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1   UPPDRAG 

Mitta AB har på uppdrag av Mariehus AB utfört en geoteknisk 

undersökning inför nybyggnation av bostäder strax öster om Golfbanan i 

Mariestad. 

Syftet med undersökningen var att utreda de geotekniska förhållandena 

inför planerad byggnation samt framtagande av en ny detaljplan. 

2   ORIENTERING 

Det undersökta området är beläget strax öst om Mariestads golfbana ca 3 

km väster om centrala Mariestad. 

Läget för planerad byggnation samt de undersökta punkternas lägen 

framgår av bifogad ritning G1 samt orienteringskarta nedan. 

 
 Orienteringskarta  
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3   GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR 

Fältundersökningen genomfördes under perioden 2019-08-26 – 2019-09-

12 av Fredrik Stenqvist och Axel Isaksson med borrvagn GM65. Den 

består av följande undersökningar:  

• Trycksondering i 16 punkter  

• CPT-sondering i 2 punkter  

• Tagning av störda jordprov med skruvborr i 10 punkter 

• Radonmätning i 3 punkter med radonmätare typ Markus 10 

 

Inmätning av borrpunkterna har utförts med GPS i koordinatsystem 

SWEREF 991330 och höjdsystem RH 2000. 

De upptagna jordproverna har undersökts på Mittas geotekniska 

laboratorium i Skövde. Undersökningarna har omfattat bestämning av 

jordart, tjälfarlighetsklass, materialtyp, konflytgräns och vattenkvot. 

Resultatet av fält- och laboratorieundersökningarna framgår av bifogade 

ritningar G1 – G3 samt i provtabell och utvärdering CPT.  
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4   MARKFÖRHÅLLANDEN 

Undersökningsområdet omfattar en yta om ca 5 hektar och utgörs inom 

nordvästra delen huvudsakligen av ängsmark och inom den sydöstra delen 

huvudsakligen av skogsmark. Jorddjupet inom området varierar 

genomgående mellan 0 och ca 5 meter. Berg i dagen förekommer och har 

markerats på ritning G1. Markytan inom området sluttar huvudsakligen åt 

sydväst, de avvägda nivåerna vid borrhålen varierade mellan +45,0 och 

+48,6. 

Jorden inom området utgörs huvudsakligen av sand och silt som vilar på 

för utförda sonderingar fast botten – troligen fast lagrad morän, block eller 

berg. 

Ytskiktet inom området utgörs huvudsakligen av mulljord, mullhaltig silt 

och mullhaltig sand ner till mellan 0,1 och 0,6 meters djup. Inom 

nordligaste delen av området, i anslutning till punkterna 19M001 och 

19M002 utgörs ytskiktet av fyllning innehållande mulljord, grus och sand 

ner till mellan 0,8 och 1,0 meter. 

Direkt under fyllningen i punkt 19M002 påträffades organisk jord ner till 

1,3 meters djup. 

Underliggande jord utgörs huvudsakligen av silt och sand, ställvis 

förekommer även lera. 

Generellt bedöms jorden huvudsakligen vara av halvfast lagring, dock 

förekommer lösare lager av silt och lera. 

Utförda trycksonderingars nedträningsdjup varierade mellan 0,5 och 3,4 

meter. I punkt 19M016 påträffades berget direkt i markytan. 

 

 
 Utdrag ur SGU:s jordartskarta 
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5   GRUNDVATTEN 

Grundvattnets strömningsriktning bedöms följa markens topografi d.v.s. åt 

sydväst. De fria vattenytorna i de öppna borrhålen har noterats på nivåer 

mellan 1,0 och 2,0 meter under markytan. 

6   TJÄLFARLIGHET 

Jorden inom området bedöms huvudsakligen tillhöra tjälfarlighetsklass 4 

och materialtyp 5A enligt AMA Anläggning. 

7   STABILITET 

Med avseende på områdets topografi samt markens beskaffenhet 

föreligger inga stabilitetsproblem inom området. Det föreligger inte heller 

någon risk för ras eller blockutfall. 

8   RADON 

Radonmätning har utförts i tre punkter med radonmätare Markus 10. 

Samtliga mätvärden understiger 10 kBq/m3. Detta betyder att marken skall 

klassas som lågradonmark, som för lera och finsilt ligger i intervallet <60 

kBq/m3, vilket innebär att inga radonskyddande åtgärder krävs. 

9   SÄTTNINGAR 

Ingen sättningsundersökning har utförts. Jordens sättningsegenskaper har 

bedömts utifrån utvärderade CPT-sonderingar. Enligt CPT-sonderingarna 

är leran inom området överkonsoliderad vilket innebär att den kan påföras 

viss belastning utan att märkbara sättningar uppstår.  

