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1 OBJEKT OCH UPPDRAG

Mitta AB har pa uppdrag av Karlsborgs kommun utfért geotekniska
undersokningar infor planldggning avseende nybyggnation av flerbostader
i 3-4 vaningar i omradet Rédesund, Karlsborgs kommun, se Figur 1 for

oversikt.
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Figur 1. Oversiktskarta (Min karta, lantméateriet) med ungeféarligt omréde inom réda
markeringen.

2 OMRADESBESKRIVNING

Det aktuella undersokningsomradet utgor en del av fastigheten Rodesund
5:1, Pilen 1, Pilen 15 m.fl. och &r beldget vid Vatterns strand vid
Karlsborgsviken, i centrala delen av Karlsborg, se dversiktskarta i Figur 1.
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UNDERLAG
Foljande underlag har nyttjats:
e Forslagshandling situationsplan, daterad 2021-08-31
e Ekolodning av Karlsborgs marina, dwg-underlag
e Plankarta, daterad 2022-07-15

e Jordartskarta fran SGU:s kartvisare.

STYRANDE DOKUMENT
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument for utférda undersokningar framgar under kapitel 6

Geotekniska faltundersokningar och 7 Geotekniska
laboratorieundersokningar.

Styrande dokument for utredningsarbetet utgors av:

e SS-EN 1997-1 och 2 med tillhérande nationell bilaga
e TK Geo 13, Publikation 2013:0667
e TR Geo 13, Publikation 2013:0668

e AMA Anldggning 20

UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Geotekniska faltundersokningar

Faltgeotekniska undersokningar genomfordes i augusti 2022 med en
borrbandvagn av typen GM 50. Ansvarig faltgeotekniker var Hakan
Arnklint. Undersdkningen med borrbandvagn har omfattat:

Stord jordprovtagning (Skr) i 8 st punkter

e Trycksondering (Tr) i 8 st punkter

e CPT-sondering i 6 st punkter

e Hejarsondering (HfA) i 7 st punkt

e Installation av grundvattenror i 2 st punkter pa 2 nivaer

Samtliga faltundersokningarna redovisas i plan pa ritningar G-10-1-001 -
002 och i sektioner pa ritningar G-10-2-001 — G10-2-006, Bilaga 1 och 2.
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5.2

5.3

Jordprover

Upptagna jordprover har undersokts okulart i falt och pa laboratorium dar
rutinanalyser utforts med avseende pa benamning, materialtyp och
tjalfarlighet samt vattenkvot och konflytgrans. Resultatet av
laboratorieanalyserna framgar av Bilaga 3. De prover som bedémts okulart
i falt framgar av sektionsritningar Bilaga 2.

Positionering

Inmatning av undersdkningspunkterna har utforts med en GPS med RTK i
samband med utforda undersékningar. Samtliga punkter ar inmétta i
plansystem Sweref 99 13 30 och i héjdsystem RH 2000.

GEOLOGI

Omradet domineras av postglacial sand, men i norddst gar moran i dagen.
Jorddjup pa ca 20-30 m forkommer. Figur 2, jordartskarta 6ver omradet
fran SGU.

Sandudden
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' u"s &

JI & 878" & | Kanalholmien
sviken 1 b

| Rbdesund

Odi hds torg

Karlsborgs

Figur 2. Jordartskarta fran SGU:s kartgenerator.

MARKFORHALLANDEN

Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet avgransar i vaster mot Storgatan och i norr mot ett sund och i Gster
av Viéttern. Den sddra delen gréansar mot tomtmark.

Omradet utgors idag dels av en park som genomkorsas av gang- och
cykelstrak, dels ett befintligt bostadskvarter om bostader i en vaning utan
kallare samt plats for handel och parkeringsytor.
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Marken inom det undersokta ar relativt plant. De avvagda nivaerna vid
borrhalen varierade mellan +89,6 och +90,2.

Jordlagerféljden i utforda borrpunkter bestar dversiktligt av:

e Yilager innehallande fyllning bestaende av Sand och
organiskt material

e Sand och silt

e Torv/organisk jord/gyttja

o Silt, stéllvis forkommer lera
e Friktionsjord/Morén

Jordlagerfoljden under fyllningen kan generalisters enligt:

Jorden bestar 6verst av sand och silt som fran mellan 1 och 5 m under
markytan dvergar till silt, stallvis lerig silt alt siltig lera varunder foljer
naturligt lagrad sand och silt som 6vergar till friktionsjord sannolikt moran.

