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INLEDNING

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

PM Geoteknik redogér for 6versiktliga geotekniska forutsattningar som underlag till fortsatt
utredning/projektering.

1 OBJEKT OCH ANDAMAL

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Bergs kommun utfort en kompletterande geoteknisk
undersokning infor upprattande av detaljplan for Fundsdalen 8:112 m.fl. Detaljplanen syftar till
att mojliggora fortatning och nybyggnation. En dversiktlig geoteknisk och hydrogeologisk
undersokning utfordes under maj 2022 for delar av omradet.

Undersokningsomradet ar belaget i centrala Funasdalen, mellan Rorosvagen och Funasdalssjon
samt ovan Rérosvagen och héger om Vintergatan, se Figur 1 och Figur 2.

Syftet med den kompletterande undersokningen &r att undersdoka de omraden som tidigare inte
har undersokts samt ge underlag for stabilitetsberakningar i brantare partier.

A

Figur 1. Oversiktskarta éver undersékningsomradets lokalisering, hamtat fran Planbeskrivning,
granskningshandling.

2 UNDERLAG FOR PM GEOTEKNIK

[1] MUR Geoteknik — Funasdalen 8:112, Sjoangsvagen, Tyréns Sverige AB, 2022-06-10.
[2] Omradesutredning, erhallet av Bergs kommun, 2022-04-22.

[3] Tidigare geoteknisk undersdkning for tomterna 8:112 och 22:10, Funasdalen, Aqua
Gallery AB, 2005-08-09.

[4] Tidigare geoteknisk understkning for Funasdalen 8:112, Sjéangsvagen, Tyréns Sverige
AB, 2022-06-10.
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3 STYRANDE DOKUMENT

Tabell 1 Styrande dokument.
Dokument Datum

[1] Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 SS-EN
1997

[2] KRAV TRVINFRA-00230, Version 1.0, Geokonstruktion,

Dimensionering och utformning 2022-01-11
[3] AMA Anlaggning 20
[4] SGI R68, Stability and run-off conditions 2005

4 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION OCH
(TILLHORANDE) GEOTEKNISKA FRAGESTALLNINGAR

41 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION

Detaljplanen syftar till att mojliggora fortatning och nybyggnation. Enligt planforslaget ar syftet
att skapa en variation av bostader samt en flexibilitet for nya verksamheter att utéka bykarnans
serviceutbud samtidigt som nya ytor for vistelse vid Funisdalssjon skapas. Aven ett vardboende
prévas och en ny vagdragning genom omradet samt dagvattenhantering planeras.

| omradets centrala delar planeras tat bebyggelse i 3-4 vaningar. For att sakerstalla att tillrackligt
med parkering finns i forhallande till byggratt for bostader foreslas ett parkeringsgarage under
delomrade 1.

Exakta laster och nivaer ar vid tidpunkten for framtagande av detta PM Geoteknik okénda.
Antaganden som har gjorts ar baserade pa planforslaget.

| figuren nedan har omradet delats upp i mindre delomraden for att lattare kunna beskriva
markforhallandena och ge rekommendationer i kapitlen nedan.

Bostader,
restaurang och
affarer

1\

Bostader,
3 Centrum

1 4

ANL T -

sant shidsnde

Affarer Wy vigdragning

Bostader,
5 ¥ virdboende

N \

Figur 2. lllustration av planforslaget, hamtat fran Planbeskrivning, granskningshandling.
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4.2 GEOTEKNISKA FRAGESTALLNINGAR

Enligt bestéllarens beskrivning av aktuellt uppdrag ska en bedémning av markens lamplighet for
bebyggelse utféras och risken for ras, skred och erosion utredas. Vidare ska rad gallande
eventuella stabiliserande atgarder och grundlaggningsmetoder tas fram.

5 MARKFORHALLANDEN

51 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Terrangen i omradet sluttar ner mot Funasdalssjon med brantast lutning i den 6vre delen
narmast Rorosvagen. Hojdskillnaden mellan Rérosvagen och stranden ar ca 20 m. Fér omradet
ovanfdr Roérosvagen sluttar terrangen upp mot Funasdalsberget.

