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TYRENS

SAMMANFATTNING

Denna PM Geoteknik ar framtagen i samband med upprattandet av ny detaljplan inom
fastigheten Hjalm 4:1, 4:2 och 4:3.

Resultatet fran denna utredning ar att tillfredstallande sidkerhet mot totalstabilitetsbrott rader
inom omréadet for befintliga forhallanden samt for en tillkommande belastning om 15 kPa.

Latta byggnader som ger en tillkommande markbelastning om 15 kPa kan grundlaggas med
platta pa mark. Vid varierande jorddjup ska hansyn tas till risken for differenssattningar.

Kompletterande undersdkningar rekommenderas i lage for de planerade husen for att understka

lerans maktighet och deformationsegenskaper.
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1 INLEDNING

P& uppdrag av Koberg forvaltning AB har Tyréns AB utfort en geoteknisk undersokning
och utredning for en ny detaljplan inom fastigheterna Hjalm 4:1, 4:2 och 4:3. Syftet
med detaljplanen ar att mojliggora bostadsbebyggelse, 10-15 smahus, inom aktuellt
omrade, se Figur 1 nedan.

Det undersokta omradet ar belaget vaster om Stensjon och sdéder om Hjalmsfallen
(Rolfsan) i Kungsbacka kommun. Omradet ligger parallellt med befintlig
Hjalmsbergsvagen i vaster. | 6ster gransar omradet till befintligt enbostadshusomrade i
Hjalm.

Revidering 1 ar utférd 2021-02-12 med kompletterande undersdkningar. Reviderade
delar markeras i marginalen.

Foreliggande PM Geoteknik behandlar 6versiktliga forutsattningar avseende
geotekniska- och hydrogeologiska forhallanden. Sammanstallning av nu utforda
undersokningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik), daterad 2020-05-26.
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Figur 1 Aktuellt omrade ligger mellan Hjalmbergsvagen och Dahlmans vag.

11 SYFTE OCH METOD

Syftet med den geotekniska undersdkningen &r att ge underlag avseende de
geotekniska forhallandena inom aktuellt omrade. Den geotekniska utredningen syftar
till att ge underlag avseende jordlagerférhallanden, stabilitetsférhallanden och
forutsattningar for grundlaggning for framtagandet av ny detaljplan.
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Geotekniska undersokningar har utforts i 6 st punkter inom aktuellt omrade.
Jordprover fran 3 st punkter har analyserats pa laboratorium. Utifran ovanstédende
undersokningar har jordens beskaffenheter, maktigheter samt jordlagerféljd inom
omradet bedomts.

2 UNDERLAG

Foljande underlag har anvéants inom uppdraget:

e Skissutkast 6ver planforslag, framtaget av Tyréns AB daterat 2020-05-19
Material erhallet fran bestéllaren:

e Primarkarta i dwg-format
Material inhamtat av Tyréns:

e SGU:s jordartskarta (kalla: www.sgu.se)

e SGU:s jorddjupskarta (kalla: www.sgu.se)

o Ortofoto (Kélla: www.lantméteriet.se)
21 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Tyréns har utfort geoteknisk faltundersokning under vecka 15 ar 2020
Grundvattenmatningar utfordes under vecka 18. Utférda undersdkningar finns

redovisade och dokumenterade i sin helhet i tillhbrande MUR. Antalet utférda
undersdkningar redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Utférda geotekniska undersdkningar.
Undersdkningsmetod Antal undersokningspunkter

Skruvprovtagning 3 st (totalt 12 nivaer, varav 10
analyserats p& laboratorium)

Trycksondering 3 st
CPT-sondering 3 st
Grundvattenror 1 st (i 6vre magasin)

3 DOKUMENT

Foljande dokument listade i Tabell 2 och Tabell 3 nedan, har varit styrande respektive
vagledande for framtagandet av denna geotekniska utredning.

