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Sammanfattning

P& uppdrag av Marks kommun har AFRY (AF Infrastructure AB) utfort en geoteknisk
och bergteknisk utredning i syfte att utreda markférhallandena och beskriva omradets
geotekniska samt bergtekniska férutsattningar infér ny detaljplan.

Faltundersdkningar i form av jord-bergsonderingar, trycksonderingar, hejarsonderingar
och skruvprovtagningar utférts och tva grundvattenrdr har installerats.
Undersokningarna finns sammanstallda i Markteknisk undersékningsrapport, MUR/Geo
"Detaljplan for Satila-Hagnen 3:2 m.fl.” upprattad av AFRY 2021-01-22.

Utifran de utférda undersékningarna kan det konstateras jorden generellt utgérs av
siltig sand, sandig silt och sandmoran. I de norra delarna forekommer lerig silt. Jorden
ar generellt fast lagrad.

Totalstabiliteten inom omradet &r i dagslaget tillfredstéllande. Stabiliteten for planerad
byggnation beddms tillfredstéllande férutsatt att delen néarmast Lindomevéagen och
Ostra Ingsjon (enl kap 8.1) inte dndras med avseende pa markniva eller tillférs ndgra
nya ldngvariga laster s@ som byggnader, upplag etc utan att en stabilitetsutredning
utfors for specifikt objekt. Revidering av stabilitetsberakningar visar att Attefalls-hus &r
ok att placera pa ytan direkt séder om Lindomevagen.

Berg i dagen i omradet &r relativt begrénsat, det finns en storre skdrning samt mindre
héllar i framst den sydvéstra delen av omradet. Berggrunden bestar av folierad
tonalit/granodiorit.

De dominerande blockbildande sprickgrupperna i omradet har férdelaktiga riktningar
gallande stabilitet i form av tva branta grupper och en flack. Det finns ett I6st block, ca
1x1x1,5 meter, i den sédra andan av den stérre skarningen. Blocket bedéms ligga
stabilt och risken for ras i planomrédet bedéms som 13g.

Schaktning av berg for grundlaggning av hus bedéms kunna genomféras med
konventionell sprangning. Eventuell permanent schaktad slant ska vara yt- och
storstabil, vilket bedéms kunna uppnas genom skonsam spréngning samt
komplettering med bergbult.

Det finns inga bergtekniska hinder fér genomforandet av planerad detaljplan.

Radon ar en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium, varfor
radonavg%ng frdn marken kan ge upphov till férhéjda halter inomhus. Planomradet
klassas som normalriskomrade enligt uppmatta varden av aktivitetskoncentrationen
for uran pa berggrund. En stralningsmatning pa slutlig terrassniva rekommenderas for
att sakerstalla detta.
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1 Objekt

P& uppdrag av Marks kommun har AFRY (AF Infrastructure AB) utfért en geoteknisk
och bergteknisk utredning for ny detaljplan inom fastigheterna Satila-Hagnen 3:2 m.fl.
Omradet &r beldget ca 4 mil sydost om Goteborg och ligger intill sjon Ostra Ingsjon,
Figur 1-1 visar dversiktskarta éver omradets placering.
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Figur 1-1 Oversiktskarta 6ver undersékningsomr8dets placering markerat med réd symbol.

2 Syfte

Foéreliggande geoteknisk och bergteknisk utredning har utférts med syfte att utreda
markférhallandena och beskriva omradets geotekniska samt bergtekniska
forutsattningar for befintlig bebyggelse och infér detaljplaneldggning av omradet.

Féljande PM &r en bestédllarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt
projektering. Vid upprattande av bygghandlingar inarbetas de uppgifter och
rekommendationer som ¢verensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

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

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

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

IEG Rapport 4:2010, Rev. 1 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse, SGF

Radonboken - nya byggnader, 2019  Beddmning av gammastralning och
radonnivaer
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4 Underlag for projektering

4.1 Planerad konstruktion

Detaljplanen kommer att &ndras for att omfatta aretruntboende. Vissa nya tomter
planeras samt utbyggnader inom befintliga tomter, Figur 4-1 visar en 6versikt.

Utbyggnad
120 m?
Utbyggnad
170 m#

»

Utbyg gngd
50100 m3*

N
N e
1§

Ulhyagnad
« 50-70 m*

Figur 4-1. Aktuellt omr8de med befintliga byggnader, planerad utbyggnad och nya tomter.

4.2 Geotekniska och bergtekniska undersdékningar

Inom detta projekt har jord- och bergsonderingar, trycksonderingar, hejarsonderingar
och skruvprovtagningar utférts och tvd grundvattenrdr har installerats.

De bergtekniska undersdkningarna omfattar kartering av bergmassans egenskaper;
dess struktur, sprickor, bergarter och stabilitet. Aven rasrisk och strdlningsmatning
med gammaspektrometer har genomforts.

Undersdkningarna finns sammanstallda Markteknisk undersékningsrapport, MUR/Geo
"Detaljplan for Satila-Hagnen 3:2 m.fl.” upprattad av AFRY 2021-01-22.
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4.3 Tidigare utférda undersékningar
Inga tidigare undersékningar har utférts i omradet.

5 Befintliga férhallanden

Undersokningsomradet ligger séder om Ostra Ingsjon.

5.1 Ytbeskaffenhet och topografiska férhallanden

Markniv@erna varierar mellan ca +60 och +108 vid de olika undersékningspunkterna.
Omradet ligger i en dal med tydlig sluttning fran ca +109 i nordost till ca +58 vid
Ostra Ingsjon i sydvést. Undersdékningsomradet omgardas av skog och i mitten av
omradet finns det en 6ppen gronyta. Gronytan korsas av en mindre back. Stérre delen
av omradet &r befintlig tomtmark.

