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Inledning

Bakgrund

I november 2020 gavs positivt planbesked for planlaggning av Kexfabriksomradet
i Kungalv. En kommande detaljplan ska md&jliggbra en stadsutveckling for en tat
blandad bebyggelse. Programomradet omfattar fastigheterna Fabrikerna 4 och 11
samt Koggen 1, 2 och 3. Det ar olika fastighetsagare for Fabrikerna och Koggen.

Planarbetet kommer att ske genom en samverkansprocess dar
Scandinavian development, projektutvecklare, i samrad med Kungélvs kommunen
ansvarar for framtagandet av underlag till planhandlingarna.

Omradet omges av en relativt blandad karaktér p& bebyggelsen som angrénsar till
planomradet. I st den aldre trahusbebyggelsen pa Vastra gatan, som utgor
riksintresse for kulturmiljévarden. Vaster ut ligger det som kallas for
tradgdrdsstaden som till stor del bestar av villabebyggelse bortsett fran ett
dldreboende. Norr om planomradet bestdr bebyggelse av mer samtida uttryck
inom planprogramomradet for Liljedal.

Figur 1, Orienteringskarta dver programomradet fran forfrdgningsunderlaget,
Krook & Tjader

Uppdraget

Detaljplanen kommer att féregas av ett planprogram. For att kunna genomfora
planprogrammet och detaljplanen pa ett bra satt krdvs underlag inom en rad
teknikomraden. For projektet behdvs en teknikkonsult som kan hantera hela
utredningspaketet.
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Ramboll kommer under programskedet att utreda férutsattningar och alternativ
samt ta fram efterfrdgat underlag till programskedet. De atgarder som forslds
kommer att vagas utifran kostnadsaspekt och genomférbarhet. Samordning och
avvagning mot exploateringsforslaget beaktas under processen.

De teknikomraden som utreds i programskedet &r trafik, VA/dagvatten,
skyfall/6versvamning, férorenad mark, geoteknik och naturvardesinventering.
Utredningarna redovisas i separata PM for respektive teknikomrade.

Detta PM avser teknikomradet geoteknik. Uppdraget innefattar att utreda
stabilitetsférhallandena for en detaljplan.

1.3 Forutsattningar
Utredningarna i programskedet utgar frén en strukturskiss for omradet framtagen
av Krook och Tjader arkitekter.

Figur 2, Strukturplan 2021-08-23, illustration Krook & Tjader arkitekter

2. Befintliga forhallanden
2.1 Topografi och ytbeskaffenheter

Aktuellt omrdde utgdrs av fem fastigheter se Figur 3. Omradets sédra del I6per
c:a 600 meter utmed Nordre &dlvs strandlinje. I norr avgransas omradet av Véstra
strandvéagen, Liljedalsgatan och Strandgatan, respektive gréonytor i vast och 6st.
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Figur 3 Fastigheter Koggen 1,2 och 3 respektive Fabrikerna 4 och 11.

Omradet &r relativt plant med en lutning frén norr till séder mot alven. Nivan pa
markytan varierar omkring +0 och +5 (RH2000).

Befintliga konstruktioner

Omradet utgérs idag av fabrikslokaler samt grés- och asfaltytor. Grundlaggning av
befintliga byggnader ar okand.

Del av strandlinjen har nyligen férstarkts med tryckbank, utférdes 2014, och
erosionsskydd se Figur 4, dar forstarkt omrade &r markerat med rétt.
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Figur 4, Tryckbank/Erosionsskydd markerat med rétt

Planerad byggnation

Bestallaren planerar att riva befintliga byggnader inom aktuellt omréde och bygga
nya bostadshus i flera vaningar, ny infrastruktur samt ny kanal/hamn i Nordre &lv.
Inom omrédet planeras drygt 2000 nya bostéder inom fastigheterna Fabrikerna
respektive 200-300 inom fastigheterna Koggen, se Figur 3.

Nya marknivaer kommer arbetas fram inom ramen fér uppdraget. Férslaget idag

ar att marken i omrddet kommer behéver héjas med minst 1 meter. Hela omradet
ar c:a 4170 m?, se Figur 5.
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Nordre Alvstranden
Strukturplan 210823

Figur 5 "210823_Strukturplan_CAD” Lila markeringar visar planerade kvarter och i
bakgrunden framgdr befintliga byggnader.

