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1 Objekt

P& uppdrag av /&tvidabergs kommun har AFRY genomfért en geoteknisk undersékning for en
planerad vig som ska ansluta orten Grebo med ett nytt exploateringsomrdde vid namn
Norrby.

Vid tidpunkten for undersékningen fanns ingen vald vaglinje. Undersdkningen utformades
efter den tilltdnkta korridoren dar vagen planeras, se Figur 1.1.

NORRBY

MELBY

Figur 1.1. Ungeférligt undersékningsomrdde markerat med bl8 linje. Bildkélla: Lantméteriet
(https://kso.etjanster.lantmateriet.se/).

2 Syfte

Syftet med undersdkningen ar att utgdra underlag infor fortsatt projektering av vagen.
Utredningen ska faststélla de geotekniska férhallandena for planerad byggnation samt
rekommendera Idmpliga grundlaggningsmetoder.

3 Underlag

e Markteknisk undersékningsrapport, Geoteknisk undersékning Grebo Norrby, etapp
1, uppdragsnummer 791947, uppréttad av AFRY.

e Information om uppdraget har erh8llits fr8n bestéllaren

e lLedningsunderlag har inhdmtats frn Post- och telestyrelsens (PTS) tjdnst
Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

e Grundkarta har erhé8llits fr8n bestéllare.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
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5 Planerade konstruktioner

Den planerade konstruktionen &r en tillfartsvag till planerat bostadsomréde. I detta skede
finns ingen vaglinje eller profil. Som underlag fér undersékningen och utredningen har en
relativt bred végkorridor erhallits.

6 Utférda undersékningar

Utférda undersokningar och dess resultat redovisas i separat rapport MUR/Geo med
tillhérande bilagor och ritningar.

7 Geotekniska forhallanden

For att forenkla beskrivningen av omradet kan strackan delas in i 4 delomraden, A - D, se
Figur 7.1.

Figur 7.1. Delomr8den A - D.
7.1 Jordlager och berg

7.1.1 Delomrade A

De dversta 0,3 - 0,4 metrarna utgdrs av en mullhaltig silt (matjord). Under silten finns en
torrskorpelera med en méaktighet om ca 1 - 1,5 meter. Torrskorpeleran underlagras av en
varvig lera som ar ca 0,5 - 3 meter tjock. Leran ar starkt dverkonsoliderad de dversta
metrarna ner till +79, darunder klassas den som overkonsoliderad. Leran underlagras av
siltig sandig moran.

7.1.2 Delomrade B

Vid grusvagen utgérs de dversta ca 0,4 metrarna av en fyllning bestdende av grus och
sand, dven visst organiskt innehdll har noterats (matjord). Under fyllningen &r det
torrskorpelera ned till ca 1 meter under markytan vilken i sin tur underlagras av moran pa
berg.

I de norra delarna av omrddet dar marken &r som mest kuperad férekommer troligtvis
ingen lerjord.
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7.1.3 Delomrade C

Jorden bestdr 6verst av ett ca 0,3 meter tjockt lager mullhaltig silt (matjord) vilket
underlagras av torrskorpelera. Torrskorpan har en maktighet om ca 1 meter. Under
torrskorpan féljer varvig lera med en maktighet om ca 2 - 4 meter. Leran har en vattenkvot
om ca 30 - 40 % och en konflytgrans om ca 50 - 70 %. Leran ar starkt 6verkonsoliderad
och har en hoég odranerad skjuvhallfasthet. Leran underlagras av en siltig sandig moréan.

7.1.4 Delomrade D

Det 6versta jordlagret utgdrs av mullhaltig silt och sand med en maktighet om ca 0,2 -
0,40 meter (matjord). Mot de sydvastra delarna utgérs det underliggande lagret av en
torrskorpelera som underlagras av en fast lera innan friktionsjorden tar vid. I den norddstra
delen férekommer inte lerlagret. Berg har patraffats pa nivd +71,6 respektive +71,7 i de
tvd undersékningspunkterna.

7.2 Jordens materialegenskaper

Dimensionerande materialegenskaper erhalls enligt ekvation 7.1 och karakteristiskt varde
enligt ekvation 7.2.

X4 = ixk (ekv. 7.1)
X =nX (ekv. 7.2)
dar

Yu ar en fast partialkoefficient for respektive materialegenskap, se Tabell 7.1,

n ar en omrakningsfaktor som bl.a. tar hansyn till osdkerheter i den geotekniska

undersdkningen,
X ar valt varde for respektive materialegenskap.

