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1 BAKGRUND OCH UPPDRAG

Vattenfall Power Consultant har pa uppdrag av Reinertsen utfort en geoteknisk
undersokning och bedémning av grundlaggningsférhallandena infér avjamning av en
tomt i Bastekarr. En Oversiktsplan éver omradet kan ses i illustration 1 nedan.

Faltarbetet har utforts av faltgeotekniker Anders Bokvist, Bohusgeo, i mitten av april
2011. Syftet med undersékningarna har varit att skapa ett underlag fér bedémning av
de geotekniska forhallandena och att ta fram dimensioneringsférutsattningar for
grundldggning av fundamenten, byggnaden, vagar och yttre planer.

I nuldget ligger ett massupplag med spréngsten i mitten av tomten med en maktigheten
paca2-3m.
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llustration 1: Oversiktsplan Gver tomten som visar ett befintligt massupplag
inringat i rott och tomtgrénsen i heldraget grént.
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2 TOPOGRAFI, MATERIALPARAMETRAR OCH JORDLAGERFOLJD

21 Topografi

Omradet utgors av ett sluttande berg i dagen som gréansar till en relativt flack leraker
som sluttar svagt norrut.

2.2 Materialparametrar

Materialparametrar ar hdmtade ur Bohus Geo rapport: "Rgeo 2011-04-28". (Bilaga 1)
Sammanfattningsvis gjordes borrning i 9 olika punkter, varav:

e 9O trycksonderingar,
o 2 vingférsok (typ Geotech),
e 3 stdrda 100 mm skruvprover,
e 4 ostdérda jordprov med kolvprovtagare.
Utbver detta utférdes foljande laboratorieundersékningar :

e 4 rutinundersokningar pa de ostérda proverna (bestdmning av jordart,
skrymdensitet, vattenkvot, sensitivitet, flytgréns och skjuvhallfasthet)

e Jordartsbestdmning och vattenkvot pa skruvproverna

e CRS (Constant Rate Strain) pa de 4 kolvproverna.

2.3 Jordlagerfoéljd

Under en ytjord av lerig silt/sand ligger ca 1-2 m torrskorpelera, underlagrat av 16s lera
som vilar pa fast jord eller berg. Lermaktigheten varierar mellan ca 2-17 m. Stéllvis
ligger ca 2-3 m fylining av bergmassor.

Vid borrhal 1, dar rutinundersokning utférdes, noterades lera av mycket kvick karaktar

vid labprov. En sammanfattning av undersékningarna aterfinns i tabell 1. Se dven
bilaga 1.
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Tabell 1: Borrhalstyp och resultat. Lage f6ér borrhalen aterfinns i Bilaga 1.
Borrhal Sonderingstyp Djup till fast Grundvattenyta
botten/berg

GO1 Tr, Vb, Kv, Skr 17.5m

GO02 Tr 55m

GO03 Tr 13 m

G04 Tr 7m

G05 Tr 2m

G06 Tr, Skr 13.5m 0.7m
Go07 Tr 12m

G08 Tr, Vb, Kv, Skr 8m

G09 Tr 15 m

3 DIMENSIONERANDE PARAMETRAR

Falt och lab-arbetet ledde fram till bl.a skjuvhallfastheter och E-moduler for leran.

3.1 Skjuvhallfasthet

Skjuvhalifastheten ar utvarderad fran tva vingférsok och tva konférsok. Detta i tva
borrhal, GO1 och G08. De uppmatta skjuvhallfastheterna har korrigerats enligt svensk

praxis och presenteras i diagrammet pa nasta sida.

Da konflytsgransen, W, endast matts vid 4 tillfallen (28-44%) har resten antagits till den

sédkra sidan (i detta fall W, pa 50%).
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Valda berakningsparameterar for skjuvhallfastheten i nedanstaende tabell. (Material —
partialfaktor vy, = 1.5 i brottgranstillstand):

Skjuvhallfasthet
Djup (m) Cu (kPa)
2 25
4 15
17 18

3.2 Kompressionsegenskaper

Fyra kolvprover togs och analyserades av Bohusgeo genom ddometerférsék av typ
CRS. Dock var ett av proven stort pga skalrester i leran. Darfor har ej dessa resultat
medtagits i utvardering av parametrar. Pga att ej nagra djupare kolvprover tagits
antages att modulerna ovan géller dven pa djupet.

