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1. Uppdrag och syfte

Bohusgeo AB har pa uppdrag av Skévde kommun utfért en geoteknisk undersékning for
detaljplan fér Tradgardsstaden etapp 5.

Uppdragets syfte ar att undersdka de geotekniska férhallandena och att utreda
forutsattningarna for detaljplan med avseende pa slantstabilitet och dversiktliga
grundlaggningsférhallanden.

Revidering avser de nya portrycks- och grundvattenméatningarna som utférts. Reviderade delar
har markerats med ett streck till vanster om texten.

2. Underlag

Underlag fér de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

®  Falt- och laboratoriearbeten utférda av Bohusgeo AB for projektet. Resultaten finns
redovisade i en MUR daterad 2024-05-31 Rev 2024-12-17, uppdragsnummer 24022.

® Planférslagl/illustrationskarta, tillhandahallen av Skovde kommun.

3. Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument fértecknade i Tabell 1.

Tabell 1. Styrdokument.

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
TRVINFRA-00229
TRVINFRA-00230

Slanter och bankar IEG Rapport 6:2008, rev 1

IEG Rapport 8:2008, rev 3
Palkommissionens rapporter

Plattor IEG Rapport 7:2008

Slantstabilitet

Palar

4. Planerad byggnation

Inom omradet finns ett fatal friliggande enbostadshus. Planerad exploatering avser
nybyggnation av bade friliggande enbostadshus, radhus och lagenhetshus. | Figur 1 redovisas
en preliminar skiss dver planerad markanvandning i omradet.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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Figur 1: Preliminér skiss 6ver planerad markanvédndning.

5. Befintliga forhallanden

5.1. Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet ar ca 230 x 650 m och utgoérs av angs-, skogs- och akermark.
Markytans niva varierar mellan ca +112 och ca +125. De hogsta nivaerna aterfinns i omradets
vastra del. Omradets norra/norddstra del utgérs i huvudsak av skogsmark medan den sédra
delen i huvudsak utgérs av aker- eller angsmark. Historiska foton fran ca 1960-talet fram till
nutid visar att omradet varit relativt oférandrat, s& nar som pa vagar som tillkommit, med
huvudsakligen aker-, angs och skogsmark, se figur 2.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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Figur 2: Aldre och nyare flygfoton sida vid sida (MinKarta, O Lantméteriet).

5.2. Geotekniska forhallanden
Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 0.5 och ca 15 till 20 m. Generellt forekommer
minsta jordlagerdjupen langst vasterut i omradet medan de i den mellersta och 6stra delen ar
storre. jordlagren i omradets Ostra De grundliga stoppen bedéms dock bero pa stopp mot sten,
block eller fasta skikt och inte nddvandigtvis stopp mot berg. Jordlagren beddms under det ca
0.3 m tjocka vegetationsjordlagret (stallvis beddms tjockare lager av organiska jordar kunna
forekomma) fran markytan raknat i huvudsak utgéras av:
. Fast ytlager
. lera och eller lerig silt (saknas stallvis)
. friktionsjord vilande pa berg
Det fasta ytlagret utgdrs i huvudsak av silt, sand och/eller torrskorpelera. tjockleken varierar
mellan ca 1 och ca 5 m och underlagras av antingen lera, silt eller grévre friktionsjord.
Vattenkvoten har uppmatts till mellan ca 25 och ca 75 %. Silten ar mycket tjallyftande och starkt
flytbenagen.
Siltig lera eller lerig silt/sand finns i omvaxlande lager med en maktighet pa mellan ca 1 och
ca 5 m. Den totala maktigheten for lagret av lera och silt uppgar som mest till ca 15-16 m.
Stallvis saknas den leriga silten/siltiga leran helt. Jordlagret bedéms till stora delar befinna sig
pa gransen mellan att klassas som lera och att klassas som en silt. Vattenkvoten har i huvudsak
uppmatts till mellan ca 20 och ca 40%. Konflytgransen har i enstaka prover uppmatts till mellan
ca 25 och 43 %.
Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom CPT-sonderingar och vingforsok, och
friktionsvinkeln genom utvardering av CPT-sonderingar enligt SGI Information 3. En
sammanstallning redovisas i Bilaga 1.
Soder om det nu aktuella omradet har lerans sensitivitet uppmatts till mellan ca 20 och ca 30
samt ca 70 i ett enstaka prov. Leran beddms med ledning av detta dven héar vara mellan till
hdgsensitiv.
Friktionsjorden under leran/leriga silten har inte undersékts ndrmare. Sonderingarna har i
regel trdngt ned mellan ca 1 och ca 3 m och har i huvudsak stoppat i den fast lagrade
friktionsjorden.

Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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5.3.

6.1.

Geohydrologiska forhallanden

Portrycks- eller grundvattennivan har uppmatts, och avlasts med loggerméatning, i 6 punkter( 1-
2 spetsar/punkt) under perioden april-december 2024 De uppmatta trycknivaerna redovisas i
var MUR upprattad for projektet och redovisad 2024-05-31, Rev. 2024-12-17. Matvarden och
kommentarer angadende matvarden har sammanstallts i Tabell 2 nedan. Pp anger
portrycksspets, Rf anger grundvattenrér med filterspets. Djupangivelserna utgar fran markytans
niva vid tiden for undersdkningstilifallet. Negativa djupangivelser avser djup under markytan,
positiva djupangivelser avser hojd dver markytan.

Tabell 2 Sammanstéllning éver grundvatten- och portrycksmétningar.
Punkt/spetsar/installationsdjup Grundvatten- eller portrycksniva* ‘ Slutsats
En fri grundvattenyta bedéms vara belagen

508/ Rf 1/4.51 m Max +115.2, djup -0.35 m, Min +114.8, djup -0.75 m. ungefarligen i markytans niva till ca 0.8 m
under markytan.

Dalig respons. Sannolikt felaktiga matvarden,

508/ Rf 2/ 10.51 m Bortses ifran o
bortses ifran
516/ Rf/5.55 m Max +112.8, djup -0.75 m, Min +112.3, djup -1.25 m. En fri grundvattenyta beddms vara belagen
ungeférligen 0.8 till 1 m under markytan.
. . — En fri grundvattenyta bedéms vara belagen
524/ Pp1/ 2.88m Max +112.7, djup -0.2 m, Min +111.7, djup -1.2 m. ungefarligen 0.2 till ca 1.2 m under markytan
o ’ — En fri grundvattenyta bedéms vara belagen
524/ Pp2/ 5.85 m Max +112.7, djup -0.2 m, Min +111.8, djup -1.1 m. ungefarligen 0.2 till ca 1.2 m under markytan
528/ Pp1/ 457 m Max +112, djup -0.2 m, Min +111.8, djup -0.4 m. En fri grundvattenyta beddms vara beldgen

ungeférligen 0.2 till ca 0.4 m under markytan

Métvardena "hoppar”. En fri grundvattenyta

528/ Pp2/ 8.85 m Max +112.4, djup +0.2 m, Min +111.2 , djup -1 m. beddms vara beldgen ungefarligen vid
markytan till ca 1 m under markytan

En fri grundvattenyta bedéms vara belagen

530/ Rf 1/6.99 m Max +111.5, djup -0.7 m, Min +111.0, djup -1.2 m. ungefarligen 0.7 till ca 1.2 m under markytan
Dalig respons. Sannolikt felaktiga matvarden,
531/ Rf 1/11.69 m (Max +112 djup -0.2 m) bortses ifran men maxvéarden tyder pa en hogt

stdende grundvattenyta.

*Enstaka peak-varden m.m. har bortsetts ifran vid utvarderingen och slutsatserna.

Matningarna visar pa ett portryck eller grundvattenyta motsvarande en fri vattenyta belagen
ungefarligen 0 till ca 1,5 m under markytan under matperioden (ca +111 till ca +115). Stallvis
har svagt artesiskt portryck erhallits. Sammantaget kan det konstateras att en hogt staende
grundvattenyta férekommer i hela det understkta omradet.

For omradet séder om etapp 5 (d.v.s. etapp 3) ar portrycket i den 6vre delen av leran
motsvarande en fri vattenyta beldgen ca 3 & 4 m under markytan (+115.4 &4 +118.8).

Slantstabilitet

Allmant

Slantstabiliteten har beraknats i sektionerna C och E, se placering pa ritning G101 i MUR
upprattad for projektet. Dessa sektioner bedéms som representativa for omradet i stort, bortsett
fran den vastra delen. For den vastra delen, se sektionerna A och B pa ritning G101 i MUR,
utgors jordlagren av fastmark eller tunna jordlager. Slantstabiliteten bedéms darmed vara
tillfredsstallande fér de delarna, se figur 3.
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Figur 3: Sektionerna A och B dir grunda sonderingsstopp erhallits.
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6.2.