Tabell 2 Styrande dokument.
Dokument

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 SS-EN 1997
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Tabell 3 Vagledande dokument
Dokument

IEG Rapport 4:2010, Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar, Vagledning for tillampning
av Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av)

SGI Info 3, Skjuvhallfasthet - utvardering i kohesionsjord, Statens geotekniska
institut, 2007

SGI Info 1, Jords egenskaper, Statens geotekniska institut, 2007

TK GEO 13 Version 2.0, 2016-02-29

TR GEO 13 Version 2.0 2016-02-29

4 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

Inga befintliga konstruktioner eller anlaggningar finns inom aktuellt omrade.

5 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION

Parallellt med denna geotekniska utredning utfors detaljplanering av Tyréns
planarkitekter, med forslag till planerad bebyggelse. Ett skissutkast till framtida
utformning av tomter redovisas i Figur 2 nedan. Forslaget innefattar villabebyggelse i
1,5 plan.
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Figur 2 Skissutkast, utformning av framtida tomter inom detaljplaneomradet, Tyréns
AB daterat 2020-05-19

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH OMRADESBESKRIVNING

Marken inom aktuellt omrade utgors framst av gronytor i form av dkermark. Markytan
ar relativt platt med marknivaer som varierar mellan +16 och +18. Omradet omges av
befintlig vag, Hjalmvagen, i vast och i norr samt av befintligt enbostadshusomrade i
Oster och soder. | sbdra delen av omradet finns dven ett mindre skogsparti och en bit
norr om omradet rinner Ralfsan, ett vattendrag som rinner fran Stensjon.

6.2 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskartan bestar de 6versta jordlagren framst av postglacial sand. |
omradets sydvastra del finns glacial finlera och i anslutning till omradet i vaster finns
postglacial finlera. | sdder gransar omradet mot ett parti med berg i dagen och i dster
finns morén enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 3. Enligt SGU:s jorddjupskarta varierar
jorddjupet mellan 20 till 50 meter under markytan.
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Vatten och strandlinjer

[ ] Mossetorv
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;_;] Svamsediment, sand
:i:' Gyttjelera (eller lergyttja)
7§| Postglacial finlera
.—‘| Postglacial grovlera
:] Postglacial silt
l:! Postglacial finsand
:! Postglacial sand
E::J Svallsediment, grus
D Glacial finlera
l:l Isalvssediment

Museum

Aspetangen ‘

msfallen

| Sandig moran

- Urberg

Vatten

Figur 3 Utsnitt ur SGU:s jordartskarta, aktuellt omrade ar markerat med streckad linje.

Utforda geotekniska undersokningar redovisas i sin helhet i tillhbrande MUR samt p&
tillhérande planritning GO1 och sektionsritningar G11 - G12.

De geotekniska understkningarna bekraftar delvis de geologiska forhallanden som
redovisas av SGU.

Enligt utforda undersékningar av Tyréns AB, bestar marken Overst av ett tunt lager
humusjord som underlagras av torrskorplera med inslag av silt och sand ner till
ungefar 4 meter under markytan. | den norra delen av omradet vid TYO1 aterfinns ett
ca 2 meter tjockt grusigt sandlager som underlagras av lera. Darefter férekommer
siltig lera med inslag av grus och sand, lerdjupet varierar mellan ca 5-9 meter under
markytan. Under leran aterfinns ett jordlager med fastare mer genomslappligt material
(enligt utforda CPT-sonderingar). | TYO3 bekraftar skruvprovtagningen siltig sand
under leran. Utforda sonderingar i TYO4, TYO5 och TYO6 tyder pa ett lager med
friktionsjord, vars maktighet varierar mellan 7-10 meter och underlagras av lera.

I TYO1, TYO3 och TYO5 har sonderingen avslutats pa ca 8 respektive 11 och 21 meters
djup d& metoden inte kunnat drivas ner ytterligare. Utforda spetstrycksonderingar i
TYO2, TYO4 och TYO6 har avslutats mot block eller berg mellan ca 22-25 meters djup.

Utforda rutinlaboratorieundersokningar visar att lerlagret ar siltigt och sandigt med
inslag av grus och sand mot den norra delen. | punkt TYO1 har det patraffat skalrester
mellan djupet 2-3 meter under markytan. LAngre sdderut ar lerlagret siltigt med inslag
av grus och sand, och i punkt TYO5 har lera en sulfidkaraktar efter 5 meters djup.
Punkt TYO3 visar att vid 6 meters djup forekommer brun siltig sand.