Odometer - CRS
Borrhal Djup (m) Mo (kPa) M. (kPa) o’; (kPa)
GO01 3 / 620 60
4 2500 580 83
GO08 3 3200 350 76
4 4000 360 100
Medel 3230 430 86

Med M, menas modulen for leran upp till spanningar som motsvarar o', Darefter galler
modulen M, . Sattningarna fér M, kommer ske nastan direkt medan M, séattningarna
kommer ta manga ar att utveckla sig.

Leran ar 6verkonsoliderad med ca 50 kPa.

4 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN
Grundvattenytan noterades enbart i en punkt (G06) och lag vid undersokningstillfallet

ca 0.7 m under markytan. Denna kan férutsattas folja markytan for lerakern. Trots de
relativt branta omgivande bergen noterades ej nagot artesiskt grundvatten.
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4.1 Grundvattensankning

Vid schakt under grundvattenytan behdver grundvattenytan sankas till minst 0.5 m
under schaktbotten. Detta kan géras med hjalp av en eller flera sdnkbrunnar alternativt
med s.k wellpoints. Schakter under grundvattenytan féreslas ske i begransad
omfattning. Grundvattenytan fluktuerar naturligt under aret, sa eventuellt behévs ingen
atgard for grundvattensénkning om schaktarbetet sker pa en sadan arstid da
grundvattenytan befinner sig pa mer &n 0.5 m under schaktbotten.

Ett drédnerande lager av grus eller krossmaterial skall ldggas under
betongkonstruktioner.

4.2 Ytvatten

Yt- och grundvatten fran bergsidan foreslas ledas bort med 6verdiken, som leds forbi
det aktuella omradet i 6ppna diken.

4.3 Portryck

Portryck féreslas kontrolleras om grundldggning med plattor pa fyllningen blir aktuellt.
5 GRUNDLAGGNING AV PLANERADE ANLAGGNINGAR OCH YTTRE PLANER

5.1 Markens barformaga

Fyllning och grundldggning av végar fér omradet indelas i Geoteknisk Kategori 2
(GK2).

Enligt Eurocode EN1997-1 ska barformagan uppfylla villkoret : R;>V,. Detta innebéar att
barférmagan skall vara storre &n aktuell dimensionerande last.

Som referens kan séagas att i de svenska tillampningsdokumenten till eurokoderna far
dimensionerande grundtrycksvarde for en fast lera (C,>50kPa) séttas till 100 kPa for
geoteknisk kategori 1 som schablonvarde. Dock &r leran i detta fallet betydligt I16sare,
dessutom med en sensitivitet 6ver 50. Darfér ska sékerhetsklass 3 (SK3) anvéndas vid
slantstabilitets- och barighetsfragor. Vilket innebéar “stor risk for allvarliga
personskador”.

Markens barférmaga beror till stor del pa vilken typ av konstruktion som paférs
markytan, dess styvhet, dimensioner osv. Darfér har detta indelats i tva olika fragor:

e hur mycket bergkross som gar att fylla pa marken?
e hur skall en mindre vag grundlaggas pa leran?
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For bada dessa fall ar det den odrénerade barigheten som blir den kritiska. Bade vag
och fylinad foérutsatts l1&dggas direkt pa terrassen. Berdknat maximalt grundtryck blir for
dessa 45 kPa.

Detta motsvarar ungefar 1.2 m kross med 20 kPa trafiklast. Eller nagot hdgre ca 2 m
fylining, om ingen annan last forekommer.

For utforlig beskrivning av berakningarna se bilaga 2 samt Eurocode 1997:1.
5.2 Séttningar

Leran ar 6verkonsoliderad med ungefér 50 kPa. En grundregel brukar vara att stérre
delen av séttningarna fran laster under 80% av o, utbreder sig fort, medan laster
utéver forkonsolideringstrycket tar betydligt langre tid att utvecklas. Da de sekundara
sattningarna (krypsattningar) 6kar dramatiskt for nivaer nara eller ver 80% av
forkonsolderingstrycket. Fér sa sma laster som 20 kPa boér alltsa séattningstiden vara
relativt kort.

Sattningarna varierar med lerméaktigheten, séttningarna blir mindre nar maktigheten ar
mindre osv. Dessutom utvecklas sattningarna betydligt fortare i grund lera jamfért med
djup.

