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1 Objekt

P& uppdrag av Timrd kommun har AFRY utfort geoteknisk undersckning for nytt
exploateringsomrade mellan Sorberget och Fagervik i Timrd kommun. Omradet ar ca 34
hektar stort. Figur 1-1 visar var omradet ar belaget.

Kingerfidrden

Figur 1-1. Orientering av undersokt omrade mellan Fagervik och Sérberget.

2 Syfte

Foreliggande geotekniska utredning har utforts med syfte att utreda markforhallandena och
beskriva omradets geotekniska forutsattningar med avseende pa ny detaljplan for ovan
beskrivna omrade.

Féljande PM &r en bestallarhandling och nyttjas som underlag for fortsatt projektering. Vid
upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifterna och
rekommendationerna som 6verensstdmmer med planerat grundlaggningsarbete.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhojden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997—1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 3-1 Styrande dokument.

Dokument

Standard eller annat styrande dokument

SS-EN 1997-1:2005

Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allménna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument

BFS 2011:10 med
andringar till och med
BFS 2022:4

Boverkets foreskrifter och allmanna rad (2011:10) om tillampning
av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)

Féljande dokument ar radgivande for objektet

IEG Rapport 2:2008,

TillAmpningsdokument Grunder, SGF

Rev. 2
4 Underlag for projektering
4.1 Planerad konstruktion

Omradet planeras att detaljplaneras med punkthus, flerfamiljshus, parhus, radhus och
enfamiljshus. Omradet planeras med nya vagar, vaganslutningar samt VA-system. Figur
4-1 visar det planerade omradet.

Figur 4-1. Planerat omrade med punkthus, flerfamiljshus, parhus, enfamiljshus och radhus.

Timrd Kommun
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4.2 Geotekniska undersokningar

4.2.1 Utforda undersokningar

En oversiktlig geoteknisk undersdkning har utforts for att i ett forsta skede beddéma
omradets lamplighet och geotekniska forhallanden infor upprattande av ny detaljplan.

Kompletterande geoteknisk undersdkning utférdes november 2022 for att noggrannare
bedéma jordegenskaperna inom delomrade 1, 6 och 8.

4.2.2 Tidigare utforda undersokningar

Inga tidigare geotekniska undersdkningar har arbetats in i detta PM.

5 Befintliga forhallanden

51 Befintliga byggnader och anlaggningar

| dagslaget ar omradet inte bebyggt, utan bestar framst av strovomraden som nyttjas av
kringboenden. Det finns en stig i det norddstra hérnet av omradet dar "Lustiga Stigen” finns
anlagd. Denna stig ar full med sma figurer och arrangemang av lustiga figurer for barn att
skada.

5.2 Topografiska forhallanden

Marken varierar i hela omradet. Stora omraden bestar av berg i dagen och dar emellan
finns lagre partier. Generellt lutar marken at syd, sydost.

5.3 Ytbeskaffenhet

Omradet utgors av skogsmark.

6 Geotekniska forhallanden

De geotekniska forhallandena ar uppdelade i olika omraden. Dels beroende pa bostadstyp
(till exempel parhus, punkthus, enfamiljshus etc.) och dels med hansyn till markens
sammansattning och djup till fast botten. Tva omraden beskrivs ej da de ligger pa eller i
direkt anslutning till berg i dagen med gynnsamma grundlaggningsforutsattningar. Det ena
omréadet ligger 6ster om Hojdvagen och norr om Fagerviksvagen och utgérs enfamiljshus
och det andra omradet 6ster om omrade 6 och s6der om omrade 8 och utgors aven det av
enfamiljshus.

I Bilaga 1 finns en skiss p& de olika omradena.

6.1 Omrade 1, Flerfamiljshus

| omradets vastra sida planeras for 4 flerfamiljshus. Geotekniska undersokningar har utforts
i 4 punkter, 21AF001-21AF004, inom omradet.

6.1.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

| detta omrade 6vergar marken fran sand och siltigt sandmoran i norr till tunnare lager av
torrskorpelera och sand och déarefter vidare séderut till stérre méktigheter av sand, siltig
sand, sandig silt och aven inslag av sulfidhaltig silt och lera.

I borrpunkt 21AF001 har ett tunt lager stenig sand som vilar pa siltig sandmoran patraffats.
Berg har patraffats ca 3,3 m under markytan.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhdjden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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| borrpunkt 21AF002 finns grusig sand i ytan och darunder vilar ca 1 m maktig
torrskorpelera innan finsand har patraffats. Bergoverytan har bekraftats pa ca 4,1 m under
markytan.

I borrpunkt 21AF003 och 21AF004 har sand, siltig sand samt finsand patraffats i de dversta
5,2-7 m. Darunder vilar finsandig silt som 6vergar till nAgot sulfidhaltig sandig silt,
sulfidhaltig siltig lera och grovsilt. Maktigheten varierar mellan ca 2,5-3,5 m. Under silten
har sandmoran patraffats. Ingen bergniva har patraffats i dessa sonderingar.