Styrande dokument

IEG Rapport 4:2008 Rev 1 - Tillampningsdokument, dokumenthantering
IEG Rapport 4:2010 - Tillstandbedémning/klassificering av naturliga
slanter och sléanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar

Jordens hallfasthet - Tillampningsdokument SS-EN ISO 14688-1 och
14688-2:2004

Jordens benamning - Tilldmpningsdokument SS-EN ISO 14688-1 och
14688-2:2004

Underlag

Féljande underlag har inarbetats i denna rapport med slutsatser och som
underlag:

Markteknisk undersékningsrapport, MUR, 2021-12-16, Ramboll Sweden
AB, (Tillhérande denna utredning)

Goéta alvutredning, 2009-2011, SGI, Teknisk PM

Teknisk PM - Stabilitetshojande atgarder, GeoVerkstan for Goteborgs Kex
AB, rev C-2014-05-19

Kungélv, Koggen 2 och 3, Oversiktlig stabilitetsutredning, 2014-12-17,
Norconsult 8t BLC Koggen AB
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Geotekniska forhdllanden

Omradet bestar generellt dverst av fyllnadsmassor pa hardgjorda ytor och
mulljord pa grénytor. Fylinadsmassorna har en maktighet pa ca 2 till 3 meter och
bestdr av sand, grus, lera, silt, véxtdelar och tegel. Fyllnadsmassorna/grénytorna
underlagras en lera av torrskorpekaraktar. Leran évergar fran torrskorpekaraktar
till siltig lera. Den siltiga leran har en varierande maktighet pa mellan 8 och 30
meter. Leran har en konflytgréns pa mellan 73 och 89% och en vattenkvot mellan
83 och 106%. I leran finns tva skikt pa 7 och 13 meters djup med skalrester och
sand. I det Ovre skiktet ar vattenkvoten 48% och konflytgransen 44%. Leran har
en sensitivitet pa ca 15 till 7 meters djup fér att 6ka till runt 30 under skiktet pa 7
meter. Vilket innebar att leran &r mellansensitiv i dvre lagret. Leran ar hégsensitiv
i lagre lagret dock ej kvick. Leran har en utvarderad odrénerad skjuvhalifasthet pd
13 kPa de forsta 5 metrarna for att sedan 6ka med 1,5 kPa/m, se Figur 6.
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Figur 6, Vald utvérderad odrénerad skjuvh8lifasthet
Leran underlagras av en fast friktionsjord.

Sonderingsstopp har skett pd djup mellan 9 och 31 meter med att metoden kan
inte drivas djupare.
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Grundvattenforhdllanden

Enligt &ldre undersokning i omradet visar det pa att portrycket i leran &r
hydrostatisk mot den uppmatta grundvattenytan. Grundvattenytan ar uppmatt i
dldre undersdkningar till 1,5 meters djup vilket motsvarar ca +0,0(RH2000).

Karakteristiska vattenstand i Norde &lv har hamtats fran NollTres (och hari
Norconsults) utredning. Dessa dr angivna i RH2000 till:

HHW +1,5

MW Ingen uppgift, troligtvis kring +0,0

LLW -0,9

Sattningar

Leran i omradet ar smatt dverkonsoliderad till normalkonsoliderad vilket innebar
att all ny tillskottslast i omradet skulle ge upphov till sittningar. Om planerade
byggnader kommer grundlaggas med djupgrundlaggning i form av spetsburna
palar riskerar markhdjningen i omradet ge upphov till differensséattningar mellan
byggnaderna och omkringliggande mark. I omradet har leran en 6kande
maktighet mot Nodre alv vilket skapar storre risk for differenssattningar vid
uppfyllnad av omradet.

Stabilitet

Begransningar

I uppdraget har ingen ny lodning utférts langs med strandlinjen vilket innebar att
enbart 6versiktliga stabilitetsberdakningar kan utféras. Detta innebar att ingen
exakt bedémning av stabiliteten kan ske utan enbart en 6versiktlig kartering har
gjorts i detta skede.

Stabiliteten generellt
Stabiliteten i omradet ar generellt anstrangd. Omradet bestar till stérsta del av

lera med mycket |13g till 18g skjuvhallfasthet. I sédra delen av omradet rinner
Nodre &lv som paverkar &lvbotten och strandlinjen negativt med erosion. Léngs
med en del av strackan, i 6stra delen, finns en tryckbank och erosionsskydd som
skyddar omradet.

