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1. Allmant
Pa uppdrag av Sala kommun har Loxia Mélardalen AB utfort geoteknisk undersékning fér nytt de-
taljplaneomrade fér Angshagen inom del av fastigheten Kristina 4:14, Sala kommun. Denna PM/Geo
har genomgatt en omfattande revidering genom att detaljplaneomradet utokats med den vastra
delen av omradet 2023. Aven 2025 har en revidering skett genom en mojlig utdkning av omradet
mot nordvast samt bedémning av om Trafikverkets anlaggningar paverkas av detaljplaneomradet.

2. Planerade byggnader
Omradet skall detaljplaneldggas for framtida bebyggelse. Nya anslutningsvagar skall utforas till om-
radet fran Norrskensgatan och Oriongatan i nordost och Vintergatan i nordvast.

Omradet delas i en Gstlig och vastlig del genom ett planerat gronstrak.

De byggnader som planeras inom omradet &r lamellhus i 4 vaningar (framst inom den 6stra delen
av omradet), punkthus i 6 vaningar (inom den vastra delen av omradet), stadsvillor i 3 vaningar
(fordelade inom hela omradet) och radhus i 2 vaningar (férdelade inom hela omradet). Totalt pla-
neras for 468 lagenheter. Vidare planeras for verksamhetsomraden langs hela den Ostra sidan av
omradet vid vag 56.

En viss Gversyn av omradet sker under 2025, varfor ovanstaende forhallanden kan komma att and-
ras. En storre forandring ar att bostadsbyggnader ej kommer att utféras inom den sydvastra delen
pga. ndrheten till férekommande jordbruk och hastgard. Ett Iage sdks darfor for en gemensamhets-
byggnad for dldreboende och forskola och for detta finns 3 olika skissférslag pa lage (Alternativ 1 —
3). Dessa bygger pa ett lage inom den nordvastra delen av omradet, t.o.m. inom omraden séder
om Tellusgatans sodra del (Alternativ 3) dar geotekniska undersokningar ej har utforts

3. Utforda undersokningar, redovisning
Resultatet av den geotekniska undersokningen redovisas i separat Markteknisk Undersékningsrap-
port Geoteknik (MUR/Geo) daterad 2022-03-29 och senast 2025-02-11.

4. Forhallanden pa plats

4.1 Omradet
Detaljplaneomradet ar beldget inom del av fastigheten Kristina 4:14 i Sala. En mindre grusvag skar
genom omradet och delar detaljplanomradet i en Ostlig och vastlig del.

Den 6stra delen av omradet begransas i 6ster av vag 56 och i norr och nordvast av industriomraden,
villabebyggelse och ett skolomrade (Angshagenskolan) i anslutning till Oriongatan, Kometgatan,
Stjarngatan och Norrskensgatan. Mot soder saknas en tydlig avgransning da omradet har fortsatter
i aker- och dngsmark. Den syddstra delen av omradet utgors av odlad akermark och har ej under-
sokts pga. annan markéagare.
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Bild 1; Den éstra delen av detaljplaneomradet sedd mot norr med vdg 56 i bakgrunden.

Den vistra delen av omradet begrédnsas i norr av villabebyggelse kring Mangatan och Vintergatan
och i vaster av ett skogsomrade som delvis ingar i detaljplaneomradet. Mot s6der saknas en tydlig
avgransning da omradet har fortsatter i aker- och dngsmark.

Bild 2; Den vdstra delen av detaljplaneomrddet sedd mot norr.
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Omradet domineras av 6ppen aker — och angsmark. Inom delar av omradet, frdmst i nordost, fore-
kommer vissa skogsridaer. Vaster om omradet forekommer skogsmark bestand av kuperad bland-
skog, inom vissa delar avverkad.

Markytan inom den 6stra delen av omradet sluttar huvudsakligen fran vaster mot 6ster. Inom den
norra delen av omradet forekommer vissa uppfyllda vallar. Markytan inom den vastra delen av om-
radet dr, med undantag av skogsmarken, forhallandevis plan. Ett strak passerar fran norr till séder
genom omradet dar markytan ligger nagot lagre an i 6vrigt och som dessutom sluttar mot séder.

4.2 Oversiktliga geologiska férhallanden

Uppgifter om de geologiska forhallandena framgar av SGU:s (Sveriges geologiska undersokning)
jordartskarta (se bild 3). Omradets 6stra del domineras av postglacial lera. Inom den vastra delen
av omradet forekommer glacial lera i stérre omfattning. Vissa partier med moran och berg finns
ocksa, dels mellan den vastra och dstra delen men framfor allt i skogsomradet i vaster.
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Bild 3; Utdrag frén SGUs jordartskarta. Den blekgula fdrgen som dominerar omrddets éstra del samt
ett strdk i vdster dr postglacial lera medan den klargula firgen betecknar glacial lera. Liusblatt om-
rdde dr mordn, rétt berg i dagen och brunt torv.
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4.3 Geotekniska forhallanden

Nedanstaende beskrivning av de geotekniska forhallandena bygger pa resultat fran undersokningar

i enstaka punkter. Avvikande férhallanden kan darfér inte uteslutas.

