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1 UPPDRAG

Awer Geoteknik har pad uppdrag av Eksjobostdder Aktiebolag utfort en geoteknisk- och
markmiljoundersokning infér byggnation av ett flerbostadshus inom fastigheten Almen 10.

Det aktuella undersokningsomradet &r beldget i centrala Eksjo vaster om Ekjs6an, se Figur 1-1.
Undersokningsomradet ar en del av fastigheten Almen 10 och gransar mot Breviksvdgen i norr,
Domaregatan i 6st och Sofieholmsgatan i soder, se Figur 1-2.
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Figur 1-1 - Lokalisering av aktuellt objekt i Eksjo markerat med rétt (Lantméteriet, 2023).

Figur 1-2 - Undersokningsomradet markerat med rott, hela fastigheten Almen 10 markerat med orange

(Lantmateriet, 2023).
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1.1 Blivande anlaggning

Blivande flerbostadshus planeras som ett 3-vanings hus dar del av byggnaden kommer ha kallare. FG pa
nya byggnaden &r ej beslutad vid upprattandet av foljande PM Geoteknik.

2 SYFTE
Denna handling & PM Geoteknik/Hydrogeo/Markmiljo — som &r en analys av det underlag som erhallits
efter utford faltundersokning. Undersokningens omfattning presenteras i tillhorande MUR

Geoteknik/Hydrogeo/Markmiljo.

Syftet med undersokningen &r att utreda geotekniska-, hydrogeologiska- och markmiljéférutsattningar
infor projektering och upphandling av nytt flerbostadshus pa fastigheten Almen 10.

3 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogorelse har Awer Geoteknik anvéant foljande underlag:

e Flerbostadshus Almen 10, Markteknisk undersokningsrapport, MUR/Geo — Awer Geoteknik,
daterad 2023-08-11

Kv. Lunden, Eksjo, Markteknisk undersokningsrapport, MUR/Geo — BGK AB, daterad 2014-06-18
Situationsplan i dwg — Eksjobostédder AB, erhdllen 2023-05-04

Nybyggnadskarta i dwg — Eksjobostéader AB, erhallen 2023-06-07

Jordarts- och jorddjupskartor — SGU, daterad 2023-08-11

Ledningsunderlag — Ledningskollen, daterad juni 2023

Generella riktvarden for kanslig och mindre kanslig markanvandning — Naturvardsverket
Rekommenderade koncentrationsgranser for klassificering av fororenade massor - Avfall
Sverige

4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 4-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning Nyttjas i denna PM | Styrande dokument

SS-EN 1997-1

IEG Rapport 2:2008, Rev 3
Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1

Boverkets

forfattningssamling
Plattgrundlaggning X IEG Rapport 7:2008, Rev 1

IEG Rapport 6:2008, Rev 1
Slanter och bankar IEG Rapport 4:2010

X Schakta sakert 2015

Palgrundlaggning IEG Rapport 8:2009, Rev 2
Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
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5 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifrdn geoteknisk kategori 1 (GK1) eller GK2 beroende pa
lastforutsattningarna och sakerhetsklass 2 i detta skede.

6 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH KONSTRUKTIONER

Idag kan undersokningsomradet delvis beskrivas som ett bostadskvarter med ldgenheter samt
dldreboendet Almgarden. Soderut finns Eksjo tingsratt. Ledningar &r idag beldgna inom eller i anslutning
till undersokningsomradet.

Historiska flygfoton fran 60- till 70-talet visar att inom planerat ldge av nytt flerbostadshus har inga
tidigare konstruktioner varit beldgna. Se Figur 6-1 for ortofoto i modern tid och historiskt flygfoto. Spar av
dolda konstruktioner ska dock alltid undersdkas innan byggstart. Omradet finns inte upptagen i
Lansstyrelsens databas Over potentiellt férorenade omraden (EBH-registret), ddremot ar angrénsande
fastigheter Lunden 1 och 2 till 6ster klassificerade som MKM (mindre kénslig markanvandning) som foljd
av drivmedelshantering och bilvardsanlaggning.
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Figur 6-1 - Aktuellt ortofoto och historiskt flygfoto fran 60-talet (Lantméteriet, 2023).
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7 MARKFORHALLANDEN

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omrade definieras av ett grasbevuxet omrade med véxtlighet i form av enstaka lovtrad samt en
parkeringsplats langs Sofieholmsgatan i séder. Planomradets nordvastra horn, langs Breviksvagen,
gransar direkt mot en befintlig byggnad. Figur 7-1 och Figur 7-2 visar en generell Gversikt Over
undersokningsomradet.

