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1 ORIENTERING

| samband med upprattande av detaljplan for ny bostadsbebyggelse inom fastigheterna
Ragelund 1:127, Sintorp 4:260 och Sintorp 4:261 har NollTre konsult AB utfort en geoteknisk
undersokning och utredning. Omradet ar beldget i norra utkanten av Frillesas i Kungsbacka
kommun.

Foreliggande PM utgor en dokumentation dver den geotekniska projektering som utforts.

2 UNDERLAG

Foljande handlingar har utgjort underlag vid upprattade av foreliggande rapport:
“Primdrkarta ” tillhandahallen av Kungsbacka kommun 2020-11-11

“Digital laserscanning avseende marknivder ” tillhandahallen av Kungsbacka kommun
2020-11-11

3 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska undersdkningar utférda i omradet har sammanstallts i en separat handling
bendamnd:

“Ragelund, Markteknisk undersékningsrapport, MUR” upprattad av NollTre Konsult AB med

uppdragsnummer 6028-2002, daterad 2020-12-17

NollTre Konsult AB

Nordostpassagen 58

413 11 Géteborg
https://nolltre-my.sharepoint.com/personal/bostrom_nolltrekonsult_se/documents/nolltrekonsult/uppdrag/6028-2002 ragelund
1127/g/text/pm/pm-001.docx




RAGELUND, KUNGSBACKA KOMMUN
nolitre ™

5(12)
Titel Dokumentdatum Rev datum

Teknisk PM Geoteknik 2020-12-17

Uppdragsnummer Handlaggare Status

6028-2002 J Bostrom

4 TOPOGRAFI OCH MARKFORHALLANDEN

4.1 Planomrade och befintlig verksamhet

Planomradets prelimindra utbredning redovisas i figur 4.1-1 nedan.
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Figur 4.1-1 Planomradets utbredning
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Omradet utgérs huvudsakligen av grasbevuxen dkermark och beteshagar. | vaster utmed
Goteborgsvagen ligger nagra bostadshus med tillhérande ekonomibyggnader. | soder ligger ett
omrade med relativt nybyggda enfamiljshus.

4.2 Topografi och ytheskaffenhet

Markytan i omradet ar huvudsakligen flack med marknivaer som varierar mellan +8 och +11, med
O0kande marknivaer 6sterut. Inom omradet finns flertalet diken. Dikesdjupen varierar generellt
mellan ca 0,5 och 1,5 m och sldantlutningen mellan 1:2 och 1:3. Djupaste diket ligger i sédra delen av
omradet mellan fastigheterna Sintorp 4:260 och Sintorp 4:261.

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 Jordlagerfoljd och geotekniska egenskaper

For utforligare redovisning av jordlagerfoljd hanvisas till geotekniska ritningar i MUR.

Jordlagerfoljden i omradet bestar generellt av ett lager mulljord ovan ett lager lera foljt av en
friktionsjord som vilar p& berg. Oster om planomradet finns ett hdjdparti dir berget gar i
dagen.

Mulljordens tjocklek varierar enligt utférda undersékningar mellan 0,3 och 0,5 m.

NollTre Konsult AB
Nordostpassagen 58
413 11 Géteborg

https://nolltre-my.sharepoint.com/personal/bostrom_nolltrekonsult_se/documents/nolltrekonsult/uppdrag/6028-2002 ragelund
1127/g/text/pm/pm-001.docx




RAGELUND, KUNGSBACKA KOMMUN
nolitre®

6 (12)
Titel Dokumentdatum Rev datum
Teknisk PM Geoteknik 2020-12-17
Uppdragsnummer Handlaggare Status
6028-2002 J Bostrom

Leran har en utvecklad torrskorpa ned till mellan 1 och 1,5 meters djup. Lerlagrets tjocklek
varierar stort inom omradet fran ca 2 m i 6stra delen av omradet vid punkt 2004 till ca 20 m i
vastra delen av omradet vid punkt 2003.

Lerans skjuvhallfasthet varierar mellan att vara mycket Iag till Iag och 6kar mot djupet. Leran
ar normalkonsoliderad och sattningar kommer att utvecklas aven vid sma
tillskottsbelastningar. Se bilaga 5.1-1 till 5.1-2 for sammanstallning av lerans skjuvhallfasthet
och forkonsolideringstryck.