6.1.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inget grundvattenror ar installerat i omrade 1. Men i tva av punkterna har vatten patraffats
i skruvborrhal vid korttidsobservation. | 21AF003 har vatten patraffats ca 4,4 m under
markytan, vilket motsvarar nivan ca +26,2. | 21AF004 har vatten patraffats ca 2,5 m under
markytan, vilket motsvarar nivan ca +25,9.

6.1.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-1 visar jordens harledda materialparametrar frdn de utférda sonderingarna.

Tabell 6-1 Harledda materialparametrar fran utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odranerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]

0,0-1,0 32 - 3-7

1,0-1,5 34 - 715

1,5-5,6 31 - 2-5

5,6—8,4 28 - 2_5

8,4-9,4 31 - 3_7

9,4 —> 37 - 30 — 40

6.1.4 Dimensioneringsparametrar

Grundkonstruktioner dimensioneras och utformas i sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk
kategori 2 (GK2). Dimensioneringen utfors enligt TK Geo 13 version 2.0. Faktorn n valjs
enligt IEG:s rapport 7:2008 (Tillampningsdokument EN 1997-1 kap 6, Plattgrundlaggning).

For dimensionering i brott- och bruksgranstillstandet valjs dimensionerande varden enligt
TK Geo 13 version 2.0, kap 2.3.1 med partialkoefficienter (yM) enligt BFS 2011:10 med
andringar t.o.m. BFS 2022:4.

Partialkoefficienter och omrakningsfaktor bedéms enligt Tabell 6-2 nedan.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhdjden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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Tabell 6-2 Partialkoefficienter fér dimensionering enligt BFS 2011:10.

Jordparameter Symbol Varde pa ywm
Friktionsvinkel [0} 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet Tru 1,5

Tunghet p 1,0
Elasticitetsmodul E 1,0
Omrakningsfaktor Ntot, Slanter och bankar 0,90

1N12=1,0n3=0,90 Nase7r =1,0ns = 1,0
Anvanda materialparametrar kan ses i

Tabell 6-3 dar dimensionerande materialparametrar ar beraknade utifran partialkoefficienter
och omrakningsfaktor i Tabell 6-2.

Tabell 6-3 Dimensionerande materialparametrar. Utvarderade med hansyn till partialkoefficienter i
Tabell 6-2.

Dimensionerande materialparametrar
Odranerad Elasticitetsmodul
Djup [m] Friktionsvinkel [°] skjuvhallfasthet [MPa]
[kPa]
0,0-1,0 23 - 3_7
1,0-1,5 25 - 7-15
1,5-5,6 22 - 2-5
5,6-8,4 20 - 2-5
8,4-9,4 22 - 3-7
9,4 —> 28 - 30 — 40

6.1.5 Sattningsforhallanden

For det nordligaste huset forekommer ej nagon risk for sattningar, da marken bestar av
friktionsjord pa berg.

For nésta hus kan viss sattning forekomma i torrskorpeleran, men inget som bedéms som
skadligt.

For de 2 sodra flerfamiljshusen finns viss risk for sattningar, dd marken bestar av silt pa
djupet.

6.1.6 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten inom omradet anses tillfredstallande. | norra delen dar det finns ett hojdparti
bestar jorden av gynnsamma jordartsforhallanden i form av moran. Langre ner i terrangen
forekommer finkornigare jordarter men marknivderna ar plana och saledes anses
stabilitetsproblem ej foreligga for planerat andamal.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhdjden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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6.1.7 Geoteknisk atgard

For de tva nordligaste flerfamiljshusen erfordras ingen geoteknisk atgard utan
grundlaggning bedéms kunna ske genom plattgrundlaggning.

For de tva sddra flerfamiljshusen kan grundlaggning troligtvis ske med plattgrundlaggning.
Dock kan inte palgrundlaggning alternativt kompensationsgrundlaggning uteslutas da det i
dagslaget saknas information om laster och grundlaggningsniva for planerade bostader.
Detta maste verifieras under projekteringen av byggnaderna. Vid palgrundlaggning bedéms
pallangder for spetsburna palar vara ca 11-17 m enligt utférda hejarsonderingar i omradet.

6.2 Omrade 2, Enfamiljshus och parhus

P& vag fran vaster in mot undersokningsomradets mitt planeras det for 5 enfamiljshus pa
norra sidan av gatan och 4 parhus pa den sddra sidan. Geotekniska undersokningar har
utforts i 6 punkter, 21AF007-21AF012, inom omradet.

6.2.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

| detta omrade bestdr marken av framst stenig sand och siltig, sandig moran pa berg. Berg
har patraffats ca 0,2-5,5 m under markytan.

6.2.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inget vatten har patraffats i sonderingarna. Dock ar ett grundvattenror installerat i
21AF007. Matningar i grundvattenroret visar att grundvatten finns ca 3,2 m under
markytan, vilket motsvarar nivan ca +29,3.

6.2.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-4 visar jordens harledda materialparametrar frdn de utférda sonderingarna.

Tabell 6-4 Harledda materialparametrar fran utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odréanerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]

0,0-0,3 32 - 5-10
0,3 —=> 35 - 20 - 30
6.2.4 Dimensioneringsparametrar

Inga geotekniska dimensioneringsparametrar har tagits fram for detta delomrade.