Topografin inom omradet anses plan och marknivaerna hos utférda borrpunkter varierar mellan +210,9
och +211,5.

Figur 7-2 - Oversiktsbild 6ver undersokningsomradet. Bild tagen fran Breviksvagen vid omradets norra grians med

riktning soderut (Google, 2023).



1143-PM-01 Geoteknik1143-PM-01 Geoteknik g%v AW E R ’

Flerbostadshus Almen 10, Eksjo Datum

Eksjobostader Aktiebolag 2023-08-22 G E OT E K N I K

Figur 7-3 visar dels SGUs jordartskarta till vanster, men dven en flygbild 6ver undersékningsomradet.
Jordartskartan visar att den ytligt naturligt lagrade jorden i omradet bestar av isdlvssediment.
Markytekarteringen fran SGU stammer saledes relativt val med utférda undersékningar.

Figur 7-3 - Utdrag ur SGU:s jordartskarta till vanster samt 6versikt av ytbeskaffenhet i omradet till hoger.

7.2 Geoteknik

Nedan beskrivs jordlagerféliden oversiktligt for undersdokningsomradet. Detaljerad beskrivning av de
geotekniska forutsattningarna med maéktigheter for olika jordlager aterfinns i tillhérande och tidigare
upprattad MUR/Geo. De redovisade jordmaktigheterna &r uppmaétta i nu och tidigare utfdrda
provtagningspunkter och géller i de specifika punkterna. Saledes kan maktigheter och jordlagerfdljd
variera mellan punkterna och inom undersékningsomradet.

Jordprofilen bedéms fran ytan besta av mulljord och/eller fylining. Mulljordens maktighet varierar mellan
ca 0 och 0,5 m. Fyllningen bestar av en variation av mulljord, sand, grus, silt, lera/lermoran samt sten och
har en maktighet om ca 1 — 2,5 m. Stéllvist forekommer det tegel och plast i fyllningen.

Under fyliningen bedoms naturligt lagrad lermoran vila med maktighet om ca 0 — 3 m. Lermoranen ar
sandig och siltig.

| nu utférda jord- och bergsonderingar har berg6verytan pavisats pa djup 2,7 — 5,2 m under markytan,
motsvarande nivaer +208,5 till +206,2. Storst djup ner till berg har patraffats i borrpunkt 23AWO02 i
omradets sodra del. Bergarten i omradet ar enligt SGU:s jordartskartor tonalit-granodiorit. Ingen
hallkartering har kunnat utféras da det inte finns ndgot berg i dagen.

7.3 Jordegenskaper

Uppmatt naturlig vattenkvot i fyllningen varierar mellan 1% och 14%. Lermoradnen har en naturlig
vattenkvot pa 12% samt en finjordshalt pa 53%.

&\
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Nu och tidigare utforda trycksonderingar i befintlig fyllning visar varierande relativ fasthet. Lermorénens
relativa fasthet bedoms som medelhdg till mycket hog.

7.4 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 20 in i olika materialtyper (1-7) och tjélfarlighetsklasser (1-
4). Exempel pa sadant ar jordarten sand som hor till materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Definitionen
pa tjalfarlighetsklass 1 &r icke tjallyftande jordart. Vidare exempel ar silt, lerig silt och siltig lera som
klassas till materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Definitionen pa tjélfarlighetsklass 4 &r mycket
tjallyftande jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedémts via rutinundersékningar och AMA Anlaggning 20.
Tabell 7-1 - Materialtyp och tjilfarlighetsklass hos upptagna prover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
F:(sa)stGr/ F:grSa 2 1
F:grSa,saLeMn 3B 2
F:LeMn / F:saLeMn 4B 3
F:mugrSa,saLeMn 5B 4
F:(gr)saMu 6A 3

7.5 Hydrogeologi

Tva grundvattenror har installerats inom undersékningsomradet. Grundvattenmatning har endast utforts
i juni manad 2023 dér ingen grundvattenyta har observerats.

| tidigare geoteknisk undersokning har tva grundvattenror installerats vid fastigheten dster om aktuellt
undersokningsomrade. Grundvattenmatningar utforda 2014-05-16 visar en grundvattenniva pa ca +204,4
till +205,3, motsvarande ca 1,8 till 3,9 m djup under markytan vid réren. Ingen fri vattenyta i ppna borrhal
har observerats i tidigare utredning.

