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1 UPPDRAG OCH SYFTE

MITTA AB har pa uppdrag av Jonkopings kommun utfért en geoteknisk undersokning
infor upprattande av detaljplan for planomradet Malo angar. Omradet ar belaget vaster
om Tahevégen, mellan befintlig bebyggelse i Tahe i sder och Smedjehov i norr, se Figur
1 for dversikt. Pa omradet planeras ca 300 — 450 nya bostader byggas, varav ca 50 — 90
% villor och gruppbyggda villor. Vidare planeras utbyggnad av ny skola, verksamheter
samt tva nya huvudgator.

Undersokningsresultaten redovisas i tillhdrande Markteknisk undersékningsrapport
(MUR), dat. 2022-08-23.

Foreliggande PM har utforts med syfte att klargora de geotekniska forhallandena i
omradet och forutsattningar for bebyggelse. Féljande PM nyttjas som underlag for fortsatt
projektering. Vid upprattande av bygghandling inarbetas de geotekniska uppgifter och
rekommendationer som 6verensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

Figur 1. Oversiktskarta med aktuellt omrade inom rod streckad linje.
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2 UNDERLAG

For detta arbete har foljande underlag anvénts:

e Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), dat. 2022-08-23, uppréttad av Mitta
AB

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga. |
tabellerna nedan redovisas styrande dokument for undersokningen.

Tabell 1. Planering och redovisning

Typ av utredning Styrande dokument
SS-EN 1997-1 SS-EN 1997-2
Alla utredningar IEG Rapport 2:2008, rev 3

IEG Rapport 4:2008, rev 1
Skredkommissionens rapport 3:95
IEG Rapport 4:2010

Projektering

4 MARKFORHALLANDEN
4.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet ar idag huvudsakligen obebyggt och utgérs mestadels av skogsmark. Det
forekommer nagra torvomraden/vatmarker i omradets lagre partier lokaliserade framfor
allt i mitten av planomradet (mellan delomrade 2 och 3 respektive 6 och 8). Dessa partier
planeras utgéra gronomraden och omraden for omhéandertagande av dagvatten. Se Figur
2 for illustration 6ver delomradena.

Angransande mot planomradet i vaster I6per en brant slant som sluttar ned mot Tabergsan
med stora nivaskillnader (>50 m) mellan slantkron och slantfot. | norra delen av
planomradet (delomrade 1) finns en relativt brant slant som sluttar ned mot Smedjehov
med hojdskillnader pa ca 20 m. Langs planomradet i sydvast patraffas en slant/dalgang
som sluttar ned at sdder och vars nivaskillnad succesivt okar i vastlig riktning, dvs mot
Tabergsan. Nivaskillnaden 6kar fran nagra meter till ca 15 m.

| 6vrigt lutar marken Overgripande ned mot torvomradena i planomradets mittpartier.
Inom de planerade bebyggelseomradena ar markytan i huvudsak plan eller svagt kuperad.

Markytans niva inom bebyggelseomradena uppgar generellt mellan ca +216 till +223. |
torvomradena ligger markytan generellt nagra meter lagre.

Det finns tva mindre backar som rinner genom planomradet. Den ena korsar planomradets
sodra del i nordvastlig/vastlig riktning ned mot Tabergsan, den andra I6per genom
centrala delen av omradet i nordlig riktning mot Smedjehov.
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Figur 2. Delomraden inom programomradet. (Inhamtat fran planprogram Ma&lo dngar och Malon dat.
2022-01-12).

4.2 Geologi
Enligt jordartskarta fran SGU, se Figur 3, domineras omradet uteslutande av
isalvssediment. D& omradet legat under hogsta kustlinjen ar det finkorniga materialet

sannolikt ursvallat fran isalvssedimenten. | laga partier inom omradet overlagras
isalvssedimenten av torv. Stéllvis patraffas berg i dagen.
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. Isdlvssediment

u Isalvssediment, sand

. Karrtorv

| Mossetorv

Sandig moran

. Urberg

Figur 3. Utdrag ur SGU: s jordartskarta, ungefarligt aktuellt omrade inom rod streckad markering.
4.3 Jordlagerfdljd och materialegenskaper

En omradesindelning av har gjorts efter planomradets delomraden med beaktande av de
geotekniska forhallandena.

Geotekniska parametrar redovisas i detta kapitel i Tabell 2 — 5. VV&rdena &r
karakteristiska. Friktionsvinkel och elasticitetsmodul har valts utifran harledda vérden
pa materialegenskaper redogjorda i tillhérande MUR samt empiri (se bl.a. TK Geo 13).

For l1ag- mellanféormultnad torv (Ptf) har E-modul ansatts till 300 kPa. For
hogférmultnad torv (Pta) har E-modul ansatts till 150 x cy (rekommendationer fran TR
Geo 13).