6.2.5 Sattningsforhallanden

Ingen risk for skadliga sattningar har bedémts finnas inom omradet, da det till storsta delen
bestar av friktionsjord. Dessutom har berg patraffats ytligt inom omradet.

6.2.6 Stabilitetsforhallanden

Med hansyn till rAddande gynnsamma geotekniska forutsattningar bedéms ingen
stabilitetsproblematik foreligga for planerat andamal.

6.2.7 Geoteknisk atgard
Inga geotekniska atgarder erfordras inom omrade 2. Risk for bergschakt finns.

Husen bedoms kunna grundlaggas med platta pa mark.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhdjden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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6.3 Omrade 3, Enfamiljshus

| det sydvastra hornet av undersokningsomradet planeras det for 5 enfamiljshus.
Geotekniska undersokningar har utforts i 3 punkter, 21AF013-21AF015, inom omradet.

6.3.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

I detta omrade bestar marken av sand som vilar p& torrskorpelera och silt/sandig silt.
Under silten finns sandig, siltig moran.

Ler- och siltskiktet ar ca 1,6-2,6 m maktigt i punkterna 21AF013 och 21AF015. Och ligger
ca 0,7-1,2 m under markytan.

| 21AF013 har bergéverytan konstaterats pa 3,0 m under markytan. | punkten 21AF014 har
berg patraffats redan pa ca 0,3 m under markytan.

6.3.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inga vattennivaer har patraffats i sonderingarna men ett grundvattenror har installerats i
21AF015. Har har grundvatten patraffats pa ca 3,0 m under markytan, vilket motsvarar
nivan ca +21,4.

6.3.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-5 visar jordens harledda materialparametrar frdn de utférda sonderingarna.

Tabell 6-5 Harledda materialparametrar fran utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odranerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]
0,0-1,6 32 - 3-7
1,6 - 2,8 28 - 2-5
2,8-3,8 30 - 5-10
3,8 > 35 - 30 — 40
6.3.4 Dimensioneringsparametrar

Inga dimensioneringsparametrar har tagits fram for delomradet.

6.3.5 Sattningsforhallanden

Det finns viss risk for sattningar men bedéms vara relativt sma samt kunna tas ut relativt
snabbt. Maktigheten pa de finare sedimenten ar relativt tunna och lastokningen fran
enfamiljshus &r liten, vilket medfér att risken for skadliga sattningar ar liten.

6.3.6 Stabilitetsforhallanden

Da omradet har néara till berg och goda jordartsforhallanden samt att marknivaerna ar
relativt flacka bedéms stabilitetsproblem ej foreligga for planerat andamal.

Timrd Kommun copyright© AFRY
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6.3.7 Geoteknisk atgard
D& bergnivan varierar inom omradet sa finns risk for att traffa pa berg i schakt for
grundlaggning.

Utover att berg kan patraffas i schakt sa erfordras inga andra geotekniska atgarder.

Husen bedoms kunna grundlaggas med platta pa mark.

6.4 Omrade 4, Radhus

Mitt i undersokningsomradet med en nord-sydlig riktning planeras det for 6 radhus. Dessa
planeras att laggas pa gatans vastra sida. Geotekniska undersokningar har utforts i 6
punkter, 21AF016-21AF021, inom omradet. Borrpunkten 21AF020 har utgatt, da det var
berg i dagen i borrpunktens lage.

6.4.1 Jorddjup och jordlagerfoljd
Inom detta omrade bestar marken av humus, stenig sand eller grusig, stenig sand i det
oversta lagret. Under sandlagret vilar siltig, sandig morén eller siltig sandmoréan.

Bergoverytan har patraffats pa ca 0,6-1,4 m under markytan i de 3 sddra punkterna.

6.4.2 Hydrogeologiska forhallanden

Vatten har patraffats i 2 av sonderingspunkterna ca 0,5 m under markytan (21AF016 och
21AF017). | 21AF017 har aven ett grundvattenror installerats. Matningar i réret visar pa
grundvatten ca 1,9 m under markytan, vilket motsvarar nivan ca +39,4.

6.4.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-6 visar jordens harledda materialparametrar frdn de utférda sonderingarna.

Tabell 6-6 Harledda materialparametrar fran utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odréanerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]

0,0 - 0,4 33 - 5-15
0,4-0,8 35 - 10 - 20
6.4.4 Dimensioneringsparametrar

Inga dimensioneringsparametrar har tagit fram for delomradet.

6.4.5 Sattningsforhallanden

Ingen risk for sattningar da marken bestar av moran samt att berg har patraffats ytligt.

6.4.6 Stabilitetsforhallanden

Da marken bestar gynnsamma geotekniska forhallanden i form av moran samt ytligt berg
beddéms stabilitetsproblem ej foreligga for planerat andamal.

6.4.7 Geoteknisk atgard
Inga geotekniska atgarder erfordras. Dock finns risk for bergschakt inom omradet.

Husen bedoms kunna grundlaggas med platta pa mark.

