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Tillhérande handlingar:

Plan samtliga borrpunkter
Borrpunkter inom land
Borrpunkter inom vattenomrade

Geo-Gruppen AB. Geoteknisk utredning fér detaljplan. PM anga-
ende markférhallanden och bebyggelseférutsattningar. Arb.nr: 01-
017. Daterad: 2006-03-13.

Geo-Gruppen AB. Geoteknisk utredning for detaljplan. R-Geo.
Arb.nr: 01-017. Daterad: 2006-03-13.

Skanska Teknik AB. Del av Amal 2:1, Makeberg. Kompletterande
geoteknisk utredning. Teknisk PM. Arb.nr: 5264-298. Daterad:
2002-06-27

Skanska Teknik AB. Del av Amal 2:1, Makeberg. RGeo. Arb.nr:
5264-298. Daterad: 2002-05-02

Skanska Teknik AB. PM synpunkter avseende stabilitetsférhallan-
den for del av Amal 2:1, Makeberg. Ref.nr: 3501-869 1869280.
Daterad: 2002-01-18.
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G:10-G:13
G:14 - G:15

Bilaga 1

Bilaga 2

Bilaga 3

Bilaga 4

Bilaga 5
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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Amals kommun har Sweco i samband med detaljplanearbetet varderat de
geotekniska forutsattningarna inom rubricerat omrade. Som underlag till detta arbete har
varit tidigare utférda utredningar och nu utférda kompletterande undersékningar.

Syftet med detta har varit att ge kommunen en samlad bild av hur de geotekniska férhal-
landena &ar inom omrédet och forutsattningarna for planerad byggnation av bostader.

Fdreliggande Geoteknisk Rapport &r ett underlag till ny detaljplan. Utredningen syftar till
att klarldgga forutséttningarna fér byggnation i avseende pa markforhallanden, grund-
ldggning, stabilitet mm.

2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN OCH PLANERAD BYGGNATION

Omradet ligger strax norr om Amals centrum och ligger mellan Makebergsvigen och
smabatshamnen.

Figur 1 Oversiktskarta
Norra delen av omradet nyttjades i vintras som kommunens snétipp. Sédra delen av
omradet utgérs av en parkeringsplats. Ledningar och kablar finns i omradet.
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Omradet planeras for nybyggnation av bostader. Uppgifter om antalet hus, antal vaning-
ar, planlagen m.m. féreligger ej fér dagen.

Marknivaerna i omradet varierar mellan c:a 45,0 och +46.5.

3 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

| omradet har tidigare geotekniska undersékningar och utredningar utférts i omgangar.
Dessa tidigare utredningar har studerats och inarbetats i tillampliga delar i nu féreliggan-
de rapport.

Fdljande tidigare utredningar har studerats:

- Geo-Gruppen AB. Geoteknisk utredning fér detaljplan. PM angéende markforhal-
landen och bebyggelseférutsattningar. Arb.nr: 01-017. Daterad: 2006-03-13.

- Geo-Gruppen AB. Geoteknisk utredning for detaljplan. R-Geo. Arb.nr: 01-017.
Daterad: 2006-03-13.

- Skanska Teknik AB. Del av Amal 2:1, Makeberg. Kompletterande geoteknisk ut-
redning. Teknisk PM. Arb.nr; 5264-298. Daterad: 2002-06-27

- Skanska Teknik AB. Del av Amal 2:1, Makeberg. RGeo. Arb.nr: 5264-298. Date-
rad: 2002-05-02

- Skanska Teknik AB. PM synpunkter avseende stabilitetsférhallanden for del av
Amal 2:1, Makeberg. Ref.nr: 3501-869 1869280. Daterad: 2002-01-18.

4 NU UTFORD KOMPLETTERANDE UNDERSOKNING

Kompletterande geoteknisk undersékning har nu utforts inom fastigheten samt inom del
av Norra hamnplan. Undersékningen har utférts med Geotech borrbandvagn 604 i april
2010.

Undersdkningen har omfattat totaltrycksondering i totalt 16 punkter.

Stord jordprovtagning inom ytjord med skruvborr @ 60 mm har utférts i samtliga sonde-
ringspunkter. Upptagna jordprov har klassificerats direkt i falt i avseende pa jordart (be-
namning).

Fri vattenyta har i forekommande fall métts i provhal vid undersékningstillfallet.

5 INMATNINGAR OCH AVVAGNINGAR

Inmatning av nu utférda undersokningspunkter ha skett av Amals kommun med GPS
RTK-matning.
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JORDFORHALLANDEN

NORRA HAMNPLAN

Jorden utgérs dverst av fylining med en uppmétt maktighet som varierar mellan c:a 1,5 a
3,5 m. Fyliningen utgérs enligt nu utférd provtagning av mycket blandade jordmassor av
grus, sand, silt och lera. | fyliningen aterfinns &ven sten och block samt rester av tegel
och sot. | nagra undersékningspunkter kandes stark oljelukt. Fyliningens fasthet varierar
fran mycket lag till fast.