Generellt patraffas dverst ett ca 0,1 m tjockt ytskikt av organisk jord/sandig humusjord i
isalvssedimentomradena som inte omnamns i texter nedan.
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Delomrade 1

Sektionsritningar (tillhor MUR Geoteknik)
G-10-2-001 & G-10-2-002

Geotekniska parametrar (tillhor MUR Geoteknik)
Friktionsvinkel: Bilaga 3 — Sida 1
Elasticitetsmodul: Bilaga 4 — Sida 1

Delomrade 1 ligger nedanfor en slant som omgardar omradet fran soder till nordvast.
Nivaskillnaderna fran slantfot upp till kron uppgar till ca 20 m. Omradet verkar till synes
utgora en tidigare sandtackt. | dagslaget finns en ishall pA omradet och marken ar till stor
del asfalterad. Delomrade 1 ligger inom ett parti som karterats for jordrorelser av MSB!
men beddms ha lag sakerhetsklassning, fyra pa en fyrgradig skala vilket innebér att risken
for skred bedéms som liten. Aven stabilitetsberakningar i sektion A som skar igenom
omradet tyder pa en hog sakerhetsfaktor, se kapitel 6.9.

Jordlagerfoljden bedoéms huvudsakligen utgéras av fyllning pa isélvssediment pa berg
eller fyllning direkt pa berg. Markytan ar till stor del tackt av bitumenasfalt som bedéms
vara ca 5 cm tjockt.

Fyllningen har i en borrpunkt verifierats besta av grusig siltig sand med mycket fast
lagringstathet. Maktigheten beddms enligt utforda sonderingar variera mellanca 0 — 3 m
over omradet.

Underliggande isélvssediment kan antas vara sandiga med fast till mycket fast
lagringstathet.

Bergets Gveryta har i tva punkter verifierats ligga pa ca 2,5 respektive 4 m under
markytan.

Grundvattnet har uppmatts i en punkt till omkring 2 m under markytan, men kan antas
fluktuera med nederbord och arstid.

Tabell 2. Geotekniska parametrar for delomrade 1. Materialtyp och tjalfarlighetsklass har utvarderats
enligt AMA 20 tabell CE/1.

Jordart Materialtyp/Tjf- | Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Odréanerad
klass (AMA) ) (MPa) skjuvhallfasthet
(kPa)
Mg[grsiSa] 3B/2 40 40 -
Sa/siSa 1-2/2-3B 35 20 -

1 MSB, Férstudie och Oversiktlig kartering av stabiliteten i raviner och slanter i moran och grov
sedimentjord, 2011 MSB Dnr 2010-7948.
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Delomrade 2, 4,5, 6, och 7

Sektionsritningar (tillhor MUR Geoteknik)
G-10-2-003 — G-10-2-010

Geotekniska parametrar (tillhor MUR Geoteknik)
Friktionsvinkel: Bilaga3 -Sida 2,4 &5
Elasticitetsmodul: Bilaga4 —Sida 2,4 &5

Omradena karakteriseras av maktiga lager av isdlvssediment. Samtliga delomraden
utgors av skogsmark. Markytan ar generellt svagt kuperad med sma hojdvariationer.

Jordlagerfoljden utgdrs generellt av sand med omvéxlande inslag av grus eller silt.
Sanden ar huvudsakligen medelfast till fast avlagrad. | nagra enstaka borrpunkter var
sanden delvis siltig och 16st lagrad.

Maktigheten pa sanden har i flertal borrpunkter verifierats till 6ver 15 m. Hejarsondering
har utforts som djupast 23 m innan stopp mot block eller berg intraffade.

Berg i dagen har patraffats pa nagra stallen i omradet, se till exempel jordartskarta i Figur
3. Sandlagren kan antas tunna ut mot dessa. En generell lutning pa bergets 6veryta har
inte kunnat klarlaggas. Sannolikt varierar bergets niva éver hela omradet.

Grundvattnet beddms generellt luta ned at vést/nordvast. D& omradet domineras av ett
stort parti isdlvsmaterial gors beddmningen att det & en sammanhéngande akvifar. Torv
omraden uppstar formodligen dar grundvattnet gar i dagen i relativa sankor i terrangen. |
oster (delomrade 8) ligger grundvattennivan omkring +220. | véstra delomradena
(delomraden 2 — 7) ligger grundvattenytan omkring +217,5 i sydost (se exempelvis
borrpunkt 22MO075 och 22M087) for att succesivt minska at vast/nordvast dar
grundvattenror har installerats ned till nivaer omkring +203 och varit torra i samband med
utforda avvégningar (se borrpunkt 22M005 och 22M070). Detta motsvarar djup ned till
grundvattenytan fran som ytligast 3 m till som djupast minst 20 m under markytan.

Tabell 3. Geotekniska parametrar for delomrade 2, 4, 5, 6, och 7. Materialtyp och tjalfarlighetsklass har
utvarderats enligt AMA 20 tabell CE/1.

Jordart Materialtyp/Tjf- | Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul | Odrénerad
klass (AMA) ) (MPa) skjuvhallfasthet
(kPa)
saHu 6A/3 - - -
Sa/siSa/grSa | 1-2/2-3B 35 20 -
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Delomrade 3

Sektionsritningar (tillhor MUR Geoteknik)
G-10-2-003 & G-10-2-004

Geotekniska parametrar (tillhér MUR Geoteknik)

Friktionsvinkel: Bilaga 3 — Sida 3
Elasticitetsmodul: Bilaga 4 — Sida 3
Skjuvhallfasthet: Figur 3

Omradet karakteriseras av skogsmark med tva hojdpartier/isalvsformationer som
omgardas av torvomraden. Hojdskillnader upp mot 10 m &r aktuella.

