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1 Uppdrag

Tyréns AB har pa uppdrag av Kungalvs kommun Samhallsbyggnad utfort
en geoteknisk utredning for detaljplan for fastigheterna Ytterby-Tunge 2:72
och 2:3. Uppdragsansvarig och geoteknisk handlaggare for Tyréns AB ar
Dan Degerman.

Tyréns har tidigare utfért en geoteknisk utredning som underlag for
detaljplanen 2016 inom uppdrag 271917. Arbetet med detaljplanen
pausades men har under varen 2022 varit pa samrad. Under samradet
inkom yttranden fran SGI och Lansstyrelsen géllande stabiliteten i omradet.
| tidigare utredning fanns skissforslag i tidigt skede. Foérslaget har andrat sig
mycket sedan den geotekniska utredningen 2016.

Utredningsomradet ar belaget vid Haradsvagen i Tunge, strax vaster om
Kungalvs centrum. Utredningsomradet utgérs huvudsakligen av uppodlad
mark och avgransas mot norr av ett skogbeklatt bergsomrade.
Utredningsomradet genomskars av en grusvag i 6st-vastlig riktning och
avgransas i séder av vag 168 (Marstrandsvagen) och i ¢ster av
Bohusbanan. Omradet markeras i Figur 1 nedan.

Figur 1. Lokalisering av utredningsomradet.

Syftet med denna utredning ar att beméta SGI:s och lansstyrelsens
yttranden. Detta genom att lata en bergtekniker besiktiga bergslanten, samt
genom att bedéma om rekommendationerna kan justeras med avseende
pa den nuvarande planbeskrivningen och plankartan.
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2 Underlag for projekterings PM

Foljande dokument har beaktats i utredningen

e  MUR (Markteknisk undersékningsrapport)/Geoteknik — DPL Ytterby-
Tunge 2:72, Tyréns AB, daterad 2016-10-21

e PM Geoteknik DPL Ytterby Tunge 2:72 och 2:3, Tyréns AB, daterad
2016-10-21

o Slantstabilitet Berg - Vstra Tunge, Tyréns AB, daterad 2022-10-14

o Tunge 2:2. Detaljplan, Utldtande éver geoteknisk undersékning
utford av Konsultféretaget GF och daterad 1990-08-22
referensnummer 99582 134 230 (GF 405)

e Myndigheten fér skydd och beredskap, Oversiktlig
skredriskkartering, Kungélvs kommun, PM, utfért av FB Engineering
AB, daterad 2001-08-31 dokumentnummer 1650356-16/04-PME-K

e Planbeskrivning Samrad Véstra Tunge, Kungalvs kommun, daterad
2022-02-16

e Plankarta , Kungalvs kommun, daterad 2022-02-16

e Yttrande bver samradshandling, SGI, daterad 2022-03-10.

e Ldansstyrelsens yttrande, daterad 2022-03-31.

2.1 Tidigare utredning

| den tidigare utredningen utférd av Tyréns 2016 utférdes sattnings-
respektive stabilitetsberakningar. | det skedet fanns ett tidigt skissforslag,
se Figur 2. | utredningen delades omradet in i tva delomraden, ett i soder
och ett i norr.

Sattningsberakningarna gjordes for bade 7 och 12 m jorddjup och visade
att markbelastningar upp till omkring 20 kPa, motsvarande 1 m
fyllningstjocklek, kunde tillatas utan att orsaka nagra betydande sattningar.
Belastningar storre an 20 kPa skulle kunna orsaka konsoliderings- och
krypsattningar.