Ca 3 & 4 m under markytan (niva + 85-87), patraffades ett lager med
organisk jord, torv, gyttja och vaxtdelar. Stéllvis ar detta lager mellan 1 och
2 m méktigt.

Generellt varierar jordens fasthet och mellan ca 3-10 m under markytan &ar
jorden losare lagrad, fran ca 10 m djup &r jorden fastare lagrad.

Sonderingarna har avslutats mellan 6 och 14 m under markytan. De storre
djupen avser hejarsonderingar. Djupet till berg har inte ndrmare undersokts.

Utvardering av utforda hejarsonderingarna visas i Figur 3 Grafer visar
friktionsvinkel fran HfA-sonderingarna. och Figur 4 Grafer visar E-modul
fran HfA-sonderingarna.
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Rodesund
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Figur 3 Grafer visar friktionsvinkel frdn HfA-sonderingarna.
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7.2

Rodesund

Elasticitetsmodul, E MPa
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Figur 4 Grafer visar E-modul fran HfA-sonderingarna.

Grundvattennivaer

Grundvattennivan dr matt i 2 punkter med 2 ror i varje punkt pa olika
nivaer. De uppmatta nivaerna korrelerar mycket val med varandra saledes
utesluts att det finns mer &n en grundvattenyta i omradet.
Grundvattennivaerna korrelerar d&ven mycket val med vattennivan i Vattern.

Vétterns arsmedelvattenstand ar +88,51 (Tekniska verken).

8 (15)



% M |TTA PM Geoteknik 220926

Nybyggnation — RGdesund
Karlsborg, Karlsborgs kommun

Nedan foljer tabell 1 med grundvattenmétningarna.

Det &r av fler sk&l fordelaktigt att utfora ytterligare matningar av
grundvattennivaer, bland annat for att erhalla uppgifter om
arstidsvariationer.

Tabell 1 Grundvattenniva matningar

Borrhal Plushéjd Mumy
22M003GW  +89,2 0,5m
GWO003 +88,7 1,0 m
22MO008GW  +88,6 1,0 m
GWO008 +88,6 1,0 m
Vatternsyta +88.8

TJALFARLIGHET

Den finkorniga friktionsjorden silt och finsand tillhora tjalfarlighetsklass 4
och materialtyp 5A enligt AMA Anlaggning.

Sand och morén bedoms tillhora tjalfarlighetsklass 1 och materialtyp 2
enligt AMA Anlaggning.

FORUTSATTNINGAR FOR PLANLAGGNING

Ras och skred

Markytas niva i omradet runt aktuellt planomradet varierar mycket lite.
Omradet ar flackt.

Bottenstrukturen pa Vattern i viken utanfor ar uppmatt med ekolodning och
visar att strukturen ar flack och har en medellutning pa markytan/sjobotten
fran den vastliga delen av planomradet och 110 m ut i sjon ar ca 0,1:4 (H:L)
eller 2,5 %.

Vattennivan i Vattern varierar mycket lite, se tabell 2. Vattern ingar i ett
sjovattensystem som kan regleras sa att vattennivan fluktuerar mattligt.
Tillrinningsomradet ar forhallandevis litet varfor aven kraftiga regn och
snosmaltning far relativt liten effekt pa vattennivan.

Stabilitetsberédkningarna har utforts med datorprogrammet Slope/W version
2021 varvid Morgenstern-Price metod har anvants.
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Omfattning av undersokningar och berakningar foljer de rekommendationer
som ges i Vagledning for tillampning av Skredkommissionens rapporter
3:95 och 2:96 (delar av). "Anvisningar for slantstabilitetsutredningar"
betraffande s k "Detaljerad utredning”.

Berakningarna ar utférda med bade odranerad och kombinerad analys. Med
odréanerad analys avses att jorden gar till brott (en glidyta uppstar) utan att
nagon egentlig portrycksforandring hinner ske. Vid ett dranerat brott antas
daremot portrycksforandringar ske vilket paverkar brottmekanismen.
Hansyn till detta tas i den kombinerade analysen pa sa vis att stabiliteten vid
olika portrycks- och draneringsforhallanden berdknas med antagande av
dréanerade respektive odranerade forhallanden utmed skilda delar av
glidytan. Pa sa vis anvands den farligaste kombinationen av dranerade
respektive odranerade brott utmed glidytan vid berdkning av lagsta
sékerhetsfaktor.