Omradet ar till storsta delen tackt av gras och buskvegetation med lovtrad narmast sjon. Kring
stranden har block observerats i markytan. Sjéangsvagen och en gangvag loper genom omradet,
bada ar asfalterade. | de 6vre delarna mot Rorosvagen finns flera relativt plana, grusade
parkeringsytor. | den vastra delen av omradet, nedanfor Rorosvagen, finns Shell och
Systembolaget med asfalterade ytor runtom. Ovanfor Rorosvagen finns bostadsbebyggelse.

5.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Markforlagda VA-, el- och fiberledningar fanns i omradet vid tidpunkten fér den geotekniska
undersokningens utférande.

5.3 GEOTEKNISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

De geotekniska och hydrogeologiska forhallandena beskrivs for delomréden enligt figur 2.

Avlasningar av grundvattenror har utforts under maj 2022 samt mars 2023. Observerat att
grundvattennivan varierar med arstid och vaderlek, t.ex. vid snésmaltning och kraftig nederbérd
eller torka.

5.3.1 DELOMRADE 1

Jorden bestar éverst av ca 0,5-1,3 m mulljord och fyllning av grusig sandig silt samt ca 0,5 m
sand eller silt darunder. Sanden och silten underlagras av siltmoran eller grusig sandig siltig
moran som patraffats pa ca 1-1,8 m djup.

Den naturligt lagrade moréanen beddms tillhdra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 (mycket
tjallyftande). Lagringstatheten ar fast till mycket fast.

5.3.2 DELOMRADE 2

| detta omrade har endast en undersokningspunkt utforts narmast sjon. | de évre delarna av
omradet, mot Rérosvégen, ligger Shell och Systembolaget.

Undersokningen narmast sjon visar att jorden dverst bestar av ca 2 m mulljord, dyig silt och
siltig dy. Darunder bestar jorden av ca 1,5 m silt som underlagras av siltmoran.

Den naturligt lagrade moréanen beddms tillhdra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 (mycket
tjallyftande). Lagringstatheten for de 6vre 3 m ar 16s till medelfast.

Silten tillhér materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4 (mycket tjallyftande) och lagringstatheten ar
16s.

5.3.3 DELOMRADE 3

| detta omrade bestar jorden av grusig sandig siltig moran eller grusig siltig sandmoran som
Overlagras av ca 0,5-2 m fyllning i lage for parkeringsytan och ndgon dm mulljord pa ca 1 m silt
eller finsandig silt nedanfor parkeringsytan.
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Den naturligt lagrade moranen tillhér materialtyp 3B, 4A eller 5A och tjalfarlighetsklass 2-4
(n&got till mycket tjallyftande). Lagringstatheten ar fast till mycket fast. Stallvis forekommer ett
I6sare skikt mellan ca 2-4 m dar lagringstatheten ar medelfast.

Fyllningen bestar éverst av grus, sand, silt och humusjord och 6vergar till grusig siltig
sandmoran pa djupet. Narmast Rorosvagen, i borrpunkt 22T01, utfordes tre forsok med
hejarsondering som alla stoppade tidigt mot block eller sten. Darefter utférdes en jb-sondering
till ca 8 m djup, utan att berg péatraffades. Aven i borrpunkt 23T02 p& den sydostra
parkeringsytan, utfordes tva forsok med hejarsondering varav en stoppade tidigt mot block eller
sten. | 23T01, néra Sjoangsvagen, utfordes tva forsok med hejarsondering varav en stoppade
tidigt mot block eller sten.

Silten tillhér materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4 (mycket tjallyftande) och lagringstatheten ar
mycket 16s till 16s.

Grundvattennivan har uppmatts i ett grundvattenror och lag under maj 2022 pa +559,6 till
+599,9, d.v.s. 3,2-3,5 m under markytan.

5.3.4 DELOMRADE 4

Jorden bestar éverst av ndgon dm mulljord som stéllvis underlagras av ca 1 m silt pa sandig
siltmoran eller grusig sandig siltig moran.

Den naturligt lagrade moranen tillnér materialtyp 4A eller 5A och tjalfarlighetsklass 3-4 (mattligt
till mycket tjallyftande) och lagringstatheten ar medelfast till fast.

Silten ar dyig och innehaller enstaka gruskorn. Den tillhor materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4 (mycket tjallyftande) och har en lagringstathet som ar mycket 16s.