Timrd Kommun copyright© AFRY
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6.5 Omréade 5, Punkthus

I undersokningsomradets norra del planeras det for 2 punkthus med flertalet vaningar.
Geotekniska undersokningar har utforts i 2 punkter, 21AF005-21AF006, inom omradet.

6.5.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

| detta omrade bestar marken av stenig, grusig sand i ytan. Sanden underlagras av moran
och/eller berg.

Bergoverytan har bekraftats pa ca 4,6 m under markytan for det vastliga punkthuset och ca
0,3 m under markytan for det 6stliga punkthuset.

6.5.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inga indikationer av vatten i sonderingshal har noterats.

6.5.3 Materialegenskaper och parametrar

Inga materialparametrar har tagits fram for omradet, da sonderingarna ej har gatt att driva
ner i marken.

6.5.4 Dimensioneringsparametrar

Inga dimensioneringsparametrar har tagit fram for delomradet.

6.5.5 Sattningsforhallanden

Da sonderingarna visar pa moran och berg direkt under markytan sa finns ingen risk for
sattningar inom delomradet.

6.5.6 Stabilitetsforhallanden

Da marken bestar gynnsamma geotekniska forhallanden i form av moran samt ytligt berg
beddéms stabilitetsproblem ej foreligga for planerat andamal.

6.5.7 Geoteknisk atgard

Inga geotekniska atgarder erfordras. Dock kan det vara aktuellt med bergschakt for
grundlaggning av husen.

Husen bedéms kunna grundlaggas med platta pa mark.

6.6 Omrade 6, Radhus

I undersokningsomradets sodra del planeras det for 4 radhus pa bade den vastra och 6stra
sidan av gatan. Geotekniska undersdkningar har utforts i 4 punkter, 21AF023-21AF026,
inom omradet.

6.6.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

| detta sydliga omrade av undersokningsomradet forekommer det ett tunt sandlager i ytan
som ganska snabbt 6vergar i silt. Siltlagret varierar mellan silt, sandig silt, sulfidhaltig silt

och aven lerig silt samt siltig lera. Maktigheten pa detta finsedimentlager ar mellan ca 6-9

m. Under finsedimenten finns troligen sand eller moran.

Inga bergoverytor har erhallits i sonderingarna.
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6.6.2 Hydrogeologiska forhallanden

Inga vattennoteringar har erhallits frdn sonderingarna. Ett grundvattenror har installerats i
21AF026 i samband med den geotekniska undersékningen. Inget grundvatten har patraffats
ner till ett djup av 10 m under markytan. Det indikerar att grundvattenroéret troligen ar
installerad i mycket tata jordarter och det kan ta tid for grundvattnet att stabilisera sig i
réret alternativt att filtret har satt igen och dérav kan vatten ej filtreras in i réret.

6.6.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-7 visar jordens harledda materialparametrar frdn de utférda sonderingarna.

Tabell 6-7 Harledda materialparametrar fran utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odranerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]

0,0-1,0 29 - 3-7

1,0-4,8 27 - 2_5

4,8-6,8 28 - 2-5

6,8 — 8,6 30 - 3-7

8,6 — 10,0 33 - 5-15

10,0 -> 35 - 30 - 40

6.6.4 Dimensioneringsparametrar

Grundkonstruktioner dimensioneras och utformas i sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk
kategori 2 (GK2). Dimensioneringen utfors enligt TK Geo 13 version 2.0. Faktorn n valjs
enligt IEG:s rapport 7:2008 (Tillampningsdokument EN 1997-1 kap 6, Plattgrundlaggning).

For dimensionering i brott- och bruksgranstillstandet valjs dimensionerande varden enligt
TK Geo 13 version 2.0, kap 2.3.1 med partialkoefficienter (yM) enligt BFS 2011:10 med
andringar t.o.m. BFS 2022:4.

Partialkoefficienter och omrakningsfaktor bedéms enligt Tabell 6-8 nedan.

Tabell 6-8 Partialkoefficienter fér dimensionering enligt BFS 2011:10.

Jordparameter Symbol Varde pa yM
Friktionsvinkel [0} 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet Tru 1,5

Tunghet p 1,0
Elasticitetsmodul E 1,0
Omrakningsfaktor Ntot, Slanter och bankar 0,90

1N12=1,0n3=0,90 Nas67=1,0ns = 1,0

Anvanda materialparametrar kan ses i Tabell 6-9 dar dimensionerande materialparametrar
ar beraknade utifran partialkoefficienter och omrakningsfaktor i Tabell 6-8.
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Tabell 6-9 Dimensionerande materialparametrar. Utvarderade med hansyn till partialkoefficienter i
Tabell 6-8.

Dimensionerande materialparametrar
Odranerad Elasticitetsmodul
Djup [m] Friktionsvinkel [°] skjuvhallfasthet [MPa]
[kPa]
0,0-1,0 21 - 3-7
1,0-4,8 19 - 2_5
4,8 -6,8 20 - 2-5
6,8 —8,6 22 - 3_7
8,6 — 10,0 24 - 5-15
10,0 -> 26 - 30 — 40

6.6.5 Sattningsforhallanden

Risk for sattningar finns inom omradet.

