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1 Sammanfattning

Kungalvs kommun planerar att detaljplaneldgga delar av fastigheterna

Arntorp 1:2 och 1:4 for att mdjliggdra for exploatering av villor och parhus med
tva vaningsplan. Infér framtagandet av detaljplan har COWI AB utfért en
geoteknisk undersoékning. Detaljplaneomradet &r uppdelat i tvd delomraden.
Delomrdde 1 &r beldget pd dngsmark och delomrade 2 &r belédget pa ett
héjdparti som framst utgdérs av skogsmark.

Utférd geoteknisk undersékning visar att jordlagerféljden inom delomrade 1
huvudsakligen utgérs av lera som via ett lager av friktionsjord vilar pa berg.
Lerans maktighet bedéms variera mellan ca 7 och 16 m. Jordlagerfdljden inom
delomrade 2 utgérs huvudsakligen av friktionsjord som vilar pa berg.
Friktionsjordens maktighet bedéms variera mellan ca 0 och 1,5 m. Inom
delomrade 2 finns partier med synligt berg i dagen.

Utford stabilitetsanalys visar att totalstabiliteten for befintliga férhallanden och
planerad byggnation, fér bdde delomrdde 1 och 2, bedéms vara tillfredstallande.
Maximal belastning inom delomrade 1 &r 30 kPa.

Utférd sattningsanalys visar att leran inom delomrade 1 bedéms vara normal till
Overkonsoliderad, men tillskottslasten for planerad byggnation kan medféra risk
for differenssattningar i leran. Fér delomrdde 2 som utgérs av ett fastmarksparti
bedéms ingen sattningsproblematik uppsta for planerad byggnation.

Berggrunden i planomradet kan évergripande klassas om l&gradonmark. Dock
rekommenderas att uppférandet av planerade byggnader utférs radonskyddande
i enlighet med riktlinjer for normalradonmark.

Inom delomrdde 1 bedéms planerad byggnation grundléggas pa palar eller

genom kompensationsgrundldggning. Inom delomrdde 2 bedéms grundldggning
kunna utféras med platta pa mark.
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2 Objekt

Kungdlvs kommun planerar att detaljplaneldgga delar av fastigheterna
Arntorp 1:2 och 1:4 fér att méjliggéra for exploatering av parhus och villor.
Infér framtagandet av detaljplan har COWI AB utfért en geoteknisk
undersokning.

Det aktuella omradet ligger vid cirkulationsplatsen Karebyvégen/Arntorpsgatan
ca 0,5 mil norr om Kungélvs centrum. Omradet utgérs av tva delomraden vilka
ar markerade med rod linje pd 6versiktsbild i Figur 1. Huvudsakligen utgors
delomrade 1 av &ngsmark och delomrade 2 av skogsmark.

)

% Delomrade 1\

Figur 1. Oversiktsbild, aktuellt omr8de utgérs av delomr8de 1 och 2 markerade med réd linje (Kungélv
kommun, 2019)

3 Syfte

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att utgéra underlag for
beskrivning av de geologiska, geotekniska samt hydrogeologiska forhallandena
for omradet specificerat i Figur 1. Utredningen skall &ven ligga till grund for att
kunna beddma risker for ras, skred och erosion.

Denna PM Geoteknik syftar till att anvidndas som utredningsunderlag
och ska inte ingd som del av férfragningsunderlag eller annan
bygghandling.
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4 Utférda undersdkningar

COWI AB utférde under vecka 39 ar 2019 geotekniska undersékningar inom
rubricerat omrade. Laboratorieundersékningar utférdes p& WSP geotekniska
laboratorium i Géteborg. Utsattning, inmatning och avvagning av aktuella
undersdkningspunkter utférdes av COWI AB.

Undersdkningen redovisas i koordinatsystemn SWEREF 99 12 00 och
hdjdsystem RH 2000.

Undersokningsresultaten har sammanstallts i en separat handling benamnd
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik, ARNTORP 1:4 m.fl.,
KUNGALV", daterad 2019-11-22 och med dokumentnamn A129194-4-02-G-
MUR-001.

5 Exploateringsfdérslag

Omradet planeras att exploateras med tvaplansbyggnader enligt situationsplan i
Figur 2. Inom delomrade 1 planeras byggnation av 15 stycken parhus med
garage/carport samt tillhérande gator och komplementbyggnader. Inom
delomrade 2 planeras fyra fristdende villor att uppforas.