Under fyllningen aterfinns 16s lera och siltig lera. Lermaktigheten varierar mellan c:a 1,5 a
4.5 m.

Leran underlagras av fast till mycket fast friktionsjord, troligen moran pa berg.

Djup till definitiva bergnivaer har inom ramen fér detta uppdrag ej bestamts.

MAKEBERG — LANDOMRADE

Inom detta omrade har flertalet tidigare understkningar utférts. Viss komplettering har nu
skett inom gj tidigare undersdkta delytor.

Jorden i detta omrade utgoérs Gverst av fylining med varierande innehall. Enligt tidigare
och nu utférda undersékningar utgdérs fyliningen av en blandning av grus, sand, silt och
lera. | fyllningen aterfinns aven sten, block och otjanligt material sdsom tegel, trarester,
bark, sot, byggavfall, betongrester m.m. Volymandelen otjanligt material kan dock ej av-
godras utifran utférd provtagning med skruvborr.

Fyliningens maktighet varierar enligt utférd provtagning och uppgar som mest till c:a 4,5 a
5 m. Fyliningens relativa fasthet varierar mellan mycket Iag och hég.

Under fyliningen aterfinns lera och siltig lera. Leran har stallvis inslag av tunna sandskikt.
Lermaktigheten uppgar enligt utférd sondering till mellan c:a 1 a9 m.

Leran underlagras av fast till mycket fast friktionsjord, troligen moran pa berg.

Djup till defintiva bergnivaer har ej bestamts.

MAKEBERG - VATTENOMRADE

Jorden fran sjébotten utgdrs av 16st till mycket 16st lagrad lera och siltig lera. Maktigheter-
na varierar mellan i princip noll till mer &n 12 meter. Sjobotten ligger pa nivaer mellan c:a
+40,0 och +42,5, dvs mellan 4,5 m och 1,7 m under medelvattenytan i Vanern (MW
+44,2, Karlstad kommun, RH 00).

Leran underlagras av fast till mycket fast, ej ndrmare undersdékt friktionsjord.
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7  GRUNDVATTENFORHALLANDEN
Grundvattennivan i omradet skall i stort férvantas vara styrd av samtidig niva i Vanern.
Lokalt kan hdgre grundvattennivaer dn radande Vanerniva férekomma i jorden tillféljd av
fyllningens inhomogenitet, dvs ytvatten samlas lokalt pa skikt av tatare jord i fyliningen.
Vanerns dimensionerande vattennivaer &r i Karlstad kommun:
LLW +43,19 (RH 00 Karlstad kommun)
HHW +45,47 (RH 00 Karlstad kommun)
Det har, vid varderingar och berdkningar, antagits att RH 00 i Amals kommun och Karl-
stad kommun i princip &r lika.

8 RADON
Inga uppgifter om radonmaétning finns.

9 JORDENS HALLFASTHETSEGENSKAPER
Bestéamning av jordens odrénerade skjuvhélifasthet har utférts i omgangar vid tidigare
utredningar. Sweco gér ingen annan bedémningen av vald hallfasthetsprofil i jorden inom
land- och vattenomradet.

10 JORDENS SATTNINGSEGENSKAPER
Ingen kompletterande provtagning och analys av férekommande leras sattningsegenska-
per har skett i detta skede. | tidigare utredning har konstateras att lerans dvre del ar nagot
dverkonsoliderad medan djupare liggande lera &r normalkonsoliderad. Normalkonsolide-
rad lera innebér att s&ttningar utbildas for all form av lastékning pa jorden, tex, fylining,
byggnadslaster m.m.
Befintlig fylining ar mycket inhomogen, har mycket varierande fasthet och innehall av
organiskt material. Det skall darfor forutsattas att sattningar uppkommer i detta skikt vid
lastokningar. Det skall &ven forutsattas att sattningar uppkommer tillféljd av férekomst av
organiskt material i fyllningen.

11  STABILITETSFORHALLANDEN - GENERELLT
Omrédets totalstabilitet mot Vanern har berdknats i flera av de tidigare utredningarna.
Berakningarna har visat att stabiliteten inte &r tilifredstéllande fér omradets 6stra del.
Forslag pa atgard for att hja sékerheten mot stabilitetsbrott inom denna del har varit
avschaktning ndrmast strandlinjen.
Sweco har i en sektion mot Vanern utfért kontrollberdkning av stabiliteten fér nuvarande
forhallanden. Det kan konstateras att berakningsresultaten i denna sektion dverens-
stdmmer val med tidigare utférda stabilitetsberdkningar.
Med nuvarande underlag stéder Sweco det férslag med forstarkningsatgérd genom av-
schaktning inom denna del som tidigare presenterats.
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For slantdelar mot séder mot smabatshamnen har i tidigare utredningar tillfredstéllande
sakerhet mot stabilitetsbrott berdknats.

