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Sammanfattning

Overgripande forutsattningar

Utforda oversiktliga geotekniska undersokningar visar att jordlagerna i omradet huvudsakligen utgors av
fasta sandiga jordlager. | lage for slanten i nordvastra delen av omradet utgjordes jordarterna till viss del av
svallade jordarter med grovre kornfraktioner (grusig sand).

De geotekniska forutsattningarna i omradet ar goda. Forutsattningar finns for att konstruktioner i huvudsak
ska kunna grundlaggas pa konventionellt satt, utan nagra andra forstarkningsatgarder an utskiftning av ytlig
organisk jord.

For framtida planlaggning av anslutande omraden nordvast om i foreliggande uppdragsomrade bedoms de
oversiktliga geotekniska forutsattningarna vara likvardiga som inom det undersokta omradet. Vid
detaljprojektering kravs dock att kompletterande undersokningar utfors for varje enskilt objekt.

Korsande vag vid slant

Stabilitetsberékningar genom s.k. FE-analys har utforts i syfte att utvardera risken for stabilitetsproblem i
befintlig slant i laget for vagpassage. Resultatet av den detaljerade berdkningen ger en tillfredstéallande
sakerhetsfaktor och det bedéms darmed inte foreligga nagon risk for ytliga skred till foljd av stabilitetsbrott,
eller djupgaende glidytor i underliggande sand.

Planerad vag vid korsande av slant bedoms kunna utféras exempelvis genom tillférande av fyllningsmassor
(fyliningsslant) for att erhalla onskvard lutning pa vag samt aviamnade slanter i sidled. Tillforsel av massor
kommer ha en positiv inverkan pa den overgripande stabiliteten for slanten. D& radande jordlager &r val
dranerande samt indikationer tyder pa en djupt belagen grundvattenniva bedéms inte en vaganlaggning
korsande befintlig slant ha ndgon noterbar inverkan pa avvattning eller grundvattennivaer i omradet.
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1 Uppdrag

Sweco Sverige AB har pa uppdrag av Borgholms kommun utfort dversiktlig
geoteknisk utredning inom fastigheten Stora Rér 2:1, Borgholms kommun.

Foreliggande utredning ar upprattad i syfte att dversiktligt klargora
grundlaggningsforutsattningarna samt utgora underlag vid detaljplanelaggning
av planerade bostadsomraden. Foreliggande utredning har aven i syfte att
utreda stabiliteten for planerad lokalgata vid passage av slant.

De rad och rekommendationer som presenteras i rapporten ar baserade pa
utforda geotekniska undersokningar i aktuellt uppdrag. Undersdkningsresultaten
presenteras i sin helhet i Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik
(MUR/Ge0), daterad 2022-05-19.

2 Omgivningsbeskrivning

Utredningsomradet utgors av fastigheten Stora Rér 2:1, Borgholms kommun. |
soder gransar omradet mot Stora Rorsvagen, i 6st mot Vag 136, i norr mot ett
skogsomrade och i vast mot ett intilliggande villaomrade.

Undersokningsomradet utgors huvudsakligen av skogsmark. Markytan inom
omradet sluttar generellt svagt mot vast med undantag for en slant som korsar
nordvastra delen av omradet i nord-sydlig riktning.

Marknivaerna inom omradet varierar huvudsakligen inom intervallet ca +36,4 till
+47,4.

3 Planerade konstruktioner

Inom aktuellt omrade planeras kvartersbebyggelse med bostader inom tre
delomraden samt anslutande lokalgator.

Pa planritning 101G0201 i MUR/Geo redovisas blivande lokalgator samt
bostadsomraden i ungefarligt lage.

4 Underlag for Projekterings PM,
geoteknik

e Utford geoteknisk undersékning i aktuellt projekt, redovisad i MUR/Geo,
daterad 2022-05-19.