V2
N2

Figur 2. Planerad byggnation inom delomr8de 1 och 2 (Kungélv Kommun, 2019).
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6  Topografiska forhallanden

6.1 Delomrade 1

Delomrade 1 utgérs av angsmark, se Figur 1. I den sydvéstra delen av omradet
finns det ett buskage. Delomrddet avgransas av Karebyvéagen i sydvést, en
grasyta och en bostadsfastighet i norr och lokalgator i nord- och sydost.
Markytan inom delomrddet lutar svagt fran nordost till sydvést och marknivan
varierar mellan ca +21,5 och +24.

Figur 3. Angsmarken i delomr8de 1, fotograferat fr8n sydost (COWI AB, 2019)

6.2 Delomrade 2

Delomrade 2 &r belaget pa ett hojdparti som utgérs av skogsmark och partier
med berg i dagen, se Figur 4 till Figur 6. Inom omradet finns mindre byggnader
och uthus. Delomradet avgrénsas av en bostadsfastighet i sydvést, lokalgata i
nordvast och en bostadsfastighet i nordost. I sydost angrénsar delomrade 2 mot
skogsmark. Markytan inom delomradet lutar framst fr&n nordost till sydvast och
marknivan varierar mellan ca +27 och +41.
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Figur 5. Nordligaste delen av delomr8de 2 med tydliga inslag av berg i dagen (COWI AB, 2019)
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Figur 6. Lokalgatan vars stréckning g8r sydost om 8kern i delomr8de 1 och nordvdst om delomr8de 2
(COWI AB, 2019)

7  Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlagerfoljd

7.1.1 Delomrade 1

Jordlagerféljden utgérs huvudsakligen av mulljord ovan lera som via ett lager av
friktionsjord vilar pd berg. Utférda trycksonderingar har stoppat pa mellan ca 9
och 24 m djup under markytan.

Mulljordens maktighet bedéms variera mellan ca 0 och 0,5 m. Mulljordens
naturliga vattenkvot varierar mellan ca 20 och 40 %.

Leran utgdrs dverst av en torrskorpelera vars maktighet bedéms variera

mellan ca 1 och 1,5 m. Torrskorpelerans naturliga vattenkvot varierar mellan ca
25 och 41 %.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129194/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM_Geoteknik/Original word/A129194-4-02-G-PME-001.docx
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Lerans maktighet, under torrskorpeleran, bedéms variera mellan ca 7 och 16
m. Lerans densitet varierar mellan ca 1,55 och 1,8 ton/m3. Lerans naturliga
vattenkvot varierar mellan ca 20 och 80 % och konflytgransen varierar mellan
ca 35 och 60 %. Sensitiviteten i leran varierar mellan ca 35 och >309 vilket
betyder att leran ar hégsensitiv och utgérs av kvicklera. Den odranerade
skjuvhallfastheten (okorrigerad) varierar mellan ca 12 och 25 kPa. Lerans
hallfasthet klassificeras som mycket I3g till 13g. Leran bedéms vara
dverkonsoliderad utifran utvdrderade CPT-sonderingar, kon-, ving- och CRS-
forsok. Overkonsolideringsgraden (OCR) varierar mellan ca 1,4 och 2,8 enligt
utférda CRS-forsok.

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

7.1.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden utgdrs huvudsakligen av mulljord ovan en friktionsjord som
vilar pd berg. Utférd trycksondering har stoppat pa 1,6 m djup under markytan.

Mulljordens maktighet bedéms variera mellan ca 0 och 0,5 m. Mulljordens
naturliga vattenkvot har uppmatts till 32 %.

Friktionsjordens maktighet bedéms variera mellan ca 0 och 1,5 m.
Friktionsjorden utgdérs omvaxlande av lerig silt och grusig, lerig, siltig sand.
Friktionsjordens naturliga vattenkvot ar ca 20 %.

7.2  Grundvattenférhallanden

Hydrogeologiska undersékningar har utforts i undersdkningspunkterna CWO01
och CWO06.

I CWO01 (inom delomrdde 1) installerades ett grundvattenrér pa ca 23,6 m djup
under markytan. En fri grundvattenyta i roret observerades under perioden
2019-09-26 till 2019-10-24 pz‘:’\ ca 1,8 m ovan markytan, vilket motsvarar en
niva pa ca +23,2.

I CWO06 (inom delomrdde 2) installerades ett grundvattenrér pa ca 1,5 m djup
under markytan. En fri grundvattenyta i réret observerades under perioden
2019-09-25 till 2019-10-24 pz‘:’\ ca 0,1 m under markytan, vilket motsvarar en
niva pa ca +30,6.
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8 Stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen ar utford med programmet Slope/W Geostudio 2018.

Krav pa sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott ar framtagna i enlighet med IEG
Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter,
vagledning for tilldmpning av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96
(delar av).

