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1 Uppdrag

1.1 Objekt och bakgrund

Karlstad Geokonsult AB har p& uppdrag av Skeppsviken Bygg AB uppréttat geotekniskt
PM efter geoteknisk faltundersékning av Skaraborgs Faltgeo AB.
Undersdkningsomradet ligger pa del av fastighet Kyrkerér 1:1 i Falképing. Aktuellt
projekt avser projektering av 3 nya bostadshus samt en garagebyggnad, se Figur 1.

Figur 1. Oversikt aktuella tomten och planerade byggnader.

1.2 Syfte

Syftet med denna PM &r att dokumentera rddande geotekniska férhallanden samt att
ge geotekniska rekommendationer fér grundléggning.

2 Styrande dokument
Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Styrande dokument &r:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allmanna regler

For nationella val till Eurokod galler féljande dokument:

BFS 2019:1, EKS 11 Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allménna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

TRVFS 2011:12 Trafikverkets foreskrifter om andring i Vagverkets féreskrifter
(VVFS 2004:43) om tillampningen av europeiska
berakningsstandarder.

Féljande dokument &r rddgivande for objektet:

IEG Rapport 7:2008  Tillampningsdokument Plattgrundlaggning, SGF
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3 Underlag foér projektering

3.1 Planerad konstruktion

Planerade konstruktioner &r 3 bostadshus med 2 vaningsplan, utan kéllare.
Byggnadernas planmatt &r ungefar 29m x 11m fér sédra byggnaden (D) och 15m x
11m for de 2 norra (B och C). Nivan for fardigt golv &r planerad till +214,7 for de 3
byggnaderna, ungefar i samma niva som omgivande marknivd. Garagebyggnaden
forutsatts ocksa grundlaggas i nivd med befintlig markniva. Detaljerade uppgifter om
nedférda laster fran byggnaderna foreligger inte till upprattandet av denna PM.

3.2 Geotekniska faltundersdkningar

Geotekniska faltundersokningar har utférts av Skaraborgs Faltgeo, 2021-11-26.
Faltundersékningarna har omfattat:

o Jord och bergsondering (Jb2) i 4 punkter for verifiering av bergniva.

e Hejarsondering (HfA) i 9 punkter for jordens lagerféljd, maktighet samt E-
modul och friktionsvinkel.

e Skruvprovtagning (Skr) i 8 punkter for laboratorieprov och
jordartsbenamning i falt.

e  Grundvattenrdr (Gvr) i 1 punkt fér grundvattenniva.
¢ Radonundersékning ROAK-burkar (Rn) i 2 punkter fér markradonhalt.

Resultatet fran den geotekniska faltundersdkningen redovisas pa ritning G1 och G2.

3.3 Geotekniska laboratorieundersékningar

Stérda jordprov har undersokts okulart i falt och pa laboratorium.
Laboratorieanalyserna har utférts av MEC Skdvde. Resultat fran
laboratorieundersékningen redovisas i Bilaga 1.

3.4 Tidigare geotekniska faltundersékningar
Inga tidigare undersékningar har hittats till detta omrade.
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3.5 Kartor SGU

Jordartskarta och jorddjupskarta éver omradet redovisas i Figur 2 nedan:
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Figur 2. Utklipp av jordartskarta och jorddjupskarta fr8n SGU.
4 Befintliga férhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

Den aktuella delen av fastigheten Kyrkerér 1:1 ligger nara centrala Falképing, mellan
Smedjegatan och Vasagatan. P& tomten finns en grusplan, sly, hgt gras och nagra
enstaka l6vtrad.

4.2 Topografi

Undersdkningsomradet sluttar svagt nedat i riktning séderut. Nivaerna ligger omkring
+214,5 (RH2000) vid planerade norra byggnaderna (B och C) och omkring +214,0 vid
den planerade sédra byggnaden (D).

4.3 Geotekniska férhallanden
Byggnad A

Jordlagerféljden vid byggnad A bestdr av mulljord eller fyllning éversta 0,5m fdljt av
siltig lera eller siltig sand till omkring 1-1,5m djup. Darefter féljer fast lagrad moran
eller berg.

Byggnad B och C

Jordlagerféljden vid de norra byggnaderna utgors av mulljord eller fylining dversta
0,5m foljt av lerig siltig sand till ca 1m djup dar fast botten av moran eller berg tar
vid. Vid punkt 5 (byggnad B) var jorddjupet ca 2m ovan fast botten.

