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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 maktighet bedéms variera mellan ca 1 och
10 m. P& grund av svaratkomlig terrdng, véxtlighet och ledningar i marken har
undersékningar inte kunnat utféras inom hela planomradet. Det finns darfor
oséakerheter kring lerans utbredning inom planomradet.

Stabilitetsforhallandena bedéms vara tillfredstéllande for befintliga férhallanden.
I 6stra delen av delomrdde 4 bedéms stabiliteten vara tillfredstallande for
byggnation i upp till 3 v@ningar. Om byggnation med fler vaningar planeras att
uppforas kan grundldggning med plintar eller palar vara aktuellt. Vidare
geoteknisk utredning behovs for att klargéra grundlaggningssattet. I vastra
delen av delomrade 4 bedéms stabiliteten vara tillfredstéllande fér byggnation i
upp till 2 vaningar. Inom delomrade 1 far ingen férandring av markytans niva
ske utan vidare geoteknisk utredning.

Inom &vriga delar av detaljplaneomradet bedéms planerad byggnation kunna

grundlaggas genom att bergytan schaktas fram och att grundldggning sker pd
packat krossmaterial pd berg.
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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 avgrénsas 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 i Figur 1.

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

” » I '. . \\",. i' ,,.. < / '.
Figur 1. Oversiktskarta, aktuellt omr§de &r éversiktligt markerat med réd linje (kartkélla:
eniro.se, 2021)
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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 har utforts av COWI AB.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
héjdsystem 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 undersékning utférts, "PM Bergteknik",

daterad 2019-12-20, reviderad 2024-11-29, och med dokumentnamn A130140-
4-02-B-PME-001.
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5 Exploateringsfdérslag

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

Detaljplanen ska d@aven mdjliggéra fér ombyggnad av befintlig korsning vid vag
168 (Marstrandsvéagen) till en cirkulationsplats. Ingen nivaférandring av befintlig
markyta planeras i samband med denna ombyggnad.

\‘ll\\\ \\\)‘h)/;

h
A

Figur 2. Plankarta med férslag p§ planbestémmelser, tillhandah8llen av Kungélvs kommun,
daterad 2023-12-06.
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6 Ytbeskaffenhet och topografiska
forhallanden

Undersékningsomradet utgdrs av ett utbrett héjdparti med befintlig bebyggelse,
omgiven av sluttande terrdng. De obebyggda delarna av omradet utgérs
Overvagande av slanter med varierande lutning och riktning. Vegetationen
bestar huvudsakligen av grésytor, l6vskog, buskar och sly. Markytans niva
varierar inom omradet mellan ca +10 och +42.

Detaljplaneomradet har delats in i fem delomraden utifran dess ytbeskaffenhet
och topografiska férhallanden, fér uppdelning se Figur 3. Detaljerad beskrivning
for respektive delomrade finns i nedanstaende kapitel.

Figur 3. Oversiktlig redovisning éver omr8dets fem delomr&den.
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6.1 Delomrade 1

Delomrade 1 har en varierade topografi med bade skogbevéxt fastmark med
berg i dagen och ett I8glént omrade med gronomraden och befintliga gator.
Vegetationen bestar huvudsakligen av gréasytor, I6vskog, buskar och sly. For
dversikt av delomrade 1, se Figur 4.

Figur 4. Oversiktlig redovisning delomride 1.

I den centrala delen av delomrddet, i linje med skogsmarken och véaster 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 slantkron,
se Figur 5. I linje med slantfot finns en gdngvag vilken gar genom en port under
lokalgatan.

Figur 5. Brant bergssluttning i de nordliga delarna av omr8det (COWI AB, 2019-11-19).
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Vid infarten till omradet och korsningen med vag 168 (Marstrandsvagen) ar
markytan plan och utgérs av en asfalterad vag, en gdngvég och ett mindre
grénomrade, se Figur 6. Inom omradet varierar markytans nivd mellan ca +11
och +12.