6.6.6 Stabilitetsforhallanden

Omradet kring planerade byggnader ar flackt och det bedoms ej foreligga stabilitetsproblem
for planerat andamal. 1 nordvast och nordést om omradet finns det hojdpartier med berg i
dagen som inte paverkar stabiliteten ned mot planerade byggnader.

6.6.7 Geoteknisk atgard

Jorden innehaller sattningskanslig jord och vilken metod som ar lampligast att grundlagga
byggnaderna med kommer behdva verifieras i projekteringsskedet nar laster och
grundlaggningsniva tas fram.

Aktuella grundlaggningsmetoder for omradet bedoms vara plattgrundlaggning,
kompensationsgrundlaggning eller palgrundlaggning. Vid palgrundlaggning bedéms
pallangder for spetsburna palar vara ca 9-10 m enligt utférda hejarsonderingar i omradet.

6.7 Omrade 7, Enfamiljshus

I den nordostra delen av undersokningsomradet planeras det for flertalet enfamiljshus langs
med 3 gator. Geotekniska undersokningar har utforts i 6 punkter, 21AF027-21AF032, inom
omréadet. Borrpunkt 21AF027 har utgatt da det var berg i dagen i dess narhet.

6.7.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

| stora delar av omradet bestar marken av stenig sand i ytan som vilar pé siltig, sandig
moran. Moranen i sin tur vilar p& berg. Langst soderut inom omradet borjar marken
innehalla mer siltigt material. Har underlagras sanden av lerig silt och grusig, sandig silt.
Under silten aterfinns aven har moran i form av sandig, siltig moran.

Bergoverytan har noterats pa mellan 0,6-1,5 m under markytan.
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6.7.2 Hydrogeologiska forhallanden

Ingen notering av vatten i skruvborrhal har observerats. Inga grundvattenror har
installerats inom omradet.

6.7.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-10 visar jordens harledda materialparametrar fran de utforda sonderingarna.

Tabell 6-10 Harledda materialparametrar frAn utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odranerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]
0,0-0,4 31 - 2_5
0,4-1,2 29 - 2_5
1,2-2,0 30 - 5-10
2,0 —> 35 - 40 — 50
6.7.4 Dimensioneringsparametrar

Inga dimensioneringsparametrar har tagits fram for detta delomrade.

6.7.5 Sattningsforhallanden

Minimal risk for sattningar, d& marken bestar av moran pa ytligt berg. | de sodra delarna av
omréadet finns tunna skikt av silt, vilket kan ge sma sattningar. Dels kan dessa tas ut
relativt snabbt och del sd ar maktigheten av silten mycket liten, vilket bedoms ge sma
sattningar som ej ar skadliga for byggnaderna.

6.7.6 Stabilitetsforhallanden

Med hansyn till rAdande jordarter och bergnivder bedoms ingen stabilitetsproblematik
foreligga for planerat andamal.

6.7.7 Geoteknisk atgard

Ingen geoteknisk atgard erfordras inom omradet. Det finns dock risk for bergschakt.

Husen bedoms kunna grundlaggas med platta pa mark.

6.8 Omrade 8, Enfamiljshus, radhus och parhus

I undersokningsomradets sydostra del, samt mot undersokningsomradets mitt planeras det
for fler enfamiljshus och @ven parhus. Den vastligaste borrpunkter inom omrade 8 ligger i
en radhuslédnga. Geotekniska undersdkningar har utforts i 5 punkter, 21AF033 — 21AF036
samt 21AF022, inom omradet.

6.8.1 Jorddjup och jordlagerfoljd

I detta omrade forekommer l6sare jordarter av bade silt och lera. Direkt under markytan
bestar marken av sand med varierad maktighet (0,5-5,7 m). Under sanden forekommer
siltig lera, silt, sulfidhaltig silt och lerig silt. Maktigheterna pa dessa lésa sediment varierar
ocksa inom omradet. | en punkt forekommer det inga finsediment alls och de andra
punkterna ar maktigheten mellan 0,5-6,5 m. Tunnare finsediment i de punkterna med
maéktigare sandlager &n de med tunna sandlager i dverytan.
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Sonderingarna har avbrutits mot fast botten mellan 7,5-15 m under markytan. | en
sonderingspunkt har berg patraffats pa ca 5 m djup med moran eller uppsprucket berg
mellan ca 2-5 m under markytan.

6.8.2 Hydrogeologiska forhallanden

I 2 punkter har grundvattenror installerats inom omradet. 1 21AF033 har grundvatten
patraffats ca 4,36 m under markytan, vilket motsvarar nivan ca +22,08, och i
grundvattenror 21AF034 har grundvatten patraffats ca 3,2 m under markytan, vilket
motsvarar nivan ca +27,06.

I tvd av sonderingshalen har vatten patraffats vid korttidsobservation. 1 21AF022 har vatten
patraffats ca 3,6 m under markytan (+28,4) och i 21AF034 har vatten patraffats ca 2,3 m
under markytan (+28,0).