Jorden inom omradet domineras Gverst av torrskorpelera. Torrskorpeleran &r relativt val utvecklad

med en maktighet av2 -3 m.

Bild 4; Tolkning av totalt lerdjup i meter.
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Under torrskorpeleran féljer inom storre delen av omradet I6sare lera. Som mest strécker sig denna
lera ned till ett djup av 9,5 m under markytan i en undersékningspunkt inom omradets syddstra del.
Lermaktigheter pa 6ver 8 m forekommer dven i undersdkningspunkter inom den vastra delen av
omradet. | bild 4 redovisas en tolkning av lerdjupen inom omradet.

Vid de geotekniska undersdkningar som tidigare har utforts vid vag 56 och jarnvag 6ster om detalj-
planeomradet har lerdjup pa upp till ca 10 m konstaterats.

Den férekommande leran ar delvis varvig och lokalt dven sulfidbandad samt med inslag av tunnare
silt- och finsandskikt. Den |6sa lerans vattenkvot ligger huvudsakligen inom spannet 50 — 60 %, lo-
kalt kan bade hogre och lagre varden forekomma. Konflytgransen ar normalt 0 — 10 %-enheter lagre
an vattenkvoten. Den odranerade okorrigerade skjuvhallfastheten uppgar i den l6sa leran huvud-
sakligen till 15—20 kPa, dock ar vardena hogre narmast under torrskorpeleran och lokalt kan varden
under 15 kPa forekomma vid de storre lerdjupen. Sensitiviteten uppgar inom den norra delen av
omradet till ca 10 - 20, vilket motsvarar mellansensitiv lera. Inom syddstra delen av omradet uppgar
sensitiviteten huvudsakligen till ca 20 — 40, vilket innebar att leran kan betraktas som mellan- och
hogsensitiv. Ett varde 6verstiger t.o.m. 50, vilket ar gransen for kvicklera.

Leran vilar pa fast friktionsjord, sannolikt moran. Utforda slagsonderingar har som mest neddrivits
drygt 3 m i denna jord dar stopp skett mot berg eller block. | en punkt inom den syddstra delen av
omradet har dock en trycksondering kunnat neddrivas 4 m ned genom friktionsjord till ndrmare 13
m djup under markytan.

Mellan den vastra och 6stra delen av omradet forekommer fastmark och dven berg i dagen fore-
kommer har.

Inom skogsomradet i vaster domineras jorden av fast mordn. Denna moran kan till stor del klassifi-
ceras som sandig, men innehaller dven betydande inslag av silt och grus. Moranen ar till stora delar
aven stenig och blockig, vilket dven syns pa markytan. Inom lagpunkter i terrdngen kan mordnen
téckas av torv, silt och/eller lera, dock bedéms dessa maktigheter understiga 1 m och den férekom-
mande leran &r fast. Dar torv forekommer, vilket oftast sker i marksdnkor dar vattnet star nara
markytan, beddéms ocksa torvens maktighet huvudsakligen vara mindre dn 1 m. De provgropar som
har utférts har avbrutits inom 0,6 — 1 m djup dar block och/eller berg patraffats vid gropens botten.

4.4 Hydrogeologiska forhallanden

3 grundvattenrér har installerats inom omradets 6stra del 2022 och 2 inom den véstra delen 2023.
Réren inom den Ostra delen av omradet har matts vid 1 tillfalle under februari 2022, vid 1 tillfalle i
slutet av maj 2023 samt vid 2 tillfdllen i bérjan av ar 2025. Réren inom den vastra delen av omradet
har matts vid 1 tillfalle i juni och 1 tillfdlle i juli 2023. Det ena réret inom den vastra delen av omradet
hade 2025 forsvunnit medan det andra var pakort och lutade, varfor méatresultatet 2025 i det se-
nare roret ej bedoms som helt tillforlitligt och fortsattningsvis ej anvandbart.

Grundvattennivan i réren inom den Ostra delen av omradet har 2022 och 2023 legat inom interval-
let +47,8 - +48,6 (ca 2 — 3 m under markytan), undantaget en niva pa +49,3 i ett ror i sydost under
maj 2023. 2025 hade vattennivan i samtliga ror stigit och lag i spannet +49,3 — +49,9 (franca 2 m
djup till strax under markytan), dven har hogst i grundvattenroret i sydost. Det kan majligen vara sa
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att grundvattennivan i réret i sydost ej hade hunnit stabilisera sig vid den matningen som skedde
2022. | 6vrigt har vattennivan i detta ror legat 0,5 — 0,9 m hogre dn i de bada Ovriga réren.

Grundvattennivan i roren inom den vastra delen av omradet har legat inom spannet +51,1 - +52,0
(ca 0,5-1,5 m under markytan) vid de matningar som har skett 2023. 2025 uppmattes en niva pa
ca +51,2 inom den sbdra delen av det vastra omradet, men denna niva ar som tidigare angetts
osaker da roret ar skadat.

