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Bilagor

Plan - berg, sankmark, l6sa sediment

Indata stabilitetsberakningar

Stabilitetsberakningar
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1 Uppdrag

Sweco i Halmstad har pa uppdrag av Derome Hus AB utfort en geoteknisk undersokning
och utredning fér detaljplan inom del av fastigheten Kinna 25:106 i Marks kommun. Se
figur 1 nedan fér orientering.

Figur 1: Undersokningsomrade for geoteknisk undersokning ar utméarkt med en réd ring (flygfoto
fran Google maps)
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Planerad byggnation

Inom aktuellt planomrade planeras for nybyggnation av enbostadshus, lokalgator, VA-
ledningar och dagvattendammar. Se figur 2 nedan.
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Flgur 2: Detaljplan for del av Kinna 25:106 mfl

Utredningens och dokumentets syfte

Denna PM redovisar de geotekniska forutsattningarna for planerad nybyggnation. Denna
PM ar inte avsedd att bilaggas ett forfragningsunderlag, da den primart ar ett
planeringsunderlag. | samband med detaljprojektering kan det komma att krévas
kompletterande geotekniska undersokningar.

Geoteknisk undersdkning

Faltundersokningar utfordes i juli 2022 och omfattade spetstrycksondering (CPT), jord-
bergsondering (JB), tung slagsondering (Slb), ostdrda prover med skruvprovtagare,
manuell sticksondering, inmétning av berg i dagen, montering av grundvattenrér samt
observationer av vattennivaer i 6ppna skruvprovtagningshal.

Redovisning utfors i Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) daterad 2022-09-09.

Bergteknisk undersokning

Berg i dagen har undersokts inom omradet med avseende pa bergkvalitet, blockstabilitet
och gammastralning. Inspektion innebar sprickkartering, gammaspektrometer matningar
och visuell inspektion av bergbeskaffenhet.
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6 Markmiljo

| de jordprover som analyserats ur geoteknisk synpunkt har inga indikationer pa
miljoféroreningar patraffats (s& som tex avvikande farg eller doft). Inga prover har
skickats for miljoanalys.

7  Omréadesbeskrivning

Undersokningsomradet ligger i sodra delen av Kinna, 6ster om vag 41. | dagslaget utgors
fastigheten av skogsmark som delvis ar avverkad. Se ortofoto 6ver planomradet i figur 3.

Mot vaster och norr angréansar fastigheten mot befintlig bostadsbebyggelse samt i éster
och séder mot skogsmark med berg i dagen. Inom fastigheten forekommer berg i dagen.

Omradet har en kuperad terrang och markytan sluttar svagt at norr och vaster med
uppmatta marknivaer i anslutning till undersékningspunkterna som varierar fran +81 i den
sydostra delen av omradet till +75 i den nordvastra. Mot soder och Gster angransar
fastigheten mot hojdomraden dar markytan stiger upp till omkring +90 till +100 och dar
det forekommer berg i dagen. Lokalt forekommer mindre hdjdpartier med berg i dagen
samt séankor med sankmark och dppet vatten i markytan, se figur 4.

i S o g ey T A /s
A [ — N

Figur 3: Ortofoto med ungefarligt lage for planomradet markerat
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8 Geotekniska forhallanden

8.1 Jordlager

Enligt utford undersokning karaktariseras omradet av en kuperad markyta och dar
jordlagren utgérs, under ett 6vre ytlager av mulljord, av siltig sandmoran ovanpé berg. |

omradets lagpartier forekommer ytliga losare vaxellagrade jordlager av torv, sand silt och

lera. Dessa har generellt en mindre méaktighet pa mellan 0,5 och 1,0 m. Lokalt
férekommer mindre héjdpartier med berg i dagen

En tolkad jordlagerfoljd i sektion presenteras i figur 5, 6, 7 och 8. Sektionens lage i plan

samt inmatt berg i dagen, utbredning pa sankmarksomraden samt uppmatta maktigheter

pa losare jordlager redovisas i bilaga 1 samt figur 4 nedan.

