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1 Objekt

Pa uppdrag av PAB Funasdalen har Sweco utfort geotekniska undersdkningar
infér exploatering av fastigheterna Funésdalen 41:26, 41:8 resp. 27:19 i
detaljplaneskede. Undersokningsomradet visas i Figur 1.

Figur 1: Unders6kningsomradet (minkarta.lantmateriet.se).

2  Syfte

Denna utredning syftar till att utreda mojligheter och forutsattningar for ovan
namnda exploatering pa de aktuella fastigheterna.

Denna handling skall ses som ett underlag i detaljplanen och skall ej inga som
del i bygghandling.

3  Underlag for projekterings PM

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR), PAB Funasdalen —
Dagvatten och geoteknik, 2016-12-12, Sweco Civil AB

e Geotekniskt PM, Olenomradet, Funasdalen, 2010-09-20, Sweco
Infrastructur AB.

e Markmodell baserat pa 2024-09-12 FORSTUDIE DP — Hotell
Funasdalen C.

o Medeldjup Funasdalssjon, Lansstyrelsen
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4  Allmanna forutsattningar

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med nationella bilagor enligt nedan:

o |EG Rapport 2:2008, Tilldmpningsdokument — Grunder
o |EG Rapport 4:2008, TillAmpningsdokument — Dokumenthantering
Geodetiska system:

e Hojder anges RH 2000
e Plankoordinater anges i SWEREF 99 14 15.

5  Planerad/foreslagen konstruktion alt.
planerad aktivitet

Pa de aktuella fastigheterna ar en exploatering planerad och en detaljplan skall
upprattas. Skiss pa planerade byggnader fran forstudie redovisas i Figur 2.
Nedan syns aven befintlig GC-vag som ar beldgen mellan sjon och de
planerade byggnaderna.

Figur 2: Skiss péa planerade byggnader.
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6 Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi

Markytan inom aktuell fastighet sluttar fran nordost till sydvast. Medellutningen ar
som mest ca 1:5. Det bedémda djupet i sjon varierar mellan 3 — 15 m enligt
Lansstyrelsen.

6.2 Jordlagerfoljd

De oversta delarna av jordprofilen utgoérs foretradesvis av 0,2-0,5 m humusjord.
Harunder foljer siltig moran eller siltmoran ned till niva for sonderingsstopp for
skruvprovtagning. Den relativa fastheten fér moranen ar mycket lag till lag de
Oversta 1-1,5 m for att darefter uppvisa en medelhég till hég relativ fasthet mot
djupet.

6.3 Materialparametrar och hallfasthetsegenskaper

Utifran utférd viktsondering, sammanvagda med empiriska varden, har
karakteristiska varden for friktionsvinkel och E-modul beddmts enligt tabell 1.

Tabell 1: Utvarderad karakteristisk friktionsvinkel samt E-moduil.

Jordart 8 Ex
Siltig moran/siltmoran oversta 1,5m 27-30° 3-5MPa
Siltig moran/siitmoran ovrigt 34-36° 15-25 MPa

En sammanstallning av materialtyp, tjalfarlighetsklass och schaktbarhetsklass
kan ses i tabell 2.

Tabell 2: Utvarderad matenaltyp och tjalfarlighetsklass.

Jordart Materialtyp Tjélfarlighetsklass
Siltig moran 4A 3
Siltmoran 5A 4

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

| omradet har 3 st grundvattenrér installerats (SW1602, 1608 resp. 1609).
Matningar fran grundvattenréren kan ses pa ritningar 1G1101--03. Vid lodning
av grundvattenytan i SW1602G patraffades grundvattenytan pa + 585,9, dvs ca
0,5 m under befintlig markyta. De 6vriga tva grundvattenréren var torra vid
detta tillfalle.
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7 Berakningar

7.1 Geoteknisk kategori

Undersdkningar har utférts i omfattning och typ med forutsattning att de
geotekniska férutsattningarna fér objektet och tillhérande arbeten omfattas av
geoteknisk kategori (SK2).

7.2  Dimensioneringsforutsattningar

De karakteristiska vardena (y;) erhalls genom att antingen reducera, eller 6ka
det valda vardet med omrakningsfaktorn n. Detta gors enligt ekvation (1).
Omrakningsfaktorn beaktar bland annat tillférlitligheten i undersékningen samt
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell konstruktion. Valda
varden presenteras i Tabell 3 och visas grafiskt i Varden for tunghet ar hamtat
fran TRVINFRA-00230.

xe=n-X (1)
Omrakningsfaktorn n anvands vid dimensionering och tar hansyn fill
osakerheter kopplade till den specifika konstruktionen samt jordegenskaperna.