Figur 6. Korsning vdg 168 (Marstrandsvédgen), foto taget mot nordost
(COWI AB, 2019-11-19).
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6.2 Delomrade 2

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

Figur 7. Oversiktlig redovisning delomride 2.

Langs lokalgatans sédra kant aterfinns berg i dagen léngs hela omradet férutom
langs ndgra mindre partier pa 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)
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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 stéllvis 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. For dversikt av delomrdde 3, se Figur 9.

Figur 9. Oversiktlig redovisning delomr8de 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).
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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).
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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.

Markytan lutar fran befintlig bebyggelse, séder om delomrddet mot en ganvég
vid detaljplaneomradets norra grans. Markytans medellutning uppgar till ca 1:5
till 1:6. Vid befintlig bebyggelse uppgar markytans niva till ca +34 och i
anslutning till gdngvagen till ca +25. Inom sldnten finns stallvis 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).
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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 utgérs av ett utbrett hoéjdparti med stallvis 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).
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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 som vilar
pa berg. Den sddra delen av delomradet utgérs av berg i dagen. Jorddjupen
dkar at 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.

Fyllningen utgors i huvudsak av éverbyggnadsmaterial 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. Lerans korrigerade odranerade skjuvhalifastheten
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 egenskaper har inte undersokts ytterligare, men utifrén
utférda trycksonderingar beddéms leran utgéras av kvicklera.

Friktionsjordens maktighet bedéms enligt utférda trycksonderingar uppga till
ca 3 m. Dock &r inte friktionsjordens tjocklek verifierad med jordbergsondering,
s tjockleken kan vara maktigare. Friktionsjordens dvriga 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 ndrmare
undersokts.
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7.1.3 Delomrade 3

Inom delomrdde 3 utgérs jordlagerféljden av friktionsjord pa berg. Lokalt inom
omradet finns stéllvis berg i dagen.

Friktionsjordens tjocklek uppgdr enligt utférda undersékningar mellan ca 0,5
och 2 m. Friktionsjorden bestdr av grus, sand och silt i olika variationer.
Friktionsjordens egenskaper har inte ndrmare 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 aterfinns dven
synligt berg i dagen.

Mulljordens maktighet 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 har i nordvastra delen uppmatts till ca 2 m. Inom den
norddstra delen har inga undersdkningspunkter utférts. Enligt SGU:s
jordartskarta kan det finnas lera inom delomrdde 4 i nara anslutning till den
nordvéstra planomradesgransen, se Figur 17. I en undersdkningspunkt ca 100 m
norddst om delomrdde 4, 3terfinns lera ner till ca 7 m djup under markytan.
Enligt SGU:s jorddjupskarta bedéms jorddjupen vara storre i de delar dar lera
kan finnas, se Figur 18. Bedémningen ar darfor att det inte kan uteslutas att det
finns lera under torrskorpeleran i den nordéstra delen.
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Figur 17. Utdrag frdn SGU:s jordartskarta med delomréde 4 markerat med svart linje

(SGU, 2024).
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Figur 18. Utdrag frdn SGU:s jorddjupskarta med delomrade 4 markerat med svart linje
(SGU, 2024).

Den korrigerade odrénerade skjuvhalifastheten utvérderad fran CPT-sondering
varierar mellan ca 14 och 17 kPa. Lerans hallfasthet klassificeras som mycket
I&g. Leran bedéms vara dverkonsoliderad (OCR 1,8-3,0) utifrdn utvérderad CPT-
sondering. Lerans materialparametrar har inte undersdkts ytterligare, men
utifr@n utférda trycksonderingar bedéms leran utgéras av kvicklera.

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

Inom delomrdde 5 utgérs jordlagerféljden av friktionsjord pa berg. Lokalt inom
omradet finns stéllvis berg i dagen.