Det antas hydrostatiska portrycksforhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederbdrden.

7.6 Markmiljo
|

Tabell 7-2 redovisas resultaten av uppmatta halter av tungmetaller och PAH i analyserade jordprover.
Fororeningshalterna har jamforts med Naturvardsverkets nivaer for mindre &n ringa risk (MRR),
Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvéndning (KM), mindre kéanslig
markanvandning (MKM) samt Avfalls Sveriges rekommenderade haltgranser for farligt avfall.

Fullstandiga analysresultat aterfinns i tillhrande MUR.
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Tabell 7-2 - Analysresultat for tungmetaller och PAH i analyserade jordprover (mg/kg TS).

Provpunkt 23AW02 23AWO05 23AWO05 MRR! NV-KM2 | NV-MKM3
Provniva 0-1m 0-1m 1-2m
Amne/ Jordart F:(sa)stGr F:grsaMu saLeMn
PAH L < 0,045 0,085 < 0,045 0,6 3 15
PAH M < 0,075 2,1 < 0,075 2 3,5 20
PAHH 0,13 2,0 <0,11 0,5 1 10
Arsenik As <19 3,8 9,6 10 10 25
Barium Ba 53 98 57 200 300
Bly Pb 3,3 29 10 20 50 400
Kadmium Cd <0,20 0,26 <0,20 0,2 0,8 12
Kobolt Co 6,1 4,5 6,7 15 35
Koppar Cu 14 29 21 40 80 200
Krom Cr 12 10 18 40 80 150
Kvicksilver Hg < 0,010 0,28 0,044 0,1 0,25 2,5
Nickel Ni 43 8,1 19 35 40 120
Vanadin V 14 14 30 100 200
Zink Zn 39 99 39 120 250 500

"Naturvardsverkets nivaer fér mindre an ringa risk (MRR) for halter i avfall som &tervinns for anlaggningséandamal (Naturvardsverket,
2010).

2Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvéandning
3 Naturvardsverkets generella riktvdrden for mindre kanslig markanvéndning

4 Avfall Sveriges rekommenderade koncentrationsgrénser for klassificering av fororenade massor. FA = farligt avfall (Avfall Sverige,
2019).

Av tabellen ovan framgar att av analyserade jordprover innehaller halter 6ver riktvarden for KM i punkt
23AWO0S5 vid provniva 0 = 1 m djup.

7.7 Markradon

Markradonundersokning har utforts med sparfilm i kanister. Uppmatt radonhalt klassificerar
undersokningsomradet som hogradonmark. Uppmatta radonhalter i respektive punkt redovisas i
tillhérande MUR/Geo.

Tidigare radonmatningar inom och i anslutning till undersékningsomradet klassificerar omradet som
normalrisk- och hogriskomraden.

Hogradonomraden bestar av berggrund med uranrika bergarter som alunskiffer, uranrika graniter,
pegmatiter och uranmineraliseringar. Hogriskomraden bestar vidare vanligen av mordn som innehaller
uranrika bergarter, jordarter med stor permeabilitet till exempel grus, grovkornig moran och sand. Vid
radonhalt i jordluften hdgre dn 50 kBg/m?, ska radonséakert byggnadsutférande tillampas.

Normalriskomrade bestar i huvudsak av normalradonmark, dvs. merparten av all mark i Sverige. Enstaka
sméa omraden av hégradon och/eller ldgradonmark kan inga. Vid normalradonmark, radonhalt i jordluften
ca 10 till 50 kBg/m3, ska radonskyddat byggnadsutférande tillampas.

Till lagradonmark raknas berggrund med mycket 1dg uranhalt, som kalksten, sandsten, skiffer (gj
alunskiffer), kvartsit, gronsten, gnejser och graniter och sand och moré&ner vars radonhalt i jordluft ar <10
kBg/m3. Vid radonhalt i jordluften lagre dn 10 kBg/m?, kan traditionellt byggnadsutférande tillampas.

&\
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8 REKOMMENDATIONER

8.1 Allmant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon fyllning eller
grundlaggning utfors. Nivasattning av nybyggnation &r inte bestdmd i detta skede i projektet.

Mulljord eller annan organisk jord/vaxtdelar har patraffats inom planomradet vid ca 0 — 1 m djup fran
markytan. Tegel och plast har patraffats i fyllningen ned till ca 3 m djup.

Arbete med fyll och packning far ej ske pa tjalat eller vattensjukt material. Fyll och packning styrs av
respektive AMA-kod.