8.1 Berakningssektioner

For det aktuella undersékningsomradet har stabilitetsférhallanden analyserats i
tva sektioner, sektion 1 och sektion 2, se Figur 7 nedan.

I berdkningsmodellerna &r markytans nivd mellan undersdkningspunkternas

lagen hamtad frdn grundkarta med nivdkurvor om 0,5 meters ekvidistans.
Grundkartan &r tillhandahallen fr&n Kungélvs kommun.

A

~ Sektion 1.7 -
*sektion 2

Figur 7. Oversiktsbild med stabilitetssektion 1 och 2 inritade (Kungdlv kommun, 2019)

8.2 Gynnsamma och ogynnsamma
forutsattningar

En bedémning av omradets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar har
gjorts och resultatet redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar.

Férutsattning Gynnsamma Ogynnsamma

Konsekvenser av skred Kvicklera pa akern
nedanfor slanten

http://projects.cowiportal.com/ps/A129194/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM_Geoteknik/Original word/A129194-4-02-G-PME-001.docx
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Férutsattning

Gynnsamma

Ogynnsamma

Slantens bestandighet

Intakt gras-, busk-
eller tradvegetation.
Berg i dagen synligt pa
flera stallen.

Jordens egenskaper

Friktionsjord pa
héglanta partier

Kvicklera pd dkern
nedanfor slanten

Analys- och
berdkningsarbetets
innehdll och omfattning.

Tvadimensionell analys
(resultat pa sikra
sidan),
Kanslighetsanalys
utférd pa valda
parametrar och
grundvattenytan

Faltundersdkningens
innehall och omfattning

Vingférsoék, ostord
provtagning och CPT-
sondering har utforts

Laboratorieundersdkning
-ens innehall och
omfattning

Kompressionsforsok i
en punkt.

Direkta skjuvforsdk och
triaxialforsok saknas

Omradets geometri

Markytans nivaer ar
tagna fran grundkarta.

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Langtidsobservationer
saknas.

8.3 Erforderliga krav for stabilitetsberakningar

Berakningarna har utférts med totalsakerhetsanalys. I enlighet med IEG Rapport

4:2010 for nyexploatering/planldggning detaljerad utredning, ligger intervallet

pa erforderlig sdkerhetsfaktor pd Fc > 1,7-1,5 (odrénerad analys) och
Fomb = 1,5-1,4 (kombinerad analys). Vid val av sakerhetsfaktorn har sarskild

hénsyn tagits at att leran &r hdogsensitiv. Valda sikerhetsfaktor med hansyn till

Kapitel 7.2 &r sdledes:

> Fc 21,7 (odranerad analys)

> Fromb = 1,5 (kombinerad analys)

http://projects.cowiportal.com/ps/A129194/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM_Geoteknik/Original word/A129194-4-02-G-PME-001.docx
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8.4 Sammanstallning av berakningsparametrar

8.4.1 Jordmaterialparametrar

Valda berdakningsparametrar redovisas i Tabell 2 nedan. I bilaga 1 redovisas
densitet- och skjuvhallfasthetsdiagram fér kohesionsjorden i omradet.

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

Eventuell mulljord antas schaktas bort vid nybyggnation.

Tabell 2 Sammanstéllning av valda vérden.

Jordmaterial Jordparameter Harlett varde

Banfyllning Tunghet, (y) 20 kN/m3

(vagmaterial) Effektiv tunghet, (y) 12 kN/m3
Friktionsvinkel,(¢") 45 °

Torrskorpelera Tunghet, (y) 18 kN/m3

ca 0-1,5 mu my | Effektiv tunghet, (v) 8 kN/m3

Odranerad skjuvhallfasthet, (c,) | 30 kPa

Lera 1 Tunghet, (y) 16 kN/m3
cal,5-4 mumy | Effektiv tunghet, (y') 6 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, (c,) | 17 kPa

Lera 2 Tunghet, (y) 16 kN/m?3
ca4-12mumy | Effektiv tunghet, (y') 6 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, (c,) | 17 + 0,25*z! kPa

Lera 3 Tunghet, (y) 17,5 kN/m3
ca12-18 mu Effektiv tunghet, (y') 7,5 kN/m3
my Odranerad skjuvhalifasthet, (c,) | 19 + 2*z! kPa

Friktionsjord, Tunghet, (y) 18 kN/m?3
frén ca 18 m u Effektiv tunghet, (y') 10 kN/m3
my Friktionsvinkel, (¢") 33°

1z betecknar djup frén lagrets éverkant

http://projects.cowiportal.com/ps/A129194/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/G/Text/PM_Geoteknik/Original word/A129194-4-02-G-PME-001.docx
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8.4.2 Portryck- och grundvatten

I stabilitetsberdkningarna har grundvattenytan pd 8kermarken antagits vara 0,7
m u my vid nivd +21,4 med artetisk portrycksférdelning mot djupet, dar
tryckokning antas vara ca 11,1 kPa/m, baserat pd méatning i grundvattenror i
punkt CWO01.

