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1. Uppdraget

Pa uppdrag av G Fast Gotene AB har Loxia utfért en geoteknisk undersékning for detaljplan inom
rubricerat omrade.

2. Syfte

Syftet med den geotekniska undersékningen har varit att bedéma de geotekniska férutsattningarna
inom rubricerat omrade for detaljplan dar byggande av bostadshus med tillhérande utemiljé och
parkomrade planeras.

3. Underlag

Som underlag for den geotekniska undersokningen har bl.a. tjanat;

e "Beredning planbesked Helgasen 1:26 1:26, Sjoangen, Mariestads kommun” fran Mariestads
kommun 2025-04-23.

e ”"Bygglov for upplag av overskottsmassor” fran Mariestads kommun 2009-07-11.

e "Planbesked, ansdékan” fran Gunno Gustafssons Fastigheter AB 2025-01-15 till Mariestads kom-
mun.

e "Helgasen detaljplan — Oversiktlig Geoteknisk undersdkning, PM” frdn WSP 2011-11-28.

Vidare har SGUs (Sveriges geologiska undersdkning) jordartskarta, jorddjupskarta samt karta éver
forutsattningar for skred i finkornig jordart studerats.

4. Utforda undersokningar

Loxia har utfort geotekniska undersékningar som redovisas i separat Markteknisk Undersdknings-
rapport, Geoteknik (MUR/Geo), daterad 2025-12-19.

Okulér besiktning av omradet har utforts av undertecknad 2025-11-11. | samband med platsbeso-
ket radde sn6- och tjilfria forhallanden. Bilder i denna PM ar tagna vid detta tillfalle.

5. Omradet

Omradet ar beldget i Sjodangen drygt 2 km vaster om Mariestad. Norr om omradet ligger Vanern.

Omradet avgrdansas mot nordost av en grusad vag och i 6vrigt av grannfastigheter med bl.a. skogs
och betesmark. Inom aktuell fastighet domineras omradet narmast vagen av 6ppen dngsmark, me-
dan den i 6vrigt utgbrs av skog dominerad av storre |6vtrad. Inom den norra delen av omradet
forekommer tidigare tradgardsmark.

Markytan inom omradet ar relativt plan med hojder kring +47. Inom den Ostra delen av omradet
finns en ca 0,5 m hog uppfylld vall som |6per langs med en del av vagen. Strax sydost om denna vall
finns dven en lag héjd med block och sten.

Langst i norr finns en jordkallare i ndra anslutning till vagen. Har finns ocksa 6ster om védgen och
darmed utanfor aktuell fastighet bebyggelsen i form av bostadshus med ekonomibyggnader.
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Direkt sydost om omradet finns en damm inom grannfastigheten (se Bild 4).

Bild 1; Vidgen som begridnsar omrddet mot nordost med utredningsomrddet till héger i bild. Léngst
till héger syns den vall som Iper Iéings med delar av végen.

6. Geotekniska forhallanden

Enligt jordartskarta fran SGU och minkarta.lantmateriet.se domineras omradet av postglacial sand
och finsand samt moran, se Bild 2. Inom omradets syddstra del forekommer dock glacial lera.
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Bild 2; Utdrag fran SGUs jordartskarta med minkarta.lantmateriet.se som underlag med fastighets-
grdns for Helgdsen 1:26. Blatt markerar sandig mordn, rétt urberg och orange postglacial sand. Gult
betecknar lera ddr den klargula fdrgen avser glacial lera och den blekgula i norr postglacial lera.

Enligt SGUs jorddjupskarta bedoms djupet till berg inom storre delen av omradet vara1l -3 m.

Enligt minkarta.lantmateriet.se och SGUs karta éver forutsattningar for skred i finkornig jordart, sa
anges inga sadan férekomma inom omradet, se Bild 3. Vid Vanerns strand ca 200 m norr om omra-
det anges aktsamhetsomrade for skred i finkornig jordart i strandnara omrade.
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Bild 3; Utdrag ur SGUs karta éver forutsdttningar for skred i finkornig jordart med minkarta.lant-
materiet.se som bakgrundskarta med fastighetsgrans for Helgasen 1:26. Orange markering beteck-
nar strandndra aktsamhetsomréden.

