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PM Geoteknik 

Uppdrag 

Ramböll Sverige AB har pä uppdrag av Marks kommun utfört en geoteknisk 
utredning i samband med detaljplaneläggning av fastigheten Smälteryd 2:21 i 

Sätila. Detaljplanen ska fastställa kvartersmark, för detaljplanens utbredning se 
bilaga 1. 

Geotekniska fält— och laboratorieundersökningar 

Fältundersökningar utfördes under april mänad 2011 av Ramböll Sverige AB. 
Undersökningarna utfördes med en bandvagn av typen Geotech 604 och 
omfattade: 

CPT—sondering 

Vingsondering 
Trycksondering 
Slagsondering 
Störd provtagning O 

O 

O 

O

O 

Upptagna jordprover har undersökts i Ramböll Sverige AB geotekniska 
Iaboratorium i Göteborg. Pä störda prover har rutinundersökningar utförts. 

Undersökningsresultaten finns redovisade i RGeo Smälteryd 2:21, Sätila, daterad 
2011—05-03, bilaga 6 tiII denna PM. 

Omrädesbeskrivning 

Fastigheten Smälteryd 2:21 Iigger efter Fjäräsvägen, ca 50—60 meter frän 
korsningen mot Björlandavägen i öster. I söder finns sjön Lyngern och ät väster 
finns Storän som meandrar ned mot Lyngerna. Avständet mellan den aktuella 
fastigheten tiII Storän är ca 450-500 m och avständet till Lyngern är 
ca 750-800 m. 

Den aktuella fastigheten Iigger bland övrig smähusbebyggelse pä ett höjdparti 
med niväer runt ca +45 till +50. Ät väster efter fastigheten Smälteryd 2:21 faller 
terrängen relativt snabbt ner tiII niväer runt ca +25, därefter är terrängen relativt 
flack fram tiII Storän som har niväer runt ca +20. 
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5.1 

Geotekniska förhällanden 

I omrädet bestärjordlagerföljden överst av sand och silt, med en mäktighet pä ca 
1—3 m, därunder finns en fast Iera ned tiII ett djup pä ca 9—12 m. Underst i 

jordlagerföljden finns ett friktionsmaterial med varierande tjocklek. Leran är nägot 
skiktad av tunnare Iager av sand och silt. 

Djup till fast botten är ca 15 m, dock bestär de understa 2-3 metrarna av ett fast 
Iagrat friktionsmaterial. 

I omrädet har CPT—sondering utförts i tvä punkter, även försök till Vingsondering 
har gjorts, dock gick inte Ieran tiII brott. Vingsonderingarna visar pä en uppmätt 
odränerad skjuvhällfasthet före korrigering som är större än 90 kPa. CPT- 

sonderingarna visar pä att Ieran har en uppmätt odränerad skjuvhällfasthet före 
korrigering pä 60—100 kPa. Lerans konflytgräns är uppmätt tiII 33-43 % frän 
försök pä störda prover. 

I omrädet finns ett grundvattenrör installerat i bottenfriktionen. Uppmätta 
grundvattenniväer visar pä ett hydrostatiskt vattentryck, med tryckniväer 
motsvarande en fri grundvattenyta ca 2,0-3,0 m under markytan. 

Stabilitetsanalys 

Stabilitetsanalysen är utförd med programmet SIope/W Geostudio 2007. En 

sektion har studerats, sektion A, se läge i plan i bilaga 2. 

Beräkningsparametrar och jordmodell 
I beräkningsmodellerna är markytan tagen frän av kommunen erhällen 
grundkarta. 

Leran i omrädet har med hänsyn till skjuvhällfastheten delats in itvä Iager. 
Skjuvhällfastheten har valts utifrän sammanställning av CPT—sondering och 
Vingsondering. Den odränerade skjuvhällfastheten har valts tiII 60 kPa ned till 
djupet 7 m, därunder ökar skjuvhällfastheten med 3,4 kPa/m. För 
sammanställning av Ierans korrigerade skjuvhällfasthet se bilaga 3. Lerans 
tunghet har valts tiII 19 kN/m3. 

Torrskorpelerans odränerade skjuvhällfasthet har valts till 70 kPa och tungheten 
tiII 19 kN/m3. 
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5.2 

Vid kombinerad analys har en inre friktionsvinkel pä 30° samt ett 
kohesionsintercept pä 10 % av den odränerade skjuvhällfastheten använts. 