Friktionsjordens tjocklek uppgdr enligt utférda undersékningar mellan ca 0,5
och 3 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.

7.2 Grundvattenforhallanden

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

Inom hoéjdpartiet har en fri grundvattenyta observerats i borrhdl i samband
med faltundersokningen. I de tre undersékningspunkter 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 1dgldnta partiet i norr har hydrogeologiska undersékningar utforts i
undersdkningspunkt CW10 dar ett grundvattenrér installerades ca 5 m under
markytan. Grundvattenréret 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 borrhal i det I3glanta partiet. Fria grundvattenytor
observerades mellan ca 0,7 och 1,5 m under markytan i tre
undersdkningspunkter.
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8 Stabilitetsanalys

8.1 Allmant

Detta avsnitt behandlar endast stabilitetsforhallandena i delomrade 4, vilket &r
det omrade dar inverkan av kohesionsjorden bedéms kunna vara patagande. Fér
diskussion och kommentarer om stabilitetsférhallandena i évriga delomraden, se
Kapitel 9.1.

8.2 Berakningssektioner

Stabilitetsanalys har utforts i tva sektioner inom delomrade 4, sektion A och B i
Figur 19. Sektion A har den mest oférdelaktiga geometrin ur stabilitetssynpunkt,
men ska enligt detaljplaneférslaget enbart bebyggas med
komplementbyggnader. Sektion B har en lagre slantlutning an sektion A, men
detaljplaneférslaget tilldter bebyggelse i upp till 6 vaningar. For sektion B
beddms risken vara hogre for att lermdktigheterna ar stérre an i sektion A.

Figur 19. Berakningssektioner.
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8.3 Erforderliga krav for stabilitetsberékning

Stabilitetsanalysen har utférts med totalsakerhetsanalys. I enlighet med IEG
Rapport 4:2010 fér nyexploatering/planldaggning detaljerad utredning, ligger
intervallet fér erforderlig sdkerhetsfaktor pa Fc > 1,7-1,5 (odranerad analys) och
Fromb = 1,5-1,4 (kombinerad analys). Sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott har
valts med hansyn till gynsamma och ogynnsamma forutsattningar i enlighet

med Tabell 1.

> F. = 1,6 (odranerad analys)

> Fkomb = 1,45 (kombinerad analys)

Tabell 1. Gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for skred

Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Begransad utbredning av
skred

Risk for manniskoliv och
ekonomisk skada

Risk for
omgivningspaverkan

Slantens bestandighet
och tidigare
forandringar i slanten

Ingen risk for erosion
Inga tecken pa rorelser

Intakt vegetation

Slantens geometri

Relativt flack slant

Inga lokala branta partier

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

Faltundersdkningens
innehall och
omfattning

CPT-sondering utférd

F& undersokningspunkter
med fokus pa
materialparametrar

F& undersoékningspunkter
i berdkningssektionerna

Laboratorie-
undersdkningens
innehall och
omfattning

Inga laboratorie-
undersdkningar

Jordens egenskaper

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

Jordlagerféljden bestar
delvis av kohesionsjord

Skiktade jordar
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FOrutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Kanslighetsanalys har
utfoérts for forhdjda
portrycksnivaer.

Langtidsobservationer
saknas

Ringa kannedom om
portrycksférdelningen i
slanten

Ytvattenférhallanden

Valdranerat och dikat
omrade

Analys- och
berakningsarbetets
tillforlitlighet

Stort antal beraknade
glidytor

Kanslighetsanalys med
avseende pa last och
portryck har utforts

Glidytans lage i plan
ligger i den farligaste
delen av slanten ur
stabilitetssynpunkt

Tvadimensionell analys

8.4 Sammanstallning av berakningsparametrar

8.4.1 Jordmaterialparametrar

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

Vid kombinerad analys har lerans friktionsvinkel uppskattats empiriskt till 30°
och dess kohesionsintercept till 10 % av den odranerade skjuvhallfastheten.
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Tabell 2. Valda jordmaterialparametrar.