De geotekniska undersdkningar som utforts bekraftar till stora delar forhallandena i Bild 2. Vad som
dock har framkommit att jorddjupen kan vara stérre an vad SGUs jorddjupskarta visar.

Overst bestdr jorden av ca 0,1 m mulljord med véxtrester, under denna féljer ofta mulljordshaltig
sand ned till 0,3 - 0,5 m djup.

Den vall som finns inom Ostra delen av omradet bestar enligt utford faltbendmning av prover av 1
—1,3 m stenig grusig sandig lera. | provpunkter mellan vallen och vagen har ocksa fyllning patraffats.
Fyliningen utgors har enligt utfort laboratoriebenamning av sandigt grus av delvis krossat material
och stracker sig har till ca 1,5 m djup under markytan.

| 6vrigt domineras den naturligt lagrade jorden inom omradet av siltig sand, vilken i sin 6vre del
utgors av finsand. Prov pa moran har ej erhallits, men torde férekomma direkt under sanden och
dven ga i dagen inom delar av omradet. Lokalt kan dven torrskorpelera forekomma. | allmédnhet
patraffas enligt utférda sonderingar jord med minst hog relativ fasthet fran 1 — 2 m under markytan.

Loxia group
Besoksadress: Fabriksgatan 8, 702 10 Orebro
www.loxiagroup.se



http://www.loxiagroup.se/

Sida 7 av 11

Skapat av (Fornamn, Efternamn)
Lars O Johansson

Datum:

2025-12-19

Rev:

2026-01-19

PM/Geo — Helgasen

Inom den sydostra delen av omradet forekommer geotekniska férhallanden som avviker fran de
ovan namnda. Detta noterades redan vid WSPs geotekniska undersokning 2011 att storre maktig-
heter av lera forekom i en punkt. Loxia har kompletterat undersékningen med ett par punkter langs
vagen pa var sida om WSPs punkt och fatt samma resultat. Detta 6verensstammer ocksd med den
bild jordartskartan ger (se Bild 2). Leran stracker sig har ned till nivan ca +42, vilket motsvarar drygt
5 m under markytan. Lerans vattenkvot ligger huvudsakligen inom spannet 55 — 60 % och konflyt-
gransen 45 —50 %. Lerans odrénerade okorrigerade skjuvhallfasthet har bestamts till i totalt 3 punk-
ter inom aktuellt omrade inklusive WSPs undersdkning. Denna uppgar till ca 18 — 20 kPa som lagst
omkring nivan +45 och visar en tillvaxt mot djupet med ca 3 — 5 kPa/m. Under leran bedéms en
Overgang pa upp till 1 m losare sediment forekomma, sannolikt bestdende av sand och/eller silt.
Stopp vid sondering inom detta omrade har erhallits ca 6,5 m under markytan. Bedomd utbredning
av detta omrade framgar av Bild 5.

7. Hydrogeologiska forhallanden

2 grundvattenror har installerats inom omradet. Dessa ror har métts i samband med installationen
samt under vecka 51. Inom den norra delen av omradet har en grundvattenniva pa +44,6 - +44,7
uppmatts (knappt 2 m under markytan). Inom den vastra delen av omradet har under samma tid
vattennivan +45,4 - +45,7 uppmatts (ca 1,5 m under markytan). Vid samma tid uppmattes en vat-
tenniva pa +46,3 i dammen inom den angréansande fastigheten i sydost.

Vanerns medelvattenniva inom omradet ligger kring +44,6. | samband med hogvatten 2000 — 2021
uppmattes en vattenniva pa ca +46. Vid det geotekniska faltarbetet lag Vanerns vattenniva enligt
uppgift kring medelvattennivan och vid den senare grundvattenmétningen i december kring +44,7.

Grundvattenytan inom omradets norra del bedéms darfor ligga i nivda med Vanerns vattenniva och
stiga mot soder.
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Bild 4; Damm sydost om omrddet.

8. Markmiljo

Matning av markradon utférdes av WSP 2011. Markradonahalterna i de 3 utférda matpunkterna
l&g inom det sndva spannet 33 — 35 kBg/m? vilket innebér att marken kan klassificeras som normal-
radonmark.

