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Bilagor
Stabilitetsberékningar Bilaga 1

Ritningar
Se tillhérande Markteknisk Undersdkningsrapport MUR, daterad 2022-02-04.
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Uppdrag

Sweco har p& uppdrag av Are kommun utfért en geoteknisk undersokning infér planerad
exploatering av omrade Mérviken 1:4 mellan Are och Duved. Intilliggande fastigheter
Mdrviken 1:104 och 1:135 och 1:136 har aven arbetats in inom ramen fér denna
utredning.

Exploateringen innefattar lokalgator, ledningsstrék och flerbostadshus i suterrangmiljo.
Forberedande geoteknik har utforts for tomtmark avseende stabilitet fér tomtmarken. Se
markering i figur 1 som redovisar ungefarligt lage for undersékningsomradet.

Syftet med den geotekniska undersékningen har varit att bedéma de geotekniska- och
hydrogeologiska forhallanden, samt ge rekommendationer for grundlaggning av
byggnader och infrastruktur.
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Figur 1. Ungefarligt lage for undersékningsomradet. Urklipp med omradesmarkering fran idéskiss fran
bestallaren.

Denna handling utgdr ett underlag fér beslut om andring av detaljplan

Underlag
Foljande underlag har beaktats vid upprattande av denna rapport:
e Sveriges Geologiska Undersdknings (SGU) jordartskarta, jorddjupskarta

e Kartmaterial i .dwg-format,
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e Idéskiss med byggnaders planerade lage och utformning, samt nya vagar pa
omrédet, erhallen av Are Kommun 2021-12-07. En angiven uppfylinad har
angetts om 3 meter for en vag i bank.

3  Befintliga forhallanden

Aktuellt undersokningsomrade &r belaget inom Are kommun i Jamtlands Ian. Marken
avgransas i norr av E14 och i soder av en lokalgata, Karolinervagen. Soder om omradet
utgors omradet av odlingslandskap och norr om omradet sa 6vergar landskapet till
fiallmiljo. Marken sluttar fran norr till soder med ca 22 meter enligt digitalt underlag i form
av en grundkarta fr&n hogsta till lagsta punkt. Marken sluttar med mellan 2 -4 grader fran
norr till s6der.

4 Planerad byggnation
Inom omradet planeras for nya bostader i maximalt tva vaningar med tillh6rande vagar
och parkeringar, se figur 1.

5 utférda undersdkningar

5.1 Nu utférd geoteknisk féaltundersdkning

Oversiktlig geoteknisk undersdkning har utférts i Januari /februari 2022 med
borrbandvagn GM 85. Undersdkningen har omfattat:

e Viktsondering, Vim 4 st
e Hejarsondering, Hfa: 2st

e CPT-sondering har utforts i tva punkter. Sondering har utférts med Geotech spets
nr 4318 med normal filterplacering och med olja i spetsen. CPT-sondering har
utvarderats med programvaran Conrad ver. 3.1.

e Jord-bergsondering med hydrauldriven maskin, hammare Lifton R32, stanger
@44 mm, stiftborrkrona @51 mm alt. 57 mm, med luftspolning har utforts i sex
punkter.

e Stord jordprovtagning med skruvborr @60 mm har utforts i 12 stycken
sonderingspunkter. Upptagna jordprov har klassificerats direkt i falt med
avseende pa jordart (benamning).

Resultat av utférda undersokningar redovisas i Markteknisk Undersékningsrapport
(MUR), daterad 2022-02-04.
5.2 Tidigare geotekniska undersdékningar

Inga tidigare handlingar har inarbetats i denna PM.
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6 Jordlagerforhallanden

Overst i omradet patraffas en humusjord med innehéll av sand och grus. Omrédet utgors
i de norra delarna 6verst av grusig siltig sand. Méktigheten varierar mellan ca 1,5 till 3,0
meter. | det norra omradet samt ner i den vastra delen underlagras jordlagret av en
fastare moranjord. Langre Oster / séderut mot Karolinervagen patraffas mer finkornigare
jordar med silt innehall varvat med den grusiga sanden.

Under sand- silt och grus-skiktet aterfinns fast till mycket fast moréan, siltig sandig moran,
pa berg.

Djup till berg varierar inom omradet. Berg patraffats pa djup mellan 5,7 och 8,5 meter
under markytan i tv& punkter.

Allmant for hela omradet galler att naturligt lagrad jord med siltinnehall &r mycket
flytbendgen vid vattenméattad och omrérning samt mycket tjalfarlig.

7 Grundvattenférhallanden — generellt

| samband med faltundersokningen maéttes i ett grundvattenror en vattenyta pa ca 0,4 till
3,0 m under markytan. Grundvattenytan i omradet ska férvantas variera med &rstid och
nederbordsforhallanden. Generellt bedoms grundvattennivan i omradet ligga ca 1,5 m
under markytan.

| omradet aterfinns flertalet naturliga mindre backar langs med omradet, formodat delvis
urdikade for att kunna bedriva jordbruk.