Tabell 7.1. Fasta partialkoefficienter for jordparametrar.

Jordparameter Symbol Varde
Friktionsvinkel (tan(¢")) Yo 1,3
Effektiv kohesion Yer 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet  ¥a, 1,5
Tunghet Yy 1,0

7.2.1 Delomrade A
Tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass

Generaliserad jordlagerféljd for delomr8de A framg&r av Tabell 7.2. Av tabellen framgar
aven tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass fér respektive lager. Tunghet har valts

utifr@n erfarenhetsvéarden och materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts enligt AMA
Anlaggning.
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Tabell 7.2. Generaliserad jordlagerféljd fér delomr8de A samt tunghet, materialtyp och
tjidlfarlighetsklass for respektive lager.

Jordart Maéaktighet Tunghet Materialtyp/
[m] 6ver/under Tjﬁlfarlighetsklass
GVY
[kN/m?]
Matjord 0,3-0,4 17/9 5A/4
Torrskorpelera 1-1,5 17/7 4B/3
Varvig lera 0,5-3 17/7 4B/3
Siltig sandig - 20/11 4A/3
moran

Hallfasthetsegenskaper

Lerans odrdnerade skjuvhallfasthet har bestamts via utvardering av utférda CPT-
sonderingar. Valda varden fér den odrénerade skjuvhalifastheten framgar av Figur 7.2.

Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
0 20 40 60 80

80 ———20A01 - CPT
——20A03 - CPT
£ ——20A04 - CPT
== w\/3t virde

75
74

Figur 7.2. Odrénerad skjuvh8lifasthet fér leran inom delomr8de A.

Omrakningsfaktorn, n, beddms i detta fall vara 0,9 eftersom endast en metod har utforts
men resultaten visar mycket liten spridning. For erfarenhetsvarden satts omrakningsfaktorn
till 1,0.

Friktionsvinkel i leran antas vara 30° och effektiv kohesion 10 % av den odranerade
skjuvhalifastheten i enlighet med empiri. Friktionsvinkel fér siltig sandig morén har valts
enligt erfarenhetsvarden.

Karakteristiska varden ar beraknade enligt ekvation 7.2. De karakteristiska vérdena
redovisas i Tabell 7.3. Inga varden sammanstélls fér matjorden d8 den antas skiftas ut vid
anlaggningen av vagen.
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Tabell 7.3. Karakteristiska h8llfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de A.
* Mellan nivd +80 och +77,5
**Mellan niv8 +77,5 och +75,5

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhdllfasthet, ¢, [°] ¢ [kPal
Trux [KPal

Matjord - - -

Torrskorpelera 54 30 5,4

Varvig lera* 54 - 16 30 54-1,6

Varvig lera** 16 - 27 30 1,6-2,7

Siltig sandig moran - 35 -

Dimensionerande varden erhalls med ekvation 7.1 och redovisas i Tabell 7.4.

Tabell 7.4. Dimensionerande héllfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de A.
* Mellan niv§ +80 och +77,5
**Mellan niv§ +77,5 och +75,5

Jordart Odrdnerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhadlifasthet, ¢'; [°] ¢’y [kPa]
Tfu,d [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 36 23,9 4,2

Varvig lera* 36 - 10,7 23,9 4,2 -1,2

Varvig lera** 10,7 - 18 23,9 1,2-2,1

Siltig sandig moran - 28,3 -

Deformationsegenskaper

Férkonsolideringstrycket fér leran inom omrédet har utvarderats via utférda CPT-
sonderingar, se Figur 7.3.

Férkonsolideringstryck [kPa]
0 200 400 600
82

81

80 ———20A01 - CPT
— 79 ——20A03 - CPT

g —20A04 - CPT
°® = =\alt virde

=z 77
76
75

74

Figur 7.3. Férkonsolideringstryck fér leran inom omrde A.
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7.2.2 Delomradde B
Tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass

Generaliserad jordlagerfolid for delomrdde B framgar av Tabell 7.5. Av tabellen framgar
aven tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass fér respektive lager. Tunghet har valts

utifrdn erfarenhetsvarden och materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts enligt AMA
Anléggning.

Tabell 7.5. Generaliserad jordlagerféljd fér delomr8de B samt tunghet, materialtyp och
tjalfarlighetsklass for respektive lager.