Isdlvssedimenten utgdrs av sand med huvudsakligen medelfast lagringstathet. Skikt av
grus eller silt har stallvis patraffats i sanden. Vid delomradets hogsta punkt erholls stopp
i block eller berg med hejarsondering pa ca 15 m djup under markytan.

Sanden dverlagras av torv i de lagsta partier, dvs utkanterna av delomradet. Som mest har
ett torvdjup pa ca 2 m verifierats med sondering i borrpunkt 22M032. Torven var
hogférmultnad med en vattenkvot mellan ca 600 — 800 %.

Grundvattenytan har verifierats i omradets hégsta punkt pa ett djup om ca 10 m under
markytan. | de lagsta partierna lag grundvattnet nagon decimeter under markytan.

Nivan pa bergets 6veryta har inte faststallts med undersokningar.

Tabell 4. Geotekniska parametrar for delomrade 3. Materialtyp och tjalfarlighetsklass har utvarderats
enligt AMA 20 tabell CE/1.

Jordart Materialtyp/Tjf- | Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Odréanerad
klass (AMA) ) (MPa) skjuvhallfasthet
(kPa)
Pta 6B/1 30 15 10
Sa/siSa 1-2/2-3B 34 15 -
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Delomrade 8

Sektionsritningar (tillhor MUR Geoteknik)
G-10-2-010 — G-10-2-012

Geotekniska parametrar (tillhér MUR Geoteknik)

Friktionsvinkel: Bilaga 3 — Sida 6
Elasticitetsmodul: Bilaga 4 — Sida 6
Skjuvhallfasthet: Figur 3

Omradet utgors helt av skogsmark. Angransande till vaster om delomrade 8A finns en
vatmark som markytan lutar ned mot. Vatmarken befinner sig emellertid helt utanfor
bebyggelseomradet. Under torven bestar jordarten av isalvssediment, dels i norra omradet
(delomrade 8B), dels utanfor omradet i vatmarkspartiet at vast.

Isélvssedimenten utgors av sand eller siltig sand med lag till medelfast lagringstéthet.
Stopp med sondering har intraffat i sanden mellan ca 9 — 18 m under markytan.
Maktigheten pa sandlagret kan dock vara storre an djup for sonderingsstopp.

Torvens maktighet uppgar till som mest 7 m (enligt borrpunkt 22M039) i centrum av
delomrade 8B. Troligen tunnas torvlagret ut nar man ror sig langre ifran punkt 22M039.

Torven ar generellt lagférmultnad med en vattenkvot som uppgar till ca 1400 % i de
ytligaste skikten och minskar succesivt med djupet till som Iagst ca 600 %.

Grundvattnet har verifierats pa nivaer fran nagra decimeter upp till som mest 2 m under
markytan, som ytligast i torvomradena och djupast i isalvssedimentomradena.

Nivan pa bergets dveryta har inte faststallts med undersokningar.

Tabell 5. Geotekniska parametrar for delomréde 8. Materialtyp och tjalfarlighetsklass har utvarderats
enligt AMA 20 tabell CE/1

Jordart Materialtyp/Tjf- | Friktionsvinkel | Elasticitetsmodul Odréanerad
klass (AMA) ©) (MPa) skjuvhallfasthet
(kPa)
saHu 6A/3 - - -
ptf 6B/1 30 0,3 5
Sa/siSa 1-2/2-3B 34 15 -
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Delomrade 9

Sektionsritningar (tillhor MUR Geoteknik)
G-10-2-013

Delomradet utgors av skogs- eller akermark. Omradets hogsta punkt ligger at oster.
Harifran lutar marken svagt at nordvast och sydvast. Marknivan bedéms variera med
nagra meter.

Arkeologiska ldmningar i oklart lage gjorde man valde att inte borra direkt i
bebyggelseomradet.  Utifran jordartskartan samt likvéardigheten i uppmatta
sonderingsresultat over hela planomradet beddms marken &ven har domineras av
medelfasta till fasta sandiga sediment. Materialegenskaper kan ansattas enligt Tabell 3
ovan.

Da berg i dagen finns observerat inom delomradet ligger bergets dveryta sannolikt nagot
hogre, uppskattningsvis pa djup mellan 0 — 10 m.

Grundvattnet ligger troligen nagra meter under markytan.

12 (22)



% M ITTA PM Geoteknik

Malo angar, etapp 1 & 2
Jonkdpings kommun

5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Inom delomraden som helt domineras av isalvssediment & marken inte sarskilt
sattningskanslig upp till mattliga belastningar, fran till exempel en- till tvaplansvillor,
uppfylinader upp till 1 m eller en mattlig sankning av grundvattennivan. Vid storre
belastningar, fran till exempel hogre flerbostadshus eller uppfyllnader 6ver 1 m kan det,
beroende pa val av grundlaggningsmetod, vara nodvandigt att kontrollera sattningar och
barighet med berékningar.

Isdlvssedimenten kan betraktas som i princip helt friktiondra och sattningar kommer
genereras snabbt, dvs inga langvariga konsolideringsforlopp ar aktuella. Som en grov
uppskattning bedéms 1 m uppfylining med friktionsjord, utan beaktande av lastspridning,
medfora sattningar i storleksordning 1 — 2 cm vilket beddms som acceptabelt. Sattningar
sker snabbt och sannolikt jamnt 6ver det omrade som belastas.