8 Stabilitetsforhallanden

8.1 Allmant utférda stabilitetsberakningar

Sluttningen i aktuellt omrade har varierande lutning dar den 6vre delen varierar mellan c:a
2 — 4 grader generellt 6ver hala omradet ,topografin gor att vissa delar under mindre
partier &r brantare. Brantas ar omradet i vast och flackas ut mot dster. For att fa en
heltackande bild av omradet har darfor stabilitetsberakningarna utforts i omradet med
brantas topografi. Dar har &ven den tankt last placeras for att utreda
stabilitetsforhallandena 6vergripande 6ver hela omradet. Ingen astropi har tagit med i
beréakningarna.

Sektionerna benamns A till F och redovisas i plan pa ritning G-10-1-001 i MUR:en.

Stabilitetsforhallandena har analyserats i enlighet med IEG rapport 4:2010 rev 1
(Tillampningsdokument, "TillstAndsbedémning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar). Kriterierna for nyexploatering/
planlaggning har anvants.

Stabilitetsanalyserna har utférts med programmet GeoStudio 2020 (Slope/W version
10.2.1.19666) med berakningsmetod enligt Morgenstern-Price. Berakningarna av
stabiliteten har utférts med kombinerad analys for cirkular-cylindriska glidytor.
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Foljande krav pa totalsakerhetsfaktor galler, sakerhetsfaktor ar Feo > 1,3.

l‘{:gef]all

Figur 2 Oversiktskarta, topografisk. Ungefarlig omradesutbredning dar stabilitetsberakningar har
utforts

8.2 Berakningsparametrar
Jordforhallandena och egenskaper ar antagna utifran nu utférd undersokning. Da 6vre
delen av jorden var tjalad vid undersokningstillfallet ar sattningsmoduler och
frktionsvinklar for den Gversta 1-3 metrarna utvarderade inom sonderat omrade.

8.2.1 Yttre laster, dimensionerande laster

Trafiklaster har antagits, i enlighet med TK Geo 13 version 2, 20 kPa.

Last frAn byggnader ar antagen till 10 kPa/vaning.

8.2.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Kohesionsjord saknas i omradet.
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8.2.3 Inre friktionsvinkel, tunghet och elasticitetsmodul

AMA 19)

Jordlager Materialegenskaper Karakteristiskt varde
Tunghet, ¥ 18 kN/m®
L Effektiv tunghet under GW, »” 10 kN/m310

grusig siltig Sand Friktionsvinkel 33 grader
Elasticitetsmodul Ex 14 MPa

Tunghet, ¥ 20 kN/mz
A . s " Effektiv tunghet under GW, »* 11 kN/m

Friktionsjord, siltig Moran Friktionsvir?ke| g 40 grader
Elasticitetsmodul Ex 60 MPa

Tunghet, ¥ 18 kN/m®

. L Effektiv tunghet under GW, 10 kN/m®

grusig Sand'g Silt Friktionsvinkel 34 grader
Elasticitetsmodul Ex 10 MPa

Tunghet, ¥ 18 kN/mz
e . Effektiv tunghet under GW, »” 10 kN/m

siltig FinSand Friktionsvink ! 33 grader
Elasticitetsmodul Ex 14 MPa

; Tunghet, ¥ 20 kN/mé

Ev. Ny Fyllning Effektiv tunghet under GW, »/ 18 kN/m®

(materialtyp 1 eller 2 enligt | Friktionsvinkel 44 grader
Elasticitetsmodul Ex 90 MPa

8.2.4 Grundvattentryck och portryck i jorden

Grundvattenytans lage varierar med arstid, nederbérdsméangd och topografiskt lage i

omradet.

Dimensionerande grundvattenniva i jorden vid stabilitetsberakning ar antagen till ca 1 —

1,5 m under markytan
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8.3 Resultat stabilitetsberakning

Resultat fran nu utférda stabilitetsberakningar redovisas i tabell nedan samt i bilaga 1.

Tabell 1 Berékningsresultat.

Sektion, Berakningsfall Kombinerad Anmarkning
analys
Sektion A ligger p& grannfastigheten vaster
. om Morviken 1:4 men utgor den brantaste av
Sektion A undersokta sektioner och ar darfor av
intresse.
Befintliga férhallanden Beréknad i omradets brantaste sektion,
1,69 o
stabilitet ok
Befintliga férhallanden Beréknad i omradets brantaste sektion,
Med vag 1,54 +utfylinad och vaglast, slantil1/2,5
stabilitet ok
Sektion B
Befintliga férhallanden med Stabilitetsberéakning utférd med laster frén 2-
byggnader 203 plansbyggnader, grundlaggningsniva ej
' faststallt,
Stabilitet ok
Sektion F
Befintliga férhallanden Beraknad i omradets brantaste sektion,
Med vag 1,92 +utfyllnad och vaglast, slanti 1/ 2
stabilitet ok

Berakningar visar att stabiliteten inom nedre delen av omradet uppfyller stabilitetskraven
for bade nuvarande forhallanden och for planerad situationsplan med byggnader i
anslutning slant, aven utfylining av mark for att anlagga vag bedoms ej utgéra nagra
problem for detaljplanens genomférande.