Enligt utford rutinundersokning pa ostort prov i TY05 ar leran siltig. Densiteten uppgar
till 1,65-1,75 t/m3. Vattenkvot respektive konflytgrans uppgar till 44-64 respektive 49-
64 %. Sensitiviteten uppgar till 11-17 och okorrigerad skjuvhallfasthet till 16-25 kPa.

AAAAAA; Hog blockfrekvens pa annan jordart an moran
=== Tunteller osammanhangande ytlager av torv

Tunt eller osammanhangande ytlager av moran

[. Moran omvaxlande med sorterade sediment
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Sammantaget innebar detta att leran klassificeras som mellan till hégplastisk och
mellansensitiv lera. Leran klassas inte som kvick.

6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattennivan har observerats genom installation av ett grundvattenror vid TYO1,
ner till nivan +14,13 (ca 2 meter under markytan) och genom observation av fri
vattenyta i 6ppet hal for skruvprovtagning.

Fri vattenyta observerades 1,7 m under markytan vid undersékningspunkt TYO5, vilket
motsvarar niva +15,7. | undersokningspunkt TYO1 rasade skruvborrhalet igen och i
TYO3 var skruvhalet torrt. Grundvattennivan har i grundvattenrdret har avlasts vid ett
tillfalle i april 2020 och vid tillfallet var grundvattenréret torrt.

7 SAMMANSTALLLNING AV MATERIALEGENSKAPER

Baserat pa utforda undersokningar har valda geotekniska parametrar, vilka beskriver
jordens hallfasthet- och deformationsegenskaper, sammanstallts och redovisas i Bilaga
1 samt i Figur 4 och Figur 5 nedan.

Jordlagerfdljden ar skiktad och vid utvarderingen har jordlagerfoljden utvarderats som
kohesionsjord ner till ca 5-9 meter djup och darunder som friktionsjord ner till 15
meters djup och darefter kohesionsjord.

Friktionsvinkeln &r utvarderad till 36 grader i friktionsmaterialet, sanden, som i
undersokningspunkterna TYQ1, TYO3 och TYO05 aterfinns pd varierande djup mellan ca
5-9 meter (ner till ca 15 meter under markytan i TY05). Fradn 15 meters djup &r lerans
skjuvhallfasthet utvarderad till 40 kPa med 6kning om 2 kPa/m mot djupet

Enligt utforda laboratorieundersokningar pa skruvprover varierar vattenkvoten mellan
7-63 %, konflytgransen mellan 39-58 %.

Enligt utford rutinundersdkning pa ostort prov i TY05 ar leran siltig. Densiteten uppgar
till 1,65-1,75 t/m3. Vattenkvot respektive konflytgrans uppgar till 44-64 respektive 49-
64 %. Sensitiviteten uppgar till 11-17 och okorrigerad skjuvhallfasthet till 16-25 kPa.
Sammantaget innebar detta att leran klassificeras som mellan till hégplastisk och
mellansensitiv lera. Leran klassas inte som kvick.

Héarledda varden och valt varde pa skjuvhallfastheten visas i figur 4 nedan. Valt varde
uppgar till 17 kPa ner till 7 m djup. Darunder finns en tillvaxt pa drygt 1,6 kPa/meter.

Utvardering av lagringstathet har gjorts med ledning av TR Geo, utifran
sonderingsmotstand i CPT-sonderingarna. | TYO1 ar friktionsjorden fran ca 7-8 meter
under markytan mycket 16s till 16st lagrad och fran 8-9 fast lagrad. Friktionsjorden i
TYO3 ar fran ca 4-8 meter under markytan I6s till medelfast lagrad, darunder 6vergar
den till medelfast till fast lagrad. | TYQ5 ar friktionsjorden fran ca 9,5-11 meter under
markytan mycket I6s till I6st lagrad och darunder, 11-15 meter, ar materialet skiktat
och lagringstatheten varierar mellan fast till mycket 16s.
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Figur 5. Utvarderat férkonsolideringstyck och modul.
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8 STABILITETSFORHALLANDEN

