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1 Objekt

P& uppdrag av V3rgarda kommun har AFRY utfért geotekniska undersékningar for
Detaljplan Flaskeberget i Vrgdrda inom fastighet Skévde 2:4 och del av fastighet
Skovde 4:1, se Figur 1.

i o L LLLILE]

Figur 1. Schematisk vy éver aktuellt undersékningsomr8de inom réd polygon. Kélla: Lantméteriet
2024.

2 Syfte

Syftet med undersékningarna har varit att underséka planomradets geotekniska
forhallanden samt ta fram underlag for stabilitetsbedémning.

Foreliggande rapport redovisar resultaten av tidigare och i uppdraget utférda
geotekniska undersékningar inom omradet.

3 Underlag

e Information om uppdraget har erh8llits fr8n bestéllaren

e Jordarts- och jorddjupskartor har inhdmtats frén Sveriges geologiska
unders6knings (SGU) tjanst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

e Ledningsunderlag har inhdmtats frén Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

e Tidigare utférd geo- och bergteknisk undersékning enligt avsnitt 7.1.2.
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Styrande dokument

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

Tabell 4.1 Planering och redovisning

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Féltplanering SS-EN 1997-2 med korrigering SS-EN 1997-2:1997/AC:2010
Geoteknisk falthandbok, SGF Rapport 1:2013
Féltutférande
SS-EN-ISO 22475-1
SGF/BGS beteckningssystem 2001:2
SS-EN 14688-1 med tillagg SS-EN ISO 14688-1/A1:2013
Beteckningssystem Kompletterad version av Berg och Jord Beteckningsblad 2013-04-

24 (éverséttningsnyckel mellan SGF/BGS beteckningssystem och
géllande europastandard SS-EN 14688-1, frén IEG Rapport
13:2010)

Tabell 4.2 Féltundersbékningar
Undersokningsmetod Beteckning | Standard eller annat styrande dokument
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
Mekanisk trycksondering | TrM SGF metodblad “Beskrivning av Mekanisk
Trycksondering” 2009-01-27
Geoteknisk fdlthandbok SGF Rapport 1:2013
CPT-sondering CPT
SS-EN ISO 22476-1
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
Jord-bergsondering Jb-2 SGF Rapport 4:2012 Metodbeskrivning for Jord-
bergsondering
Geoteknisk fdlthandbok SGF Rapport 1:2013
Hejarsondering HfA SS-EN ISO 22476-2 med tilligg SS-EN ISO 22476
2:2005/A1:2011
Skruvprovtagning Skr Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
Hydrogeologiska SGI Information 11 Mé&tning av grundvattenniv8 och
Gv (Rf)
metoder portryck
Tabell 4.3 Laboratorieundersékningar

Undersokningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbestémning och beskrivning

SS-EN ISO 14688-1

Klassificering

SS-EN ISO 14688-2

Vattenkvot

55027116

Materialtyp & Tjélfarlighetsklass

AMA Anldggning 23
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5  Befintliga férhallanden

5.1 Topografi

Planomradet karakteriseras av ett glesbebyggt skogsomride.

Topografin inom planomradet varierar mellan ca +108 i 8st och nordést till ca +112
centralt i planomradet.

Markytan sluttar frdn ca +116 i sydvést till ca +110 i nordést.

Markytan ar relativt flack invid utférda undersékningspunkter inom del av hagmarken i
utkanten av detaljplaneomriddets norra del med marknivaer som varierar mellan ca
+105 och +106.

Flaskeberget som helhet har stérre hojdskillnader, fran ca +110 i sydost till ca +122
mot den vastra sidan och uppvisar ett milt terrasserat utseende.

5.2 Ytbeskaffenhet

Markens ytbeskaffenhet norr om skogsomradet karakteriseras av mulljord stallvis med
inslag av sand. Asfaltsytor finns éster om skogsomradet.

Inom skogsomradet Flaskeberget finns omvéxlande tunna mulljordstacken pa berg och
partier med berg i dagen.

5.3 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom det aktuella omréddet finns enstaka handelsbyggnader. Dessutom finns VA-
ledningar, elledningar, fiberledningar, gasledningar, teleledningar samt
belysningskablar.

Inom planomrddets dstra del stdr ett fatal villor. Vidare 3terfinns ytterligare ungefar 7
villor eller Attefalls-liknande konstruktioner i ndra anslutning till planomradet dstra
grans.

6 Utsattning/Inmatning

Undersékningspunkterna ar utsatta och inmatta med GPS. Inmdtning har skett i
enlighet med geoteknisk matningsklass B.