Omrakningsfaktorerna ras fram enligt IEG Rapport 6:2008,
Tillampningsdokument — Slanter och bankar. n beraknas enligt ekvation (2).

1 = N1M213N4Ns5N 677 (2)
Tabell 3: Omrakningsfaktorer for karakteristiska materialparameterar for lagenheterna.
Omrékningsfaktorer Drédnerad Anmérkning
héllfasthet
Ml 1,0 Enligt IEG 6 2008
N 1,0 Enligt IEG 6 2008
NaNsNeN 1,0 Enligt IEG 6 2008
n 1,0-1,0-1,0=1,0

Tabell 4: Omrakningsfaktorer for karakteristiska materialparameterar for hotellet.

Omrékningsfaktorer Drénerad Anmérkning
hallfasthet
1112 0,9 Enligt IEG 6 2008
13 0,9 Enligt IEG 6 2008
N4NsNeN7 1,0 Enligt IEG 6 2008
n 09-09-1,0
= 0,81
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7.3

For att sakerstalla totalstabilitet har stabilitetsberakningar utforts i enlighet med

Stabilitetsberakning

IEG Rapport 6:2008. F6r berdkningar har programmet Geostudio Slope/W
anvants med berakningsmodell Morgenstern-Price.

Berakningsforutsattningar redovisas nedan:

7.4

Materialparametrar enligt kapitel 6.3

Erfordrad sakerhetsfaktor vid dranerad analys (SK2) ar Fy = 1,3.
Antagen last 50 kPa per lagenhetshus

Last GC-vag 5 kPa

Antagen last 100 kPa for hotellbyggnad

Da botten ar okand har antagande utférts baserat pa foton och
Lansstyrelsens information djupet

Nivan pa sjon har antagits till +584 enligt Lantmateriet.
Markmodell baserat p& 2024-09-12 FORSTUDIE DP — Hotell
Funasdalen C

Berakningsresultat

Berakningsresultaten redovisas i Tabell 5 samt bilaga 2. Samtliga berakningar
visar pa godtagbarsakerhetsfaktor med god marginal.

Tabell 5: Berdkningsresultat.

Sektion Fy Anmarkning
Sektion B 1,38 OK
Glidytan mot vattnet

Sektion B 2,65 OK

Sektion E 1,31 OK
Ytlig grundldggningsniva

Sektion E, 1,95 OK
Djup grundlaggningsniva

Sektion F, 1,33 OK
Ytlig grundlaggningsniva

Sektion F, 2,62 OK
Djup grundlaggningsniva
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8  Geotekniska bedomningar och
rekommendationer

Denna utredning ar endast dversiktlig och nar projektering av byggnationer har
paborjats ska en geotekniker radfragas for att bedéma behov och omfattning av
en kompletterande geoteknisk utredning.

Nedanstaende rekommendationer ar dversiktliga och berdkningar bor utféras av
geotekniker nar laster och nivaer for planerad bebyggelse ar kanda.

8.1  Grundlaggning

Grundlaggning bedéms kunna ske genom platta pa mark pa packad fyllning av
krossmaterial efter bortschaktning av mullhaltiga jordar samt det 6versta I6sa
materialet, totalt ca 1-1,5 m.

I grundundersdékningen som utférdes 2010-09-20 for Olenomradet, se kap 3,
aterfanns I0sare jordskikt ned till ca 4 m under markytan. Detta omrade ar
belaget betydlig 6ster om undersékt omrade dar jordartskartan visar pa
forekomst av |6sare jordar. Vid aktuell undersdkning har inga sadana skikt
patraffats och jordartskartan visar moran. Dock bor en kompletterande
grundundersokning utforas i projekteringsskedet for respektive byggnadsdel for
att sakerstalla att sddana djupare liggande I6sa lager €j finns i det aktuella
omradet. Hejarsondering kan vara en lamplig sonderingsmetod.

Byggnaderna ska grundlaggas pa ett tjalskyddat satt. Tjalfritt djup beraknas
enligt Plattgrundlaggning figur 3.2 till > 2,1 m. Om detta ej uppfylls ska
konstruktionerna grundlaggas pa ett tjalskyddat satt, antingen genom utskiftning
av tjallyftande jord och/eller termisk isolering for att férhindra skadlig
tjdlnedtrangning.