5.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Omradet &r bebyggt med flertalet bostadshus. Tva huvudvégar leder upp i omradet
fran Lindomevagen vid Ostra Ingsjén. Telekablar, el-, fiber och va-ledningar och &r
framdragna till néstan alla fastigheter i omradet.

5.3 Geotekniska forhallanden

Utifran SGUs kartvisare bedéms jorden i omradet generellt utgéras av finsand och
sandig moran.

Ostra Ingsjon

. Berg

Sandig moran
E}’; Postglacial finsand
| Watten

Maoran

Mossetory

T
Flyksnas

L 4

Figur 5-1. Jordartskarta fr8n SGU. Aktuellt omr8de &r ungeférligt inringat i mérkblatt.

Skattat jorddjup enligt SGUs kartvisare &r ca 0-10 m i den norra delen av omradet, ca
5-10 i mitten av omradet och ca 0-3 m i den sddra, véstra och odstra delen av omradet.
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Ostra Ingsjén

Skattat jorddjup (m)
om Ostra Hagnen
0-1m
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. =50 m \ 2
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Figur 5-2. Jorddjupskarta fr8n SGU. Aktuellt omr8de &r ungeférligt inringat i moérkbltt.

Utférda undersokningar visar att jorden ytligt generellt utgérs av ett lager fyllning eller
mulljord, maktigheten varierar mellan ca 0,4 till 1,3 m, i undersdékningspunkt AF10
forekommer ett ytligt lager torv. Under mulljorden utgérs jorden i utforda
undersokningspunkter generellt av sandmordn, sandig silt/siltig sand ner till fast
botten.

I punkt AF03 och AF05, dvs i norra delen av omradet, fdrekommer inslag av siltig
sandig lera resp lerig silt frén ca 2 m djup. Djup till berg &r som stérst i narhet till sjon
ca 5 - 8 m och i mitten av omrddet, ca 8 m. I dvriga delar av omradet &r djup till berg
cal-3m.

Fyllningen bestar av mulljord, lera, sten, grus och sand.
Torven &r mellanformultnad och har en vattenkvot pd ca 119 %.
Den sandiga morédnen har en naturlig vattenkvot pa ca 26 %

Den sandiga silten / siltiga sanden har en naturlig vattenkvot pa ca 14-32 %.

Den Leriga silten har en naturlig vattenkvot pa ca 36 %.

5.4 Bergtekniska forhallanden

Berg i dagen i omradet &r relativt begrdnsat, det finns en stérre skarning samt mindre
héllar i framst den sydvéstra delen av omradet.

Flera av de mindre hallarna befinner sig dock inne i tradgdrdar, varfér de enbart
synats okulart pa hall. Ingen av dessa skarningar har ndgra stabilitetsproblem.

Marks kommun copyright© AFRY
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5.4.1 Kartering

Tre skarningar/hallar i omradet undersoktes, hall 1 och 3 bestar av folierad tonalit och
hall 2 av folierad granodiorit. Utbredningen av de tva bergarterna &r svar att bedoma
p g a den begransade mangden berg i dagen. SGU listar bdda bergarterna som
huvudbergarter i omradet.

200m

Figur 5-3. Undersékningspunkter och dess utbredning markerat med grént.

5.4.2 Blockbildning

Dominerande uppsprickning sker langs de flacka foliationsplanen, i dvrigt noterades
ytterligare tva sprickgrupper med brant stupning och strykning i ostnordostlig samt
sydsyddstlig riktning. De tva brantstaende sprickgrupperna skér varandra i en
ungefarligt rat vinkel, vilket bildar ett block med kilform in i skérningen, blocket skars
sedan av langs basen av foliationssprickorna, se Figur 5-4.
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Figur 5-4. Blocket som har fallit ut visar typisk blockbildning i skdrningen vid unders6kningspunkt
tva.

5.5 Hydrogeologiska forhallanden

Den fria grundvattenytan har vid undersdkningstillfallet i december 2020 observeras i
dppna skruvprovtagningspunkter pa ca 0,5 - 1 m under markytan.

Utifran avldsning 2020-12-07 i grundvattenrdr installerat i punkt 20AF07 och 20AF10,
bedéms grundvattenytan ligga nagon till ett par decimeter under markytan.

5.6 Erosion
Ingen synlig erosion pagdr inom omradet.

5.7 Gammastralning (radon)

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

Matning av totalstrdlning fr&n marken med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva @mnena uran, torium och kalium. Av de tre ar
det uran och torium som sénderfaller till radon. Vid matning ar det dock sénderfallet
av uran man fokuserar pa eftersom soénderfallet frdn torium har en mycket kort

halveringstid.

5.7.1

Radonriskomrade eller radonmarkklassning

Markradonundersokningar kan utféras enligt tva definitioner:

e Indelning i radonriskomrdden (riskklassning)
e Klassificering av radonmark (markklassificering)

Enligt Radonboken galler indelningen i radonriskomraden (Iagrisk-, normalrisk- och
hégrisk) orérda markférhallanden, dér ingen hansyn &r tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor, men de ar
baserade pa flygmatningar och ddrmed mycket grova. Det kan alltid finnas omraden
med avvikande radonniva och darfor rekommenderas alltid en mer detaljerad,

platsspecifik matning.

Vid klassificering av radonmark (I13g-, normal- och hégradonmark) ska hansyn tas till
markférhallandena nar byggnaden &r fardigstélld, vilket innebar hansyn till bl.a.
schaktning, sprangning, uppfyllnader och ledningsgravar. Berg och jord som paverkas
av byggnationen behdver vara dtkomligt fér provtagning/matning. Till
radonmarkklassificering kommer dessutom krav pa dtgarder vid nybyggnation.