Av detta framgar att grundvattennivaerna ar lagre inom den Ostra delen av omradet, vilket &r na-
turligt med tanke pa de lagre marknivaerna dar. Tillrinning av grundvatten bedéms framst ske fran
skogsomradet i vaster.

Under tiden mars — augusti 2020 har Markera utfort matning i ett grundvattenrér som hade instal-
lerats strax oster om detaljplanomradet pa uppdrag av Trafikverket. Grundvattennivan i detta ror
har varierat mellan +47,5 och +48,8. Denna méatning tyder pa att en viss arstidsvariation forekom-
mer i grundvattennivan, men stammer i 6vrigt relativt val med de 3 rér som nu har installerats inom
den Ostra delen av detaljplaneomradet.

4.5 Markmiljo
En separat miljoteknisk markundersokning har utférts av Sweco i samband med den geotekniska
undersokningen. Resultatet av denna undersokning redovisas i separat handling.

4.6 Befintliga konstruktioner
I anslutning till omradet finns befintliga byggnader i norr.

V&g 56 passerar langs med omradets 6stra sida och strax 6ster om denna jarnvagen Vasteras — Sala
med enkelspar.

5. Byggnadstekniska forutsattningar

5.1 Indelning av omradet
Omradet kan grundlaggningsmassigt delas in i olika zoner utifran lerans maktighet och del av om-
radet (se bild 4). Féljande indelning kan da goras;

e Zon 1; Lerdjup 6ver 6 m inom hela omradet.

e Zon 2; Lerdjup 4 — 6 m inom den Ostra delen av omradet.

e Zon 3; Lerdjup 2 —4 m inom hela omradet och 4 — 6 m inom den védstra delen av omradet.
e Zon 4; Lerdjup <2 m inom hela omradet.

5.2 Grundldaggning av byggnader

For bedomning av grundlaggning av byggnader beaktas de byggnadstyper som beskrivs i kapitel 2.
Det skall noteras att nedanstaende forslag till grundlaggning ar rad och behéver bedémas och be-
réknas i varje enskilt fall. Raden nedan ger dock uppgifter om lamplig anpassning av placeringen for
olika typer av byggnader.
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Lamellhus i 4 vaningar skall férutsattas grundlaggas pa spetsburna palar av stal eller betong inom
Zon 1 och 2. Inom Zon 4 kan byggnaderna plattgrundlaggas pa en minst 0,3 m packad fyllningsbadd.
Grundtryck pa minst 100 kPa kan forutsattas, de tilldtna grundtrycken kan héjas genom att leran
utskiftas och ersatts med fyllning som packas. Inom Zon 3 behéver forutsattningarna for grundlagg-
ning utredas i de enskilda fallen for vilket av ovannamnda grundldggningssatt som ar mest lampligt,
dock bor vid plattgrundlaggning det tilldtna grundtrycket berdkningsmassigt sankas till 50 kPa var-
for palgrundlaggning torde vara att foredra.

Punkthus i 6 vaningar skall férutsattas grundlaggas pa spetsburna palar av stal eller betong inom
Zon 1 - 3. Inom Zon 4 kan byggnaderna plattgrundldaggas pa en minst 0,3 m packad fyllningsbadd
efter att eventuellt férekommande lera utskiftats.

Stadsvillor i 3 vaningar skall forutsattas grundlaggas pa spetsburna palar av stal eller betong inom
Zon 1 och 2. Inom Zon 4 kan byggnaderna plattgrundlaggas pa en minst 0,3 m packad fyllningsbadd.
Grundtryck pa minst 100 kPa skall kunna tillampas, de tillatna grundtrycken kan hojas genom att
leran utskiftas och ersatts med fyllning som packas. Inom Zon 3 skulle motsvarande grundlaggnings-
satt som inom zon 4 kunna vara mojligt, dock bor det tilldtna grundtrycket berdkningsmaéssigt san-
kas till 50 kPa och utskiftning av lera bedéms ej lampligt med tanke pa djupen.

Radhus i 2 vaningar skall férutsattas grundlaggas pa spetsburna palar av stal eller betong inom Zon
1 och 2. Inom Zon 3 och 4 kan byggnaderna plattgrundlaggas pa en minst 0,3 m packad fyllnings-
badd. Grundtryck pa minst 100 kPa skall kunna tillampas inom Zon 4 och 50 kPa inom Zon 3. De
tilldtna grundtrycken kan inom Zon 4 héjas genom att leran utskiftas och ersatts med fyllning som
packas.

Verksamhetsbyggnader kommer att ha varierande storlek och utformning, i flera fall torde hall-
byggnader med storre spannvidder och darmed mer koncentrerade pelarlaster forekomma. Verk-
samhetsomradet ligger till stora delar inom Zon 1, varfor grundlaggning da skall forutsattas ske pa
spetsburna palar av stal eller betong. Den norra delen av verksamhetsomradet ligger inom Zon 2,
men aven har bor palgrundlaggning vara férutsattningen.