5 Styrande dokument

For planerat objekt géller foljande styrande dokument:
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Dokument

Boverkets forfattningssamling BFS 2015:6 EKS 11 - Boverkets foreskrifter
och allméanna rad om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder
(eurokoder)

AMA Anlaggning 20
TK Geo 13 & TR Geo 13

IEG Rapport 2:2008 och EN 1997-1 kapitel 2 Grunder fér geoteknisk
dimensionering

IEG Rapport 7:2008 och EN 1997-1 kapitel 6 Plattgrundlaggning

6 Markforhallanden

6.1 Geotekniska forhallanden

Jordlagren inom omradet utgors enligt SGU:s jordartskarta av isalvssediment.
Djup till berg varierar enligt SGU:s jorddjupskarta mellan 10-20 meter i
omradets vastra och Gstra delar. | de centrala delarna av omradet varierar
jorddjupet huvudsakligen mellan 20-30 meter. Inom omradet férekommer en
geologisk formation i denna handling fortsattningsvis benamnd som slant,
formationen &r ett spar av tidigare, hogre havsnivaer. Jordlagerna har i denna
zon omlagrats (svallats) till foljd av vAgexponering och en successivt forandrad
strandlinje. | det svallade omradet finns en tydlig nivaskillnad samt att
jordlagerna till viss del innehaller grévre material.

Figur 1 Utdrag frdn SGUs jordartskarta, gron farg representerar Isalvsediment. (Uppdragsomrade
ungefarligt utmarkt med bla polygon)
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De ytliga jordlagren utgors huvudsakligen av ndgot humushaltig sand ner till ca
0,1 meter under markytan.

Det humushaltiga ytskiktet underlagras av sand ner till undersokt djup ca 2,5-
4,0 meter under markytan.

| undersokningspunkter utférda i anslutning till slanten i omradets nordvastra
utgjordes jordarterna till viss del av svallade jordarter med grévre kornfraktioner.
Den ytliga sanden 6vergar till ndgot grusig — grusig sand pa djup 0,7-1,4 meter
under markytan.

Avvikande jordlagerfoljd patraffades i punkt 22S10 i omradets norddstra del dar
sanden underlagras av sandig lermorén pa djup 1,3 meter under markytan.

Provtagningar har i samtliga punkter inom omradet avslutats i metodstopp pa
djup ca 2,5-4,0 meter under markytan.

Lagringstatheten for i omradet forekommande friktionsjord bedéms variera fran
medelfast till mycket fast.

Erhallna metodstopp forvantas bero pa att jordlagerna i omradet pa varierande
nivaer innehaller grévre kornfraktioner, forekomst av sten och block kan inte
uteslutas.

6.2 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordlager av friktionsjord med ringa innehall av humus hanfors till materialtyp 2
och tjalfarlighetsklass 1 (icke tjallyftande jordarter).

Bestamning av materialtyp och tjalfarlighetsklass utgar fran okulart bedomd
jordlagerfoljd i falt. Bedomning for samtliga undersokningspunkter framgér av
MUR/Geo.

6.3 Geohydrologiska forhallanden

Inga fria grundvattenytor kunde observeras i dppna undersokningshal vid tillfalle
for faltundersdkning 2022-04-19 och 2022-04-20.

Filterférsedda grundvattenror installerades i 2 undersékningspunkter vid
faltundersdkningen. Observation av fri vattenyta i grundvattenréren har utforts i
samband med installation 2022-04-20 samt vid ytterligare ett tillfalle 2022-04-
24. Vid bada observationstillfallena var grundvattenréren torra med spetsnivaer
pa +41,1 (22S05) och +36,5 (22S07).

Observationer fran SGU:s brunnsarkiv samt i naromradet belagna
grundvattenrdr indikerar att grundvattennivaerna troligtvis ligger ca 13-20 meter
under markytan inom omradet.

Grundvattennivan paverkas av regn och vaxtlighet samt av tjale och sno-
smaltning varfor nivaerna varierar med arstiden.

Niva& och datum for patraffad vattenyta i respektive undersokningspunkt framgar
av sektionerna i MUR/Geo.
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7 Rekommendationer

| detta kapitel redovisade egenskaper avses endast anvéndas for 6versiktliga
beddmningar.

7.1 Allmanna grundlaggningsforutsattningar

Foreliggande PM kan anvéndas for fortsatt planering och projektering av
omradet.

Grundlaggningsforutsattningarna inom omradet bedéms generellt som goda
forutsatt att ytskikt med vegetation och eventuell humushaltig jord banats av.