Grundvattennivan har uppmatts i ett grundvattenrér och 1ag under maj 2022 samt mar 2023 pa
+586,0 till +586,2, d.v.s. 1,2-1,4 m under markytan.

5.3.5 DELOMRADE 5

| den vastra delen av detta omrade bestar jorden éverst av ca 0,2-0,3 m torv eller mulljord som
stallvis underlagras av ca 0,7 m silt och i den 6stra delen bestar jorden 6verst av ca 2 m fyllning
av grusig siltig sandmoran, mullhaltig siltig moran samt torv. Darunder bestér jorden av sandig
grusig siltmoréan, sandig grusig siltig moran, grusig sandig siltig morén, sandig siltig moran eller
siltig moran.

Den naturligt lagrade moranen tillnér materialtyp 4A eller 5A och tjalfarlighetsklass 3-4 (mattligt
till mycket tjallyftande) och har en medelfast till fast lagringstathet.

Silten tillhér materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4 (mycket tjallyftande) samt innehaller
enstaka gruskorn. Lagringstatheten ar mycket 16s.

Grundvattennivan har uppmatts i ett grundvattenror och lag under maj 2022 pa +587,4 till
+587,5, d.v.s. 0,7-0,8 m under markytan.
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Bergs kommun
Bierjen tjielte

TYRENS

6 STABILITETSBERAKNINGAR

For att geotekniskt bedoma omrédets stabilitetssituation enligt Skredkomissionen 3:95 (inkl IEG

rapport 4:2010) anvénds angivna riktvarden for totalstabilitet for planlaggning/befintlig
bebyggelse och anlaggning, se Figur 3.

Tabell 4.2 Val av rekommenderad sakerhetsfakior
Markanvandning
MNyexploatering Befintiig Annan mark
bebyoagelse och
anldgagning
MNybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad F.=2+ Fo=2+
Oversikiig utredning ska Fo>15 F.=15
utredning utforas
Ej tilldmpbart far
dennia repport. I > 17-15+ Fez1,7-1,5+ Fez 16-14+
Detaljerad Froms 21,514 Fioes 21,513 Fuoome 2 1,413
utredning F,= 1,3 (sand) F.= 1,3 (sand) F.= 1,3 (sand)
g — =
= Ej tilampbart for | F.2 1,514 + F.z14-13+ Fz12312+
5 Fordjupad denna rapport Frome 2 1,413 Fioee 2 1,3-1,2 Fuomn 2 1,2
E utredning F.z 1,3 (sand) F,=13 (sand) F,z 1,2 (sand)
2 Under
'-ﬁ foruts&tining att
e restrikiioner
= infars
Dimensionering | Bercende pa StabilitetsfSrbattrande atgard enligt
z utfors enfigt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Sianter
'E “Slanter och och Fyome enligt och bankar” / TK Geo
-i bankar” tebelivarde ovan
p alternativi TK
o Geo

Figur 3. Tabell fran IEG R4:2010.

6.1 BERAKNINGAR

Stabilitetsberédkningarna har utférts med datorprogrammet GeoStudio 2020/Slope och
totalsdkerhetsanalys har utforts.

Inparametrar till berdkningarna redovisas i Tabell 2 nedan. | delomrade 1 finns inga
grundvattenror och grundvattenytan har antagits till ca 3 m under markytan enligt matningar i
delomréade 3 (22T01GW) for de bada delomradena.

Berakningssektion A motsvarar sektion H, berdkningssektion B motsvarar sektion E och
berakningssektion C motsvarar sektion F, pa ritningarna tillhbrande MUR/Geoteknik Funasdalen
8:112, Sjoangsvagen, Tyréns Sverige AB, 2022-06-10.

Tabell 2. Inparametrar till utférda stabilitetsberékningar.

Material Tunghet (KN/m3) Friktionsvinkel (%)
Si/FSa 17 29
MgTi 20 32
Til 20 35
Ti2 20 38
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6.1.1 DELOMRADE 1

For detta omrade har berakningarna utforts for befintliga forhallanden utan tillskottslast da
byggnaderna planeras i slantfot.

6.1.2 DELOMRADE 3

Enligt uppgifter fran bestéllaren planeras byggnaderna i detta delomrade i 5 vaningar enligt Figur
4. Da figuren visar att byggnaderna planeras med stédmur har endast stabilitetsberakningar
utforts for befintliga forhallanden.

