforderliga krav for stabilitetsberékning

Stabilitetsanalysen har utférts med totalsakerhetsanalys. I enlighet med IEG
Rapport 4:2010 fér nyexploatering/planlaggning detaljerad utredning, ligger
intervallet pd erforderlig sékerhetsfaktor pa F. = 1,7-1,5 (odranerad analys) och
Fromb = 1,5-1,4 (kombinerad analys). Sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har
valts med hansyn till grynsamma och ogynnsamma foérutsattningar i enlighet

med Tabell 1.

> F. = 1,6 (odranerad analys)

> Fikomb = 1,45 (kombinerad analys)

Tabell 1. Gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for skred

Férutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Begransad utbredning av
skred

Risk for manniskoliv och
ekonomisk skada

Risk for
omgivningspaverkan

Sléntens bestandighet

Ingen risk for erosion
Inga tecken pa rorelser

Intakt vegetation
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FOrutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Slantens geometri

Relativt flack slant

Inga lokala branta partier

Ingen avvagning av
slanten, markytans niva
tagen fran grundkarta
med 1 m ekvivalens

Faltundersdkningens

CPT-sondering utférd

F& undersokningspunkter

innehall och med fokus pa
omfattning materialparametrar
Laboratorie- Inga laboratorie-
undersokningens undersoékningar
innehall och

omfattning

Jordens egenskaper

Sma jordmaéktigheter i
anslutning till omraden
dar markytan har en
brantare slantlutning

Jordlagerfsljden bestar
delvis av kohesionsjord

Skiktade jordar

Grundvatten- och
portrycksférhdllanden

Kanslighetsanalys ar
utford for forhdjda
portrycksnivaer.

Langtidsobservationer
saknas

Ringa kdnnedom om
portrycksférdelningen i
slanten

Ytvattenférhallanden

Valdranerat och dikat
omrade

Analys- och
berdkningsarbetets
tillforlitlighet

Stort antal beraknade
glidytor

Kanslighetsanalys utford

Glidytans lage i plan ar
vald i den farligaste
delen av slanten ur
stabilitetssynpunkt

Tvadimensionell analys

Samtidigt valda
ogynnsammaste
extremvarden for last
och portryck
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8.4 Sammanstallning av berakningsparametrar

8.4.1 Jordmaterialparametrar

I Tabell 2 nedan redovisas valda berdkningsparametrar nyttjade i
stabilitetsanalysen. Skjuvhalifasthet finns utvérderat i diagram och redovisat
som bilaga, se bilageférteckning.

Vid kombinerad analys har lerans friktionsvinkel ansatts till 30° och dess
kohesionsintercept till 10 % av den odrénerade skjuvhallfastheten.

Tabell 2. Valda jordmaterialparametrar.

Jordmaterial Parameter Valt varde
Torrskorpa Tunghet, (y) 18 kN/m?3
Effektiv tunghet, (y') 8 kN/m3

Odrénerad skjuvhalifasthet, (c,) | 30 kPa

Lera Tunghet, (y) 17 kN/m3

Effektiv tunghet, (v") 7 kKN/m?3

Odrénerad skjuvhallfasthet, (c,) | 15 kPa

Friktionsjord Tunghet, (y) 22 kN/m?3
Effektiv tunghet, (v'") 10 kN/m3
Inre friktionsvinkel, (¢') 38°

8.4.2 Grundvattenniva

I stabilitetsberakningarna har grundvattenytan baserats p& matningar av fritt
stdende vatten i borrhal, samt méatningar i ett grundvattenrér. Detta baseras pd
matningar i grundvattenrér utférda december 2019.

I stabilitetsanalysen for sektion A har en grundvattenyta 0,7 m under markytan
med en hydrostatisk portycksfdérdelning mot djupet anvants

I stabilitetsanalysen for sektion B har en grundvattenyta 1,5 m under markytan
med en hydrostatisk portrycksférdelning mot djupet anvants.
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8.4.3 Laster

Fér GC-vagen som passerar genom berdknade sektioner har en utbredd last pd
5 kPa anvants i stabilitetsanalysen i enlighet med TK Geo.

Om féreslagna byggnader grundldggs utan nagra forstarkningsatgérder, kommer
tillkommande ytlast fran byggnaderna uppskattningsvis vara ca 10 kPa per
vaning (exklusive eventuell killare).

Markytan kan férdndras inom det aktuella omradet med £0,5 m utan marklov.
En 6kning av markytan med 0,5 m innebér en utbredd last pa

ca 10 kPa. I stabilitetsanalysen har en last for en eventuell hdjning av markytan
anvénts for samtliga ytor vid utbyggda férhallanden.

Stabilitetsanalys har dven utférts med kontroll av maximala laster som jorden
klarar utan att forstarkningsatgarder erfordras.

8.4.4 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys av stabilitetsberakningarna har utforts genom att sanka lerans
hallfasthetsparametrar med 10 % och friktionsjordens friktionsvinkel med 3°.

Kanslighetsanalys av stabilitetsberdakningarna har utférts med en hdjning av
grundvattenytan med 0,5 m.

8.5 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningar ger virdet pa sdkerhetsfaktorn F. (odranerad analys) och
Fromb (kombinerad analys). Berdkningsresultaten framgar av Tabell 3 och
Tabell 4.
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8.5.1 Sektion A

Tabell 3. Beraknade sakerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott i sektion A.