8.2 Grundlaggning

Grundlaggning av nya byggnader rekommenderas utféras med ytgrundlaggning pa den naturligt lagrade
sanden eller lermoranen alternativt via ett lager med packad friktionsjord eller sprangsten. Grundlaggning
pa fast jord kan utforas med platta-pd-mark, med sula eller pa plintar beroende pa lastférdelningen.

Da fyliningens séttningsegenskaper och maéktighet varierar inom undersékningsomradet
rekommenderas det att nya massor packas och kontrolleras med plattbelastning.

Vid grundlaggning pa |6sare jordarter och fylining kan utskiftning krdvas for att erhdlla jamn och likvardig
mark dver grundlaggningen. Organiskt innehall har ocksa patréffats i fyliningen.

For GK1 galler dimensionerande tilldtet grundtryck i brottgranstillstandet enligt Tabell 8-1.

Tabell 8-1 - Dimensionerande tillatet grundtryck for olika jordarter.

Jordart Dimensionerande tillatet grundtryck, f4 (kPa)
Fyllning av grusig sand (mullhaltig jord 100

avschaktad)

Fyllning av lermoran (mullhaltig jord avschaktad) | 100

Sand 100

Moran 200

Berg (ovittrad granit) 400

For sand skall f4 begréansas till halva tabellvardet, om grundvattenytan ar hogre beldgen an en plattbredd
under grundldggningsnivan.

For plattgrundlaggning rekommenderas att laster i bruksgranstillstandet inte bor Gverstiga 2/3-delar av
tillatet grundtryck i brottgranstillstand utan vidare detaljerade berédkningar.

Grundlaggningsmetodik "hel platta-pa-mark” reducerar risken for differentialsattning och deformationer i
konstruktionen dd@ man belastar jorden jamnare dn andra grundldggningsforfaranden. Grundtrycket och
geoteknisk kategori maste kontrolleras och verifieras nar lastnedrakningen for byggnaderna &r
framtagen, vilket inte ar gjort i detta skede.

Schaktbotten ska vara torr innan grundldggning. Schaktbotten maste skyddas mot uppluckring under
markentreprenaden. Vid eventuell schakt under grundvattenyta ska grundvattenytan sankas till minst 0,5
meter under schaktbotten. Geotekniker bor utféra schaktbottenbesiktning av naturlig jord innan
grundlaggning av byggnader for att verifiera valt dimensionerande grundtryck. Grundkonstruktioner bor
isoleras mot tjéle pa ett konstruktivt satt.

Anlaggningar under jord sdsom kéllare eller garage rekommenderas utforas i vattentdtkonstruktion vid

anlaggning under grundvattenyta.
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8.3 Gator och ledningar

Gator och ledningar anses kunna anldggas utan nagon sarskild forstarkningsatgard. Schaktning och
aterfyllnad bor félja gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

8.4 Tjaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Eksjo ar 1,6 meter for siltiga jordar. Utskiftning av naturlig jord bor utforas
minst till detta djup i jordprofiler med material med hog tjélfarlighetsklass. Alternativt att konstruktioner
isoleras mot tjdlnedtréangning pa ett konstruktivt s&tt. Detta géller bade byggnader, gator och ledningar.
Jordarter med tjalfarlighetsklass 4 har patraffats ned till 3 m djup inom omradet hos tidigare utford
undersokning.

8.5 Oppet schakt

Tillfalliga 6ppna jordschakter i arbetsskedet kan utféras med en slantlutning pa 1:1,5. Padrivande laster
ska halla minst 1,5 m avstand fran sléntkrén. Om brantare slantlutning kravs bor forstarkning tillampas.

Jordprofilen innehaller silt vilket kan vid nederbord eller grundvatteninstromningar bli flytbenédgen. Detta
bor beaktas vid schaktning. Vid kraftig nederbord kan slanter behdva tackas och vatten avledas.

Vid eventuell schakt under grundvattenyta kan problem med instrommande vatten uppsta och tillfallig
sankning kommer att kravas.

Schaktbottenbesiktning ska utforas av geotekniker innan fyllning och grundldggning paborjas.

8.6 Sattningar

Da fyllningen har varierande beskaffenhet och relativ fasthet rekommenderas det att utskiftning av
fyllning utfors innan grundlaggning for att reducera risken for skadliga- och differentialsattningar. For att
exakt bestamma omfattningen av  utskiftningen erfordras schaktbottenkontroller och
plattbelastningstester under byggskedet.