Plansystem: Sweref 99 13 30

Héjdsystem: RH 2000

7 Faltundersdkningar

7.1 Faltinventering

En faltinventering av skogsomradet Flaskeberget samt befintlig bebyggelse i den sédra
delen av detaljplaneomradet utmed Stockholmsvéagen utférdes av Daniel Jern, AFRY,
under november 2023.

Faltinventeringen utférdes till fots via befintliga skogsstigar och befintlig gdngvég
parallellt med Stockholmsvégen. Féltinventeringen fotodokumenterades och manuella
sticksonderingar utférdes for att undersdka jordtackets maktighet ovan berget.
Resultat inkl. fotodokumentation fran utférd faltinventering redovisas i Bilaga 3.
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7.2 Faltkartering

En detaljerad bergteknisk faltkartering har, inom skogsomradet Flaskeberget, tidigare
utférts av AFRY 2019. Resultaten redovisas i Marktekniskundersdkningsrapport
MUR/Berg samt med utldtanden i PM Bergteknik, se avsnitt 7.3.2.

7.3 Geo- och bergtekniska undersdkningar

7.3.1 Geoteknisk kategori

Undersbékningarna ar utférda i enlighet med forutsattningarna for tillampning av
Geoteknisk kategori 2 (GK 2).

7.3.2 Tidigare utférda undersoékningar

AFRY har tidigare utfért geoteknisk och bergteknisk undersékning inom delar av
planomradet. Undersékningarna utférdes under december 2019. Tillampbara resultat
har inarbetats i denna handling. Tidigare utférd geoteknisk undersékning redovisas pa
ritning G-10.1-001 i plan samt p& G-10.2-002 som enstaka borrhal.

7.3.3 Nu utférda undersdkningar

Faltundersdkningarna har utférts av AFRY under november och december 2023.
Undersbdkningarna utférdes av borrningsledare Martin Johansson och faltgeotekniker
Albin Ottermark, AFRY. Totalt omfattar faltarbetet 5 undersdkningspunkter. Antalet
undersdkningsmetoder férdelas enligt

Tabell 7.1. Undersékningarna redovisas pa ritning G-10.1-001 i plan samt pa G-10.2-
001 i sektion.

Tabell 7.1. Utférda geotekniska féltundersékningar

Metod Syfte Antal
Mekanisk Trycksondering Bestémning av jorddjup och jordlagerféljd 4
Jord-bergsondering Bestédmning av grénsen mellan jord och berg, 5

blockférekomst i jord samt férekomst av sprickor eller
krosszoner i berg

Hejarsondering Bestédmning av jordlagerféljd, relativ fasthet, 4
hélifasthets- och deformationsegenskaper. Sannolikt
stopp fér spetsburna pélar.

CPT-sondering Bestédmning av jordlagerféljd, relativ fasthet, 1
hélifasthets- och deformationsegenskaper samt
variationer i jordens egenskaper mot djupet.

Skruvprovtagning Upptagning av stérda jordprover 4

Jordprover har hanterats i enlighet med SGF rapport 1:2013.
Stérda prover har férvarats och transporterats i provpasar av plast.

Kalibreringsprotokoll fér borrbandvagn, och CPT-spets finns sammanstallda hos AFRY
och skickas till bestallaren vid forfragan.
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7.4 Hydrogeologiska undersékningar

Fri grundvattenyta i den 6vre, 6ppna akviferen har sokts i samband med samtliga
skruvprovtagningar vid undersékningstillfallet. Ett grundvattenrér av stal har
installerats och lodats i en undersdékningspunkt (23AF04GV).

Portrycket uppmattes i en undersdkningspunkt (23AF03) i samband med

tryckutjdmningsforsdk med CPT-sond.

8 Laboratorieundersdkningar

8.1 Geotekniska undersdkningar

Jordprover har analyserats under januari 2024. Undersdkningarnas omfattning
redovisas i tabell 8.1. Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga 1.

Tabell 8.1. Utférda geotekniska laboratorieundersékningar

Undersokning Utforare Antal
provtagningsniver

Jordartsbestédmning och | AFRY, geotekniska laboratoriet i 10
vattenkvot stérda Géteborg

jordprover

Materialtyp och AFRY, geotekniska laboratoriet i 10
tjdlfarlighetsklass Géteborg

Jordproverna har efter erhdllande férvarats i kylrum. Proverna sparas i hégst en
manad efter utférd rutinundersékning.

9 Harledda varden
9.1 Utvardering och korrigering
Harledda varden fran storda prover samt CPT- och hejarsondering redovisas.

