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2.1

Uppdrag

Sweco Infrastructure AB har fatt i uppdrag av planavdelningen i Hdbo kommun att utreda
av omrade vid "Gréna dalen” for detaljplaneprogram genom en dversiktlig geoteknisk
utredning. Omradet ar belaget direkt vaster om centrala Balsta. Omradet ska
detaljplanelaggas for huvudsakligen bostader men @ven en vattenpark. Vattenparken
beréknas omfatta cirka 3 hektar totalt varav cirka 2 hektar vattenspegel.

Redovisningen innehaller en bedémning av markforhallanden och
grundlaggningsforutsattningar och utifran det ge allmanna rad for planering av omradet
for bostader och vattenpark med hansyn till de geotekniska forhallandena.

Foreliggande PM éar ett projekteringsunderlag och behandlar endast rekommendationer
och synpunkter fér detaljplaneprogram och projekteringsskedet. Geotekniska synpunkter
for byggskedet ska inarbetas i byggbeskrivningen, eller ska denna handling omarbetas
fore byggstart.

Underlag

Tillhandahallet underlag

Vid besok pad kommunens arkiv den 29 juni, 2011, togs kopior av utredningar eller del av
utredningar.

1. Utlatande 6ver grundundersokning for centrumomréde i Balsta, Hdbo kommun,
Uppsala lan, Kommunernas Konsultbyra LBF, daterat 1966-04-29

2. Vappeby 7:223, Balsta Dalangen, Habo kommun PM geoteknik, Bjerkings,
daterad 2005-06-07

3. Habo kommun, Balsta centrum, Geoteknisk utredning, Geoprojektering, daterad
1981-12-04

4. Utlatande betraffande oversiktlig grundundersokning for Mansangen 1%, 2*
Balsta, Habo kommun, Uppsala lan, Kommunernas konsultbyra LBF, daterat
1965-05-24

5. Mansangen 6:48, Habo, Tillbyggnad Mansangsskolan G12893,
Grundundersokning, Bjerkings Ingenjorsbyra AB, daterad 1988-03-29

6. Mansangen, Balsta, Habo kommun, markradonundersoékning, Terraplan, daterad
1990-09-04.

7. Geoteknisk undersokning for byggnation av skola vid Grona dalen, Habo
kommun, Sydkraft Konsult AB, daterat 1998-03-27

8. Dyarne 5:99 BALSTA, Kontor och lager, Grundundersokning, Bjerkings, 1975-06-
05

9. Bista, 5:1 Balsta, Industribyggnad, Grundundersokning, Bjerkings, 1975-10-23
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10. Habo Fastighetsbolag, Habo kommun, Nybygget Balsta, Geoteknisk
undersokning, Skanska cementgjuteriet, 1978-10-23

11. Sarskild besiktning utford 1983 09 01 betraffande sattning av byggnad pa
fastigheten Mansangen 7:2, Skeppsvagen 3, Tekniska kontoret,
Byggnadsnamnden, 1983-09-01

12. Geoteknisk undersokning, Habo fastighetsbolag, Balsta, Aronsborg, Habo
kommun, smahus, skanska cementgjuteriet, 1984-06-04

13. Redogorelse for hejarborrningar inom planerad industriomraden i Bista, Habo
kommun, Uppsala lan, Kommunernas konsultbyra, LBF, 1968-07-29

14. Utlatande 6ver grundundersokning for avioppsledning och pumpstation fér Habo
kommun, Balsta, Uppsala lan, LBF, 1963-12-13

15. Habo Fastighets AB, Bélsta, Bostadsomrade Vappeby, Balsta,
Grundforstarkning, Skanska cementgjuteriet, 1972-04-11

16. Ha&bo Fastighets AB, Balsta, Bostadsomrade Vappeby |, Balsta,
Grundforstarkning, Skanska cementgjuteriet, 1972-07-03

17. Bista 1 115 m fl. Balsta, Jordvallar, Bjerkings, 1973-02-07
18. Bista 5:9 Balsta, Kynnings Mek Verkstad, Grundundersokning, Bjerkings, 1976-
10-12
Ritningsunderlag

Fran Habo kommun har grundkarta erhallits i dwg-format.

Objektsbeskrivning

Aktuellt omrade utgors av ett cirka 53 ha stort omrade vilket &r belaget direkt Gster om
centrala Balsta. Oster om samhallet Bélsta finns rullstensds, Uppsaladsen. En rullstensés
eller grusas ar en lang rygg av avrundade stenar, grus och sand som storlekssorterats
och avlagrats av isélvar vid inlandsisens sméltning. Asen &r vattenférande och
dricksvatten tas ut ur den pa flera stallen.