Inom delomrdde 2 har portrycksférdelningen antagits vara hydrostatisk med en
grundvattenyta pa 0,1 m under markytan baserat pa8 méatning i grundvattenror i
punkt CWO06.

8.4.3 Laster

Om féreslagna byggnader grundldggs utan ndgra forstarkningsatgarder, kommer
tillkommande ytlast fran byggnaderna uppskattningsvis vara ca 10 kPa per
vaningsplan (exklusive eventuell kallare), samt 10 kPa per 0,5 m fyllning for
eventuell héjning av markytan.

I stabilitetsberdkningarna har last fran en tvaplansbyggnad tillsammans med en
halvmeters hojning av markytan forutsatts, vilket ger en ytlast p& 30 kPa.
Lasten har placerats enligt det mest ogynnsamma fallet ur stabilitetssynpunkt
och laster som enligt situationsplan i Figur 2 &r placerade p& mothallande sida
tas bort i stabilitetsberakningarna.

En kanslighetsanalys har utférts for stabilitetsberdkningarna genom att éka
portrycket med 1 mvp genom hela profilen. En kanslighetsanalys har aven gjorts
pa jordens valda hallfasthetsparametrar dér hallfasthetsparametrar har
reducerats med 10 %.

8.5 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberskningar ger vérdet pa sikerhetsfaktorn F. (odranerad analys) och
Fwomb (kombinerad analys). Berdkningsresultaten framgar av Tabell 3 nedan
samt i Bilaga 2.

Tabell 3 Berdknade sékerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott.

Sektion, beskrivning Fe Fromb Bilaga:sida

FC Z 1,7 Fkomb Z 1,5

Sektion 1, befintlig sektion 1,95 1,95 2:1-2:2

Sektion 1, utbyggd sektion 1,87 1,80 2:3-2:4
Ytlast 30 kPa
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Sektion, beskrivning Fe Fromb Bilaga:sida

Fc 2 1,7 Fkomb 2 1,5

Sektion 1, utbyggd sektion 1,70 1,62 2:5-2:6
Ytlast 30 kPa

Kanslighetsanalys,
hallfasthetsparametrar minskade
med 10 %

Sektion 1, utbyggd sektion - 1,76 2:7-2:8
Ytlast 30 kPa
Kéanslighetsanalys, portryck dkat

med 1 mvp
Sektion 2, befintlig sektion 2,46 2,34 2:9-2:10
Sektion 2, utbyggd sektion 1,95 1,81 2:11-2:12

Ytlast 30 kPa

Sektion 2, utbyggd sektion 1,75 1,62 2:13-2:14
Ytlast 30 kPa

Kanslighetsanalys,
hallfasthetsparametrar minskade
med 10 %

Sektion 2, utbyggd sektion - 1,67 2:15-2:16
Ytlast 30 kPa

Kanslighetsanalys, portryck dkat
med 1 mvp

8.6 Slutsats stabilitetsanalys

Stabilitetsanalysen for sektion 1 och sektion 2 visar pa att berdknade
sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott for befintliga féorhallanden i omradet ar
tillfredstallande enligt gallande krav och normer.

Fér utbyggda férhallanden ar berdknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott i
odranerad och kombinerad analys tillfredstdllande fér sektion 1 och sektion 2 for
en utbredd ytlast om 30 kPa.

Kanslighetsanalyser utférda fér férhdllanden med reducerade
hallfasthetsparametrar och 6kad portrycksférdelning visar att stabiliteten for
utbyggda férhallanden med en ytlast om 30 kPa &r tillfredstallande enligt
gallande krav och normer i sektion 1 och sektion 2.
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9 Sattningsanalys

9.1 Delomrade 1

Lerans deformationsegenskaper har utvédrderats utifran CRS-férsok samt CPT-
sondering, se bilagt spanningsdiagram. Leran bedéms vara normal till
6verkonsoliderad med en dverkonsolideringsgrad (OCR) som varierar mellan ca
1,4 och 2,8 frén utférda CRS-forsok.

Normal till 6verkonsoliderad lera klarar viss belastning innan dess att sattningar
uppstar. Den varierande lerméktigheten inom omradet kan ge upphov till
differenssattningar under planerad byggnation. Fér planerad byggnation om
tvaplansbyggnader kan tillskottslasten medféra risk for krypsattningar i leran,
vilket kan leda till annu storre differenssattningar.

