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1 Objekt

P& uppdrag av Marks kommun har AFRY utfort geotekniska undersoékningar infor
upprattande av detaljplan for fastighet 1:31 i Hyssna, Marks kommun.
Undersokningsomradet ar ca 3 hektar och utgérs av kuperad skogsmark.

2 Syfte

Foreliggande geotekniska utredning har utférts med syfte att utreda markférhallandena och
beskriva omradets geotekniska forutsattningar med avseende pa planerad byggnation. De
geotekniska understkningarna har for avsikt att klarlagga foljande forutsattningar:

e Markforhallanden och geotekniska forutsattningar

e  Stabilitets- och grundlaggningsférhallanden

e Radonforhallanden

e Ev. erosionsforhallanden

Foljande PM ar framtaget for att utgdra underlag for detaljplan. Vid uppréattande av
bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och rekommendationer som
overensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allménna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om &ndring i Vagverkets foreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder.

Foljande dokument &r radgivande for objektet:

IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slanter och bankar, SGF

IEG Rapport 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning, SGF

IEG Rapport 4:2010 TillstAndsbedomning/klassificering av naturliga slanter och

slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar, SGF

Marks kommun copyright© AFRY
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4 Underlag for projektering

4.1 Planerad konstruktion

Detaljplanen omfattar planerad byggnation av 15 friliggande hus. Typexempel pa de
friliggande husen ar suterranghus samt en- eller tvavaningshus. Detaljplaneomradet och
lage for villorna illustreras i plan och 3D i Bilaga 1, erhdllen fran bestallare 2021-09-29.

4.2 Utforda undersokningar

AFRY har utfort geotekniska undersokningar under oktober 2021. Resultat av utférda
undersokningar redovisas i separat handling "Markteknisk undersékningsrapport,
Geoteknik, (MUR/Geo0)”, daterad 2021-11-16.

5 Befintliga forhallanden

Detaljplaneomradet ar belaget norr om Hyssna, Marks kommun och utgérs av kuperad tat
skogsmark, se Figur 5.1. Omréadet ar avlangt i riktning norr till séder med en langd om ca
350 meter.

Planomradet avgransas till 6st och syd av Melltorpsvagen. | nordlig och vastlig riktning
fortsatter skogsmark. Langs Melltorpsvéagens l6per ett mindre vattendrag.

Marks kommun copyright© AFRY
Hyssna Melltorp 1:31 DP 206387
Date 16/11/2021, Rev. Version number 1



PM Geoteknik 206387
A F R Y Page 6/17

AF POYRY

PM Geoteknik

Figur 5.1. Oversiktsbild av detaljplaneomradet. Omradesgranserna ar markerade med rott
(Hamtad fran Google Earth 2021-11-04).

5.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

| bster i anslutning till detaljplaneomradet finns fatalet befintliga bostéader och
Melltorpsvagen.

Inom undersokningsomradet finns inga befintliga byggnader eller anlaggningar.

Inga ledningar &r belagna inom omradet.

5.2 Topografiska forhallanden och ytbeskaffenhet

Detaljplaneomradet ar kuperat med en hdgsta markniva p& +106 i norr och en lagsta
markniva pa +86 i sbder. Generellt sluttar omradet i sydostlig riktning. Storsta
hojdvariation aterfinns i den norra delen med markniva pa +106 i slantkron och +92,7 i
slantfot.

Marks kommun copyright© AFRY
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Omradet karakteriseras av relativt tat skogsmark. Ytbeskaffenheten i planomradet varierar
fran torv och vatmark i den sddra och centrala delen till moranmark i den norra hoglanta

delen.

5.3 Geotekniska forhallanden

53.1 Jorddjup

Enligt SGU:s jorddjupskarta, se Figur 5.2, varierar jorddjupet inom planomradet fran berg
nara i dagen vid de norra och nordvastra omradesgranserna till 1 — 5 meter i de centrala

och sydliga delarna.

Skattat jorddjup (m)
om

0-1m

1-3m

3-5m

5-10m

10-20m

20-30m

30-50m

s |Ljungalid .