Sektion, beskrivning Fc Fromb | Bilaga
Befintliga férhallanden 3,28 | 2,58 | 2:2-3
Utbyggda férhallanden, markyta héjd med 2,54 | 2,06 | 2:4-5
0,5m

Utbyggda férhallanden, 30 kPa utbredd last 1,94 | 1,60 |2:6-7
Utbyggda férhallanden, 30 kPa utbredd last, 1,84 | 1,50 | 2:8-9
reducerade hallfasthetsparametrar

Utbyggda férhallanden, 30 kPa utbredd last, - 1,52 | 2:10
grundvattenyta héjd med 0,5 m

8.5.2 Sektion B

Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott i sektion B.

Sektion, beskrivning Fc Fromb | Bilaga
Befintliga férhallanden 7,44 | 5,83 |2:11-12
Utbyggda férhallanden, markyta héjd med 6,15 | 3,79 | 2:13-14
0,5m

Utbyggda férhallanden, 70 kPa utbredd last 1,3 1,55 | 2:15-16
Utbyggda férhallanden, 50 kPa utbredd last 1,66 | 2,08 | 2:17-18
Utbyggda férhallanden, 50 kPa utbredd last, 1,61 | 2,03 | 2:19-20
reducerade héllfasthetsparametrar

Utbyggda férhallanden, 50 kPa utbredd last, - 1,62 | 2:21
grundvattenyta héjd med 0,5 m

8.6 Slutsats stabilitetsanalys

8.6.1 Sektion A

Stabilitetsanalysen for sektion A visar att berédknade sékerhetsfaktorer mot
stabilitetsbrott for befintliga férhallanden i omradet &r tillfredstéllande enligt
gallande krav och normer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130140-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM/Orginal Word/A130140-G-PME-001.docx




COWI
26 DETALJPLAN BALJAN 1 M.FL., YTTERBY
PM GEOTEKNIK FOR DETALJPLAN

Stabilitetsanalys for sektion A vid utbyggda férhallanden, med en héjd markyta
med 0,5 m, visar pa en tillfredstallande sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott.

Stabilitetsanalys med en utbredd last p@ maximalt 30 kPa ger en tillfredstéllande
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott. Detta motsvarar en uppfyllnad pa ca 1,5 m
eller en byggnad med 3 vaningar. Samtliga kénslighetsanalyser for denna last
har resulterat i tillfredstallande sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott enligt
gallande krav och normer.

8.6.2 Sektion B

Stabilitetsanalysen for sektion B visar att berdknade sakerhetsfaktorer mot
stabilitetsbrott for befintliga férhallanden i omradet ar tillfredstallande enligt
gallande krav och normer.

Stabilitetsanalys for sektionen vid utbyggda forhallanden, med en héjd markyta
med 0,5 m, visar pa en tillfredstéllande sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott.

Stabilitetsanalys med utbyggda férhdllanden i enlighet med detaljplaneférslaget
med en utbredd last pa 70 kPa visar att tillfredstéllande sakerhetsfaktor mot
stabilitetsbrott enligt géllande krav och normer ej uppnas. En last pa 70 kPa
motsvarar ungefar en uppfyllnad p& ca 0,5 m tillsammans med en byggnad med
6 vaningar.

Stabilitetsanalys med en utbredd last p& maximalt 50 kPa ger en tillfredstéllande
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott. Samtliga kdnslighetsanalyser for denna last
har resulterat i tillfredstdllande sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott enligt
gallande krav och normer.

9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Stabilitet

9.1.1 Delomrade 1

Delomradets topografiska forhallanden och sma yttre laster medfér att
lokalstabiliteten for befintliga forhdllanden bedéms vara tillfredstallande.

En eventuell ombyggnad av befintlig korsning fér véag 168 (Marstrandsvagen) till

en cirkulationsplats bedéms vara genomfdrbar ur stabilitetssynpunkt med
forutsattning att markytans niva inte foérandras.
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Inom delomrddet bedéms kvicklera finnas och det &r av yttersta vikt att
stabilitetsférhallandena kontrolleras vid lokala schakter eller om yttre
belastningar eller topografiska forhallanden férandras.

9.1.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden i kombination med de grunda djupen till berg medfor att
lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstéllande fér befintliga férhallanden. Enligt
gallande exploateringsférslag ska ingen forandring av befintliga forhallande ske.

Eventuell framtida byggnation i omradet bedéms vara genomfdrbar sd lange
stabilitetsférhallandena hanteras. De grunda jordlagren medfér att eventuell
framtida byggnation troligtvis grundldggs pa berg.

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.

9.1.3 Delomrade 3

Inom delomrddets sddra del (inklusive omrddet fér en eventuell gdngstig mot
Ytterby Station) innebar jordlagerféljden i kombination med de grunda djupen
till berg att lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstadllande for befintliga
forhallandena och vid framtida byggnation.

Inom delomrddets véstra del aterfinns en befintlig grasslant med en lutning pa
ca 1:5-1:6. Omradets jordlagerfdljd och den relativt flacka markytan medfor att
lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstallande for befintliga forhdllanden. Enligt
gallande exploateringsférslag ska ingen forandring av befintliga férhallande ske.