Jordart Maktighet Tunghet Materialtyp/
[m] Over/under Tjdlfarlighetsklass
GVY
[kN/m?]
Matjord 0,3-04 17/9 5A/4
Torrskorpelera 0-1 17/7 4B/3
Siltig sandig moran - 20/11 4A/3

Hallfasthetsegenskaper

Torrskorpeleran antas ha samma hallfasthet som i omrdde A. Varden for moranjorden &r
erfarenhetsvarden.

Tabell 7.6. Karakteristiska h8llfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de B.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhdllfasthet, ¢, [°] ¢, [kPal
Tfu,k [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 54 30 5,4

Siltig sandig moran - 35 -

Dimensionerande varden erhdlls med ekvation 7.1, se Tabell 7.7

Tabell 7.7. Dimensionerande héllfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de B.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhallfasthet, ¢'; [°] ¢'; [kPa]
Tfu,d [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 36 23,9 4,2

Siltig sandig moran - 28,3 -
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7.2.3 Delomrade C
Tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass

Generaliserad jordlagerfolid for delomrdde C framgar av Tabell 7.8. Av tabellen framgar
aven tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass fér respektive lager. Tunghet har valts

utifrdn erfarenhetsvarden och materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts enligt AMA
Anléggning.

Tabell 7.8. Generaliserad jordlagerféljd fér delomr8de C samt tunghet, materialtyp och
tjalfarlighetsklass for respektive lager.

Jordart Maéktighet Tunghet Materialtyp/
[m] Over/under Tjdlfarlighetsklass
GVY
[kN/m?]
Matjord 0,3-04 17/9 5A/4
Torrskorpelera 1 17/7 4B/3
Varvig lera 2-4 17/7 4B/3
Siltig sandig moran - 20/11 4A/3

Hallfasthetsegenskaper

Lerans odrénerade skjuvhalifasthet inom delomrdde C har bestdmts via utvérdering av
utférda CPT-sonderingar. Valda vérden fér den odranerade skjuvhallfastheten framgar av
Figur 7.4.

Odranerad skjuvh3llfasthet [kPa]

0 50 100 150
78
77 I
/ 20A09 - CPT
E 76 ——20A10 - CPT
(')E - w=\/3lt virde
= 75
74 /
Y]
73

Figur 7.4. Odrénerad skjuvh8lifasthet for leran inom delomr8de C.

Omrakningsfaktorn, n, bedéms i detta fall vara 0,9 eftersom endast en metod har utforts
men resultaten visar mycket liten spridning. Fér erfarenhetsvarden satts omrdakningsfaktorn
till 1,0. De karakteristiska vardena redovisas i Tabell 7.9.
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Tabell 7.9. Karakteristiska hllfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de C.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhdllfasthet, ¢, [°] ¢ [kPal
Trux [KPal

Matjord - - -

Torrskorpelera 81 30 8,1

Varvig lera 81 - 45 30 8,1-4,5

Siltig sandig moran - 35 -

Dimensionerande hallfasthetsvédrden erhalls med Ekvation 7.1 och redovisas i Tabell 7.10.

Tabell 7.10. Dimensionerande hllfasthetsvérden fér jorden inom delomr8de C.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhdllfasthet, ¢'; [°] c'; [kPa]
tfu,d [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 54 23,9 6,2

Varvig lera 54 - 30 23,9 8,1 -3,5

Siltig sandig moran - 28,3 -

Deformationsegenskaper

Forkonsolideringstrycket for leran inom omradet har utvarderats via utférda CPT-
sonderingar, se Figur 7.5.

Férkonsolideringstryck [kPa]

0 500 1000 1500
78
77 ,
20A09 - CPT
'E' 76 —— 20A10 - CPT
;§' - w=\/3lt virde
= 75
74 /
7
73

Figur 7.5. Férkonsolideringstryck for leran inom delomr8de C.
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7.2.4 Delomrdde D
Tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass

Generaliserad jordlagerfolid for delomrdde D framgar av Tabell 7.11. Av tabellen framgar
aven tunghet, materialtyp och tjalfarlighetsklass fér respektive lager. Tunghet har valts
utifr@n erfarenhetsvérden och materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts enligt AMA
Anléggning.

Tabell 7.11. Generaliserad jordlagerféljd fér delomr8de D samt tunghet, materialtyp och
tjalfarlighetsklass for respektive lager.