Stabilitetsberdakningar gjordes for den norra respektive sddra delen av
omradet. For den norra delen visade berakningarna att sakerheten mot
skred vid en utbredd last pa 30 kPa var stor. Fér den sddra delen av
omradet kunde en utbredd last pa 20 kPa tillatas fram till 5 m fran
Kyrkebackens slantkrén i séder. Vid 20 kPa belastning narmre an 5 m fran
slantkron var sakerheten mot skred inte tillfredstallande.
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Figur 2. Skissforslag avseende tomtplanering Tunge 2:72 2015-06-30 (Kalla: Klang
Arkitekter AB)

Rekommendationer

Sattnings- och stabilitetsférhallandena sammantaget gjorde att en
belastningsrekommendation om 20 kPa féreslogs for hela planomradet,
undantaget omradet narmast Kyrkebacken. En belastningsfri zon inom 5 m
fran backens slantkron foreslogs.

2.2 Planbeskrivning

Detaljplanen har omarbetats och i planbeskrivning for samrad Vastra
Tunge, daterad 2022-02-16, star det att planforslaget mojliggér 360-400
bostader i flerbostadshus i fyra till &tta vaningar. Utéver bostadshusen
tillkommer en forskola, ytor fér dagvattenhantering, sophantering samt ytor
for lek och utevistelse. | planen finns &ven en vall som avgransar ytorna for
hantering av dagvatten fran Kyrkebacken. Figur 3 nedan visar plankartan.

Uppdrag: 326907 DPL Vastra Tunge Geoteknisk utredning 2022-10-14
Bestallare: Kungéalvs Kommun - Sektor Samhalle och utveckling

https://tyrens.sharepoint.com/sites/326907-SE-TYR/Shared Documents/Q G/PM Geoteknik.docx
6(16)



TYRENS

KUNGALVS
KOMMUN

N .
_Kyrkebacken

Figur 3. Plankarta (2022-02-16). Enligt planforslaget far nettobelastningen ej éverstiga 20
kPa i nagot av det gula, réda och gra omraden, undantaget vagarna.

2.3 Yttranden fran SGI och Lansstyrelsen

SGI och Lansstyrelsen skriver i sina yttranden att de rekommenderar
kommunen att 6vervaga om belastningsbegransningen pa 20 kPa ska géalla
for hela planomradet eller endast dar stabiliteten annars blir
otillfredsstallande. Dartill behdver det klarlaggas att stabiliteten i och mot
omkringliggande omraden ar tillfredsstallande, sarskilt eventuell risk for ras
i det bergsparti som finns nord/nordvast om planomradet. SGl:s yttrande i
sin helhet aterfinns i Bilaga 2.

3 Problemstallning

| den tidigare utférda geotekniska utredningen konstaterades det att det
sOdra delomradet kunde belastas med 20 kPa fram till 5 m fran slantkron
med erforderlig sdkerhet mot skred. Den nya utformningen enligt Figur 3
innebar inga férandringar i den bedémningen. Darfor utfrs inga ytterligare
stabilitetsberakningar for den stédra delen.

For den norra delen undersoks det om en hogre belastning kan tillatas utan
att risken for skred blir for stor. Detta genom kompletterande
stabilitetsberakning i sektion C. Berakningssektionen bedéms vara den
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mest kritiska med avseende pa topografi och jorddjup, och ar den sektion
dar berakningar utforts i den tidigare utredningen.

Dartill bedoms det om planerad markférandring har nagon paverkan pa
stabiliteten mot angransande omraden.

o~ P
s o —

Figur 4. Berakningssektionens lage i plan.

4 Styrande dokument

Foéljande dokument har varit styrande i den geotekniska utredningen, se
Tabell 1.

Tabell 1. Styrande dokument.
Dokument

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 SS-EN 1997

IEG Rapport 4:2010, Vagledning for tillampning av Skredkommisionens
rapporter 3:95 och 2:96 (delar av).
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5 Slantstabilitet

Stabilitetsberakningar har utférts med odranerad och kombinerad analys
med programmet Slope/W version 10.2.0.19460 (GeoStudio 2020).
Redovisade sakerhetsfaktorer avser Morgenstern-Price metod for
cirkularcylindriska glidytor.