Gemensamhetsbyggnad planeras inom den nordviastra delen av omradet, men olika forslag finns
for placering av denna. | laget enligt Alternativ 1 kan Zon 3 - 4 férutséttas, enligt Alternativ 2 hu-
vudsakligen Zon 1 och enligt Alternativ 3 Zon 4. Detta innebar att palgrundlaggning skall forutsattas
for Alternativ 2, medan det for Alternativ 1 kan vara mojligt att plattgrundlagga stora delar av bygg-
naden, dock majligen en viss risk for palgrundlaggning inom den sédra delen. For Alternativ 3 kan
plattgrundlaggning forutsattas for hela byggnaden.

5.3 Forutsattningar for schaktning
Jorden domineras inom omradet Gverst av torrskorpelera ned till minst 2 m djup, varfor schaktning
framst kommer att ske i denna jord. Inom skogsomradet i vaster och omradet mellan den véstra
och 6stra delen av detaljplaneomradet kommer dock schakt huvudsakligen att ske i moran, vilken
dven kan vara blockig och darmed svarschaktad.

Risken for hydraulisk bottenupptryckning ar att anse som lag inom omradet pga. relativt stort djup
till grundvattenytan. Aven om schakt sker under grundvattenytan ar risken fér upptryckning liten
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dar lerdjupen ar storre. Den storsta risken for hydraulisk botten upptryckning féreligger inom Zon
3 och inom den véastra delen av omradet dven inom Zon 4. For att hydraulisk bottenupptryckning ej
skall uppkomma kan féljande samband beaktas;

L>3H—2H,

L = lerans maktighet enligt t.ex. bild 4

H = schaktdjupet fran markytan

Hw = grundvattenytans lage under markytan

Om t.ex. H ar 2 m och Hy ar 1 m skall lerdjupet vara minst 3 x 2 — 2 x 1 = 4 m for att ej riskera
hydraulisk bottenupptryckning. Inom den syddstra delen av omradet visar grundvattenmatningar
pa en grundvattenyta i markytan och ett lerdjup pa 8 m. Risk for hydraulisk bottenupptryckning
rader i detta fall vid schaktdjup stérre an L/3=8/3=2,7 m.

Dér risk for hydraulisk bottenupptryckning rader under schaktningsarbetet kan temporar grundvat-
tensdnkning behova utforas i friktionsjorden under leran. Det skall da beaktas att ett sadant arbete
kan vara anmalningspliktigt.

Vid schaktning i ovrigt skall forsiktig lanshalining utféras med hansyn till intrangande mark- och
regnvatten.

Slanter beddms kunna utféras i slantlutning 1:1 inom omradet vid schakt i torrskorpelera och mo-
ran.

Vid schakt inom omraden med 16s lera behéver schakter studeras sarskilt. Som en riktlinje kan dock
forutsattas att stodkonstruktion (spont) kommer att kravas vid schakter djupare dn 2,5 m, men
behov kan dven foreligga vid grundare schakter.

All féorekommande organisk ytjord skall gravas bort under byggnader, gator och andra hardgjorda
ytor.

Vid schakt inom skogsomradet samt inom omradet mellan den vastra och 6stra delen kan berg-
schakt uppkomma. Bergschakt kan aven uppkomma vid djupare schakter inom Zon 4.

5.4 Forutsattningar for fyllning

Under plattgrundlagd byggnad rekommenderas att en minst 0,3 m badd av material enligt AMA
Anlaggning 23 CEB.21 utldggs och packas. Geotextil skall Idggas ut pa jordterrassen och bruksklass
véljas efter anvant fyllnadsmaterial.

Den jord som férekommer inom omradet beddémes till stor del som olamplig som aterfyllning i gator,
schakter eller under byggnader da den domineras av lera. Den kan dock t.ex. anvdndas for upp-
byggnad av avskarmande vallar, forutsatt att ytan skyddas mot erosion. For de schakter som utfors
inom skogsmarken i vaster kan dock grovre massor bli tillgangliga.
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5.5 Forutsattningar for dranering

Den jord som forekommer inom omradet bestar av maktigare lager av torrskorpelera. Detta inne-
bar att dréanering bedéms kunna ske ned till nivan for underkant torrskorpelera, dvs. till 2 m under
markytan och lokalt &nnu djupare. Inom omraden dar lerdjupen dr sma, dar kontakt kan uppkomma
med moran som kan vara vattenférande, bér dock dranering ej ske pa stérre djup dn ca 1,5 m. Aven
i de fall draneringsledningar laggs under grundvattennivan inom leromradena beddms detta ej pa-
verka grundvattensituationen da leran ar relativt tat, sa lange dréneringsledningarna ej laggs under
nivan for torrskorpelerans underkant.