Lerans sattningsparametrar har utvarderats utifran empiriska samband mellan
sattningsmoduler, skjuvhallfasthet och férkonsolideringstryck. Sammanstéllning av lerans,
kompressionsmodul Mg och 6dometermodul M, redovisas i bilaga 5.1-3 till 5.1-4.
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Figur 5.1-1 Utsnitt ur SGU:s jordartskarta
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Figur 5.1-2 Utsnitt ur SGU:s jorddjupskarta
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5.2 Geohydrologiska forhallanden

Matningar av fria stabiliserade vattenytor i provtagningshal visar pa en grundvattenyta som ligger
0,1-1,2 m under markytan.

| punkt 2004 har ett filterbestyckat grundvattenror installerats i friktionsjorden som ligger under
leran. Matningarna visar en grundvattenyta som ligger mellan 0,9 och 1,1 m under markytan.

5.3 Erosion

Flodena i backarna ar relativt sma och risken for erosion bedéms vara liten.

6 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabiliteten har kontrollerats i tvd sektioner som redovisas i figur 6-1 nedan (observera att
hojdkurvor ar har ekvidistans 0,25 m). Sektion A ar beldgen i mitten av planomradet dar
markytan sluttar flackt i som mest lutning 1:30. Sektion B ar beldgen i sodra delen av
omradet vid den storre backen. Sektionen &r tagen i varsta snittet och hojdskillnaden uppgar
till ca 1,8 m och slanten ligger i lutning 1:1.9. Stabiliteten har inte kontrollerats for 6vriga
diken inom planomradet da hojdskillnaden som mest uppgar till ca 0,5 m.
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Figur 6-1 Berdkningssektioners lagen i plan.
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6.1 Sakerhetsrekommendationer

Stabilitetsutredningen har utforts i enlighet med IEG:s Rapport 4:2010 dar erforderlig
sakerhetsniva galler for detaljerad utredningsniva och vid markanvandningen planlaggning.

| Rapport 4:2010 anges rekommenderade sdkerhetsfaktorer som ett spann fér odranerad
respektive kombinerad analys och ar beroende av utredningsniva samt markanvandning. Vid
val av erforderlig sakerhetsfaktor inom rekommenderat spann bedéms de aktuella
forutsattningarna med hansyn till gynnsamma och ogynnsamma forhallanden. | tabell 6.1-1
listas gynnsamma och ogynnsamma férhallanden inom utredningsomradet.

Tabell 6.1-1

Gynnsamma och ogynnsamma férhallanden inom utredningsomradet

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Konsekvens av skred

Begransad utbredning av skred

Risk for manniskoliv och
ekonomisk skada

Risk for bakat- och
framatgripande skred

Slantens bestandighet

Inga tecken pa roresler

Risk for yterosion i vattendrag

Jordens egenskaper

Homogen jord

Kohesionsjord

Analys- och

berdkningsarbetets

Kanslighetsanalys utférd pa valda parametrar

Kritiska glidytor omfattar
mindre jordvolymer med ett
fatal

In situ-provning ar utférd med vingforsok

tillforlitlighet

hallfasthetsbestamningar
Falt- och CPT-sonderingar &r utférda Kolvprover med tillhérande
laboratorieunder- laboratorieundersékningar
sokningar saknas

Slantens geometri

Laserscannat omrade

Inga inméatningar i kritiska
sektioner

Flack markyta, sma relativa hojdskillnader

Grundvatten- och

portrycksférhallanden

Begransade forvantade tryckvariationer

Ytvattenforhallanden

Valdranerat och dikat omrade
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Utifran ovan listade forutsattningar rekommenderas foljande sakerhetsnivaer.

Tabell 6.1-2 Vald sakerhetsniva for respektive markanvandningsomrade
Markanvandning Erforderlig sakerhet mot stabilitetsbrott
Fc Fkomb Fo
Planldaggning 1,65 1,45 1,35

Berakningsforutsattningar

Geometri och lagergranser

Slantgeometri har genererats fran digital terrangmodell.

Jordlagerfoljd, lagertjocklekar och egenskaper har utvarderats fran de geotekniska
undersokningarna.