6.8.3 Materialegenskaper och parametrar

Tabell 6-11 visar jordens harledda materialparametrar fran de utforda sonderingarna.

Tabell 6-11 Harledda materialparametrar frAn utférda sonderingar.

Djup [m] Friktionsvinkel [°] Odréanerad Elasticitetsmodul
skjuvhallfasthet [kPa] | [MPa]

0,0-0,8 31 - 3-7

0,8-6,2 27 - 2_5

6,2 - 6,8 29 - 3-7

6,8 —-7,6 32 - 5-15

7,6 -> 35 - 30 — 40

6.8.4 Dimensioneringsparametrar

Grundkonstruktioner dimensioneras och utformas i sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk
kategori 2 (GK2). Dimensioneringen utfors enligt TK Geo 13 version 2.0. Faktorn n valjs
enligt IEG:s rapport 7:2008 (Tillampningsdokument EN 1997-1 kap 6, Plattgrundlaggning).

For dimensionering i brott- och bruksgranstillstandet valjs dimensionerande varden enligt
TK Geo 13 version 2.0, kap 2.3.1 med partialkoefficienter (yM) enligt BFS 2011:10 med
andringar t.o.m. BFS 2022:4.

Partialkoefficienter och omrakningsfaktor bedéms enligt Tabell 6-12 nedan.
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Tabell 6-12 Partialkoefficienter for dimensionering enligt BFS 2011:10.

Jordparameter Symbol Varde pa yM
Friktionsvinkel [0} 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet Tru 1,5

Tunghet p 1,0
Elasticitetsmodul E 1,0
Omrékningsfaktor Ntot, Slanter och bankar 0,90*

1N2=1,0ns=0,9 Nas67=1,0ns=1,0

Anvanda materialparametrar kan ses i Tabell 6-13 dar dimensionerande materialparametrar
ar beraknade utifran partialkoefficienter och omrakningsfaktor i Tabell 6-12.

Tabell 6-13 Dimensionerande materialparametrar. Utvarderade med hansyn till partialkoefficienter
i Tabell 6-12.

Dimensionerande materialparametrar
Odranerad Elasticitetsmodul
Djup [m] Friktionsvinkel [°] skjuvhallfasthet [MPa]
[kPa]
0,0-0,8 23 - 3_7
0,8-6,2 19 - 2-5
6,2—6,8 21 - 3_7
6,8 —-7,6 23 - 5-15
7,6 -> 26 - 30 — 40

6.8.5 Sattningsforhallanden

Det finns risk for sattningar i detta delomrade, dd marken bestar av finsediment.

6.8.6 Stabilitetsforhallanden

Omradet kring planerade byggnader ar flackt och det bedoms ej foreligga stabilitetsproblem
for den tillkommande lasten som planerade enfamiljshus medfor.

6.8.7 Geoteknisk atgard

Jorden innehaller sattningskanslig jord och vilken metod som ar lampligast att grundlagga
byggnaderna med kommer behdva verifieras i projekteringsskedet nar laster och
grundlaggningsniva tas fram.

Aktuella grundlaggningsmetoder for omradet bedoms vara plattgrundlaggning,
kompensationsgrundlaggning eller palgrundlaggning. Vid palgrundlaggning bedéms
pallangder for spetsburna palar vara ca 6,5-15 m enligt utférda hejarsonderingar i omradet.
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7 Stabilitetsberéakningar

7.1

Berakningsanvisningar

Stabilitetskrav i enlighet med IEG Rapport 4:1010, se Figur 7-1. Valda sédkerhetsfaktorer
inom detta projekt beddms till 1,6 for odranerad analys, 1,5 for kombinerad och 1,3 for
dranerad da antalet sonderingar styrker den geotekniska jordlagerprofilen 6ver
undersokningsomradet och ger en god bild 6ver de geotekniska forutsattningarna som
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rader.
Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fc>2+ F.>2+
Oversiktlig utredning ska Fou>15 Feu>15
utredning utféras
Ej tilldmpbart fér
dennarapport | F >17-15+ F.21,7-15+ F.216-14+
Detaljerad Fromn = 1,5-1,4 Fromn 2 1,5-1,3 Fromp = 1,4-1,3
utredning F,z 1,3 (sand) F;= 1,3 (sand) F;= 1,3 (sand)
2
E Ej tilldmpbart fér | Fc= 1,5-14 + Fcz214-13+ Fcz1,3-12+
5 Fordjupad denna rapport | Fiom, = 1,4-1.3 Fom21,3-12 | From21,2
2 utredning F,2 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand) F,2 1,2 (sand)
4 Under
-8 forutsattning att
= restriktioner
ot infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
= utférs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
E "Slénter och och Fygmp €nligt och bankar” / TK Geo
% bankar” tabellvarde ovan
i) alternativt TK
o Geo

Figur 7-1 Val av rekommenderad sakerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010 Tabell 4.2. R6d
markering visar aktuell markanvandning och tillstdndsbedémning foér aktuellt projekt.

