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1 Objekt och andamal
P& uppdrag av Ulricehamn kommun har en geoteknisk undersdkning utforts for
rubricerat objekt. Undersokningens syfte har varit att kontrollera jordens
geotekniska egenskaper som underlag till framtagande av ny detaljplan som ska
mojliggodra for anlaggning av nytt industriomrade. Omradet delas i 2 etapper med
etapp 1 inom vastra och etapp 2 inom 6stra delen av undersokt omrade.
Etappomradena delas av Hillaredsan i mitten av omradet.
Alla kommentarer, anvisningar mm baseras pa vad som framkommit vid
faltundersdkningen. Som alltid vid grundundersdkningar kan finnas stallen dar
markforhallandena skiljer sig fran vad som framkommit nu.

Efter uppréttandet av PM 1 geoteknik har ett forsta utkast till férslag pa detaljplan
tagits fram som inte fanns vid tidpunkten fér undersékningen. Férslaget innebér att
vissa forutsattningar dndrats och dérfér har detta reviderade PM 1 geoteknik tagits
fram. Revideringarna framgar med kursiverad stil.

2 Underlag for PM 1 Geoteknik
Foljande underlag har anvants vid upprattandet av detta orienterande underlag:

e Geoteknisk undersbékning for Karthemmet 1:4, Héssna 13:1, Hossna 13:3,
Héssna-Gérdet 7:1 och Duvered 5:2, delar av, Ulricehamn "Markteknisk
undersékningsrapport, MUR”, uppréttad av BGK AB, Arb. nr. 2024—-083,
daterad 2024-05-03.

Hansyn till ovan namnda material har tagits i samband med upprattande av detta
PM 1 Geoteknik.

3 Planerade konstruktioner
Omradet planeras for industriandamail.
Inom forsta etappen i vastra delen ska omradet inledningsvis anvandas som
jordtipp for dverskottsmassor. Marknivan-planeras-att-héjas-upp-tilk-10-meterinom
denna-del- Med de planerade marknivaerna blir héjningen som mest ca 8,5 i stéllet
fér 10 meter. Detta kommer att paga under flera ars tid innan det bir dags for
byggnation.
Inom andra etappen i dstra delen fanns vid tidpunkten for upprattandet av detta PM
1 inga bestamda planer pa hur omradet kommer att utformas.

4 Geotekniska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden inom undersdkt omrade av sandig moran,
karrtorv och mossetorv.
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SGU:s jordartskarta

Jorddjupet inom omradet ar skattat till 1-10 meter enligt SGU

- \LiaKaramossen  f*
| A

\D. -
skattat / - )
jorddjup skattat v .
{ 1-3m jorddjup j?katt‘.*tﬂ |
\ "3-5m jorddjup t
/ 5-10m

SGU:s Jorddjupskarta

Mot norr i mitten av omradet forekommer mossar med karrtorv samt Stora
Kartamossen som ar en hogmosse.
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Bild 6ver tidigre odlad kérrtorvmosse i nordvéstra delen av omradet
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Flygbild fran 1960 dér odlad kérrtorvmosse syns i vénstra delen av bilden
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Ovriga delar av undersokt omrade utgérs av fast mark med blandkornig till
grovkornig moran. Sten och block férkommer i markytan.

\\BGK 1\Dokument\Word dokument\GEO\2024\Georapporter\2024015-Norra-Rénnasen-Geo-PM1-Rev-250117.docx



e B e

rusvéig som genom oréet i O-véstig ritnig
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Angransade vag 40 mot séder. Bilden tagen frn véster mot ster
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Inom den fasta marken forekommer ytliga humusskikt av vegetation, mulljord och
stallvis karrtorv som har en maktighet mellan ca 0,1 & 0,6 meter.

Under humusskiktet forekommer i en del punkter skikt med sand eller silt. Detta
skikt har en maktighet pa ca 0,15 a 1,0 meter i provtagningspunkterna.

Moranen som forekommer inom omradet ar huvudsakligen grovkornig.
Kornfordelningskurvorna visar finjordshalter mellan 19 och 46 %. Stallvis
forekommer moran med hogre halter av finjord.