Jordart Maktighet Tunghet Materialtyp/
[m] Over/under Tjdlfarlighetsklass
GVY
[kN/m?]
Matjord 0,2-0,4 17/9 5A/4
Torrskorpelera 1 17/7 4B/3
Siltig sandig moran - 20/11 4A/3

Hallfasthetsegenskaper

Torrskorpeleran antas ha samma hallfasthet som i delomrdde C. Vérden fér moranjorden &r
erfarenhetsvarden. Se Tabell 7.12.

Tabell 7.12. Karakteristiska h8lifasthetsvérden fér jorden inom delomr8de D.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhdllfasthet, ¢, [°] ¢, [kPal
Tfu,k [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 81 30 8,1

Siltig sandig moran - 35 -

Dimensionerande varden erhdlls med ekvation 7.1, se Tabell 7.13.

Tabell 7.13. Dimensionerande h8lifasthetsvérden for jorden inom delomr8de D.

Jordart Odranerad Friktionsvinkel Effektiv kohesion
skjuvhallfasthet, ¢'; [°] ¢'; [kPa]
Tfu,d [kPa]

Matjord - - -

Torrskorpelera 54 23,9 6,2

Siltig sandig moran - 28,3 -
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7.3 Grundvatten

7.3.1 Delomrade A

Ett grundvattenror har installerats i den 6stra delen av omradet. Grundvattentrycknivan i
den nedre akviferen har lodats mellan +79,7 och +80,1. Ett tryckutjamningsférsok utférdes
i den undre friktionsjorden vid en CPT-sondering i den centrala delen av omradet. Dar
motsvarade trycket i den nedre akviferen en grundvattenyta liggandes p& +80,2.

7.3.2 Delomrade B

Inga grundvattenrdr har installerats inom omradet. Inget vatten har heller noterats i
borrhdlen vid undersékningspunkterna.

7.3.3 Delomrade C

Grundvattentrycknivdn har inte undersékts ndrmare i detta omrdde men bedéms ligga vid
underkant torrskorpelera.

7.3.4 Delomrade D

Inga grundvattenrdr har installerats inom omrddet. Inget vatten har heller noterats i
borrhalen vid undersékningspunkterna.

8 Stabilitet

8.1 Delomrade A

Under radande férh3llanden har inga stabilitetsproblem identifierats inom delomrade A.

Hallfastheten i leran ar hdg och dverytan fér den planerade gatan kan hamna flera meter
éver nuvarande markyta utan att brott i marken férvantas uppsta.

8.2 Delomrade B

Under rddande forhallanden har inga stabilitetsproblem identifierats inom delomrdde B.

Jordens hallfasthet &r hdg och den planerade banken kan fyllas upp flera meter utan att
brott i marken férvéntas uppsta.

8.3 Delomrade C

Under rddande forhallanden har inga stabilitetsproblem identifierats inom delomrdde C.

Hallfastheten i leran &r hog och dverytan for den planerade gatan kan hamna flera meter
dver nuvarande markyta utan att brott i marken férvéntas uppst3.

8.4 Delomrade D

Under rddande férhallanden har inga stabilitetsproblem identifierats inom delomrade D.

Jordens hallfasthet &r hdg och den planerade banken kan fyllas upp flera meter utan att
brott i marken férvantas uppsta.
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9 Sattningar

9.1 Delomrade A

Under radande férhallanden har inga sattningsproblem identifierats inom delomrdde A.

En spanningsanalys har utforts for att kontrollera férvantade sattningar, se Bilaga 1.
Analysen har utforts for befintliga férhallanden samt for en bankhéjd om 1, 2, 3 och 4
meter. Vagen har antagits vara 15 meter bred. Vid en bankhéjd om 3 meter kan mindre
krypsattningar forvantas. Vid en bankhéjd om 4 meter eller mer kommer
konsolideringssattningar att utvecklas.

9.2 Delomrade B

Under radande férh3llanden har inga sattningsproblem identifierats inom delomrdde B.

Ingen séattningsbendgen lera forekommer inom delomrddet. Inga I&ngtidssattningar av
betydande storlek ska darfor kunna uppkomma vid tillkommande belastning av marken
inom omradet.

9.3 Delomrade C

Under rddande forhallanden har inga sattningsproblem identifierats inom delomrdde C.

En spanningsanalys har utforts for att kontrollera férvdntade sattningar, se Bilaga 1.
Analysen har utférts for befintliga férhllanden samt fér en bankhojd om 1, 2, 3 och 4
meter. Vagen har antagits vara 15 meter bred. Av analysen bedéms leran vara starkt
dverkonsoliderad. Risken for att 1angtidssattningar av betydande storlek ska uppkomma vid
tillkommande belastning av marken bedéms darfér som liten.