Inom torvomradena ar undergrunden a andra sidan mycket kanslig for belastning. Redan
vid sma tillskottslaster kommer stora sattningar bildas. Detta beror framfor allt omrade
8B. Torvjordar har i naturligt tillstand relativt hog permeabilitet men minskar drastiskt da
den komprimeras. Som rdkneexempel (med stod av Figur 19.2-2 i TR Geo 13) bedoms i
mitten av delomrade 8B ca 90% av sattningarna bildas efter 115 dagar med en
torvmaktighet pd 7 m och en last pa 20 kPa. Sattningsforloppet ar dock beroende pa
storleken pa belastningen.

Dar torvmaktigheten dr som storst i planomradet (8B) bedéms en uppfylining paca 1 m

kunna medfora sattningar i storleksordning upp till 0,5 m. Detta anses inte acceptabelt,
for byggnation.
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6 STABILITETSBERAKNINGAR
6.1 Allmant

Totalt har 6 sektioner studerats avseende marklutning och geotekniska forhallanden. Av
dessa har verifierande stabilitetsberakningar utforts i fyra. De Gvriga tva redovisas ej da
stabilitetsproblem kan uteslutas utifran radande markforhallanden och berékningsresultat
fran dvriga sektioner. Sektionernas lagen framgar av Figur 4.

Sektionerna A, B, C och D lutar omkring 23 — 25 grader. Sektion E lutar ca 7 grader och
sektion F 10 grader. Det bedoms inte foreligga nagra stabilitetsproblem. Som exempel
har sektion F som har den storsta lutningen och gar éver torvmark en sakerhetsfaktor pa
3,1. 1,5 anses tillrackligt inom bebyggda omraden. Som marginal mot torven satts anda
fem meter fran slantkron. Det skall dock papekas att torvens utbredning bara ar
oversiktligt kand och att den kan behdva fortydligas i byggskedet om man valjer att ga
vidare med t ex omrade 3 eller 8B.
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Figur 4. Oversiktskarta 6ver utvalda sektioner for kontroll av stabilitet.
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Enligt SGU:s kartvisare (Forutsattningar for skred i finkorniga jordarter) férekommer
inga riskomraden i planomradets direkta narhet. Som narmast finns ett omrade intill
Tabergsan ca 1 km véaster om planomradet som klassificeras som Aktsamhetsomrade —
Skred i finkornig jordart, se Figur 4.

MSB (MSB, 2011)? kategorisera partiet dar delomrade 1 ar beldgget som intressant ur
jordrorelsesynpunkt men omradet har en hog sékerhetsklassning vilket ocksa stods av
stabilitetsberakningarna i sektion A (Bilaga 1).

Slaggvarp

]

____Maién
223

Ryemossen

Figur 5. Utklipp fran SGU:s Kartvisare. Inringat omrade i sydvast klassificeras som aktsamhetsomréde
(orange skraffering)

2 MSB, Forstudie och Oversiktlig kartering av stabiliteten i raviner och slénter i morén och grov
sedimentjord, 2011 MSB Dnr 2010-7948.
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6.2 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Berékningar ar utforda for permanentskedet, i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sékerhetsklass 2 (SK2).

6.3 Programvara

Stabilitetsberdkningarna har utforts med programmet SLOPE/W 2021. | Slope/W
berdknas sékerhetsfaktorer mot skred med jamviktsteorier i det vertikala planet.

I de aktuella analyserna har cirkuldrcylindriska glidytor berdknats med Morgenstern-
Price’s lamellmetod. Berdkningarna har utforts med bade kombinerad och drénerad
analys. Inga tredimensionella effekter & medtagna i berakningarna.

6.4 Stabilitetskrav

Stabilitetsberdkningar har utférts med kombinerad och dranerad analys enligt IEG
Rapport 4:2010. Det innebdr att indata i form av jordegenskapers karakteristiska varden
ska nyttjas. Erforderlig sakerhetsfaktor ska uppga till minst 1,3 — 1,4 for kombinerad
analys och 1,3 for drénerad analys (sand), nér fallet ar nyexploatering och detaljerad
utredning. Karkateristiska véarden anvands aven for laster och dvriga forutséttningar.

6.5 Geometri och berakningssektioner

For verifiering av stabilitetsforhallandena har berakningar utforts i 4 sektioner. Urval
har skett utifran huvudsakligen marklutningar, da de geotekniska forhallandena i
omradet ar snarlika. Sektionernas lagen framgar av Figur 5 ovan.

6.6 Valda parametrar.

Val av materialparametrar har gjorts utifran Tabell 2-5 ovan. Tunghet har ansatts till 18
kN/m? for isalvssedimenten och 12 kN/m? for torven.

6.7 Portryck

Berakningar har utforts med en grundvattenyta baserat pa uppmatta portryck. Resultatet
fran de geotekniska undersokningarna féranleder ingen misstanke om potentiell
forekomst av flera grundvattennivaer/akviferer. En hydrostatisk tryckprofil har darfor
ansatts.

