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1 Objekt och dndamal
Pa uppdrag av Vatterhem i Jonkdping har en geoteknisk undersokning utforts for
rubricerat objekt. Vatterhem planerar bygga fler bostadshus vid Strandangen, etapp
Il, norr om pagaende etapp |. Detta PM 1 geoteknik avser kontroll av
slantstabiliteten ner mot Vattern pa dstra sidan av omradet. Handlingen ska tjana
som underlag vid framtagande av detaljplan. Kompletteringar avseende stabilitet vid
befintlig backravin samt jord- och grundvattenférhallanden vid eventuell byggnation
av tunnel under jarnvégen i nordvéstra delen av omradet.
Alla kommentarer, anvisningar mm baseras pa vad som framkommit vid
faltundersokningen. Som alltid vid grundundersdkningar kan finnas stallen dar
markforhallandena skiljer sig fran vad som framkommit nu.

2  Underlag for PM 1 Geoteknik, stabilitet
Foljande underlag har anvants vid upprattandet av detta projekteringsunderlag:

e Geoteknisk undersékning fér Kortebo 4:9, J6nkdping "Markteknisk
undersékningsrapport, MUR”, uppréttad av BGK AB, Arb. nr. 16130, daterad
2016-10-27. Kompletterad 2017-02-22.

Hansyn till ovan ndmnda material har tagits i samband med upprattande av detta
PM 1 Geoteknik.

3  Planerade konstruktioner
Byggnationen kommer att besta av flerbostadshus med 3 till 6 vaningar.

4 Geotekniska forhallanden

4.1 Jordarter och sonderingar

Ytligt forekommer ett mullskikt vid grasytor och naturmark. Méktigheten pa det
organiska skiktet ar 0,2 a 0,5 meter i provtagningspunkterna. Overbyggnader for
korytor forekommer ocksa inom omradet. Inga provtagningar har dock gjorts i de
hér ytorna. Fyliningar med silt och sand patraffades i 3 punkter. Méktigheten pa
fyliningarna ar 0,3 till 0,65 i provtagningspunkterna.

Under de ovan namnda ytliga skikten bestar jorden av silt med varierande inslag av
lera, sand och enstaka gruskorn. De dvre jordlagren ar troligtvis moran som avsatts
pa sedimentlager. Det &ar dock svart att skilja pa de olika jordtyperna.

| den naturligt lagrade finjorden visar CPT-sonderingarna ett spetstryck pa ungefar
4 a 5 MPa ner till som mest ca 4,5 meters djup vid punkt 3 och 11. Jordens relativa
fasthet ar 1ag till medelhdg ner till borrstoppsnivan for CPT-sonderingarna som
stoppat i jordskikt med hog eller mycket hog relativ fasthet.

Eftersom jorden var hard och svarsonderad pa storre djup har hejarsonderingar
utforts i alla punkterna. Hejarsondering ar en grovre metod utformad for hardare
och/ eller grovre jordar. Narmast markytan i de skikt som kunde sonderas med CPT
visar hejarsonderingarna 6 a 10 sl/0,2m. Jordens relativa fasthet ar lag till medelhdg
i de har skikten vilket &ven CPT-sonderingarna visade. Pa storre djup ar
sonderingsmotstandet som regel hogre med varden pa 20 & 40 sl/0,2m eller mer vid
hejarsondering. Detta innebar att jordens relativa fasthet ar hog till mycket hog.
Hejarsonderingarna har avbrutits eller stoppat i mycket harda skikt eller stoppat mot
sten pa djup mellan 2,5 till 13,0 meter under markytan.
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6.2

Berg har inte patraffats vid borrpunkterna. | punkterna 14 och 16 utfordes Jb2-
sonderingar ner till ca 11 meter under markytan utan bergstopp. Jb2-sonderingarna
utférdes som férborrning till grundvattenror.

Vid nordvéstra hérnet av omradet utférdes Jb2-sonderingar pa bada sidor
jarvégen i laget for eventuell framtida tunnel. Jb2-sonderingarna avbrét utan stopp
mot berg pa djup mellan 9,6 till 11,6 meter under markytan motsvarande nivaer
mellan +106,8 till +106,1. Provtagningar visar att jorden bestar av mestadels silt ner
till 8 meter under markytan.