For resterande del av smabatshamnen har ingen vardering av stabiliteten nu eller tidigare
utforts. Nu utférd kompletterande undersokning pa land inom denna del visar att lermak-
tigheten tkar at séder. Det forordas darfor att kompletterande undersékningar utférs inom
vattenomradet i smabatshamnen. Detta f&r att erhalla tillrackligt underlag fér stabilitetsbe-
rékningar.

Det skall observeras att nu utférda berdkningar forutsatter att dagens marknivaer bibe-
halls. En héjning av marknivaerna i omradet forandrar lastbilden och ddrmed férutsatt-
ningarna fér stabiliteten.

Med ledning av hittills utférda stabilitetsberékningar bér en zon om minst 30 m ldmnas
narmast strandlinjen mot Vanern.

SATTNINGAR - GENERELLT

Storleken pa eventuellt uppkommande sattningar i jorden &r beroende av bl.a. lastintensi-
teten, lastens ytutbredning och varaktighet éver tiden samt I6sa jordlagers méaktighet
m.m.

Det beddms vidare att ojamna séattningar kommer att utvecklas inom fylinadsjorden till
féljd av dess inhomogenitet.

GRUNDLAGGNINGSFORHALLANDEN - GENERELLT

Planerad bebyggelse inom omradet erfordrar djupgrundlaggning med spetsburna palar
for ett sattningsfritt utférande. Palar skall férses med bergsko. Det skall férvantas att driv-
ningssvarigheter lokalt kan uppkomma vid installation av palar till féljd av férekomst av
sten och block i fyllnadsjorden. Palar skall fér kostnadskalkyl férvantas nedtranga till
minst nu utférda sonderingsdjup.

Sattningar kommer att utvecklas i omradet, se ovan. For att undvika besvarande mark-
sattningar intill och under blivande byggnader erfordras eventuellt atgérder vid tex. entré-
er, portar, lastkajer m.m. Atgard kan forslagsvis vara kompensationsgrundldggning med
tex. cellplast eller lattklinker alternativt utformning av lankplattor i betong.

Golv skall utféras som fribarande.

MARKARBETEN - GENERELLT

Befintlig fylining &r stalivis tjdlfarlig och mycket flytbenégen vid vattenméttnad och meka-
nisk bearbetning.

Alla schaktarbeten i omréadet skall bedrivas med hénsyn till aktuell jordart, fylinadsmateri-
al, radande grundvattenyta och vaderlek. Schakt skall utféras med sadan metod och pa
sadant satt att hydrauliskt grundbrott eller bottenuppluckring ej sker. Avslutande schakt

RAPPORT

2010-06-08

AMAL, DEL AV AMAL 2:1, MAKEBERG
NY DETALJPLAN

NYTT OMRADE FOR BEBYGGELSE

TONO
p:\236312335198\000419 original\doc\rapport_geo.doc



ralds 2010-01-14

SWECO ﬁ

inom grundlaggningsyta skall ske med otandad skopa. Radande grundvattenyta i jorden
skall vid grundlaggningsarbeten vara beldgen minst 0,5 m under fardig schaktbotten.

Innan ny fylining paférs med krossmaterial skall en materialskiljande fiberduk fort utlag-
gas.

Schakt éver grundvattenytan bedéms kunna ske som dppen schakt.
Vid schakt under grundvattenytan erfordras lokal grundvattensankning.

Schakt under grundvattenytan inom fylinadsjord bedéms med nuvarande underlag kunna
ske ur filterkladda pumpgropar nedférda till min. 0,5 m under terrassniva.

Schakt under grundvattenytan som strécker sig ner i férekommande finkornig sediment-
jord, silt och siltig lera, beddms behéva ske inom avstravad spontkonstruktion. Avsank-
ning av grundvattennivan bedéms behova ske innan schakt pabdrjas och med hjélp av
sudfilterspetsar, s.k. Well point. Dimensionering av eventuell Well point kréver kdnnedom
om bl.a. jordens permeabilitet pa olika nivéer.

15 SYNPUNKTER PA DETALJPLANEARBETET
Enligt nu utférd geoteknisk undersdkning féreligger ej allvarliga geotekniska hinder eller
restriktioner fér genomférandet av ny detaljplan.
Dock skall kravet pa avschaktning narmast strandlinjen beaktas. Vidare skall kravet om
en zon pa minst 30 m n&rmast strandlinjen, som lamnas obelastad, beaktas.
Vidare detaljprojektering skall ske i nara samrad mellan konstruktér, markprojektér och
geotekniker.
Infér kommande detaljprojekteringsskede erfordras ytterligare kompletterande geoteknisk
undersdkning.
Ytterligare underlag erfordras fér bl.a. dimensionering av grundlaggning med palar (di-
mensioneringsparametrar, bedémda pallangder m.m.) samt erforderligt underlag for sta-
bilitetsbergkning inom smabatshamn i séder.
Karistad 2010-06-08
Syeco Infrastructure AB
Karlstadskontoret — Geoteknik
| ,-1‘ ,F
Tdmas lander Gunnar Larsson
Uppdragsledare Teknisk granskning
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