Parallellt med den geotekniska undersokningen har Loxia utfért en miljoteknisk markundersokning.
Resultatet av denna redovisas i separat handling.

9. Byggnadstekniska forutsattningar

9.1. Grundlaggning

Grundldggning av byggnader beddms inom storre delen av omradet kunna ske genom plattgrund-
laggning. Inom ett omrade i sydost ndrmast vagen kommer dock grundlaggning pa spetsburna pa-
lar krdvas da jorden har bestar av I0s lera som har beskrivits i kapitel 6. Bedomd utbredning av
detta omrade redovisas i Bild 5. Mindre komplementbyggnader kan plattgrundlaggas inom detta
omrade under férutsattning att sattningarna i dessa upptrader jamnt och med en storlek som kan
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accepteras. Komplementbyggnaden skall da ej heller kopplas samman med palgrundlagd bygg-
nadsdel. Grundlaggning av dessa komplementbyggnader sker da lampligen med hel kantférstyvad
bottenplatta eller genom kompensationsgrundlaggning. For varje tillford kPa till jorden kan gene-
rellt en sattning pa 1 cm forutsattas. Den sattningsbendgna jorden ligger dock minst 1 m under
nuvarande markyta, varfor en viss lastspridning kan forutsattas ske i de 6vre jordlagren. Kompres-
sionsmodulen hos den |6sa leran kan forutsattas uppga till 400 kPa. Om t.ex. komplementbyggna-
den utférs med en langsgaende grundbalk med bredden 0,5 m, grundlagd 0,5 m under markytan
och belastad med 25 kN/m sa kan sattningen hos denna balk férutsattas uppga till ca 10 cm dar
den l6sa leran har en maktighet av 4 m. Eftersom delar av omradet idag ar belastat av en uppfylld
vall kan sattningarna under denna bli mindre. For att ej erhalla differenssattningar hos komple-
mentbyggnaderna skall dessa darfor placeras antingen helt utanfér denna vall eller helt innanfor
vallens utbredningsyta.

==
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gnader skall férutsdttas palgrundldggas.

Bild 5, Bedémd utbredning av orhrdde ddr byg

Utanfor det markerade omradet bedoms grundtryck pa minst 50 kPa kunna tillatas vid plattgrund-
laggning i Geoteknisk kategori 1 (Gk1), vilket innebar att mindre smahus i tra upp till 2 vaningar skall
kunna grundldggas pa hel kantforstyvad bottenplatta. Om den l6sa ytjorden grévs bort, vilket nor-
malt innebdr ca 1 m under markytan, kan tillatet grundtryck hojas till 100 kPa, vilket innebar att
dven nagot tyngre smahus skall kunna plattgrundlaggas och att grundlaggning skall kunna ske pa
t.ex. kantbalkar. | senare skede kan kompletterande geotekniska undersékningar och bedémningar
utifran byggnadernas faktiska lage innebara att dnnu hogre skall kunna tillampas vid dimensioner-
ing i Geoteknisk kategori 2 (Gk2).
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Vid palgrundlaggning inom markerat omrade i Bild 5 kan i nuldget en medelpallangd pa 8 m forut-
sattas, men dven detta dr nagot som bor utredas narmare i kommande skeden.

Byggnaderna skall forutsattas utféras radonskyddade.

All grundlaggning skall forutsattas utforas tjalsakert. Vid den geotekniska undersékningen har jor-
den till storsta delen bedomts tillhora tjalfarlighetsklass 2 och 3.

9.2.Schaktning

Forekommande jord med organiskt innehall skall schaktas bort under byggnad. Detta bedoms i ge-
nomsnitt innebar att schakt skall ske till ca 0,5 m djup under markytan.

Den forekommande vallen och sten- och blocksamlingarna inom omradet skall tas bort for att moj-
liggora grundlaggning av byggnader dar dessa kommer i konflikt.

Under byggnader som skall plattgrundldggas bor beredas plats foér en minst 0,3 m maktig badd av
fyllning.

9.3. Fyllning
Fylining under byggnad skall ske i enlighet med AMA Anlaggning. Fyllningsbadden skall ha en mak-
tighet av minst 0,3 m vid plattgrundlaggning.