5.6 Marksattningar

Den férekommande I6sa leran ar sattningsbendgen. Sattningarnas storlek beror framst pa tillférd
last och lerlagrens maktighet. Leran inom den Ostra delen av omradet bedéms dven vara mer satt-
ningsbendgen ar leran inom den véastra delen av omradet. Inom den vastra delen av omradet har
vid de undersokningar som har utforts en nagot storre 6verkonsolidering noterats hos leran, dvs.
leran behover utsattas for en storre last for att de storre sattningarna skall utvecklas.

For de olika lerdjup beddéms sattningar enligt tabell 1 kunna uppkomma inom den 6stra delen av
omradet och enligt tabell 2 inom den vastra delen av omradet. Darvid kan vid 1 m uppfylinad av
marken en last pa 20 kPa forutsattas. Vid plattgrundlaggning av byggnad skall hdnsyn tas till att
lasten reduceras mot djup under grundplattan, vilket innebar mindre sattningar.

Tabell 1; Sattningar vid olika lerdjup och laster inom den 6stra delen av omrdadet

Last Lerdjup

4m 6m 8m
10 kPa <lcm ca2cm 5-10cm
20 kPa calcm ca5cm 10—-15cm
40 kPa ca2cm 10-15cm 25-30cm

Tabell 2; Séttningar vid olika lerdjup och laster inom den véstra delen av omradet

Last Lerdjup
4m 6m 8m
10 kPa <lcm calcm 1-2cm
20 kPa calcm ca2cm ca3cm
40 kPa ca2cm ca5cm calOcm
Loxia group

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



http://www.loxiagroup.se/

Sida 12 av 19

Skapat av (Férnamn, Efternamn) Datum: Reviderad:

Lars O Johansson 2022-03-29 2025-11-14

PM/Geo — Detaljplan Angshagen, Sala kommun

Sattningarna kommer att utvecklas under langre tid dar maktigare lager av lera forekommer. | tabell
3 redovisas uppskattad tid for utveckling av viss andel av sattningen i forhallande till lerdjupet inom
det 6stra omradet och i tabell 4 motsvarande inom det vastra.

Tabell 3; Sdttningsutvecklingen vid olika lerdjup inom det 6stra omrddet. % anger hur andel av sdtt-
ningen enligt tabell 1 som bedéms hinna utvecklas

% Lerdjup

4m 6m 8m
50 % calmadnad ca4 manader ca4ar
75 % calmadnad ca2ar cal0ar
90 % calmadnad cadar ca25ar

Tabell 4; Sdttningsutvecklingen vid olika lerdjup inom det vdstra omrddet. % anger hur andel av
sdttningen enligt tabell 2 som bedéms hinna utvecklas

% Lerdjup
4m 6m 8m
50 % calmanad calmanad ca4 manader
75% calmdnad ca2manader ca?2ar
90 % calmdnad ca8manader ca 10 ar

Vid markuppfylinader dar sattningarna befaras bli for stora kan markforstarkning ske genom djup-
stabilisering, utldaggande av 6verlast med liggtid eller fylining med lattfylining. Dar lerlagren ar tunna
rekommenderas att eventuellt planerad markuppfylinad sker tidigt for att sattningarna skall hinna
utvecklas.

5.7 Markstabilitet

Den férekommande marken inom Zon 1 — 3 enligt kapitel 5.1 far belastas upp till 60 kPa utan re-
striktioner vid plan markyta. Ytterligare last kan anbringas om hansyn tas till torrskorpeleran, men
detta bor beraknas i varje enskilt fall genom glidyteberakning. | kapitel 6.1 redovisas en sadan be-
rakning i anslutning till vag 56.

Inom Zon 4 far marken belastas upp till 100 kPa utan restriktioner vid plan markytan, men har kan
hogre laster tillatas efter sarskild utredning i forekommande fall.
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| anslutning till schakter reduceras dock markens barighet, varfor detta behéver studeras sarskilt i
forekommande fall. Det skall darfor undvikas att placera upplag av jordmassor nara en schakt.

5.8 Ovriga markarbeten
Jordterrasserna inom omradet dimensioneras for materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3 dar denna
bestar av lera, vilket innebar huvuddelen av omradet. Dar jordterrassen utgors av moran kan denna
forutsattas tillhora materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2, dven om variationer sannolikt kan for-
vantas.

Den forekommande jordterrassen kan forutsattas vara mycket daligt dranerande med tanke pa le-
ran. Inom skogsomradet samt fastmarken mellan den vastra och Ostra delen av omradet ar dock
dréneringsférhallandena battre.

6. Hansyn till Trafikverkets anlaggningar

6.1 Vag 56
Dér vag 56 loper langs med omradet uppskattas bankhoéjden till ca 1 m 6éver omgivande mark, i norr
minskar dock bankhdojden till ca 0,5 m. Langs vagens 6stra sida l6per ett ca 70 cm djupt vagdike.