Vid karrtorvsmossarna bestar jorden huvudsakligen av hogférmultnad torv. Vissa
delar av karrtorvmarken har langre tillbaka i tiden varit brukade. Hoégmossen bestar
av lag- till mellanférmultnad torv. De stérsta méktigheterna pé torven finns i norra
delen av omradet. | s6dra delen, mot vag 40 &r humusskiktets méaktighet, inkl.
torven, ca 0,3 a 0,5 meter.

| de ytliga jordskikten av sand, silt och moran ar jordens relativa fasthet Iag till
medelhdg fran markytan till 1 & 2 meters djup. CPT-sonderingarna visar oftast ett
spetstryck mellan 1 &4 5 MPa.

Pa storre djup an sa ar jordens relativa fasthet oftast hdg men stallvis aven
medelhdg. CPT-sonderingarna visar spetstryck over 10 MPa och
hejarsonderingarna 15 a 30 sl/0,2m eller mer.

Utgaende fran Jb2-, slag- och hejarsonderingarna ar djupet till berg mellan 1,0 och
9,6 meter inom undersokt yta.

5 Geohydrologiska forhallanden
Pejling av grundvattennivan utférdes i 11 éppna grundvattenrér 2024-04-27 flera
dagar efter installationen av grundvattenréren. Vattennivan lag da mellan 0,23 och
2,25 meter under markytan motsvarande nivaer mellan +294,07 och +312,99.
Pejlingen utférdes under en period med grundvattennivaer mycket dver de normala.

Inom Ostra delen av omradet som bestar av en lang sluttning upp mot dster trangde
vatten fram vid markyta pa manga stallen i nedre halvan av slanten.

Vid tidpunkten for undersdkningen var marken dverlag vattenmattad inom hela
omradet efter lang tids nederbodrd och fler omgangar av snésmaltning.

6 Utvarderingar och kommentarer

6.1 Stabilitet, sattningar mm

Foljande dokument har anvants vid stabilitetsutredningen:

IEG Rapport 4:2010. Tillstandsbedémning/ klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. Vagledning for tillampning av
Skredkommissionens rapporter 3:95 och 2:96 (delar av).

Skredkommissionens Rapport 3:95 "Anvisningar for stabilitetsutredningar”.

SGI Vagledning 8 "Utredning av slantstabilitet”.

Stabilitetsberakningar har utférts som totalsakerhetsanalys med dranerad,
odranerad och kombinerad analys. Totalsakerhetsfaktorn vi exploatering av nya
industriomradet bér uppga till Fc 21,7, Fkoms 21,5 och Fec 21,3.

Nedan visas valda varden for befintlig jord inom omradet.
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Vid berakningar med nya férhallanden har en last pa 20 kPa lagts pa marken
motsvarande en industribyggnad och tung trafik.

\\BGK 1\Dokument\Word dokument\GEO\2024\Georapporter\2024015-Norra-Rénnasen-Geo-PM1-Rev-250117.docx



13

Etapp 1, vastra delen

Inom vastra delen dar fastmark forekommer ar stabilitet god. Jerdfidnring-upp-tilk10
meter paverkar inte stabiliteten pa nagot satt som ar av betydelse. Med planerade
marknivaer blir fyllningen ca 8,5 meter som mest mot mossmarken i norr. Mot vég
40 blir fyllningen ca 6,5 meter och mot vag 1721 ca 4,0 meter som mest.
Stabilitetsberakningar har utforts i 2 sektioner mot vag 40 i séder och 1 sektion mot
vag 1721 i vaster med nya férhallanden samt ytterligare 1 sektion mitt fér planerad
dagvattendamm i 6stra delen intill vdg 40. Nya berdkningar har utférts med de
férutséttningar som nu framtagen plankarta visar. Berakningar for befintliga
forhallanden har inte utforts eftersom terrangen inom omradet och narliggande
terrang utanfor omradet ar relativt flack samt att jorden huvudsakligen bestar av
grov- och blandkornig moran. Ingen langtidsmatning av grundvattennivaerna finns
och darfor har grundvattennivan lagts vid markytan vid analyserna.

Berakningarna visar féljande totalstabilitet:

sortion | Foranand A
1 Nya Froms21,96-0ch Feo21,98
2 Nya Froms24,07-och Feo24,07
3 Nya Froms=22,33 och Feo22,33

Berakningarna redovisas pa ritningarna G12A — G14A.

Ovanstaende tabell utgar, nedan visas nya berékningar med nu géllande

férutséttningar.
Sektion Férhallanden Sékerhetsfaktor
1 Nya Fkoms 21,68 och Fyc 21,68
2 Nya Fkoms 21,75 och Fyc 21,75
3 Nya Fxoms 26,41 och Fc 26,41
5 Nya Fkoms 21,71 och Fyc 21,71

Inom vastra delen, mot norr, dar torv forekommer kravs ett annat forfarande for att
erhalla erforderlig stabilitet.

