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SAMMANFATTNING

Foreliggande PM geoteknik redovisar utforda berakningar och antaganden fér det fortsatta
arbetet med detaljplanerna benamnda Dp 1926, Dp 1927 och Dp 1934.
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INLEDNING

Foreliggande PM Geoteknik behandlar projekteringsforutsattningar avseende geoteknik
och grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallning av nu utférda undersokningar
redovisas i en separat rapport, Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik
(MUR/Geoteknik).

PM/Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar som underlag till fortsatt
dimensionering. Ett PM Geoteknik ar inte en styrande handling for ett utférande utan
enbart en promemoria och ska darfor inte inga i ett forfragningsunderlag.

1  OBJEKT

Tyréns AB har pa uppdrag av Vasteras Stad utfort en oversiktlig geoteknisk och
hydrogeologisk undersékning i samband med detaljplanearbetet vid de tre
detaljplanerna bendmnda 1926-Vasterleden del 2, 1927-Froby 4:1 m.fl. och 1934-del
av Balby 1:4. Unders6kningsomradet ar beldget i de nordvastra delarna av Vasteras och
ligger delvis i anslutning till det befintliga handelsomradet Erikslund, se Figur 1.

Anders Borgstedt har varit bestédllarens kontaktperson. Tove Hernnds har varit
uppdragsansvarig och geoteknisk handldaggare pa Tyréns AB. Intern granskning har
utforts av Elin Thorssell.

Figur 1. Oversiktlig skiss éver
utredningsomrdaddet (vinster) och
kartutsnitt 6ver undersékningsomradets
Idge (ovan). Gul streckad linje indikerar
planerad vig, Dp 1926. Orange omrdde
indikerar Dp 1927 och grént omrddet
indikerar Dp 1934. R6d markering i
figuren ovan visar utredningsomrddets
ungefdrliga ldge.

1.1  DETALJPLAN 1926 - VASTERLEDEN DEL 2

Detaljplanen inkluderar en forprojektering av planerad férlangning av Vasterleden,
"Vasterleden del 2” (se gul streckad linje i Figur 1). Vasterleden utgar i dagsldget fran
cirkulationsplatsen vid vdg 66 norr om Erikslund (Kia motors) och ansluter mot Hallsta
gardsgata vaster om ICA MAXI Erikslund. Ny strackning av vagen planeras fran
cirkulationsplatsen i den vastra delen av Hallsta gardsgata och séderut mot E18 vid
avfart 128 mot Hacksta industriomrade, se Figur 1. Vagens ldge kan komma att
justeras i ett senare skede och undersdkningarna syftar till att 6versiktligt utreda
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marken inom den planerade korridoren. Undersdkningar langs den planerade vdagen
har utretts med nu framtagen langdmatning (0/000 - 2/450) som har startpunkt vid
cirkulationsplatsen mot Hallsta gardsgata. Undersdkningarna utgar fran planerad
vagmitt (enligt dwg-fil "grundkarta Dp 1926 Vasterleden del 2”).

1.2 DETALJPLAN 1927 - FROBY 4:1 M.FL.

Inom utredningsomradet (orange markering i Figur 1) planeras en ny detaljplan for
ndringslivsverksamhet. Utredningsomradet ar totalt ca 60 ha stort och en stor del av
omradet utgors av en befintlig bergtdkt (ca 15 ha). Inom omradet for bergtakten har
inga undersdkningar utforts. Omradet bestar generellt av skogsmark, sly och mindre
grasmarker.

1.3 DETALJPLAN 1934 - DEL AV BALBY 1:4

Inom utredningsomradet (grén markering i Figur 1) planeras en ny detaljplan for
naringslivsverksamhet. Utredningsomradet dr ca 7 ha stort. Omradet bestar till storsta
del av skogsmark och i den syddstra delen finns en befintlig dagvattenanldaggning.
Omradet korsas av en gc-bana som ansluter till Bruksleden i norr.

2 ANDAMAL

Syftet med den geotekniska utredningen och féreliggande PM ar att ge underlag
avseende de geotekniska forhallandena.

Utford undersokning syftar till att oversiktligt undersoka de geotekniska och
hydrogeologiska forutsattningarna vid de tre detaljplanerna 1926, 1927 och 1934
beldgna vaster om handelsomradet Erikslund i Vasteras (Figur 1). Utford undersdkning
ska utgora underlag infor det fortsatta detaljplanearbetet inom omradet for att
mojliggora handelsomradets expansion.

Syftet med undersdkningen inom korridoren for planerad vdg har varit att i ett tidigt
skede identifiera om eventuella geotekniska atgarder kan komma att krdavas och
identifiera var langs strackan en eventuellt atgard kravs. Syftet med
markradarundersdkningen har varit att bedéma djup till berg fér framtida projektering
av jord- och bergschakt.

3 UNDERLAG FOR PM PROJEKTERINGSUNDERLAG

Foreliggande PM anknyter till Markteknisk undersékningsrapport geoteknik (MUR/Geo),
Oversiktlig geoteknisk utredning Dp 1926, 1927 & 1934, Visteras, Tyréns AB daterad
2021-03-12, vilken redovisar omfattningen och resultaten av genomférda
undersokningar inom aktuellt omrade.

Foljande handlingar har nyttjats vid upprattandet av denna rapport:

[1] Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU.

4 STYRANDE DOKUMENT

Styrande standard for denna utredning och PM ar SS-EN 1997-1 med tillhérande
nationell bilaga BFS 2013:10 - EKS 9 och SS-EN 1997-2.
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5 PLANERAD KONSTRUKTION/ANLAGGNING

Uppgifter kring planerade konstruktioner och grundlaggningsnivaer ar vid
undersokningstillfallet okant. Syftet med undersdkningen ar att éversiktligt utreda
byggbarheten for naringslivsmark samt for planerad vag benamnd Vasterleden del 2.

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 JORDARTS- OCH JORDDJUPSKARTAN

Jordartskartan over omradet indikerar moranomraden (blatt) med mindre leromraden
(gult) och inom omradets vastra del ytlig berggrund (rott), se Figur 2.

Jorddjupskartan indikerar jorddjup mellan 0 - 10 m inom utredningsomradet. Dar
minsta jorddjup aterfinns inom omradets vdstra del.