Eventuell framtida byggnation i omradet bedéms vara genomférbar sd lange
stabilitetsférhdllandena hanteras. De grunda jordlagren medfor att eventuell
framtida byggnation troligtvis grundldggs p& berg.

Innan uppfylinad sker ska all organisk jord schaktas bort och ersattas med
friktionsjord eller packad spréangsten.

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.

9.1.4 Delomrade 4

Delomradet bestar av en befintlig slént med i huvudsak en lutning pd ca 1:5-
1:6, men lokalt fédrekommer lutningar pa upp till ca 1:2. De brantare
slantlutningarna férekommer i den del av omradet dar jordlagerfsljden utgérs av
friktionsjord av ringa maktighet pd berg. Utférd stabilitetsanalys visar att
stabiliteten &r tillfredstéllande for befintliga forhallanden.

Enligt géllande exploateringsforslag planeras byggnation inom delomradets 6stra

del med punkthus och lamellhus. Byggnation upp till 4 v8ningar bedéms vara
genomfdrbar pd befintliga jordar i detta omrade. Fér hdgre byggnader
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rekommenderas att de relativt tunna jordlagret schaktas bort och att
grundldggning sker pa packat krossmaterial pa berg.

I delomrddets véstra del som planeras for natur och komplementbyggnader
bedéms byggnation i upp till 2 vaningar, alternativt en uppfylinad upp till 1,5 m
vara genomforbart.

Innan byggnation sker ska all organisk jord och fyllnadsmassor schaktas bort
och ersattas med friktionsjord eller packad sprangsten.

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.

9.1.5 Delomrade 5

Utbredningen av synligt berg i dagen inom delomradet innebér att befintliga
byggnader troligtvis &r grundlagda pa packad fylining pa berg. Jordlagerféljden i
kombination med de grunda djupen till berg medfor att lokalstabiliteten bedéms
vara tillfredstéllande fér befintliga forhallanden.

Enligt gallande exploateringsfoérslag ska ungefar halften av befintliga byggnader
utdkas med ytterligare 1-2 vaningar. Ur stabilitetssynpunkt bedéms en
tillbyggnad av befintliga byggnader inte paverka lokalstabiliteten. Huruvida
byggnadens konstruktion hanterar en ytterligare last behandlas inte inom denna
utredning.

Inom delomrddet planeras en fjarrvarmeledning vilket troligtvis innebéar
schaktarbeten i berg eller fylining.

Vid lokala schakter ska stabilitetsférhallandena kontrolleras.
9.2 Sattningar

9.2.1 Delomrade 1

Jordlagerfsljden i den norra delen av delomradet utgérs i huvudsak av lera. Lera
ar sattningsbendgen och sattningar férutsatts uppstd dven vid mindre laster.
Enligt exploateringsférslaget kommer markytans niva inte att forandras.

Vid forandring av exploateringsférslaget maste eventuella sittningar hanteras.

9.2.2 Delomrade 2

Jordlagerfsljden inom delomradet utgérs i huvudsak av friktionsjord med ringa
jorddjup eller berg i dagen. Sattningarnas storlek, vid mattliga laster, forutsatts
bli sma& och ske relativt snabbt.
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9.2.3 Delomrade 3

Jordlagerfdljden inom delomradet utgérs i huvudsak av friktionsjord med ringa
jorddjup. Sattningarnas storlek, vid mattliga laster, férutsétts bli sma och ske
relativt snabbt. Enligt exploateringsférslaget kommer markytans niva inte
forandras.

Vid férdndring av exploateringsforslaget maste eventuella sittningar hanteras.
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9.2.4 Delomrade 4

Jordlagerfdljden inom delomradet utgérs delvis av lera. Lera &r
sattningsbenagen, men de ringa jorddjupen innebar att sattningarnas storlek,
vid mattliga laster, férutsatts bli sma och ske relativt snabbt.

For planerad byggnation finns risk for skadliga differenssattningar. I fall dar
grundlaggning sker pa@ omraden med bade lera och friktionsjord eller berg i
dagen, rekommenderas antingen att grundlaggning sker pa plintar ned till berg
alternativt att leran schaktas bort och ersatts med packat krossmaterial.

9.2.5 Delomrade 5

Jordlagerfdljden inom delomradet utgérs i huvudsak av friktionsjord med ringa
jorddjup eller berg i dagen. Sattningarnas storlek, vid mattliga laster, forutsétts
bli sm& och ske relativt snabbt.

9.3 Grundlaggning

Vid grundlaggning av nya byggnader rekommenderas att bergytan schaktas
fram och att grundldggning sker pa packat krossmaterial pa berg.

Enligt gallande exploateringsfoérslag ska ungefar halften av befintliga byggnader
utdkas med ytterligare 1-2 vaningar. Troligtvis &r befintlig bebyggelse
grundlagd pa berg alternativt packad fyllning. Ur sattningssynpunkt bedéms en
tillbyggnad av befintliga byggnader inte innebara nya sattningar. Huruvida
byggnadens konstruktion hanterar en ytterligare last behandlas inte inom denna
utredning.