9 Sattningsforhallanden, generellt

Detaljerad undersékning eller analys av jordens sattningsegenskaper har inte utforts i
denna utredning.

Inga séattningsrelaterade problem beddms féreligga om jorden utgors i huvudsak av fast
lagrad friktionsjord, vid grundlaggning pa silt som ar I6st lagrad bér narmare
undersokningar genomforas om nettolaster fran byggnadsverk 20 kPa.

Mindre sattningar kan dock uppkomma i eventuella uppfylinader med bristfalligt
utférande, packning och vid otjanlig vaderlek samt val av otjanligt fylinadsmaterial.

10 Grundlaggningsforhallanden, generellt

Byggnader kan grundlaggas ytligt med hel styv bottenplatta alternativt pa separata
grundplattor under barande konstruktionsdelar pa fast ostord friktionsjord.
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Slanten ar ej aktiva, dvs det forekommer ingen grundvattenutstromning eller aktiv erosion
vad Sweco har kunnat notera. Eftersom undersdkningen utférdes vintertid ska detta ska
verifieras vid snofria forhallanden. Grundvattenutstromning kan komma att ske nar
byggnader anlaggs i suterrang. Stora mangder vatten kan aven férvantas uppsta vid
stora nedbordsméangder eller vid snésmaltning med avseende p& det geografiska laget
pa fiallsida. Detta ska tas i beaktning vid projektering av dranering av byggnadernas
grundlaggning.

Oppen schakt kan bedrivas till 0,5 m ovan grundvattenytan. Vid schakt under denna niva
erfordras lokal grundvattensankning.
Radonundersdkning

Radonmatning har utforts med matinstrumentet Markus 10 i fem undersokningspunkter.
Méatinstrument Markus 10 méater radonhalen i markluften.

Undersoknings- Datum for Uppmatt varde (kBg/m?3) Instrument Personal
punkt matning

225001 2022-01-18 11 (normalradon) Markus 10 Erik Salmelin
225002 2022-01-18 31 (normalradon) Markus 10 Erik Salmelin
225004 2022-01-18 21 (normalradon) Markus 10 Erik Salmelin
225007 2022-01-18 31 (normalradon) Markus 10 Erik Salmelin
225012 2022-01-18 5 (lagradon) Markus 10 Erik Salmelin

Utifran utford matning av radonhalt i markluft klassificeras marken som normalradonmark.

For klassificering av radonhalt i jordluft anvands féljande gransvarden: < 10 kBg/m?3
lagradonmark, 10 — 50 kBg/m?3 normalradonmark och > 50 kBg/m3 hogradonmark.

Enligt gallande anvisningar fran Boverket skall byggnader pa normalradonmark uppforas
radonskyddande, vilket innebar att sarskilda krav stalls pa byggnadens tat-het mot
inlackande jordluft. Detta innebar att sarskilda atgarder i detta fall maste vidtas for att
skydda byggnaden mot intrdngning av markradon.

Ett radonskyddande utférande kan vara golv och vaggar som inte ger uppenbara
otatheter mot mark. Undvik kantisolering som slapper igenom jordluft langs ytter-kanterna
av en kantforstyvad betongplatta. Bygg sa att sattningar undviks. Tata dar rér gar igenom
husets betongplatta och kallaryttervaggar.

Radonsékert utférande innebar att:
Eliminera risker for defekter i grundkonstruktionen.
Utfor betongplattan med stdrsta mojliga lufttathet.

Utfér genomforingar i konstruktionen pa ett lufttatt satt.
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Ju mindre undertryck det &r i huset desto mindre risk for inlackage av markradon, valj ur
det héanseendet helst balanserad ventilation.

Se till att luftvaxlingen i huset ar god och att tillréckligt med tilluft tas in ovan mark
antingen genom mekaniskt tilluftssystem eller genom tillréckligt antal tilluftsventiler som
ska hallas 6ppna.

Forse, som en kompletterande atgard, byggnaden med radonslangar i bottenplattan for
att ha mojlighet att skapa ett undertryck i marken.

Vid utskiftning av massor under byggnadsverk ska det sékerstéllas att nya
fyllnadsmassor uppfyller kraven for lagradon.

12 Markarbeten, generellt
Avtackning av mulljord utfors innan schakt paborjas.

Vid schakt- och fyllningsarbeten ska beaktan ske av rddande jord- och
grundvattenférhallanden.

Jord med innehall av silt ar flytbenagen vid vattenmattad och mekanisk omréring.
Schakter ska helt skyddas fran nederbord och ytvatten. Vidare ar jord med siltinnehall
mycket tjalfarlig.

Packning av fyllning kan ske med som minst 0,5 m avstand till grundvattenytan.

Permanenta slanter i jord med innehall av siltjord ska erosionsskyddas med bergkross,
min 0-90 mm.
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Ovrigt
Med nuvarande underlag bedéms inga hinder eller restriktioner i avseende pa de
geotekniska forhallandena foreligga for detaljplanens genomférande.