4 Férklaring:
- ytlig berggrund
lera
~ — siltig lera
torv

moran

Figur 2. Utdrag ur jordartskartan dver ndersb’ningsomrﬁdet (ur SGU:s WMS-tjdinst). Gula linjer redovisar
undersokningsomrddenas grdnser. For fullstdndiga foklaringar hénvisas till sgu.se.

6.2 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.2.1 DP 1926 - VASTERLEDEN DEL 2

Marken inom utredningsomradet for planerad vdag bestar generellt av ett tunt ytligt
skikt av humus ovan moran pa berg. Mordnen bedéms som en grusig sandig siltig
moran eller en nagot grusig sandig lerig siltmordn. Lera férekommer i lagre beldgna
omraden och framforallt inom den nordostra delen av utredningsomradet.

Provtagningar inom den norra delen av den planerade vagen har utforts i punkter dar
markradarundersokningen indikerat djupare lerlager mellan langdmatning 0/000 -
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0/450. Jorden bestar i utférda provtagningspunkter av 0,8 - 1,9 m siltig lera av
torrskorpekaraktar som underlagras av 1,1 m siltig lera. Leran underlagras av en
grusig sandig siltig moran eller en nagot grusig sandig lerig siltmoran. Den storsta
patraffade lermaktigheten vid utférda undersokningspunkter ar 2,8 m (21T40). Graa
linjer i Figur 3 indikerar omraden dar bergets 6veryta ej patraffats vid
markradarundersékningen pa grund av troligt forekomst av maktigare lerlager eller
torv.

Enligt utford markradarundersokning varierar bergdjupet inom det undersokta
omradet for planerad vag generellt mellan 0,5 - 3,0 m. | den centrala delen mellan
langdmatning 0/900 och 1/050 antas berget ligga nagot djupare (ca 6 m u. my) enligt
grona markeringar i Figur 3.

Vid den befintliga bergtakten (Vasteraskrossen) har sonderingar och provtagningar ej
utforts (qul cirkel i Figur 3).

For vidare information kring markradarundersokning hanvisas till Bilaga 8,
tolkningsrapport markradarundersékning Dp 1926, bilagd MUR Geoteknik, Tyréns AB,
2021-03-12, samt tolkade markradarsektioner G120201 och G120202.

o

Figur 3. Bergdjupstolkning fran utférd markradarundersokning. Rott indikerar ytliga bergldgen (0 - 1,2 m
u.my) och gront indikerar djupare liggande berg (3,6 - 6,0 m u.my). Grda linjer indikerar omraden ddr
bergets Overyta ej patrdiffats och lera forekommer troligtvis i stérre mdktigheter. Inom gul markering har
markradarundersékningen avvikit fran planerad viglinje pa grund av befintlig bergtdkt. Till héger fotografi
fran markradarundersékningen i den sédra delen av planerad vig.

6.2.2 DP 1927 - FROBY 4:1 M.FL.

Utredningsomradet for detaljplan 1927 har delats in i tva delomraden bendmnda A och
B. Indelningen av delomradena har illustrerats i Figur 4.
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Jorden inom delomrade A for detaljplan 1927 bestar generellt av mordn ovan berg eller
berg i dagen . | laglanta omraden forekommer lera i maktigheter om 0,6 - 4,4 m i
utforda undersokningspunkter. Leran ar enligt utférda provtagningar en siltig lera eller
en nagot siltig lera med sandskikt. | undersékningspunkterna underlagras leran av 0,8
- 5,2 m moran ovan berg. Huvudsakliga omraden med lera kan utldsas ur
jordartskartan i Figur 4A. Lerans utbredning vid borrpunkt 21T21 och 21T22 har
tolkats in i figuren da dessa omraden inte tolkats som lera av sgu. Lerans maktighet
har utretts med enstaka punkter och storre maktigheter kan forekomma i tolkade
leromraden.

Delomrade A:

Torv har endast patraffats i borrpunkt 21T26. Torvmaktigheten uppgar dar till 0,3 m
och underlagras av 1,5 m siltig lera pa moran.

Bergets Overyta har patraffats pa djup mellan 0,8 - 6,8 m under markytan, vilket
motsvarar nivaer mellan +27,8 och +30,9. Utférda jord-bergsonderingar (Jb2) indikerar
sprickbildningar i berggrunden. For tolkade jordarter i plan se tolkad ritning
101G1205.

DP 1934

S
2
S

©

siltig lera npcsn

torv

moran

Figur 4A. Oversiktlig jordartskarta inom
delomrade A for detaljplan 1927. Inom
den norra delen av delomradet har 1,4 -
1,6 m lera patrdffats vid borrpunkt
21T21 och 21T22. Lerans utbredning
fanns inte med i sgu:s underlag och har
tolkats in i figuren. Fér fullstindiga
foklaringar  hdnvisas till  sgu.se.
Omrdaddesindelningen for detaljplan 1927
har illustrerats i skissen ovan.

Delomrade B:

Jorden inom delomrade B for detaljplan 1927 bestar generellt av ett tunt skikt humus
ovan mordn, se Figur 4B. Mordnen underlagras av berg.

I laglanta omraden bestar jorden av ett tunt skikt humus om 0 - 0,2 m, ovan 0,7 -2 m
lera eller siltig lera i utforda undersokningspunkter. Leran underlagras i borrpunkt
21T34 av 1,0 m silt. Generellt underlagras leran inom 6vriga delar inom omradet av
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mordn med varierande maktigheter mellan 1,0 - 2,0 m. Mordnen beddéms som en
nagot grusig sandig siltig moran.

Bergets overyta har i undersokningspunkterna patraffats pa djup mellan 1,6 - 8,9 m
under markytan, vilket motsvarar nivaer mellan +22,5 och + 29,5. Storst djup
forekommer inom omradets sydoéstra del langs E18 dar storre fyllnadsmaktigheter
forekommer (6,3 m), vilket ar en férmodad tryckbank.