COWI

Jordmaterial Parameter Valt varde
Tunghet, (y) 18 kN/m?3

Torrskorpa Effektiv tunghet, (y') 8 kN/m3
Odrénerad skjuvhallfasthet, (c,) 30 kPa

Lera 1 Tunghet, (y) 17 kN/m?3
Effektiv tunghet, (v') 7 kKN/m3
Odrénerad skjuvhalifasthet, (c,) | 15 kPa

Lera 2 Tunghet, (y) 17 kN/m?3
Effektiv tunghet, (y') 7 kKN/m?3
Odrénerad skjuvhallfasthet, (c,) | 13,5 kPa

Lera 3 Tunghet, (y) 17 kN/m?3
Effektiv tunghet, (v") 7 kKN/m?3
Odrénerad skjuvhalifasthet, (c,) | 12 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 skruvprovtagningshdl, samt matningar i ett grundvattenror

under december 2019.

27

I stabilitetsanalysen for sektion A har en grundvattenyta 0,7 m under markytan
med en hydrostatisk portycksférdelning 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 kallare).

Markytan kan fordndras 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 utforts med en héjning av
grundvattenytan med 0,5 m.

8.5 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningar ger vardet pa sdkerhetsfaktorn F. (odranerad analys) och
Fromb (kombinerad analys). Berdkningsresultaten framgar av Tabell 3 och
Tabell 4.

8.5.1 Sektion A

Tabell 3. Berdknade sakerhetsfaktorer med avseende pé stabilitetsbrott i sektion A.

Sektion, beskrivning Fc Fxomb | Bilaga

Befintliga férhallanden 3,28 | 2,57 | 2:2-3

Utbyggda férhdllanden, markyta héjd med 0,5 m 2,54 | 2,06 | 2:4-5

Utbyggda férhdllanden, 30 kPa utbredd last 1,93 | 1,59 | 2:6-7

Utbyggda férhallanden, 30 kPa utbredd last, 1,82 | 1,50 | 2:8-9
reducerade hallfasthetsparametrar

Utbyggda férh%llanden, 30 kPa utbredd last, - 1,51 | 2:10
grundvattenyta hdjd med 0,5 m
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8.5.2 Sektion B

Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott i sektion B.
Rodmarkerade varden uppfyller inte erforderlig sdkerhetsfaktor.

Sektion, beskrivning Fc Fkomb | Bilaga

Befintliga férhallanden 3,41 | 2,89 | 2:11-12

Utbyggda férhallanden, markyta héjd med 0,5 m | 2,96 | 2,50 | 2:13-14

Utbyggda férhallanden, 70 kPa utbredd last 1,17 | 1,08 | 2:15-16
Utbyggda férhallanden, 40 kPa utbredd last 1,81 | 1,56 | 2:17-18
Utbyggda férhallanden, 40 kPa utbredd last, 1,70 | 1,46 | 2:19-20

reducerade héllfasthetsparametrar

Utbyggda férhallanden, 40 kPa utbredd last, - 1,53 | 2:21
grundvattenyta héjd med 0,5 m

8.6 Slutsats stabilitetsanalys

8.6.1 Sektion A

Stabilitetsanalysen for sektion A visar att berédknade sakerhetsfaktorer mot
stabilitetsbrott for befintliga forhdllanden i omradet &r tillfredstallande enligt
gallande krav och normer.

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

Stabilitetsanalys med en utbredd last pa 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 fér denna last
har resulterat i tillfredstadllande s@kerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott enligt
gallande krav och normer.

8.6.2 Sektion B

Stabilitetsanalysen for sektion B visar att berdknade sdkerhetsfaktorer mot
stabilitetsbrott for befintliga férhallanden i omradet &r tillfredstéllande enligt
gallande krav och normer.