A

Figur 4: Ritning med tolkade sektioners lage i plan, inméatt berg i dagen, utbredning pa
sankmark samt maktighet pa l6sa sediment. Se dven bilaga 1
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Figur 5: Tolkad jordlagerfoljd i sektion A
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Figur 6: Tolkad jordlagerfélid i sektion B
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Figur 7: Tolkad jordlagerfoljd i vastra delen av sektion C
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Figur 8: Tolkad jordlagerfoljd i &stra delen av sektion C

8.2

8(16)

Overst utgors jordlagren av mulljord. Enligt utférd skruvprovtagning har mulljorden en
maktighet pa omkring 0,1 m.

Under mulljorden foljer ett lager av siltig grusig sandmoran. Morénen kan férvantas
innehalla bade sten och block. Méaktigheten varierar inom omradet och har uppmatts till
som mest 5 m for att saknas helt dar det férekommer berg i dagen. Jorddjupen avtar i
anslutning till omrdden med berg idag.

Enligt utférda hejarsonderingar har morénen en lagringstathet som ar fast till mycket fast.

| omradets mellersta del forekommer en séanka med ytliga |6sa, vaxellagrade sediment
som utgors av torv, silt, lera och sand. Maktigheterna ar generellt sma och uppgar till
mellan 0,5 och 1 m med lokala forekomst med upp till 1,9 m.

Enligt utférda hejarsonderingar har sedimenten en lagringstathet som ar 16s till mycket
10s.

Under dom lésa vaxellagrade sedimenten féljer sandmordanen som férekommer inom hela
omradet.

Berget forekommer generellt ytligt i omradet och jordmaktigheterna har uppmatts till som
mest 4,8 m. Utférda jord-bergsonderingar visar pa bergniva mellan 0,6 och 4,8 m djup
under markytan. Berg i dagen forekommer inom hela omradet.

Hydrogeologi

Inom omradet har fyra grundvattenrér monterats i sandmoranen. En vattenyta har
uppmatts pa nivaer mellan +79,7 och +74,2 (juli-augusti 2022) motsvarande en tryckniva
som ligger mellan 2,6 och 0,7 m under markytan. Ett av grundvattenroren var torrt
(HE10G). Lokalt forekommer vatten i markytan inom omradet.

Grundvattennivderna varierar 6ver omradet och 6ver aret och bedéms periodvis kunna
sta i eller nara markytan. Grundvattennivaer ar starkt bundna till jordmaktigheter och djup
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8.3

8.4

8.4.1

till berg vilket innebar att inom omrade med ytligt berg foreligger risk for perioder med
hdgt grundvatten.

Sattningsforhallanden

Alla ytligt forekommande jordlager med organiskt innehall sasom mulljord, torv och gyttja
ar sattningsbenagen och skall skiftas ur under planerade byggnader och anlaggningar.

Losare vaxellagrade jordlager av silt, torv, sand och torv som forekommer i omradets
lagpartier ar sattningskansliga och kommer helt eller delvis att behéva skiftas ur under
planerade byggnader och anlaggningar.

Forekommande sandmoran ar fast och ej séttningsbenégen for nu aktuella laster.

Stabilitetsforhallanden

Med hansyn till nu utférda geotekniska undersokning och omradets topografi bedéms det
generellt ej foreligga nagra stabilitetsproblem for aktuellt planomrade. Angransande
hojdomraden bestar av berg alternativt tunnare jordlager av moran pa berg.
Jordmaéktigheten i omradet ar generellt begransad och berget ligger ytligt.

Kontrollberakning av slantstabilitet har utforts for omradets norra delar dar planomradet
angransar till befintliga fastigheter med en slant.

Stabilitetsberakningar

Stabilitetsberakningar har utférts i en sektion mot fastighet i norr. Sektionen har valts
utifrdn dar geometrin &r som mest ogynnsam dvs vid den brantaste slanten. Férekomst
av berg har ej tagits med i beréakning och kan anses som konservativt med hansyn till att
ytligt berg forekommer i omradet. Se figur 9 for berakningssektionens lage i plan samt
berakningsresultat for befintliga forhallande samt planerad bebyggelse i figur 10 och 11.

Stabilitetsberakningarna har utférts med partialkoefficientmetoden i kombinerad analys i
enlighet med IEG 6:2008.