Marken inom omradet ar flack med marklutningar om ca 1:40, sluttande svagt at
nordvast. Ett utsnitt ur SGU:s karta dver forutsattningar for skred i finkornig jordart
finns redovisad i Figur 6. Utford CPT-sondering i undersokningspunkt TYO5 och TYO1
visar att det finns lera inom omradet. Den korrigerade odranerade skjuvhallfastheten i
leran ar utvarderad till 17 kPa ner till ca 7 meters djup och darefter utvarderad med en
O0kning om 1,7 kPa/m mot djupet ner till 20 m under markytan. Fran ca 5-9 meter
under markytan ner till ca 15 meters djup aterfinns enligt utforda undersokningarna
friktionsjord.

Med hansyn till ovanstdende gors bedémningen att ingen skredrisk rader inom aktuellt

omrade.
[ 2 » y
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N i
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safall = > Ft el 2
isianen : v S B - :- S " Om kartan
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1 i & ‘E. - ) 09 b{} B 5\‘ jordart. Syftet med kartvisaren &r att
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Figur 6 utsnitt fran SGU:s karta 6ver forutsattningar for skred i finkornig jordart (kalla:
www.sgu.se).

9 SATTNINGSFORHALLANDEN

91 ALLMANT

Marken inom omradet utfors av skiktad jord sd som sand och lera med varierande
maktighet. Dessutom finns begransat underlag avseende lerans sattningsegenskaper.
Med hansyn till ovanstdende har i denna utredning enbart en dverslagsberakning
avseende framtida sattningar utforts.

Vid bedémning av sattningsforhallandena har forkonsolideringstrycket utvarderats fran
CPT-sondering i undersokningspunkt TYO5. Utvarderingen tyder pd att leran ner till 9
meter ar 6verkonsoliderad med ca 50 kPa.

Overslagsberakningarna avser framst analys av marksattning som utbildas vid
tillkommande last fran en villa i 1,5 plan, berdknade lastfall redovisas i kapitel 9.3
nedan.
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9.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Vid overslagsberakningarna har jordlagerfdljden som observerats vid
undersokningspunkt TYO5 anvéants, vilket motsvara lera 0-9 m, sand 9-15 meter och
darunder leran 15-20 meter under markytan.

Vattenytan observerades vid skruvprovtagningen 1,7 m under markytan och antagits
hydrostatiskt vid berakningarna, vilket anses vara pa den séakra sidan. Spanningsanalys
redovisas i Bilaga 2.

Lerans deformationsmodul M, utvirderats med ledning av SGI rapport 1, Jords
egenskaper, samt TR Geo 13 och hansyn till lerans konflytgréns. Lerans konflytgrans
varierar mellan 39-58% vilket tyder pa att leran ligger inom spannet mellanplastisk-
hogplastisk, se Tabell 4 nedan. Lerans modul M, har med ledning av ovan ansatts till
M,=250*Cu. Valda materialegenskaper for sattningsberakningarna redovisas i Tabell 5
nedan.

Tabell 4. Indelning av finkorniga jordar enligt SGF:s klassificeringssystem med hansyn
till konsistensgrans (kalla SGI Info 1 jordens egenskaper), sekantmodul &r hamtad fran
TR Geo 13.

Benamning Flytgrans w, Sekantmodul, Es,
Lagplastisk <30 500*Cu
Mellanplastisk 30-50

Hogplastisk 50-80 250*Cu

Mycket hégplastisk >80

Tabell 5 materialegenskaper for sattningsberdkningar. Densitetsvardena &r valda med
ledning av TK Geo 13.