Dar den nya slantfoten ar tankt att placeras utfors en vall av grevjerd/ sprangsten/
bergmaterial. P& bifogad ritning G15 redovisas principen for denna vall, samt
Stabilitetberdkningar pa ritning G19. Vallen byggs genom att torv gravs bort och
ersatts med packad sprangsten. Detta utfors lattas etappvis dar gravmaskinen star
pa fast mark och graver bort torven sa langt den racker. Darefter utfors fyllningen
med sprangsten i botten som boér bladas ut med bandtraktor enligt AMA Anlaggning
figur CE/2. Fylining med sprangsten utfors tills fyllningen natt dver vattenytan.
Resterande fylining kan sedan aven utféras med grovjord. Det ar viktigt att matten
pa principritning G15A foljs eftersom stabilitetsberakningarna bygger pa att vallen
utfors enligt den anvisningen. Det bér framga pa plankartan var denna stédvall
krévs. I lagen for stbédvallen &r torvens méktighet som mest ca 1,5 meter. Vid
berédkningarna har en torvtjocklek pa 2 meter valts. Pa planritning G11A har en réd
streckad linje lagts in déar stédvall krévs.
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Nar vallen ar klar kan jordfyllning pa torven pabdrjas. Fyllning pa torv utférs lagervis
dar varje lager far ligga tills torven har komprimerats tillrackligt mycket for att paféra
ett nytt lager. Exakt hur detta ska utféras kan utredas nar det blir aktuellt att paboérja
fyliningen. Ytterligare provtagning av torv kommer troligen att kravas for bestamning
av bl. a pallhéjder och liggtider.

Jordfyllningen med en maktighet pa upp till 40-meter, med nu aktuell h6jdséttning
ca 8,5 meter, kommer att mobilisera en 6kande hallfasthet i underliggande torv och
moranen narmast under torven. Vid stabilitetsberdkningarna har skjuvhallfastheten i
torven valts till 30 kPa och for narmast underliggande moranskikt har en
friktionsvinkel pa 35° valts istallet for 33° som vid 6vriga berédknade sektioner.
Erfarenheter fran undersékningar pa torv vid gamla deponier, som ofta ligger pa
torv och med stora fyllnadshéjder, har visat att torven mobiliserar en 6kad
skjuvhéllfasthet nér porvolymen minskar. Skjuvhallfasthet pa 30 kPa har erhallits vid
sadana undersbkningar. Vid de nya berdkningarna som utférts har
skjuvhéllfastheten minskats till 10 kPa som ses som lagt vald i sammanhanget. |
orérd torv, utanfér vallen, har skjuvhallfastheten valts till 1 kPa fér att inte paverka
analyserna fér mycket. Fér fyllningen har tidigare valts en friktionsvinkel pa 35° foér
fylining med grovjord. Fyllning kommer dock att utféras med blandad jord och
friktionsvinkeln har dérfér valts till 30° vid de nya berédkningarna, detta géller &ven
fér berdkningarna i sektionerna 1, 2 och 5. Stabilitetsberakningarna-visar
sakerhetsfaktorernraF=4/7o0ch-Froms—=178.

Ovanstaende mening utgar, berdkningarna visar Fyc= 1,60, Fkoms =1,60 och F¢
=1,87, Fkoms =1,85. Berékningarna redovisas pa ritning G19.

Geometrin pa vallen vid berdkningsmodellen stdmmer inte riktigt med verkligt
utférande pa grund av begransningar i berakningsprogrammet. Geometrin i
berakningsmodellen ar nagot ogynnsammare an verkligt utférande.

Etapp 2, 6stra delen

Inom Gstra delen dar utformningen av omradet inte var bestamd vid tidpunkten for
upprattandet av detta PM 1 har stabilitetsberakningar utforts i en sektion benamnd 4
med befintliga forhallanden. Berakningar med en palagd last av 20 kPa har ocksa
utférts. Denna last symboliserar en industribyggnad eller tung trafik. Tva
berakningar har utférts med laster pa hela och 6vre delen av sluttningen upp mot
Oster.