AFRYs undersokningar i omradet &r gjorda enligt definitionen fér radonriskomraden.
Omradet klassas som normalriskomrade enligt uppmétta varden av
aktivitetskoncentrationen fér uran pd berggrund, se MUR fér mer information.

Tabell 5-1. Grénsvérden fér I18g- normal- och hégriskomr8den.

Lagriskomrade
Totalstralnin Aktivitetskonc. | Radonhalt i jordluften
Berg- eller jordart gamma (pSv/?l’) Uran 1 m under markytan
(Bg/kg) (Bg/m?3)
Berggrund <ca0,10 < 35 -
Moran, grus, sand - - < 10 000
Lera, silt - - Lagertjocklek > 2 mb
Hogriskomrade
Totalstralnin Aktivitetskonc. | Radonhalt i jordluften
Berg- eller jordart gamma (pSv/?l’) Uran 1 m under markytan
(Ba/kg) (Bg/m?3)
Berggrund >cal0,2 > ca 100 -
Morg_n, grus, sand, silt, _ > ca 502) > ca 50 000
mordnlera
1) Jordlagret f8r ej vara uttorkat, d§ géller samma grénsvérde som fér morén, grus och sand.
2) Grovkornig morén, grus och grovsand

Marks kommun
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6 Stabilitet

6.1 Allmant

Stabilitetsberakningar har utférts med datorprogrammet Geostudio 2019, Slope/W, i
kombinerad analys med berdkningsmetoden Morgenstern-Price. Analyserna ar utforda
med avseende pa cirkuldrcylindriska glidytor. Berdkningarna har utforts for bade
befintliga samt planerade férhallanden enligt totalsékerhetsfilosofi i enlighet med IEG
Rapport 4:2010, for "Nyexploatering, planldggning, detaljerad utredning.”

6.2 Geometri och berakningssektion

Berakningar ar utforda for sektion B och E (se MUR/Geo) som har valts med hansyn till
marklutning, jordlagerfoljd och lastsituation. Dessa bedéms representativa foér
omradets befintlighet och méjligt framtida férhallanden utifran detaljplan. Brantare
partier forekommer inom omradet, exempelvis dar berg gar i dagen. Dar bedéms dock
inga problem med stabiliteten féreligga pga mycket grunda jorddjup eller berg i dagen.
Sektionernas lagen visas i Figur 6-1.
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Figur 6-1 Sektion B och E.

6.3 Materialegenskaper och jordlagerfoljd

Figur 6-2 visar val av friktionsvinkel. For dvriga parametrar har empiriska varden
anvants. Tabell 6-2 visar en sammanstallning éver de materialparametrar som anvants
i stabilitetsberékningarna.
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Friktionsvinkel, @'

— 20AFO5 HFA
— 20AF06 HfA
20AF07 HfA
—\fald @
E
o
=,
(]
1
4,5
5
5.5
B
6,5
7

30 35 40 45

Friktionsvinkel [ ® ]

Figur 6-2. Diagrammet visar en sammanstéllning av friktionsvinkel. Vid utvérdering
har ett avdrag p8 2 grader gjorts p8 samtliga kurvor fér att ta hdnsyn till siltinneh8ll,
dérefter har friktionsvinkel valts. Svart linje visar vald friktionsvinkel.
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Tabell 6-1. Sammanstéallning éver hadrledda vérden.

SEIE]IE Jordlager Vel QIR ::(?L?I:;:fn:srtal'l Tunghet
[m] & skjuvhallfasthet ) ) &
0 Siltig sand
- - @'k= 32 ° |y=19kPa
till
2 y' =10 kPa
Siltig

torrskorpe-

0 lera Yy =17 kPa
cu=30 kPa @ k= 30 °
till !
1 = *
5 c'=0,1*cu y' =7 kPa
2 Sandmorén
=20 kPa
. - @'k= 34 ° y
till
8 y' =11 kPa
2 Lerig silt
till cu=30 kPa @.k= 30 ° |y=17kpa
' *

8 c'=0,1* cu y' =7 kPa

6.4 Vattenstand och portryck

For berdkningarna har grundvattenytan antagits ligga i niva med - eller strax under
markytan.

6.5 Laster

For befintlig bebyggelse har en utbredd last om 20 kPa antagits med utbredning och
ldge som motsvarar befintliga byggnader i aktuell sektion.

For att ta hansyn till ev vidare exploatering i sektion E har laster valts i form av en
utbredd last om 20 kPa samt fyllning i en kil som representerar maximal rimlig
uppfyllnad med hansyn till planen. Att anldgga nya bostadshus pa hégre niva bedéms
ej troligt utifrén forutsattningarna i detaljplanen. Lasternas lage i detta fallet har valts
till padrivande del av slant och representerar ett vérsta scenario snarare &n en exakt
placering av ev nya byggnader.

I norra delen av omradet, representerat av sektion B, ar det enligt ny detaljplan
mojligt att anlagga Attefalls-hus. Dessa representeras i stabilitetsberakningar av en
utbredd last p8 10kPa. Denna last kan anses vald med god marginal d3 ett Attefalls-
hus &r latta konstruktioner och enligt uppgifter fran tillverkare vager mellan 5 - 7 ton
och arean bedéms kunna variera mellan ca 10 m? - 30 m2.
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6.6 Val av erforderliga sakerhetsfaktorer

Erforderliga sdakerhetsfaktorer 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 6-2.

Tabell 6-2. Bedébmning av gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar for slént

Forutsattning Gynnsam Ogynnsam
Konsekvenser av skred Bebott omr8de.
Slantens bestdndighet Inga synliga tecken p§

skred/ ras. Intakt grés-,

busk- och

tréddvegetation.
Jordens egenskaper Generellt friktionsjord. Inslag av silt. Lerig silt

férekommer.