Ifigur 4. Skiss 6ver planerade byggnader i delomrade 3

6.2 RESULTAT

En sammanstallning av resultatet av utforda stabilitetsberédkningar redovisas i Tabell 3. Se Bilaga
2 for utforda berédkningar.

Tabell 3. Sammanstéllning av utférda stabilitetsberdkningar.

Berakning Sakerhetsfaktor, F, Kommentar

Sektion A, befintliga 1,78 Slant ca 70 m fran planerad
forhallanden bebyggelse. Ytligare glidytor finns.
Sektion B, befintliga 1,28 Forsta glidytan genom morén.

forhallanden

Sektion C, befintliga 1,33 Forsta glidytan genom morén.
forhallanden

Uppdrag: 323572, Geoteknisk undersdkning Funasdalen 8:112, 2023-05-17
Bestéllare: Bergs kommun
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7 REKOMMENDATIONER

7.1 INLEDNING

Planbeskrivningens planférslag har anvants som underlag vid framtagande av detta PM
Geoteknik, dock finns inga exakta laster eller nivaer.

7.2 GRUNDLAGGNING

Grundlaggning for planerade byggnader enligt figur 2 bedéms kunna plattgrundlaggas pa
naturligt lagrad moran. Det férekommer behov av urgravning/utskiftning av mulljord, torv och
silt.

Grundlaggning ska utforas frostfritt och under frostfria forhallanden.

7.3 SATTNINGAR

Endast mindre sattningar (ndgon cm) bedéms uppsta om grundlaggningen utférs pd moran och
lasterna begrénsas till en utbredd last p& 150 kPa. For stérre laster och punktlaster bor en
kontroll av sattningar utforas i samband med fortsatt projektering.

74 RAS, SKRED OCH EROSION

7.4.1 DELOMRADE 1

Lutningskartan, se Bilaga 1, visar att terrangen ar som brantast ovanfor detta omrade, upp mot
Funasdalsberget.

Stabilitetsberdkningarna visar att glidytor kan uppkomma i en mindre slant ca 30 m fran
planerad bebyggelse och i en storre slant ca 70 m fran planerad bebyggelse. | den mindre
slanten ar det endast ytliga glidytor (ca 0,5 m djupa) som uppkommer och i den stdrre slanten ar
det vid sékerhetsfaktorer kring 1,8 som glidytorna borjar ga ner nagra meter i jorden. Dock ar
dessa glidytor inte s& stora att de nar omradet for planerad bebyggelse.

I och med att byggnader endast planeras nedanfor slantfot bedoms dessa inte paverka
stabiliteten och risken for ras och skred fran ovanliggande sléant bedoms som liten.

Det planerade parkeringsgaraget placeras 12 m fran Rérosvagen och detta avstand bedéms som
tillrackligt i forhallande till planerat schaktdjup. | samband med byggskedet maste detta
kontrolleras.

7.4.2 DELOMRADE 3

Lutningskartan, se Bilaga 1, visar att terrdangen ar som brantast ndrmast Rérosvagen och dar
maste stabiliteten for planerade byggnader och infrastruktur samt den befintliga vagen
(Rorosvagen) sakerstéllas.

Utforda stabilitetsberakningar visar manga ytliga glidytor (ca 1 m djupa) i slanten nedanfor
parkeringsytan vid sékerhetsfaktorer kring ca 1,0 i sektion B och ca 0,8-1,0 i sektion C. Den
forsta glidytan som gar ner i moranen har en siakerhetsfaktor pa ca 1,3 for bada sektionerna.
Detta géller befintliga forhallande.

D& en stodmur planeras i slanten ned mot Sjéangsvagen beddéms stabiliteten som
tillfredsstéllande for planerad bebyggelse.

I slanten upp mot Rorosvagen planeras inga ingrepp som beddoms paverka stabiliteten.

7.4.3 DELOMRADE 2, 4 OCH 5

Omradet nedanfor Sjoangsvagen ar relativt flackt och om grundlaggning utfors p& moran
bedoms det inte finnas nagon risk for ras och skred. Dock kan detta omrade paverkas av ras
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fran ovanliggande omrade som har branta slanter och vid eventuella utfyllnader for delomrade 3
maste slantlutningen anpassas for att inte riskera ras.