Bergnivan varierar mellan 1-3m i Jb-sonderingarna. Bergnivan har generellt varit
svarbedémd pga kalkberg och fast morén.
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Byggnad D

Jordlagerféljden vid byggnad D utgérs pa vastra halvan av mulljord eller fyllning
Oversta 0,3m foljt av lerig siltig Sand eller sandig silt till ca 1-1,5m djup. Sedan féljer
fast botten av morén eller berg. P8 &stra halvan finns fyllning och mulljord éversta 1m
foljt av gyttjig siltig sand eller gyttjig sandig silt till ca 2,7m djup. Under sanden finns
fast lagrad moran eller berg.

Bergnivan varierar fran 2m pa véstra sidan till 1m i mitten och minst 3,5m pa 6stra
sidan.

4.4 Hydrogeologiska férhallanden

I samband med skruvprovtagningshal har grundvattennivan eftersdkts. Samtliga hal
har dock varit torra vid undersékningstillfallet. Ett grundvattenror installerades dven
pd ca 2m djup i borrhal 3. Aven detta rér var torrt vid undersékningstillfillet.

4.5 Stabilitetsforhallanden

Markytan &r relativt plan, jordlagren utgérs generellt av friktionsjord och ndgra
totalstabilitetsproblem foreligger inte inom omradet. Lokal slantstabilitet i samband
med tex VA-schakter i byggskedet, se Kap.5.

4.6 Sattningsforhallanden

I omraddet uppstar relativt sma sattningar vid belastning. Sattningarna kommer att ske
omedelbart eller strax efter utlaggning av last, till exempel fylilnadsmaterial.

Fér exempel vid punkten 10 med gyttjig lerig silt och sand till 2,7m djup, kommer en
1m hég fylining av grus (20kPa last) generera en sattning pa ca 0,7 cm (Férutsatt
utskiftning av det 6versta mulljordslagret). Sattningen férvantas vara momentan, ske
omedelbart efter paforande av last, da jordlagren utgérs till storsta delen av
friktionsjord.

4.7 Markradon

Radonklassificering delas in i hog-, normal och I8gradonmark. Radongashalten i
jordluft for sand, grus och moran klassas som normalradonmark om halten ligger
mellan 10-50 kBg/m3. Halter dérunder ger Idgradonmark och halter daréver ger
hégradonmark.

Radonundersékning har utférts av Skaraborgs Faltgeo under V47-48 2021. Matning av
radonhalt i jordluften har skett med ROAK burkar i 2st punkter. Burkarna har gravts
ned 0,7m djupt och absorberat markluft i 4 dygn. Punkternas placering framgar av
planritning G1.

De erhdllna méatvardena ligger inom grénsen for normalradonmark, se tabell 1
och Bilaga 3.

Tabell 1. Sammanstallning matvarden radon

Mdtmetod Undersdékningspunkt Resultat (kBq/m3)
ROAK 5 44
ROAK 8 14

Sida 6 (10)



5 Rekommendationer

5.1 Grundlaggning

Byggnaderna B, C och D rekommenderas att grundldggas pa hela plattor pd packad
fyllning, minst 0,3m tjock, pa@ mark. Fyllning utférs enligt AMA Anldggning 20, CEB.2
med sprangsten, kross eller jordmaterial. Fyllning fér grundlaggningen bér ldggas med
ett materialavskiljande lager av geotextil mot marken. Innan uppfyllnad utférs ska all
forekommande organisk jord (mulljord 0,3-1m tjock) bortschaktas och ersattas med
val packat krossmaterial. Terrassmaterialet utgors av generellt av lerig siltig sand,
materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 4. rekommenderat utskiftningsdjup m.h.t.
tjalskydd &r 1,6m i klimatzon 2. Alternativt bér grunderna frostisoleras. Byggnaderna
bor férses med dranering. Draneringsledningar bor laggas runt byggnader samt
dranerande och kapillarbrytande skikt under och runt byggnaderna enligt Kap.
CEF.121.

Garagebyggnad A rekommenderas att grundldggas pa plintar under barande véggar,
alternativt hel bottenplatta p& mark som &vriga byggnader. Plintar grévs ned till fast
botten eller berg pa ca 1m djup.