Analys- och Kénslighetsanalys utférd

berdkningsarbetets innehdll
och omfattning

Tidigare forandringar i Uppfyllnad med
slanten friktionsmaterial i slént.
Planerade forandringar i Ev 6kning av last
omradet p8drivande del av
slant.
Faltundersdkningens Normal omfattning och
innehdll och omfattning tydligt resultat.
Laboratorieundersdokningens Normal omfattning.
innehdll och omfattning Friktionsjordar och 18ga
vattenkvoter.
Sliantens geometri Lokala branta partier.
Grundvatten- och Normala grundvatten-
portrycksforhdllanden och
portrycksférh8llanden.
Ytvattenforhallanden Béckar rinner genom
omrdet. Sjé néra
omrédet.

Utifran ovanstdende tabell har kraven for sikerhetsfaktor satts till Fc=1,6 och
Fkomb=1,4. Fér det glidytor som endast gar genom friktionsjord géller en
sakerhetsfaktor pa F;=1,3 i enlighet med IEG Rapport 4:2010, fér “Nyexploatering,

planlaggning, detaljerad utredning.”
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6.7 Resultat

Nedan i Tabell 6-3 ses berdknade sakerhetsfaktorer for sektion B och sektion E.
Berdkningarna i sin helhet finns redovisade i Bilaga 1.

Tabell 6-3 Berdknade sékerhetsfaktorer

Analys
Sektion B (6vre del), Kombinerad 1,50
befintlig Odrénerad 1,50%
(1,81%*%*)
Sektion B (6vre del), DP Kombinerad 1,55
Odranerad 1,51%*
(1,83*%*)
Sektion B (nedre del), Kombinerad 1,46*
befintlig (1,82*%)
Odranerad 1,46%
(1,93*%)
Sektion B (nedre del), DP  Kombinerad 1,46%
(1,84**)
Odranerad 1,48%*
(1,97**)
Sektion C, befintlig Odranerad 1,68
Sektion C, DP Odranerad Ci1 1,49
Odrdnerad C2 1,67

*Glidyta endast genom friktion -> F,=1,3
**Samsta glidyta genom lager med kohesionsjord

Resultaten av berakningarna visar att &r sakerhetsfaktorerna i bada sektionerna &r
tillfredstéllande for sdvél befintliga som planerade férhallanden.

Berakningarna i sin helhet finns redovisade i Bilaga 1. Omrade representerat av
respektive berakning kan ses i planskiss 20159-G00, Bilaga 2.

6.8 Bergstabilitet

De blockbildande sprickgrupperna i omradet har fordelaktiga riktningar gallande stabilitet i
form av tvd branta grupper och en flack. Risken for ras i omradet bedéms som 13g.

6.8.1 Skarning vid undersdkningspunkt 2

Det finns ett 16st, storre block, ca 1x1x1,5 meter, i den sddra andan av skarningen.
Blocket bedéms ligga stabilt sd l&dnge inga schaktningsarbeten gérs i skarningen i
narheten av blocket.
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Den norra delen av skarningen &r tackt av vegetation och det &r svart att avgdéra om
det finns l6sa block dar. Sprickgruppernas riktningar ar som namnt ovan férdelaktiga
ur stabilitetssynpunkt och risken for ras bedéms darfér anda som 13g.

6.9 Bergschaktning

Det framgar inte av mottaget underlag om bergschaktning &r aktuellt vid
utbyggnad/nybyggnation pa tomterna.

Schaktning av berg fér grundldggning av hus bedéms kunna genomféras med
konventionell sprangning. Eventuella alternativ vid narhet till befintliga byggnader ar
forsiktig sprangning eller spréackning.

Den enda hégre skarningen i omradet finns vid undersékningspunkt tva. Risken for
utfall vid schaktning i skarningen bedéms som 18g pa grund av foliationsplanens flacka
lutning kombinerat med brantstaende sprickgrupper.

Eventuell permanent schaktad slant ska vara yt- och storstabil, vilket bedéms kunna
uppnas genom skonsam springning. Erhalls inte tillrécklig stabilitet genom skonsam
sprangning beddms stabilitet kunna uppnas genom kompletterande bultning.

7 Sattningar

Sonderingsstopp har erhallits fér trycksonderingar frdn ndgon till ett par meters djup.
Hejarsonderingar visar att jorden de ca tva dversta metrarna har medelhdg relativ
fasthet och fran ca tva meters djup, hég relativ fasthet. Jorddjupen &r begrédnsade och
jorden utgérs till stor del av friktionsmaterial, ev sattningar férvéntas bli sma och
utvecklas under byggskedet.

Figur 7-1 visar en utvdrdering av E-modul som kan anvéandas for uppskattning av
sattningars storlek till féljd av ev tillkommande laster.

Marks kommun copyright© AFRY
Detaljplan for Satila-Hagnen 3:2 m.fl. 793426
Date 10/09/2021, Rev. Version number 1



E modul

0,5

. — 20AF05 HFA

15

—ald E
3

55

6,5

E [MPa]

Figur 7-1. Diagrammet visar en sammanstéllning av E-modul. Svart linje
visar vald E-modul.
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8 Slutsats och rekommendation

8.1 Stabilitet

Totalstabiliteten inom omradet &r tillfredstallande, inga stabilitetsproblem férekommer
i dagsldget. Stabiliteten for planerad byggnation bedéms tillfredstdllande férutsatt att
delen nadrmast Lindomevagen och Ostra Ingsjon inte &ndras med avseende pa
markniva eller tillférs ndgra nya Iangvariga laster sa som byggnader, upplag etc utan
att en stabilitetsutredning utfors for specifikt objekt. Detta gdller fér ytan strandlinje
till 25 m syd om Lindomevagen, Figur 8-1. Revidering av stabilitetsberdkningar visar
att Attefalls-hus &r ok att placera pa ytan direkt séder om Lindomevégen

I sddra delarna av omradet férekommer lokalt branta partier men totalstabiliteten
beddms tillfredstéllande. Onskas marken belastas ovan slantkrén och fyllas upp vid
byggnation forutsatts att lokalstabiliteten for eventuella nya uppfyllnader ar
tillfredstallande dvs de ar utférda med en acceptabel sléntlutning med avseende pa det
material uppfyllanden utférs med. Exempelvis ar lampligt material for uppfylinad
krossmaterial eller packningsbar friktionsjord och en slantlutning p& minst 1:3. Detta
for att undvika mindre ytliga skred som endast berdr det uppfyllda materialet. Nya
uppfyllnader bedéms ej inverka pa omradets totalstabilitet.