Innan fyllning pafors skall grundbottnen tackas med en geotextil av Iagst bruksklass N3.

Med tanke pa 6versvamningsrisk kan det bli aktuellt att fylla upp marken med ca 1 m.

9.4. Marksattningar

Inom omradet dar palgrundlaggning anges i Bild 5 kan dverslagsmadssigt sattningar pa ca 20 % av
uppfyllnadshojden forutsattas. Inom den del av omradet som har legat under tryck fran den upp-
fyllda vallen kan sattningar till viss del ha hunnit utvecklas, varfér sattningar har kan bli mindre.

Jorden inom omradet i Ovrigt &r e att beteckna som sattningsbenagen.

9.5. Markstabilitet

SGU har ej betecknat omradet som skredkansligt. Omradets karaktar av relativt plan mark bidrar
ocksa till detta. Vid alltfér stora markbelastningar kan dock markbrott uppkomma. Inom det om-
rade som markeras i Bild 5 kan risken fér sddant markbrott/skred berdknas genom den allménna
barighetsformeln som 5,14 x lerans skjuvhallfasthet. Utgaende fran den lagst uppmatta skjuvhall-
fastheten hos leran, 18 kPa, som korrigeras med ca 0,9 med hansyn till konflytgransen erhalls;

5,14 * 0,9 * 18 = 83 kPa

| detta varde finns dock ingen sakerhet. Med tanke pa att lerans skjuvhallfasthet dr valdokumente-
rad genom bestamning i 3 punkter inom detta omrade skulle en sdkerhetsfaktor pa 1,5 - 1,7 kunna
anvandas. Om det hogsta vardet anvands skulle detta innebar;

83/1,7=49 kPa
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Denna belastning motsvarar den last som uppkommer vid fran ca 2,5 m markuppfyllnad, forutsatt
att uppfyllnad sker pa plan mark och ej i anslutning till diken o.dyl.

Ovannamnda varde motsvarar ocksa ungefar det varde som anges i kapitel 9.1 som tilldtet grund-
tryck vid plattgrundlaggning. Anledningen till att plattgrundlaggning ej skall utféras inom omradet
markerat i Bild 5 beror framst pa risken for att stora sattningar skall uppkomma vid detta grund-
tryck. | enlighet med vad som anges i kapitel 9.4 skulle det vid en markuppfylinad pa 2,5 m kunna
forvantas en séttning pa ca 0,5 m.

| 6vrigt inom det aktuella omradet, dvs. utanfér det omrade som markeras i Bild 5, r jorden fastare
och far forutsattas kunna belastas med minst 100 kPa, vilket motsvarar 5 m markupfylinad.

9.6. Erosion

Inom omradet férekommer inga rinnande vattendrag som beddéms kunna utsatta omradet for eros-
ion. Den forekommande jorden &r till stora delar vattengenomslapplig, varfér regnvatten idag infil-
trerar. Inom omradet markerat i Bild 5 forekommer dock lera som ej dr permeabel i samma ut-
strackning, varfor vatten behover ledas bort fran detta omrade och infiltreras dar de geotekniska
forhallandena ar mer lampliga.

10. Sammanfattning

De geotekniska forhallandena innebar byggnadstekniskt Iampliga forutsattningar inom storre delen
av omradet. Marken kan belastas med upp till 100 kPa utan risk for skred, vilket motsvarar trycket
fran 5 m markuppfylinad, férutsatt att uppfylinad sker pa plan mark och ej i anslutning till diken
o.dyl. For enskilda byggnader skall dock grundtrycket utan vidare utredningar begransas till 50 kPa
utifran risken for sattningar i den 6vre metern av jordlagret. Om den Oversta metern av jorden
utskiftas och ersattas med packad fyllning kan dock grundtrycket under enskild byggnad 6kas till
100 kPa.

Inom ett omrade markerat i Bild 5 inom den sydéstra delen avomradet medger dock de geotekniska
forhallandena att jorden ej skall belastas med mer @n 50 kPa med tanke pa risken for skred, vilket
motsvarar trycket fran 2,5 m markuppfyllnad. For byggnader inom detta omrade skall palgrund-
laggning forutsattas, fraimst med tanke pa risken for sattningar i byggnad.
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