Omradet utgors av &ker- och angsmark, som bildar en nordvastlig-sydostlig sanka mellan
hogre belagna och skogbevuxna asbildningar. Dalen avvattnas mot sydost genom
Vasterangsbécken som har sitt utlopp i Kalmarviken.

Utférda undersdkningar

Faltarbeten

De av Sweco Infrastucture AB utférda geotekniska undersdkningarna redovisas i separat
handling "geotekniska undersdkningar — Rapport Geoteknik (RGeo) med
uppdragsnummer 2111711000, daterad 2011-11-15.
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52

Geotekniska forhallanden

Topografi

Markytan inom omradet varierar huvudsakligen mellan nivaerna cirka +2,5 till +15.
Forutom nivaskillnader inom omradet ar markytan relativt flack och hégsta nivan finns
inom omradets norra ande vid undersokningspunkt 11S029. Lagsta punkten finns i
omradets sodra del i anslutning till den & som rinner igenom dalen och dess utgang ur
utredningsomradet.

Geologi

Geologiska kartan (Enkdping SO) redovisar postglacial finlera 6ver hela omradet.
Detaljkarta anger att gyttjelera finns vid Vasterangsbacken som rinner igenom omréadet.
Detaljkartan redovisar jordart vid markytan. Utbredningen av gyttjelera inunder det
ytligaste jordlagret framgar inte. Intilliggande omraden dar leran per definition inte &ar
gyttjelera men anda har ett visst innehdll av gyttja, sa att dess egenskaper paverkas, ar
bedomt vara betydligt storre &n vad som framgér av detaljerad geologisk karta.

Lerdjupen, redovisade p& geologiska kartan, ar mellan 11 till 20 meter &r uppmatt.
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Figur 1 Geologiska karta, SGU. Gult — postglacial finlera, rétt - urberg, orange —
finsand/silt, blatt — moran (sandig-moig), gront — isalvsavlagringar, skraffering -
bebyggelse.

Jordlagerféljder

Jordlagerféljderna tolkas utifrdn de geotekniska undersokningarna utforda i samband
med denna utredning och tidigare utférda utredningar. Foljande generella beskrivning
avser hela utredningsomradet.
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Det undersokta omradet bestar inom huvuddelen av méaktiga lager med gyttja/gyttjelera
och lera. Undergrunden utgoérs generellt verst av cirka 0 - 0,2 meter mulljord ovan en
lera med torrskorpekaraktér till cirka 0,2 - 1,0 meters djup. Torrskorpeleran éverlagrar en
postglacial lera med mellan 5 till 16 meters méktighet. Underliggande denna finns en
glaciallera, en varvig lera, med vaxelvis lager av silt och sand med mellan cirka 12 och 41
meters maktighet. Kohesionsjorden underlagrats av en friktionsjord. Friktionsjordens
maktighet har inte undersdks narmare.

I de hdgre liggande partierna i nordvast i anslutning till befintliga bostadsomraden vid
Véppebyberget och Véasterdalen ar jordens méaktighet mellan 2 — 10 meter. Hogre
liggande omraden har generellt en mer utbildad torrskorpelera.

| de lagre liggande partierna aterfinns gyttjig lera i de ytnara jordlagren alternativt en
sulfidhaltig lera med skalrester vars konflytgrans ar hégre an dess vattenkvot. Inom de
partier narmast backen bestar jorden ned till mellan 2 - 6 meter av en gyttjelera.

Information fran tidigare utredningar tillhandahalina av bestallaren 6verensstammer i stort
med denna utredning. Nedan presenteras ett urval av egenskaper dokumenterade infor
tidigare projekteringar i direkt angransade omraden. Angivelserna av utredningar har
bland annat till syfte att underlatta sékning av information vid exempelvis
detaljprojektering inom aktuella delomraden.
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5.3.1 Delomrade 1 - Omrade mellan Kalmarleden, Faltvagen, Kalmarvagen och
Dyarne

Figur 2. Delomrade 1

Markytan inom omradet varierar huvudsakligen mellan nivaerna cirka +2,5 till +5,0.
Undergrunden utgdrs overst av en cirka 1 m maktig torrskorpelera som underlagras av
cirka 5 till 10 meter kohesionsjord och darunder kohesionsjord med véxelvisa lagringar av
silt och sand ned till mellan cirka 13 och 36 m djup. Lerans méktighet 6kar vasterut. Se
figur 2 for oversiktskarta delomrade 1.

| omradets sydvastra del har gipsrester aterfunnits i borrhal 11S0086, se figur 3.
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Figur 3. Gipsrester kvar pa borrutrustningen

53.11 Delomrade 1 — Urval av information fran tidigare undersokningar

Enligt tidigare undersokning (8) utgor det direkt angransande omradet invid Sjovagen av
plan fore detta dkermark. Jordprofilen bestar av lera med 16-20 meters maktighet.
Underlagrande en torrskorpelera finns en 16 meter mycket 16s lera som ar "ganska
kompressibel”.