Totalstabiliteten analyseras med datorprogrammet GeoStudio Slope/W 2024.1.0 version
24.1.0.1406 och redovisade sékerhetsfaktorer &r berdknade med Morgenstern-Price
analysmetod. Inga tredimensionella effekter tagits i beaktning.

Objektet hanférs till geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 (SK2). Valda
geotekniska parametrar har valts utifran utférda undersokningar och redovisade harledda
varden presenterade i MUR/Geo.

Valda varden justeras med omrakningsfaktorer, n, och fasta partialkoefficienter, y,,, enligt
IEG 6:2008 for att erhélla karakteristiska och dimensionerande varden.

Berdkningarna ar utférda med partialfaktorfunktionen Overdesign factor (ODF), vilket
innebar att partialfaktorer appliceras pa angivna karakteristiska varden i samband med
berakning.

Eftersom stabilitetsberakningar utférs med partialsdkerhetsmetoden ska
sakerhetsfaktorn, Fgy, 6verstiga 1,0 i enlighet med IEG 6:2008.
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utford stabilitetsberakning visar pa att totalstabiliteten ar godkand (Fgy >1,0) for saval
befintliga forhallanden som planerad bebyggelse.

Overdesign Factor

W <090-1,00
,00-1,10
,10-1,20

-130
-140
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Figur 10: Berakningssektion befintliga férhallanden
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Overdesign Factor
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Figur 11: Berékningssektion planerad bebyggelse
9 Geotekniska rekommendationer

9.1 Allmént
Omradet bedéms generellt ha goda forutsattningar for nu planerad bebyggelse.

Inom delar av omradet forekommer ett I6sare lager med vaxellagrade sediment., se figur
4 samt bilaga 1.

Baserat pa denna geotekniska undersokning bedéms grundlaggning av lattare
enbostadshus kunna utféras utan grundforstarkning pa konventionellt satt med platta pa
mark eller grundsulor med féljande forutsattningar.

Under byggnader och anlaggningar skall all ytlig jord innehéallande organiska jordar,
sédsom mulljord samt lésa véaxellagrad l6sa sediment utskiftas.

Bergschakt kommer att kravas inom omradet for saval byggnader, gator och VA-
ledningar.

Den siltiga sandmoranen hanfors till materialklass 3B och tjalfarlighetsklass 2, enligt AMA
Anlaggning 20 tabell CE/1 och risk for tjallyftning behéver beaktas.

9.2 Dagvatten

Mojligheten for infiltration av dagvatten inom omradet ar mycket begransad med hansyn
till hdga grundvattennivder samt sma jordméktigheter och ytligt forekommande berg.
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9.3 Omgivningspaverkan

Infér grundlaggningsarbeten behéver en riskanalys uppréttas. Vid vibrationsalstrande
sdsom bergschakt behover byggnader och anlaggningar inom riskomrédet inventeras och
kontrollprogram med gransvéarden tas fram.

9.4 Kompletterande undersdkningar

Kompletterande detaljerade geotekniska undersékningar kan komma att kravas i
samband med projektering av nybyggnation. Bland annat for att korrekt kunna
dimensionera grundlaggning av byggnader, bedéma omfattning av bergschakt samt
urgravning av lésare sediment.

10 Bergtekniska forhallanden

Inspektion och méatningar av berg i dagen har gjorts pé’l platser i figur 12.

535

BACKSIPPAN | / y iy 25()98 o e s S U
/ ) / " {3 3 - =
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JORKER \/"’-\,;" : ’ \ x 2 : 7 '. | I 2 )
) 4 // ~ 1 & x L ‘- t . i 3 .~‘:., | RESEDAN
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f SALGEN F3 :
»/ Fokusomrade 4 : p) (W T
e ‘ 3 - 5 25:51
/ %
] sr‘uxz; x

b 4
Fokusomrade 1 |

Fokusomrade 3
x % s
2 b ¢ % Fokusomrade 2

®

Figur 12: Oversikt av fokusomrédet med platser dar matning utférts pa berg i dagen den 18:e
November 2024 i blatt och 8:e Maj 2025 i rod
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10.1 Syn

10.2

10.3

Berget i Fokusomrade 1 till 3, enligt figur 12, har paverkats av och visar ringa tecken pa
vittring. En del I6sa block finns i de brantare slanterna men ocksa ganska spridd i hela
planomrade, se figur 13.