För bankmaterial i större trafikerade vägar har tungheten valts tiII 20 kN/m3 och 
friktionsvinkeln tiII 38°. För bottenfriktionen har tungheten valts till 19 kN/m3 och 
friktionsvinkeln tiII 38°. 

För portryck i Ieran har ett hydrostatiskt portryck valts med en grundvattennivä ca 

1,0 m under markytan. 

Trafiklast har valts tiII 20 kPa för trafikerade vägar och 5 kPa för gäng och 
cykelvägar. För parkeringsytor har en trafiklast pä 10 kPa valts. Huslasten har 
valts tiII 50 kPa. 

Beräkningar 
Stabilitetsberäkningar för odränerad och kombinerad analys ger värdet pä 

säkerhetsfaktorn Fc (odränerad analys) och Fkomb (kombinerad analys). 

Ingen ostörd provtagning är utförd i omrädet sä eventuell förekomst av kvicklera 
är inte känd. Det gör att en erforderlig säkerhetsfaktor i övre delen av 
rekommenderade intervaII i Skredkommissionens Rapport 3:95 valts för 
stabilitetsanalysen. För odränerad analys väljs Fc> 1,7 och för kombinerad analys 
väljs Fkomb> 1,45. 

Beräkningsresultaten framgär av tabell 1 nedan samt i bilaga 4. 

Tabell 1. Beräknade säkerhetsfaktorer sektion A 

Sektion Fc Fkomb Bilaga 
Sektion A, 

befintlig analys, 2,63 2,11 4-1, 4-2 
huslast = 50 kPa 

Sättningsanalys 

Förkonsolideringstrycket är utvärderat frän CPT-sondering samt vingförsök enligt 
Hansbos formel, se bilaga 5. Förkonsolideringstrycket Iigger mellan ca 400-600 
kPa. Bedömningen är att risken för konsolideringssättningar är Iiten, dock mäste 
ytterligare fält och Iaborationsförsök göras för att kunna beräkna storleken pä den 
eventuella sättningen. 
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Slutsatser och rekommendationer 

I beräkningarna har en huslast pä 50 kPa valts. Normalt brukar en huslast pä 

10 kPa per väning användas. En huslast pä 50 kPa för ett treväningshus är därför 
väl tilltaget. I beräkningarna är även en trafiklast pä 10 kPa för parkeringsytor 
samt en fyllnadslast pä 10 kPa, dvs. 0,5 meter fyIIning utlagd pä parkeringsytan. 

Enligt detaljplanen, se bilaga 1, fär byggrätterna enbart bebyggas med 2 

respektive 3 väningar, övrig yta fär ej bebyggas. Det bedöms att det aktuella 
omrädet, enligt detaljplanens riktlinjer, ej kan belastas sä att gränsen pä 50 kPa 
överskrids. Inqa belastninqskrav erfordras i detaliplanen. 

0m markytan ändras mer än i0,5 meter erfordras ett marklov, vilket innebär en 
genomsyn av geotekniken. 

Vid Iokala schakter mäste belastningarna kontrolleras. 
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Odränerad analys 

Date: 2011-04-27 
File Name: Sektion A.gsz 
Directory: V:\46\1 1\61461 14521 1 \3_Teknik\G\Proj\StabiIitetsberäkningafl 
PWP Conditions Source: Piezometric Line 

Name: Sand/Silt 
Model: Mohr-Coulomb 
UnitWeight: 21 kN/m’ 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m3 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 35 ° 

Piezometn'c Line: 1 

Name: Torrskorpelera eller siltig Ier‘a 0-1 
Model: Undrained (Phi=0) 
Unit Weight: 19 kN/m3 
Cohesion: 70 kPa 
Piezometn'c Line: 1 

Name: Lera 0-1 
Model: Undrained (Phi=0) 
Unit Weight: 18 kN/m3 
Cohesion: 60 kPa 
Piezometric Line: 1 

Name: Fn'ktionsmaten'al 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 21 kN/mS 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/mJ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ° 

Piezometric Line: 1 

Name: Bankmaterial 
Model: Mohr-Coulomb 
UnitWeight; 21 kN/mJ 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/mJ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ° 

Piezometric Line: 1 

Name: Lera O-2 
Model: S=f(depth) 
Unit Weight: 19 kN/m’ 
C-Top of Layer. 60 kPa 
C-Rate of Change: 3.4 kPa/m 
Limiting C: 77 kPa 
Piezometric Line: 1 
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Sektion A 
Kombinerad analys 