Eftersom géllande exploateringsforslag ar en tidig skiss, kravs ytterligare
kontroll ndr hustyp och vaningsantal &r bestamt for att en fullgod grundldggning
ska kunna erh3llas.
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20
D Lera KT Combined, S=f(depth) |17
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18
KT

Utbredd last 5 kPa

BILAGA 2:3(21)
Beskrivning:

Detaljplan Baljan
Sektion A

Befintlig sektion
Kombinerad analys
Totalsékerhetsmetoden
KTB1
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion’ | Phi’ | Constant | Piezometric
Weight | (kPa) (kPa) (°) | UnitWt. | Line
(kN/m’) Above
Water
Table
(kN/m?) KV/
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 |22 1
D Lera OT Undrained (Phi=0) 17 15 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
uT

Utbredd last 10 kPa

Utbredd last 10 kPa

BILAGA 2:4(21)
Beskrivning:

Detaljplan Baljan
Sektion A

Utbyggd sektion
Odranerad analys
Totalsakerhetsmetoden
OTU1

Markyta héjd 0,5 m
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Projekt:
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BILAGA 255(21)

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning;
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line . .
(kN/m?) Layer | (kN/m?)im) | Layer | ((kNim?)im) Above Detaljplan Baljan
(kPa) (kPa) TW?)tIer Sektion A
(fwren«) Utbyggd sektion
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1 Kombl_perad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 KTU1
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Markyta héjd 0,5 m
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1
KT
Utbredd last 10 kPa
Utbredd last 10 kPa
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion’ | Phi’ | Constant | Piezometric
Weight | (kPa) (kPa) (°) | UnitWt. | Line
(kN/m?) Above
Water
Table
(kN/m?)
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 |22 1
D Lera OT Undrained (Phi=0) 17 15 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
uT
0
¢
0
Utbredd last 30 k
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Detaljplan Baljan
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30 kPa utbredd last
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning;
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line . .
(kN/m?) Layer | (kN/m?)im) | Layer | ((kNim?)im) Above Detaljplan Baljan
(kPa) (kPa) ﬁtler Sektion A
(fwren«) Utbyggd sektion
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1 Kombl__nerad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 KTU2
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 30 kPa utbredd last
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1
KT
Q [
Utbredd last 30 kPa _ |/ d
7\
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Utbredd last 30 kP@

Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion’ | Phi’ | Constant | Piezometric
Weight | (kPa) (kPa) (°) | UnitWt. | Line
(kN/m?) Above
Water
Table
(kN/m?) W
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 |22 1
D LeraOTred | Undrained (Phi=0) 17 13,5 1
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 18 30 1
uT
0
0

BILAGA 2:8(21)
Beskrivning:

Detaljplan Baljan
Sektion A

Utbyggd sektion
Oranerad analys
Totalsakerhetsmetoden
OTK1

30 kPa utbredd last
Kéanslighetsanalys
Reducerad hallfasthet
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning;
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line . .
(kN/m?) Layer | (kN/m?)im) | Layer | ((kNim?)im) Above Detaljplan Baljan
(kPa) (kPa) ﬁtler Sektion A
(fwren«) Utbyg_gd sektion
. Berg Bedrock (Impenetrable) 1 Kombl__nerad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 KTKA
[] |LeraKTred | Combined, S=f(depth) |17 27 |0 0 135 |0 0,1 1 30 kPa utbredd last
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 KanS“ghetsa?alyS
KT Reducerad hallfasthet
]
0
P
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Utbredid last 30 kPa 7 d
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric
Weight | (kPa) () |of Change of Change Ratio | Unit Wt. | Line
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?3)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22
D Lera KT Combined, S=f(depth) |17 30 |0 0 15 0 0,1
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1
KT
I
v
0
Utbredd last 30 kPg |-\
——
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Beskrivning:

Detaljplan Baljan
Sektion A

Utbyggd sektion
Kombinerad analys
Totalsakerhetsmetoden
KTK2

30 kPa utbredd last
Kéanslighetsanalys
Grundvattenyta hojd
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | Constant Piezometric Beskrivning;
it (kPa) | (kPa) 1 () Dt | Detaljplan Baljan
Table (kN/m?) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 38 |22 1 Befintlig sektion
[] |LeraOT Undrained (Phi=0) | 17 15 1 Odranerad analys
‘ ‘ Totalsakerhetsmetoden
D E’Jgrrrskorpelera Undrained (Phi=0) | 18 30 OTB1
.7,44
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning:
Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali
(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above Water €taljplan baljan
(kPa) Table (kNm’) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Befintlig sektion
[] |LerakT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Kombinerad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 KTB1
KT
5,83
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion’ | Phi’ | Constant Piezometric Beskrivning;
gt (Pa) | (kPa) () \Dmitwt, | Detaljplan Baljan
Table (kN/m°) Sektion B
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb |20 0 38 |22 1 Utbyggd sektion
[] |LeraoT Undrained (Phi=0) |17 | 15 1 Odranerad analys
_ _ Totalsakerhetsmetoden
D 'LI'J?I_rrskorpelera Undrained (Phi=0) | 18 30 1 OTU1
Markyta héjd 0,5 m
6,15
30
= Utbredd last 10 kPa
o
p4ae)
5
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90 100 110 120 130 140 160 170
Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning;
Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali
(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above Water €taljplan baljan
(kPa) Table (kN/m’) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Utbyggd sektion
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Komblperad analys
0 Totalsakerhetsmetoden
Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1
T KTU1
\ Markyta hojd 0,5 m
30
— 3,79
8 tbredd last 10 kPa