6.8 Laster

En potentiell last av planerad bebyggelse om 30 kPa har lagts in i sektion F, vilket
ungefar motsvarar lasten av ett tvaplanshus samt 0,5 m fyllning. Omradet anses dock ha
sa pass god barighet att det ger utrymme for storre laster. For 6vriga sektioner planeras
bebyggelse ske pa ett sadant langt avstand fran slantkron att stabiliteten inte kommer
paverkas.
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6.9 Resultat

Stabilitetsberédkningarna redovisas i sin helhet i Bilaga 1. Beraknade sékerhetsfaktorer
redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Erhallna sakerhetsfaktorer.

Sektion/Analys Fo Fikomb
A — Befintliga férhallanden 1,6 -

B — Befintliga forhallanden 1,5 -

D — Befintliga forhallanden 1,5 -

F — Befintliga forhallanden 3,4 3,4

F — Utbredd last for planerad 3,2 3,2
bebyggelse

6.10 Slutsats

Utforda stabilitetsberakningar visar pa betryggande stabilitet for planomradet, saval
totalstabilitet som lokalstabilitet och den planerade bebyggelsen bedéms kunna utforas
utan att stabiliteten blir otillfredstéllande. Detta géller &ven i partier som ligger néra
torv. Vi rekommendera dock for sakerhetsskull ett avstand pa fem meter fran slantkron
mot partier med torvmark.

6.11 Kanslighetsanalys/100-ars perspektiv

For att beakta en framtida situation utifran ett 100-arsperspektiv med potentiellt hogre
grundvattennivaer till foljd av klimatférandringar, har en kanslighetsanalys utforts dar
ett hogre portryck ansatts.

En 6kning av grundvattennivan har uppskattats till max tva meter dver nuvarande
uppmatta grundvattenniva.

Kénslighetsanalysen har utforts for sektion B da den initiala sakerhetsfaktorn &r lagst i
denna sektion.

Resultatet visar att stabiliteten med beaktande av forhojda portryck ar tillfredstallande.
Eftersom den kritiska glidytan aterfinns relativt ytligt i slanten paverkas denna ej av den
forhojda grundvattennivan. Vid studie av en vald djupare glidyta (totalstabilitet) som
delvis aterfinns under grundvattennivan kan det utskiljas att en hogre grundvattenyta
har en negativ paverkan. Sakerhetsfaktorn reducerades i detta fall fran ca Fo = 1,96 till F,
= 1,87, se berékningar i detalj i Bilaga 1.
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7 REKOMMENDATIONER
7.1 Allmant

Jordlagerforhallandena &r i huvudsak goda med god byggbarhet och stabilitet. Patraffade
sandiga isélvssediment ar generellt medelfast till fast lagrade och kan béara laster fran
begransade utfyllnader och mindre byggnader utan risk for skadliga sattningar eller
markbrott. Vid storre laster kan det vara nddvandigt att studera val av
grundlaggningsmetod i mer detal;.

Férekommande torvlager ar dock mycket kanslig for belastning och séttningar kommer
att uppsta i undergrunden till foljd av en ytlig grundlaggning eller utfylinader. Detta har
betydelse for projektering av fardiga marknivaer, hardgjorda ytor, ledningar, kablar,
sattningskansliga anslutningar mm. Vid storre torvdjuyp behover sannolikt byggnader
grundlaggas medelst palar och 6vrig mark forstarkas/stabiliseras. Vid begransade djup
kan utskiftning av torven vara ett mojligt alternativ. Torven patraffas huvudsakligen i
norra delen av delomrade 8 (framforallt 8B) eller ytterkanterna av delomrade 3 men dess
exakta utbredning kan behdva karteras noggrannare i ett byggskede.

Jorden inom omradet domineras av sand tillhorande tjalfarlighetsklass 1 eller 2, dvs icke
till nagot tjallyftande. Tjalfarlighetsklass har betydelse vid projektering av grundlaggning
och dagvattenhantering samt vid dimensionering av bl.a. 6verbyggnader.

7.2 Grundlaggning

De geotekniska forutsattningarna for planerade villor, radhus, kedjehus eller 6vriga en-
till tvaplanshus ar goda. Pa delomraden inom planprogrammet avsedda for dessa typer av
byggnader kan med fordel ytlig grundlaggning med plattor och sulor nyttjas.

Inom planomrade 8B planeras eventuell utbyggnad. Troligen &r det ej tal om boenden
utan nagon form av verksamhet. Om man véljer att ga vidare med sadana planer ar
palgrundlaggning sannolikt nédvandigt for samtliga byggnader, alternativt utskiftning av
torv som ersatts med friktionsjord/bergkross vid begrénsade torvdjup. FOr vdgar samt
ovrig mark inom detta omrade kan metoder som forbelastning eller markstabilisering vara
nodvandiga. Det skall papekas att torvens utbredning bara ar 6versiktligt kand och att
denna kan behdva karteras noggrannare.

Bostadshus i tva plan kommer sannolikt kunna grundlaggas ytligt med plattor eller sulor
inom de omraden dar isdlvsmaterialet dominerar. Marken bedéms ocksa halla for storre
laster. Sulornas dimensioner behdver dock anpassas for de geotekniska forutsattningarna.
For stora punktlaster kan leda till markbrott da isalvssedimenten stéllvis har lag
lagringstathet.