9.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden inom delomrade 2 utgérs i huvudsak av friktionsjord med ringa
jorddjup. Den organiska jorden i form av mulljord ar sattningsbendgen och
forutsatts schaktas bort i samband med grundlédggning av byggnaderna.
Sattningarnas storlek for planerad byggnation forutsatts bli sma och ske relativt
snabbt.

10 Radon

10.1 Forutsattningar

Radon ar en radioaktiv ddelgas som bildas vid radioaktivt sénderfall av radium,
vilket i sin tur &r en sénderfallsprodukt av uran. Radon fr&n marken (berg och
jord) ar 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 @mnena uran och
torium samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Halten kalium, uran och torium
varierar i olika typer av bergarter pa grund av olika bildningssatt och
mineralogisk sammansattning. Alla byggnadsmaterial som innehaller
bergrdvaror frén krossat berg eller fran mineraljord (frémst grus och sand)
innehaller ocksa en viss mangd naturligt radioaktiva &mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehaller bergmaterial naturligt avger joniserande
stralning, gammastralning, finns gransvarden for hur mycket gammastralning en
ny bostad far avge och vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).
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Byggnader har i allmanhet ett svagt undertryck mot jordluften och d@r bendgna
att dra in markradon. Genom att kénna till markférhallanden och fyllnadsmassor
kan hélsorisker med radon begransas genom att anpassa byggnadstekniken och
ddrmed forhindra inlackage av markradon.

I nybyggda utrymmen déar personer kommer vistas mer &n tillfalligt far
radonhalten inte dverstiga 200 Bg/m3. Denna halt ar aven ett riktvarde for
radonhalten i skolor och allmédnna lokaler. Boverkets forfattningssamling BFS
2006:12 sager dven att gammastralningsdosen i bostader dar manniskor vistas
mer &n tillfalligt inte far dverskrida 0,3 pSv/h.

10.2 Matresultat

Matning utférdes av COWI AB 2019-10-17 med en gammaspektrometer av typ
Gamma Surveyor Vario (GSV) fér matning av stréldos och halt av uran, torium
och kalium. Den anvanda gammaspektrometern har jamférts mot en Radiation
Solutions R$230 med likvardiga resultat. Matresultatet framgar av Tabell 4.
Marken var generellt fuktig vid mattillfallet. Ungefarlig lokalisering av
matpunkter redovisas i Figur 8.

Tabell 4 Resultatet av gammastralningsmétning samt berdknad Al och radiumhalt

Matning | Markslag Dosrat K U Th Al * Radiumhalt
Nr. (uSv/h] | [%] | [ppm] | [ppm] [Bq/kg]
1 Berghall 0,023 1,41 1,8 1,8 0,26 22
2 Berghall 0,033 1,97 1,4 5,4 0,37 17
3 Berghall 0,024 1,45 0,8 4,5 0,28 10
4 Berghall 0,030 1,30 1,9 6,4 0,34 23
5 Berghall 0,025 1,45 0,7 51 0,28 9

* = Aktivitetsindex
Resultatet for gammastralningsmatningen jamfors mot riktvarden for radiumhailt i
berggrund i Tabell 5.

Tabell 5 Riktvarden fér gammastrélning och radon ("Markradon, riktlinjer fér
markradonundersékningar”, BRF T20:1989)

Gammastralning/ | Radiumhalt/ Risk- Byggnadskonstruktion
dosrat halt radium- klassificering

(MSv/h) 226 (Bg/m3)

<0,08 40,12 <60 (berg) Lagradonmark | Ingen atgard

(berg)

0,08a0,12 - 60-200 Normal- Byggnadskonstruktion
0,20 a 0,30 (berg) radonmark Ska vara radonskyddande
(berg) 25-125

>0,20 a 0,30 >200 (berg) Byggnadskonstruktion
(berg) ska vara radonsdker
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Tabell 5 och Tabell 4 visar tillsammans att berggrunden inom planomradet kan
klassas som lagradonmark.

¥

=
=l
.
[=)
&
=}

Figur 8. Métpunkter fr8n gammastr8iningsmétning i plan.

10.3 Slutsats radon

Berggrunden i planomradet kan évergripande klassas om I&gradonmark. Dock

rekommenderas att uppforandet av planerade byggnader utférs radonskyddande
('Radonboken’ - Clavensjo & Akerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer for
normalradonmark.
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11 Slutsatser och rekommendationer

11.1 Stabilitet

11.1.1 Delomrade 1

Totalstabiliteten fér befintliga férhallanden och planerad byggnation med
tvaplansbyggnader bedéms som tillfredstallande och uppfyller
rekommendationer enligt IEG rapport 4:2010.