Figur 5.2.

markerade i svart (Hamtad frdn SGU:s kartvisare 2021-10-11).
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Nu utférda geotekniska undersokningar pavisar jorddjup om 1 — 2 meter inom den norra
delen av planomradet. Vidare pavisar undersokningarna varierande jorddjup om 1 — 4
meter inom den centrala delen och 5 - 8 meter inom den sddra delen av planomradet.

5.3.2 Jordlagerfoljd

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 5.3, utgors planomradet av sandig moran, karrtorv och
tunnare jordtacke av moran pa berg. Den norra delen av planomradet utgoérs framst av
tunnare jordtacke av moran p& berg och karrtorv langs den norddstra omradesgransen.
Inom den centrala delen av planomradet patraffas framst sandig moran. Den sodra delen av
planomradet utgors av karrtorv, tunnare jordtacke av moran pa berg och sandig moran.

Sandig moran

Karrtorv

Figur 5.3. Urklipp frdn SGU:s jordartskarta av detaljplaneomradet. Omradesgranserna ar
markerade i svart (Hamtad frdn SGU:s kartvisare 2021-10-11).
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Enligt utférda undersokningar bedéms det ytliga jordlagret bestd av mulljord med
varierande inslag av sand, sand med varierande inslag av mylla, grus eller silt samt torv.
Torv patraffas endast inom den sydliga delen av detaljplaneomradet. Det ytliga jordlagret
har en varierande méktighet om 0,2 — 0,7 meter.

Det ytliga lagret underlagras av sand med varierande inslag av silt, gyttja och grus. Inom
den norra delen underlagras sanden av sandig morén. Sand- och moranlagret har
varierande maktighet om 0,3 — 7,0 meter.

Jorden innehaller block.

5.3.3 Jordegenskaper

Den naturliga vattenkvoten varierar mellan 9 — 32 % for sand- och moranlagret. Torven har
en naturlig vattenkvot som varierar mellan 80 — 102 %.

Friktionsvinkeln for sand- och moranlagret har utvarderats fran CPT-sonderingar vid den
stdra omradesgransen av detaljplaneomradet. Utifran utvardering frdn CPT-sondering samt
tabellvarden for I6st lagrad sandig moranjord fran TK GEO 13 bedoms friktionsvinkeln till 35
° konstant mot djup, se Figur 5.4.

Marks kommun copyright© AFRY
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Figur 5.4.

Utvarderad friktionsvinkel fran utférda och utvarderade CPT-sonderingar inom
detaljplaneomradet.

Elasticitetsmodulen fér sand- och moréanlagret har utvarderats frdn CPT-sonderingar vid den
stdra omradesgransen av detaljplaneomréadet. Elasticitetsmodulen bedéms liknande

friktionsvinkeln utifran tabellvarden for 16st lagrad sandig moranjord fran TK GEO 13 till 5
MPa konstant mot djup, se Figur 5.5.
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Figur 5.5.

Utvarderad elasticitetsmodul fran utvarderade CPT-sonderingar inom
detaljplaneomradet.
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54 Hydrogeologiska forhallanden

Portryckmatning i samband med CPT-sonderingar pavisar en nolltryckniva som varierar
mellan +85,01 och +85,49 inom detaljplaneomradet.

Ingen grundvattenyta observerades i utforda skruvprovtagningar.

Méatning av fri grundvattenytan i installerat grundvattenror vid sonderingspunkt 21AF23 var
vid tillfallet +86,9.

Grundvattennivan bedéms variera beroende pa arstid och nederbord.

5.5 Sattningsforhallanden

Jorden i omradet beddéms generellt inte vara sattningsbenagen med hansyn till den
jordsammansattning som patraffas. Inom omraden dar torv patraffas ar jorden
sattningsbenéagen.

Eventuella sattningar bedéms bli sma och utbildas i stort sett momentant.

5.6 Stabilitetsforhallanden

Totalstabiliteten beddms vara tillfredstallande med hansyn till jordlagerfoljd och jorddjup.

57 Erosion

| vattendraget langs Melltorpsvdgen beddms ingen erosion férkomma.

5.8 Berg- och blockutfall

Vid platsbestk observerades inga I6sa block eller instabilt berg. Ingen risk for berg- och
blockutfall bedéms saledes foreligga.

5.9 Markgasforhallanden

Radon &r en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft och
vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan ge
upphov till férhéjda halter inomhus da jordluften sugs in i otata byggnader eller vatten
pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge radongas.