Materialparametrar

Materialegenskaper har utvarderats utifran utforda geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar. For kohesionsjord har odrdanerad skjuvhallfasthet (c,) utvarderats
direkt fran sammanstallning av harledda varden. Den drdnerade skjuvhallfastheten for
kohesionsjord har beskrivits enligt praxis (Skredkommissionens riktlinjer) med hjélp av en
inre friktionsvinkel ¢’ = 30°, samt ett kohesionsintercept som ar 10 % av den utvdrderade
odrinerade skjuvhallfastheten (c’x = 0,1 - cu). Lerans densitet har antagits till 1,6 t/m?.

For friktions- och mellanjord har materialegenskaperna (hallfasthet och densitet) valts fran
tabellvarden (TK Geo).

Valda materialparametrar framgar i respektive stabilitetsberdkning, sammanstallning av
lerans skjuvhallfasthet redovisas i bilaga 5.1-1.

Grundvatten, portryck och vattenniva

| stabilitetsberdkningarna har en hydrostatisk tryckniva antagits utifran en grundvattenyta
beldgen 0 till 1 m under markytan. Backar och vattendrag har ansatts till att vara torra.

Marklaster

Marklaster har enbart beaktats i berakningarna om dessa ar ogynnsamma. Variabla laster
sasom trafiklaster har enbart beaktats i odranerad analys (kortidsforhallanden). Permanenta
ytlaster har dock beaktats dven i kombinerad analys.
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6.3 Berakningsresultat befintliga forhallanden

Resultat fran utforda stabilitetsberdkningar avseende befintliga férhallanden redovisas i
tabell 6.3-1 nedan samt i bilaga 6.3.

Tabell 6.3-1 Resultat fran utférda stabilitetsberdkningar avseende befintliga férhallanden

Sektion Lagsta beraknade sakerhetsfaktor F Bilaga/Figur
Fc Froms

A 5,90 5,86 6.3-1, 6.3-2
2,46 1,46 6.3-3,6.3-4

6.4

Berakningsresultaten visar att planomradet kan klassas som tillfredsstallande stabilt i bade
odranerad och kombinerad analys. | kombinerad analys har en hég grundvattenyta ansatts i
kombination med torrlagt vattendrag vilket anses ligga pa sékra sidan. Berdkningssektionen
ar dessutom taget i varsta snittet, dar hojdskillnaderna ar som stérst och slanterna ar som
brantast.

Beradkningsresultat 6kad markbelastning

Berdkningssektionerna har dven kontrollerats mot en 6kad markbelastning inom
planomradet for att utreda vilken last som kan aplliceras pa den padrivande sidan innan
sdkerhetsfaktorn blir for Iag.

Markbelastningen har maximalt ansatts till 35 kPa, vilket innebér ca 1,75 m fyllning
alternativt 0,75 m fyllning och trafiklast fran tung trafik. Storre belastning dn 35 kPa anses
vara orimlig med héansyn till att vid en sadan belastning kommer mycket stora sattningar att
utvecklas, se kapitel 7. Markbelastningen har ansatts i bade odranerad och kombinerad
analys da denna kan utgoéras av saval permanent som tillfallig last. Kring vattendraget vid
sektion B behéver markbelastningen begransas. Inom ett avstand pa ca 3 m fran backens
kron far inga tillskottsbelastningar appliceras, och inom ytterligare 9,5 m ska
tillskottsbelastningen begransas till 20 kPa vilket motsvaras av 1 m fyllning eller tung trafik.

Tabell 6.4-1 Resultat fran utférda stabilitetsberdkningar avseende befintliga férhallanden

Sektion, belastning Lagsta berdaknade sdkerhetsfaktor F Bilaga/Figur
Fc Froms
A, 35 kPa pa 1,72 1,72 6.4-1,6.4-2

padrivande sida

B,20 kPa 10 m 1,68 1,46Y/1,48 6.4-3, 6.4-4
ndarmast slantkron
darefter 35 kPa

Usskerhetsfaktor lagre for obelastad sldnt, se berdkning for befintliga férhallanden
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7 SATTNINGSFORHALLANDEN

Da indata i sattningsberédkningarna bygger pa empiriska samband blir berakningarna osdkra
men ger i alla fall en fingervisning om tankbara sattningar. For att kunna gora battre
sattningsberakningar rekommenderas att ostorda lerprover tas upp med kolvprovtagare for
vidare analys pa laboratorium och tillhdrande CRS-forsok i samband med detaljprojektering
av omradet. | efterfoljande tabeller redovisas prognosticerade sattningar for olika

tillskottsbelastningar och lermaktigheter.