8.2 Schaktning i jord

Baserat pa att jorden utgors av moranjord kan temporara schaktslanter stallas i
lutning 1:1,5 eller flackare ovanfor grundvattenytan. Under grundvattenytan ska
den temporara slantlutningen vara 1:2 eller flackare. Schaktslanten forutsatter att
minst 1 m fran slantkron an obelastad. Permanenta slanter med siltinnehall
stalls i lutningar om 1:2,5 eller flackare. Men kan med slantférstarkning eller
erosionsskydd stallas brantare.

Generellt galler att schaktning bér genomféras sa att schaktbotten inte blir stord.
Storning av silthaltig jord kan uppsta vid ovarsam schaktning. Vid vattenmattnad
ar forekommande siltjordar starkt flytbenagna, vilket skall beaktas under
utférandet. Nederboérd kan hartill medféra en vattenmattnad hos schaktbotten
och darmed en bristande barighet. Schaktbotten och/eller slanter bor harav
skyddas mot direkt yttre paverkan.

Schaktarbeten bor utféras fran lagpunkt till hdgpunkt sa att schakten blir
sjalvdranerande.
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8.3  Grundvattenhantering

Da grundlaggningsnivan i skrivande stund ej ar bestdmd kan schaktning komma
att ske under grundvattenytan.

Grundvatten omhandertas ldmpligen genom anlaggandet av pumpgrop i
schakten med principutformning enligt féljande bild och ett etappvis
schaktningsforfarande.

. ww -

filter av grus eller maka-
dam ev. geotextil underst

Etéppvis gravning med
successiv laggning’av filter;

Figur 3: Princip fér hantering av vatten i schakt.

8.4  Sattningar

Férekommande moréan bedéms ha goda sattnings- och barighetsegenskaper.
Eventuella sattningar vid grundlaggning av hur, ledningar, och hardgjorda ytor
med normala laster bedéms bli férsumbara.

Enligt utforda sattningsberakningar bedéms sattningar bli omkring
storleksordning 4 — 5 cm med en last pa 50 kPa fordelat pa 10 * 21 m. Detta vid
befintlig jordlagerfoljd samt lagsta valda elasticitetsmodul. Da djupet till berg inte
har undersokts har djupet pa moranen antagits till 7 m vid berakning.

Vid utskiftning av 1,5 m moran som ersatts med krossfylining bedéms
sattningarna bli omkring 1,5 — 2 cm.

Sattningsberakningar redovisas i bilaga 1.

Berakningarna ar en uppskattning med 6versiktliga laster och bor verifieras i
nastkommande skede nar konstruktionslaster ar framtagna.
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8.5 Stabilitet och rasrisk

Oversiktliga berakningar har utférts for att verifiera stabiliteten i omradet, med
lagsta antagna parametrar och lasten har antagits till 50 kPa per hus och 100
kPa for hotellet. D& bottenscanning ej har utférts har antagande om
bottentopografi gjorts vid berakning. Berakningssektionerna ar utforda fran
FORSTUDIE DP — Hotell Funasdalen C, daterad 2024-09-12. Sektionerna ska
enbart ses som en skiss och inte fardigt utférande. Den 6versiktliga
berakningen for lagenhetshusen resulterade i godkand sakerhetsfaktor, nar den
Oversta moranen ersatts med kross som beskrivet i kapitel 8.1. En dversiktlig
stabilitetsberakning har utforts for hotellet som resulterade i godtagbar
sakerhetsfaktor vid utskiftning av évre morénen samt fyll med kross. Byggnation
bér ej ske narmare an 10 m fran strandlinje. Berakningar har aven utforts med
hogre last,100 kPa, vilket visar pa godtagbar sakerhetsfaktor.

Beroende pa byggnaders placering, laster och schakters storlek/lutningar och
fyliningar kan kontroll av stabilitet bli aktuellt i kommande skeden.
Berakningarna kan aven behdva kompletteras med korrekt markmodell i ett
senare skede.

8.6  Dagvattenhantering

Det ar viktigt att undersoka dagvattenhanteringen eftersom den planerade
exploateringen kommer leda till fler hardgjorda ytor och sdmre majligheter till
infiltration, sarskilt med tanke pa framtida klimatférandringar som kan medféra
Okade nederbérdsmangder under kortare tidsintervall.