6.2.1

Stabilitetsberakningarna har utférts med datorprogrammet GeoStudio 2021.4. Berakningarna
har utférts med cirkularcylindriska glidytor med odrénerad (c) och kombinerad analys (komb).
Berakningarna ar utférda med totalsdkerhetsanalys.

Den utférda undersékningen beddéms uppfylla detaljerad niva enligt IEG R4:2010.

Erforderliga sakerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell och valda
sakerhetsfaktorer framgar av tabell 4.

Tabell 3 Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva

Detaljerad utredning, nyexploatering 217-15 215-14

Eftersom sensitiviteten i omradet beddémts kunna vara mellan- till h6g bedéms
sakerhetsfaktorerna behdva ligga inom den dvre halvan av intervallen.

Tabell 4 Valda erforderliga sdkerhetsfaktorer

Utredningsniva

Detaljerad utredning, nyexploatering 21,6 =145

Valda parametrar

.Skjuvhallfasthet och friktionsvinklar

Lera forekommer i olika lager och det 6vre lagret har en skjuvhallfasthet av 20 kPa ansatts. For
underliggande lerlager har en skjuvhallfasthet av 15 kPa ansatts. Detta bedéms som
konservativa val och ger saledes resultat pa sakra sidan. | Bilaga 1:1 redovisas en
sammanstallning av skjuvhallfastheten i omradet.

Friktionsvilklarna har valts till mellan 32 och 34 grader fér olika lager i jordprofilen. Aven detta
beddms som ett relativt konservativt val.

6.2.2.Portryck

Vid berakningarna har en grundvattenyta pa en niva av mellan ca +113 till + 119 ansatts. Detta
ar mellan ca 1 m till 3 m hégre staende grundvattenyta &n uppmatta nivaer.

6.2.3.Laster

Vid berakningar har en potentiell last 40 kPa ansatts, vilket ungefarligen motsvarar lasten av ett
2-vaningshus samt 1 m fylining alternativt 2 m fylining.

Observera att denna last enbart galler slantstabilitetsberakningar. Det ar inte givet att ett 2-
vaningshus kan grundlaggas direkt i mark.

6.3. Berakningar
Berdknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell .
Tabell 5. Berdknade sédkerhetsfaktorer, befintliga forhallanden
Sektion\Analys Fec Fkomb
C 1.68 1.68
E 2.66 2.66
Sida: Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum:
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6.4. Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedéms under nuvarande férhallanden vara tillfredsstéllande och den
planerade bebyggelse bedéms kunna utféras utan att stabiliteten blir otillfredsstallande.

7. Grundlaggningsforutsattningar

Jordlagren inom omradet ar skiktade och bedéms i huvudsak utgdras av siltig lera eller lerig silt
som omvaxlande férekommer tillsammans med skikt av silt och sand. Vattenkvoter och
skjuvhallfasthetsbestdmningar med CPT och vingsonderingar indikerar att leran, éverlag, inte ar
sarskilt sattningskanslig men det kan férekomma sattningskansliga skikt eller lager.

Jordlagermaktigheten varierar en del inom omradet och grundlaggning pa platser med stora
jorddjupsvariationer kan komma att behdva hanteras vid byggnation, exempelvis genom
lattfylining eller palar och plintar.

Preliminart beddms det finnas forutsattningar for att lattare och ej sattningskansliga byggnader
med en total tillskottsbelastning av ca 10 kPa (byggnadslaster och eventuella uppfyliningar)
skulle kunna grundlaggas ytligt med kantforstyvad platta p& mark, om grunden utférs sa att
mindre differenssattningar kan accepteras inom byggnadslaget.

Storre byggnader beddms preliminart behdva grundlaggas med spetsburna palar och att
bottenplattan gors fribarande.

Da byggnadernas placering och nivasattning m.m. bestamts far ytterligare bedémningar och
undersokningar utforas for att klarldgga de faktiska férutsattningarna for respektive byggnad
eller omrade.

Vid alla typer av grundldggning ska foljande beaktas/utféras:

» Otjanliga massor (exempelvis humushaltiga eller organiska massor) schaktas bort och ersatts
med friktionsjord av materialtyp 2 eller battre.

e Schaktbottenbesiktning av geotekniskt sakkunnig ska utféras.
»  Packning av fylining utfors enligt tabell CE/3 och/eller CE/4 AMA 20.