90 100 110 120 130 140 150 160 170
Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi' | Constant Piezometric Beskrivning:
Weight | (kP: kP: °) | Unit Wt. Li . .
(kNII?n“) (e () 0 AE:.we Water " Deta.ljplan Baljan
Table (kN/m°) Sektion B
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 38 |22 1 Utbyggd sektion
D Lera OT Undrained (Phi=0) | 17 15 1 Odran__erad analys
_ — Totalsékerhetsmetoden
. E’Jgrrrskorpelera Undrained (Phi=0) | 18 30 1 OTU2
Markyta héjd 0,5 m
Last fran 6-vaningshus
Utbredd last 70 kPa
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning:
Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali
(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above Water €taljplan baljan
(kPa) Table (kN'm°) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Utbyggd sektion
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Kombl__nerad analys
. Torrsk | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 Jotalsakerhetsmetoden
orrskorpelera | Combined, S=f(dept ,
o KTU2
Markyta hojd 0,5 m
Last fran 6-vaningshus
Utbredd last 70 kPa
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion’ | Phi’ | Constant Piezometric Beskrivning;
}’,‘('ﬁ',?nh}) (Pa) | (kPa) () \Dmitwt, | Detaljplan Baljan
Table (kN/m?) Sektion B
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb |20 0 38 |22 1 Utbyggd sektion
] |LeraOT Undrained (Phi=0) | 17 15 1 Odranerad analys
R P p— 0 1 Totalsakerhetsmetoden
orrskorpelera | Undraine =
Torrskorp oTU3
50 kPa utbredd last
Utbredd last 50 kPa /
/
%
2,08
| | | | |
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Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning;

Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali

(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above Water €taljplan baljan

(kPa) Table (kN/m’) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Utbyggd sektion
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Kombl_!'}erad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 KTU3
KT

50 kPa utbredd last

Utbredd last 50 kPa
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Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion | Cohesion' | Phi’ | Constant Piezometric
Weight | (kPa) (kPa) (°) | Unit Wt. Line
(kN/m?) Above Water
Table (kN'm?)
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 0 38 |22 1
D Lera OT red Undrained (Phi=0) | 17 13,5 1
D Torrskorpelera UT | Undrained (Phi=0) | 18 30 1

Utbredd last 50 kPa

BILAGA 2:19(21)
Beskrivning:
Detaljplan Baljan
Sektion B

Utbyggd sektion
Odranerad analys
Totalsakerhetsmetoden
OTK1

50 kPa utbredd last
Kéanslighetsanalys
Reducerad hallfasthet
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Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning;
Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali
(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m)| (kPa) | ((kN/m?)/m) Above Water étajjplan baljan
(kPa) Table (kN/m?) Sektion B
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Utbyggd sektion
D Lera KT red Combined, S=f(depth) | 17 27 |0 0 13,5 0 0,1 1 Kombl__nerad analys
_ Totalsékerhetsmetoden
D Torrskorpelera KT | Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 KTKA
50 kPa utbredd last
Kéanslighetsanalys
Reducerad hallfasthet
Utbredd last 50 kPa
| | | | |
90 100 110 120 130 140 150 160 170
Avstand
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning:
Weight | (kPa) (°) |of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Line Detalipl Bali
(kN/m?) Layer | (kN'm?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above Water étaljplan baljan
(kPa) Table (kN/m’) Sektion B
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Utbyggd sektion
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) | 17 30 |0 0 15 0 0,1 1 Kombl_!'\erad analys
_ Totalsékerhetsmetoden
D '}E(_)rrrskorpelera Combined, S=f(depth) | 18 30 |0 0 30 0 0,1 1 KTK2
50 kPa utbredd last
Kéanslighetsanalys
Grundvattenyta hojd 0,5 m
Utbredd last 50 kPa
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Sammanfattning

COWI AB har pa uppdrag av Kungéalv kommun utfért en bergteknisk utredning
och radonundersbdkning i samband med detaljplanelaggning av Baljan 1 m.fl. i
Ytterby, Kungalv kommun. Syftet med den bergtekniska utredningen ar att
beskriva omradets lamplighet for exploatering med avseende pa stabilitets-
forhallanden (inklusive risk for blockutfall) och stralningsrisker (radon).

Faltundersdkningen som innefattade kartering av berg i dagen, undersékning av
stabilitet i befintliga bergsslanter, risk for blockutfall och matning for
uppskattning av eventuell radonfara utférdes den 17 oktober, 2019.

Utredningen drar slutsatsen att planomradets branta bergsslénter ska beaktas
vid narbeldgna, vibrationsalstrande arbeten, exempelvis sprangning.

Vidare rekommenderas att det langs Hallebergsgatan utférs en riktad kontroll
samt dtgarder avseende |6st sittande block som riskerar att rasa ner pa befintlig
vaginfrastruktur.

Utifran faltmatningar avseende radon kan berggrunden inom planomradet
6vergripande klassas som lagradonmark.