Date: 2011-04-27 
File Name: Sektion A.gsz 
Directory: V:\46\1 1 \61461 14521 1 \3_Teknik\G\Proj\StabiIitetsberäkningafl 
PWP Conditions Source: Piezometric Line 

Name: Sand/Silt 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 21 kN/m’ 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m3 
Cohesion: O kPa 
Phi: 35 ° 

Piezometric Line: 1 

Name: Friktionsmatefial 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 21 kN/m3 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m3 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ° 

Piezometric Line: 1 

Name: Bankmaterial 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weightz 21 kN/m’ 
Unit Wt. Above Water Table: 20 kN/m’ 
Cohesion: 0 kPa 
Phi: 38 ° 

Piezometric Line: 1 

Name: Torrskorpelera eller siltig lera K—1 

Model: Combined, S=f(depth) 
Unit Weight: 19 kN/m3 
Phi: 30 ° 

C-Top of Layer: 7 kPa 
C—Rate of Change: 0 kPa/m 
Cu-Top of Layer: 70 kPa 
Cu-Rate of Changez 0 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Piezometn‘c Line: 1 

Name: Lera K—1 

Model: Combined, S=f(depth) 
Unit Weight: 18 kN/mS 
Phi: 30 ° 

C-Top of Layer. 6 kPa 
C-Rate of Change: 0 kPa/m 
Cu-Top of Layer: 60 kPa 
Cu-Rate of Change: 0 kPa/m 
C/Cu Ratio: 0.1 
Piezometn'c Line: 1 

Name: Lera K—2 

Model: Combined, S=f(depth) 
UnitWeight: 19 kN/m3 
Phi: 30 ° 

C—Top of Layer. 6 kPa 
C—Rate cf Change: 034 kPa/m 
Cu-Top of Layer. 60 kPa 
Cu-Rate of Changez 3.4 kPa/m 
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Rapport Geoteknik 

1. Uppdragets omfattning 

Ramböll Sverige AB har pä uppdrag av Marks kommun utfört geotekniska fält- och 
Iaboratorieundersökningar för detaljplan Smälteryd 2:21, Sätila. 

Denna rapport utgör en dokumentation av utförda geotekniska fält— och 

Iaboratorieundersökningar. 

2. Fältundersökningar 

2.1 Genomförande 
Fältundersökningarna har utförts av Ramböll Sverige AB under april mänad 2011. 
Undersökningarna utfördes med en bandvagn av typen Geotech 604. 

2.2 Omfattning 
Fältundersökningarna har utförts enligt SGF:s rapport 1:96, Fälthandboken samt 
SGF:s rekommenderade standard och metodbeskrivning. 

Fältundersökningar omfattade: 

o CPT—sondering 

o Trycksondering 
o SIag-sondering 
o Vingsondering 
o Skruvprovtagning 
o Grundvattenrör 

3. Laboratorieundersökningar 

3.1 Genomförande 
Jordprover har analyserats vid Ramböll Sverige AB:s geotekniska Iaboratorium i 

Göteborg under april 2011. 

2av3 
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Omfattning 
Laboratorieundersökningarna har utförts enligt svensk standard och omfattat 
rutinundersökning av samtliga prov. 

Redovisning 

Genomförande 
Redovisningsprogrammet Autograf har använts för att redovisa resultat frän 
utförda fältundersökningar i plan och sektion. 

Resultat frän utförda Iaboratorieundersökningar redovisas i separata bilagor. 

Ritningar
o 

Resultaten finns redovisade pa följande ritningar 

Tabe/l 1 Resultat redovisade pä ritningar 

Benämning Typ av ritning Skala 

GOl Plan 1:400 
GOZ Enstaka borrhäl 1:200 

BHagor 
Resultaten finns redovisade pä följande bilagor 

Tabel/ 2 Bilagor 

Bilaga Typ av bilaga 
A Resultat rutinundersökningar störda prover 
B Conradutvärderad CPT—sondering 

Rapport Geoteknik 
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R A M B L L Sammanställning__av 
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR 

Ramböll Sverige AB, Region Väst 

ö mm 
Uppd‘ag 

e e o - ax . " 

LA O O Ö R 

Smälteryd 2:21, Sätila 
B RAT RIE NDE INGA 

BäsxTAsoü'Hs4.O4 

“ R5 K” Markskommu" 