Uppgifter fran geotekniska undersékningar for vagen har efterfragats fran Trafikverket via kommu-
nen, men nagra sadana har ej kunnat erhallas. Daremot finns tillgang till resultatet fran en geotek-
nisk undersokning for en vagplan for planerad GC-vag direkt vaster om vag 70, en undersokning
som redovisades 2021-02-19 av Markera. Laingdmatningen for den del av GC-vagen som skulle pas-
sera detaljplaneomradet ar ca 4/950 — 5/650. Stabilitetsférhallandena for GC-vagen bedémdes som
gynnsamma och kraver ej nagon forstarkningsatgard. Sattningarna for en 80 cm hog bank berakna-
des av Markera till ca 4 cm och ansags ej heller krava nagon foérstarkningsatgard.
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Bild 5; Utklipp fran www.qgoogle.se/maps. Vigskada i sydgdende kérfilt. Tidpunkten fér fotot dr

maj 2023.

Vid platsbestk 2025 kunde det noteras vissa ojamnheter hos vag 56, sarskilt stora ojamnheter fanns
vid den s6dra delen av strackan. Har forekom i maj 2023 en vagskada (se bild 5). Nara detta omrade
hade Markera utfért en undersékningspunkt och konstaterat en lerdjup pa ca 9 m.

De forekommande ojamnheterna i vagbanan tyder pa att inga forstarkningsatgarder har utforts.
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Bild 6; Det sédergdende koérfiltet sett fran nordéstra delen av omrddet i januari 2025.

For att ej paverka vagen negativt genom risk for 6kade sattningar skall uppfylinad inom detaljpla-
neomradet ej ske narmare an 10 m fran vagens kdrbanekant. Om uppfylinader sker ndrmare skall
detta utredas sarskilt och vid behov kan forstarkningsatgarder kravas.

Utifran den undersdkning som Markera har gjort i anslutning till den syddstra delen av detaljplane-
omradet har Loxia utfort en stabilitetsberakning for vag 56 med karakteristiska varden. | bilaga 1
redovisas resultatet fran odranerad analys. Sdkerhetsfaktorn uppgar till 2,45, vilket ar val pa den
sdkra sidan (kravet i Sdkerhetsklass 2 &r 1,5 vid odranerad analys). Vid kombinerad analys uppgar
beraknad sdkerhetsfaktor till 1,9 (kravet i Sakerhetsklass 2 ar 1,3).

| samband med schakter finns risk for att stabiliteten paverkas negativt. | bilaga 2 redovisas en be-
rakning med en 2,5 m djup schakt dér avstandet mellan vag 56s kérbanekant och schaktkronet ar
19 m. Sékerhetsfaktorn vid odranerad analys uppgar till 1,52 (1,37 vid kombinerad analys), vilket ar
acceptabelt i Sdkerhetsklass 2. Det beddms ej foreligga nagot skal att schakta djupare @n 2,5 m inom
detaljplaneomradet i anslutning till vag 56.
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En berdkning har dven utforts for schaktdjup 1,5 m. Har géller att for att uppfylla kravet for Saker-
hetsklass 2 far schakt ej ske ndrmare dn 11 m fran vag 56s korbanekant. | detta fall uppgar siker-
hetsfaktorn till 1,52 vid odrdnerad analys (se bilaga 3) och 1,35 vid kombinerad analys.

Som anges i kapitel 5.7 kan marken inom detaljplaneomradet belastas med 60 kPa utan vidare re-
striktioner, dar hansyn till torrskorpelerans positiva inverkan ej har beaktats. | bilaga 4 redovisas en
berdkning med belastning 70 kPa fram till 10 m fran vag 56s korbanekant och sdkerhetsfaktorn vid
odranerad analys uppgar till 1,53 och uppfyller dirmed kravet i Sdkerhetsklass 2. Vid kombinerad
analys uppgar sékerhetsfaktorn till 1,27 och uppfyller ej kravet 1,3. Berdkningen visar att storre
markbelastning kan tillatas, men att det forekommande vagdiket sdanker sdkerhetsfaktorn till under
den tillatna for Sakerhetsklass 2 vid kombinerad analys. | bilaga 5 redovisas en berdkning med kom-
binerad analys dar lasten pa markytan har minskats till 65 kPa inom vag 56s koérbanekant, vilket
visar en sdkerhetsfaktor pa tillatna 1,34.

| bilaga 6 redovisas en berdkning med markbelastningen 65 kPa 19 m fran viagkanten vid odrénerad
analys. Sakerhetsfaktorn uppgar till 1,39 som ér otillrdckligt och ldgre dn om lasten angriper 10 m
fran vagkanten. Anledningen &r att det 6kade avstandet till diket 6kar mojligheten for storre glidy-
tor att utvecklas. Om markbelastning sker narmare viagen kommer ocksa markbelastningen i sig
sjalv att verka som en mothallande kraft och forbattra stabiliteten.

| bilaga 7 redovisas en berdkning med markbelastningen 55 kPa 19 m fran vagkanten, varvid siker-
hetsfaktorn vid odranerad analys uppgar till 1,61 vilket uppfyller Sdkerhetsklass 2 (sdkerhetsfaktorn
uppgar till 1,38 vid kombinerad analys, vilket ocksa ar tillrackligt). Kontroll har dven skett genom att
bada minska och 6ka avstandet mellan ndrmaste last och vagkant, men det &r kring 19 m som de
farligaste glidytorna utvecklas.

| bilaga 8 redovisas en berakning med lasten 60 kPa som angriper 30 m fran vagkanten. Sakerhets-
faktorn uppgar till 1,62 vid odréanerad analys och den farligaste glidytan paverkas ej av vagdiket.
Sakerhetsfaktorn vid kombinerad analys uppgar till 1,34.