Stabilitetsanalys for sektionen vid utbyggda férhallanden, med en héjd markyta
med 0,5 m, visar p5 en tillfredstallande sdkerhetsfaktor mot stabilitetsbrott.
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Stabilitetsanalys med utbyggda férhallanden 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 ungefir en uppfylinad pa ca 0,5 m tillsammans med en byggnad med
6 vaningar.

Stabilitetsanalys med en utbredd last pa& maximalt 40 kPa ger en tillfredstéllande
sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott. Detta motsvarar en uppfyllnad pa ca 2 m
eller en byggnad med 4 vaningar. Samtliga kénslighetsanalyser for denna last
har resulterat i tillfredstallande sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott enligt
gallande krav och normer.

9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Stabilitet

9.1.1 Delomrade 1

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

En eventuell ombyggnad av befintlig korsning for vag 168 (Marstrandsvagen) till
en cirkulationsplats bedéms vara genomfdrbar ur stabilitetssynpunkt med
forutsattning att markytans niva inte férandras.

Inom delomrddet beddms kvicklera finnas och det &r av yttersta vikt att
stabilitetsférhallandena kontrolleras vid lokala schakter eller om yttre
belastningar eller topografiska férhallanden férandras.

9.1.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden i kombination med de grunda djupen till berg medfér att
lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstéllande for befintliga forhallanden.
Eventuell framtida byggnation i omradet bedéms vara genomférbar. De grunda
jordlagren medfér att eventuell framtida byggnation troligtvis grundlaggs pa
berg.

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

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.
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9.1.3 Delomrade 3

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

Inom delomradets véstra del aterfinns en befintlig grésslant med en lutning pa
ca 1:5-1:6. Omradets jordlagerfdljd och den relativt flacka markytan medfér att
lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstéllande fér befintliga férhallanden.

Eventuell framtida byggnation i omradet bedéms vara genomférbar. De grunda
jordlagren medfor att eventuell framtida byggnation troligtvis grundldggs pa
berg.

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

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.

9.1.4 Delomrade 4

Delomradet bestar av en befintlig slant med en huvudsaklig lutning p& ca 1:5-
1:6, men lokalt férekommer lutningar p& upp till ca 1:2. De brantare
slantlutningarna forekommer i den del av omrddet dér jordlagerfoljden utgérs av
friktionsjord av ringa maktighet pd berg. Utford stabilitetsanalys visar att
stabiliteten &r tillfredstéllande for befintliga forhallanden.

Enligt detaljplanen planeras byggnation inom delomradets dstra del med
punkthus och lamellhus. Byggnation upp till 3 vaningar bedéms vara
genomforbar pd befintliga jordar i detta omrade.

I delomradets véstra del som planeras for naturomrade och
komplementbyggnader bedéms byggnation i upp till 2 vaningar, alternativt en
uppfyllnad upp till 1,5 m vara genomférbart.

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 p& packad fylining pd berg. Jordlagerféljden i
kombination med de grunda djupen till berg medfor att lokalstabiliteten bedéms
vara tillfredstéllande for befintliga forhallanden.

Enligt detaljplanen ska ungefar halften av befintliga byggnader utékas 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.
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Inom delomradet planeras en fjarrvarmeledning vilket troligtvis innebar
schaktarbeten i berg eller fyllning.

Vid lokala schakter ska stabilitetsforhallandena kontrolleras.
9.2 Sattningar

9.2.1 Delomrade 1

Jordlagerféljden i den norra delen av delomradet utgérs i huvudsak av lera. Lera
ar sattningsbendgen och séttningar férutsétts uppsta dven vid mindre laster.
Enligt detaljplanen kommer markytans niva inte att férandras.

9.2.2 Delomrade 2

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

9.2.3 Delomrade 3

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

9.2.4 Delomrade 4

Jordlagerfdljden inom delomrddet utgérs delvis av lera. Lera &r
sattningsbendgen, men de ringa jorddjup som patréaffats innebér att
sattningarnas storlek, vid mattliga laster, forutsatts bli sma och ske relativt
snabbt.