Det beddoms inte vara nagon risk for erosion vid stranden da jorden bestar av moran och mycket
block i markytan. Dessutom &r stranden bevuxen med relativt tat vegetation och det ar inte ett
strommande vattendrag. Enligt figur 2 planeras ingen bebyggelse narmast stranden.

75 SCHAKTARBETEN

Schaktansvarig skall alltid ta stallning till schaktslanters stabilitet pa plats och anpassa dessa
efter rAdande forhallanden. Ovriga anvisningar enligt arbetsmiljoverkets skrift Schakta sakert.

Vid schaktning i siltjordar bér hansyn tas till att dessa jordar blir mycket flytbenagna i
vattenmattat tillstdnd. Detta ska beaktas vid schaktning under nederbérdsrika perioder och vid
snésmaltning. Vid schakt for fardigstéllande av schaktbotten skall slatskopa anvandas och trafik
pa schaktbotten undvikas.

| fyllningen vid delomréade 3 har block och sten patraffats vilket kan forsvara schaktbarheten.

I omradet nedanfor Sjoangsvagen var det mycket blott vid faltundersokningen som utfordes
under maj 2022, i samband med snésmaltningen. Schakt under grundvattenytan kan bli aktuellt
for delomrade 4 och 5 vid schakt djupare an ca 1,2 respektive 0,7 m, och lanshallning kan
behovas.

For det planerade parkeringsgaraget under delomradde 1 kommer urgravning att behévas.
Markundersokningen visar ett I6st lager vid 5-6 meters djup och urgravning till detta djup och
déarefter uppfylinad med krossmaterial rekommenderas.

7.6  ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

Snofria och lyftningskansliga ytor sdsom parkeringsplatser, garageinfarter och liknande anlaggs
med ett tjalisolerande lager av cellplast alternativt utskiftas.

7.7 DAGVATTEN

Forutsattningar for infiltration i omradet ar begransade pa grund av tata jordar och stallvis en
grundvattenniva nara markytan.

7.8 MARKRADON

Ingen undersodkning av markradon har utforts. For att minska risken att radonatgarder erfordras
i ett senare skede rekommenderas darmed att grundlaggning utfors radonskyddat.

7.9 FORTSATTA ARBETEN

En kompletterande utredning boér utféras i samband med bygglov nér infrastruktur inom
omradet samt nivaer och laster for planerade byggnader ar framtaget.

| samband med detta bor en kontroll av sattningar utféras med hansyn till aktuella laster fran
byggnader och eventuella uppfylinader. Stabilitetsberakningarna for delomrade 3 bor ses 6ver
och uppdateras med planerade byggnaders utformning och placering i slanten.

Grundvattennivaer for samtliga grundvattenrér bor fortsatta méatas, garna en gang i manaden.
Detta for att fa battre kunskap och grundvattennivans variation.

Uppdrag: 323572, Geoteknisk undersdkning Funasdalen 8:112, 2023-05-17
Bestallare: Bergs kommun
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1,782

Color | Name | Model Unit Cohesion' | Phi* | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) ©) ©) Line
(kN/m?3)

D Si/FSa | Mohr-Coulomb | 17 0 29 [0 1

D Til Mohr-Coulomb | 20 0 35 [0 1

. Ti2 Mohr-Coulomb | 20 0 38 [0 1

+610

+580|

SEKTION AA—AA
1: 100

SLOPE/W Analysis

Sektion A.gsz

29,205 m

2023-04-26

41,533 m

70,898

1:400




1,277

Color | Name | Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) ©) ©) Line
(KN/m?3)

D Si/FSa | Mohr-Coulomb | 17 0 29 |0 1

D Til Mohr-Coulomb | 20 0 35 |0 1

Ti2 Mohr-Coulomb | 20 0 38 |0 1

+580

CAo
OCRKUUEEY 283/15

Sektion B.gsz ]

SEKTION BB—BB

1: 100

2023-04-27

1:400
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Color | Name | Model Unit Cohesion' | Phi' | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) ©) ©) Line
(kN/m?3)
| | | siFsa| Mohr-Coulomb | 17 0 29 |0 1
o Mohr-Coulomb | 20 0 35 |0 1
Ti2 Mohr-Coulomb | 20 0 38 |0 1
22702 :
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SEKTION CC—CC

1. 100

1,332
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+600
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