Samrad under projekteringsskedet ska ske mellan geotekniker, markprojektor och
konstruktor.

Kompletterande geotekniska undersokningar kan erfordras i projekteringsskedet nar
uppgifter om byggnaders lage, utbredning i plan och niva pa fardigt golv ar kanda, for att i
detalj bestdmma mark- och grundlaggningsforutsattningar.

Pa undersokningsomradet bedoms inga utfallningar av block ske.

Ostersund 2022 — 02 — 04
Sweco Civil AB

Ostersundkontoret - Geoteknik

Jonatan Bractberg /Mm /Va—ra_
Jonatan Brattberg (4 Feb 2022 12:58 GMt) :

Jonatan Brattberg Adam Noren
Granskare Handlaggare
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Mérviken 1:4 Are
Sektion A

Befintliga forhalladen
Totalsakerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys

Bestallare: Are Kommun
Skapad av: SENAOD
Uppdragsledare: Jonatan Brattberg
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion A.gsz

Senast sparad: 2022-02-03; 16:04:53

\\Seosdfs003\projekf\22434\30036187\000\1_XX\34_DOKUMENT\3403_Geotekniki03_Stabiltetsberakning\Sejion A gsz

Color | Name | Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) Unit Wt. Line
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°) Above Water
Table

. (kN/m)
grsaSi | Mohr-Coulomb | 18 32 175 1
GrsiSa | Mohr-Coulomb | 19 33 17 1
33 18 1
40 18 1

siFSa | Mohr-Coulomb | 18
Mohr-Coulomb

/
|

Factor of Safety

[0 <0.80-0.90
[ 0.90 - 1.00
[0 1.00-1.10
01.10-1.20
[01.20-1.30
[01.30-1.40 — 420
0 1.40-1.50
0 1.50 - 1.60
0 1.60-1.70
01.70-1.80
] 1.80-1.90
] 1.90 - 2.00
0 2.00-2.10
m2.10-2.20
m =220

420

415

410 — 410

405 —1 405

400 — 400

395 — ‘395

390 — 390

485 N I A [ E [ (N E (N Y SO SO NN N 485
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Avstand i meter [m]

RH 2000 [m]
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Sektion A

Befintliga forhalladen+ VAG
Totalsakerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys PN

Bestallare: Are Kommun
Skapad av: SENAOD
Uppdragsledare: Jonatan Brattberg
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion A.gsz Color | Name | Material Model | Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant | Piezometric
Senast sparad: 2022-02-03; 16:05:51 Weight | Cohesion | Friction |(°) | UnitWt. | Line
\\Seosdfs003\projekf\22434\30036187\000\1_XX\34_DOKUMENT\3403_Geotekniki03_Stabiltetsberakning\Sejion A gsz (kNIma) (kPa) Angle (°) Above
Water
Table
(kN/m?®)
Fyll Mohr-Coulomb | 20 0 44 0 18 1
grsaSi | Mohr-Coulomb | 18 0 32 0 175 1
GrsiSa | Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 17 1
siFSa | Mohr-Coulomb | 18 0 33 0 18 1
siMn | Mohr-Coulomb | 20 0 40 0 18 1
Factor of Safety
[0 =<0.80-0.90
[0 0.90-1.00
, 01.00-1.10
01.10-1.20
..‘1"' [ 1.20-1.30
420 — |..."' [ 1.30 - 1.40 — 420
!.."‘" [ 1.40 - 1.50
I
] i 0 1.50 - 1.60
BN ARy 0 1.60-1.70 415
— ’En“ 0 1.70-1.80
— L 0 1.80-1.90 B
410 -‘ i [ 1.90-2.00 10
g/ [0 2.00-2.10
405°4— = ] 2.10 - 2.20 —1 405
;4 =220
400°+— I — 400
N Lo m
---—--------------- _
395+ — e ccccae o] 395
390*1— — 390
EK
585 I I I A H I (N NN N N AN N NN B N 585
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Avstand i meter [m]

RH 2000 [m]
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Sektion B

Befintliga forhalladen
Totalsakerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys

Bestéllare: Are Kommun
Skapad av: SENAOD
Uppdragsledare: Jonatan Brattberg
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion B.gsz

Senast sparad: 2022-02-02; 16:33:24

\\Seosdfs003\projekf\22434\30036187\000\1_XX\34_DOKUMENT\3403_Geotekniki03_Stabiltetsberakning\Se}