Jordart Djup Densitet Cu [kPa] M, [kPa]

3 —_— H —_— H o

[m u my] [KN/m?] (zo—djup (z=djup fran my)
fran my)

Lera 0-5 17 17 5000
(Lager 1)
Lera 5-9 17 17+1,7z 5000+500z
(Lager 2)
Sand 9-15 18 20 000
(Lager 3)
Lera 15-20 17 27+1,7z 10000
(Lager 4)

2020-05-26
Slutrapport, rev 1 2021-02-12
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9.3 LASTER
For berdkningarna har féljande lastfall ansatts (utan krypséattning)

e Last om 15 kPa motsvarande en villa 1,5 plan med lastspridning om 2:1 mot
djupet (10 kPa per vaningsplan). Utifran befintligt skissmaterial har foljande
matt pa byggnader kontrollerats Villa b=9, =15 m

e Utbredd last om 15 kPa, motsvarande en markuppfyllnad om 0,75 m (10kPa per
0,5 meter)

9.4 BERAKNINGSRESULTAT

Vid overslagsberdkning samt med ovanstdende forutsattningar bedéms att
forkonsolideringstrycket inte kommer Overskridas vid belastningar om 15 kPa.
Sattningarna som utbildas vid belastning om 15 kPa beddms bli relativt sma i
storleksordningen runt nagra cm (<5 cm). Spanningsanalys och resultatet av
sattningsberdkningarna redovisas i Bilaga 2.

10 REKOMMENDATIONER

10.1 STABILITET

Ingen kontroll av totalstabilitet har utforts da omradet ej har forutsattningar for att
sadan problematik ska rada. Omradet bedoms ha tillfredsstallande stabilitet for
befintliga forhallanden samt for framtida byggnation enligt forslaget som presenteras i
utredningen.

10.2 GRUNDLAGGNING

D4 leran inom omradet beddms vara 6verkonsoliderad till ca 50 kPa utbildas relativt
sma sattningar vid belastning om 15 kPa (motsvarade en byggnad i 1,5 vaningsplan
eller 0,75 meter fyllning). Byggnader om 15 kPa bedéms kunna grundlaggas med
platta pa mark. Vid grundlaggning med varierande jorddjup bor risken for
differenssattningar beaktas.

Enligt utforda geotekniska undersokningar varierar lerdjupet inom omradet och
marken bestar av skiktad jord sa som lera och sand. Vid framtida projektering
rekommenderas kompletterande geotekniska undersdkningar vid laget f6r planerade
hus samt mer avancerad provtagning sa som kolvprovtagning och CRS-forsok for att
battre kunna beddma lerans deformationsegenskaper, dvs hur kdnslig leran ar for
belastning. Aven portrycksforhallanden i jordprofilen boér undersokas for att erhalla en
battre bild av sattningsforhallandena.

10.3 SCHAKTARBETEN

Vid eventuella schaktarbeten skall handbok "Schakta sakert — Sdkerhet vid schaktning i
jord” fran Arbetsmiljoverket och SGlI, version 2015, beaktas. Schaktens slantlutning ar
till stor del beroende av jordens lokala egenskaper och lokal forekomst av silt,
schaktdjup, vaderlek samt grundvattenforhallanden och bor darfor anpassas till
rddande forhallanden pa platsen.

Uppdrag: 299806, Gasevadholm, exploatdrsdriven plan, Kungsbacka 2020-05-26
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Utvérderad - skjuvhallfasthet, Cu

Skjuvhallfasthet, Cu [kPa]
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TYRENS

Utvarderad- Modul, CPT

Modul, CPT [kPa]
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Utvarderat forkonsolideringstryck , o'c
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Bilaga 2 (1/2)

Spanningsdiagram
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Sattningsberakning Lera 9 m, Sand 6 m Lera 5m

Villa 15 kPa
bredd 9m
langd 15m

z Aoq Mo X[m]
Lager 1 2,5 10,1 5000 5
Lager 2 7 58 6000 4
Lager 3 12 3,6 20000 6
Lager 4 17,5 2,4 11250 5
Utbredd last 15 kPa
bredd
langd

z Ao, Mo X[m]
Lager 1 2,5 15,0 5000 5
Lager 2 7 15,0 6000 4
Lager 3 12 15,0 20000 6
Lager 4 17,5 15,0 11250 5

04 [cm]

1,01

0,38

0,11

0,10

Total séttning

07 [cm]

1,50
1,00
0,45
0,67
Total sattning

1,60

3,62
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