I 6vrigt bedoms inga stabilitetsproblem forekomma fér planerad anvandning av
fastigheterna inom omradet.

Fastigheten paverkas inte av nagon synlig erosion.

Figur 8-1. Onskas ytan mellan strandlinje och 25 m syd om Lindomevégen tillféras permanenta laster alt
dndras med avseende p8 markniv8er bér detta féreg8s av stabilitetsutredning for specifikt objekt.
Attefallshus &r ok séder om végen.
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8.2 Grundvattenniva och framtida paverkan

Grundvattennivan har vid undersdkningstillfallet i december 2020 konstaterats ligga
ndra - till ett par decimeter under markytan. Det &r har inte kunnat avgéras om den
6vre dppna akviferen stracker sig ner till fast botten/ berg dver hela omradet.
Generellt s& utgérs jorden i omradet av permeabel eller semipermeabel jord.

8.3 Grundlaggning

Dar jorden utgérs av sandmoran eller siltig sand kan grundléaggning av byggnader
utféras med metoder for ytlig grundlaggning, exempelvis kantférstyvad platta pa
mark, med eller utan kallare. Det bér beaktas att differenssattningar kan uppstd om
ett lage véljs dar djupet till berg skiljer sig mycket at under konstruktionen. Aktuella
geotekniska forutsattningar pa specifik plats bér bedémas av geotekniskt sakkunnig
infér ev byggnation av nya byggnader.

Jorden innehaller silt vilket &r mycket tjalfarligt och kénsligt fér vatten. Darfér ska ev
schakter undvikas att lamnas 6éppna och grundlaggning bor féretradelsevis ske under
frostfri sdsong.

All organisk jord inom byggnadsytor och planerade hdrdgjorda ytor ska skiftas ur och
ersattas med fyllning av friktionsjord eller krossmaterial.

8.4 Berg

Det finns inga bergtekniska hinder fér genomférandet av planerad detaljplan.

De blockbildande sprickgrupperna i omradet har férdelaktiga riktningar géllande
stabilitet i form av tva branta grupper och en flack. Risken fér ras i omradet bedéms
som 13g.

Det finns ett 16st, storre block, ca 1x1x1,5 meter, i den sédra dndan av skdrningen
bakom tomt 3:26. Blocket bedéms ligga stabilt sd lange inga schaktningsarbeten gors i
skarningen i narheten av blocket. Om sa &r fallet ska stenen rensas ner.

Vid eventuell bergschaktning ska permanenta slénter vara yt- och storstabila. Erhalls
inte en stabil slént genom skonsam spriéngning bedéms stabilitet kunna uppnds genom
kompletterande bultning.

8.5 Markgasférhallanden

Berggrunden inom det undersdkta omradet bedéms som normalriskomrade. En
stralningsmatning pa slutlig terrassnivd rekommenderas att utféras i samband med
byggnation for att sdkerstédlla detta och géra en slutlig markklassning med avseende
pa radon.

Befintliga bergmassor kan anvandas for grundlaggning eller motfyllning av nya
byggnader. Fyllning som tillférs omradet utifrdn for detta &ndamal ska klassificeras
genom maétning av gammastralning innan det anvénds eller komma med ett intyg om
uppmétta stralningsvarden.
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Stabilitetsberékning sektion B (6vre del)
Befintligt situation
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Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Effective Friction Angle: 42 °
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Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Effective Friction Angle: 32 °

IName: Siltig torrskorpelera (komb)
Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Effective Friction Angle: 30 °

C-Top of Layer: 3 kPa

C-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1
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Material Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3
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C-Rate of Change: 0 (kN/m2)/m
Cu-Top of Layer: 30 kPa

Cu-Rate of Change: 0 (KN/m2)/m
C/Cu Ratio: 0,1

Name: Sandmoran

Material Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Effective Friction Angle: 34 °

N&me: Berg
Material Model: Bedrock (Impenetrable)
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Stabilitetsberdkning sektion B (vagen)
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Stabilitetsberdkning sektion B (vagen)
Befintligt och planerad situation
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Stabilitetsberdkning sektion B (vagen)
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1 Objekt

P& uppdrag av Marks kommun har AF Infrastructure AB utfért geotekniska och bergtekniska
undersdkningar vid Hagnen i Hallingsjo infor upprattande av ny detaljplan, se Figur 1-1.
Omradet ligger ca 4 mil sydost om Géteborg.

Kl JAR2 =i R AI
/ L

14

g1

Figur 1-1 Oversiktskarta, med omr8de som técks av ny detaljplan, tillhandah8llen fr8n
bestéllaren.

2 Syfte

Syftet med undersékningarna har varit att ta fram underlag for att klargéra markens
byggnadstekniska forutsattningar fér detaljplanelaggning av fastigheten.

Féreliggande rapport redovisar resultaten av utférda geotekniska och bergtekniska
undersokningar inom omradet.