Norr om delomradet féorekommer stora maktigheter fyllnadsmassor. Fyllnadsmassorna
bedoms vara utlagda i samband med narliggande bergtaktsverksamheten pa del av
fastigheterna Balby 4:1 och Froby 4:1. For tolkade lermadktigheter i plan se tolkad
ritning 101G1206.

siltig lera
torv
moran

Figur 4B. Oversiktlig jordartskarta fér delomrdde B vid detaljplan 1927 med utférda borrpunkter (gréna). Lila
linjer redovisa undersékningsomrddets grinser. Utdrag ur jordartskartan éver undersékningsomrddet (ur
SGU:s WMS-tjdnst). For fullstdndiga foklaringar hénvisas till sgu.se.

6.2.3 DP 1934 - DEL AV BALBY 1:4
Generellt bestar jorden inom undersdkningsomradet av moran ovan berg, se Figur 4C.

Jorden inom undersékningsomradet bestar av O - 1,5 m siltig lera. Leran underlagras
av 0,3 - 4,2 m grusig sandig siltig moran pa berg. Mordanen bedéms som fast lagrad
inom undersdkningsomradet. Inom omradet for den befintliga dagvattenanlaggningen
vid Skadlbymotet bestar jorden av 1,0 - 6,0 m lera ovan moran pa berg.

Bergets dveryta har patraffats vid jord-bergsonderingar (Jb-2) pa djup mellan 0,8 - 4,2
m under markytan, vilket motsvarar nivaer mellan +19,5 och +26,1. Inom den norra
delen av dagvattenanlaggningen vid Skdlbymotet ligger bergnivan djupare enligt
utforda viktsonderingar (Vim) (>6,7 m under markytan, +18,9). For tolkade jordarter i
plan se tolkad ritning 101G1207.
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siltig lera

torv

O e ] morin

s 0%

Figur 4C. Oversiktlig jordartskarta for detaljplan 1934 med utférda borrpunkter (grona). Lila linjer redovisa
undersokningsomrddets grénser. Utdrag ur jordartskartan éver undersékningsomrddet (ur SGU:s WMS-
tjicgnst). For fullstindiga foklaringar hdnvisas till sgu.se.

6.3 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Utforda matningar i installerade grundvattenror redovisas i MUR geoteknik samt i
sektionsritningar bendmnda 101G1111 och 101G1117.

Inom omradet for detaljplan 1934 har ett grundvattenror installerats och i den norra
delen av detaljplan 1926 har ytterligare ett grundvattenror installerats.
Grundvattenrorens position redovisas i planritning 101G1101 och 101G1107, samt
oversiktligt i Figur 5.

Inom omradet for detaljplan 1934 finns en befintlig dagvattenanldaggning. Uppgifter
kring den befintliga dagvattenanlaggningen har inte inhamtats. Norr om omradet for
bergtakten forekommer ett stdérre omrade dar det vid undersdkningstillfdllet forekom
stagnherande vatten. Vattenansamlingen bedéms inte som naturlig och har trolig
uppkomst fran lanshallning vid bergtédkten, se figur 5.
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5 Figur 5. A) Grundvattenrérens position inom
Zﬁ]T '. utredningsomrddena (gréna punkter).
s Y. '\ Utredningsomrddena for de tre detaljplanerna dr
markerat med lila. Pilar visar ldget for foton i B
och C. B) Stérre dagvattendamm  vid
grundvattenrér 21TO5GV. Riktning mot soder. C)
Stagnerande vatten inom ett stérre omrdde norr
om bergtikten. Till vinster i bilden syns
fyllnadshégar fran bergtdkten. Vattenansamligen
bedoms inte som naturlig. Riktning mot sydvdist.

7 DIMENSIONERING

7.1  BESKRIVNING AV GEOKONSTRUKTION

Inom detaljplanerna 1927 och 1934 planeras ndringslivsmark. | nuldget finns inga
planerade konstruktioner eller anldggningar framtagna.

For detaljplan 1926 planeras en vdg. Vdagen planeras som en forldngning av den
befintliga Vasterleden.
7.2 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Utforda undersdkningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori nr 2 (GK 2) for
grundlaggning. Sakerhetsklass bestams under projekteringsskedet da mer information
kring planerad konstruktion tagits fram.

7.3 UTVARDERING AV DIMENSIONERANDE VARDEN

Grundldaggningen dimensioneras enligt Eurokod 7 (EN 1997) dar geokonstruktionen
hanfors till geoteknisk kategori enligt ovan.

Berdkningar i brott- och bruksgranstillstand utférs med nedanstaende parametrar och
partialkoefficienter. Dessa ar utvarderade ur undersdékningsresultaten med stod av
IEG:s tillampningsdokument Grunder (Rapport 2:2008).

Utgangspunkt ar harledda varden som ar uppmatta vid falt- eller laboratorie-
undersokningar.
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Utifran harledda varden beddms ett valt vdarde X, vilket ar utvarderat fran
sammanstallning av hdarledda varden for respektive parameter, dar felaktiga matvarden
exkluderats. Hansyn tas till empiri och olika undersékningsmetoders relevans for
aktuell brottsmekanism.

Karakteristiska varden X, erhalls genom att reducera eller 6ka det valda vardet X, .
med en omrakningsfaktor n enligt ekvation (1). Omrakningsfaktorn beaktar bland
annat tillforlitligheten i undersdkningen samt osdkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell konstruktion.

Xk = 1 Xvaie (M

n Omrakningsfaktor som tar hdnsyn till osdkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion enligt.

Xyalt Det valda vardet (bor berdknas eller uppskattas som medelvardet av

harledda varden).

Dimensionerande vardet X, erhalls genom att applicera den geotekniska parametern
yy till det karakteristiska vardet enligt ekvation (2) och anvands da ett lagt varde ar
dimensionerande.

Xg=— X )

1474

Ekvation (3) nyttjas ndr ett hogt varde dr dimensionerande.
Xa=vm" X (3)
Dar y,, ar en fast partialkoefficient.

7.4 INDELNING VID PARAMETERUTVARDERING

Vid utvardering av jordens materialparametrar inom de tre omradena for detaljplan
1926, 1927 och 1934 har utvdrdering gjorts i tre mindre delomraden enligt streckade
markeringar i Figur 6 nedan.

Inom den mellersta delen av den planerade Vasterleden del 2 har inga
undersokningspunkter utférts. Den sédra delen av den planerade vagen bedéoms ha
likartade egenskaper som utvdarderade materialparametrar for detaljplan 1927.