SGI, Stabilitetsutredning )
SGI gjorde en 6versiktlig utredning 6éver Nodre Alv under 2009 till 2011 dar

flertalet omradet med hégre risk for skred markerades. Vid nu planerad detaljplan
har SGI markerat omrade ldngs med &lven som hégrisk, se Figur 7. Det innebar
att stabiliteten ansdgs som I&g redan 2011 och att konsekvensen for skred har
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skulle bli stor. Sedan utredningen genomférdes har en viss del av strackans
stabilitet forbattras med tryckbank och erosionsskydd.
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Figur 7, Omr8de med stor ras/skredrisk &r markerat med rétt och aktuellt
planomr8de markerat med bl8 rektangel.
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Figur 8, Figur som férklarar de olika fdrgerna och siffrorna i Figur 6

9.4 Atgird frdn GeoVerkstan
Under 2014 utférdes en tryckbank/erosionsskydd langs med en del av strackan.

Tryckbanken dimensionerades for att uppfylla stabilitetskraven for befintlig
byggnation pa plats. Det finns inga relationshandlingar pa verkliga utfallet av
erosionsskyddet férutom att det &r gjort. Stréckan langs detta omrade kan anses
ha battre stabilitet &n dvriga omraden dock kan inte detta sakerstallas utan en
lodning av Nodre alv langs hela stracka med/utan tryckbank.
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Figur 9, Utférd tryckbank/erosionsskydd

Stabilitetsberdkningar for Koggen 2 till 3
Norconsult gjorde en stabilitetsutredning fér Koggen 2 och 3.

Stabilitetsutredningen fér Koggen 2 till 3 visar pa att stabiliteten i omradet &r god
for befintliga férhallanden. Berdkningar visar pa att marken kan belastas med 15
kPa innan stabiliteten dventyras. En justering av markytan pa ca 1 meter innebar
en lastékning p& 20 kPa. Omradet har kommer behéva héjas likt resterande del av
totala detaljplanen med en meter eller mer. Det innebar att har kommer det
kravas en stabilitetshdjande atgard ocksa.
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10. Grundlaggning

Alla byggnader i omradet rekommenderas att grundldggas med spetsburna palar.
Byggnaderna rekommenderas att palas p& grund av sattningsproblematiken i
omradet samt lerans I3ga skjuvhallfasthet.

11. Slutsatser

11.1 Sattningsproblematik
Leran i omradet &r smatt 6verkonsoliderad till normalkonsoliderad vilket innebar

att omradet kommer & sattningar vid ny belastning. Omradet behéver hojas pd
grund av Nodre alv, éversvamningsrisker och avvattning. Hdjningen innebar att
omradet kommer sétta sig och fasta konstruktioner riskerar att fa
differenssattningar.

11.2 Stabilitetsproblematiken
Omradets stabilitet &r anstrédngd och en héjning av markytan kommer géra den

mer anstrangd och goéra att omradet inte uppfyller dagens stabilitetskrav langs
stérre delen av strackan. Alven eroderar strandkanten och alvbotten vilket medfér
stabilitetsproblem om ingen atgard utférs.
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Forslag pa atgard
Ramboll rekommenderar att omrddet férstarks med KC-pelare for att 16sa

sattningsproblematiken och stabilitetsproblematiken. KC-pelare valjs med férdel
framfor lattfyll, dverlast, tryckbank pd grund av att KC-pelare |6ser bada
problemen. Vid KC-pelare kan aven erosionsskydd placeras for att minimera
erosion i dlvkant men inte nédvandigt. Lattfyll skulle fungera for sattningar men
da kravs erosionsskydd och tryckbank mot vattnet for att sdkerstélla stabiliteten.
Overlast skulle kunna fungera om tryckbank och erosionsskydd utférs innan
Overlasten laggs ut men det skulle innebara att tryckbanken skulle behdva bli
overdimensionerad fér en dverlast.

Kostnadsférslag KC-pelare
Kostnadsférslag for KC-pelare berdknas utifran att en KC-pelare kostar 100

kr/pelare och sedan 100 kr/m. KC-pelare planeras i snitt till 15 meter. KC-pelare
utférs i en del av omradet for stabilitet och sattningar och évriga delar av omradet
utféras KC-pelare i enbart gator. Detta gav en grov kalkyl fér KC-pelare till ca 25
miljoner svenska kronor. Kalkylen &r valdigt grov d& mycket av indatat till antalet
KC-pelare, djup pa KC-pelare samt inbladning av KC-pelare &r antaget.
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