Color | Name | Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Constant Piezometric
Weight | Cohesion | Friction Unit Wt. Line
(kN/m?®) | (kPa) Angle (°) Above
Water Table
(kN/m?3)
! S D Berg | Bedrock (Impenetrable) 1
_ — D Fyll Mohr-Coulomb 20 0 44 18 1
- [] |GrsiSa| Mohr-Coulomb 19 0 33 17 1
1 Il |sMn | Mohr-Coulomb 20 0 40 18 1
— \
_ ——
— el N
— \\\\\
= = .
— =l el e\ _ _
\\\\\ T Factor of Safety
T e ey \ T \\
- e | [ e [ <0.80-0.90
1 Ny Ny i — — 7 0.90-1.00
\ \ \\ \
- N B . -~ - 0 1.00-1.10
Ty o= — . .
T ST R T R - — [71.10-1.20
— = = R _ — —
el el Y 01.20-1.30
— NN NN [ — — — e —
N =l NEY [71.30-1.40
— Xl = — — N
\\\\ _ - \\ [11.40-1.50
- NN N N 1 B 1.50 - 1.60
N el — T o=l D
B B N B T i~ 0 1.60-1.70 -
e RNy — — o=l . .
= el e - - Y
N N \ . N 01.70-1.80
=l o= - - N
N — - . I [01.80-1.90
=l e - X ]
N Nl 4 .y S 0 1.90-2.00
RNy o=l el
\\\\ 4 .y \\ [0 2.00-2.10
AN N - ~ = 0 210-2.20
e =l \ — S| . - —
i T m =220
T
T
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Morviken 1:4 Are

Sektion F

Befintliga forhalladen + vag
Totalsdkerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys

Bestallare: Are Kommun
Skapad av: SENAOD
Uppdragsledare: Jonatan Brattberg
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Sektion F.gsz

Senast sparad: 2022-02-03; 15:59:27
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Table
(kN/m?)
] |Fyi Mohr-Coulomb | 20 0 44 0 18 1
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1 Uppdrag

Sweco har p& uppdrag av Are Kommun utfért geoteknisk undersdkning infér planerad
exploatering av omrade Mérviken 1:4 mellan Are och Duved. Undersdkningar har dven
utforts pa de i vast intilliggande fastigheterna Morviken 1:104 och 1:136.

Exploateringen pa 1:4 innefattar lokalgator, ledningsstrék och flerbostadshus om
maximalt tva vaningar i suterrangmiljo. Forberedande geoteknik har utforts for tomtmark
avseende stabilitet for tomtmarken. Se markering i Figur 1 som redovisar ungefarligt
lage for undersokningsomradet.

Syftet med den geotekniska undersdkningen har varit att beddma de geotekniska- och
hydrogeologiska forhallanden, samt ge rekommendationer fér grundlaggning av
byggnader och infrastruktur.

Foreliggande handling redovisar enbart utférda undersékningsresultat.

43955 ——

‘, / .‘. =Y T
— __\ s - ?1 - B -
Figur 1. Ungefarllgt lage for undersokmngsomradet UrkI|pp med omradesmarkermg fr&n |desk|ss fran Are
Kommun.

Underlag for undersdkningen
Foljande underlag har beaktats vid upprattande av denna rapport:
e Sveriges Geologiska Undersdknings (SGU) jordartskarta, jorddjupskarta

e Kartmaterial i .dwg-format

1(8)
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3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga BFS 2013:10. For standarder se foljande tabeller.

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2 och Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Faltutforande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO
22475-1:2006, SS-EN-1997-1 och SS-EN 1997-2

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem Version 2001:2 med
kompletterande beteckningsblad 2016

Okular jordartsklassning | SS-EN ISO 14688-1:2018 och 14688-2:2018

Tabell 2. Faltundersdkningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Stord provtagning med SS-EN ISO 22475-1:2006. Provtagningskategori C,

skruvborr (Skr) kvalitetsklass 5

Jord-bergsondering (Jb2) SGF Rapport 4:2012

Hejarsondering (HfA) SS-EN ISO 22476-2:2005 med tillagg SS-EN 1SO 22476-
2:2005/A1:2011

Viktsondering (Vim) SIS-CEN ISO/TS 22476-10:2005 och SGF Rapport 3:99

Spetstrycksondering (CPT SS-EN ISO 22476-1:2012 med tillagg SS-EN 1SO 22476-

och CPTU) 1:2012/AC:2013

Grundvattenror (Rf/R®) SS-EN-ISO 22475-1:2006

4  Befintliga forhallanden

Aktuellt undersékningsomrade &r belaget inom Are kommun i Jamtlands Ian. Marken
avgransas i norr av E14 och i soder av en lokalgata, Karolinervagen. Soder om omrédet
utgors omradet av odlingslandskap och norr om omradet sa 6vergar landskapet till
fjalimiljo. Marken sluttar fran norr till soder med ca 22 meter enligt digitalt underlag i form
av en grundkarta frAn hogsta till lagsta punkt.

4.1 Geotekniska forhallanden

Sonderingar och provtagningar inom omradet bekraftar SGU’s jordartskarta med moran i
norr och inslag av grus i den mittersta norra delen. Langre soderut 6vergar jorden till
finare fraktioner. Enligt jordatskartan beddoms jorden som silt, Swecos faltgeotekniker har
bedomt den till stérsta del som sand med siltinnehall. Se figur 2

2(8)
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7.1

Figur 2. Foto frdn omradet, SGU:s jordartskarta

Positionering

Utséttning och inmétning av geotekniska undersokningspunkter har utforts med GPS i
januari och februari 2022 av Swecos faltpersonal.