Sattningar och sattningsdifferenser studeras av konstruktéren i samband med
detaljprojekteringen, nar grundlaggningsnivaer, pelarindelning, laster m.m. for
planerade konstruktioner ar kédnda.

Med héansyn till forekommande jordarter inom omradet och dess hallfasthets-
och deformationsegenskaper anses ingen risk for stabilitetsproblem foreligga i
lagen for planerad bebyggelse.

7.1.1 Byggnader

Forutsattningar finns for konventionell grundlaggning av byggnader upp till 2-3
vaningar med kantforstyvad platta pad mark forutsatt att sattningstoleranser

uppfylls.

For storre byggnader och konstruktioner rekommenderas att objektsspecifika
grundlaggningsrekommendationer tas fram i samband med kompletterande
detaljerad geoteknisk undersdkning utfors i lage for planerat objekt eller
konstruktion.

7.1.2 Korsande vag vid slant

Planerad véag vid korsande av slant beddms kunna utféras exempelvis genom
tiliférande av fyllningsmassor (fyllningsslant) for att erhalla 6nskvard lutning pa
vag samt avjamnade slanter i sidled. Tillférsel av massor kommer ha en positiv
inverkan pa den 6vergripande stabiliteten for slanten. D& rddande jordlager ar
val dranerande samt indikationer tyder pa en djupt belagen grundvattenniva
bedoms inte en vaganlaggning korsande befintlig slant ha nagon noterbar
inverkan p& avvattning eller grundvattennivaer i omradet.

7.1.3 Hardgjorda ytor

Vid grundlaggning av hardgjorda ytor kan dessa dimensioneras enligt
materialtyp 2, AMA Anlaggning 20 dar terrass utgors av friktionsjord.

7.1.4 Ledningar

Ledningar kan grundldggas i forekommande jordarter. Aterfylining kring
ledningar skall motsvara omgivande jordlagers egenskaper under
grundlaggning och éverbyggnad.
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7.2 Markradon

Radonhalten i uppmatta undersokningspunkter varierar mellan 12-19 kBg/ms.
Uppmatta varden resulterar i att marken inom undersdkt omrade klassas som
normalradonmark, och byggnader ska uppféras radonskyddade.

Resultat av utférd markradonméatning redovisas i MUR/Geo.

7.3 Schaktning

Vid beddmning av slantlutningar galler generellt att anvisningar i
Arbetsmiljoverket och SGI:s skrift "Schakta sakert” ska beaktas. Férekomst av
block och sten kan inte uteslutas.

7.4  Fylining och packning

Fyllningar i samband med terrasseringsarbeten eller liknande kan utféras med
de inom omréadet forekommande, icke organiska, jordarterna.

8 Dimensionering

8.1 Oversiktliga héllfasthets- och
deformationsegenskaper

Nedanstaende egenskaper kan nyttjas for 6versiktliga bedémningar inom
omradet. For detaljerade fragor erfordras kompletterande undersokningar.

De férekommande sandiga jordlagerna i omradet har varierande
sammansattning och elasticitetsmodulen bedéms variera mellan 10 och 30
MPa. Friktionsvinkeln bedéms variera mellan 34° och 38°.

8.2 Hallfasthets- och deformationsegenskaper i lage
for slant

| lage for slanten har detaljerade undersckningar utforts for tva sektioner.

Nedanstaende egenskaper ar defensivt valda och avser anvandas for
stabilitetsbeddmning av slanten.

Tabell 1: Valda varden hallfasthets- och deformationsegenskaper

Jordarter Friktionsvinkel Odréanerad Elasticitetsmodul
¢ (°) Skjuvhallfasthet E (MPa)
Cu(kPa)
Sand 34 - 20

Tabell 2: Valda varden pa jordmaterialens tunghet
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Jordart/materialtyp tunghet 6ver tunghet under
grundvattenniva grundvattenniva
va (KN/m3) ¥ da (KN/m3)
Sand 18 10
Grusig Sand 20 12

9 Stabilitetsbeddomning i lage for slant

Vid beddmning av en slants stabilitet brukar en berakning av storleken pa
sakerhetsfaktorn mot glidning utféras. For aktuellt projekt har inledningsvis en
forenklad modell for plana glidytor studerats.