Markegenskaper, forutom innehdllet av radon och uran, som har stor betydelse vid
beddmning av radonrisker ar kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens méaktighet.
Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten. Hos leror ar
vattenhalterna vanligtvis hoga samt permeabiliteten l1ag vilket medfor att transporten av
radongas forsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moraner, med hég porositet och
genomslapplighet innehaller stora mangder luft vilket gor transporten av radongas enklare.
En byggnad har normalt ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfor suga in
markradon.

Marks kommun copyright© AFRY
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Metod och grénsvarden fér markradonundersokning beskrivs i "Radonboken — férebyggande
atgarder i nya byggnader” (Clavensjo, Akerblom 2004) och Radon i bostader — markradon
(BRF R85:1988).

59.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning
Markradonundersokningar kan utféras enligt tva definitioner:

e Indelning i radonriskomraden (radonriskomrade)
e Klassning av radonmark (radonmarkklassning)

Enligt radonboken galler indelningen i radonriskomraden (lagrisk-, normalrisk- och hogrisk)
ororda markforhallanden, dar ingen hansyn ar tagen till markbearbetning i samband med
exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan alltid finnas enstaka
omraden med avvikande bedémning och darfor rekommenderas alltid platsspecifik matning
for aktuell plats.

Vid klassning av radonmark (I&g-, normal- och hégradonmark) ska hansyn tas till
markforhallandena nar byggnaden ar fardigstalld, vilket innebar hansyn till bl.a. schaktning,
sprangning, uppfylinader och ledningsgravar. Berg och jord som paverkas av byggnationen
behover vara atkomligt for provtagning/méatning. Till radonmarkklassning kommer
dessutom krav pd atgarder vid nybyggnation.

AFRYs undersokningar i omradet ar gjorda enligt definitionen for radonriskomrade.

5.9.2 Utforda undersokningar

Vid matningar, baserat pa radonhalt i jordluft har varden motsvarande lagriskomrade
uppmatts i moranen. Den naturliga jorden ska betecknas som lagriskomrade avseende
radonforhallanden. Ett av matvardena motsvarade hogriskomrade. Dock bedéms detta
varde vara paverkat av underliggande berg som ej undersokts.

Marks kommun copyright© AFRY
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6 Detaljerad stabilitetsutredning

6.1 Allmant

For tillstindsbeddmning av stabiliteten har IEG Rapport 4:2021 tillampats.
Stabilitetsutredningen har utférts med totalsakerhetsmetoden och tillstdindsbeddmningen
utgar fran Skredkommisionens Rapport 3:95. Omfattningen motsvarar en detaljerad
utredning. Stabilitetsutredningen utfors i programmet SLOPE/W med Morgenstern-Prices
lamellmetod.

6.2 Geometri

Marknivaer i beraknad sektion for befintliga forhallanden ar hamtad fran nivakurvor fran
grundkarta. Jordlagergranser i berékningssektionen har bedémts med ledning utifran
utforda geotekniska undersokningar. Endast mindre férandringar av marknivaerna antags
for planerade forhallanden.

6.3 Berdkningssektioner

Stabilitetsberékningen har utforts for sektion A-A som redovisas i sektionsritning G21103—
G21. Beréakningssektionens lage redovisas i planritning G21103-GO01.

6.4 Materialegenskaper

Materialegenskaper vid stabilitetsberakningen baseras pa den utférda geotekniska
undersokningen i omradet. Den inre friktionsvinkeln bedéms med hansyn till utvarderade
CPT-sonderingar och tabellvarden for I6st lagrad sandig moran fran TK GEO 13.
Materialegenskaperna redovisas i Tabell 6.1.

Tabell 6.1. Karakteristiska materialegenskaper baserad pa utférd geoteknisk undersékning och
tabellvarden fran TK GEO 13.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiska varden
Mulljord, 0 — 0,5 meter Tunghet ¥ = 14 KN/m?

under my Hallfasthet, kohesion ¢ =5 kPa

Sandig moran, 0,5 - 2.0 | Tunghet ¥k = 20 KN/m?3

meter under my Hallfasthet, friktionsvinkel o, = 35°

6.5 Laster

Vid beddmning av slantstabiliteten for detaljplanen ansatts en utbredd last om 10 kPa inom
detaljplaneomradet for att ta hansyn till eventuella markuppfyllnader. For planerade
byggnader ansatts en utbredd om 20 kPa utover lasten fran eventuell markuppfylinad.