Koordinatsystem i plan: SWEREF99 14 15
Ho6jdsystem: RH2000
Koordinater (x, y, z) kan p& begaran erhallas digitalt.

Geoteknisk kategori

Undersokningar har utforts i omfattning och typ, dar de geotekniska férutsattningarna for
objektet och tillhérande arbeten omfattas av geoteknisk kategori 2 (GK2).

Geotekniska faltundersékningar

Utférda undersokningar

Faltundersdkning har utférts under januari och februari 2022 av Swecos faltgeotekniker
med borrbandvagn av modell GM 85.

e  Skruvprovtagning, Skr: 12 st
e Jord-bergsondering, Jb2: 6 st
e Hejarsondering, HfA: 2 st

e Viktsondering, Vim: 4 st

e Grundvattenror, Rf 5 st

3(8)
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Upptagna jordprover har klassificerats okulart i falt direkt vid provtagningen enligt
SS-EN-ISO 14688-1. Ett provtagningsprotokoll har uppréattats av ansvarig faltingenjor for
varje provtagningspunkt.

7.2 Hydrogeologiska undersokningar

Sweco har i samband med den geotekniska undersdkningen lodat befintliga
grundvattenror fran tidigare geoteknisk undersokning av Sweco 2022, se avlasningarna i
féljande tabell.

Tabell 3. Avlasningar i grundvattenror

Undersoknings- Datum for Djup, m u markytan for Grundvatten- Markytan
punkt matning uppmatt grundvattenyta niva

R PR e
2250056 20220118 | 04m F2060 +398.4
e e
T 5 e
2250116 20220118 | 30m F2030 +396,0

Nar flera méatningar &r genomférda upptrader en trend, detta &r en korttidsmétning under en period
da grundvattnet normalt star 1agt, tillaggas bor att klimatet varit milt och nederbérd i form av regn
har noterats i dagarna runt aktuellt datum och plats.

Observera att grundvattenytan varierar beroende pa arstid och radande vaderlek.

7.3 Markmiljotekniska undersdkningar

Radonmatning har utforts i 5 st. punkter med uppmatta varden enligt tabell 4.

Tabell 4 Uppmatt markradon i undersékningspunkter

Undersoknings- Datum for Uppmatt varde (kBg/m?) Instrument Personal
punkt matning

225001 2022-01-18 11 Markus 10 Erik Salmelin
225002 2022-01-18 31 Markus 10 Erik Salmelin
225004 2022-01-18 21 Markus 10 Erik Salmelin
225007 2022-01-18 31 Markus 10 Erik Salmelin
225012 2022-01-18 5 Markus 10 Erik Salmelin
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8 Harledda varden

Geotekniska parametrar inom omradet ar utvarderade fran utforda hejarsonderingar,

viktsondering, samt cpt-sonderingar.

8.1 Hallfasthetsegenskaper

Utvarderingen av friktionsvinkeln fran utférda hejarsonderingar gors enligt TR Geo 13,
Version 2.0, Figur 5.2-9. Inget avdrag har gjorts for siltinnehall i jorden da det forekommer

grus och moran i stor utstrackning.

Friktionsvinkel ®° (°)
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Figur 3: Utvardering av friktionsvinkel fran hejarsonderingar, viktsondering och CPT.

5(8)

MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK
MORVIKEN 1:4, ARE



SWECO ﬁ

8.2 Deformationsegenskaper

Harledda varden for elasticitetsmodul ar utvarderad fran utférda hejarsonderingar enligt
TR Geo 13, Version 2.0, Figur 5.2-8.

E-Modul (MPa)
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Figur 4: Utvardering av E-modul fr&n hejarsonderingar, viktsondering samt Cpt

6(8)

‘ MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK
MORVIKEN 1:4, ARE



SWECO ﬁ

9 Vardering av undersdkning

Tva av undersokningspunkterna utgick ur redovisningen da vardena &r svartolkade. Detta
galler punkt 225013 samt 22S013A.

Sondering med cpt, samt viktsondering har bérjat nagot under markytan da marken var
tjalad och svar att penetrera. Jordparametrar som friktionsvinkel och sattningsmodul ar
darfor inte utvarderade i de 6versta fraktionerna inom omrédet.

E-Modul (MPa)

0 A 10 15 20 25 30 a5 40 45 50 55

414.00

412.00

----- 225013 Vim
410.00 --225013A Vim

Nivd [+]

408.00

Figur 5 sonderingar som ej redovisas i utvarderade parametrar

9.1 Kompletterande undersékningar

Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och nederbérdsférhéllandena.
Flera matningar av grundvattenroren bor utforas for att erhalla en nivatrend och

arsvariation. For att f& en battre bild av det grundvattentryck som kan uppsta vid
7(8)
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smaltning i omradet kan det vara fordelaktigt att mata grundvattenréren i perioden april till
juni.