P& grund av svardtkomlig terrang, véxtlighet och ledningar i marken har
undersokningar inte kunnat utféras inom hela planomradet. Det finns darfor
osakerheter kring lerans utbredning inom planomradet och risken att delar av
omradet bestdr av lera med stérre méktigheter &n vad som patraffats kan inte
uteslutas. Det innebér att det i dessa delar kan uppstd stérre sattningar.

For planerad byggnation finns risk for skadliga differenssattningar. I fall dar
grundlaggning sker pd omrdden med bade lera och friktionsjord eller berg i
dagen, rekommenderas antingen att grundldggning sker pa plintar ned till berg
alternativt att leran schaktas bort och ersatts med packat krossmaterial.
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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, forutsatts
bli sm& och ske relativt snabbt.

9.3 Grundlaggning

Vid grundldggning av nya byggnader med vaningsantal som i denna PM bedémts
uppna tillfredsstéllande stabilitet, rekommenderas att bergytan schaktas fram
och att grundldggning sker p& packat krossmaterial pa berg. D3 det finns
osékerheter kring lerans utbredning inom planomradet, framst delomrade 4, kan
det for hégre byggnader darfér vara aktuellt med grundlaggning pa plintar eller
palar. Vidare geoteknisk utredning behévs for att klargéra detta, samt for att
dimensionera grundldaggningen.