5.1 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsberakningarna for detaljplanen har utférts enligt gallande norm,
IEG 4:2010. Erforderlig sakerhetsfaktor galler fér detaljerad
stabilitetsutredning och markanvandning "Nyexploatering (planlaggning)”.
Rekommendation pa sakerhetsfaktorn har tagits fram i den geotekniska
utredningen utférd 2016 och framgar av Tabell 2 nedan. Dessa
sakerhetsfaktorer galler aven for nu utférd utredning.

Tabell 2. Gallande sakerhetsfaktorer for "Nyexploatering" for detta projekt.
F.>16
Fromp = 1,4
Fy = 1,3 (sand)

5.2 Berakningsforutsattningar

5.2.1 Utformning och geometri

Som underlag till berdkningssektionernas geometri har en digital
primarkarta med 0,5 meters ekvidistans samt kontrollmatningar med GPS
anvants.

5.2.2 Materialegenskaper

Samma materialegenskaper for jordprofilen som ansattes vid berakningar i
tidigare utredning har anvants och framgar av Tabell 3.
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Tabell 3. Utvarderade tungheter och hallfasthetsegenskaper norra omradet.

Material Djup Tunghet, p (p") | Hallfasthetsegenskaper
(kN/m3)
Torrskorpelera | 0-1 m 16,5 (6,5) Try = 15 kPa
' =0,1*1p
¢’ =30°
Lera 1 1-2m 16,5 (6,5) Try = 15 kPa
¢ =0,1x1p
¢’ =30°
Lera 2 >2m djup | 16,5 (6,5) Try =15+ 1,0 * z kPa*
¢’ =0,1*1p
¢’ =30°
Friktionsjord 18 (10) ¢' =35°

*z utgar fran lagrets 6verkant

5.2.3 Laster

Marklaster har ansatts i de fall de befunnit sig i aktivzonen, d.v.s. i den
padrivande delen av glidytorna. Inom det norra omradet har en utbredd
marklast pa 30 till 50 kPa ansatts i stabilitetsberakningarna.

5.2.4 Grundvatten och portryck

Grundvatten och portryck har i berékningarna getts samma férhallanden
som i den tidigare utredningen. Grundvattenytan i utférda
stabilitetsberakningar har antagits pa djupet 1,0 meter under befintlig
markyta. Portrycket i leran har bedomts vara hydrostatiskt 6kande mot
djupet fran grundvattenytan.

5.3 Stabilitetsanalyser for detaljplan, Sektion C,
Norra omradet.

| stabilitetsberakningar fér sektion C har en utbredd last ansatts dver hela
omradet. Stabilitetsberakningar utforda med dessa forutsattningar visar att
hdgsta mojliga utbredda last ar 40 kPa, vilket inrymmer nivaférandringar
upp till omkring 2 meter. Resultatet av stabilitetsberakningarna framgar av
Tabell 4. Berakningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 1.
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Stabilitetskontroll | Sakerhetsfaktor | Sakerhetsfaktor |Anmarkning
odranerad analys | kombinerad analys
[-] [-]
Sektion C, 30 kPa 2,16 2,13 Ok
Sektion C, 40 kPa 1,76 1,74 Ok
Sektion C, 50 kPa 1,48 1,46 Ej ok

6 Stabilitet i och mot omkringliggande
omraden

Soder om Marstrandsvagen, som avgransar planomradet i sdder, visar den
oversiktliga skredriskkarteringen att omradet narmast vagen tillhér
stabilitetszon 2, vilket innebar jordart lera med marklutningar mindre an
1:10. Marknivan 6kar séderut samtidigt som jorddjupet minskar och dvergar
i ett fastmarksparti som tillhér stabilitetszon 3. Inga stabilitetsproblem
beddms inom eller mot omradet bedéms féreligga. Se Figur 5 till Figur 7
nedan.