3 Underlag

e Information om uppdraget har erh8llits fr8n bestéllaren

e Jordarts-, jorddjups-, berggrunds och str8iningskartor har inhdmtats frn Sveriges
geologiska undersbknings (SGU) tjdnst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

e Ledningsunderlag har inhdmtats frén Post- och telestyrelsens (PTS) tjdnst
Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

o Tidigare utférda geotekniska undersékningar enligt avsnitt 7.1.2.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
Detaljplan fér Satila-Hagnen 3:2 m.fl. 793426
Datum 2021-09-10, Rev.A Version nummer 2
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4 Styrande dokument

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

4.1 Geoteknik

Tabell 4-1 Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Féltplanering

SS-EN 1997-2 med Korrigering SS-EN 1997-2:1997/AC:2010

Féltutférande

Geoteknisk fdlthandbok, SGF Rapport 1:2013
SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

SS-EN 14688-1 med tillagg SS-EN ISO 14688-1/A1:2013

Kompletterad version av Berg och Jord Beteckningsblad 2013-04-
24 (6verséttningsnyckel mellan SGF/BGS beteckningssystem och
géllande europastandard SS-EN 14688-1, frén IEG Rapport
13:2010)

Tabell 4-2 Féltundersékningar

Undersokningsmetod

Beteckning | Standard eller annat styrande dokument

Jord-bergsondering

Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013

Jb SGF Rapport 4:2012 Metodbeskrivning fér Jord-
bergsondering

Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013

Mekanisk
. M

trycksondering SGF metodblad “Beskrivning av Mekanisk
Trycksondering” 2009-01-27
Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013

Hejarsondering HfA .
SS-EN ISO 22476-2 med tilldgg SS-EN ISO 22476—-
2:2005/A1:2011

Skruvprovtagning Skr Geoteknisk félthandbok SGF Rapport 1:2013

Hydrogeologiska
metoder

SGI Information 11 Mé&tning av grundvattenniv8 och
portryck

Marks kommun
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Tabell 4.3 Laboratorieundersékningar (AFRY Géteborg)

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Jordartsbestémning och beskrivning SS-EN ISO 14688-1
Klassificering SS-EN ISO 14688-2
Skrymdensitet SS5027114
Vattenkvot 55027116
Konflytgrans 55027120
Skjuvh8lifasthet- Fallkonférsék- S5027125
Kohesionsjord

Organisk halt i jord - S5 027105
Glédfériustmetoden

Materialtyp & Tjélfarlighetsklass AMA Anldggning 17

4.2 Bergteknik

Tabell 4-3. Redovisning och féltundersékningar.

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Féltutférande berg Projektering av bergkonstruktioner, 2019:062,
bilaga 15, Trafikverket

Radonmétning, gammaspektrometer Markradon, riktlinjer féor markradonunders6kningar,
BFR T20:1989

4.2.1 Nomenklatur vid beskrivhing av bergmassan

Nomenklatur vid beskrivning av bergmassan och dess sprickor foljer bilaga 15 i
Projektering av bergkonstruktioner.

Sprickriktningar har matts in enligt hogerhandsregeln med strykningsriktning och
stupningsvinkel, se Figur 4-1, vilket i det har dokumentet har forkortats till strykning och
stupning.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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Figur 4-1. Definition av strykning (strykningsriktning) och stupning (stupningsvinkel) enligt
hégerhandsregeln. © = strykningsriktning, B = stupningsvinkel (a = stupningsriktning, vilket
féreliggande rapport inte anvénder). Figur modifierad fr8n ISO 14689-1:2004.

5  Befintliga forhallanden

Undersokningsomradet ligger séder om Ostra Ingsjon, se Figur 5-1.

Figur 5-1 Oversiktsbild 6ver omr8det, hdmtad fr8n www.google.com/maps.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Marknivderna varierar mellan +60,1 och +107,9 vid de olika undersékningspunkterna.
Omradet ligger i en dal med tydlig sluttning frdn ca +109 i norddst till ca +58 vid Ostra
Ingsjon i sydvést. Undersdkningsomradet omgardas av skog. I mitten av omradet finns det
en éppen gronyta. Gronytan korsas av en liten back. Stérre delen av omrddet &r befintlig
tomtmark.

5.2 Befintliga byggnader och anléaggningar

Omradet &r i bebyggt med flertalet bostadshus. Lindomevagen passerar omradet l&ngs
Ostra Ingsjon. Tva huvudvégar leder upp i omradet fran den stérre véagen vid Ostra
Ingsjon. Telekablar, el-, fiber och va-ledningar och ar framdragna till néstan alla fastigheter
i omradet.

6 Utsattning/Inmatning

Koordinatsystem: SWEREF 99 12 00

Hojdsystem: RH 2000

6.1 Geoteknik

Undersdkningspunkterna ar utsatta och inmatta med GPS. Inmatning har skett i enlighet
med geoteknisk matningsklass B.

6.2 Bergteknik

Inmaétning har skett med handhallen GPS med noggrannhet pa +/- 5 meter.

7 Faltundersdkningar

7.1 Geotekniska undersékningar

7.1.1 Geoteknisk kategori

Undersdkningarna ar utférda i enlighet med foérutsattningarna for tillampning av Geoteknisk
kategori 2 (GK 2).

7.1.2 Tidigare utférda undersdkningar
Inga tidigare undersokningar har patraffats i omradet.

7.1.3 Nu utférda undersékningar

Faltundersdkningarna har utforts av AF Infrastructure AB under december 2020.
Undersbdkningarna utférdes av Peter Hirvonen och Martin Johansson. Totalt omfattar
faltarbetet 12 st undersdkningspunkter. Antalet undersékningsmetoder férdelas enligt
Tabell 7.1. Undersdkningarna redovisas pa ritning 20159-G01 i plan samt pd 20159-G21 -
20159-G24 i sektion.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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Tabell 7-1. Utférda geotekniska féltundersdkningar

Metod Syfte Antal

Jord-bergsondering Bestdmning av grdnsen mellan jord och berg, 12
blockférekomst i jord samt forekomst av sprickor eller
krosszoner i berg

Mekanisk Trycksondering Bestémning av jorddjup och jordlagerféljd 8

Hejarsondering Bestdmning av jordlagerféljd, relativ fasthet, 3
héllfasthets- och deformationsegenskaper. Sannolikt
stopp for spetsburna pélar.