Enligt tidigare undersdkning (9) utgdr jorden vid angransande syddstra hérn av 20 meter
lera pa friktionsjord. Lerans har 6verst torrskorpekaraktar cirka 1 m och &r darunder av
I0s beskaffenhet. Leran &ar ned till 5-6 meter djup stark gyttjig och vattenhalt och finlekstal
uppgar vanligen till 80 - 110 %. Detta indikerar daliga grundfoérhallanden.

Enligt undersokning (12) avseende smahus vid Aronsborg bestar den naturligt avsatta
jorden av gyttja som tacks av ett en dryg meter tjockt lager med gipsblandad lera. Den
horisontella utbredningen av denna fyllning ar inte kartlagd.

Enligt undersdkning (12) Bista har djup till borrstopp med hejarborrning gjorts med syfte
att klargora ungefarliga djup till fast botten for palar. Djup for underkant I6sa lagren
varierar i de undersokta punkterna fran 10 till 25 meter. Djup till borrstopp med hejarborr
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varierar mellan 14 till 30 meter. Narmast héjdpartier avtar djupet till fast botten mycket
snabbt. Artesiskt grundvattentryck observerades i borrhalen.

Fri vattenyta cirka 0,5 meter under markytan och bedéms i hégre liggande partier
sammanfalla med torrskorpans underkant.

Enligt undersokning (13) som ar undersokningar for en flera hundra meter lang
ledningsdragning sa ar jordlagerfoljden i stort satt féljande: | markytan och till minst en
meters djup finns en gra till grabrun lera av torrskorpekaraktar som nedat 6vergar till
gragron gyttjia (med en glodforlust pa cirka 10 %).

Gyttja stracker sig till minst 6 meters djup och har troligen sin lagsta hallfasthet pa cirka 5
meters djup. | enskilt borrhal foreldg ett lager av friktionsmaterial pd 10 meters djup som i
dessa trakter kan utgéra indikation pa gransen mellan postglacial och glacial lera.

P& omkring 22 meters djup patraffades fast friktionsmaterial. En notering finns att
jordlagerféljden var mycket likformig utefter den undersokta strackan.

Enligt undersdkning (13) beskrivs geotekniken under framtida jordvallar av gips som
klads in med jord. Overst finns en meter torrskorpa och darunder mellan 9-15 meter lera
underlagrad av mo och sand. Leran har 16s karaktér, sjalvsjunkning for 25 kg vid
sondering (indikerar en odranerad skjuvhallfasthet pa cirka 10 kPa). | understkningen
papekas att vallarna fororsakar sattningar under lang tid. (Utbredningen av vallarna bor
undersokas vid projektering inom omrade for dessa.)

Enligt undersdkning (18) som avser latt industribyggnad séder om det syd stra hornet av
aktuellt omrade bestar undergrunden av 21 meter maktiga lerlager pa fastbotten av
friktionsjord. Leran har 6verst en torrskorpa pa 1 meter och leran darunder till cirka 2,0
meters djup ar av halvfast karaktér, Mot djupet blir sedan leran gyttjig och I6s. Ned till
cirka 10 meters djup torde lerlagren ha en relativt hég kompressabilitet.
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5.3.2 Delomrade 2- Omrade mellan Kalmarvagen, Lindegarden, Vappebyberget,
Centrumleden och Manséangen och Vattenparken

Figur 4. Delomrade 2.

Markytan inom omradet varierar huvudsakligen mellan nivderna cirka +3 till +6.
Undergrunden utgoérs overst av cirka 1 meter torrskorpelera ovan cirka 5 till 15 meter
kohesionsjord och darunder kohesionsjord med vaxelvisa lagringar av silt och sand ned
till mellan cirka 11 och 41 meters djup.