Undersokningen har dokumenterat ett omrade som ligger utanfér idag angivet
detaljplanerat omrdde och berérs darfor inte av detaljplaneprocessen. Dock gors
bedémningen att om férutsattningarna skulle férandras och det finns avsikt att
inkludera detta omrade, eller utéka detaljplanen i riktning mot detta omrddet
bér en mer detaljerad genomgang av berget utféras avseende eventuella
forstarkningsbehov.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/jijk_cowi_com/Documents/1_Projects/Baljan redux/A130140-4-02-B-PME-002 rev1.docx



COWL

6 DETALIPLAN FOR BALJAN M.FL, KUNGALVS KOMMUN

PM BERGTEKNIK
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Sammanfattning
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Uppdrag
Topografiska férhallanden

Oversiktlig geologi
Berggrund
Stralning och radon

Bergtekniska observationer
Karteringsresultat
Strukturgeologi

Markradon — matresultat
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1 Uppdrag

P& uppdrag av Kungélvs kommun har COWI AB utfért en bergteknisk utredning och
radonundersdkning i samband med detaljplanelaggning av Baljan 1 m.fl. i Ytterby, Kungalv
(Figur 1). Detaljplanen syftar till att mdjliggéra till- och nybyggnation av nya bostader.

Syftet med den bergtekniska utredningen &r att beskriva omradets lamplighet for
exploatering med avseende pa stabilitetsférhallanden (inklusive risk fér blockutfall) och
stralningsrisker (radon).

Planomradet ligger i Ytterby och omfattar fastigheterna Baljan 1 - Baljan 3 och delar av
fastigheten Ytterby-tunge 2:66 samt delar av Kastellegdrden 1:284.

Sydvéstra delen av planomradet ar idag obebyggt och utgérs framst av jordbruksmark i
trada. Langre norrut i omradet varierar topografin mer och bitvis lutar slanterna kraftigt.
Detta omrade utgérs framst av berg och natur. I direkt anslutning till planomradet ligger
ndgra enfamiljshus i séder samt i de centrala delarna av omradet. Genom omradet gar
Hallebergsgatan som kommer ligga kvar i befintligt ldge.

Den bergtekniska utredningen har utférts i samband med geoteknisk utredning fér
detaljplan, se MUR/Geoteknik A130140-G-RAP-001. Denna PM Bergteknik ska anvandas som
utredningsunderlag och ska sdledes inte ingd som del av ett férfrAgningsunderlag eller annan
bygghandling.
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Figur 1 Oversiktskarta, aktuellt omr8de ungeférligt markerat i rétt (kélla:
https://kartor.kungalv.se/spatialmap)
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2  Topografiska férhallanden

De undersékta slanterna varierar i riktning och lutning. De centrala delarna av planomradet
ar topografiskt hégre med en generell lutning mot nordést. I anslutning det flacka omradet i
nordvéstra delen av planomrddet utgérs den norra slanten av en nara vertikal, upp till 20 m
hég bergskarning.

3  Oversiktlig geologi

3.1 Berggrund

Bergmassan i undersokningsomradet bestar enligt SGU:s kartvisare (Figur 2) framst av
tonalit-granodiorit med gnejsig struktur. Huvudspricksystemet inom omradet &r
brantstdende sprickor med en strykning/stupning (S/D) pa omkring 260°/70 - 80°. Ovriga
forekommande, randomiserade sprickriktningar pdverkar bergmassans tekniska egenskaper
och stabilitet.

Figur 2. Utdrag ur SGU:s berggrunds- och strukturgeologiska karta 6ver
aktuellt, rédmarkerat undersékningsomr8de (Kélla SGU).
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3.2 Stralning och radon

3.2.1 Allmant

Radon ar en radioaktiv &delgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium, vilket i sin
tur &r en sonderfallsprodukt av uran. Radon frdn marken (berg och jord) &r den vanligaste
kallan till forhéjda radonhalter i inomhusmiljéer. Radon sprids latt och har en halveringstid
pa cirka fyra dagar.

I berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva amnena uran och torium samt
den radioaktiva isotopen kalium-40. Halten kalium, uran och torium varierar i olika typer av
bergarter p& grund av olika bildningssétt och mineralogisk sammanséattning. Alla
byggnadsmaterial som innehaller bergravaror fran krossat berg eller fran mineraljord (framst
grus och sand) inneh3ller ocksd en viss mangd naturligt radioaktiva @mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehdller bergmaterial naturligt avger joniserande straining,
gammastralning, finns grénsvérden for hur mycket gammastralning en ny bostad far avge
och vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).

Byggnader har i allméanhet ett svagt undertryck mot jordluften och ar benagna att dra in
markradon. Genom att kanna till markférhallanden och fyllnadsmassor kan hélsorisker med
radon begrdansas genom att anpassa byggnadstekniken och darmed férhindra inlackage av
markradon.

I nybyggda utrymmen dé&r personer kommer vistas mer &n tillfalligt far radonhalten inte
Overstiga 200 Bg/m3. Denna halt ar aven ett riktvarde for radonhalten i skolor och allmanna
lokaler. Boverkets forfattningssamling BFS 2006:12 s&ger dven att gammastralningsdosen i
bostéder dar manniskor vistas mer &n tillfalligt inte far éverskrida 0,3 uSv/h.