Planerad huvudgata som gar i nordlig/sydlig riktning (se Figur 2) gar huvudsakligen
genom isalvssedimentomraden med sandig och grusig jord tillhérande tjalfarlighetsklass
1 eller 2. Bérigheten &r god.

Planerad huvudgata som gar i vastlig/sydlig riktning gar omvéxlande genom
isalvssedimentomraden och torvomraden. | torvomradena beddéms metoder som
utskiftning eller forbelastning nédvandiga.
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7.3 Kompletterande geoteknik infor byggskedet

For varje unik fastighet rekommenderas att en unik geoteknisk deklaration framtas. Detta
kan dven goras for ett helt delomrade. Kompletterande geotekniska undersokningar bor
Overvdgas for tyngre, mer komplexa byggnader eller dar omfattande schakt- och
fyllningsarbeten &r aktuellt. Féltmetoder som hejsondering, viktsondering och
provtagning rekommenderas i forsta hand. Specifikt i torvomraden kan ostord
provtagning med avancerade laboratorieundersékningar som direkta skjuvforsok vara
tankbart for mer detaljerad utvardering av skjuvhallfastheten. Det ar ocksa lampligt att
undersoka torvens utbredning narmare genom t ex sticksondering.

7.4 Skred och erosion

Samtliga stabilitetsberakningar visar att totalstabiliteten for omradet &r tillfredstallande.
Detta inkluderar ett dimensionerande fall med potentiellt hogre grundvattennivaer for
beaktande av framtida klimatforandringar (100-arsperspektiv).

Da undergrunden domineras av friktionsjord (utan sensitiva egenskaper) kan aven risk
for bakatgripande skred som initieras utanfor planomradet ocksa uteslutas.

Risk for erosion inom planomradet beddms som liten med hansyn till forekommande
jordarter, vattenfloden och slantlutningar (Slanter huvudsakligen under 17 grader). Viss
problematik med erosion skulle kunna uppsta vid branta slanter intill planomradet (t.ex.
slanten ned mot Tabergsan) om befintlig vegetation avtacks. Vid platsbesok kunde inte
nagra tydliga tecken pa rorelser i form av marksprickor, lutande trad eller erosion hos
slanter noteras. Generellt forekommer rikligt med vegetation.

Viktigt att tillskapade slanter skyddas eller klas med erosionsskydd omedelbart efter
schakt. Aven den grovkorniga sanden kraver som regel grassadd som minsta tankbara
skydd mot erosion.

7.5 Barighet

Barigheten beddms generellt vara god. Ingen risk for barighetsbrott bedoms foreligga for
planerade mindre byggnader forutsatt att sulor eller plattor inte grundlaggs pa torven.

Enskilda sulor med hdga punktlaster behdver dock studeras infor byggande.

7.6 Radon

Enligt de beddmningsgrunder som finns for jord med hég luftgenomslépplighet &r
gransen for lagradonmark <10 kBg/mS. Métning i tio punkter gav resultat varierande
mellan 0 — 5,6 kBg/m®. Marken Klassificeras darmed som Iagradonmark.

Normal radonskyddad grundlaggning rekommenderas.

Det ar viktigt att sakerstélla att ballast till betong dr kontrollerad med avseende pa
gammastralning, likval som eventuella utlagda massor av bergkross under byggnader.
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7.7 Schakt och fylining

Schakt och fyllnings ska alltid utféras med betryggande sékerhet mot ras och skred.
Slantlutningen anpassas till jordens hallfasthet, grundvattenforhallanden och
forekommande belastningar, se vidare Arbetsmiljoverket/Statens geotekniska instituts
handbok ”’Schakta sdkert — sakerhet vid schaktning i jord”.

| omraden som domineras av isélvssediment bedéms forhallandena for schaktning vara
gynnsamma med ldga grundvattennivaer och begransad halt av stenar block eller
finkornig jord (som ofta upptrader flytbendgen vid omrérning/stétning i vattenmattat
tillstand).

| torvomradena har det dock noterats att underliggande sedimentjord ofta innehaller hogre
andel silt, vilket ar kan paverka schaktningsarbetet. Vidare bor det beaktas att torven och
omgérdande sandjord ar genomsléppliga vilket innebar att rikligt med tillstrommande

vatten kan forvéntas ske i schakter vid schakt under grundvattenyta eller i samband med
nederbord.

8 BILAGOR

Bilaga 1 — Stabilitetsberakningar
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Bilaga 1

% MITTA

IITTEETET

Stabilitetsberakning

Malo angar

Typ av analys: Dranerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Sektion A
Befintliga férhallanden

Skala: 1:500
Format: A3

Color | Name | Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
. 1 -Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 35
. 2 - Mg | Mohr-Coulomb | 19 1 38
3-B | Bedrock

(Impenetrable)

150

155

160

Avstand (m)

Factor of Safety

m 1,606 - 1,706
m 1,706 - 1,806
m 1,806 - 1,906
m 1,906 - 2,006
m 2,006 - 2,106
m 2,106 - 2,206
m 2,206 - 2,306
m 2,306 - 2,406
m 2,406 - 2,506
m 2,506 - 2,606
m 2,606 - 2,706
m 2,706 - 2,806
m 2,806 - 2,906
m 2,906 - 3,006
o 3,006 - 3,106
o 3,106 - 3,206
0o 3,206 - 3,306
0 3,306 - 3,406
0 3,406 - 3,506
0 3,506 - 3,606
0 3,606 - 3,706
0 3,706 - 3,806
0 3,806 - 3,906
0 3,906 - 4,006
0 4,006 - 4,106
04,106 - 4,206
0 4,206 - 4,306
0 4,306 - 4,406
0 4,406 - 4,506
0 24,506

iva (RH 2000)