» »

B\
Borrpunkter e r
21T40-21T45 3 :
?

R

Figur 6. Skiss ©6ver utredningsomrddet och
numrering av undersékningspunkterna inom
omradet. Vid utvdrdering av materialparametrar
har undersékningsomrddet delats in i tre
delomraden enligt streckade markeringar i figuren.
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7.5 MATERIALPARAMETRAR DP 1926 - VASTERLEDEN DEL 2

| nedanstaende kapitel presenteras jordens materialparametrar for detaljplan 1926 -
Vasterleden del 2 inom omradets norra del. Jordens materialparametrar har utvarderats
utifran utforda sonderingar och provtagningar inom utredningsomradet, samt med
hjalp av empiriska varden hamtade ur TK Geo 13.

7.5.1 ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

Lerans odrdanerade skjuvhallfasthet har inte utvarderats for detaljplan 1926.

7.5.2 FORKONSOLIDERINGSSPANNING

Forekommande leras forkonsolideringsspanning har inte utvarderats for detaljplan
1926.

7.5.3 FRIKTIONSVINKEL

Friktionsvinkeln (¢) har utvarderats utifran viktsonderingar (Vim) och med hjalp av
empiriska varden ur TK Geo 13 Tabell 5.2-3. Friktionsvinkeln ar vald till 30 grader i
forekommande silt och till 38 grader i férekommande fast lagrad moran.

Friktionsvinkel, ¢ (°)
6

28 30 32 34 3 38 4 4z

£
&
3.0
35
Figur 7. Utvdrdering av friktionsvinkeln
(¢). X-axeln illustrerar friktionsvinkeln
(9) och y-axeln illustrerar djup under
20 markytan i meter. Streckad orange linje
redovisar valt virde for silt och
streckad gron linje redovisar valt virde
for fast lagrad mordn. Utdrag ur Bilaga
ue 5, Hdéirledda viirden och
- rutinparametrar Dp 1926, bilagd MUR
= 21T40(Vim) —21T42(Vim] =21T43(Vim) = 21745 (Vim) Geoteknik.
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7.5.4 ELASTICITESMODUL

Elasticitetsmodulen (E) ar vald till 4 MPa i férekommande silt och till 18 MPa i fast
lagrad mordn. Valda vdrden har tagits fram med hjdlp av empiriska varden i TK Geo 13
Tabell 5.2-2 samt utforda viktsonderingar inom omradet.

Modul friktionsjord, E (MPa)

o 10 20 30 40 50 &0 70 a0 90
0,0

o2
n

1,0 -

[
n

20

Djup (m)

[
n

3,0 -

m
n
[ |

ap

o
n

= 21T40 (Vim) = 21T42 (Vim} =21T43 (Vim} =21T45 (Vim)

Figur 8. Utvdrdering av friktionsjordens elasticitetsmodul (E.). X-axeln illustrerar Elasticitetsmodulen, E,
(MPa) och y-axeln illustrerar djup under markytan i meter. Streckad orange linje redovisar valt virde fér silt
och streckad grén linje redovisar valt virde for fast lagrad mordn. Utdrag ur Bilaga 5, Hdrledda viirden och
rutinparametrar Dp 1926, bilagd MUR Geoteknik.
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7.5.5 VALDA VARDEN FOR DP 1926

Tabell 1 Valda virden fér parametrar i jordmodellen.

Niva 6k . Mtrl.typ/Tjal- Vvait Pvarr/

(mohy | Material farlighetsklass* | (un/me] | Coware | Dot/ Mot

+35,6 Siltig torrskorpelera 5A/4 16 - 1 MPa**

+34,6 Silt 5A/4 17 30° 4 MPa

s34 | Grusig sandig siltig 4A/3 20 380 18 MPa
moran

+33,3 Berg - - N -

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 17.

**Antaget varde.

7.6 MATERIALPARAMETRAR DP 1927 - FROBY 4:1 M.FL

| nedanstaende kapitel presenteras jordens materialparametrar for detaljplan 1927 -
Froby 4:1 m.fl. Jordens materialparametrar har utvarderats ifran utférda sonderingar
och provtagningar inom utredningsomradet. Utvarderade materialparametrar galler
aven for den sodra delen av den planerade forlangningen av Véasterleden.

7.6.1 ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

Vardena fran cpt-sondering i borrpunkt 21T31 ar utvarderade i datorprogrammet
Conrad enligt rekommendation i SGI Information 15.

Lerans vattenkvot varierade mellan 49 - 57 %. Vid rutinforsok pa stérda prover har
skrymdensiteten uppmatts till 1,7 - 1,85 t/m°.

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran ar satt till 30 kPa i den 6verlagrande leran
med formodad torrskorpekaraktar ner till ett djup om 2,2 m under markytan, enligt
Figur 9.

Odranerad skjuvhalifasthet T, (kPa)
Kiassificering 0 10 20 30 40

0.0

0,2 i

04

064

0.84

: I

Djup (m)

2041 [ Figur 9. Grafen visar den odrinerade skjuvhdllfastheten kontra
= djupet under markytan. X-axeln illustrerar den odrénerad
skjuvhallfasthet (kPa) och y-axeln illustrerar djup under
markytan i meter. Linjen redovisar valda virden. Utdrag ur
Bilaga 2, cpt-utvdrdering, Conrad, bilagd MUR Geoteknik.
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7.6.2 FORKONSOLIDERINGSSPANNING

Lerans forkonsolideringsspanning mot djupet har utvarderats utifran cpt-sondering i
borrpunkt 21T31.

Utifran effektivspanningsanalys och studie av 6verkonsolideringsgrad kan leran
generellt betraktas som kraftigt dverkonsoliderad med minst 100 kPa ned till ett djup
om 2,2 m under markytan.

Det ska beaktas att lerans 6verkonsolideringsgrad endast har utvarderats med cpt-
sondering i en undersdékningspunkt inom utredningsomradet och ska utredas vidare i
samband med detaljprojektering.