Friktionsjorden inom området bedöms ej som sättningsbenägen. 

Det ska beaktas att belastningsökning som ger upphov till sättningar kan 

förutom belastning från byggnad även utgöras av fyllning och/eller 

orsakas av grundvattensänkning. Exempelvis ger 1 m grundvatten-

sänkning upphov till en motsvarande belastningsökning på 10 kPa. 

10 LOKALT OMHÄNDERTAGANDE AV DAGVATTEN 
(LOD) 

Med hänsyn till jorden samt de relativt ytliga grundvattennivåerna inom 

området bedöms LOD genom perkolation som mindre lämpligt. Jordens 

permeabilitet (vattengenomsläpplighet) bedöms ligga i intervallet K ≈ 10-7 

– 10-9. Ytlig och spridd infiltration till grönytor kan sannolikt utföras under 

förutsättning att marklutningar skapas från hus. Andra alternativa 

lösningar såsom fördröjningsmagasin, fördröjningsdammar kan vara ett 

alternativ.  
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11   GRUNDLÄGGNING 

11.1 Allmänt 

Grundläggning av byggnader i 1-2 plan kan ske på frostskyddad nivå med 

sulor, alternativt förstyvad bottenplatta, på naturligt lagrad jord eller väl 

packad fyllning (sedan allt organiskt material borttagits). Grundläggning 

kan utföras enligt SS-EN 1997-1 Geoteknisk kategori GK1 (där så är 

möjligt). Tillåtet grundtryck fd sättes till 50 kPa vid grundläggning på lera 

och silt. Vid grundläggning på friktionsjord/morän kan tillåtet grundtryck 

sättas till 150 kPa. Eventuella uppfyllnader ska medräknas i belastningen 

för konstruktionen. 

Grundläggning kan även ske enligt SS-EN 1997-1 Geoteknisk kategori 

GK2. Vid dimensionering används karakteristiska värden/medelvärden 

enligt tabell 1. 

Tabell 1 – Karakteristiska värden, medelvärden 

Djup under 

befintlig 

markyta 

[m] 

Friktions

-vinkel, 

k 

[◦] 

Elasticitets-

modul, Ek 

[MPa] 

Odränerad 

skjuv-

hållfasthet, Cuk 

[kPa] 

Tunghet, 

Gk 

[kN/m3] 

Packad 

fyllning, tillfört 

krossmaterial 

40 40 - 20 

Lera/Silt 30 10 40 18 

Friktionsjord/ 

morän  

34 20 - 18 

 

Vidare ska belysas att jorden är erosionsbenägen, vilket kräver beaktande 

bland annat med avseende på schaktarbeten. 

Fyllning/packning skall utföras enligt Anläggnings AMA. 

Geotextil på schaktbotten som materialskiljande lager förordas. 

Innan fyllning skall schaktbotten besiktigas av geotekniskt sakkunnig.  
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12 SCHAKTNING 

Schaktning i friktionsjord kan över grundvattenytan ske med en 

släntlutning av 1:1,5. 

Schaktning i lera kan ske med slänt i lutning 1:1 till 3,0 m djup vid 

belastning på markytan intill schaktet med max 20 kPa (dock ej närmare 

släntkrön än 1 m). 

Vid schaktning under grundvattenytan och samtidig länshållning av 

schakten finns risk för erosion och bottenuppluckring. Eftersom det kan bli 

aktuellt med schaktning och återfyllning under grundvattennivån krävs att 

detta studeras och planeras särskilt innan arbetet påbörjas. 

Inom delar av området kan det bli aktuellt med torrläggning av schakt, 

detta kan ske med hjälp av pumpning i pumpbrunnar. 

Vid schaktning i siltig jord finns risk för ytuppmjukning och utflytning av 

slänter vid vattenövermättnad på grund av t.ex. regn. För att begränsa 

utflytning av slänter kan dessa övertäckas vid regnväder. 

Då sprängning kan bli aktuellt inom området bör man i den fortsatta 

projekteringen ta ställning till om förbesiktning av intilliggande byggnader 

skall utföras eller ej.  

All sprängning skall ske enligt AMA Anläggning. 

All schaktning skall utföras enligt handboken Schakta Säkert (Svensk 

Byggtjänst, SGI/SBUF 2015). 

13 GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER 

Ledningar bör som regel kunna läggas i naturligt lagrad jord på en 

grusbädd enligt AMA Anläggning.  

Fyllning får inte utföras med eller mot tjälad jord. 

Innan fyllning bör schaktbotten besiktigas av geotekniskt sakkunnig. 

De geotekniska förhållandena bedöms vara av sådan karaktär att de ej 

hindrar pågående detaljplanearbete. 