©“ MITTA

Stabilitetsberakning
Malo angar

Typ av analys: Dranerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Skala: 1:500
Sektion B Format: A3
Befintliga forhallanden
225 —
224 —
223 —
222 —
221 —
220 —
219 —
218 —
217 —
216 —
215 —
214 —
213 —
212 —
211 —
210 —
209 —
208 —
207 —
206 —
205 —
204 —
203 —
202 —
201 —
200 —
o 199 —
8 198 —
197 —
; 196 —
195 —
X 104 |—
193 —
b‘; 192 —
= 191 |~
190 —
189 —
188 —
187 —
186 —
185 —
184 —
183 —
182 —
181 —
180 —
179
178
177
176
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
0 5 10 15 20 25 30

35

Factor of Safety

m 1,552 - 1,652
m 1,652 -1,752
m 1,752 - 1,852
m 1,852 - 1,952
m 1,952 - 2,052
m 2,052 - 2,152
m 2,152 - 2,252
m 2,252 - 2,352
m 2,352 - 2,452
m 2,452 - 2,552
m 2,552 - 2,652
m 2,652 - 2,752
m 2,752 - 2,852
m 2,852 - 2,952
m 2,952 - 3,052
o 3,052 - 3,152
o 3,152 - 3,252
o 3,252 - 3,352
0o 3,352 - 3,452
0 3,452 - 3,552
0O 3,552 - 3,652
0 3,652 - 3,752
0 3,752 - 3,852
0O 3,852 - 3,952
0 3,952 - 4,052
04,052 - 4,152
04,152 - 4,252
0 4,252 - 4,352
4,352 - 4,452
024,452

40 45

50

55

60

65

1,956

70

75

80

85

90

95
Avstand (m)

100

Kritisk glidyta
1,552

115

120

125

L)

Color | Name | Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
. 1 - Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 35
. 2-B | Bedrock
(Impenetrable)

225
224
223

190




T T

Name | Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)

1,843 ‘

X“ MITTA

| 1,499 - 1,599
m 1,599 - 1,699
. . = 1,699 - 1,799
Stabilitetsberakning B 1,799 - 1,899

2IA A m 1,899 - 1,999
Malo angar . m 1,999 - 2,099
Typ av analys: Dranerad B 2,099 - 2,199
Metod: Morgenstern-Price - 2
Karakteristiska varden B 2,399 - 2,499
I 2,499 - 2,599
m 2,599 - 2,699

m 2,699 - 2,799
Skala: 1:500 o 2,799 - 2,899
. . m 2,899 - 2,999
Sek_tlop D o Format: A3 £ 2,999 - 3,099
Befintliga forhallanden m 3,099- 3,199
o 3,199 - 3,299
o 3,299 - 3,399
o 3,399 - 3,499
0 3,499 - 3,599
o 3,599 - 3,699
0 3,699 - 3,799
0 3,799 - 3,899
0 3,899 - 3,999
0 3,999 - 4,099
14,099 -4,199
04,199 - 4,299
04,299 - 4,399
0 24,399

1 -Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 35

2-B | Bedrock
(Impenetrable)

Kritisk glidyta

1,499

Niva (RH 2000)

90
Avietind (m)

95
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Stabilitetsberakning

Malo angar

Typ av analys: Dranerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Skala: 1:500

Sektion F Format: A3
Befintliga férhallanden

Color | Name | Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
. 1 - Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 34
. 2 -Pt | Mohr-Coulomb | 12 0 30
. 3-B | Bedrock
(Impenetrable)

Niva (RH 2000)

90 95

Avstand (m)

Factor of Safety

m 3,416 - 3,516
m 3,516 - 3,616
m 3,616 - 3,716
m 3,716 - 3,816
m 3,816 - 3,916
m 3,916 -4,016
m 4,016 -4,116
m 4,116 - 4,216
m 4,216 - 4,316
I 4,316 - 4,416
o 4,416 - 4,516
o 4,516 -4,616
0 4,616 -4,716
0 4,716 - 4,816
0 4,816 -4,916
0 4,916 - 5,016
o 5,016 - 5,116
05,116 - 5,216
05,216 - 5,316
05,316 - 5,416
05,416 - 5,516
05,516 - 5,616
05,616 - 5,716
05,716 - 5,816
0 5,816 - 5,916
0 5,916 -6,016
06,016 -6,116
06,116 - 6,216
0 6,216 - 6,316
026,316




% MITTA

Stabilitetsberakning

Malo angar

Typ av analys: Kombinerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Color

Name

Model

Unit
Weight
(kN/m?3)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top | C-Rate of

of

Layer
(kPa)

Change
((kN/m?)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

Mohr-Coulomb

18

34

Skala: 1:500

Sektion F Format: A3

Befintliga férhallanden

Combined, S=f(depth)

12

30

10

Bedrock (Impenetrable)

Niva (RH 2000)

85

90 95

Avstand (m)