Marks kommun copyright© AFRY
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Erforderliga sakerhetsfaktorer for detaljerad utredning ligger enligt Skredkommissionens
Rapport 3:95 inom spannen Fc = 1,7 — 1,5 respektive Fkomb = 1,45 — 1,35. Erforderliga
sakerhetsfaktorer inom spannen valjs med hansyn till gynnsamma och ogynnsamma
forhallanden, se Tabell 6.1. | sand bor erforderlig sakerhetsfaktor, Fo, vara lagst 1,3.

Tabell 6.1.

Beddmning av gynnsamma och ogynnsamma forutsattningar for slant.

Forutsattning

Gynnsam

Ogynnsam

Falt- och
laboratorieundersdkningarnas
innehall och omfattning

Slantens bestandighet

Slantens geometri

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Ytvattenforhallanden

Jordens egenskaper

Marks kommun

Hyssna Melltorp 1:31 DP 206387
Date 16/11/2021, Rev. Version number 1

. CPT-sonderingar ar

utférda

. Inga tecken pa rorelser i
slanten

. Ingen risk for ytvatten-

och /eller yterosion

. valkand geometri (bra
grundkarta, utférda
avvagningar, lodningar
etc.)

. Friktionsjordar

Direkta skjuvforsok
saknas

Triaxialforsok saknas

Litet antal undersokta
prover i lab

Inga eller ringa provning
i falt (vingférsok
och/eller
dilatomerforsok)

Glest undersokt vilket
kraver antaganden som
paverkar
stabilitetsberakningen

Brant slant

Kéanslighetsanalys med
avseende pa
grundvatten- och
portrycksforhallanden
inte utférd

Langtidsobservationer
saknas

Ringa kdnnedom om
portrycksfordelningen i
slanten

Stor risk for lokala
vattensamlingar

copyright© AFRY
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e  LAag sensitivitet

Konsekvenser av skred . Begransad utbredning . Risk for manniskoliv
av skred eller stor ekonomisk
skada

. Ej kvicklera

. Ingen risk for
omgivningspaverkan
eller sekundar paverkan

Analys- och e  Samtidigt valda . Ingen kanslighetsanalys
berakningsarbetets innehall ogynnsammaste utford pa valda
och omfattning extremvarden for last, parametrar

portryck och
vattenstand. Ringa
sannolikhet for att vald
kombination intraffar
samtidigt

Med hansyn till detaljplaneomradets jordprofil som framst karakteriseras av sand valjs krav
pa erforderlig sakerhetsfaktor, Fo, till minst 1,3.

7 Slutsats och rekommendation

7.1 Befintliga forhallanden

Erfordrad sidkerhetsfaktor i dranerad analys, Fe, uppgar till 2,37, se Bilaga 2.
Séakerhetsfaktorn uppfyller de krav som faststallts i kapitel 6.7.

Utifran utford stabilitetsberiakning av befintliga forhallanden bedéms totalstabiliteten vara

tillfredstallande.

7.2 Planerade forhallanden

Erfordrad siakerhetsfaktor for planerade férhallanden i dranerad analys, Fe, uppgar till 2,35,
se Bilaga 2.

Med hansyn till utford stabilitetsberakning samt detaljplaneomradets markforhallanden,
jorddjup och jordlagerfoljd beddms totalstabiliteten vara tillfredstallande. Detaljplanen
beddms saledes vara genomforbar.

7.3 Markgasforhallanden

Marken inom det undersokta omradet bedéms som lagriskomrade med avseende pa radon.

For byggnader inom lagriskomrade kravs inga atgarder ur radonsynpunkt. I samband med
byggnation skall dock sakerstéllas att fyllnadsmassor i ledningsgravar under och i

Marks kommun copyright© AFRY
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anslutning till planerade hus samt dvriga ditforslade massor ej utgors av material med
fornojda radonhalter, eftersom det d& kan finna risk for att radongas transporteras in i
byggnader via exempelvis ledningar.