Enligt detaljplanen ska ungefar hélften av befintliga byggnader utékas med
ytterligare 1-2 vaningar. Troligtvis ar befintlig bebyggelse grundlagd p& berg
alternativt packad fyllning. Ur sattningssynpunkt beddéms en tillbyggnad av
befintliga byggnader inte innebdra nya sattningar. Huruvida byggnadens
konstruktion hanterar en ytterligare last behandlas inte inom denna utredning.
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Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
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Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface . .
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kN/m®) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
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(Sk‘;,r,f,‘ﬁ Etbyggd secgdionI
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Berg Bedrock (Impenetrable) .
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[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 KTK2
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Total Effective | Effective | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface . .
(kN/m?) | (kPa) | (kPa) | Angle(°) | Above Detaljplan Baljan
Piezometric Sektion B
(Sk‘;,r,f,‘:,"f Befintlig sektion
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Od ran"erad analys
Totalsékerhetsmetoden
[] |Lera20T Undrained (Phi=0) 17 13,5 1
= OTB1
[] |Lera3oT Undrained (Phi=0) 17 12 1
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kN'm®) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
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(kNIm) Befintlig sektion
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Kombl..nerad anaIyS
Totalsékerhetsmetoden
D Lera 2 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,35 |0 13,5 0 0,1 1 KTB1
D Lera 3 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,2 0 12 0 0,1 1
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D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 18 30 0 0 30 0 0,1 1
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(kN/m?) | (kPa) | (kPa) | Angle(°) | Above Detaljplan Baljan
Piezometric Sektion B
(Sk‘;,r,f,‘:,"f Utbyggd sektion
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Odran“erad analys
PR Pru—— p Py 1 Totalsakerhetsmetoden
[] |Lera ndrained (Phi=0) . OTuU1
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(sk‘ﬂ,f,?,“; Utbyggd sektion
V .
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Kombl..nerad anaIyS
Totalsékerhetsmetoden
D Lera 2 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,35 |0 13,5 0 0,1 1 KTU1
[] |Lera3KT | Combined, S=f(depth) 17 30 1.2 |0 12 |0 0,1 1 Markyta héjd 0,5 m
D Lera KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0 15 0 0,1 1
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Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface . .
(kN/m?) | (kPa) | (kPa) | Angle(°) | Above Detaljplan Baljan
Piezometric Sektion B
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[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Odran“erad analys
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kN'm®) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
(kPa) (kPa) Piezometric Sektion B
(sk‘ﬂ,f,?,“; S ' ( Utbyggd sektion
[] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 “ Kombl..nerad anaIyS
u Totalsékerhetsmetoden
D Lera 2 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,35 |0 13,5 0 0,1 1 KTU2
[] |Lera3KT | Combined, S=f(depth) 17 30 1.2 |0 12 |0 0,1 Markyta héjd 0,5 m
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 |0 15 0 0,1 Last fran 6-vaningshus
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 18 30 0 0 30 0 0,1
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(kNIm) Utbyggd sektion
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Odran“erad analys
Totalsékerhetsmetoden
[] |Lera20T Undrained (Phi=0) 17 13,5 1 OTU3
[] |Lera3oT Undrained (Phi=0) 17 12 1 40 kPa utbredd last
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kN'm®) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
(kPa) (kPa) gierzfometric Sektion B
urface .
(kN/m?) Etbyggd seédlonI
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 om |"nera analys
Totalsékerhetsmetoden
D Lera 2 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,35 |0 13,5 0 0,1 1 > KTU3
[] |Lera3KT | Combined, S=f(depth) 17 30 1.2 |0 12 |0 0,1 1 40 kPa utbredd last
D Lera KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 0 15 0 0,1 1
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 18 30 0 0 30 0 0,1 1 & V
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Total Effective | Effective | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Unit Wt. Surface . .
(kNI?n’) (kPa) | (kPa) | Angle (") | Above Detaljplan Baljan
Piezometric Sektion B
(s,(ﬁ,?,cf Utbyggd sektion
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 \] Odran“erad analys
Totalsékerhetsmetoden
[[] |Lera2OTred Undrained (Phi=0) 17 12,15 1 OTKA1
[[] |Lera3OTred Undrained (Phi=0) 17 10,8 1 40 kPa utbredd last
[] |LeraOT red Undrained (Phi=0) 17 13,5 1 Kanslighetsanalys
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rateof | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Layer | Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kNm) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?3)/m) | (kPa) | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
(kPa) Piezometric Sektion B
(sk‘ﬂ,f,?,“; Utbyggd sektion
[] | Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 38 22 Kombl..nerad anaIyS
Totalsékerhetsmetoden
D Lera 2 KT red Combined, S=f(depth) 17 27 1,215 |0 12,15 0 0,1 KTKA
[] |Lera3KTred | Combined, S=f(depth) 17 27 108 |0 108 |0 0,1 40 kPa utbredd last
[] |LeraKTred Combined, S=f(depth) 17 27 135 [0 135 |0 0,1 Kanslighetsanalys
I | Torrskorpelera KT | Combined, S=f(depth) 18 30 0 0 30 0 0,1 Reducerad hallfasthet
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Piezometric Beskrivning:
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. Surface Detalipl Bali
(kN'm®) | (kPa) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)im) Above €taljplan baljan
(kPa) (kPa) Piezometric Sektion B
(sk‘ﬂ,f,?,“; Utbyggd sektion
[] |Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 38 22 1 Kombl..nerad analys
Totalsakerhetsmetoden
D Lera 2 KT Combined, S=f(depth) 17 30 1,35 |0 13,5 0 0,1 1 KTK2
[] |Lera3KT  |Combined, S=f(depth) 17 30 12 |0 12 |0 0.1 1 40 kPa utbredd last
[] |LeraKT Combined, S=f(depth) 17 30 15 |0 15 0 0,1 1 Kanslighetsanalys
I | Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 18 30 0 0 30 |0 0,1 1 & v Grundvattenyta hojd 0,5 m
KT
\/ \}Q
C Planomrade
Utbredd last 40 kPa O
30 —
.1 93
3
N 20 —
I
9
15 —
(0
=
pd
10 —
5 | | | | | | | |
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