5.2 Schakt

Schaktning i omrddet bedéms kunna ske med sléntlutning 1:1,5 ned till 2 m djup. Vid
djupare schakter bor flackare slantlutning anvandas, ej brantare an 1:2. Ingen
hantering av grundvatten, lanspumpning eller avsankning forutsatts nédvandig for
schakter i omradet.

Bergschakt for ledningar kan erfordras om ledningarna dras dar bergnivan ar grund.
Se uppritade sektioner A till D i ritning G2 fér [ampliga anslutningsvagar.

5.3 Hardgjorda ytor

H&rdgjorda ytor i omradet bér generellt dimensioneras for terrassmaterial av
materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 4.

5.4 Markradon

Jorden ska betecknas som normalradonmark avseende radonférhallanden. Nya
byggnader ska, baserat pd nu utférda undersékningar, uppféras radonskyddat.
Exempel pa radonskyddat utférande kan vara att undvika kantisolering som slépper
igenom markluft 1&ngs ytterkanterna av en kantfoérstyvad betongplatta. Att bygga sd
att sattningar undviks eller att tata rorgenomféringar i betongplatta och
kallaryttervaggar.

Befintliga fyllningar kan anvandas for grundlaggning eller motfyllning av nya
byggnader. Fyllning som tillférs omradet utifran for detta &ndamal ska klassificeras
genom matning av gammastralning innan det anvénds.

Observera att radongas dven kan komma fran byggmaterial och vatten.
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6 Dimensioneringsanvisningar

6.1 Allmant

Dimensionering av geokonstruktioner utférs enligt Eurocode, SS-EN 1997-1 med
tillhérande nationell bilaga. Tillampningsdokument enligt IEG ska anvandas for
respektive konstruktionstyp.

Dimensionerande materialegenskaper beréknas enligt féljande (nér ett 13gt varde &r
ogynnsamt):

X, = i - X (ekv. 6.1), dar:

Xa = Dimensionerande vérde

Ym = Materialfaktor (fast partialkoefficient)

Xk = Karakteristiskt varde (dar X, = n- X, varav 1 & omrakningsfaktor och X ar

valt varde, baserat pd harledda varden och empiri.)

Beroende pa vilken typ av geokonstruktion, materialtyp eller geoteknisk fragestallning
som behandlas anvands olika omrakningsfaktorer och olika partialkoefficienter for
karakteristiska och dimensionerande varden.

6.2 Sdakerhetsklass och geoteknisk kategori

Fér dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och tillfélliga
grundkonstruktioner ska geoteknisk kategori 2 (GK2) och sakerhetsklass 2 (SK2)
tilldmpas.

6.3 Partialkoefficienter
Berdkningar i brottgranstillstand utférs med partialkoefficienter enligt Tabell 1.

Tabell 2. Partialkoefficienter fér respektive materialegenskap.

Jordparameter Symbol Varde
Tunghet Yy 1,0
Inre friktionsvinkel, (tan¢') Yeor 1,3
Odrénerad skjuvhallfasthet Yeu 1,5
Effektiv kohesion V! 1,3

6.4 Materialparametrar

Sammanstalining av valda varden fran harledda varden redovisas i Tabell 2.
Utvarderade varden i diagramform redovisas i Bilaga 2. Tungheten for naturligt lagrad
friktionsjord har valts som tabellvarden enligt TK Geo 13.
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Tabell 3. For byggnad A, B, C och véstra sidan av D. Valda vérden, se ritning G1 och G2 fér

exakta djup i respektive punkt.

Jordlager Egenskap Valda varden, X

Lerig siltig Sand/ Tunghet y = 18 kN/m3

sandig Silt

0 -1 m.u.my. Yy =10 kN/m3
Hallfasthet ¢' = 35°
E-modul E =20 MPa

Moran Tunghet y =20 kN/m3

frdn 1m och nedat

m.u.my. vy =12 kN/m3
Hallfasthet ¢' =37°
E-modul E =30 MPa

respektive punkt.