Totalstabiliteten for planomradet ar beraknad i tva sektioner, B-B och C-C,
se Bilaga 1 vilket pavisar foljande:

e Med dagens forhallanden inklusive ny cykelbana &r totalstabiliteten i
planomradet mycket god (sakerhetsfaktor 3,0-3,5 erhalls) dar kravet
ligger pa 1,7.

e Med berdkning dar 3-4 vaningsbyggnad samt ny cykelbana ansétts
erhalls sakerhetsfaktorer kring 1,5 dar kravet ligger pa 1,7.

Utforda berakningar ger vid handen att det ar svart att uppfylla erforderliga
krav pa sakerhetsfaktor vid grundlaggning av 3-4 vaningsbyggnader. Det
skall vidare papekas att palning av byggnaderna okar sédkerhetsfaktorn
betydligt.

Ingen fyllning ovan dagens markniva har medtagit vid berdkningarna.
Berakningsexempel bifogas i bilaga 5.

Utforda stabilitetsberakningar galler for radande forutsattningar samt
planerad byggnation enligt kap 1 ovan.
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9.2

9.3

Tabell 2 Plushojder for Vattern vattenyta Data kommer fran Tekniska verken i Linkoping
AB

Efter reglering

Fore reglering (1858-1936) (1959-2021)
Lagsta vattenstand I 87,97 87,92
Arsmedelvattenstand 88,49 88,51
Hogsta vattenstand 89,08 88,95
Lagsta vattenforing 8,9 0,4
Arsmedelvattenforing 42 39
Hogsta vattenforing 100 110

Vittern

Erosion

Det aktuella omradet gransar till en grund vik som ligger skyddad mot vinden
och den stora dppna sjon. Saledes ligger omradet skyddat mot kraftiga vagor
som kan orsaka stranderosion.

Stranden &r skyddad med erosionsskydd i form av block/stenar och stallvis i
den norra delen av en strandskoning (det ar for oss ej kant hur denna &r
utford). Ingen synliga tecken pa att erosion forkommer kunde observeras i
falt.

Schakter

Hér ges forutsattningar géallande schaktarbeten.

Schakt kommer Gverst att ske i fyllning alt mullhaltig jord som fran ca 0,5 -
1,0 m djup 6vergar i naturligt lagrad sand och finsand stéllvis silt och som
fran ca 3 4 4 m Gvergar i 1 4 2 m maktigt ett lager av humusjord, torv och
vaxtdelar darunder foljer friktionsjord.

Schaktning i friktionsjord kan dver grundvattenytan ske generellt sett enligt
handbok ”Schakta sékert”, utforas med en sléntlutning av 1:1,5.

All schakt, framfor allt kring eller under grundvattennivan &r férenat med
svarigheter som tillexempel flytjords problem, sankning av
grundvattennivaer samt ev. utférande med spont. Om betydande schaktning
skall ske kravs att detta studeras i detalj i senare skede.

Det skall patalas att ev. schaktning i torv generellt sett ar forenat med
betydande svarigheter.

Schaktbarhet i friktionsjord 4.
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9.4

9.5

10
10.1

All schaktning skall utféras enligt handboken Schakta Sakert (Svensk
Byggtjanst, SGI/SBUF 2015).

Gator, gc-vagar etc

Gator och gc-végar dimensioneras for materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass
4. Humushaltig jord skall avtagas ca 0,2-0,3 m innan dverbyggnadsmaterial
pafors.

Lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD

Friktionsjordar ar gynnsamma vad géller exempelvis infiltration. Dock i
kombination med hdga grundvattennivaer och narheten till Vattern torde
forutsattningarna for LOD vara begransade. Alla utlopp skall utféras med
fullgott erosionsskydd.

GRUNDLAGGNING

Grundlaggning av flerfamiljshus

Planen avser att medge hus i 3-4 vaningar med tillhérande carports mm.

Ett lager med organisk jord har pa traffats i flesta provpunkter fran 3 4 4
meters djup, det exakta innehallet i detta lager ar ej till fullo faststallt. Detta
lager ar ocksa mycket 16st lagrat. | tva av dessa provpunkter har forekomst
av torv konstaterats.

Torv/organisk jord ar starkt sattningskénsligt vid belastning och varje
ytterligare last som tillférs kommer att innebéra betydande risk for skadliga
sattningar. Sattningars storlek i samband med belastning av torv ar generellt
mycket svara att uppskatta och berakna.