Utférd CPT-sondering ar utvarderad enligt SGI Info 15 i datorprogrammet Conrad
version 3.1, se Bilaga 2.

Utférda hejarsonderingar ar utvarderade enligt empiriskt samband enligt TRV INFRA
Geokonstruktion Version 2.0, 2023.

Sonderingarna har sammanstéllts utifrdn djup.
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9.2 Hallfasthetsegenskaper

Friktionsmaterialets inre friktionsvinkel har utvarderats ur hejarsonderingar och CPT-
sondering, se Figur 9.2.

Friktionsvinkel AF pOVRY
o[
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
0,0 : ; ; ;
A
A
AL A
1,0 A
AA
‘ 4
~ A
23AF03 CPT
A
A A 23AF01 Hfa
2,0
A 23AF02 Hfa
23AF03 Hfa
23AF04 Hfa
£
a 3,0 -
=
a
4,0 4
50 -
6,0

Figur 9.2 Friktionsvinkel.
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9.3 Deformationsegenskaper

MUR_G23128_01.docx
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Friktionsmaterialets elasticitetsmodul har utvarderats ur hejarsonderingar och CPT-

sondering, se Figur 9.3.

E-modul Af pOVRY
E [MPa]
0 20 40 60 80 100
0,0 "
A
A
A A
1,0 4 A
A A
A A 23AF03 CPT
A 4
A A
A 23AF01 Hfa
A
A A 23AF02 Hfa
2,0
23AF03 Hfa
23AF04 Hfa
£E
a 3,0
=1
a
4,0 4
5,0
6,0

Figur 9.3 Elasticitetsmodul.
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9.4 Ovriga egenskaper

Naturliga vattenkvoter &r utvarderade pa stérda prover i laboratorium, se Figur 9.4.

1,0

2,0 4

Djup [m]
w
o

4,0

5,0
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Naturlig vattenkvot A pOVRY
wy, [%]
20 30 40 50 60
— ' ¥
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—~—23AF02

23AF03

23AF04

Figur 9.4 Naturlig vattenkvot.
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9.5 Hydrogeologiska egenskaper

Resultaten fr&n nu utférda hydrogeologiska undersékningar redovisas i Tabell 9.5
t.o.m. Tabell 9.7 nedan.

Tabell 9.5 Observerad vattenyta i skruvprovtagningsh8/

Observerad vattenyta i
Punkt Datum skruvprovtagningshal Tryckniva
(m u my)
23AF01 2023-11-29 0,9 104,73
23AF02 2023-11-29 1,1 104,78
23AF03 2023-11-29 Ingen vattenyta ptréffades -
23AF04 2023-11-29 1,1 104,85

Tabell 9.6 Uppmaétt grundvattenyta

Observerad
Punkt Datum grundvattenyta i Trycknivd
grundvattenror (m u my)

23AF04GV 2023-12-04 0,93 105,00

Tabell 9.7. Resultat fr8n tryckutjidmningsférsék

Utjamnat

Punkt |Datum Markyta |Méatdjup |Méatnivd | portryck | Trycknivad | Artesiskt
[kPa]

23AF03 | 2023-11-29 106,53 2,51 104,02 10,8 105,1 Nej

10 Vardering av undersdkning

Inga avvikelser avseende utférande har noterats i samband med faltundersékningarna.
Faltarbetena har utférts som planerat. Jordbergsondering (Jb-2) utférdes i en
tillkommande undersékningspunkt 23AF05 med syftet att verifiera bergdverytan.

10.1 Generellt

Undersokningen ger en generell bild av de geotekniska forhallandena inom
detaljplaneomradet samt i dess direkta ndromrade.

11  Ovrigt

Undersokningsresultaten redovisas pd bifogade handlingar och ritningar. Fér forklaring
till de geotekniska benamningarna hanvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net (Svenska
Geotekniska Foreningen).
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Sammanstallning av
LABORATORIEUNDERSOKNING STORD PROVTAGNING

Uppdragsnamn: Vargarda Flaskeberget

Uppdragsnummer: D0149371 /~\ F I a Y

Bestéllare: Vargarda kommun AF POYRY

Provtagningsdatum: 2023-11-29 AF Infrastructure AB Besdksadress

Falt-ansvarig: Martin Johansson P.O. Box 1551 Grafiska vagen 2

Lab-datum: 2024-01-09 SE-401 51 Goéteborg 412 63 Goteborg

Lab-ansvarig: Fredrik Zather Tel. VxI: +46 10 505 00 00 geolabb@afry.com

Punkt Djup e : : Org. T
Klassificering av jordart enligt SS-EN ISO 14688-1 Wy % W, % Tjalfarl. | Mtrl- Anmarkningar
vy) [Fran [ T 9av g VP | Hatroe | T oP 9