Tabell 4. For éstra sidan av byggnad D. Valda varden, se ritning G1 och G2 fér exakta djup i

Jordlager Egenskap Valda varden, X

Lerig siltig Sand/ Tunghet y = 18 kN/m3

sandig Silt

0 -1 m.u.my. Y =10 kN/m3
Hallfasthet ¢' = 35°
E-modul E =20 MPa

Gyttjig lerig siltig sand | Tunghet y = 18 kN/m3

eller sandig silt

1-2,5m.u.my. y' =10 kN/m3
Hallfasthet ¢’ =33°
Foérkonsolideringstryck E =10 MPa

Moran Tunghet y =20 kN/m3

fran 2,5m och nedat

m.u.my. Y =12 kN/m3
Hallfasthet ¢’ =37°
E-modul E =30 MPa

6.5 Grundvatten

Grundvattentrycknivan ska for dimensionering férutsattas ligga p& samma niva som
berget i omradet. 1 - 3,5 meter under markytan.
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6.6 Plattgrundlaggning

Dimensionering av plattgrundlaggning utférs enligt IEG Rapport 7:2008, TD
plattgrundldggning. Den omkringliggande jordens dranerade hallfasthet
(friktionsvinkeln) bestams ur ekv.1 med féljande ingdende delfaktorer:

ntot = n: * n2.. ng dar:

N1 * N2 * ns * N4 = 1,0 (normal omfattning och kvalité av undersékningar)

r15* Ne = 0 ,95 (Mindre avvikelser kan férekomma, h8llfashetsegenskaperna &r likartade i omrédet. )
Nz * ns = 1,1 (Segt brott, drénerad skjuvh8lifasthet)

ntot = 1,05
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Bilaga 1

MEC Skévde.
Storgatan 17,
541 30 Skovde

Sammanstéllning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Uppdrag

MULTI ETHNIC CONSULTING

www.multiec.se
079 -332 17 69

Kyrkeror

Falkbpings kommun

Faltundersokning:

2021-11-26 Projektnummer:

Laboratorieundersokning:

Godkéand den 2021-12-08

Skaraborgs Faltgeo AB G2175 2021-12-07 F.P.
Vatten- | Konflyt] Tjalfarl | Mtrltyp
Sektion/borrhal o kvot | grans | klass | enl. tab.
Djup/niva Benamning w wy, CB/1 Anm
% % AMA- 17
1
0-0,6 Svart MULLJORD 29 3 6A
-1,2 Morkbrun mullhaltig siltig LERA 22 4 5B
2
0-0,05 Mdorkbrun FYLLNING /mulljord grus sand/ 7 Tegel, enl. faltprotokoll
-0,8 Morkbrun mullhaltig sandig SILT 4 5A  |Enl. faltprotokoll
4
0-0,2 Morkbrun sandig siltig MULLJORD 3 6A Enl. faltprotokoll
-0,9 Gratt kalksten, berg Enl. faltprotokoll
5
0-0,7 Morkbrun stenig sandig siltig MULLJORD 3 6A Enl. faltprotokoll
-1,0 Brunrdd stenig grusig lerig MORAN 4 5A  |Enl. faltprotokoll
-1,6 Mdrkbrun lerig siltig SAND 19 3 4A  [Mkt alunskiffer
-2,2 Brun lerig siltig SAND 12 3 4A
z
0-0,7 Morkbrun FYLLNING /mulljord sand grus/ 6 7
Enstaka lerklumpar,
0,7- Morkbrun grusig siltig SAND 11 3 4A alunskiffer
8
0-0,4 Grabrun FYLLNING /grus sand/ 7 Enl. faltprotokoll
-1,3 Maorkbrun stenig grusig lerig sandig SILT 4 5A Rotter, enl. faltprotokoll
Lite rotter, enl.
-2,2 Mdrkbrun ngt stenig grusig sandig lerig SILT 4 5A  [féltprotokoll
-2,7 Lerig siltig sandig MORAN 3 4A  |Enl. faltprotokoll
9
0-0,3 Brun FYLLNING /grus sand/ 4 7
-0,7 Morkbrun ngt mullhaltig grusig siltig SAND 7 4 5B  |Alunskiffer, ev fylining
-1,1 Mdorkbrun-svart grusig SAND 6 1 2 Ev. fyllning
10
0-0,7 Brun FYLLNING /grus sand/ 3 7
-1,2 Svart MULLJORD 25 3 6A
-2,0 Morkbrun gyttjig lerig sandig SILT 38 4 5B Rotter
-2,7 Mdorkbrun-svart gyttjig lerig sandig SILT 31 4 5B Rotter
-3,0 Brungra ngt grusig siltig FINSAND 19 3 4A
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Passerande mangd, viktprocent
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MULTI ETHNIC CONSULTING