Den djupaste sonderingen, 115016, aterfinns vid kolonistugeomradet. Detta utgor den
del med de storsta lermaktigheterna som inom delomradets sddra del varierar mellan 27-
41 meter.

| dalsénkan langre norrut minskar lerméktigheten till mellan 12 och 16 meter.

| omradets vastra del dar marken stiger vid Vappebyberget minskar lerans maktighet.
Grundaste sonderingar ar cirka 6 m. Se figur 4 for 6versiktskarta delomrade 2.
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5.3.3

1 Delomrade 2 — Urval av information fran tidigare undersékningar

Enligt undersokning (15) som avser bostadsomrade vid Vappeby som planerades pa
tidigt 70-tal. Inom det avseende undersokta omradet bestar jorden av 1-3 meter
torrskorpelera och grovmo och darunder av 0-10 meter lera pa mo och fast lagrat
friktionsmaterial. Leran &r genomsatt av moskikt. Den l6sa lerans sensitivitet &r hog Si=
50 - 60. Geologin ar i undersokning (15) lite annorlunda an vid aktuellt omrade.

Grundvattenytan var vid undersokningstillfallet i ett antal borrhal belaget 2 m under
markytan. | ett borrhal registrerades artesiskt vatten i samband med borrningen.

Enligt undersokning (16) gar berget i dagen och i Gvrigt tacks bergytan av ett jordlager
som varierar mellan 0-4 meter. Det tickande jordlagret bestar till huvudsak av moran.
Omradet ligger pa hogre niva och geologin ar endast representativ for det nordvastra

hornet av denna utredningens aktuella delomrade.

Delomrade 3 -Omrade mellan Centrumleden, Vasterang och Vasterdalen

7KL o N TR LYY

Figur 5. Delomrade 3

Markytan inom omradet varierar huvudsakligen mellan nivderna cirka +4,8 till +13.
Undergrunden utgors dverst av en cirka 1 m méktig torrskorpelera underliggandes av
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cirka 2 till 15 meter kohesionsjord och darunder kohesionsjord med véxelvisa lagringar av
silt och sand ned till mellan cirka 5 och 27,5 meters djup. Lerans maktighet 6kar vasterut.

| omradets vastra del dar marken stiger vid Véasterdalen minskar lerans méaktighet.
Grundaste sonderingar ar cirka 3 meter.

Storsta djup, 27,5 meter har funnits i delomradets centrala del. Se figur 5 for
Oversiktskarta delomrade 3.

53.3.1 Delomréade 3 — Urval av information fran tidigare undersokningar

54

Enligt undersdkning (10) avser anslutning till &ldreboendet direkt nordvast om nu aktuellt
omrade. Angivelser av lerans méktighet &r fran 4 till 5 meter langs omradets nordostra
grans till 15 m langst i sydvast. Leran ar 6verst gyttjig och innehaller finsand. Lerlagren
vilar pa en friktionsjord som nedat dvergar till moran Djup till stopp i fast moran enligt
slag- och hejarsondering vaxer kontinuerligt fran 4-7 meter langs omradets norddstra
grans till cirka 24 m langst i sydvast. Vid borrningarna har artesiskt grundvatten patraffats.

Differensen mellan lermaktighet och stopp fér de dynamiska sonderingarna i friktionsjord
pa mellan 0 och pa upp till 11 meter indikerar att vid fortsatt projektering for
palgrundlaggning av byggnader bor kompletterande undersokningar for bedémning av
erforderliga pallangder ske for aktuellt delomrade.

Jordegenskaper

Vattenkvoten och konflytgransen ar mellan 135 och 75 respektive 104 och 60 och sjunker
mot djupet. Leran ar mycket I6s till 16s, < 12,5 kPa och mellan 12,5 till 25 kPa i den
postglaciala leran.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet framgar ur figur 6 — sammanstéalining av
skjuvhallfasthet frAn CPT samt av RGeo.

P& de punkter dar leran ar mycket 16s ned till cirka 6 meter djup aterfinns gyttjelera.
Spridningen inom omradet ar cirka 10 kPa vilket indikerar vikten av att i framtida
projekteringen gora geotekniska undersdkningar vid respektive objekt.

Enligt tidigare undersdkningar (2, 15 och 18) harleran stéllvis hdg sensitivitet vilket
innebar att den vid omrérning, eller deformation, kan forlora sin hallfasthet.

Jordens densitet 6kar med djupet och ytlig gyttjelera kan forvantas ha en densitet av 1,3—
1,5 ton/m>, postglacial lera cirka 1,5-1,75 ton/m® och den glaciala lerans densitet varierar
mellan 1,7— 1,9 ton/m®.