23AF01| 0,0 0,2 |sandig MULLJORD Enl falt
1,0 |brun siltig SAND 19 2 3B
1,5 |brun siltig SAND 18 2 3B

23AF02| 0,0 0,2 |sandig MULLJORD Enl falt
0,5 [svart gyttig sandig MULLJORD 51 3 6A
1,0 |brun sandig SILT 18 4 5A Rottradar
2,0 [brun siltig SAND 19 2 3B

23AF03| 0,0 0,3 |sandig MULLJORD Enl falt
1,0 |brun siltig SAND 17 2 3B
2,0 [brun siltig SAND 20 2 3B
3,0 [brun siltig SAND 21 2 3B

23AF04| 0,0 1,0 [brunsandig SILT 21 4 B5A
2,1 [brun siltig SAND 20 2 3B

Avbrott under arbetet, avvikelse frn standard, kommentarer, markskada m m

Materialtyp & Tjélfarlighetsklass enl AMA 23

AF Infrastructure AB




C P T - sondering

2024-01-12
Bilaga 2 s.1(5)

Projekt

Plats Vargarda
Flaskeberget kompletterande ) 23AF03
undersdkning Borrhdl
D0149371 Datum 2023-11-29
Forborrningsdjup 0,20 m Forborrat material ~ saMu
Startdjup 0,20 m Geometri Normal
Stoppdjup 2,50 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 1,00 m Operator Martin Johansson
Referens my Utrustning Geotech 605DD
Nivé vid referens 106,53 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4746 Inre friktion O, 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2023-09-21 Inre friktion O, 0,0 kPa Fére 268,70 121,10 415
Areafaktora 0,825 Cross talk ¢, 0,000 Efter 268,20 121,40 415
Areafaktorb 0,000 Cross talk c, 0,000 Diff -0,50 0,30 0,01
Skalfaktorer -
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
O .
Omrade Faktor | Omrédde Faktor | Omrdde Faktor P().rtr.yck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass 1
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
1,00 0,00 Fran Till (ton/m3) Flytgrins Jordart
0,00 0,30 1,60 saMu
Anmirkning

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2023\222222\G23128 Vargarda Flaskeberget kompletterande undersokning\03_Produktdokument\9_Geoteknik\G.03_Utvardering\02_Conrad\23AF03.CPW
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CPT -sondering

Sida 1 av 1

Projekt Plats Vargarda

Flaskeberget kompletterande undersékning Borrhal 23AF03

D0149371 Datum 2023-11-29

. 1 1

D]llp (1’1’1) p WL ‘Cfu ¢ cYvo 9) vo 9) c OCR ID E MOC MNC
Fran  Till |Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0,00 0,20 | saMu 1,60 1,6 1,6

0,20 | 040 [SavL 1,70 442 4.8 48 56,8 6.4 77 6,1

0,40 | 060 [SavL 1,70 38,7 8,1 8,1 56,7 8,2 10,0 8,0

0,60 0,80 | Sa Med 1,90 46,1 11,7 11,7 87,1 259 34,4 27,6

0,80 1,00 |SaMed 1,90 46,4 15,4 15,4 93,5 36,3 49,5 39,6

1,00 | 1,20 |SaD 2,00 46,5 | 192 | 182 975| 446 61,9 44,8

1,20 140 [SaD 2,00 46,1 23,2 20,2 95,2 43,4 60,0 44,0

1,40 1,60 [SaD 2,00 45,8 271 221 93,5 42,9 59,3 43,7

1,60 | 1,80 |SaMed 1,90 447 | 30,9 | 239 848 335 455 36,4

1,80 | 2,00 |SaMed 1,90 443 | 346 | 256 81,7 313 423 33,8

2,00 2,20 | SaMed 1,90 44,2 38,4 27,4 82,1 32,7 44,3 35,4

2,20 | 2,39 [SaD 2,00 445 | 42,0 | 29,1 852 372 50,9 40,4

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2023\222222\G23128 Vargarda Flaskeberget kompletterande undersokning\03_Produktdokument\9_Geoteknik\G.03_Utvardering\02_Conrad\23AF03.CPW




CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

2024-01-12
Bilaga 2 s.3(5)

Projekt Flaskeberget kompletterande urithérsoknMaygarda
Projektnummer [D(0149371 Borrhil 23AF03

Borrforetag AFRY
Borrningsledare  Martin Johansson Datum —2023-11-29

Forborrningsdjup 0,20 m Forborrat material ~ saMu

Start djup 0,20 m Geometri Normal

Stopp djup 2,50 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenniva 1,00 m Borrpunktens koord.