Berakningarna visar féljande totalstabilitet:

Sektion Forhallanden Sakerhetsfaktor

4 Befintliga Fkoms 24,25 och Fgc 24,25
4 Nya med last pa 6vre delen av slanten | Fkoms 24,01 och Foc 24,01
4 Nya med last Over hela slanten Fkome 25,28 och Fgc 25,28

Generellt hela omradet

| mitten av omradet rinner Hillaredsan fran norr mot séder. An rinner dels genom
mossmark och dels genom moranmark. Terrangen ar flack och nagon erosion av
betydelse kan inte ses. Eftersom man planerar en fordrojningsdamm inom denna
del bor ingen 6kad erosion ske.

Vid sluttningen upp mot Oster forekommer inga backar eller ravinen som kan ge
upphov till erosion eller slamstrommar.
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Langs bort mot vaster och 6ster forekommer sten och block i markytan. Fa block
ligger helt I16sa pa markytan. Risken for blockras ses som liten.

Berg i dagen har inte patraffats inom undersokt omrade.

Séttningar etapp 1, véstra delen

En kontroll av séttningar har utférts fér att se om planerad fyllning paverkar vag 40
och vég 1721.

Vid vdg 40 kommer sléntfoten att ligga 11 meter fran vdgkanten som narmst. Fér
vag 1721 blir avstandet fran véagkant till sléntfot 6 meter. Detta skiljer sig fran
tidigare 15 meter som valts fér att inte fa nagon paverkan pa vagarna. Med nu
planerad héjdséttning blir fyllningen inte 10 meter hég intill vdgarna som tidigare
férutsatts. Vid vag 40 blir fyliningen ca 6,5 meter som mest och vid vdg 1721 ca 4,0
meter.

Med dessa férutséttningar har séttningsberékningar utférts dar E-moduler for ytligt
jordlager ner till 2 meters djup valts till 10 MPa i morénen. | den fasta morénen fran
2 meters djup har en E-modul pa 40 MPa valts ner till 10 meters djup under
markytan. | de sonderade punkterna intill vdgarna har berg inte patréffats pa stérre
djup &n ca 7 meter under markytan.

Séttningsberékningarna visar en séttning vid vagkanterna pa ca 1 mm vilket ses
som obetydlig.

6.2 Grundlédggning av byggnader och jordfylining
Detaljplanen ska magjliggora for byggnation av bl. a industribyggnader, gator och

VA.
Etapp 1

Inom forsta etappen som omfattar vastra delen fram till Hillaredsan, som rinner fran
norr mot séder i mitten av omradet, planeras for uppfylining av marken med upp till
10 meter, med nu framtaget férslag till detaljplan blir fyllningen som mest ca 8,5
meter. For att langre fram kunna grundldgga byggnader pa fyllningen kravs att den
packas skiktvis enligt gallande anvisningar i AMA Anlaggning. Regelbundna
kontroller av packningsgraden bor utféras under arbetets gang och dokumenteras
som underlag till framtida dimensioneringar av grundkonstruktioner samt en kontroll
att omradet blir stabilt i permanentskedet. Detta kan t ex géras genom sonderingar.
Uttag av jordprover och framtagande av kornférdelningskurvor bér ocksa inga i
kontrollen. Ovanstaende galler for fyllningar pa fast mark. Nya slanter stalls med
lutning enligt gallande anvisningar i AMA Anlaggning beroende pa jordmaterial,
dock inte brantare &n 1:3.

Fyllning pa mossmark kraver ett annat férfarande som beskrivs under punkt 6.7
Stabilitet. Om denna fyllning utférs med Overlast kan gator och eventuellt golv
grundlaggas pa fyliningen. Laster fran byggnaders stomme kan behdéva féras ned
pa palar beroende pa om kvarvarande torv under fyllningen ger upphov till skadliga
sattningar. For att kunna anvanda slagna stal- eller betongpalar bor det inte finnas
block i fyliningen. Om fyliningen innehaller block kan palningen behéva utféras med
borrade palar vilket ger en stdrre kostnad for grundlaggningar.

Etapp 2
Inom denna del finns i nulaget inga faststallda planer pa hur omradet ska utformas.

Ytligt forekommer I6sa jordskikt ner till ca 1 @ 2 meter som sannolikt ger upphov till
skadliga sattningar vid grundlaggning av industribyggnader. Genom att ta bort
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dessa ytliga jordskikt och ersatta dem med packad friktionsjord kan grundlaggning
av byggnader ske pa mark.