Vid undersokning var jorden tjalad. Fler sonderingar med CPT och/eller hejarsonderingar
kan med fordel utforas for att i detaljplaneringsskedet erhalla hallfasthetsparametrar i den
jord som var tjalad vid undersokningstillfallet och for att eventuellt erhalla battre
hallfasthetsparametrar generellt.

Ostersund 2022-02-04 Sweco Sverige AB

Ostersund/Sundsvall — Geoteknik

- bhatan Bractoes
4AM A/o‘r&\“ {JoZatan Brattberg (4 Feb 2022 12:58 G%l)
Adam Norén Jonatan Brattberg
Handlaggare Granskning

8(8)
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt MORVIKEN 1:4
) L . Projekt nr 30036187
Forborrningsdjup 3.00 m Referens my Vitska i filter Plat Are k
Start djup 3.00 m Niva vid referens 400.40 m Borrpunktens koord. ats . fe xommun
Stopp djup 7.43 m Forborrat material grsaSiMn Utrustning Memocane 5180 Borrhal -~ 225007
Grundvattennivd 0.00 m Geometri Normal Sond nr 51801 Datum 20220118
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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CPT-sondering utvérderad enligt SGI Information 15 rev.2007 projekt Noaergy
rojekt nr
Referens my Forborrningsdjup  3.00 m Utvarderare SENAOD Pl g Are k
Nivé vid referens 400.40 m Forborrat material grsaSiMn Datum for utvédrdering 2020-02-01 ats . re kommun
Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Memocane 51801 Borrhal 225007
Startdjup 3.00 m Geometri Normal Datum 20220118
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)
Klassificering 0 20 40 60 80 100 0 20 40 0 50 100 0 10 20 30 40 50
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens my Forborrningsdjup  3.00 m Utvéirderare SENAOD
Niva vid referens 400.40 m Forborrat material grsaSiMn Datum for utvdrdering 2020-02-01
Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Memocane 51801

Startdjup 3.00 m Geometri Normal

Projekt  MORVIKEN 1:4
Projekt nr 30036187

Plats Are kommun
Borrhal  22S007

Datum 20220118

Effektivtryck (kPa)
Klassificering 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
140 0 100 200 300 400 500 600
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CPT -sondering

2022-02-01

Projekt Plats Are kommun
MORVIKEN 1:4 225007
30036187 Borrhdl
Datum 20220118
Forborrningsdjup 3.00m Forborrat material ~ grsaSiMn
Startdjup 3.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 743 m Vitska i filter
Grundvattenyta 0.00 m Operator
Referens my Utrustning Memocane 51801
Niva vid referens 400.40 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 51801 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 0.00 0.00 0.00
Areafaktora  0.710 Cross talk ¢, 0.000 Efter 210 -0.30 -0.02
Areafaktorb  0.006 Cross talk c, 0.000 Diff 210 -0.30 -0.02
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass 2
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 1.50 1.80 grsaSiMn
1.50 2.00 1.80 grsiSaMn
2.00 3.20 1.80 grsaSiMn
Anmirkning
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2022-02-01

C P T -sondering

Sida 1 av 1
Projekt Plats Are kommun
MORVIKEN 1:4 Borrhal 228007
30036187 Datum 20220118
. ] ]

D.lup (m) p WL ‘Cfu (I) Gvo G vo G c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 1.50 |grsaSiMn 180 |  ((16898.0)) 13.2 5.7
1.50 2.00 |grsiSaMn 1.80 30.9 13.4
200 | 3.00 |grsaSiMn 1.80 ((+6900.1)) 441 | 19.1
3.00 | 3.20 |grsaSiMn 1.80 ((218.1)) |(38.0) | 54.7 | 237 12.7 16.1 12.9
3.20 340 |SalL 1.80 37.8 58.3 253 54.5 12.9 16.3 13.0
3.40 3.60 |SalL 1.80 37.1 61.8 26.8 48.2 10.8 13.4 10.7
3.60 3.80 |SavlL 1.70 35.9 65.2 28.2 38.4 8.0 9.8 7.8
3.80 4.00 [SavlL 1.70 35.4 68.6 29.6 35.6 7.5 9.1 7.3
4.00 420 [SalL 1.80 36.7 72.0 31.0 46.2 10.8 13.5 10.8
4.20 440 |SavlL 1.70 36.3 75.4 324 43.5 101 12.5 10.0
4.40 460 |SalL 1.80 36.5 78.9 33.9 46.2 11.3 141 11.3
4.60 480 [SalL 1.80 36.3 82.4 35.4 45.1 1.1 13.8 1.1
4.80 5.00 |SalL 1.80 36.4 85.9 36.9 46.2 1.7 14.7 11.8
5.00 520 |SalL 1.80 36.8 89.5 38.5 50.3 13.6 17.3 13.8
5.20 540 |SalL 1.80 36.9 93.0 40.0 51.8 14.6 18.6 14.9
5.40 560 |SalL 1.80 36.1 96.5 41.5 45.4 121 15.2 12.2
5.60 5.80 |SalL 1.80 36.5 | 100.1 43.1 49.4 14.0 17.8 14.2
5.80 6.00 |SalL 1.80 35.3 | 103.6 44.6 40.6 10.7 13.3 10.6
6.00 6.20 |SavlL 1.70 34.8 | 107.0 46.0 374 9.8 121 9.7
6.20 6.40 |SalL 1.80 36.1 [ 110.5 47.5 47.2 13.6 17.2 13.8
6.40 6.60 |SalL 1.80 37.1 | 114.0 49.0 56.2 18.5 24.0 19.2
6.60 6.80 |SalL 1.80 36.7 | 117.5 50.5 53.3 171 22.0 17.6
6.80 7.00 | Sa Med 1.90 37.1 | 121.2 52.2 57.7 20.0 26.1 20.9
7.00 7.20 |SaD 2.00 38.7 | 125.0 54.0 82.8 45.9 63.7 45.5
7.20 7.30 |CIEH NCSi | 1.90 (664.3) 127.9 55.4 1.00
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt MORVIKEN 1:4
) L . Projekt nr 30036187
Forborrningsdjup 2.00 m Referens my Vitska i filter Plat Are k
Start djup 2.00 m Niva vid referens 395.20 m Borrpunktens koord. ats . fe xommun
Stopp djup 328 m Forborrat material (gr)siSa Utrustning Memocane Borrhal -~ 225011
Grundvattennivd  0.00 m Geometri Normal Sond nr 51801 Datum 20220118
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%)  Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 0 200 400 0 10 20 300.000 0.005 O 2 4
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Projekt  MORVIKEN 1:4
Projekt nr 30036187