Fokusomrade 4 har en stor sprangpaverkan med en mangd losa block, ser figur 14 till 16,
vid slanten mot stenhuggeri (Backsippan 9)

Berget i hela omradet &r av god kvalitet med liten till stort sprickavsténd.

et

W -

Figur 13: Exempelbilder berg i dagen och block.

Sprickkartering

Sprickkarteringen har gjorts vid alla blaa platser och i Fokusomrade 4, enligt figur 12. Tva
huvudsprickgrupper har identifierats. Den tydligaste ar orienterad vast-6st med en
stupningsvinkel av 40° mot syd ost och den andra &r orienterad norddst-sydvast med
nara vertikal stupning. Analysen har visat att de tva sprickgrupper kan leda till
blockbildningen.

Bergarter som har patraffats ar framfor allt granodioritisk-granitisk gnejs med inblandad
kvarts. Sprickor som har observerats har inte varit fyllda och inte vittrade.

Gammaspektrometri
Gammaspektrometerméatningar har gjorts pa fyra platser och resultat visas i Tabell 1.
Matvarde Rékenvarde
Hall 1D K eU/Ra eTh DR Gammastralning K-40 U-238 / Ra-22€ Th-232
[%6] [ppm] [Ppm] [nGy~/h] HSv/h Ba/Kg Bg/Kg Bg/Kg

2Point 1 2,51 9,4 11,1 79,500 0,08 785,6 116,1 45,1
2Point 2 4,34 12 6,5 55,700 0,06 1358,4 14,8 26,4
5Point 1 2,59 3,6 7,6 51,200 0,05 810,7 44,5 30,9
5Point 2 2,77 2,8 7,5 49,700 0,05 867,0 34,6 30,5
6 Point 1 1,11 0,0 35 16,200 0,02 347,4 0,0 14,2
6 Point 2 1,08 11 2,6 18,800 0,02 338,0 13,6 10,6
7Point 1 2,37 01 54 31,600 0,03 7418 12 219
7 Point 2 3,31 0,3 6,4 42,900 0,04 1036,0 3,7 26,0

Tabell 1 Gammaspektrometermatning
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Vardena som har uppmaétts visar att berggrunden hamnar i ett normalriskomréade for
radon enligt gransvarde mellan 35 och 100 Bg/kg for Ra226 och en stralning mellan 0,10
och 0,15 uSv/h (Akerblom m.fl., 1990; Connie Box, Radonboken. Nya byggnader, 2019).
Bedomningen av normalrisk utga ifrdn att det hogst uppmatta vardet for Ra226 var strax
over 100 och 70% av alla resultat ligga under 35 Bg/kg. Vidare ligga samtliga varden for
stralning under 0,1 pSv/h.

10.4 Stabilitetsanalys

En stabilitetsanalys har gjorts i den nord-vastliga delen av omrade i den sprangda slanten
mot Stenhuggeri (Backsippan 9) som visas i Fokusomrade 4 enligt figur 12.

Factor of Safety: 0.9759

Figur 14: Swedge analys av slantstabilitet fér karterat sprickor 35/043 och 82/100

Vid faltbesok har slanten i Fokusomrade 4 enligt Figur 12 sprickkarterats med fokus att
anvanda data i stabilitetsutredning. Ett vattentryck pa 80% av slanthojd och en belastning
med hus direkt pa slant av 20kPa har antagits. Alla sprickkombinationer har analyserats
och den lagsta vardet for séakerhetsfaktor (SF) visar 0,9759. Slant bedéms vara stabilt
med en SF>1. | modellen placeras lasten som mest oférdelaktigt pa krénet, i verkligheten
kommer avstandet mellan konstruktion och krén vara minst 12 m, darav anses slanten
vara stabil &ven med konstruktion.