9.4 Delomrade D

Under radande férh3llanden har inga sattningsproblem identifierats inom delomrdde D.

Leran som férekommer inom delomrddet bedéms vara starkt 6verkonsoliderad. Risken for
att 18ngtidssattningar av betydande storlek ska uppkomma vid tillkommande belastning av
marken inom delomrddet bedéms darfér som liten.
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10 Grundlaggning

10.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Vagen ska projekteras och dimensioneras i geoteknisk kategori 2 (GK2) och sdkerhetsklass
2 (SK2).

10.2  Delomrade A

Inom delomrdde A rekommenderas att bankhdjden begransas till 3 meter dver befintlig
markyta for att minimera sattningar. Om hogre bank behévs kommer
konsolideringssattningar att uppstd om konventionella fyllnadsmaterial anvénds. De
geotekniska forhallandena ar dock homogena éver omradet och sattningarna férvantas bl
relativt jamna.

Barigheten ar god och det finns ingen risk for brott i jorden vid en bankhdjd om 3 meter.

Innan fyllningsarbeten pabérjas ska en matjordsavtagning om 30 - 40 centimeter utforas. I
dvrigt rekommenderas inga geotekniska atgarder infér planerad grundldggning.

10.3 Delomrade B

Jorden bestdr framst av mordn men aven till viss del av torrskorpelera. Barigheten i
omradet &r god och inga stora sattningar &r att férvanta.

Innan fyllnadsarbeten pdbérjas ska en matjordsavtagning om ca 30 - 40 centimeter
utféras. I 6vrigt rekommenderas inga geotekniska atgarder infér planerad grundldggning.

10.4  Delomrade C

I delomrdde C utgérs jorden av torrskorpelera ovan en kraftigt verkonsoliderad lera med
hog hallfasthet. Inga séttningar av betydande storlek &r att férvanta och barigheten &r god.

Innan fyllnadsarbeten pabérjas ska en matjordsavtagning om ca 30 - 40 centimeter
utforas. I 6vrigt rekommenderas inga geotekniska atgarder infér planerad grundldggning.

o
10.5 Delomrade D
Jorden bestar framst av mordn men &ven till viss del av torrskorpelera. Barigheten i

omradet &r god och inga stora sattningar &r att férvanta.

Innan fyllnadsarbeten pdbérjas ska en matjordsavtagning om ca 20 - 40 centimeter
utféras. I 6vrigt rekommenderas inga geotekniska atgérder infér planerad grundldggning.

11 Overbyggnadsdimensionering

Végens dverbyggnad ska dimensioneras fér en undergrund bestdende av jord tillhérande
materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3.

12 Ovrigt och rekommendationer for fortsatta
arbeten

Vid fortsatt geoteknisk projektering kan dimensionerande varden enligt tabeller i Kapitel 7
nyttjas.

Beroende p8 hur véglinjen projekteras kan bergschakt komma att krévas. Vaglinjen bér
planeras for att minimera volymen bergschakt. Det galler framforallt den vastra delen av
delomrade B. Tolkad bergyta finns skissad i sektionsritningar tillhérande MUR/Geo.



Bilaga 1. Spanningsanalys



Delomrade A: Spanningsanalys, befintliga férhallanden
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Delomrdde A: Spanningsanalys, bankhéjd 1 meter
Spéanning [kPa]
0 100 200 300 400 500
82
s'c
----- 0,8*s'c
s'0
s0
s'0+As (1 m)

75



Delomrade A: Spanningsanalys, bankhéjd 2 meter
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Delomrade A: Spanningsanalys, bankhéjd 3 meter
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Delomrade A: Spanningsanalys, bankh&jd 4 meter
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Delomrade C: Spanningsanalys, befintliga férhallanden

Férkonsolideringstryck [kPa]
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Delomrade C: Spanningsanalys, bankh&jd 1 meter

Férkonsolideringstryck [kPa]
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Delomrade C: Spanningsanalys, bankhéjd 2 meter

Férkonsolideringstryck [kPa]
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Delomrade C: Spanningsanalys, bankhéjd 3 meter

Férkonsolideringstryck [kPa]
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Delomrade C: Spanningsanalys, bankhéjd 4 meter

Férkonsolideringstryck [kPa]
100 200 300 400 500 600 700 800

s0
s'0+As (4 m)