Referens my Forborrningsdjup 2.00 m Utvéirderare SENAOD Plat Are k

Niva vid referens 395.20 m Forborrat material (gr)siSa Datum for utvdrdering 2022-02-01 ats . fe xommun

Grundvattenyta  0.00 m Utrustning Memocane Borrhal -~ 225011

Startdjup 2.00 m Geometri Normal Datum 20220118
Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet 1, (%) Modul (MPa)

100

150

200 0 10 20 30 40 50 60 70

Klassificering 0 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 0 50
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CPT-sondering utvirderad enligt SGI Information 15 rev.2007

Referens

Grundvattenyta
Startdjup

my

Nivé vid referens 395.20 m
0.00 m
2.00 m

Forborrningsdjup 2.00 m
Forborrat material (gr)siSa

Utrustning
Geometri

Utvarderare SENAOD
Datum for utvdrdering 2022-02-01
Memocane

Normal

Projekt

MORVIKEN 1:4

Projekt nr 30036187

Plats
Borrhal
Datum

Are kommun
22S011
20220118

0.0

Klassificering

0

Effektivtryck (kPa)
10 12 14 16 18 20 22 24

26

28

0

Odranerad skjuvhallfasthet t, (kPa)
2 4 6 8 10 12

1.0-{ensifas

dnlg

= | Med

| Med
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CPT -sondering

2022-02-01

Projekt Plats Are kommun
MORVIKEN 1:4 225011
30036187 Borrhal
Datum 20220118
Forborrningsdjup 2.00m Forborrat material ~ (gr)siSa
Startdjup 2.00 m Geometri Normal
Stoppdjup 3.28 m Vitska i filter
Grundvattenyta 0.00 m Operatdr E.S
Referens my Utrustning Memocane
Niva vid referens 395.20 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 51801 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 0.00 0.00 0.00
Areafaktora  0.710 Cross talk ¢, 0.000 Efter 20.30 -0.70 -0.09
Areafaktorb  0.006 Cross talk c, 0.000 Diff 20.30 -0.70 -0.09
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
or .
Omrade Faktor | Omréde Faktor | Omrdde Faktor Pgﬁr?/ck (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Beddmd sonderingsklass 2
[] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgrins Jordart
0.00 2.00 1.80 (gr)siSa
Anmirkning
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C P T -sondering

2022-02-01

Sida1av 1
Projekt Plats Are kommun
MORVIKEN 1:4 Borrhal 22S011
30036187 Datum 20220118
. 1 1
D_]Up (m) p ‘Cfu (I) cFvo ) vo ) c OCR ID E MOC MNC
Fran Till | Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 2.00 |(gr)siSa 1.80 17.7 7.7
2.00 2.20 | Sa Med 1.90 44 .4 37.2 16.2 76.1 21.1 27.6 221
2.20 2.40 | Sa Med 1.90 44.5 40.9 17.9 78.6 24.0 31.7 254
2.40 260 |SaD 2.00 46.3 44.7 19.7 96.2 443 61.4 44.6
2.60 2.80 | Sa Med 1.90 44 .4 48.6 21.6 80.5 27.8 37.2 29.8
2.80 3.00 | Sa Med 1.90 38.7 52.3 23.3 69.6 20.2 26.4 21.2
3.00 3.17 | Sa Med 1.90 38.7 55.7 24.9 751 24.9 33.1 26.5
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