Factor of Safety

W 3,418 -
m 3,518 -
m 3,618 -
m 3,718 -
m 3,818 -
m 3,918 -
m 4,018 -
m 4,118 -
o 4,218 -
m 4,318 -
o 4,418 -
o 4,518 -
04,618 -
04,718 -
04,818 -
04,918 -
o 5,018 -
05,118 -
05,218 -
05,318 -
05,418 -
05,518 -
05,618 -
05,718 -
05,818 -
05,918 -
06,018 -
06,118 -
06,218 -
026,318

3,518
3,618
3,718
3,818
3,918
4,018
4,118
4,218
4,318
4,418
4,518
4,618
4,718
4,818
4,918
5,018
5,118
5,218
5,318
5,418
5,518
5,618
5,718
5,818
5,918
6,018
6,118
6,218
6,318




% MITTA

Stabilitetsberakning

Malo angar

Typ av analys: Dranerad
Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Skala: 1:500

Sektion F Format: A3
Utbredd last 20 KN/m3

Color | Name | Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)

. 1 - Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 34

. 2 -Pt | Mohr-Coulomb | 12 0 30

. 3-B | Bedrock

(Impenetrable)

Niva (RH 2000)

90 95

Avstand (m)

Kritisk glidyta
|

L

0 5,157 - 5,257
0 5,257 - 5,357
0 5,357 - 5,457
0 5,457 - 5,557
O 5,557 - 5,657
O 5,657 - 5,757
0 5,757 - 5,857
\ O 5,857 - 5,957
0 5,957 - 6,057
026,057

Factor of Safety

m 3,157 - 3,257
W 3,257 - 3,357
m 3,357 - 3,457
m 3,457 - 3,557
m 3,557 - 3,657
m 3,657 - 3,757
m 3,757 - 3,857
m 3,857 - 3,957
m 3,957 - 4,057
m 4,057 - 4,157
o 4,157 - 4,257
o 4,257 - 4,357
o 4,357 - 4,457
O 4,457 - 4,557
O 4,557 - 4,657
O 4,657 - 4,757
0 4,757 - 4,857
0 4,857 - 4,957
0 4,957 - 5,057
0 5,057 - 5,157

30 kN/m3
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% MITTA

Stabilitetsberakning
Malo angar

Typ av analys: Kombinerad

Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

Color

Name

Model

Unit
Weight
(kN/m?3)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

C-Top
of
Layer
(kPa)

C-Rate of
Change

((kN/m?)/m)

Cu-Top
of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

Mohr-Coulomb

18

34

Sektion F

Utbredd last 20 KN/m3

Skala: 1:500
Format: A3

Combined, S=f(depth)

12

30

10

Bedrock (Impenetrable)

Niva (RH 2000)

90
Avstand (m)

95

Kritisk glidyta

3,159

Ll

m 3,159
m 3,259
m 3,359
m 3,459
m 3,559
m 3,659
m 3,759
m 3,859
m 3,959
m 4,059
m 4,159
o 4,259
o 4,359
O 4,459
O 4,559
O 4,659
04,759
0 4,859
0 4,959
0 5,059
05,159
0 5,259
0 5,359
0 5,459
0 5,559
0 5,659
0 5,759
\ O 5,859
0 5,959

Factor of Safety

026,059

- 3,259
- 3,359
- 3,459
- 3,559
- 3,659
-3,759
- 3,859
- 3,959
-4,059
-4,159
- 4,259
- 4,359
- 4,459
- 4,559
- 4,659
-4,759
- 4,859
- 4,959
- 5,059
-5,159
- 5,259
- 5,359
- 5,459
- 5,559
- 5,659
-5,759
- 5,859
- 5,959
-6,059

30 kN/m3

225
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Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction

\ Color | Name

%MITT f | A —

3 o
Stabilitetsberakning (kN/m?®) | (kPa) Angle (°)
Malé angar ) | — ¥ T e . 1-Sa | Mohr-Coulomb | 18 1 35
Typ av analys: Dranerad Kritisk glidyta

Metod: Morgenstern-Price
Karakteristiska varden

1,552

. 2-B | Bedrock
(Impenetrable)

Skala: 1:500

Sektion B Format: A3
Forhojd portryck (20 kPa

Factor of Safety

m 1,552 - 1,652
m 1,652 -1,752
m 1,752 - 1,852
m 1,852 - 1,952
m 1,952 - 2,052
m 2,052 - 2,152
m 2,152 - 2,252
m 2,252 - 2,352
m 2,352 - 2,452
m 2,452 - 2,552
m 2,552 - 2,652
m 2,652 - 2,752
m 2,752 - 2,852
\| 02,852 -2,952
m 2,952 - 3,052
(13,052 - 3,152 |/S(5NN A %t N7 S 7 S 7/ S A Z  U  S SN PO
o 3,152 - 3,252
o 3,252 - 3,352
0o 3,352 - 3,452
0o 3,452 - 3,552
0O 3,552 - 3,652
0 3,652 - 3,752
0 3,752 - 3,852
0O 3,852 - 3,952
0 3,952 - 4,052
04,052 - 4,152
04,152 - 4,252
0 4,252 - 4,352
4,352 - 4,452
024,452

Niva (RH 2000)

95
Avstand (m)

100