Skruvprovtagning Upptagning av stérda jordprover 7

Hantering av jordprover har utforts enligt SGF rapport 1:2013.

Stérda prover har forvarats och transporterats i provpdsar av plast.

7.2 Hydrogeologiska undersdkningar

Fri grundvattenyta i den 6vre 6ppna akviferen har sdkts i samband med samtliga
skruvprovtagningar vid undersdkningstillfallet och tv@ grundvattenrér har installerats.

7.3 Bergtekniska undersékningar

7.3.1 Tidigare utférda undersékningar
Inga tidigare undersokningar har patraffats.

7.3.2 Nu utférda undersdkningar

De bergtekniska undersékningarna genomfordes 2 sep 2021 av Helen Hegardt. De
bergtekniska undersdkningarna omfattar kartering av bergmassans egenskaper; dess
struktur, sprickor, bergarter och stabilitet.

Berg i dagen 3terfinns som naturliga héllar och skérningar framst i den sydvéstra delen av
detaljplaneomradet, dock finns det enbart en skdrning som &r av betydande l&ngd och héjd
(undersékningspunkt tva).

Inom omradet gjordes undersékningar pa tre hallar/skarningar, vid undersékningspunkt tva
noterades bergart och dess struktur, vid punkt ett och tre noterades enbart bergart pd
grund av héllarnas begransade storlek.

De berghillar som ligger inne i tradgardar har inte undersékts ndrmare utan enbart
noterats pa avstand.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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Figur 7-1. Karta éver undersékningsomr8de och undersékningspunkter markerade.

7.4 Stralningsmatning (radon)

Matning pd berggrunden med gammaspektrometer genomférdes pa tre hallar av Helen
Hegardt 2 sep 2021. Det begransade antalet matpunkter beror pa liten méngd berg i dagen
i omradet.

Matningar utférdes med fullt spektrum i 2x3 minuter. Instrumentet som anvandes var en
Gamma Surveyor Vario VB6.

8 Laboratorieundersdkningar

8.1 Geotekniska undersdkningar

Jordprover har analyserats under januari 2021. Undersékningarnas omfattning redovisas i
tabell 8.1. Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 1.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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Tabell 8-1. Utférda geotekniska laboratorieundersékningar
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Undersokning

Utforare

Antal
provtagningsnivaer

Jordartsbestdmning och
vattenkvot stérda jordprover

AFRY, geotekniska laboratoriet i
Géteborg

8

9 Harledda varden

9.1 Utvardering och korrigering
Vattenkvot utvarderad pa stérda prover i laboratorium, se Figur 9-1. Sonderingarna har

sammanstallts utifran djup.
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Figur 9-1 Naturlig vattenkvot fr8n stérda prover.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
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9.2 Hydrogeologiska egenskaper

Tabell 9-1 Observerad vattenyta i skruvprovtagningsh8l

MUR Geoteknik Bergteknik.docx
Sida 13/18

; Observerad Observerad
Punkt | Datum Djup skruv vattenyta i Markyta | yattenyta i
(m under my) skruvprovtagningshal (niv3) skruvprovtagningshal
(m under my) (nivd)
2020- . +60,1 -
20AF01 12-03 3,0 Rasar igen
2020- . +60,4 -
20AF03 12-03 3,0 Artesiskt
2020- +69,1 +68,1
20AF05 | {5505 | 3,0 1,0
2020- +72,3 +71,8
20AF06 | {5505 | 3.0 0,5
2020- +70,5 +70,0
204F07 | 15557 | 25 0,5
2020- +97,8 +97,3
20AF10 | 5505 | 14 0,5
Tabell 9-2. Resultat fr8n grundvattenmétning i GW-rér.
Matning pa djup |Ror ok Markyta Tryckniva
Punkt Datum Tryckniva
(nivad) (nivd) (niv8) (m under my)
20AF07GW |2020-12-07 | +62,2 +71,7 | +70,3 +70,5 0,2
20AF10GW |2020-12-07 | +96,6 +99,1 |+97,7 +97,8 0,1
9.3 Bergtekniska egenskaper

Enligt SGUs berggrundskarta bestdr berggrunden i omradet av granodiorit/tonalit, vilket
bekraftades i falt.

9.3.1

Undersékningspunkter 1 och 3

Vid dessa punkter bestar bergarten av en folierad tonalit, se Figur 9-2. Strukturer mattes
inte upp pa grund av héllarnas begransade storlek och blottning.

Marks kommun
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Figur 9-2. Typiskt utseende p8 bergart vid lokalitet ett och tv4.

9.3.2 Undersdkningspunkt 2

Vid undersékningspunkt tv8 aterfinns en stérre skarning, ca 100 meter 18ng och runt 6
meter hdg. Vid de hégre delarna har skdrningen tva-tre avsatser.

Berggrunden bestar av folierad granodiorit, med inslag av kvartsrika band. Foliationen lutar
flackt 8t vastnordvast.

Dominerande uppsprickning sker léngs foliationsplanen, i 6vrigt noterades tva ytterligare
sprickgrupper med brant stupning och strykning i ostnordostlig samt sydsyddstlig riktning.

Det finns ett 16st block i sddra andan av skarningen, bakom fastighet 3:26. Blocket bedéms
ligga stabilt, se Figur 9-5.