Geohydrologiska férhallanden

Pejling av grundvattennivan utférdes i 4 6ppna grundvattenror 2016-10-20, 4 till 14
dagar efter installationen av grundvattenréren. Langst vasterut vid grundvattenréren
2 och 14 lag grundvattennivan 4,97 resp. 7,81 meter under markytan motsvarande
nivaerna +103,48 resp. +102,07. Vid de 6stra roren vid punkterna 4 och 16 lag
grundvattennivan 1,22 resp. 7,15 meter under markytan motsvarande nivaerna
+94,00 resp. +98,20. Kompletterande pejlingar har utférts senare, se punkt 10.3
Korttidsobservationer i MUR. Tva ny grundvattenrér har installerats i nordvéstra
hérnet av omradet, ett rér pa varje sida om jarnvégen. Den sist utférda pejlingen
visade att grundvattennivan stod 3,34 och 3,43 meter under markytan motsvarande
nivaerna +114,41 (véstra sidan) resp. +113,40 (6stra sidan).

Pejlingarna ar utforda efter en lang tids torka varfor nivaerna ar under de normala.
Den sista pejlingen visade att grundvattennivan stigit knappt 0,4 meter pa ungefar
2,5 manad. Eftersom finjorden inom omradet har lag permeabilitet forekommer
vatten i hela sjunkzonen vid nederbérd. Vid langvarig och riklig nederbord kan
vatten samlas ovan tata jordskikt, som en tillfallig grundvattenniva.

Stabilitet

Férutsattningar

Vid dverslagsberakningar konstaterades att sektion L i sodra delen av omradet (se
bilaga ritning G6 i MUR) var mest ogynnsam avseende slantstabilitet. Har ar
kombinationen av hég brant slant ner mot Vattern och avstand till planerad
byggnation de avgérande faktorerna. Forsiktiga val av jordparametrar har gjorts
utgaende fran CPT- och hejarsonderingar samt laboratorieresultat. Berdkningarna
har utforts som totalsakerhetsanalys med program GeoSuite Stability.

En kompletterande stabilitetsberdkning i sektion O genom bé&ckravinen har utférts.

Sékerhetsfaktorer

Vid nyexploatering ar rekommendationen, enligt Skredkommissionens rapport 3:95,
att berékningar ska utféras pa bade drénerad och odranerad analys samt
kombinerad analys (Fg, Fc, Fkowms).

Erforderliga riktvarden for sakerhetsfaktorer vid nyexploatering ar:

Fc=21,7-1,5
Fkoms =2 1,45-1,35
Fo =2 1,3 (friktionsjord)

Naturliga slanter utan belastning antas sta kvar nar Fc, Fg = 21,0. Varden under
denna grans innebar i princip att skred kan uppsta nar som helst. | praktiken kan ras
ske vid lagre varden pa grund av bl. a vaxtlighet, rétter och liknande.
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6.3

6.4

7.2

Berékningsresultat

| sektioner, J, K och L, kan konstateras att langst ut vid slantkronet ar stabiliteten vid
Fc, Fkoms, Fz mindre @n 1,0. Att ras inte uppstatt beror troligen pa vaxtligheten i
slanten. Den laga stabiliteten bedoms stracka sig till runt 15 meter vasterut fran
slantkrénet.

Vid sektion L har lasten 100 kPa paforts marken i lagen for planerade byggnader.
Berakningarna visar att Fc = 1,91, Fkoms = 1,55 och Fg = 1,52 vilket innebar att de
ligger 6ver de rekommenderade riktvardena.

Vid sektion O har en tédnkt byggnad placerats ung. 40 meter norr om béckfarans mitt
(horisontalt matt). En last pa 100 kPa har paférts pa marken. Berékningarna visar
att Fkoms = 2,28 och Fg = 2,06 som &r vél 6ver rekommenderade riktvérden.

Kommentarer

Med nu erhallna resultat kommer planerad byggnation inte att paverka stabiliteten
vid slanten ner mot Vattern.

Den pagaende erosionen pa slanten innebar en forflyttning av slantkrénet in mot
land med tiden. SGU har bedémt att erosionstakten kan vara 10 till 30 meter per
100 ar. Om slantkronet flyttas 10 meter in mot land och planerade byggnader borjar
man narma sig de rekommenderade riktvardena.

Gang- och cykelvagar bor inte placeras narmare slantkronet an 15 meter.

Miljotekniska férhallanden

Radonmétning

| uppdraget ingick markradonmatning. Radonmatningar ar utférda i 5 punkter.
Resultaten visar pa halter mellan 23 till 108 kBg/m?3. Gransen for hogradonmark i silt
gar vid 60 kBg/m?® och 100 kBg/m? i lera.

Radonatgéarder

Mot bakgrund av den stora spridningen vid nu utférda matningar ar var
rekommendation att ytterligare matningar utférs nar byggnadernas placering ar
bestamd.