Effektiviryck (kPa)

Klassificering 0 50 100 150 200 250 300 350

0,2 {(sa)sipt

04 \
0,64 \ C
0.8+ \ n

Djup (m}

22

244 [

264 [o

284 E={

Figur 10. Jordens effektivspdnning kontra forkonsolideringstryck. X-axeln illustrerar spdnning (kPa) och y-
axeln illustrerar djup under markytan i meter. Utdrag ur Bilaga 2, cpt-utvirdering, Conrad, bilagd MUR
geoteknik.

7.6.3 FRIKTIONSVINKEL

Friktionsvinkeln (¢) har utvarderats utifran viktsonderingar (Vim) och med hjalp av
empiriska varden ur TK Geo 13 Tabell 5.2-3. Friktionsvinkeln ar vald till 28 grader i
forekommande silt och till 38 grader i férekommande fast lagrad mordn, se Figur 11
nedan.

7.6.4 ELASTICITESMODUL

Elasticitetsmodulen (E) for friktionsjorden ar vald till 3 MPa i férekommande silt och till
20 MPa i forekommande fast lagrad moran. Valda varden har tagits fram med hjélp av
empiriska varden i TK Geo 13 Tabell 5.2-2 samt utférda viktsonderingar inom omradet,
se Figur 12 nedan.
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Friktionsvinkel, ¢ (°)
2 3 6

26 28 30 ESS 20 a2

Djup (m)
L

#21T31(CPT)  —21T23 (Vim) =21T28 (Vim) — 21732 (Vim) =21T34 (Vim}

Figur 11. Utvdrdering av friktionsvinkeln (¢). X-
axeln illustrerar friktionsvinkeln (¢) och y-axeln
illustrerar djup under markytan i meter. Streckad
orange linje redovisar valt virde foér silt och
streckad gron linje redovisar valt virde for fast
lagrad mordn. Utdrag ur Bilaga 6, Hdirledda
virden och rutinparametrar DP 1927, bilagd MUR
Geoteknik.

7.6.5 VALDA VARDEN FOR DP 1927

Tabell 2. Valda virden for parametrar i jordmodellen.

Modul friktionsjord, E (MPa)
15 20 25 30 35

Djup (m)

G e

50

©21T31 [CONRAD] 021731 [Lunne, NC] —21T23 (Vim] =21T28 (Vim) —21T32 (Vim) = 21734 [Vim}

Figur 12. Utviirdering av friktionsjordens
elasticitetsmodul (E). X-axeln illustrerar
Elasticitetsmodulen, M, (MPa) och y-axeln illustrerar
djup under markytan i meter. Streckad orange linje
redovisar valt viirde for silt och streckad grén linje
redovisar valt viirde for fast lagrad mordn. Utdrag
ur Bilaga 6, Hdrledda virden och rutinparametrar
Dp 1927, bilagd MUR Geoteknik.

Yvalt
Niva ok . Mtrl.typ/Tjal-
[mdh] Material farlighetsklass* [3k]N/m q’valt/cu;valt Evalt/ML;Valt
+30,0 Lera, torrskorpekaraktar | 5A/4 18 30 kPa 1 MPa**
+29,0 Lera 5A/4 16 18/20 kPa | 500 kPa**
+27,5 Silt, 16st lagrad 5A/4 17 28° 3 MPa
+26,5 Fast lagrad moran 4A/3 20 38° 20 MPa
+25,5 Berg - - - -
*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 17
**Antaget varde.
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7.7 MATERIALPARAMETRAR DP 1934 - DEL AV BALBY 1:4

| nedanstaende kapitel presenteras jordens materialparametrar for detaljplan 1934 -
Del av Bdlby 1:4. Jordens materialparametrar har utvarderats ifran utférda sonderingar
och provtagningar inom utredningsomradet.

7.7.1 ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

Vardena fran utford cpt-sondering i borrpunkt 21T04 ar utvdrderade i
datorprogrammet Conrad enligt rekommendation i SGI Information 15.

Lerans vattenkvot varierade mellan 32 - 52 %. Vid rutinforsok pa stérda prover har
skrymdensiteten uppmatts till 1,7 - 1,85 t/m°.

Borrpunkten for utvardering har utférts inom omradet for den befintliga
dagvattenanldaggningen och kan ej betraktas som géllande for hela omradet. Den
odranerade skjuvhallfastheten i leran dar ar satt till 30 kPa i de 6verlagrande 2,5 m lera
for att sedan minska till 18 kPa mot djupet, enligt Figur 13 nedan.

Odrénerad skjuvhalfasthet T (kPa)
Kassficering 0 10 20 30 40 "50 60

0,0

busi

0,54

2.0]

2,54

{w) dnig

35

45]

|

|

|

0] i
] |

|

L]

|

Figur 13. Grafen visar den odrdnerade skjuvhallfastheten kontra djupet under markytan vid omradet for
den befintliga dagvattenanldiggningen. X-axeln illustrerar den odrdnerad skjuvhdllfasthet (kPa) och y-axeln
illustrerar djup under markytan i meter. Streckade linjer redovisar valda viirden. Utdrag ur Bilaga 2, cpt-
utvdrdering, Conrad, bilagd MUR geoteknik.

7.7.2 FORKONSOLIDERINGSSPANNING

Lerans forkonsolideringsspanning mot djupet har uppskattats utifran cpt-sondering i
borrpunkt 21T04. Borrpunkten ar beldgen inom omradet for dagvattenanlaggningen i
den sydostra delen och kan ej betraktas vara likvardig med férhallandena inom hela
utredningsomradet.
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Utifran effektivspanningsanalys och studie av 6éverkonsolideringsgrad av cpt-sondering
i borrpunkt 21T04 kan leran generellt inom omradet for dagvattenanlaggningen
betraktas som starkt dverkonsoliderad med minst 40 kPa, enligt Figur 14 nedan.

Det ska beaktas att lerans 6verkonsolideringsgrad endast har utvarderats med cpt-
sondering i en undersdkningspunkt inom utredningsomradet och bor utredas vidare i
samband med detaljprojektering.

Effektiviryck (kPa)
Klassificering 0 20 40 60 80 100 120 140 160

0.0

054
1,0 \

Djup (m)

. \
\

Figur 14. Jordens effektivspdnning kontra forkonsolideringstryck vid omrddet for den befinltiga
dagvattenanldggningen. X-axeln illustrerar spdnning (kPa) och y-axeln illustrerar djup under markytan i
meter. Utdrag ur Bilaga 2, cpt-utviirdering, Conrad, bilagd MUR geoteknik.