Stabilitetsanalysen visar att fér en utbredd last om 30 kN/m?2, da lasten &r
placerad minst gynnsamt ur stabilitetssynpunkt, bedéms stabilitetsférhallandena
som tillfredstallande och uppfyller géllande krav.

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

Vid lokala schakter och uppfyllnader ska stabilitetsférhallandena kontrolleras.

11.1.2 Delomrade 2

Jordlagerféljden i kombination med de grunda djupen till berg medfér att
lokalstabiliteten bedéms vara tillfredstallande inom delomrade 2 vid byggnation
av tvaplansbyggnader.

Innan uppfyllnad sker ska all organisk jord schaktas bort och ersdttas med
friktionsjord eller packad spréangsten.

Vid lokala schakter och uppfyllnader ska stabilitetsférhallandena kontrolleras.
11.2 Sattningar

11.2.1 Delomrade 1

For planerad byggnation om tvaplansbyggnader finns risk for differenssattningar
och grundldggning av husen rekommenderas antigen genom palgrundl&ggning
eller kompensationsgrundlaggning.

11.2.2 Delomrade 2

Den organiska jorden i form av mulljord ar sattningsbendgen och forutsatts
schaktas bort i samband med grundlaggning av byggnaderna. Sattningarnas
storlek fér planerad byggnation om tvdplansbyggnader férutsétts bli sma och
ske relativt snabbt.
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11.3 Radon

Berggrunden i planomradet kan évergripande klassas om I&gradonmark. Dock
rekommenderas att uppférandet av planerade byggnader utférs radonskyddande
('Radonboken’ - Clavensjo & Akerblom, 2004), i enlighet med riktlinjer for
normalradonmark.

Det rekommenderas aven att tillfért material, som t.ex. fyllnadsmassor, bér ha
liknande eller battre strdlningsegenskaper &n berggrunden, alltsd att de innehar
antingen 13g- eller normalradonklassning. Gallande utifran tillfért material, sa
bor aktivitetsindex och radiumhalt deklareras av leverantér, alternativt
faststallas baserat p& matning med gammaspektrometer.

11.4 Grundlaggning

11.4.1 Delomrade 1

Inom delomrdde 1 bedéms planerad byggnation grundléggas pa palar eller
genom kompensationsgrundlaggning.

Innan grundldggning sker ska det sakerstallas att all organisk jord har schaktats
bort samt att grundlaggning av byggnader och ledningar sker pa frostfritt djup.

11.4.2 Delomrade 2

Inom delomrdde 2 bedéms grundldggning kunna utféras med platta pa mark.
Infor grundlaggning rekommenderas att bergytan schaktas fram och att
grundlaggning sker pa packad sprangstensfylining.

Innan grundldggning sker ska det sakerstéllas att all organisk jord har schaktats
bort samt att grundlédggning av byggnader och ledningar sker pa frostfritt djup.
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Beskrivning: Color | Name Model Unit | C-Datum | C-Rateof | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
. Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) © | Unit Wt.
Sektion 1 (kN/m?) ((KN/m?)im) (m) Above
H H Water
Befintlig sektion Tabls
Odranerad analys (KN/m?)
Totalsékerhetsanalys . Bankfylining | Mohr-Coulomb | 22 0 45 |0 20
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 [0 18
D Lera10Qdran | Undrained (Phi=0) | 16 17
D Lera2Odran | S=f(datum) 16 17 0,25 0 175
D Lera3Odran | S=f(datum) 17,5 19 2 0 95
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30
Odran
Trafiklast 20 kPa
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BeSkernlng: Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
Sektion 1 Weight | (kPa) (°) | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
. . . (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
Befintlig sektion (kPa) (kPa) Water
. Tabl
Kombinerad analys (kNI)
Totalsakerhetsanalys . Bankfyllning | Mohr-Coulomb 22 0 45 0 20
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
D Lera1Komb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 0 17 0 0,1
D Lera2Komb | Combined, S=f(datum) | 16 30 |17 0,025 17 0,25 0,1 175
D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 1,9 0,2 19 2 0,1 95
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1
Komb
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Beskrivning:
Sektion 1 Color | Name Model Unit | C-Datum | C-Rateof | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
. Weight Change (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) © | Unit Wt.
Utbyggd sektion (kN/m?) ((kN/m2)im) (m) Above
Ytlast 30 kPa Water
Odranerad analys (KN/m?)
Totalsékerhetsanalys . Bankfylining | Mohr-Coulomb | 22 0 45 |0 20
D Friktionsjord Mohr-Coulomb 20 0 33 |0 18
D Lera 1 Odrén Undrained (Phi=0) | 16 17
D Lera 2 Odran S=f(datum) 16 0,25 0 17,5
D Lera3Odran | S=f(datum) 17,5 2 0 95
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30
Odran
Trafiklast 20 kPa
0= Ytlast 30 kPa
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B k . . . Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
€SKrivning: Weight | (kPa) () |(kPa) |of |Change | (kPa) of Change | Ratio | (Elevation) | (°) | Unit Wt.
1 (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
Sektion 1 . , (kPa) (kPa) Water
Utbyggd sektion Table
(kN/m?)
Ytlast 30 kPa
. BankfylInin, Mohr-Coulomb 22 0 45 0 20
Kombinerad analys Bl | Bankiining
Totalsakerhetsanalys [] | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
D Lera1Komb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 0 17 0 0,1
D Lera2Komb | Combined, S=f(datum) | 16 30 [17 0,025 17 0,25 01 [175
D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 1,9 0,2 19 2 0,1 95
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1
Komb
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Elevation

. . . Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
Beskrlvnlng. Weight | (kPa) Change | (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) ©) [ ) | Unitwt
Sektion 1 (KN/m?) ((kN/m?2)/im) (m) Above

. Water
Utbyggd sektion Table
Ytlast 30 kPa il
KénSIighetsanalyS . Bankfylining red Mohr-Coulomb 22 405|0 20
Hallfasthetsparametrar [ | Friktionsjord red Mohr-Coulomb | 20 2970 18
redl{cerade med 10 % [ | Lera 1 Ocréin red Undrained (Phi=0) | 16 153
Odranerad analys Lera 2 Odrén red S=f(datum) 16 153 0,25 0 175
. era ran res =f(datum; X ; »
Totalsakerhetsanalys []
D Lera 3 Odran red S=f(datum) 17,5 171 2 0 95
D Torrskorpelera Odrén red | Undrained (Phi=0) | 18 27
Trafiklast 20 kPa
o Ytlast 30 kPa
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Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant

BeSk”Vn I ng : Weight | (kPa) ©) (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
Sektion 1 (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)im) (m) Above
. (kPa) (kPa) Water
Utbyggd sektion Table
Ytlast 30 kPa (kilfrf)
KénSI |g hetsanalys . Bankfylining red Mohr-Coulomb 22 0 40,5 0 20
Hallfasthetsparametrar [ | Friktonsjord red Mohr-Coulomb 20 0 207 o |18
[

reduc_erade med 1 0 /0 D Lera 1 Komb red Combined, S=f(depth) | 16 27 1,53 0 15,3 0 0,1
Kombinerad analys
TOtalSékerhetsa nalyS D Lera 2 Komb red Combined, S=f(datum) | 16 27 1,53 0,025 15,3 0,25 0,1 17,5

D Lera 3 Komb red Combined, S=f(datum) | 17,5 27 | 1,71 0,2 171 2 0,1 9,5

D Torrskorpelera Komb red | Combined, S=f(depth) | 18 27 27 0 27 0 0,1

o Ytlast 30 kPa
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BeSkI’iVﬂ | ng . Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
. ' Weight | (kPa) ©) (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
Sektion 1 (kNIm?) Layer | ((kN/m?)im) Layer | ((kN/m?)im) (m) Above
. kP: kP Wat
Utbyggd sektion ) i) pater
Ytlast 30 kPa (kNim®)
Kéns"ghetsanalys . Bankfyllning | Mohr-Coulomb 22 0 45 0 20
portryck 6kat med 1 mvp [ | Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
-lﬁgtrglglankeerl’ahdetasnaa[:gls s D Lera 1 Komb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 0 17 0 0,1
Y

D Lera 2 Komb Combined, S=f(datum) | 16 30 1,7 0,025 17 0,25 0,1 17,5

D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 1,9 0,2 19 2 0,1 95

I:I Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1

Komb
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Beskrivni ng: Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
. Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) © [ Unit Wt.
Sektion 2 (KN/m?) ((kN/m2)im) (m) Above
Befintlig sektion pater
Odranerad analys (kN/m?)
Totalsékerhetsana|ys 4 6 D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 33 |0 18
—_— D Lera1 Odran | Undrained (Phi=0) | 16 17
< D Lera 2 Odran S=f(datum) 16 17 0,25 0 175
D Lera 3 Odran S=f(datum) 17,5 19 2 0 95
l:‘ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30
Odrén
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Beskrivning:

Sektion 2

Befintlig sektion
Kombinerad analys
Totalsakerhetsanalys

Elevation

L

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
Weight | (kPa) ©) (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
D Lera1Komb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 0 17 0 0,1
D Lera 2 Komb Combined, S=f(datum) | 16 30 1,7 0,025 17 0,25 0,1 17,5
D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 1,9 0,2 19 2 0,1 95
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1
Komb
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Beskrivning:
Sektion 2 Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
. Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) © [ Unit Wt.
Utbyggd sektion (kN/m?) ((KN/m?)im) (m) Above
Ytlast 30 kPa pater
Odranerad analys (kN/m?)
Totalsékerhetsana|ys D Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 0 33 |0 18
D Lera1 Odran | Undrained (Phi=0) | 16 17
D Lera 2 Odran S=f(datum) 16 17 0,25 0 175
D Lera 3 Odran S=f(datum) 17,5 19 2 0 95
l:‘ Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 18 30
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. . R Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
Beskrivning: Weight | (kPa) ©) | «Pa) |of Change | (kPa) of Change | Ratio | (Elevation) | (°) | Unit Wt.
1 (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
Sektion 2 . (kPa) (kPa) Water
Utbyggd sektion e
m?
Ytlast 30 kPa
Kombinerad analys D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
Totalsakerhetsanalys [ ] |Leratkomb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 |0 17 0 0,1
D Lera2Komb | Combined, S=f(datum) | 16 30 |17 0,025 17 0,25 0,1 17,5
D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 19 0,2 19 2 0,1 95
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1
Komb
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. . ) Color | Name Model Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Cohesion | Cohesion' | Phi' | Phi-B | Constant
Beskrlvnlng. Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | (kPa) (kPa) © | © Unit Wt.
Sektion 2 (kN/m?) ((kN/m?)/m) (m) cvbove

fater
I Table
Utbyggd sektion e

Ytlast 30 kPa

KénSIighetsanalyS D Friktionsjord red Mohr-Coulomb 20 0 29710 18
Hé”fasthetsparametrar D Lera 1 Odran red Undrained (Phi=0) | 16 15,3
reducerade med 10 % D Lera 2 Odrén red S=f(datum) 16 153 0,25 0 17,5
Odranerad analys Lera 3 Odran red S=f(datum 175 171 2 0 95
Totalsakerhetsanal L] o
otalsakernetsanalys
y l:‘ Torrskorpelera Odran red | Undrained (Phi=0) | 18 27

Ytlast 30 kPa
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. . Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi* | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
Beskrlvnlng: Weight | (kPa) () | (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
. (kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
Sektion 2 _ (kPa) (kPa) Water
Utbyggd sektion e
Ytlast 30 kPa ——
M . D Friktionsjord red Mohr-Coulomb 20 0 29,7 0 18
Kéanslighetsanalys
Hé”fasthetsparametrar D Lera 1 Komb red Combined, S=f(depth) | 16 27 1,53 0 15,3 0 0,1
reducerade med 10 % D Lera 2 Komb red Combined, S=f(datum) | 16 27 | 153 0,025 153 0,25 01 |175
Kombl__nerad analys D Lera 3 Komb red Combined, S=f(datum) | 17,5 27 1,71 0,2 171 2 0,1 95
Totalsakerhetsanalys
l:‘ Torrskorpelera Komb red | Combined, S=f(depth) | 18 27 27 0 27 0 0,1
S
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Beskrivning:

Sektion 2

Utbyggd sektion

Ytlast 30 kPa
Kanslighetsanalys
portryck dkat med 1 mvp
Kombinerad analys
Totalsakerhetsanalys

20 —

Elevation

Ytlast 30 kPa

Color | Name Model Unit Cohesion' | Phi' | C-Datum | C-Top | C-Rate of | Cu-Datum | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Datum Phi-B | Constant
Weight | (kPa) ©) (kPa) of Change (kPa) of Change Ratio | (Elevation) | (°) Unit Wt.
(kN/m?) Layer | ((kN/m?)/m) Layer | ((kN/m?)/m) (m) Above
(kPa) (kPa) Water
Table
(kN/m?)
D Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 33 0 18
D Lera1Komb | Combined, S=f(depth) | 16 30 17 0 17 0 0,1
D Lera 2 Komb Combined, S=f(datum) | 16 30 1,7 0,025 17 0,25 0,1 17,5
D Lera 3 Komb Combined, S=f(datum) | 17,5 30 19 0,2 19 2 0,1 95
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) | 18 30 3 0 30 0 0,1
Komb
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SPANNINGSDIAGRAM

ARNTORP 1:4 m.fl., KUNGALV, PM GEOTEKNIK FOR DETALJPLAN

BILAGA 3:1(1)

COWI

Projekt: ARNTORP 1:4 m.fl., KUNGALV
Uppdragsnummer: A129194
Spanning (kPa)
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