Referens my Utrustning Geotech 605DD
Niva vid referens 106,53 m Sond Nr 4746

[x] Portryck registrerat vid sondering

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 q,MPa
L I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 f,kPaO

Lutning (grader)

5

10

15

0,0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

{9’
3 7.

2,0 ‘
] > e
2,5 ]
3,0
o i —— Uppmatt portryck, u, kPa
< —— Totalt spetstryck, q, MPa
T A Registrerat spetstryck, g, MPa
’§3,5 1 Registrerad mantelfriktion, f_, kPa [ |
4,0
4,5
5,0
55
6,0

X:\Goteborg\Geoteknik -13955-\ANBUD OCH UPPDRAG\2023\222222\G23128 Vargarda Flaskeberget kompletterande undersokning\03_Produktdokument\9_Geoteknik\G.03_Utvardering\02_Conrad\23AF03.CPW
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Bilaga 3 s.1(7)

&) AFRY

Minnesanteckningar - 2023-11-20

AFRY utférde platsbesok och faltinventering inom skogsomradet Flaskeberget fredagen
den 17 november i syfte att dversiktligt kartldgga synligt berg, befintliga
stabilitetsférhallanden, samt jordens méktighet ovan berg inom och i anslutning till
planerat nytt exploateringsomrdde fér nybyggnation av bostéder och lokalgator, se
Figur 1.

Till hjalp vid platsbesdket anvandes en 1 m markundersdkningskapp av stdl samt en
mobilkamera. Vaderleken var mulet till halvklart vader, siktférhallandena var goda,
samt marken relativt torr. Enstaka vattenansamlingar patraffades i I1dgpunkterna i
skogsomradets norra till norddstra delar. Lufttemperaturen var ca 1 °C.

Vandringsstigar inom skogsomradet anvandes i forsta hand, av
arbetsmiljosakerhetsskél, under platsbesoket och féltinventeringen.

Resultaten fran platsbesdket tyder pa att jorddjupet varierar mellan ca 0,1 m till ca 0,5
m. I enstaka punkter har féltinventering ej kunnat drivas vidare pga fast jordlager av
formodat friktionsmaterial, men i huvudsak har stopp intraffat direkt mot formodad
bergdveryta. Jordtacket ar for det mesta tunt. Enstaka jordfickor har iakttagits i
omraden dar marken varit relativt flack. Befintliga byggnader i utkanten av
skogsomradets sédra del &r uppskattningsvis grundlagda p& berg. Berg i dagen finns i
bergssluttningen ner mot tomtmarken och dar berg inte syns ar jordtédcket som mest
ca 0,2 m. Resultaten frén faltinventering och fotodokumentation bedéms ge en
representativ bild av férekomsten av berg och jordtackets maktigheter inom aktuellt
skogsomrade. For ett urval av foton frén faltinventeringen, se Figur 2 till 13.

) T (I

1 LANTMATER]

Figur 1. Undersékt omr8de inom rédstreckad polygon. Gul pilmarkering avser startplats och den

initiala vandringsriktningen. Stjidrnmarkeringar utgér schematisk vy 6ver platser dar foton tagits

och sticksondering utférts i anslutning till befintliga vandringsstigar. Kélla: Lantméteriets flygfoto
(2023).
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Figur 2. Vy mot nordost. Vandringstig i nord-sydlig riktning

Figur 3. Vy mot sydvést. Vandringsstig i nordsydlig riktning
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Figur 5. Vy mot séder. Tunt jordticke p8 berg i skogsomr8dets norra del.
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Figur 6. Vy mot nordvést. Fabriksomr8de strax utanfér omr8dets norra del. Sticksond stoppslagen
mot fast botten.

Figur 7. Vandringsstig i sydvéstlig riktning. Vy mot sydvést inom omr8dets mer centrala del.
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Figur 8. Vy mot séder kring skogsomr8dets hégst beldgna punkt. Sticksond stoppslagen mot
férmodat berg.

Figur 9. Vy mot séder inom fornldmningsomrde i omr8dets sydéstra del.
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Figur 10. Sluttande berg under tunt jordtécke i skogsomrdets sédra del. Vy mot tomtmarken och
Stockholmsvégen i séder.

Figur 11. Berg i dagen inom tomtmarken i utkanten av skogsomrdets sédra del. Vy mot sydvést.
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byggnad.

Figur 13. Bild tagen invid Stockholmsvé&gen. Vy mot norr.
Berg i dagen inom tomtmarkens dstra del.
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