Detta orienterande PM 1 geoteknik ar inte ett underlag for dimensioner av
grundkonstruktioner eller upphandling av markarbeten. | samband med projektering
av nya byggnader mm bor mer detaljerade geotekniska undersokningar utforas.

Markberedning mm skall utféras enligt anvisningar i gallande byggnormer och
motsvarande. Samtliga markarbeten ska utforas i enlighet med AMA Anlaggning
samt rekommendationer nedan. Tjalskyddad grundlaggning kravs i moranjorden.

Ytvatten skall alltid avledas genom att markytan narmast byggnaderna lutas fran
huset, ett vanligt krav ar minst 0,15 m fall pa tre meters langd.

Dranering runt byggnader utférs med draneringsror. Tillrackliga atgarder for att
forhindra skadlig fuktvandring fran underliggande jord utférs. Detta innebar att ett
dranerande och kapillarbrytande skikt, normalt minst 200 mm ren makadam och
minst en maktighet av dubbla kapillara stighdjden i materialet utlaggs vid golv pa
mark. Erforderlig varmeisolering, beroende pa anvandningen av byggnaden,
utlaggs.

6.3 Markradon

Radonmatningarna ar inte utférda pa grund av att jorden var vattenmattad vid
tidpunkten for undersdkningen.

SGU:s gammastralningskarta visar 2,18 PPM som hégst inom omradet. Det
motsvarar ca 27 Bqg/kg. | sandmoran klassa marken da som normalradonmark.

Kompletterande markradonmatningar bor utféras i samband med byggnationer.
Inom de delar dar jordmassor tillférs bor dessa ocksa kontrolleras avseende
markradon.

6.4 Hardgjorda ytor

Mot bakgrund av utférda undersdkningar kan bedémas att marken inom omraden
med fastmark utgors av blandkornig och grovkornig moran. Hardgjorda ytor kan
dimensioneras utgaende fran materialtyp 4A med tjalfarlighet klass 3 enligt tabell
CB/1 AMA Anlaggning 23.

Dar nya jordmassor tillférs omradet dimensioneras efter materialtyp och
tjalfarlighetsklass enligt dessa jordmassor.

6.5 Dagvatten

| mitten av omradet dar Hillaredsan rinner planeras for en fordréjningsdamm. Denna
damm kan da dimensioneras sa att fléden i nedstroms liggande recipienter inte blir
storre an nuvarande floden.

6.6 Jordschakt for byggnader, ledningar och liknande
Jordschakt for byggnader utdras i plan utanfor planerade byggnader enligt
anvisningar i AMA Anlaggning 23 kap. CEB.2. Alla tillfalliga terrassytor laggs med
fall mot vattenavledande diken, pumpbrunnar eller motsvarande.
Tillfalliga schaktslanter beraknas sta i lutning 1:1 i den naturligt lagrade moranen
ner till grundvattennivan. Tillfallig grundvattensankning utférs ner till minst 0,5 meter
under schaktbotten vid behov. Schakt under grundvattennivan far inte ske.
Schaktslanter rensas fran sten och block.
Allt schaktarbete ska utforas enligt skriften "Schakta sékert” 2015 ars utgava.
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6.7 Fyllining och packning fér byggnader och liknande
Eventuell packad fyllning for grundlaggning av byggnader utfors med friktionsjord
som packas i skikt for grundlaggningen till terrassnivaer enligt anvisningar i AMA
Anlaggning 23 kap. CEB.212. Om fylinadshoéjden 6verskrider 1,0 m utfors
packningskontroll genom sonderingar eller motsvarande. Dokumenterad
egenkontroll bor utféras med redovisning av materialtyp, lagertjocklekar,
packningsredskap, antal éverfarter mm.

7 Generella kontroller under byggskeden
Grundkontroll ska utforas enligt Bilaga E i IEG:s Rapport 7:2008
Tillamplighetsdokument EN 1997—1 Kapitel 6, Plattgrundlaggning.

Kontroll ska utféras enligt avsnitt 7 i IEG:s Rapport 8:2008, Rev. 2,
Tillamplighetsdokument EN 1997-1 Kapitel 7, Palgrundlaggning.

Vid markarbeten som ger upphov till vibrationer bor en riskanalys upprattas.
Analysen ska visa om och vilka atgarder som kravs avseende markvibrationer.

Gunnar Karlsson Bygg- och Geokonstruktioner AB
Torsgatan 10, 561 30 Huskvarna tel. 036 13 90 60
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