Stabiliteten har beraknats i en sektion inom omrade 1 (sektion P-P) och en sektion inom
omrade 8 (sektion O-0) dar det féorekommer ldsare siltlager inom planomradet, se Bilaga 2.

Beraknad last inom omrade 1 ar 40 kPa for flerbostadshus och inom omrade 8 20 kPa for

enfamiljshus.

Stabilitetsberdkningarna ar utférda i proframmet GeoStudio Slope/W med Morganstern-
Price analysmetod. Glidytorna ar cirkularcylindriska berédknade med Grid and Radius genom
odranerad och kombinerad analys for omrade 1 och dranerad analys for omrade 8.

Timrd Kommun
Solhdjden 208258

Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28

copyright© AFRY



PM Geo_v5.docx
/s F R Y Page 20/23

AF POYRY

7.2 Resultat

Utforda stabilitetsberéakningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2 och resultaten av dessa i
sammanfattas i Tabell 7-1 nedan. Enbart den kombinerade analysen redovisas for omrade 1
da den ar dimensionerande med lagst sakerhetsfaktor.

Tabell 7-1 Resultat av stabilitetsberdkningar

Omrade Analys Forhallande Sakerhetsfaktor

Omréade 1, sektion P-P | Kombinerad Nytt flerbostadshus, last 40 kPa 2,0 (1,998)

Omréade 8, sektion O-O | Dranerad Nytt enfamiljshus, last 20 kPa 3,2 (3,156)

8 Slutsats och rekommendation

8.1 Grundlaggning

| Tabell 8-1 finns en sammanfattning av de féreslagna geotekniska atgarderna.

Tabell 8-1. Sammanfattning av geotekniska atgarder och eventuella kompletteringar.

Omrade Foreslagen geoteknisk atgard Eventuell komplettering

Omréde 1 Plattgrundlaggning, -
palgrundlaggning,

kompensationsgrundlaggning eller en
kombination av dessa inom omradet.

Omréde 2 Ingen geoteknisk atgard, ev -
bergschakt

Omréde 3 Ingen geoteknisk atgard, ev -
bergschakt

Omréde 4 Ingen geoteknisk atgard, ev -
bergschakt

Omréde 5 Ingen geoteknisk atgard, ev -
bergschakt

Omréde 6 Plattgrundlaggning, -

palgrundlaggning,
kompensationsgrundlaggning eller en
kombination av dessa inom omradet.

Omréde 7 Ingen geoteknisk atgard, ev -
bergschakt
Omréde 8 Plattgrundlaggning, -

palgrundlaggning,
kompensationsgrundlaggning eller en
kombination av dessa inom omradet.

Det ar framst i delomrade 1, 6 och 8 dar annan grundlaggningsmetod an plattgrundlaggning
kan bli aktuellt. Beroende pa lasterna frdn byggnaderna och grundlaggningsnivaer kan det
bli aktuellt med palgrundlaggning eller kompensationsgrundlaggning inom omradena. Detta
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ska verifieras under projekteringsskede av sakkunnig. Kompletterande geoteknisk
undersdkning beddms ej behéva utféras utan underlaget framtagit tillhérande denna
utredning anses tillrackligt for att beddma grundldggningsfdrfarande nar
projekteringsforutsattningarna ar fastslagna.

Vid den kompletterande undersdkningen 2022 utférdes hejarsonderingar och CPT-
sonderingar i samma punkt vid 9 tillfallen. Vid jamforelse av dessa sonderingar visar
hejarsonderingarna generellt hogre hallfasthet an CPT-sonderingarna. Detta kan bero pa ett
uppbyggt negativt portryck vid spetsen av hejarsonderingen som paverkar motstandet och
visar ett hogre varde som bor ses pd med forsiktighet.

Utdver byggnadernas placeringar kommer gator och VA-system att utféras inom hela
omradet. Grundlaggning av vagar kommer inte att ge stora lastokningar inom omradet sa i
ler- och silt omradena ar det framst tjalfarlighetsklassen och materialtypen som kommer att
vara styrande for vagarnas dimensionering.

De djupaste schakterna inom omradet kommer troligen att besta av VA-schakter. Det
kommer att erfordras bergsschakter och plansprangning av VA-schakter i de omradena med
friktionsjord och ytligt berg. | de omraddena med l6sare sediment s& kan det erfordras
forstarkt ledningsbadd for att minska risken for rorelser.

| dagslaget forefaller inga risker avseende bergstabilitet. Nio omraden har identifierats som
boér utredas vidare i kommande skeden, se Figur 8-1.

IR
e

-
a—‘ ._i——‘.

Figur 8-1 Identifierade omraden for fortsatt utredning avseende bergstabilitet i kommande
skeden.
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Nedan listas hur arbetsgangen bor genomforas for de identifierade omradena.

Hanteras vid detaljprojektering:

1. Kartering av berg i dagen, dar detta ar mdjligt. Analys av stabilitet och
dimensionering av eventuella forstarkningsatgarder.

Hanteras i byggskedet:

Avtackning av berg, rensning av vegetation.

Bergrensning med syfte att ta bort I6sa block.

Kartering av avtackt och rensat berg, verifiera stabiliteten.