Bergmassans struktur ar blockig - storblockig.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
Detaljplan fér Satila-Hagnen 3:2 m.fl. 793426
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Tabell 9-3. Uppmétta sprickgrupper vid punkt tv4.

Hall-ID / | Stryknings- | Stupnings- . 1 | Sprick- | Uthall- A
Sprick- riktning vinkel Sgl?:lflk avstind | ighet ?ylifrl:;lil Rihet! Kommentar
grupp: © © (m) (m)
2.1 285 20 Tat 0,5 >5 - R4, plan Foliation.
2_2 75 90 6;;; 1 > 10 - R4, plan
2_3 150 90 6;;:; 2 > 10 - R4, plan
1Beskrivningen syftar pa, i foljande ordning, smaskaliga (mm-cm) och mellanskaliga (dm-m) egenskaper.
2Siffran for sprickgrupp ar gemensam aven for olika hillar, ar siffran samma ar det samma sprickgrupp.

Figur 9-3. Sddra delen av skdrningen vid punkt 2.

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
Detaljplan fér Satila-Hagnen 3:2 m.fl. 793426
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Figur 9-4. Nérbild p8 bergart vid punkt 2, granodiorit.
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Figur 9-5. Lést block i s6dra dndan av skédrningen.

9.4

Stralningsvarden (radon)

Tabell 9-4. Resultat fr8n méatning med gammaspektrometer.

MUR Geoteknik Bergteknik.docx

";ED“ Bergart Gamm:ostt;lélnlng, aktivi‘:;::konc. akti\-ll-i‘::l:;Tonc. akti\'l(izt.::snlzonc. Ak'(:il‘(m?l:ﬁl': ;kex
[uSv/h] [Ba/Kg] [Ba/kg] [Ba/kg] r
1 Tonalit 0,010 3,0 3,2 153 0,1
2 Granodiorit 0,076 47,2 29,5 858 0,6
3 Tonalit 0,009 2,2 1,8 152 0,1

Marks kommun
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10 Vardering av undersokning

Matning av markradon gick inte att genomféra pga for blét mark. Matning av markradon
kan kompletteras vid senare tillfalle, i torrare vaderlek och markférhallanden.

Strukturmatningar pa berg genomférdes enbart vid en skédrning pga begransad mangd
blottad hall i omradet. De métningar som gjorts beddms dock som representativa for
omradet och darmed tillrackliga for en bergteknisk bedémning.

Stralningsméatning med gammaspektrometer genomférdes enbart pa tre berghéllar pga
begransad méangd berg i dagen. M&tningarna bedéms dock som representativa for omradet
och tillsammans med SGUs kartor bedéms underlaget som tillrackligt fér en
radonriskanalys.

10.1 Generellt

Undersdkningen ger en generell bild av de geotekniska férhallandena inom planomradet.

10.2 Harledda vardens spridning och relevans

Spridningen for undersdkta jordparametrar anses vara normal.

11 Ovrigt
De geotekniska undersdkningsresultaten redovisas pa bifogade handlingar och ritningar. For

forklaring till de geotekniska bendmningarna hanvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net
(Svenska Geotekniska Féreningen).

Marks kommun copyright© AF Infrastructure AB
Detaljplan for Satila-Hagnen 3:2 m.fl. 793426
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Sammanstillning av
LABORATORIEUNDERSOKNING STORD PROVTAGNING

Uppdragsnamn: Satila-Hagnen 3:2 m.fl. DP
Uppdragsnummer: 793426 /~\ F I a Y
Bestillare: Marks kommun AF POYRY
Provtagningsdatum: 2020-12-03 AF Infrastructure AB BesoOksadress
Falt-ansvarig: Jonas Eriksson P.O. Box 1551 Grafiska vagen 2
Lab-datum: 2021-01-08 SE-401 51 Goteborg 412 63 Goteborg
Lab-ansvarig: Hanna Karlstrém Tel. VxI: +46 10 505 00 00 geolab@afry.com
P(“’";')“ FrénD‘L'p ———{Klassificering av jordart enligt SS-EN SO 14688-1 W% | W% H(ertg% Tjéifarl. | Mtri-typ | Anmérkningar
20AF01| 0,0 1,0 [FYLLNING mulljord grus sand Enl falt
1,7 |grusig SAND Enl falt
3,0 [grusig SANDMORAN Enl falt
20AF03| 0,0 1,1 [FYLLNING mulljord grus sand Artesiskt vatten
1,5 |TORRSKORPELERA Enl falt
2,0 [siltig SAND Enl falt
3,0 |[siltig sandig LERA Enl falt
20AF05( 0,0 0,1 |MULLJORD Enl falt
1 1,0 |brun siltig SAND 22 2 3B
1,9 |brun siltig FINSAND 22 2 3B
3,0 |brunlerig SILT 36 4 5A
20AF06| 0,0 0,5 |[FYLLNING mulljord grus sand Enl falt
0,5 1,3 [FYLLNING mulljord lera Enl falt
2,1 [siltig SAND/ sandig SILT Enl falt
3,0 |grusig sandig MORAN Enl falt
20AF07| 0,0 0,5 |[FYLLNING mulljord sand Enl falt
0,5 1,0 [r6daktigt brun sandig SILT 32 4 5A
1,5 |gréa siltig SANDMORAN 26 2 3B
2,5 |graaktigt brun sandig SILT 14 4 5A
20AF10| 0,0 0,45 |morkbrun siltig mellanférmultnad TORV 119 4 6A
0,5 1,4 |brun rostflackig sandig SILT 18 4 5A
20AF11| 0,0 0,45 |FYLLNING sten grus Se faltprot
Avbrott under arbetet, avvikelse fran lard, | er, markskada m m

Materialtyp & Tjalfarlighetsklass enl AMA 17

AF Infrastructure AB
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