Den forenklade modellen har kompletterats med finita-elementberakningar i
syfte att utvardera slantstabiliteten da brott inte nédvandigtvis utbildas som en
plan glidyta i ett specificerat materiallager.

Berakningar ar utforda for sektionen som har definierats som dimensionerande,
sektion B-B i MUR/Geo.

9.1 Langstrackt slant i friktionsjord, dranerat brott i
draneringsskiktet
For en langstrackt slant i torr friktionsjord, i det héar fallet sand, beraknas
sakerheten mot glidning 6versiktligt enligt féljande samband;
tan (¢')
*~ tan (8)

Slanten anses ha en betryggande sékerhet mot glidning om F¢ Overstiger 1,3.
Beta, B, motsvarar slantens lutningsvinkel. For en friktionsvinkel pa 34 grader i
sandlagret erhalls Fp =1,098.

9.2 Stabilitetsberékning i Plaxis 2D for utvarderad
jordlagerfoljd och geometri

Berakning av stabilitet har utforts i finita-element (FE) programmet Plaxis 2D.
Samtliga material har modellerats med Mohr-Coulombs materialmodell (Plaxis
2020), parametrar i enlighet med tabell 1 och Tabell 2 samt ett
tvarkontraktionstal (v) pa 0,3.

Berékningarna ar utférda i 2D (plan-t6jning) med antagandet om att slénten ar
mycket langstrackt. Stabilitet &r beraknad med dranerade parametrar for sektion
B-B.

Inget grundvatten har observerat vid undersokningstillfallet. Som en
beréakningsparameter har en fiktiv grundvattenniva satts till ca 3-5 meter under
markytan vid berékningar.

For berakning av sakerhet mot stabilitetsbrott har s.k. ¢’-¢’ reduktion anvants.
Detta innebér att de angivna vardena pa materialens hallfasthetsegenskaper
reduceras stegvis till dess att den kvarvarande hallfastheten precis motsvarar
en sakerhetsfaktor 1,0. Sakerheten mot brott motsvaras da av kvoten mellan
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angivna varden pa materialens hallfasthet och de varden som motsvarar en
sékerhetsfaktor 1,0.

Vid berakning av sakerhetsfaktorn for djupgaende glidytor ingar inte ytskiktet i
c’-@’ reduktionen. Denna analys avser att utreda sakerhetsfaktorn for en glidyta
en djupare glidyta.

9.3 Beréakningsresultat

9.3.1 Slantstabilitet

Vid analys med oférdelaktiga forutsattningar (o&ndligt lang sléant med brantast
bedomd lutning) pavisas sékerhetsfaktorer i storleksordning kring 1,098 vilket ar
otillrackligt da kravet ar sakerhetsfaktor dverstigande 1,3.

Vid FE-analys erhalls betydligt hogre sakerhetsfaktorer (1,706 respektive
1,965), till stor del pa grund av att geometrin blir mera realistisk. For sektion B-B
erhalls typen av slantstabilitetsbrott dar glidytan utbildas i ytskiktet.

5% e no »2 0 % am we an “n “s s “«o on w - «m 0o na
Aassine ¥ iianlinni] L | I Visaitsesil I | TN PN I L

EC ®0 »0 e wm  ws w0 CE “e %o o ww e »e 040 s 20
Lottt ettt etos deete o bttt ot dst ettt diaten il

Phase deviatoric stram Py, (scaled up 0,0100 times)

Figur 3 Djupgaende glidyta, sakerhetsfaktor 1,965
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9.4 Kommentar

For den konceptuella modell som har definierats, finns det inte direkt ndgra
indikationer pa vare sig ytliga skred till féljd av slantstabilitetsbrott, eller
djupgaende glidytor i underliggande sand.

10 Forslag pa kompletterande utredningar

Denna handling redovisar 6versiktligt de geotekniska forhallandena inom
aktuella omrade for planerade bebyggelse samt en mer djupgaende
stabilitetsbeddmning i lage for slanten.

Foreliggande handling kan anvandas vid planering och dvergripande
projektering. N&r byggnaders och anléaggningars utformning ar kénda erfordras
kompletterande detaljerade geotekniska undersdkningar for varje enskilt objekt.

11 Referenser
Plaxis. 2020. PLAXIS Material Models CONNECT Edition. V20. Delft
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