3.2.2 Platsspecifikt

SGU har i samband med flyggeofysiska undersékningar uppmatt gammastralning frén uran
pa ca 19-31 Bq/kg (ca 1,5-2,5 ppm uran, se Figur 3). Intervallet, som endast dversiktligt
beskriver stralningssituationen, indikerar 1dgradonmark, for faltmatningar se avsnitt 4.3.
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Figur 3. Oversikt frén SGU:s urankarta, aktuellt omr8de ungeférligt markerat i rétt (kélla:
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-uranstralning.html)

4 Bergtekniska observationer

Faltundersdkningen som innefattade kartering av berg i dagen, undersékning av stabilitet i
befintliga bergsslanter, risk for blockutfall och matning fér uppskattning av eventuell
radonfara utférdes den 17 oktober, 2019 av Vera Bouvier och Fredrik Lesell. Studieomradet
och enskilda observationspunkter visas i Figur 4. Vid matning av strykning och stupning av
sprickor och slanter anvandes hégerhandsregeln. En gammaspektrometer av typ Gamma
Surveyor Vario (GSV) anvéndes fér matning av straldos och halt av uran, torium och kalium
(Tabell 1). Den anvdanda gammaspektrometern har jamférts mot en Radiation Solutions
RS230 med likvardiga resultat.

5
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Figur 4. Studieomr8de med observationspunkter. Punkterna redovisas &ven i Bilaga 1. Figurh&nvisning
till bilden motsvarar foton i Figur 6-Figur 9. Se dven bilaga 1.

4.1 Karteringsresultat

Bergarten i omradet utgérs huvudsakligen av en forhallandevis kvarts- och kaliféltspatrik,
medel- till finkornig, ljusgra granitisk gnejs (Figur 5). Férdelningen av bergarter och sprickor
inom det undersokta omradet &r snarlika. Generellt utgjordes omrddet av varierande
topografi, dar slanterna i huvudsak var flacka med jordtacke och trad. Berg i dagen utdver
de omrddena med jordtécke och enstaka rundhéllar (Figur 6) observerades framst i den
sddra delen (Figur 7), i narhet till férskolan och tillhérande parkeringsyta (Figur 8) samt i
den nordvadstra delen (Figur 9). Farska brottytor och nyligen nedfallna block har inte
observerats i ndgon anmarkningsviard omfattning vid faltarbetet. En del &ldre block
forekommer.
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Figur 6. Generellt inom och nérhet till bebyggt omr8de &r lutningen flack och enstaka rundhéllar sticker
upp mellan trdd och jordtécke.
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Figur 7. I sédra omr8det observerades blockutfall i riktning mot bebyggelsen dock p& en jord- och
trabekléadd terrass.

Figur 8. Inne p8 férskolans omr8de samt dsterut ldngs parkeringen observerades berg i dagen som vél
rundade héllar.
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Figur 9. Berg i dagen inom det nordvéstra omr8det. Bilden &r tagen i 6stlig riktning. Generellt uppmétt
S/D inom nordvéstra omr8det &r 80/40° med Iuftfyllda sprickor. Det observerades dven blockutfall
om 2x1 m block.

4.1.1 Sodra delen

Sodra delen av omradet utgdrs av sléanter mot befintlig bebyggelse med observerade
blockutfall. Figur 10 redovisar en grov héjdprofil fr&n nordvast mot syddst, med markering
vart berg i dagen (grd) samt den jord- och trébeklddda terrass (brun) som observerats inom
det sdédra omradet.
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Figur 10. Héjdprofil hdmtad frén Google Earth visar den generella topografiskillnaden inom det sédra
omrédet.

Figur 11. Bilden &r tagen i éstlig riktning dvs. bebyggelsen é&r till héger i bild. R6da pilar markerar
blockutfall fr8n slénten.
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4.1.2 Forskolan

Férskoleomradet praglas av tunt jordtidcke pa berg och berg i dagen. Berget forekommer
som rundhéllar Figur 8. Parkeringytan beldgen dsterut har berg i dagen langsgdende den
sddra delen, samma typ av bergytor patraffas ldngs vdgen som passerar genom omradet,
Hallebergsgatan (Figur 13). Berget ar sprangt och har en hdg frekvens av sprickor relaterade
till tidigare sprangningsarbeten. Inga blockutfall observerades, andel sprickor och
sprickriktningen bedémdes déaremot ogynnsam for narliggande infrastruktur (Figur 14).

Figur 12. Sprédngd bergyta i anslutning till parkeringsyta. Staket p8 toppen tillhér férskolan.
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Figur 14. Exempel p§ block som kan falla ut inom en néra framtid.
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4.1.3 Nordvastra delen

Inom den nordvéstra delen, utanfér angivet detaljplaneomrade observerades en brant slant
ner mot flackare omrdde. Léngs slanten observerades blockutfall (Figur 15), ogynnsamma
sprickriktningar (Figur 9) samt spar av langsamma massrorelser (krypning) i form av s
kallade saxofontrad (Figur 16).

Figur 15. Blockutfall inom den nordvéstra delen av omr&det. L ~1,5m
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Figur 16. L8ngsamma massrérelser p8 grund av tunt jordtédcke. Trdden &r saxofonformade ldngs foten
av slédnten.

4.2 Strukturgeologi

Det kunde inte observeras ndgon tydlig foliation i gnejsigheten. Det forekommer
brantstdende huvudsprickor (S/D ~260/70) och undulerade 10-40° korsgdende sprickor.
Utover dessa forekommer ocksd en del randomiserade sprickriktningar.

Sammantaget for hela omradet medfér sprickriktningarna att det finns méjlighet for
blockbildning inom omrdden med brantare slénter. Blockutfall begréansas emellertid av att
undulerande korsgdende sprickor klipper de brantstaende sprickriktningarna vilka &r relativt
flacka varvid friktion i sprickplanen férhindrar utfall.