7.7.3 FRIKTIONSVINKEL OCH ELASTICITETSMODUL

Friktionsvinkeln (¢) har utvarderats utifran viktsonderingar (Vim) i befintlig
friktionsjord. Viktsonderingarna inom utredningsomradet har en stor spridning
eftersom forekommande jordarter inom omradet varierar. Eftersom harledda varden
fran utférda viktsonderingar inom utredningsomradet har en stor spridning har valda
varden valts utifran empiriska varden ur TK Geo 13. For fullstandig redovisning av
harledda varden hanvisas till sidan 3-4 och 5-6 i Bilaga 7, Harledda varden &
rutinparametrar, Dp 1934, bilagd MUR Geoteknik.

Friktionsvinkeln har valts utifran empiriska varden enligt TK Geo 13 tabell 5.2-3 satts
till 38 grader i forekommande fast lagrad grusig sandig siltig mordn och siltig
sandmoran.

Harledda varden for friktionsvinkeln redovisas pa sidan 3 - 4 i Bilaga 7, Harledda
vdrden & rutinparametrar, Dp 1934, bilagd MUR Geoteknik.

Elasticitetsmodulen (E) for friktionsjorden har satts till 18 MPa enligt empiriska varden
ur TK Geo 13 tabell 5.2-2 for forekommande fast lagrad grusig sandig siltig moran och
siltig sandmoran.

Harledda varden for elasticitetsmodulen redovisas pa sidan 5 - 6 i Bilaga 7, Harledda
varden & rutinparametrar, Dp 1934, bilagd MUR Geoteknik.
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7.7.4 VALDA VARDEN FOR DP 1934

Tabell 3. Valda virden fér parametrar i jordmodellen.

Niva 6k . Mtrl.typ/Tjal- Vvalt

[moh] Material farlighetsklass* [kN/m3] (pvalt/cu;valt Evalt/ML;valt

+22,3 Torrskorpelera 5A/4 18 30 kPa 1 MPa**

+21,3 Siltig lera 5A/4 16 18 kPa 500 kPa**
Grusig sandig siltig

+16,3 ) 4A/3 20 38° 18 MPa
moran

+14,3 Berg - - - -

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 17.

**Antaget varde.

7.8 DIMENSIONERANDE VARDEN

Karakteristiska varden Xk erhalls genom att reducera eller 6ka det valda vardet X,
med en omrakningsfaktor n enligt ekvation (1), se kapitel 7.3.

Karaktadristiska varden justeras med partialkoefficient enligt TK Geo 5.2.4 och avser da
i enlighet med SS-EN 1997-1 egenskapens dimensionerande varde. Detta gdller dven
tabellvarde i enlighet med TK Geo.

Tabell 4. Virde fér den fasta partialkoefficienten ym

Jordparameter Symbol Viirde pa yn
Friktionsvinkel* Yo 1,3
Odranerad
skjuvhallfasthet e 1,5
Tunghet Yy 1,0
E-modul** E 1,0

*denna koefficient tillampas pa tany.
**se dven partialkoefficient for osdkerhet i berdkningsmodell.

8 SATTNINGSBERAKNINGAR

Inom utredningsomradet forekommer sattningskansliga jordarter (lera). Lerans
maktighet varierar mellan ca 0 - 4,5 m. Leran underlagras av friktionsjord sa som silt
eller mordn inom omradet. Mindre maktigheter lera mellan ca 0 - 1,0 m bedéms som
torrskorpefast och beddoms inte som sattningskanslig.

Vid utférda undersokningar har lerans sattningsegenskaper endast utvarderats mycket
oversiktligt och inga avancerade laboratorieanalyser har utforts for att bedéma lerans
sdttningsegenskaper.

Vid en oversiktlig berdkning har en antagen sattningsmodul, M, pa 500 kPa anvants.
Oversiktliga sattningsberakningar har utforts utan att ta hansyn till en eventuell
overkonsolideringsgrad och lastspridning.
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Sattningarna bedéms vara 2 cm per meter sattningskanslig lera och tillskottslast pa 10
kPa. En tillskottslast pa 10 kPa motsvarar 0,5m fyllnadsmassor. Med fyllnadsmassor
avses massor for markhdojning vid planerad byggnation eller vagbank for planerad vag.

Det ska dock noteras att utforda cpt-forsok visar pa att leran ar mer eller mindre
overkonsoliderad och klarar en viss belastning men att detta behdver verifieras med
provtagning och sattningsanalys. Antagen sdttningsmodul ar lagt ansatt och ar
troligtvis hogre inom delar av omradet. Med avseende pa detta ar verklig
sattningsutveckling troligtvis mindre dn nu framraknade.

Omraden med férekommande lera redovisas for de tre detaljplanerna under kapitel
10.2.

9 TOTALSTABILITET (RAS, SKRED OCH EROSION)

Inom undersékningsomradena for detaljplan 1926, 1927 och 1934 férekommer endast
mindre vattendrag och begriansade mindre vatmarksomraden och risk for erosion
foreligger ej.

Norr om omradet for detaljplan 1926 forekommer fyllnadsmassor. Fyllnadsmassorna
har en uppskattad maktighet om 4 - 8 m och ar utlagda med naturlig rasvinkel.
Fyllnadsmassornas utbredning och maktighet har inte kartlagts och varierar. De
bedoms vara utlagda i samband med narliggande bergtiktsverksamheten pa del av
fastigheterna Balby 4:1 och Froby 4:1. | samband med byggnation i narliggande
omrade erfordras att fyllnadsmassornas utbredning, maktighet, packningsgrad och
jordart utreds.

Omradet for de tre detaljplanerna dar nagot kuperat dar hojdskillnader generellt utgors
av berg i dagen med ett tunnare 6verlagrande skikt av friktionsjord. Inom
utredningsomradet forekommer inga jord- eller bergslanter. Risk for jord- eller bergras
inom detaljplaneomradena beddoms ej foreligga.