Sammanfattningsvis galler foljande restriktioner for detaljplanen avseende stabilitet med tanke pa
vag 56;

e Markuppfylinader far ej ske inom 10 m fran vag 56.

e Markbelastning far med tanke pa vagdiket maximalt uppga till 55 kPa inom 10 — 30 m fran vag-
kant. Denna last motsvarar en markuppfyllnad pa maximalt 1,75 m inkl. trafiklast eller 3,75 m
hog markuppfylinad exkl. trafiklast (t.ex. en bullervall).

e Vid avstand storre dan 30 m fran vagkant far markbelastningen 6kas till 60 kPa. Denna last mot-
svarar en markuppfyllnad pa maximalt 2 m inkl. trafiklast eller 4 m hég markuppfylinad exkl.
trafiklast (t.ex. en bullervall).

e Ovanstaende maximala markbelastningar kan vara maojliga att 6ka om markbelastningen har en
begrdnsad utbredning, men detta behover analyseras i varje enskilt fall.

e Schakt till 2,5 m djup far ej ske utan stédkonstruktion (spont) ndrmare dn 19 m fran vag 56.

e Schakt till 1,5 m djup far ej ske utan stédkonstruktion (spont) ndrmare dn 11 m fran vag 56.
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Om avsteg fran ovanstaende skall goras maste en sarskild utredning tas fram, Trafikverket inform-
eras om detta och vid behov forstarkningsatgard ske. Exempel pa en sadan forstarkningsatgard ar
t.ex. schakt inom stédkonstruktion (spont) varvid denna skall dimensioneras av erfaren spontkon-

struktor och godkannas av Trafikverket.

Sala kommun har tagit fram forslag till omradesindelning vid vag 56 (se Bild 7).

Exempel pa sektion, A4, 1:200
Detaljplan for sédra och éstra Angshagen

Plangréns Vagkant RV 56
Markbelastning i form av Markbelastning i
byggnader form av
bilparkeringsplatser,
upplag mm
| | |
Roartersiatk Kvartersmark Allman plats Vagomrade RV 56
Placering av Prickmark (Marken 10 meter 11 meter
verksamahetsbyggnader far ej forses med
byggnad)
20 meter

Bebyggelsefri zon (30 meter fran vagomrade for vag 56)

Avstand fran vagkant till kvartersmark som kan belastas med byggnader (41 meter)

Bild 7; Omrdadesindelning vid vég 56 enligt férslag fran Sala kommun.

FOr ovanstaende stabilitetsberakningar innebar detta féljande;

e Inomvagomrade faringa schakter eller uppfylinader ske utan Trafikverkets tillstand och sarskild

utredning for aktuellt arbete.

e Inom den allman plats far utan vidare analys schakter ej utforas till stérre djup én 1,5 m och
stérre markbelastning an 55 kPa, vilket motsvarar lasten fran 2,75 m markuppfylinad, ej paféras

marken.

e Inom prickmark far utan vidare analys schakter ej utforas till storre djup dn 2,5 m och storre
markbelastning an 55 kPa ej paféras marken. Markbelastningen far dock okas till 60 kPa om
avstandet till vagkant ar minst 30 m, vilket motsvarar lasten fran en 3 m hog bullervall.

e Inom kvartersmark inom omraden ingdende i Zon 1 - 3 enligt kapitel 5.1 skall markbelastningen
av stabilitetsskal begransas till 60 kPa, vilket motsvarar lasten fran 2 m markuppfyllnad inklusive
trafik, utan vidare analys. Denna belastning ar en generell begransning for stabilitet inom de-
taljplaneomradet inom dessa zoner och ar ej kopplad till paverkan pa vag 56.

Utover ovanstaende restriktioner behdver ocksa sattningsrisken beaktas enligt kapitel 5.6. Detta ar
dock en risk som endast har inverkan pa detaljplaneomradet, dvs. inte pa vag 56.
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6.2 Jarnvag
Sparmitt for jarnvagen ligger ca 25 m fran 25 m fran centrum av vag 56. Bankhojden langs strackan
ar ca 1 m. | jarnvagens langdmatning ligger detaljplaneomradet vid ca km 25+300 — 26+000.

Uppgifter fran geotekniska undersokningar for jarnvagen har efterfragats hos Trafikverket vid kom-
munen, och fran Trafikverket har nagra geotekniska ritningar erhallits som berér aktuellt omrade.
Dessa ritningar ar fran 1954, 1992 och 2001 och framtagna av Kungl. Jarnvagsstyrelsen Bantekniska
Byran och Banverket. | 25+100 redovisas lerdjup pa ca 10 m och i 25+620 ca 8 m.