Teckenforklaring:

Stabilitetszon 1;
00000

" Si/Sapdle > 1:5

g Stabilitetszon 1;

Si/Sapale > 1:10

Stabilitetszon 1;
Le > 1:10

Stabilitetszon 2;
Le < 1:10

Stabilitetszon 2;
Si/Sapale < 1:10

Stabilitetszon 1;

Si/Sa > 1:5
Stabilitetszon 2;
SifSa < 1:5
Stabilitetszon 3;
Fast mark
m Fyllning
A\, - Vatten
mmP punkt for faltbesiktning
' """ i Erosionsskydd
| A ™™ Ras- eller skredkant

Figur 5. Oversiktlig stabilitetskartering, Statens raddningsverk
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Bohusbanan avgransar planomradet i 6ster. Angransande omradet oster
om Bohusbanan tillhor stabilitetszon 2, jordart lera och marklutning mindre
an 1:10. Omradet ar bebyggt med smahus och ar relativt flackt.

Figur 7. SGU:s jorddjupskarta.
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Vaster om jarnvagen ar jorddjupet ca 7,5 m och 6kar sedan enligt SGU:s
jorddjupskarta till uppat 20 m ca 240 m &sterut. Se Figur 5 till Figur 7 ovan
samt Figur 8 nedan. Topografiskt bedoms omradet mer férdelaktigt ur
stabilitetssynpunkt da slantlutningen ar nagot flackare an inom
utredningsomradet.

Vid nu utforda stabilitetsberakningar i sektion C har kritisk glidyta haft ett
djup pa ca 5,5 m. Pa storre djup har sakerhetsfaktorn sedan okat.
Dessutom ar topografin mer férdelaktig mot Oster, se Figur 8. De planerade
markférandringar bedéms inte ha nagon paverkan pa det i 6ster
angransande omradet.

W\

Ve
N 7
2
SN

S

Figur 8. Angransande omrade i 6ster, med réda markeringar for fastmarkspartier samt
jorddjup fran geoteknisk undersodkning for fastigheten Tunge 2:2, utférd av Konsultféretaget
GF 1990.

Angransande omrade i norr utgors av ett fastmarksparti bestaende av berg
i dagen. De topografiska skillnaderna ar stérre. Omradet beskrivs mer
detaljerat i "Slantstabilitet Berg - Vastra Tunge”, upprattat av Tyréns AB,
daterat 2022-10-14.
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7 Geotekniska rekommendationer

Rekommendationer avseende markbelastning for det s6édra omradet samt
schaktarbete och radonskydd presenterade i tidigare utredning galler
fortfarande och presenteras i kap 7.1. Nya rekommendationerna for det
norra omradet, gallande markplanering presenteras i kap 7.2, foljt av
beddmning av angransande omraden i kap 7.3.

7.1 Rekommendationer fran tidigare utredning

Sattningar

Som konstaterats i tidigare undersékningen klarar férekommande jordlager
en nettobelastning pa omkring 20 kPa, motsvarande 1 m fyliningstjocklek,
utan att nagra betydande sattningar uppkommer. Férandring (sankning) av
den radande grundvatten-/portryckssituationen innebar aven detta en
tillaggsbelastning som i sin tur kan férorsaka sattningar. For att férhindra
detta ar det viktigt att stromningsavskarande fyllning av ledningsgravar
utfors.

Stabilitet sodra delen

Under befintliga férhallanden rader tillfredsstéallande sakerhet mot
stabilitetsbrott. | tidigare utredning konstaterades att omradet narmast
Kyrkebacken i séder ej far belastas inom 5 meter fran slantkron. | dvrigt
rekommenderas en lastrestriktion pa 20 kPa fér den sddra delen, en
begransning som aven bor galla fér den planerade vallen, fylinadsslanter
etc. Vid eventuella schaktarbeten intill byggnader, ledningar och gata ska
hansyn tas till lokalstabilitet vid arbetsutférandet.

Grundlaggning av byggnader

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

Schakt

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

Radonskydd

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

Inom tidigare utredning fér omradet strax sydvast om aktuellt
utredningsomrade (GF 405) har radonmatning utforts vilket klassar omradet
som lagradonmark. Forhallandena ar snarlika de inom aktuellt
utredningsomrade.