Utvecklande sattningar som foljd av nybyggnation pa naturligt lagrad sand och lermorén bedéms som
mindre, momentana och ej tidsberoende.

8.7 Stabilitet

Det bedoms inte rada nagra stabilitetsproblem i omradet med dagens terrangférhallanden. Tillfalliga
schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bér félja raden i "Schakta sékert” for sékra slantlutningar
i befintliga jordar.

Schaktmassor som anses kunna ateranvandas, exempelvis sand, kan deponeras i omradet och anvandas
exempelvis till vallar mot storre vag och utformning av omradet utan att det bedéms paverka stabiliteten
pa jorden. Vallar eller schaktslanter hogre an 3 m bor alltid kontrolleras av geoteknisk sakkunnig. Vid
platsbrist for schaktslanter mot befintliga anldggningar behover stodkonstruktioner dvervagas.

8.8 Hydrogeologi

Grundvattenytan kan for vidare projektering ansattas till 2,5 m under befintlig markyta. Utforda
grundvattenmétningar  visar  torra  forhallanden, det rekommenderas  kompletterande
grundvattenmatningar for att harleda en representativ grundvattenprofil.
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Sanden anses vara permeabel och tillater infiltration av regn till akviferen. Lermorédnen bedéms utgora en
akvitard (ldgpermeabla massor) och kan bromsa perkolationen. Nybildning av grundvatten sker framst
genom infiltration och perkolation av regnvatten. Omradets mojlighet for infiltration kommer paverkas
av antalet byggnader och asfalterad mark. En dagvattenutredning rekommenderas fér dimensionering av
dagvattenhantering da placering av anldggningar och végar ar faststalld.

8.9 Markradon

Grundldaggning rekommenderas utforas radonsékrat. Eventuella kéllare bor vara ventilerade for att
reducera risken for ackumulering av radonhalter alternativt andra atgérder.

Nya fylinadsjordar under planerade byggnader ska dven denna undersokas for markradon innan
grundlaggning, vid normal och hégradonhalt bor byggnader radonsékras.

8.10 Markmiljo

| analyserade jordprover pavisas halter 6ver KM i ett av tre analyserade jordprover.

Schaktning i fororenad mark och ateranvandning av schaktmassor ar anmalningspliktigt och darfor
foreslas att strategin for provtagning och omhéandertagande av schaktmassor formaliseras i en anmalan.
Denna rapport bor skickas in till Miljoférvaltningen som en del av upplysningsplikten.

8.11 Omgivningspaverkan

Infor markarbeten ska riskanalys avseende vibrationsanstaltande arbeten upprattas. Riskanalysen ska
bland annat omfatta narliggande fastigheters grundlaggningsmetod och behandla riktvarden for
vibrationer som fo6lid av olika arbetsmetoder for att minimera risk for forandringar pa nérliggande
egendom.

Vid schaktnings- och fyllnadsarbeten erfordras atgarder for att inte orsaka utdrdnering och
grundvattensankning mot omkringliggande byggnader och anlaggningar. Detta for att inte dventyra
befintliga grundlaggningar med skaliga sattningar som konsekvens.

Permanent grundvattensankning far ej utféras utan att en utredning géllande omgivningspaverkan utfors
samt ansokan om tillstand for vattenverksamhet inlamnas.

8.12 Arbetsmiljo

Innan uppstéllning av exempelvis kranar, upplag eller andra tunga markbelastning under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad galler erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

8.13 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundldggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt upprattat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande forhallanden sd som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundldggningsarbeten pabdrjas.

Kontrollprogrammet ska utdver ansvarsférdelning och méatschema dven innefatta gréansvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.
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9 VIDARE ARBETE/ RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Denna PM ar ett projekteringsunderlag for detaljprojektering och eventuellt férfragningsunderlag i
utforandeentreprenad, men kan ej anvdndas som handling i forfragningsunderlag. Utforda
faltundersokningar, rekommendationer i denna PM och vidare geoteknisk projektering vid
utforandeentreprenad ska skrivas in i mangdférteckning tillhorande den tekniska beskrivningen i samrad
med geotekniker. Detaljprojekteringens organisation ska besta av en geotekniker som stédfunktion vid
tolkning av denna PM.

Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprendr.

Entreprendren ska ha med en geotekniker i sin organisation, oavsett entreprenadform for att kunna folja
upp séaker schakt, besiktningar, grundlosningar etcetera. Krav pa detta ska skrivas in i
forfragningsunderlaget.