8.7 Blocknedfall

Inom detaljplaneomradet kan risk for blocknedfall nedskrivas enligt
blocknedfallsutredning ” Komplettering Geo 323572 samt blocknedfall
modellering”, upprattad av Tyréns. Inom omradet finns inga synliga block. Berg i
dagen som kan riskera blocknedfall finns nordvast om detaljplaneomradet. De
eventuella blocken kommer att falla at det hall berget lutar, dvs inte in i
detaljplaneomradet.
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9  Sammanfattning

Jordprofilen inom omradet utgoérs enligt utforda undersékningar av ett tunt lager
humus ovan siltig moran/siltmoran. Moranens relativa fasthet varierar fran
mycket lag ca 1 — 1,5 m till hég mot djupet. Korttidsobservationer av
grundvattnet inom omradet visar att det ligger ca 0,5 m under markytan strax
nordost om vattenlinjen och sedan har torra rér matts till niva +592,7. Ytlig
grundlaggning bedéms genomférbar men ska anpassas och detaljprojekteras
nar laster och utformning ar kant.

Ur geoteknisk synvinkel bedéms marken inom planomradet vara lamplig for
bebyggelse da marken utgérs av barkraftig moran. Ringa sattningar bedéms
uppkomma som foéljd av byggnation.

10  Auvslutning

Matning av grundvattennivaer har utforts vid ett tillfalle. Grundvattennivan
forvantas variera med arstid och nederbérd. Grundvattenavlasning bor
genomféras under en langre tid.

Foéreliggande PM behandlar endast rekommendationer for planlaggning och far
ej anvandas som bygghandling utan boér i sa fall kompletteras med
specificerande undersokningar i ett senare projekteringsskede nar lagen och
utformning pa planerande byggnader ar faststallt.
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Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM Bilaga 1 - Sattningsberakningar: Sida 1 av 2

Sattningar Dagens situation

Auktalisering detaljplan Funasdalen
Uppskattning av sattningar under byggnad
2:1-metoden och Steinbrenners metod for spanningsférdelning i jord
2:1 metoden
Skikt |Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt| Delta [Gen. delta| ML & Ek kar | gamma| ML & E dim | Séattning Ack.
i kPa |bredd|langd| héjd [ mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
1[Moran 50 | 10 | 21 [ 1,56 [0,75] 44,91 0 3000[__1,3 2308 0,029 _ | Lastférutsattningar:
2[Morén 50 10 | 21 | 555 14,25| 29,18 0 15000 1,3 11538 0,014 0,043
3
4
5 Belastningsbredd 10{m
6 Belastningsbredd 21|m
7
8 Grundtryck/m 50|kPa/m se flik "Grundtryck byggnad"
9

Steinbrenners metod

Skikt |Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta [Gen. delta] ML & Ek kar | gamma | ML dim |Sattning |Ack.
i kPa |bredd|langd| héjd [ mitt sigma sigma sattning
B L z m n m”"2 n"2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1{Morén 50 5 1105]15]0,75 14 6,666667 196,00 44,44 0,163 1,406 1,568 0,159 49,93 0 3000 1,3 2308 0,032
2[Morén 50 5 |10,5]| 55 |4,25| 247 1,18 6,10 1,38 0,559 0,784| 1,343 0,159 42,75 0 15000 1,3 11538 0,020 0,053
3
4
5
6
7
8
9

Tillskottsspanningsférdelning i jordprofil e . — oo . . .
Effekti tilskottsspanning (kPa) Sattningsfordelning i respektive jordlager Kompressionsmodul i jordprofil

Sattningar (m) ML & E dim (kPa)
0 10 20 30 40 50 60

0 : : : : : ‘ 0000 0005 0010 0015 002 0025 0030 0,035 0 5000 10000 15000
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Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM Bilaga 1 - Sattningsberakningar: Sida 2 av 2

Sattningar Fyll 1,5 m

Auktalisering detaljplan Funasdalen
Uppskattning av sattningar under byggnad
2:1-metoden och Steinbrenners metod for spanningsférdelning i jord
2:1 metoden
Skikt |Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt| Delta [Gen. delta| ML & Ek kar | gamma| ML & E dim | Séattning Ack.
i kPa |bredd|langd| héjd [ mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
T[Fyl 50 | 10 | 21 [ 1,56 [0,75] 44,91 0 50000] 1,3 38462 0,002 | Lastférutsattningar:
2[Morén 50 10 | 21 | 555 14,25| 29,18 0 15000 1,3 11538 0,014 0,016
3
4
5 Belastningsbredd 10{m
6 Belastningsbredd 21|m
7
8 Grundtryck/m 50|kPa/m se flik "Grundtryck byggnad"
9