Provtagningsredskap Godkänd den 2011—04—15 Uppdragsnummer 
Skr Lennart Nilsson 61461145211 

Vatlen— Konflyt- Tjälfarl Mtrl.typ enl 

Sektion/borrhäl 
Benämning 

kvot gräns klass tab 5.1.1 
Anm Djup/nivä w wL VV TK Geo 

% % 2009:46 

M Uppmätt vy i bh torrt (110404) 
0,0-0,7 Brun FYLLNING / mulljord grus sand silt Iera/ 21 4 58 

—1,0 Mökbrun nägot grusig sandig MULLJORD 26 4 6A 
—1,5 Brun grusig siltig SAND 18 2 SB 

-2,0 Brun sandig siltig LERA 20 4 5A 
-3‚0 Brun sandig siltig LERA 28 35 4 5A 

ä Uppmätt vy i bh tom (110404) 
0,0-0‚4 Brun FYLLNING / mulljord grus silt sand/ 13 2 58 

—1‚0 Brungrä rostfl sandig siltig TORRSKORPELERA 19 4 5A 
-2‚0 Brun nägotgrusig sandig siltig LERA 26 4 5A 
-3,0 Brun sandig siltig LERA 25 33 4 5A 

EI} Uppmätt vy i bh 2,7 mumy (110404) 
0,0-O,5 MULLJORD 1 GB enl. fältprotokoll 

-1,0 Brun rotfl sandig siltig LERA / Lljusbrun sandig SILT 19 4 5A 
—2,0 Brun rostfl siltig TORRSKORPELERA 24 4 5A 
-3,0 Brun rostfl sandig siltig LERA 22 4 5A 
—4,0 Brun sandig siltig LERA 31 36 4 5A 

ü Uppmätt vy i bh torrt (110404) 
0,0-O,7 Svart FYLLNING / stenkross/ 1 2 enl. fältprotokoll 

-2‚O Brun rostfl sandig siltig TORRSKORPELERA 26 4 5A 
—3.0 Brun rostfl sandig siltig LERA 36 4 5A 
—4,0 Brun rostfl sandig siltig LERA 34 43 4 5A



C P T - sondering 

2011-04—28 

Projekt 
__ __ ‚ Plats Marks kommun 

Smalteryd 2:21, Satlla „ R1 61461145211 BOrrha' 

Datum 201 1 04-04 

Förbormingsdjup 2.00 m Förborrat material 

Startdjup 2.00 m Geometri Normal 

Stoppdjup 12,10 m Vätska i filter 

Grundvattenyta 1,00 m Operatör 

Referens my Utrustning 

Nivä vid referens 45,32 m IX] Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 4377 Inre fi'iktion Oc 0,0 kPa POI'tl‘ka Friktion Spetstryck 
Datum 201 1-02-02 Inre friktion Of 0,0 kPa Före 246 50 120 20 7 81 
Areafaktor a 0,847 Cl'OSS talk C| 0,000 Efter 240 90 1 19 00 7 77 
Areafaktor b 0,000 Cross talk c2 0,000 Diff _5 70 _1 20 -0 04 

Skalfaktorer . . 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korrlgermg 

Omräde Faktor Omräde Faktor Omräde Faktor P9111?“ (!ngen) 
Frlktlon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

|:| Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

1,00 0,00 Frän Till (t0n/m3) Flytgräns Jordart 

0,00 2.00 2,00 Sa L 

2,00 12,00 

Anmärkning 

V:\46\11‘51461145211\3_Teknik\G\Fält\CPT\R1.CPW



CPT—sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 Projekt Smälteryd 2:21, Sätila 
Projekt nr 61461145211 

Förbormingsdjup 2,00 m Referens my Vätska i filter 
Start djup 2,00 m Nivä vid referens 45,32 m Borrpunktens koord. 