Utifran viktsonderingar ar den glaciala lerans, relativa fasthet mycket 1ag.
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Spetstryck g, (MPa) Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
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Figur 6. Sammanstallning fran av spetstryck och odranerad skjuvhallfasthet enligt CPT-
undersokningar relaterade till nivd. Rod linje ar medelvardet.
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| aldre handling (2) som ligger i direkt angransande till aktuellt planomréde vid Vappeby
7:223 i samma geologiska formation visar utférda undersdkningar avseende
skjuvhallfastheten och sattningsmodulen pa mycket laga varden, s e tabell 1.

Tabell 1: Ur handling (2) redovisande korrigerad skjuvhallfasthet och 6vriga
karaktaristiska jordparametrar (djup avser skiktets underkant fran markytan).

Djup [m] | Jordart/relativ Inre Skjuvhallfasth | Sattningsmo | Sattningsmo | Tunghet
fasthet friktionsvinkel et Cu [kPa] dul Ex, Mok dul M [kPa] | [m?]
kPa
e [kPa]
0,5a1 Fast/halvfast - 40 5000 - 1,8
lera
3,5 Mycket I6s lera | - 6 200 131 1,34
55 Mycket I6s lera | - 6 113 1,52
7,5 Mycket I6s lera | - 7 272 1,76
10 Los lera - 14 2550 993 1,86
25,0 Lera/friktionsjor | 32 20 3000 1,8
d
>25,0 Friktionsjord 35 - 20 000 1,8

5.4.1 Delomrade 3 - Omrade mellan Centrumleden, Vasterang och Vasterdalen

55

Enligt undersdkning (10) utgdr befintlig i nordvast i anslutning till Aldreboendet. Angivelser
av lerans maktighet ar fran 4 till 5 meter langs omradets nordéstra grans till 15 m langst i
sydvast. Leran ar éverst gyttjig och innehaller finsand. Lerlagren vilar pa en friktionsjord
som nedat 6vergar till moran Djup till stopp i fast moran enligt slag- och hejarsondering
vaxer kontinuerligt fran 4-7 meter langs omradets nordostra grans till cirka 24 m langst i
sydvast. Vid borrningarna har artesiskt grundvatten patraffats.

Differensen mellan lerméaktighet och stopp fér de dynamiska sonderingarna i friktionsjord
pa mellan 0 och pa upp till 11 meter indikerar att vid fortsatt projektering for
palgrundlaggning byggnader bor kompletterande undersékningar for bedomning av
erforderlig pallangder ske for aktuellt delomrade.

Tjalfarlighet

Ytliga jordlager bestar i huvudsak av material med tjalfarlighetsklass 3 och 4 (Mattligt
tjallyftande respektive mycket tjallyftande jordarter). Tjalfarligheten beaktas vid framtida
projektering. Jorden utgors till storsta del av materialtyp 4B, 5A och 5B, enligt
AnlaggningsAMA 07.
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Geohydrologiska forhallanden

| samband med att grundvattenroren installerades uppmattes grundvattennivaerna i
réren, se tabell 2.

Tabell 2: Uppmatta grundvattennivaer

Grundvattenrér Markytan Grundvattenyta | Datum
11S005 +3,7 +4,3 2011-09-26
11S012 +3,3 +3,5 2011-09-20
+3,5 2011-09-26
11S016 +3,5 +3,6 2011-09-20
+3,7 2011-09-27
11S021 +4,2 +5,3 2011-09-20
+5,3 2011-09-27
115028 +6,9 +6,4 2011-09-19
11S030 +5,1 +6,9 2011-09-16
+7,1 2011-09-19

De uppmatta grundvattennivderna ligger vid matningstillfallena mellan cirka 0,1 till 2
meter Gver markytan forutom i rér 115028. Lagena for grundvattenroren framgar av
ritningar i till detta PM tillhérande RGeo.

| asen skapas ett hogt 6vertryck vilket resulterar i artesiska grundvattennivaer i omradet.
Ytvatten sjunker normalt ned i jorden. Vid dverskott i samband med snésmaltning och
kraftigare regn sker aven ytavrinning mot lagre liggande delar och den back som rinner
igenom omradet. Eftersom jordprofilen bestar av tata leror av stor maktighet blir det svart
infiltrera ytvatten.

D& grundvattennividerna endast uppmatts vid en till tva tillfallen kan nivéerna inte antas
vara representativa for observationspunkterna. Omradets ostra delar praglas troligtvis av
narheten till asen.

| samband med grundvattenobservationer i tidigare utredningar har uppmaétta
grundvattentrycknivaer stéllvis varit belagna ovan markytan, det vill sdga artesiskt
grundvatten. Grundvattnets tryckniva hogt upp i lerlagret understryks aven av den svagt
utbildade torrskorpan.