Steinbrenners metod

Skikt |Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta [Gen. delta] ML & Ek kar | gamma | ML dim |Sattning |Ack.
i kPa |bredd|langd| héjd [ mitt sigma sigma sattning
B L z m n m”"2 n"2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1{Fyll 50 5 1105]15]0,75 14 6,666667 196,00 44,44 0,163 1,406 1,568 0,159 49,93 0 50000 1,3 38462 0,002
2[Morén 50 5 |10,5]| 55 |4,25| 247 1,18 6,10 1,38 0,559 0,784| 1,343 0,159 42,75 0 15000 1,3 11538 0,020 0,022
3
4
5
6
7
8
9

Tillskottsspanningsférdelning i jordprofil e . — oo . . .
Effekti tilskottsspanning (kPa) Sattningsfordelning i respektive jordlager Kompressionsmodul i jordprofil

Sattningar (m) ML & E dim (kPa)
0 10 20 30 40 50 60

0 : : : : : ‘ 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0 20000 40000 60000
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SWECO ﬁ
Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar

DOKUMENT

PM

UPPDRAG
Aktualisering detaljplan Funasdalen

UPPDRAGSNUMMER

30091611
Innehallsférteckning Sida
Berakning - Sektion B, Kritisk glidyta mot vattnet 6
Berakning - Sektion B 7
Berakning - Sektion E, djup 8
Berakning - Sektion E, ytlig 9
Berakning - Sektion F, djup 10

Berakning - Sektion F, ytlig



Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM

SEKTION B
Kritisk glidyta mot vattnet

lag lagringstathet

Color | Name Unit Effective
Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)

[ Betong 20

| | | Kross 20 43

B | silitg moran/siltmorén | 20 34

hog lagringstathet
[ | Silitg moran/siltmorén | 20 27

Héjd
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570

10 20
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Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 1 av 6

Glidyta med SF=1,38

Last 5 kPa

X
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=1,38


Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM

SEKTION B
Color | Name Unit Effective
Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[ Betong 20
| | | Kross 20 43
B | Silitg moran/siltmorén | 20 34
hog lagringstathet
[ | Silitg moran/siltmorén | 20 27

lag lagringstathet

Héjd

585

580

575

570

Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 2 av 6

Glidyta med SF=2,65
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=2,65


Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 3 av 6

SEKTION E - DJUP GRUNLAGGNINGSNIVA

Color | Name Unit Effective
Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[ Betong 20
|| | Kross 20 43 Glidyta med SF=1,95
B | Silitg morén/siltmorén | 20 27,54
hog lagringstathet
] | Silitg morén/siltmorén | 20 21,87
lag lagringstathet
° 1 | :
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=1,95


Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM

SEKTION E - YTLIG GRUNLAGGNINGSNIVA

Color | Name Unit Effective
Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)
[ Betong 20
| | |Kross 20 43
. Silitg moran/siltmoran | 20 27,54
hog lagringstathet
. Silitg moran/siltmoran | 20 21,87
lag lagringstathet
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Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 4 av 6

Glidyta med SF=1.31
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=1.31


Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 5 av 6
SEKTION F - DJUP GRUNDLAGGNINGSNIVA

Color | Name Unit Effective
Weight | Friction
(kN/m3) | Angle (°)

[ Betong 20
Glidyta med SF=2,62
| | |Kross 20 43
. Silitg moran/siltmoran | 20 27,54
hog lagringstathet
. Silitg moran/siltmoran | 20 21,87

lag lagringstathet
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=2,62


Aktualisering detaljplan Funasdalen, PM Bilaga 2 - Stabilitetsberakningar: Sida 6 av 6

SEKTION F - YTLIG GRUNDLAGGNINGSNIVA

Color | Name Unit Effective

Welght Friction Glldyta med SF:1,33
(kN/m3) | Angle (°)

[ | Betong 20

| | |Kross 20 43

. Silitg moran/siltmoran | 20 27,54

hog lagringstathet
. Silitg moran/siltmoran | 20 21,87

lag lagringstathet
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SEVINA
Textruta
Glidyta med SF=1,33