4.3 Markradon - matresultat

Matresultat framgar av Tabell 1.
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Tabell 1. Resultatet av gammstr8iningsmétning samt berédknad AI* och radiumhalt

Mé&tning Material Fukthalt Dosrat K [%] U Th Al * Radiumhalt
Nr. [pSv/h] [ppm]  [ppm] [Bq/kg]
1 Berg Fuktigt 0,023 1,16 1,0 5,0 0,26 12
2 Berg Fuktigt 0,044 2,63 1,8 7,2 0,49 22
3 Berg Fuktigt 0,020 1,34 1,2 1,8 0,23 15
4 Berg Fuktigt 0,017 1,04 0,4 3,2 0,19 55
5 Berg Fuktigt 0,023 1,22 1,1 4,5 0,26 14
6 Berg Fuktigt 0,036 1,88 1,8 6,3 0,40 22
7 Berg Fuktigt 0,032 1,89 1,1 6,0 0,36 14
8 Berg Fuktigt 0,047 2,97 2,2 6,4 0,53 27
9 Berg Fuktigt 0,040 2,29 2,6 5,2 0,45 32
10 Berg Fuktigt 0,033 1,90 1,2 6,4 0,38 15
11 Berg Fuktigt 0,037 1,78 2,7 5,6 0,41 33
12 Berg Fuktigt 0,032 2,06 0,7 5,8 0,36 9
13 Berg Fuktigt 0,024 1,50 0,7 4,1 0,27 9

* = Aktivitetsindex

Resultatet for matningen jamférs mot riktvarden for radiumhalt i berggrund i Tabell 2.

Tabell 2 Riktvérden fér gammastr8ining och radon ("Markradon, riktlinjer fér markradonundersékningar”,
BRF T20:1989)

Gammastr8ining/ Radiumhalt/ Risk- Byggnadskonstruktion
dosrat halt radium-226  klassificering

(LuSv/h) (Ba/m?3)

<0,08 4 0,12 (berg) <60 (berg) Lagradonmark  Ingen atgard
0,08a0,12-0,20 60-200 (berg) Normal- Byggnadskonstruktion ska
a 0,30 (berg) radonmark vara radonskyddande

>0,20 a 0,30 (berg >200 (berg) Byggnadskonstruktion ska

vara radonséaker

Tabell 2 och Tabell 1 visar tillsammans att berggrunden inom planomradet kan klassas som
I&gradonmark.

4.4 Mbdjliga problemomraden

Blockutfall kan forekomma &ven om sprickriktningar i berget ar férhallandevis gynnsamma
for den storskaliga stabiliteten. Utanfér planomradet (nordvéstra slanten) har redan
nedrasade block observerats vid filtarbetet. Inga av dessa ar narmare planomradesgrinsen
an cirka 50 meter.

Den befintliga situationen bedéms som tillfredsstallande. Vibrationsalstrande arbeten (ex.
sprangning) kan |6sa ut ytterligare, mindre massrorelser.
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Vardering av undersdkning

Stora delar av slanterna &r jordtéckta vilket har begrénsat direkt dtkomst for inspektion av
berget. Dock gér en sammantagen bedémning att undersdkningarna tillrackliga for aktuell
problemstallning.

Slutsatser och rekommendationer

Berggrunden i planomrddet kan évergripande klassas som I&gradonmark. Dock
rekommenderas att uppférandet av planerade byggnader utférs radonskyddande (jamfor
'"Radonboken’ - Clavensjo & Rkerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer fér normalradonmark
da kostnaderna for sddana atgarder &r mycket begrénsade i forhallande till nyttan.

Det rekommenderas aven tillfért material, t.ex. fyllnadsmassor, bor ha liknande eller battre
stralningsegenskaper @n berggrunden, alltsd att de innehar antingen I13g- eller
normalradonklassning. Gallande utifran tillfért material, s& bér aktivitetsindex och radiumhalt
deklareras av leverantér, alternativt faststéllas baserat pa matning med
gammaspektrometer.

Byggnation kan genomforas enligt planens intentioner under villkoren beskrivna nedan:

Planomradets branta bergsslanter ska beaktas vid narbeldgna, vibrationsalstrande
arbeten, exempelvis spriangning. Bergsakkunnig ska rédfragas innan vibrationer (ex.
genom palning eller spréngning) eller p&férande av laster stérre &n 50 kPa narmare &n
10 m fran bergsslanternas kron.

Langs Hallebergsgatan som ar rosa markerad i Bilaga 1 rekommenderas en riktad
kontroll och dtgérder avseende I8st sittande block som riskerar att rasa ner pa befintlig
vaginfrastruktur.

Bergsakkunnig ska radfrdgas om geografiska &ndringar utférs i detaljplanen (November
2019).

Den rosa markerade ytan i nordvast i Bilaga 1 ligger utanfér idag angivet detaljplanerat
omrade och berérs darfor inte av detaljplaneprocessen. Om forutséttningarna skulle
férandras och det finns avsikt att inkludera detta omrade, eller utdka detaljplanen i
riktning mot detta omradet bor en mer detaljerad genomgang av berget avseende
eventuella forstarkningsbehov utforas.
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