Plats 
o 

Marks kommun 

Stopp djup 12,10 m Förborrat material Borrhal R1 

Grundvattennivä 1,00 m Geometri Normal Datum 201 1‘04‘04 

Spetstryck qt (MPa) Friktion ft (kPa) Portryck u, um Au (kPa) Friktionskvot Rn (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader) 

O 1 2 3 4 5 O 10 20 30 40 2 4 6 0,00 0,05 O 5 10 

0 l l l l | l I I I l l I I I I I I l l I 

(w) 

a 
nCI 

M 

AfNNNm/thh 

„j 

10 

11 4; 
_ =— F‘—— 

12 

13 

14 

15

m / 

WhüWVVV 

WM

I 

V:\46\1 1\61461 14521 I\37Tcknik\G\Fält\CPT\R l .CPW 

201 1-04-28



CPT-sondermg utvärderad enhgt SGI Informatlon 15 rev.2007 Profil“ Smalteryd 222L Satlla 

._ . . __ 
PI‘OJekt nr 61461145211 

Referens my Forborrnmgsdjup 2,00 m Utvarderare 
PI t M k k 

Nivä Vid referens 45,32 m Förborrat material Datum för utvärdering 
a S 

O 

ar s ommun 

Grundvattenyta 1,00 rn Utrusming Borrhal R1 

Startdjup 2,00 m Geometri Normal Datum 201 1'04'04 

Odränerad skjuvhällfasthet "Cm (kPa) Frikfionsvinkel (0) Relativ Iagringstäthet ID (%) Modul (MPa) 

Klassiflcering O 50 100 150 30 40 50 O 100 200 O 10 20 30 40 50 60 70 
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C P T - sondering 

2011—04—28 

Projekt 
__ __ _ 

Plats Marks kommun 
Smalteryd 2:21, Satlla 

R3 61461145211 30ml“ 

Datum 201 1 -04-27 

Förbormingsdjup 2,00 m Föl‘borrat material 

Standjup 2,00 m Geometri Normal 

Stoppdjup 14,26 m Vätska i filter 

Grundvattenyta 1,00 rn Operatör 

Referens my Utrustning 

Nivä Vid referens 45.80 m [Z] Portryck registrerat vid sondering 

Kalibreringsdata Nollvärden, kPa 

Spets 4377 Inre friktion Oc 0:0 kPa Pomyck Friktion Spetstlyck 
Datum 2011-02-02 Inre fi'iktion Of 0,0 kPa Före 247‘50 116,30 7 95 
Areafaktor a 0,847 Cross talk cI 0,000 Efter 247.70 115140 7 92 
Areafaktor b 0,000 Cl‘OSS talk CZ 0,000 Diff 0,20 -O 90 -0,03 

Skalfaktorer _ _ 

Portryck Friktion Spetstryck 
Korngcrmg

. 

OmrädeFaktor Omräde Faktor Omräde Faktor 
P0.rtI‘.yck (fngen) 
Fnktnon (Ingen) 
Spetstryck (ingen) 

Bedömd sonderingsklass 

I:| Använd skalfaktorer vid beräkning 

Portrycksobservationer Skiktgränser Klassificering 

Djup (m) Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet 

1,00 0,00 Frän Till (ton/m3) Flytgräns Jordart 

0.00 2,00 1,70 Sa L 

2,00 15,00 

Anmärkning 

V:\46\11\61461145211\3_Teknik\G\FäIt\CPT\R3.CPW



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1 Projekt Smälteryd 2:21, Sätila 
Projekt nr 61461145211 

Förbormingsdjup 2,00 m Referens my Vätska i filter 
Start djup 2,00 m Nivä Vid referens 45,80 In Bon'punktens koord. 

Plats 
O 

Marks kommun 

Stopp djup 14,26 m F örborrat material Utrusming Borrhal R3 

Grundvattennivä 1,00 m Geometri Normal Sond nr 4377 Datum 201 1-04-27 

Spetstryck qt (MPa) Friktion f2 (kPa) 
O 1 2 3 4 5 O 10 20 30 40 

(w) 

dnla 

Portryck u, uo, Au (kPa) 
O 500 

FriktionskvotRfl (%) Portrycksparametequ Lutning (grader) 
1000 O 2 4 6 0,00 0,05 O 5 10 
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 reV.2007 
Referens my Förborrningsdjup 2,00 m Utvärderare 

Projekt 

Plats 

Smälteryd 2:21, Sätila 

Projekt nr 61461145211 

Marks kommun Nivä Vid referens 45,80 m Förborrat material Datum för utvärdering
o 

Grundvattenyta 1,00 m Utrustning Borrhal R3 

Startdj up 2,00 m Geometri Normal Datum 201 1‘04‘27 

Odränerad skjuvhällfasthet 1m (kPa) Friktionsvinkel (0) Relativ lagringstäthet [D (%) Modul (MPa) 

Klassificering O 50 100 150 30 40 50 O 100 200 O 10 20 30 40 50 60 70 
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