Inom omréadet finns en kalla inom aktuellt utredningsomrade registrerat se figur 7.
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Figur 7. Kéllor inom omradet enligt SGU.

Enligt Handling (3) foljer portrycket i leran val en hydrostatisk profil frn grundvattennivan
i bottenlagret. Omradet for den undersékningen ar en del av Balsta centrum som
angransar till aktuellt utredningsomréade.

7 Markradon

Enligt handling (6) som avser Mansangen belaget strax séder om Balsta centrum
konstateras att marken inom omradet innehaller normala radonhalter. Marken inom detta
undersokningsomrade kom med hansyn till jordens laga luftpermeabilitet att klassas som
normalradonmark.

Inom aktuellt utredningsomrade finns méktiga lerlager som ar tata och liknande
forhallanden ar troliga. Radonmatning har inte utforts inom aktuellt uppdrag. Med de
jordlagerforhallanden som rader inom utredningens omrade finns liten risk for problem
med radon. Forhallanden bor dock kontrollas i detaljprojekteringen.

Det radonskyddade utférandet ar beroende av grundkonstruktionens utformning och
projekteras darfor av huskonstruktdren.

8 Sattningar

Leran inom omradet bedéms vara normalkonsoliderad med en 6verkonsolideringskvot,
OCR pa1,0-1,25.
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10.1

Uppkommer séttningar och krypning inom omradet kan vertikala rorelser vid markytan
forvantas i 40 till 60 ar. Inom omraden med Vid férekomst av gyttjelera bedéms risken for
sattningar vara mycket stor. En dranering av omradet kommer att medféra okade
sattningar.

Observera att vid palning genom friktionsjorden under leran kan sattningar pa markytan
uppkomma till féljd av packning av jordmaterialet.

Stora sattningar kommer att utbildas vid belastningen av marken och medféra dyra grund
och forstarkningskostnader. Grundlaggning av eventuella tyngre byggnader bor utgoras
med spetsburna palar, varvid pallangder upp till cirka 50 m kan komma att erfordras.

Ledningsanslutningar vid byggnader bor utféras p& sadant satt att skador pa grund av
differensséttningar minimeras. Vidare boér ledningar med sjalvfall ges 6verdimensionerat
fall.

Att hantera sattningar med dverlast ar en beprévad teknik. Dimensionering av Overlast till
storlek och liggtid krdver kompletterande undersokningar vid den lokal det géller.

Stabilitet

Omradets totalstabilitet ar tillfredsstallande. Vid exploatering bor lokal stabilitet
sékerstéllas. | den I6sa ytliga leran kan den lokala stabiliteten riskeras av exempelvis
tillfalliga uppfyliningar.

Geotekniska forutsattningar och rekommendationer

Alla dranerande atgarder bor undvikas, dar sadan kan tankas inverka pa en sankning av
grundvattenytan, eftersom en sankning av grundvattenytan ger samma effekt som en
belastning. | praktiken kan det vara svart att undvika en grundvattensankning av den
artesiska nivan ned till ledningsbaddsdijup, cirka tvd meter under markytan.

Det kommer inte bara ge upphov till en klassik endimensionell séttning av belastning utan
organiska material i gyttjeleran kommer att fa tillgang till syre och brytas ned. Darmed
erhalls en volymminskning av leran som ger upphov till ett symtom som framstar som en
sattning. Aven om orsaken &r annorlunda &n det som normalt beskrivs med det
geotekniska begreppet sattning eftersom en vertikal markrorelse vid ytan kan matas.

Med hansyn till risk for sattningsbenagen jord bor héjdsattningen av omradet goras sa att
all uppfylining i méjligaste man undviks.

For detaljplanering bér man aven séka beddéma sannolikheten for en framtida
grundvattensénkning.

Bebyggelse

Omréaden i vaster mot Vappebyberget och Vasterdalen, dar marknivan stiger och
pallangder kan forvantas vara kortare &n inom 6vriga delar av omradet har de geotekniskt
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sett enklaste forutsattningarna for framtida bebyggelse. Palning for framtida hus kommer
dock att erfordras inom omradet. Narmast hojdpartier kan djupet till fast botten férvantas
avta mycket snabbt.