Bilaga 1
Siktningsdiagram G2175

Kyrkeror
Falképings kommun

Grus Sand
\
32 16 8 4 2 1 0,25 0,063
Kornstorlek, mm
Borrhal/Niva Benamning Tjafarlighetsklass* Materialtyp*

BH10/2-2,7 meter
under markytan

Siltig SAND / Gyttjig siltig SAND

2/4

3B/5B

* enl. CB/1 AMA- 17

Silt/Lera

Sida 1
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Friktionsvinkel
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os. ; Bilaga 3
&~ eurofins
2021-12-07 RAPPORT 7349

SKARABORGS FALTGEO AB
JERKER JOHANSSON
OSTERGATAN 2

521 60 STENSTORP

MARKRADONMATNING

Méatomrade:

Burk Borr- Rn-halt Utsattn.- Upptagn.-
id hal kBg/m3 datum datum Kommentar

13001 BH5 44 2021-11-26  2021-12-02
12990 BHS8 14 2021-11-26  2021-12-02

Radonhalten i markluft ar normalt stérre an 5 kBg/m3 och lagre varden kan tyda
pa att matningen har misslyckats.

Den uppmétta registrerade radonhalten anges i enheten kBg/ms3.
Anmarkning om att provet ar paverkat av fukt eller vatten innebér
att matvardet ar osakert.

Matrapporten upprattad av
Eurofins Radon Testing Sweden AB

HANNA MALMSTROM

Eurofins AB Telefon: 010-490 84 80 E-post: Organisationsnummer Besoksadress
Box 63 97103 . 559045-1752 Robertsviksgatan 6A
LULEA mfo.raci;n@tj::roﬁns.se 972 41 Luled

emsida:

radon.eurofins.se
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Bilaga 3

Riktvarden vid klassning av mark avseende markradon
(Starkt generaliserade, for utforligare indelning se rapport BFR R85:1988 rev 1990)

Radonhalt i jordluft, haltgranser vid klassificering av mark for jord med hog luftgenomslépplighet
<10 kBg/m* Lagradonmark (6vervag radonskyddat byggande)
10-50 kBq/m*® Normalradonmark (rekommendation radonskyddat byggande®)
>50 kBg/m* Hogradonmark (rekommendation radonsakrat byggande?)

Fuktig lera och silt klassas normalt som lagradonmark da dessa jordarter ar tata och radon dérmed
inte transporteras i jorden. Grinsen mellan lagradonmark/normalradonmark <60 kBg/m® eftersom
Jufttransporten ar begransad i sadan jord.

Om Radon i mark-métningen ger en halt pa <5 kBq/m?, eller om mitresultaten avviker kraftigt
mellan tvd matpunkter, kan det vara lampligt att komplettera med ytterligare matpunkter. Vanliga
problem med matningarna inkluderar fukt som paverkar provtagaren eller icke-markluft som lacker
in till detektorn via roret/halet. Om provgropen blir blot begransas markluft rérelserna och
markradonmatning ar inte relevant att géra. Radonhalter <10 kBg/m’® forekommer bara i jordarter
med mycket |1ag radiumhalt, t. ex. mordner som bildats av kalksten eller i sandavlagringar.

Vanliga problem

+ jordtidcket &r tunt. Om man inte kommer till minst 0,7 m, sa kommer luften att paverkas av
vind och tryck. Man far inte ett representabelt varde.

* man kommer ner till berg. Da behéver en gammamatning goras pa berget istdllet.

» det artjile i marken, matningen blir mycket osaker.

» halet/gropen &r vattenfylld. Vattnet kommer att férhindra att radonet fastnar i detektorn.

» du har borrat genom asfalt. Asfalten kommer att fungera som ett lock, halterna i halet
kommer inte att motsvara det verkliga vardet.

'Boverkets byggregler 6.23 Radon i inomhusluften (2011:6 med dndringar BFS 2019:2)

”Atgdrder fér att begréinsa inlickage av markradon bér utféras. Exempelvis kan tédtning av
genomféringar i byggnaden vara en sddan dtgdrd. Byggnaden bér dven i évrigt géras s lufttdt som
mdjligt mot marken.” D.v.s. radonskyddad byggande rekommenderas.

Fér fler detaljer om radonsékrat och radonskyddad byggande, se “Radonboken — Nya byggnader”

Referenser:
Rapport: Radon i bostader — Markradon. R85:1988. Byggforskningsrddet

Radonboken : nya byggnader. Connie Box, 2019. ISBN 9789173339964.
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