  



Mariehus Golfbanan 

PM – Geoteknik 191002  

  

9 (9) 

Mitta Geoteknik Vatten & Miljö Skövde 2019-10-02 

 

 

Emil Svahn  

 

 

Mikael Argus 

 

BILAGOR 

Bilaga 1 - Ritning G1 (Borrplan) 
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Bilaga 5 - SGF:s Beteckningsblad   
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Sektion/borrhål 

Djup/nivå
Benämning

Vatten-

kvot

w

%

Konflyt-

gräns

wL

%

Tjälfarl  

klass

Mtrltyp 

enl. tab. 

CB/1 

AMA- 17

Anm

19M001 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,8 Mörkbrun FYLLNING /grus sand mulljord/ 11 3 6A Rötter

19M002 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,3 Brun FYLLNING /mulljord grus sand/ 5

-1,0 Brun FYLLNING / grus sand / 4

-1,3 Mörkbrun ngt mullhaltig ngt grusig siltig SAND 17 4 5B Smårötter

19M004 Uppmätt vy i bh: 1,0 mumy (190912)

0-0,2 Mörkbrun grusig lerig siltig MULLJORD 18 3 6A Rötter

-1,0 Brun siltig TORRSKORPELERA 12 4 5A Varvig, små gruskorn

-2,0 Grå grusig sandig siltig LERA 26 4 5A Växtdelar

-2,4 Gråbrun sandig siltig LERA 21 26 4 5A Mkt silt, varvig

-3,0 Grå ngt sandig SILT 13 4 5A

-3,15 Grå ngt mullhaltig grusig sandig SILT 14 4 5A

19M005 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,2 Mörkbrun sandig MULLJORD 11 3 6A Rötter

-0,4 Brun ngt grusig SAND 6 1 2 Rötter

19M006 Uppmätt vy i bh: 1,5 mumy (190912)

0-0,6 Mörkbrun mullhaltig sandig SILT 15 4 5B

Torrskorpekaraktär, 

Rötter

-1,0 Brungrå siltig TORRSKORPELERA 18 4 5A Rostfläckig

-2,0 Grå ngt sandig SILT 23 21 4 5A Smårötter, lös

-2,5 Grå ngt lerig grusig sandig SILT 23 4 5A Mkt lös

19M007 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,3 Brun mullhaltig ngt grusig SAND 7 4 5B Smårötter

-1,0 Brungrå ngt sandig TORRSKORPESILT 9 4 5A

19M008 Uppmätt vy i bh: 1,2 mumy (190912)

0-0,2 Svart MULLJORD 77 3 6A Rötter

-1,0 Brun lerig siltig SAND 19 4 5A Lerkörtlar

-1,6 Brun sandig lerig SILT 29 29 4 5A Mkt lera

-2,0 Brun ngt mullhaltig grusig sandig lerig SILT 16 4 5B Växtdelar, moränkaraktär

19M012 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,1 Svart MULLJORD 31 3 6A Rötter

-0,8 Ljusbrun sandig SILT 7 4 5A Torrskorpekaraktär

1,0- Brun ngt lerig sandig SILT 19 4 5A

19M013 Uppmätt vy i bh: 1,5 mumy (190912)

0-0,1 Svart sandig MULLJORD 22 3 6A Rötter

-1,0 Brungrå TORRSKORPESILT 9 4 5A Rostfläckig

-2,0 Grå sandig SILT 4 5A Enl. fältprotokoll

-3,0 Grå grusig sandig SILT 12 4 5A Växtdelar, moränkaraktär

19M017 Uppmätt vy i bh: torrt (190912)

0-0,2 Svart sandig MULLJORD 73 3 6A

-1,0 Brun sandig SILT innehållande sandskikt 13 4 5A

Torrskorpekaraktär, 

varvig

-1,5 Brun lerig sandig SILT 9 4 5A Torrskorpekaraktär

2019-09-12/16 F.P.

Mariehus Golfbanan
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C P T - sondering

Mariehus Golfbanan
831277

2019-09-30
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0.00 m
2.30 m
1.50 m
my
45.70 m

Normal
Glycerin
Fredrik Stenqvist
Geotech

Djup  (m)

Mariestads Kommun

19M006

2019-09-11

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

5243
190131
0.841
0.000

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer

Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.50

Datum

 

240.70
225.50
-15.20

120.90
121.20

0.30

7.96
7.97
0.01

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.60
1.00
2.00

0.60
1.00
2.00
2.50

Densitet
(ton/m3)

1.80
0.21
0.21

musaSi
siLet
(sa)Si
(le)grsaSi

Jordart

Anmärkning
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Portryck registrerat vid sonderingx

Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
Vältvägen 9

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.19

musaSi
musaSi
musaSi
musaSi
siLet
siLet
(sa)Si
(sa)Si
(sa)Si
(sa)Si
(sa)Si
(le)grsaSi