Gammastralningsmatning rekommenderas att utférs 6ver terrassniva i samband med
byggnation.

7.4 Grundlaggning

Grundlaggning av byggnader bedéms kunna utféras med plattor p& den naturligt lagrade
moranen, pa packad fylining och/eller p& berg. Omradet beddms inte vara sattningskansligt
och séattningar av langtidskaraktar bedoms inte uppkomma.

Infor planerad bebyggelse rekommenderas att en bergteknisk inspektion utférs inom
omraden dar bergoverytan blottlaggs i samband med grundlaggning.

Innan grundlaggning utfors ska bortschaktning av organiska jordlager samt torv ske inom
bostadsytor samt inom anslutande hardgjorda ytor. Aterfyllning utférs med friktionsjord
eller spréngsten.

| samband med projektering av den planerade bebyggelsen bér kompletterande
geotekniska undersokningar utforas i lage for blivande byggnader for att i detalj bedéma
slutligt grundlaggningssatt och behov av urgravning av torv och 6vrig organisk jord.

7.5 Omgivningspaverkan

Vid schaktnings-och packningsarbeten uppstar markrorelser som kan orsaka skador i
narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av vibrationer kan aven
medféra storningar av kansliga utrustningar och verksamheter i naromradet. En riskanalys
med tillhérande foreskrifter avseende tilldtna markrérelser i samband med planerade
entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av synefdrrattning och dvervakningsméatning av narliggande
byggnadsverk och installationer utredas.

Permanent avsankning av grundvattenytan far ej forekomma utan att omgivningspaverkan
utretts.

8 Planbestammelser

Inga sarskilda planbestammelser bedéms behévas.

Marks kommun copyright© AFRY
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Tillhér namndsbeslut 2023-06-20 BMN §89 PLAN.2019.476

Bilag
Sida 1

111
109
107
105
103
101
99
97
95
93
91
89
87
85

Elevation

Hyssna Melltorp 1:31 DP
1 Sektion A - A Befintlig
Marks kommun
Totalsakerhetsanalys
Morgenstern-Price
2021-11-15

12

16

20

24

28

32

36

40

44

48

Color | Name | Model Unit Phi' | Cohesion
Weight | (°) | (kPa)
(kN/m?)
. Berg Bedrock (Impenetrable)
. Mulljord | Undrained (Phi=0) 14 5
D Sandig | Mohr-Coulomb 20 35
morén

52

56

60 64

Distance

68

72

76

80

Factor of Safety

W <1,30-1,40
@ 1,40 - 1,50
[11,50- 1,60
[0 1,60-1,70
1,70 - 1,80
[ 1,80 - 1,90
I 1,90 - 2,00
[ M =2,00

84 88 92 96 100 104

AFRY

AF POYRY

108 112 116 120

az2
\"4

Ankom: 2023-05-12 Arende: PLAN.2019.476 Handling: 2027738

1_1 Dranerad analys

G21103 Stabilitetsutredning.gsz

2021-11-15

A3 1:400




Tillhér namndsbeslut 2023-06-20 BMN §89 PLAN.2019.476

Bilaga 2

‘ Sida 2 av 2
AF POYRY
Color | Name | Model Unit Phi' | Cohesion Factor of Safety
Weight | (°) | (kPa)
(kN/m3) W <130-140
@ 1,40 - 1,50
. Berg Bedrock (Impenetrable) 11,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
. Mulljord | Undrained (Phi=0) 14 5 1,70 - 1,80 f«‘%
111 . D 1,80 - 1,90 S
Markuppfylinad + byggnad: 10 + 20 kPa | ] | Sendig. | Mohr-Coulom 0% 2,35 W 1,90 -2,00 S
109 e W 22,00 £
107 Markuppfylinad: 10 kPa §
105 X g
103 s 14. *fi
C = @
& 1o :
—— o~
g 99 g
3 ¥ :
w 95 S
93 =
91
89
87
85

Hyssna Melltorp 1:31 DP
2 Sektion A - A Planerad
Marks kommun
Totalsakerhetsanalys
Morgenstern-Price
2021-11-15

52

56

60 64 68
Distance

72

76

84 88 92 96

108 112 116 120

2_1 Dranerad analys

G21103 Stabilitetsutredning.gsz

2021-11-15

A3 1:400
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