Lermaktigheterna inom omradet ar begransade (0 - 4,5 m) och férekommer endast i
mindre partier med angrdansande berg i dagen och friktionsjord, risk for skred bedéms
ej foreligga i samband med byggnation pa lera.

10 REKOMMENDATIONER

10.1 INLEDNING

De tre detaljplanerna 1926, 1927 och 1934 ar ndrliggande och beldgna inom ett
omrade som beddms ha en likartad geologisk historia. Undersékningen har utforts i
ett tidigt skede da information kring planerade konstruktioner, anldggningar och
grundlaggningsnivaer inte varit kand. Syftet har varit att 6versiktligt utreda
byggbarheten inom utredningsomradet.

10.2 BYGGBARHET & GRUNDLAGGNING

10.2.1 DETALJPLAN 1926

Inom omradet for detaljplan 1926 vid planerad forlangning av Vasterleden bedéms
byggbarheten vara god. Terrangen ar nagot kuperad och hojdskillnaderna utgors
generellt av berg i dagen eller ytnara berg.

Inom avgransade omraden forekommer lera och torv. Lermaktigheterna har vid utférda
undersdkningspunkter varierat mellan 0 - 2,8 m. Sonderingar med borrbandvagn har
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utforts vid punkter langs den planerade vagen dar markradarundersokning har pavisat
forekomst av lera och dar bergfritt djup med markradar faststallts.

Utforda undersékningspunkter redovisas i sektionsritningar 101G1111, 101G1112 och
101G1114. Tolkning av bergets dveryta vid utférda markradarundersékningar
redovisas i ritning G120201 och G120202 dar roda linjer visar tolkad bergoéveryta.

Langdmatning 0/000 - 0/700:

Delstrackan borjar vid rondellen i den norra delen (vid Hallsta gardsgata) och fortsatter
vasterut. Mellan langdmatning 0/000 - 0/450 forekommer ca 1,5 - 3,0 m lera, enligt
Figur 15 nedan. Leran beddms som torrskorpefast de éversta ca 1,0 - 1,5 m och den
sattningskansliga leran har en bedomd maximal maktighet om ca 1,5 m. Mellan
langdmatning 0/450 - 0/700 féorekommer moran eller berg i dagen.

Lerans maktighet mellan 0/000 och 0/450 dr relativt liten och sattningsutveckling ar
beroende pa vilken bankhdjd som planeras. Det rekommenderas att banken
efterstrdvas att hallas lag och nidra dagens markyta inom detta omrade for att inte
riskera for stor sattningsdifferens dar vagen gar fran berggrund till leromrade. Vid
hogre bankhojd kan leran skiftas ur och ersattas av fyllningsmassor. Lattfylining kan
bli aktuellt dar vagen 6vergar fran grundlaggning pa berg till lera.

Mellan langdmatning 0/450 - 0/700 forekommer mordn och ytnara berg. Anlaggning
av planerad vdag beddéms kunna utféras utan geotekniska sattnings-eller
stabilitetsatgarder. Bergschakt kan erfordras beroende pa grundlaggningsdjup.

|||||
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Figur 15. Tolkade lermdiktigheter for ldngdmdtning 0/000 - 0/700 for planerad vig (gult) samt tolkad
bergéveryta (rddstreckad linje). Utdrag ur tolkad sektionsritning 101G1211.

Langdmatning 0/700 - 1/400:

Delstrackan fortsatter vasterut och svanger av séderut vid 0/800 och fortsatter fram
till nordostra delen av den befintliga bergtakten.

Mellan 0/700 - 0/750 férekommer 0 - 2,0 m lera. Lerans maktighet och utbredning
maste utredas vidare for att verifiera om en eventuell sattningsatgard vid planerad
anlaggning erfordras. Om lerdjup inte ar storre an nu bekraftat bedéms vdagen kunna
anldaggas utan nagra sattnings- eller stabilitetsatgarder. Banken rekommenderas att
hallas lag och i ndra niva till dagens marknivaer for att undvika sattningar.

Mellan 0/900 - 1/050 har bergets 6veryta ej kunnat utlasas ur nu utforda
markradarundersdékningar och inga kompletterande geotekniska
undersokningspunkter har utférts har. Inom omradet bedéms lera férekomma och i
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samband med detaljprojektering ska lerans maktighet och sattningsegenskaper
utredas for vidare projektering av eventuella geotekniska atgarder.

Mellan 1/050 - 1/400 férekommer mordn och ytndra berg. Anlaggning av planerad vag
bedoms kunna utféras pa moran eller plansprangt berg utan geotekniska sattnings-
eller stabilitetsatgarder. Bergschakt kan erfordras beroende pa grundlaggningsniva.
Provtagning visar pa en nagot grusig sandig lerig siltmoran i borrpunkt 21T45.

wEn (2 i 55 ko [Z5) w0 sy 2] wose i 150 vin

PROFIL
W00 Lvne

Figur 16. Tolkade lermdktigheter for Idngdmdtning 0/600 - 1/200 for planerad vig (gult) samt tolkad
bergoveryta (rédstreckad linje). Utdrag ur tolkad sektionsritning 101G1212.

Langdmadtning 1/400 - 1/850:

Delstrackan korsar éver den befintliga bergtakten i den dstra delen. Langs delstrackan
har inga undersokningar utféorts. Omradet bestar av berg och vagen kan anldaggas pa
konventionellt satt utan nagra sattningsatgarder. Slanter behover verifieras i
detaljprojektering.

Langdmatning 1/850 - 2/350:

Delstrackan foljer den befintliga bergtaktens ostra sida och slutar vid infarten till
bergtakten. Markradarundersdkningar langs strackan indikerar ytnara berg med djup
under markytan som varierar mellan 0 - 2,5 m. Vid langdmatning 2/000 - 2/050 har
ingen bergdjupstolkning gjorts och det kan férekomma mindre lermaktigheter dar.

Generellt ldngs strackan bedéms vdagen kunna anldggas pa moran eller plansprangt
berg utan sattnings- eller stabilitetsatgarder.

10.2.2 DETALJPLAN 1927

Inom omradet for detaljplan 1927 bedéms byggbarheten vara god. | figur 17 redovisas
oversiktligt tolkade lermakigheter inom delomrade A och B samt bedémda
grundlaggningsmetoder inom utredningsomradet.