Klassificering
0.0
1.8
5.3
8.8

12.3
15.5
18.6
21.5
24.0
26.9
29.7
32.6

vo

0.0
1.8
5.3
8.8

12.3
15.5
18.6
21.5
24.0
24.9
25.7
26.6

'vo 'c

653.7
385.6

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3



1.80
1.80
1.80
1.80
1.70
1.60
1.60
1.30
1.30
1.60
1.30
1.70

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

((-6897.1))
((42.5))
((97.8))
((92.6))

44.9
30.8

((31.9))
((22.3))
((18.0))
((27.8))
((18.3))
((73.4))

o



(44.5)
(38.7)
(38.2)

(31.4)
(27.9)
(25.7)
(28.5)
(25.4)
(33.8)

OCR ID E MOC MNC

53.31
24.88

%

2.7
6.0
5.7

2.2
1.6
1.3
2.0
1.4
4.7

3.1
7.1
6.8

2.4
1.7
1.4
2.1
1.5
5.5

2.5
5.7
5.4

1.9
1.4
1.1
1.7
1.2
4.4

MPa MPa MPa

Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
Vältvägen 9

wLwL



C P T - sondering

Marieshus Golfbana
831277

2019-09-30

0.00 m
0.00 m
0.46 m
1.50 m
my
46.00 m

Normal
Glycerin
Fredrik Stenqvist
Geotech

Djup  (m)

Mariestads Kommun

19M017

2019-09-12

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

5243
190131
0.841
0.000

Inre friktion Oc

Inre friktion Of

Cross talk c1

Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer

Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

1.50

Datum

 

240.60
238.10

-2.50

121.00
121.20

0.20

7.95
7.96
0.01

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.20
1.00

0.20
1.00
1.50

Densitet
(ton/m3)

1.80
1.80

saMu
saSi
lesaSi

Jordart

Anmärkning

Z:\Mitta Geoteknik\Projekt\M,N\Mariestad kommun\2019\Mariehus Golfbanan\CPT\19M017.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
Vältvägen 9

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Marieshus Golfbana
831277
Mitta
Fredrik Stenqvist

2019-09-30

0.00 m
0.00 m
0.46 m
1.50 m
my
46.00 m

Normal
Glycerin

Geotech

Mariestads Kommun

19M017

2019-09-12

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum
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Portryck registrerat vid sonderingx
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, kPa

Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
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Borrföretag

Borrningsledare



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100-100 0 100
Portryck u, uo, u  (kPa)

0 2 4 60.000 0.001

Uo

Uo

Uo

Uo

U

U

U

U

U

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå

0.00 m
0.00 m
0.46 m
1.50 m

Portrycksparameter B
q

D
jup  (m

)

Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum

Marieshus Golfbana
831277
Mariestads Kommun
19M017
2019-09-12

2019-09-30
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Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
Vältvägen 9

Friktion f
t
  (kPa)Friktion f

t
  (kPa) Friktionskvot R

ft
  (%)Friktionskvot R

ft
  (%)

Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning

Glycerin

Geotech
Sond nr 5243

Spetstryck q
t
  (MPa)Spetstryck q

t
  (MPa)



0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 100 200 300 400 500 600
Friktionsvinkel  (o)

x

x

Odränerad skjuvhållfasthet 
fu

  (kPa)
0 20 40 60

o

o

x

x

Klassificering

Referens
Nivå vid referens
Grundvattenyta
Startdjup

my
46.00 m
1.50 m
0.00 m

Förborrningsdjup
Förborrat material
Utrustning
Geometri

0.00 m

Geotech
Normal

D
jup  (m

)

Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum

Marieshus Golfbana
831277
Mariestads Kommun
19M017
2019-09-12
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Utvärderare
Datum för utvärdering

Emil Svahn
2019-09-30

CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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0.00 m
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Normal

D
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Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum
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19M017
2019-09-12
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 saMu

 saSi ((x))

Utvärderare
Datum för utvärdering

Emil Svahn
2019-09-30

CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007



C P T - sondering
Marieshus Golfbana
831277

2019-09-30

Mariestads Kommun
19M017
2019-09-12

Projekt
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Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.00
0.20

Sida 1 av 1

0.00
0.20
0.35

saMu
saMu
saSi

Klassificering
0.0
1.8
4.9

vo

0.0
1.8
4.9

'vo 'c
kPa kPa kPa

fu

kPat/m3



1.80
1.80
1.80 ((400.2))

o



38.7
(48.3)

OCR ID E MOC MNC

%

37.3 2.1
22.1

2.4
29.0

1.9
23.2

MPa MPa MPa

Mitta Geoteknik, Vatten  & Miljö
Vältvägen 9
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