I nagra punkter har dven lera patraffats under torvlagret.

Forekomst av dessa lager medfor att palning troligen kréavs for byggnation,
for att erhalla en sattningsfri grundlaggning. For enklare byggnader (max 1
vaning) som aven kan tala en del sattningar kan grundlaggning eventuellt
utforas ytligt.

Ytlig grundlaggning kan var aktuellt om utférande kan ske sa att
belastningen vid nivan for det organiska materialet ar noll det vill sdga
ingen last pafors torven.

Eventuellt kan nadgon form av kompensationsgrundlaggning komma i fraga.

Ett alternativt kan ocksa var urgravning av torv/organisk jord, detta torde
dock vara arbetskréavande och innebdra hdga kostnader.

Det &r av vikt att kompletterande geoteknisk undersékning utfors for varje
enskilt byggnadslage i kommande skede.
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Dar sa ar mojligt kan grundlaggning utforas enligt SS-EN 1997-1
Geoteknisk kategori GK1.

Grundlaggning (ytlig) skall ske pa frostskyddad niva med sulor, alternativt
forstyvad bottenplatta, pa naturligt lagrad jord eller val packad fyllning.

Tillatet grundtryck fq sattes till 50 kPa pa silt/sand och tillford last
(uppfylinader och huslaster) skall inte ge nagon tillskottsspaning pa nivan
for dverkant torvlager, ca 3,5 m under markytan.

Grundlaggning kan aven ske enligt SS-EN 1997-1 Geoteknisk kategori
GK2. Vid dimensionering anvands karakteristiska varden/medelvarden
enligt tabell 2.

Tabell 3 Vid dimensionering anvands karakteristiska varden/medelvéarden enligt nedan.

Meter Jordart Skjuv- Friktions- | Elasticitets- Tunghet
under hallfasthet | vinkel, @x | modul, Ex Gk
markytan o [kPa] [°] [MPa] (6ver grund-
vattenytan)
mumy [kN/m?]
Tillford -
kontrollerad
fyllning, 40 30 20
krossmaterial
0,5-3,5 Sand/silt - 29-32 5-10 19
3,5-5 Humusjord/ torv - - - 16
5-10 Silt/lera 15-20 29-32 3-6 19
10 - Friktionsjord - 36 25 19

Vi har ej kunskap vad galler aktuella belastningar, grundlaggningsnivaer,
eventuella uppfyllnader, utformning pa fundament m.m. varvid tabellen
ovan ar nagot oversiktligt framtagen. Vid projektering kan detta forfinas i
samrad med konstruktor.

All mullhaltig jord ska bortschaktas.

Materialskiljande lager av geotextil bor anvandas innan fyllning palagges.
Fyllining/packning skall utféras enligt Anldggnings AMA.

Dimensionering av palar ska ske enligt tillverkarens anvisningar och IEG
TD Rapport 8:2008 rev 3, Tillampningsdokument - En 1997-1 kapitel 7,
Palgrundlaggning.

Som utgangspunkt vid kalkyl i detta skede kan antas pallangder i intervallet
10-15 m, se dven sektionsritningar.
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11 RADON

Markradon undersokning har inte genomforts i denna utredning.
Markradonmétningar bor utforas i byggskedet.

12 OVRIGT

Det skala belysas att denna undersokning &r Gversiktlig och en detaljerad
undersokning kravs infor byggnation.

Mitta Geoteknik, Vatten & Milj6 Linkdping 2022-09-26

/ j_i Q/@AMN,’ Q\/\/,/\

Lisa Bjork

Johan Ericsson

BILAGOR

Bilaga 1 - Ritning G1 (Borrplan)
Bilaga 2 - Ritning G2-G3 (Sektioner)
Bilaga 3 - Jordprovtabell

Bilaga 4 - CPT-sonderingar

Bilaga 5 - Stabilitetsberakningar

Bilaga 6 - SGF:s Beteckningsblad
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MEASURING THE WORLD

MITTA grundades i Finland redan 1989 och &r nu ett
av de storsta och ledande foretag inom geodetisk
matningsteknik, geoteknik, geolaboratorium och
dammsakerhet. Vi &r ett flexibelt, kundorienterat och
entreprendrsdrivet foretag med huvudkontor i Motala.
Bland vara uppdragsgivare finns stora aktorer inom
infrastruktur, byggnation och kraftbolag, men vi har
dven manga sma uppdragsgivare som  soker
professionellt stod.
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