Ur radonsynpunkt kan byggnader grundlaggas traditionellt utan nagra
restriktioner. Radonhalt i ny fyllning ska dock kontrolleras och byggnadens
radonsakerhet utféras enligt fyllningens klassning.

7.2 Rekommendationer norra delen

Stabilitet

For det norra delomradet rekommenderas en lastrestriktion pa 40 kPa ur
stabilitetssynpunkt. Notera dock att vid nettobelastningar éver 20 kPa kan
konsoliderings- och krypsattningar uppsta. Vid eventuella schaktarbeten
intill byggnader, ledningar och gata ska hansyn tas till lokalstabilitet vid
arbetsutférandet.

Uppdrag: 326907 DPL Vastra Tunge Geoteknisk utredning 2022-10-14
Bestallare: Kungéalvs Kommun - Sektor Samhalle och utveckling
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Figur 9. Rekommenderad maximal markbelastning fér delomradena enligt nuvarande
plankarta.

7.3 Angransande omraden

Planerade markférandringar bedéms inte ha nagon stérre paverkan vad
galler stabiliteten mot angransande omraden séder om Marstrandsvagen
respektive dster om jarnvagen. Stabiliteten inom dessa omraden bedéms
tillfredsstallande under nuvarande férhallanden.

Uppdrag: 326907 DPL Vastra Tunge Geoteknisk utredning 2022-10-14
Bestallare: Kungéalvs Kommun - Sektor Samhalle och utveckling
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Detaljplan for Vastra Tunge, Kungdlvs kommun

Yttrande éver samradshandling

Statens geotekniska institut (SGI) har frén Kungélvs kommun erhallit rubricerad detaljplan
med 6nskemal om yttrande. SGI:s yttrande avser geotekniska sékerhetsfragor sdsom ras,
skred, erosion och geotekniska frigestallningar kopplade till 6versvimning. Grundldggnings-
och miljétekniska frigor, sdsom séttningar och hantering av radon, ingar saledes inte.

Syftet med detaljplanen #r att mojliggora uppforandet av flerbostadshus i fyra till atta
véningar motsvarande omkring 360-400 lagenheter samt en forskola for sex avdelningar.

Underlag:
1 Plankarta, 2022-02-16

Planbeskrivning, 2022-02-16
Ilustrationsplan, odaterad

PM Geoteknik, Tyréns, 2016-10-21
MUR Geoteknik, Tyréns, 2016-10-21

a H W N

SGI:s synpunkter

Utford utredning Klarligger stabiliteten for dagens forhallanden samt foreslar nédvandiga
restriktioner for att uppna erforderlig stabilitet mot Kyrkeb#cken for belastningar upp till 20
kPa. Planforslaget medger dock flerbostadshus i fyra till &tta vaningar vilket rimligen ger
storre nettobelastning om inte nigot lastreducerande grundldggningssitt tillampas.

For de norra delarna av omrédet erhélls sikerhetsfaktorer som med marginal 6verstiger de
erforderliga vid kontroll med 30 kPa belastning. Vi tolkar planunderlaget som att
bestimmelse b2 avser att reglera risken for bade stabilitetsproblem och betydande
sittningar. For att inte inféra onddiga begransningar pa plankartan rekommenderar vi att
kommunen 6verviger om begransningen b2 ska gélla for hela planomradet eller endast dér
stabiliteten annars blir otillfredsstéllande.

Dartill beh6ver det klarldggas att stabiliteten i och mot omkringliggande omraden ar
tillfredsstallande, dér vi sirskilt noterar de nivéskillnader som finns i bergspartiet
nord/nordvést om planomradet.
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Statens geotekniska institut
Tel: +46 13-20 18 00 Bankgiro: 5211-0053

581 93 LINKOPING Fax: +46 13-20 19 14 Org.nr: 20 21 00-0712
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Arendets handldggning

Beslut i detta drende har tagits av geotekniker Ulrika Isacsson, efter foredragning
av geotekniker Rebecca Lindvall.
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