Sonderingsdjupen indikerar aven att direkt séder om Centrumleden och cirka 250 meter
soderut vid idrottsplatsen och fotbollsplanen och tvarséver dalen sa ar lerméaktigheten
mellan 10 — 20 meter. Detta ger en billigare grundlaggning &n omraden sdder och norr
om som ligger i dalens mitt.

I omraden i dalgdngens centrum narmast Vasterangsbacken dels vid delomrade 3 och 2
visar sonderingar pa lerméaktigheter pa mellan 20-30 meter respektive 30-40 meter.
Eftersom langre pallangder medfor okade kostnader blir dessa omraden dyrare att
bebygga an de ovan beskrivna.

| den delen av delomréade 1 som ligger narmast befintlig bebyggelse i 6ster ar lerans
maéktighet cirka 13 till 15 m vilket ger ett omrade som ur geoteknisk synvinkel ar enklare
att bebygga. | delomradets vastra del ar lermaktigheten 25-36 meter. Tidigare
undersokningar indikerar att lerméaktigheten 6kar mot det angransande Bistaomradet.
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Figur 8 Omraden dar grundlaggningen med palar uppskattats vara mindre
kostnadskravande an inom Gvriga delomraden. Mot sydvast, mot Vappebyberget och
Vasterdalen, 6ppen skraffering. Omrade stéder om Centrumleden visas med sluten
skraffering.

10.1.1Vattenpark

Den vattenpark som planeras i omradet invid Kolonistugorna vid Grona dalen med en
vattenspegel for rening av dagvatten pa cirka 2 ha inom ett rekreationsomrade pa cirka 3
ha &r i planeringsskedet férlagd dar de djupaste sonderingarna konstaterats. Ur
bebyggelseperspektiv ar det en formanlig placering eftersom kostnad for grundlaggning
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10.2

av bebyggelse blir som storst i det omradet. Jordens ytliga markforhallande ar desamma
som for delomrade 2. Vid 6kat flode i Vasterangsbacken vid anlaggande av vattenpark
och eventuell pumpning till den sa bor det kontrolleras att backen inte kommer att borja
erodera till foljd av den 6kande stromningen. Erosionsskydd kan komma att behdva
anlaggas.

Grundlaggning

Grundlaggning och dimensionering gors i enlighet med Boverkets byggregler (BBR), i
enlighet med BFS 2011:10 EKS 8. Koefficienter for att beakta osékerheter i stkta
materialegenskaper véljs med ledning av regelverk.

Eurokoderna utgér tillsammans med nationella val i féreskriftsserien EKS ett system som
ar de svenska konstruktionsreglerna. En ny grundforfattning (BFS 2011:10 EKS 8) med
korrekta hanvisningar till den nya plan- och bygglagen och férordningen galler fran 2 maj
2011.

Kompletterande utredning erfordras i detaljprojekteringen, nar forslag pa grundlaggning,
utformning och hojdsattning tagits fram. Slutligt val av utformning bor ske i samrad med
konstruktor och geotekniker.

Platta p& mark férses med sedvanligt fuktskydd i form av kapillarbrytande och dranerande
skikt samt runtom liggande dranering. Draneringen placeras pa en sadan niva att det
kapillarbrytande lagret erhaller avsedd effekt

Vid entréer och liknande in- och utpassager bor exempelvis lankplattor 6vervégas for att
reducera sattningsdifferenser och framtida underhall av dess effekter. Vid palade hus bor
ingen uppfylinad utféras pa grund av risken for sattningsskador pa servisledningar. Att
genom jordforstarkning, med exempelvis kalkcementpelare, forbattra egenskaperna pa
den postglaciala leran for att sedan pala for byggnader ar en méjlighet som kan utredas
vidare.

Vid dimensioneringen med hansyn till "knackning” av palar behovs ett medelvarde pa den
odranerade skjuvhallfastheten inom 'knacklangden’ som ar av storleksordningen 4 m. Det
lagsta medelvardet torde uppsta ytligt, i de flesta fall i den organiska leran, vilket ar en
mycket 18s till 18s lera.

For hus som ska pélas bor kompletterande geotekniska undersokningar goras inriktad pa
aktuella kvarter och byggnadsobjekt for att f& underlag for bedomning av pallangder vid
aktuellt delomrade. Forenklat kan dverslagsmassigt ansétta att betongpalar tranger ned
till ungefar samma djup som hejarsonden. Tidigare undersdkningar, hejarsonderingar,
indikerar att nedtrangningsdjup for standardpalar av betong under stoppnivaerna for
sonderingarna i denna utredning pa cirka 5 — 10 m.

Vid dimensionering av palars lastkapacitet skall pahangslaster beaktas.