Generellt kan ytlig grundlaggning utféras pa moran eller plansprangt berg. Dar
grundare lerlager forekommer kan ytlig grundlaggning utfoéras alternativt kravs
utskiftning av leran i samband med byggnation. Vid grundlaggning inom omraden med
djupare lerlager erfordras sannolikt grundlaggning pa plintar eller palar enligt rod
markering i Figur 17A.
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£ Forklaring:
A Morin eller ytlig berggrund

(Ytlig grundidggning)

0-20mLera

(Ytlig g ing efter ev.

2,0-4,0m Lera
(Ytlig g iggning efter ev. utskiftning eller|
grundlaggning pa plintar)

>4,0m Lera

\

| J] | . 5, \ ;
Figur 17. O t tolkade leromraden inom omradet for detaljplan 1927. A) Lerdjupstolkning inom
delomrdde A. B) Lerdjupstolkning inom delomrdde B.

10.2.3 DETALJPLAN 1934

Inom omradet for detaljplan 1934 bedéms byggbarheten vara god. Marken inom
omradet bestar generellt av torrskorpelera ovan moran pa berg.

X . o
5 < Forklaring:
O Morin eller ytlig berggrund
\ (Ytlig grundiaggning)
0-20mLera
(Ytig grundidiggning efter ev. utskifining)

2,0-4,0m Lera
(Ytlig grundisgoning efter ev. utskifining elier|
grundlaggning pa plintar)

>4,0m Lera
(grundlaggning pa plintar eller palar)

21710

’ e LA

A
Figur 18. Oversiktlig lerdjupstolkning inom omrddet for detaljplan 1934.
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Grundlaggning beddms kunna utféras med platta pa mark pa forekommande naturligt
lagrad moran eller pa planspriangt berg inom storre delen av utredningsomradet. Inom
vissa mindre omraden dar l6sa lerlager forekommer kan utskiftning krdvas beroende
pa planerad konstruktion, enligt Figur 18.

Inom den &stra delen av omradet for detaljplanen, inom omradet for befintlig
dagvattenanldaggning, bedéms grundldaggning utféras pa plintar och/eller palar, enligt
rod markering i Figur 18.

10.3 SCHAKTARBETEN

Vid undersdkningstillfallet finns inga uppgifter om schaktarbetenas omfattning och det
rekommenderas att detaljerade rekommendationer for schakt tas fram nar uppgifter
kring planerad anlaggning och dess grundldaggningsnivaer finns att tillga.

Bland annat ska foljande beaktas vid schaktarbeten:

1. Schakt ska utforas med sldant. Slantlutning faststalls i samband med geotekniskt
sakkunnig.

2. Vid djupare schakt i lera ska bottenupptryckning beaktas.
Schakter ska lanshallas.

4. Vid schaktarbete under grundvattenytan ska grundvattennivan successivt
avsankas till minst 0,5 m under planerad schaktbotten for att undvika
forsamrade hallfasthetsegenskaper i den frilagda terrassytan. Vid eventuell
schakt i djupa lerlager ska bottenupptryckning i leran beaktas.

5. Det ska beaktas att silt dr flytbendagen och kan fa en forsamrad hallfasthet i
vattenmattat tillstand. Silt férekommer inom planomradet.

6. Schaktslanter skall hallas fria fran block och stubbrester for att undvika att
dessa lossnar och faller ner i schakten. Sonderingar visar pa viss
blockforekomst och kan inte utesluta storre block eller annat svarschaktat
material.

Ytnara berg och berg i dagen har patraffats inom omradet for planerad vag for
detaljplan 1926, det dr sannolikt att bergschakt erfordras i samband med planerad
anldggning av vdg.

Allt schakt- och fyllningsarbete ska utforas i enlighet med AMA Anlaggning 17. Vidare
ska foreskrifter och rekommendationer i "Schakta sdakert - sdkerhet vid schaktning i
jord” beaktas.

10.4 FYLLNINGSARBETEN

Det rekommenderas att fyllningsarbeten pa lera eller torv minimeras. Fyllningsarbeten
pa lera kan ge konsolideringssattningar vilket ska beaktas.

Fyllningsarbeten pa friktionsjord och plansprangt berg kan utforas relativt fritt inom
omradet. Omradets totalstabilitet ska beaktas vid omfattande nivajusteringar inom
omradet.

10.5 ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

Hardgjorda ytor dimensioneras for materialtyp 5A och tjilfarlighetsklass 4 vid omraden
med forekommande lera och torrskorpelera.

Inom omraden med féorekommande fast lagrad friktionsjord kan hardgjorda ytor
dimensioneras for materialtyp 4A och tjilfarlighetsklass 3.
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10.6 VA-LEDNINGAR

Inom delar av undersékningsomradet ligger bergnivan ytligt och beroende pa
grundlaggningsnivaer kan bergschakt erfordras for anlaggning av VA-ledningar.

10.7 GRUNDVATTENSANKNING

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utféras om det dr uppenbart att
varken allmdnna eller enskilda intressen skadas genom erforderlig pumpning. | annat
fall kravs tillstand enligt miljobalken.

11 OVRIGT SAMT FORTSATT PROJEKTERING

Objektspecifika undersékningar ska utféras i projekteringsskedet. Foreliggande
utredning ska ligga till grund for objektspecifika geotekniska undersdkningar.

Det rekommenderas att grundvattenavldsningar i installerade
grundvattenobservationsror utfors for att fa en bdttre bild av omradets
geohydrologiska situation.

| den vastra delen av utredningsomradet har inga grundvattenobservationsror
installerats i samband med faltundersdkningarna. For eventuella framtida djupa
schaktarbeten inom omradet rekommenderas att grundvattenytan faststalls i samband
med schakt.

Patraffad torv inom omradet har ej provtagits ytterligare och torvens utbredning
bedoms vara begrdnsad. Da stora maktigheter torv patraffas i samband med
detaljprojektering erfordras ytterligare analyser av torvens egenskaper om utskiftning
ej anses mojligt.

For vidare projektering av planerad vag inom omradet for detaljplan 1926
rekommenderas att kompletterande undersékningar utférs nar vaglinjen ar faststalld.
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