Uppgifter om ev. forstarkningar av banvallen saknas. Vid bedomningen nedan anses darfor banval-
len vara oforstarkt.

Loxia har utfort en stabilitetsberdakning med karakteristiska varden for befintliga férhallanden. Sa-
kerhetsfaktorn for banan belastad med trafiklast motsvarande stax/stvm 22,5/8 uppgar till 2,17 i
odranerad analys. Jarnvagar dimensioneras numera i Sdkerhetsklass 3, vilket innebar ett krav pa en
sakerhetsfaktor pa minst 1,65 i odranerad analys och 1,4 i kombinerad analys. Resultatet av berak-
ningen redovisas i bilaga 9, dar det framgar att den farligaste glidytan slar upp mellan jarnvagen
och vag 56 och darfor ej paverkas av detaljplaneomradet. | kombinerad analys uppgar sakerhets-
faktorn till 1,56.

Beddmningen ar darfor att ingen paverkan pa befintlig jarnvag ar att forvanta vid utformningen av
detaljplaneomradet. Jarnvagen skall dock anda bedomas vid riskanalysen enligt kapitel 7.2, t.ex.
toleranser for spar och om sparlagesmatning kravs i samband med palning.

7. Fortsatta utredningar

7.1 Behov av geotekniska kompletteringar

Den geotekniska undersdkning som utforts ger viktig Oversiktlig information om férhallandena
inom omradet. Inom den del av omradet som ej har undersokts i sydost kan lerdjupen férutsattas
overstiga 8 m och diarmed utgéra de samre delarna av omradet och klassificeras som Zon 1.

Infor den fortsatta projekteringen av omradet i kommande skeden sker kompletterande geotek-
niska undersokningar utifran behov. Behovet av kompletteringar kan anses vara storst inom omra-
den dar de geotekniska forhallandena varierar kraftigt och sarskilt inom Zon 3.

| flera fall bedéms en berakning av jordens barighet och sattningsegenskaper kunna ske med resul-
tatet av den utférda undersokning med kdannedom om byggnadens aktuella grundtryck. En sadan
berakning bor utforas av erfaren grundkonstruktor eller geotekniker.

Vid palgrundlaggning bor kompletterande geotekniska undersékningar ske for pallangdsbestam-
ning. Alternativt utfors provpalning.

De grundvattenrér som har installerats bor méatas under tid foér att fanga upp variationer over aret.
Inom den vastra delen av omradet har de ror som installerades 2023 skadats eller férsvunnit, varfor
det rekommenderas att nya ror installeras.
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7.2 Riskanalys omgivningspaverkan

Infor byggande inom omradet skall en riskanalys upprattas. Denna behover t.ex. belysa;

e Risk for omgivningspaverkan av stora vibrationer vid framst bergsprangning, men dven palning,

schaktning och packning.

e Inventering av byggnader och anldggningar som kan komma att paverkas negativt av ovan-

namnda arbetsmoment (jamfor kapitel 6.1 och 6.2).

e Faststallande av gransvarden och kontrollmetoder for vibrationer fran ovannamnda arbetsmo-

ment.
e Risk for buller fran ovanndmnda arbetsmoment.

Riskanalysen skall uppréattas utifran aktuella forhallanden som rader i samband med utférandet,
varfor det ar viktigt att riskanalysen ej upprattas och faststalls sa tidigt att stora forandringar kan
hinna intraffa inom omradet fére entreprenadstart. Om riskanalysen upprattas tidigare behover en

oversyn och uppdatering av denna ske infor entreprenadstart.

Vid uppférande av byggnader inom omradet kan detta komma att ske i etapper, varvid nya kontrol-
lobjekt tillkommer. En sarskild forsiktighet skall visas tas till nyuppférda byggnader da de initiala
spanningar som finns i dessa kan behdva en arscykel for att utvecklas och ddrmed ge upphov till

sprickor.
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Stabilitetsberdkning vag 56, dagens forhallanden, odrdnerad analys
Stabilitetsberakning vag 56, 2,5 m djup schakt, odranerad analys
Stabilitetsberakning vag 56, 1,5 m djup schakt, odrdanerad analys
Stabilitetsberdkning vdag 56, markbelastning 70 kPa 10 m fran vdgkant, odranerad analys
Stabilitetsberakning vag 56, markbelastning 65 kPa 10 m fran vagkant, kombinerad ana-

Stabilitetsberdkning vdag 56, markbelastning 65 kPa 19 m fran viagkant, odranerad analys
Stabilitetsberakning vag 56, markbelastning 55 kPa 19 m fran vagkant, odranerad analys
Stabilitetsberdkning vdag 56, markbelastning 65 kPa 30 m fran vagkant, odranerad analys
Stabilitetsberdkning jarnvag, dagens forhallanden, odrénerad analys
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