Med hansyn till den geologiska formationen som omradet utgors av gar det inte utifran en
oversiktlig geoteknisk utredning ge entydiga svar p& basta grundlaggning. For att sakert
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10.3

10.4

10.5

klarlagga grundlaggningsforutséttningarna torde kravas fler sonderingar for varje
byggnad. Erforderlig geoteknisk undersdkning kan dock kostnadsmaéssigt begrédnsas om
undersokningarna samordnas atminstone kvartersvis. Nar detaljplaneforslag foreligger
rekommenderas att samordnad geoteknisk undersokning utfors for hela
detaljplaneomradet, varvid saval kvartersmark som gatu- och ledningsomraden. Harvid
kan kostsamma undersokningsmetoder (sdsom provtagning med
laboratorieundersdkningar, inklusive CRS m.m.) samordnas.

Beslut om i vilket skede de geotekniska undersokningarna fortatas bor goras i samrad
med geoteknisk sakkunnig. | det fortsatta planarbetet bér dock angivna
rekommendationer om begransad uppfyllning i storsta mojligaste man beaktas. Nar
forslag pa& tomtindelning foreligger rekommenderas att behov av kompletterande
undersokningar provas.

Schaktning
Schaktade massor under torrskorpelera kan férvantas fa en mycket 16s konsistens.

Vid aterfyllande av ledningsgravsschakter bor beaktas att det atminstone var 100:e
meter, ordnas effektiv tatning for att hindra grundvattensankning genom dranering langs
med ledningsbadden.

Genom att begransa uppfyllningarna kan ledningar forlaggas i mark utan palning av
densamma. Om ledningsgravar skar igenom lerlagrets torrskorpa bér gravbotten
forstarkas med till exempel fiberduk och 6kad tjocklek hos grusbadden. Anslutning av
serviser till palade byggnader bor anpassas till berdknade framtida differenssattningar.

Vagar

Vagar bor anlaggas nedskurna i marken sa att inga vagbankar skapas. For att undvika
storre sattningar bor undergrunden forstarks med kalkcementpelare ned genom den
postglaciala leran, 5 — 10 meter.

VA

Va-ledningar bor forlaggas sa grunt som majligt for att inte dranera ut omradet och orsaka
marksattning. Vatten kan rinna i sjalva ledningsbadden och en vag for att dréanera av
delomraden skapas. Darfor bor bentonitskarmar i ledningsgravar projekteras in sa att
utdranering av vatten forsvaras.

| de fall uppfyllningar orsaker sattningar kommer extra spanningar i ledningarna att
upptrada. Ledningar bor dimensioneras med hansyn till eventuella tillkommande
spanningar.
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Ledningsschakter bor vara sa grunda som mdjligt. Utférs hus med kallare kommer
nivaerna for ledningsschakterna att anpassas och draneringsnivaerna sanks och risken
for stoérre grundvattenséankning okar.

Kompletterande undersdkningar

Denna tekniska PM geoteknik redovisar 6versiktligt de geotekniska forhallande inom
aktuellt omrade. Nar planerade byggnaders lage samt niva for grundlaggning och
grundlaggningsmetod &r kdnda kravs kompletterande undersokningar for att faststalla
jordlagrens egenskaper under respektive byggnad.

Méatning av grundvatten i installerade grundvattenrér for att skapa en kunskap om mellan
vilka nivaer grundvattennivan fluktuerar innan omradet exploateras for att kunna
konstatera om en férandring skett senare.

For att erhdlla sakrare uppgifter pa grundvattennivaerna boér matningarna av dessa
fortsatta med en viss regelbundenhet. Underlag pa sasongsvariationer och hdgsta och
lagsta varden kan vara till stor hjalp om diskussioner uppstéar i framtiden om eventuella
sattningar inom omradet och om dessa skulle bero p& exempelvis en
grundvattensankning.

Vid planering av bebyggelse bor inom sa gott som hela omradet rakna med
palgrundlaggning. Marken ar mycket sattningsbenagen och i detaljplanearbete och
projektering maste man vara ytterst restriktiv med belastningar pa markytan, uppfylining
och grundvattensankande atgarder.

De svara geotekniska forhallanden som rader gor att en geotekniker bor inga i de
projekteringsgrupper som ska detaljprojektera omradet.

Den utforda undersokningen ar éversiktlig och ska fértatas och kompletteras vid en
detaljplanering av omradet.

SWECO Infrastructure AB
Geoteknik, Stockholm

Gunnar Westberg Jonas Thorelius
Handlaggare Granskare
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