»  Grundlaggning utférs sa att mindre sattningsskillnader pa ca 3-4 cm kan accepteras inom
byggnaden. Grunden ska goéras styv sa att lasterna kan omférdelas i konstruktionen.

¢ Vid kall vaderlek ska schaktbotten tjalskyddas.

Att portrycken och grundvattenmatningarna visar pa en hogt stdende grundvattenyta innebar att
man vid byggnation maste ta hansyn till det. Hus utan kallare nivasatts foreslagvis sa att
golvnivan hamnar over befintlig markniva och om byggnader ska utféras under (befintlig) mark
kan vattentata konstruktioner erfordras. Vagar utfors med férdel ocksa Gver befintliga
marknivaer. Detta kan komma att innebara vissa byggnadstekniska atgarder (ex lattfylining eller
liknande) om byggnationen innebar stora tillskottslaster lokalt eller 6ver langre strackor. Detta
far studeras vidare da utformning och nivasattning av omradet féreligger.

8. Gator och ledningar

For att forhindra att ledningsgravar orsakar en utdranering kan strémningsavskarande fyllningar
behdva utforas.

9. Schaktning m.m.

Vid temporara schakter beddoms en slantlutning av 2:1 erfordras vid ett max schaktdjup av ca 2
m. Stérre schakter bér detaljstuderas.

Uppdragsnummer: Datum: Rev. datum: Sida:
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10.

11.

12.

Permanenta schakter och fyllningar bor utféras med slantlutning v mellan 1:2 och 1:3 beroende
pa nivaskillnaderna vid fyliningen/schakten. Detta far bedémas fran fall till fall.

Vid schakt under grundvattennivan, i samband med nederbord eller vid riklig vattentillrinning
kan flackare slantlutning och/eller erosionsskydd erfordras.

Vid schaktningsarbeten boér speciellt beaktas att jorden delvis &r mycket flytbendgen. Om
arbetena utfors vid kall vaderlek bor schaktbotten tjalskyddas.
Infiltration

For att ej minska grundvattenbildningen, erhalla viss rening av dagvattnet, inte paverka
omkringliggande vegetation m.m. bor infiltration genom exempelvis rérgravsmagasin inom
tomtmark dvervagas.

Bergras och blocknedfall

Det férekommer inte berg i dagen i omradet och risk fér bergras och blocknedfall bedoms inte
foreligga.

Kompletterande undersékningar i samband med
projektering och byggande

| samband med exploateringen bér markradonméatningar utféras, speciellt om friktionsjord finns i
schaktbotten.

Da byggnadslagen, byggnadsutformningar och nivasattning m.m. féreligger bedéms
kompletterande undersékningar i byggnadslagen behéva goéras eftersom
jordlagermaktigheterna och jordflagerférhallandena varierar inom omradet.

Sida:
8/8
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Uppdragsnummer: 24022
Utvarderad friktionsvinkel enl. SGI Information 3
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Sammanstallining av friktionsvinklar.
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Color Name Slope Stability Unit C-Top C-Rate of C-Maximum Effective Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight of Change (kPa) Cohesion Friction (°) Line
(kN/m?) Layer ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
[0 F_1 Mohr-Coulomb 185 0 33 0 1
[0 Fr_2 Mohr-Coulomb 19 0 34 0 1
[] siLe_1 s=f(depth) 16.5 20 0 0 1
[] siLe_2 s=f(depth) 16.5 15 0 0 1

Sektion C, C-analys.
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Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate C/Cu Phi-B Piezometric

Weight Cohesion Friction of Change of of Change Ratio (°) Line
(kN/m?)  (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[ Fr1  Mohr-Coulomb 185 0 33 0 1
[ Fr_2  Mohr-Coulomb 19 0 34 0 1
D siLe_1 Combined, S=f(depth) 16.5 30 2 0 20 0 0.1 1
D siLe_2 Combined, S=f(depth) 16.5 30 15 15 0.1 1

Sektion C, kombinerad analys
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Sektion E, C-analys

Color

OOEmE

Name Slope Stability Unit
Material Model Weight
(kN/m?)
Fr_1  Mohr-Coulomb 18.5
Fr_2  Mohr-Coulomb 19
siLe_1 S=f(depth) 16.5
siLe_2 S=f(depth) 16.5

C-Top C-Rate of
of Change
Layer ((kN/m?)/m)
(kPa)

20 0
15

C-Maximum Effective Effective Phi-B
(kPa) Cohesion Friction (°)
(kPa) Angle (°)
0 33 0
0 34 0

Piezometric
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