11 Bergtekniska rekommendationer

Inom den sddra delen av omradet speciell i Fokusomrade 2 enligt Figur 12 finns naturliga
bergslanter dar spricksystemet i berget ger upphov till instabila block. Innan markarbeten
med bergschaktning utfors i eller nara dessa slanter bor schaktens utformnings paverkan
pa blocken undersékas for att utréna behov av att stabilisera blocken. Spricksystemet i
bergmassan kan i kombination med bergschaktens orientering ge upphov till
blockbildning, innan bergschaktning utférs ska en detaljerad kartering av avtéackt berg
utféras for att utrona behov av forforstarkning. Lésa block ska bortplockas.

| den nord-ostra delen av omradet, Fokusomrade 1 enligt Figur 12, bedéms naturliga
bergslanter ej ge upphov till stabilitetsproblem. Vid bergschaktning i omradet ska dock en

14(16)

PLANERINGS PM/GEOTEKNIK
2022-09-09
HEDEBORG ETAPP 1, KINNA, MARKS KOMMUN

SF p:\22352\30045820_hedeborg_etapp_1\000\13 pm\planerings pm_dp kinna_rev4.docx



SWECO %

detaljerad undersokning utforas pa avtackt berg innan sprangning utfors och I6sa block
som finns i fokusomrade 2 och 3 enligt Figur 12 bortplockas.

I den nord-vastliga delen som &r Fokusomrade 4 enligt Figur 12 bedéms den sprangda
bergslanter mot Stenhuggeriet (Backsippan 9) som mycket paverkat, ser Figur 15-17. Det
kan inte uteslutas att block komma falla ut under arbeten pa slantkrénen. Innan arbete
paborjas ska slanten atgards med en skrotningsinsats for att ta ner I6sa block.

i " P foag
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Figur 15-17: Slant vid stenhuggeri

Genomforande av foreslagna bergtekniska stabilitetsatgarder for att motverka
blocknedfall ska regleras genom planbestammelser i plankartan.

Gammastralningen fran berget &r i storsta utstrackning lag och bedoms ej ge upphov till
problem med radon.
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SWECO ﬁ

Hedeborg, Etapp 1

Geoteknisk kategori: 2
Sakerhetsklass: 2
Partialkoefficienter:
Yo' 1,3
7 1,3
Ycu 15
Yv 1,0

BILAGA 2

Permanent last byggnad:

Yd 0,91
VG,g 111
ij 20,0 kPa

Geo. last 20,0 kPa

Variabel trafiklast:

Yd 0,91
VQ,g 114
ij 15,0 kPa

Geo. last 19,1 kPa
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Hedeborg, Etapp 1
Sektion S1

0.1 Befintliga forhallanden
Kombinerad analys, Partial

Partialkoefficientmetoden (Eurokod 7)

1:200

Fastighet

80

Niva [RH 2000]

-20 -15

-10

Vag

0 5 10 15

Avstand [m]

Slope Stability Material Model | Unit

20 25 30

35

Overdesign Factor

l <0,90-1,00
[l 1,00-1,10
[J1,10-1,20
[]1,20-1,30
[0 1,30-1,40
[ 1,40-1,50
[0 1,50-1,60
[ 160-1,70
M 1,70-1,80
W =180

40

Effective | Constant Unit Wt. | Piezometric | Include
Weight | Friction | Above Piezometric | Surface Ruin
(kN/m3) | Angle (°) | Surface (KN/m3) PWP
Sandmoran 1 | Mohr-Coulomb 22 33,6 20 1 No
Sandmorén 2 | Mohr-Coulomb 22 41,5 20 1 No

45

Niva [RH 2000]

50
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SWECO ﬁ

Hedeborg, Etapp 1
Sektion S1

1.1 Planerade forhallanden

Kombinerad analys, Partial (2)
Partialkoefficientmetoden (Eurokod 7)
1:200

Fastighet |

80— Byggnad 20 kPa | Vag 15 kPa Byggnad™28
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Slope Stability | Unit Effective | Piezometric | Include | Constant Unit
Material Model | Weight | Friction | Surface Ruin Wt. Above
(kN/m3) | Angle (°) PWP Piezometric
Surface (kN/m3)
Forstarkningslager | Mohr-Coulomb | 22 42 1 No
Sandmoran 1 Mohr-Coulomb | 22 33,6 1 No 20
Sandmoréan 2 Mohr-Coulomb 1 No 20

Overdesign Factor

l <0,90-1,00
[l 1,00-1,10
[J1,10-1,20
[]1,20-1,30
[0 1,30-1,40
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[ 160-1,70
M 1,70-1,80
W =180
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