Tabell 7-1 Prognosticerade sdttningar vid 5 m lerdjup

Tid /

Tillskottsbelastning LA 10 kPa 20 kPa
20 ar 1-2cm 2-3cm 2-4 cm
50 ar 1-3cm 2-4 cm 3-5cm
100 ar 2-4cm 3-5cm 3-6cm
Tabell 7-2 Prognosticerade séittningar vid 10 m lerdjup
Tid /
Tillskottsbelastning ILGE ALLE ULLE
20 ar 2-3cm 3-5cm 15-25cm
50 ar 2-4 cm 4-6 cm 20-30 cm
100 ar 2-5cm 4-7 cm 25-35cm
Tabell 7-3 Prognosticerade sdttningar vid 20 m lerdjup
Tid/
Tillskottsbelastning JLic LG PAULLE
20 ar 7-9 cm 18-20 cm 40-55 cm
50 ar 8-10 cm 20-30cm 60-75 cm
100 ar 8-12 cm 25-35cm 65-90 cm
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Berakningarna visar att dven vid sma tillskottsbelastningar kommer betydande sattningar att
utvecklas, dock utvecklas sattningarna under lang tid. Sattningarna kommer att bli som storst
dar dven lerans tjocklek ar som stoérst, dvs i sydvastra delen av omradet vid punkt 2003 och
2005. Med héansyn till sattningar bor eventuella uppfyllnader begransas alternativt
kompenseras med lattfyllning . En tankbar sattningsreducerandeatgard ar dven att jorden
forstarks med kalk-cementpelare av sattningsskal vilket dven kan var en mojlig
grundlaggningsmetod istallet for palning.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Stabilitetsberakningarna visar att det inte foreligger nagra stabilitetsproblem vid befintliga
forhallanden och att marken generellt kan belastas med ytterligare 35 kPa (3,5 ton/m?) vilket
motsvaras av ca 1,75 m fyllning alternativt 0,75 m fyllning och trafiklast fran tung trafik. Vid
det djupa diket i syd behéver markbelastningarna begrénsas ytterligare. Inom 3 m fran dikets
kron far inte marken belastas ndgot och inom ytterligare 9,5 (dvs 3 till 12,5 m fran
dikeskrénet) ska tillskottsbelastningen begransas till 20 kPa (2 t/m?3).

Leran i omradet &r sattningskanslig och betydande sattningar uppkommer dven vid sma
tillskottsbelastningar. Sattningarna bedéms bli som storst i sydvastra delen av omradet dar
lerlagrets tjocklek ar som storst. Eventuella uppfyllnader bor begransas alternativt
kompenseras med lattfylining med hansyn till sattningar.

All mulljord och jord med hogt organiskt innehall ska gravas bort innan grundlaggning av
byggnader och vagar. Mulljordstjockleken varierar enligt utférda undersokningar mellan
ca0,3o0ch0,5m.

Byggnader som grundldggs ovan lera rekommenderas att grundldggas med spetsburna palar.
Mindre byggnader som inte ar kansliga for differenssattningar kan grundlaggas med
kompensationsgrundldaggning. Om det ar aktuellt med stora och utbredda fyllningar i
omradet bor forstarkning med kalkcementpelare studeras vid detaljprojektering.

Vid detaljprojektering av omradet bor ytterligare undersokningar utforas i synnerhet for
bestamning av lerans sattningsegenskaper men dven tatare sonderingar for att fa en battre
uppgift om jordlagrens tjocklekar och djup till berg.

Goteborg 2020-12-17

NollTre Konsult AB
Johan Bostrom

NollTre Konsult AB

Nordostpassagen 58

413 11 Géteborg
https://nolltre-my.sharepoint.com/personal/bostrom_nolltrekonsult_se/documents/nolltrekonsult/uppdrag/6028-2002 ragelund
1127/g/text/pm/pm-001.docx
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