Sattningarna nedan &r fér en 8 m bred vég.

Last Séttning 17 m lera Sittning 10 m lera
20 kPa 5-7 cm 3-5cm

40 kPa 9-13 cm 7-9 cm

60 kPa 30-35 cm 25-30 cm

Déaremot laster stérre 8n ca 40-50 kPa, blir séttningarna stérre - och tar langre tid att
utveckla sig. Fylls en stor plan istéllet fér bara en vag, blir lastspridningen mot djupet
betydligt mindre och sattningarna blir darmed stérre.
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Sattningars tidsberoende ar svart att uppskatta och beror bl a pa vilka
dréneringsforhallanden som féreligger, men nedan ges resultaten av en
Overslagsberakning for omradet. Forutsatt 17 m lerlager, 60 kPa last (8m bred vag)
samt att leran &r drénerad bade uppifran och nedifran (vilket &r en gissning).

Tid Sattning
1 man 4 cm

6 man 6 cm
1ar 7cm
2ar 10 cm
5ar 16 cm
25 ar 30 cm

De berdknade sattningarna ovan ar teoretiska och verkliga sattningar bér anvéndas for
att kalibrera modellen, da sattningar beror pa sa manga olika faktorer. Upplaget som
idag ligger pa tomten boér matas in vid flera tillfallen for att se hur sattningarna fér denna
utvecklat sig. Genom de resultaten kan sedan en mer utférlig modellering av lerans
kompression utféras.

6 GRUNDLAGGNING AV PLANERADE ANLAGGNINGAR, VAGAR OCH YTTRE
PLANER

Ytjorden bestar av silt och &r flytbenagen vid schakt och fylining under och efter
nederbdérdsrika perioder. Grundlaggning av anlaggningar, vagar och yttre planer ska
dimensioneras fér en terrass av siltig lera tillhérande materialtyp 5A och har
tjalfarlighetsklass 4 enligt AMA Anl&ggning 07.

Pa grund av den laga barférmagan féreslas s.k kompensationsgrundlaggning, dar tung
lera schaktas bort och ersatts med lattfylining t ex LECA, lattklinker eller cellplast.

Det finns dock flera nackdelar med detta: den starkaste delen av leran, torrskorpan,
tages bort. Cellplasten ar latt och valdigt effektiv till detta men kan ge problem med t ex
sparbildning i vagar da denna har lag E-modul. Cellplast kan ocksa "flyta” om
portrycken 6kar, darfér maste portrycken undersékas mer om cellplast ska anvandas.
Under byggnader kan anvéandning av cellplast bli aktuellt.

Lattklinker vager betydligt mer &n cellplast och &r darmed inte lika effektiv pa att

kompensera last, men den &r inte lika farlig mot upplyftning som cellplast. Denna
metod passar bra till fyllnad for vagar.
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6.1 Grundldggning av planerade anldggningar

Grundlaggning av ouppvarmda byggnader och fundament skall utféras pa frostfritt djup
alternativt isoleras. Komprimerad fyllning av kross eller grus bér anvandas, underlagrat
av en geotextil vid grundlaggning av hus och fundament.

Grundlaggning utférs med plattor med ett tillatet grundtryck av 45 kPa for
sattningsokansliga fundament inkl vikten fran fyllnadsmassor.

For tyngre, eller sattningskansliga, anlaggningar bér fundamenten stédpalas.
Forsiktig palning krévs pa grund av lerans kvicka karaktar i omradet darfér maste all
palning eller vibrationsalstrande arbete géras med férsiktiga metoder.
Grundl&ggningen i detalj utformas av konstruktdr och geotekniker i samverkan nar

byggnaders utformning, ldge och belastningar bestadmts. Arbetsberedning bér tas fram i
samrad med geotekniker.

6.2 Végar och yttre planer

Vagar och yttre planer inom omradet dimensioneras for en terrass av siltig lera
tillhérande materialtyp 5A och har tjélfarlighetsklass 4 enligt AMA Anléggning 07.

Végar foreslas fa slitlager av grus for att mojliggéra enkel justering pa grund av
framtida sattningar.

7 BILAGOR

Bilaga 1: Bohusgeo Rgeo
Bilaga 2: Berdkningar av béarférmaga fér marken

Bilaga 3: Berdkningar av séttningar
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