Bergforstarkning (bult och nat vid behov) med syfte att sakra eventuella I6sa block
och kilar

pPwWihPE

8.2 Markradon

Markradonmatning har utférts i flertalet punkter men méatningar har enbart registrerat i fyra
punkter. Varje punkt har tilldelats en riskklass (lag-, normal- eller hégradonmark) i enlighet
med Byggforskningsradets rapport R85:1988, reviderad 1990 ”Radon i bostader.
Riskklassen baserar sig pa radande jordart och radonhalt i jordluften.

Enligt matningarna varierar marken fran att vara lagradonmark till normalradonmark.
Riskklasserna kopplas vid nyproduktion samman med krav pa husets utférande. Dar
foljande brukar rekommenderas:

e Lagradonmark — Traditionellt utférande
¢ Normalradonmark — Radonskyddande utférande
e Hogradonmark — Radonsékert utférande

Men med hansyn till de fatal matningar som har registrerats rekommenderas att minst
radonskyddande utférande genomférs. Men da grundlaggning till stor del sker pa eller i
narheten av berg rekommenderas radonséakert utférande.

Tabell 8-2 Sammanfattning av markradon och tillhérande riskklass.

Undersokningspunkt |Resultat (kBg/m3) Radande jordart Riskklass
21AF016 9,3 Sand Lagradonmark
21AF026 8,4 Sand Lagradonmark
21AF030 39,9 Silt Normalradonmark
21AF034 5,7 Sand Lagradonmark

8.3 Kontroll i byggskedet

Nedan anges de krav pd minsta kontroll for utférande av grundlaggning. Utover detta ska
entreprendren utfora sin dokumenterade egenkontroll. All kontroll och beredning avseende
arbete intill trafikerad vag ska upprattas i separat dokument.

. Innan schaktarbeten paboérjas ska geoteknisk arbetsberedning upprattas. Denna
kan ingd som del i annan arbetsberedning.
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8.4

Schaktbotten ska besiktigas av sakkunnig geotekniker och protokoll fér
schaktbottenbesiktning ska uppréattas. Aterfylining och packningsarbete far ej
pabdrjas innan besiktning utforts.

Dokumentation med avseende pa allt packningsarbete ska utforas. Uppgifter som
ska dokumenteras ar vaderlek, packningsverktyg, materialtyp, lagertjocklek, antal
overfarter med flera relevanta uppgifter for att sékerstalla ett lyckat
packningsarbete.

Styrande krav for eventuell fortsatt projektering

Nedan anges krav for eventuell projektering utdver de som finns med i foreliggande
handling:

Schaktslanter ovan grundvattenytan far ej utféras brantare an 1:2 i fyllning och
naturligt lagrad jord.

Vid schakter djupare an 2,0 m och/eller dar brantare schaktslanter &n 1:2 kravs,
maste sarskild utredning av sakkunnig geotekniker utforas.

Uppfyllnader 6éver 2,0 m far ej utforas utan sarskild utredning av sakkunnig
geotekniker.

Eventuella sulfidhaltiga massor hanteras inom projektet om mdjligt.

Timrd Kommun copyright© AFRY
Solhdjden 208258
Datum 2021-12-22, Rev 2023-04-28
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B||aga 2 Sld a 2 /3 Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
’

Material Model | Weight | Cohesion | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)

AF POYRY
[ | Bergkross | Mohr-Coulomb | 22 0 45
Solhojden, omrade 1 -
Sektion P, kombinerad analys, under byggnad D Moran 1 Mohr-Coulomb | 20 0 31
Astrém, Krister ] Moran2 | Mohr-Coulomb |20 |0 32
Senast 16st: 2023-04-20 20:28:34
D Sand/Silt Mohr-Coulomb | 20 0 30
D Silt/Lera, Combined, 17 30 3,2 32 0,1

kombinerad | S=f(depth)

Karakteristiska parametrar:

| Utbredd last: 40 kPa

2040 60801002

1
{ L
| | L
{ )
f 41
i { !
| T
) 708080 S1/0.20m Tl
1 I
N Spetstryck, q - |
: |
:
1020304050 4 |
hv/0.20m A 2 4 6 8 10 12 17
T - tstryck, qc (MPa)
]

i \
1020304050 c—
=

hv/0.20m

102030405060708090 sI/0.20m Skala: 1:250

2040608010020406080 Nm
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TTTEREENYy7 T T
" I Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Bllaga 2’ Slda 3/3 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
w (kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
LE pEvVRY ; . Bergkross | Mohr-Coulomb | 22 0 45
Solhéjden, omrade 8 | | | Moran Mohr-Coulomb | 20 0 35
Sektion O, under byggnad
) _ Yoo | | | Sand Mohr-Coulomb | 20 0 28
Astrom, Krister
Senast |6st: 2023-04-20 16:04:00 D Silt Mohr-Coulomb | 17 0 27

Karakteristiska parametrar:
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Skala: 1:250

SEKTION 0-0



A561445
Textruta
Bilaga 2, sida 3/3


	Bilaga 1 - Områdesindelning
	Bilaga 2 - Stabilitetsberäkningar