Preliminart bedoms att byggnation kan anpassas till att marken utgors av
normalradonmark. Atgardskravet vid normalradonmark &r radonskyddande
utforande. Detta innebar att hal mot marken i konstruktionen inte far forekomma och
att risken for sprickbildning i golv och vaggar under mark maste beaktas.
Byggnader kan i regel utforas med gangse byggnadssatt. Genom skarpt
uppmarksamhet sa att byggnaden projekteras och byggs sa att inte sprickor och
andra otatheter uppstar mot marken erhalls skydd mot inldckande markluft. Vid
platta pa mark rekommenderas att golvplattan armeras for minst mattlig
sprickviddsbegransning.

Genom att placera draneringsslangar i draneringsskiktet under betongplattan kan
man i framtiden koppla till en utsugsflakt som skapar ett undertryck sa att
radonhaltig luft i marken evakueras. For att skapa ett undertryck kravs att
omsorgsfull motfylining géras runt betongplattan. Detta forhindrar kall luft att
vintertid sugas in under plattan som kan ge tjalproblem.

En val fungerande ventilation ar ett gott skydd mot radongas.
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8 Sammanfattning
En geoteknisk undersdkning har utforts for Vatterhems planerade
bostadsbyggnation, etapp Il vid Strandangen. Den har undersékningen avser
slantstabiliteten vid Vatterbranterna. Kompletterad undersékning 2017-02-22 avser
sléntstabilitet vid befintlig bdckravin samt eventuell framtida tunnel under jamvégen
i nordvéstra hémet av omradet.

Jorden inom undersokt omrade utgoérs av finjord som bestar av silt med varierande
inslag av lera och finsand. Jordens relativa fasthet (lagringstathet) ar lag till
medelhdg ner till, som mest, 4,5 meters djup under markytan i
sonderingspunkterna. Pa stérre djup ar jordens relativa fasthet hog till mycket hog.

Branten ner mot Vattern ar storst i sodra delen av undersékningsomradet med en
hojdskillnad pa ca 10 meter mellan slantkron och slantfot. Hojdskillnaden minskar
mot norra till ungefar 5 meter. Slantstabilitetsberakningar har framférallt utforts for
sodra delen dar branten ar hogst och planerade byggnader placerade narmast
slantkronet.

For byggnader placerad minst 30 meter vaster om Vatterbrantens slantkron, i sodra
delen av etapp I, ar stabiliteten tillfredstéllande de ndrmaste 100 aren enligt utférda
berakningarna. Det som kan paverka stabiliteten i framtiden ar den pagaende
erosionen vid Vatterbranten.

| norra delen av omradet ar forutsattningarna battre med mindre hojdskillnad och
langre avstand fran Vatterbranten och planerade byggnader.

Vid slantkronet kan stallvisa ras uppsta i princip nar som helst pa grund av
pagaende erosion. De ras som kan uppsta ar relativt begransade och sker troligtvis
narmast slantkronet. Den befintliga vaxtligheten vid branten bidrar till minskade ras
och dess utbredning.

Stabiliteten 6kar med avstandet till slantkronet. Ungefar 10 meter fran slantkronet
beddms stabiliteten vara tillracklig for slanten att sta kvar utan belastning. Denna
zon pa 10 meter bor utgoéras av naturmark. Gang- cykel- och kérvagar bor inte
anlaggas narmre an 15 meter fran slantkronet.

Slantstabiliteten kring befintlig bdckravin &r proportionell mot djupet pa ravinen.
Grundldggning av byggnader kan utféras pa ett avstand réknat fran mitten pa
ravinen som star i férhallande till djupet pa ravinen. Detta férhallande &r 1:3 som
visas pa figur 1.

Figur 1

Ovanstaende géller nuvarande férhallanden. Om det finns en pagaende erosion i
ravinen kan man 6ka férhallandet. Atgérder fér att minska eventuell erosion i
ravinen kan ocksa utféras som t ex férstéarkning i botten av béacken/ ravinen med
grov bergkross, under férutséttning att det inte finns nagra speciella
naturvardsintressen som motverkar detta.
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| nordvéastra delen av omraden kan det eventuellt bli aktuellt med en tunnel under
Jjarnvégen.

Den kompletterade unders6kningen visar att berg inte forekommer pa nivaer som
ungefér motsvarar grundldggningsnivan fér tunneln.

Grundvattenmétningar visar att grundvattensénkning krévs fér byggnation av en
tunnel.

Gunnar Karlsson Bygg- och Geokonstruktioner AB
Torsgatan 10, 561 30 Huskvarna

tel. 036 13 90 60
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