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1 Objekt

Sweco AB har pd uppdrag av Are kommun utfért en fordjupad geoteknisk
utredning inom fastighet Hallens-Backen 1:38, Bydalen, Are kommun.
Undersokt omréde ligger inom Bydalens skidomréde.

Foreliggande PM behandlar endast rekommendationer och synpunkter i
detaljplaneskedet och far ej utgora del av forfragningsunderlag.

2 Andamal

Syftet med utredningen har varit att fungera som underlag fér framtagande av
detaljplan for fritidsbostader. | och med detaljplanen har dven fokus legat pa att
kontrollera stabiliteten vid den naturligt forekommande ravinen, se figur 2.1.
Stabiliteten i ravinen har kontrollerats for att kunna lamna en bedémning om risk
for eventuella slamstrommar som skulle kunna paverka nedanliggande
omraden.

Figur 2.1. Kartbild med hojdskuggning som visar ravin inom undersékningsomradet (réd markering).
Bild hamtad frdn AGOL 2022-03-14.

3 Underlag for projekteringen

Utférda faltundersokningar for rubricerat uppdrag finns sammanstallt i
foreliggande handlings tillhérande marktekniska undersdkningsrapport, "MUR
GU Hallens-Backen 1:38” upprattad av Sweco AB 2022-03-30.
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4 Styrande dokument

AMA Anlaggning 20
Larsson, R. (2008), SGF Information 1 - Jords egenskaper, SGF

e Skredkommissionen — Anvisningar for slantstabilitetsutredningar,
rapport 3:95

e Jordarts-, bergarts-, jordsdjups- och jordskredskartor upprattade av
Sveriges geologiska undersokning (SGU)

e |EG Rapport 4:2010 (2010), Tillstdndsbedémning av naturliga slanter
och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar. IEG

e SGI Rapport 68 (2005), Stability and runoff conditions — Guidelines for
detailed investigations in till and course grained sediments. SGI

5 Markforhallanden

Undersokt omrade ar belaget vid skidomradet i Bydalen, fastighet Hallens-
Backen 1:38. Omradet ar delvis bestaende av bevuxen skogsmark, delvis
avverkad skogsmark i syfte att fungera som skidnedfart. Genom omradet finns
en naturlig ravin i nordvéast-sydostlig riktning. Omradet lutar generellt at sydost
med lutning mellan 2-10° och 10-17°, lutning visas i figur 6.1.

Enligt SGU:s kartor bestar marken av moran med ett jorddjup mellan 20-30 m,
se figur 6.2. Det finns dock inga borrade brunnar inom omradet enligt namnd
karta for att kunna kontrollera jorddjupet. Norr om undersokt omrade visar
brunnar pa jorddjup mellan ca 3,0-9,5 m och séder om omradet mellan ca 28-42
m.

Genomfoérda faltundersokningar langs ravinens kron visar pa en moran med
varierande andel sand, silt och lera under ca 0,1 m humusjord. Moran patraffas
ned till utférda sonderingars stoppdjup, ca 3,5 - 6,2 m under befintlig markyta.

Oster om slantkron péatraffas ca 2 m siltig grusig sand ovan siltig lerig moran.
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I:l Lutning 0-2 grader
|:| Lutning 2-10 grader

- Lutning 10-17 grader
- Lutning =17 grader ’j

Figur 5.1. Karturklipp som visar lutning inom undersokt omrade, urklipp fran "Férstudie och
oversiktlig kartering av stabilitet i slanter och raviner i morén och grov sedimentjord”, bilaga 3-1.
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Figur 5.2. Jordartskarta frin SGU, ungefarligt undersokt omrade markerat med rédstreckad linje.
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6 Geotekniska atgarder

6.1 Geotekniska parametrar

Karakteristiska varden for jordens hallfasthetsegenskaper har bestamts med
ledning av utférda undersdkningar, erfarenhetsvarden samt standardvéarden
frdn TK Geo 13. Vardena redovisas i tabell 7.1 nedan.

Tabell 6.1. Sammanstéllning av hallfasthets- och deformationsparametrar for forekommande jordar

Materialegenskaper Karakteristiskt varde

Siltig grusig sand (medelhdg relativ fasthet)

Friktionsvinkel ¢k 5
Tunghet yk 18 kN/m?
Tunghet under gvy vk 10 kN/m®

Moréan (mycket hég relativ fasthet)

Friktionsvinkel 41°
Tunghet yk 21 kN/m?®
Tunghet under gvy Yk 12 kN/m?®

6.2 Beréakningsforutsattningar

For att sékerstélla ravinens totalstabilitet har stabilitetsberékningar utforts i
enlighet med riktlinjer i IEG 4:2010 f6r detaljerad utredning infér nybyggnation.
For berakningar har programmet Geostudio Slope/W anvants med
berakningsmodell Morgenstein-Price.

Berakningsforutsattningar redovisas nedan:

e Materialparametrar enligt tabell 7.1.

e Fodrekommande jordarter bedéms uteslutande vara friktionsjordar,
darav har endast dranerad analys utforts.

e Stabilitetshtjande effekter sa som 3D-effekter och forekomsten av trad
och buskar har ej inkluderats.

o Erfordrad sakerhetsfaktor vid dranerad analys ar F; = 1,3.

Stabilitetsberékningar redovisas i bilaga 1 och beskrivs nedan:

Sektion A: Grundvattenytans niva har beddémts utifran tidigare geoteknisk
undersokning (WSP), for projektet installerade grundvattenrdr och
forekommande naturliga jordar.

Sektion B: Grundvattenytans niva har bedémts utifran forekommande naturliga
jordar och djup till inmatt niva i sektion A.

Sektion C: Grundvattenytans niva har bedomts utifrAn forekommande naturliga
jordar, for projektet installerade grundvattenrdr och i likhet med sektion B, djup
till inmatt niva i sektion A.
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Figur 6.1. Sammanstalining av friktionsvinkel fr&n utforda hejarsonderingar langs
berakningssektioner, valt varde for stabilitetsberékningar visas med svart linje.

6.3 Berékningsresultat

Berakningar visar att minsta sakerhetsfaktorn ar Fg,min = 0,75, som erhalls vid
sektion B, vilket innebér att kraven enligt kapitel 6.2 ej uppfylls. | detta
berakningsfall har grundvattenytan beréaknats langs markniva vilket bedoms
vara ett osannolikt scenario. Vid berdkning med en mer trolig grundvattenniva
langs sektionen erhalls en hdgre sakerhetsfaktor som dock fortfarande ej
uppfyller krav. Sékerhetsfaktor (Fg) for de olika sektionerna redovisas i tabell
6.2 nedan samt i bilaga 1.
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Tabell 6.2. Sammanstéllning av resultat fran utférda stabilitetsberakningar

Sektion Sakerhetsfaktor (Fy) Anmarkning

A 1,45 GVY enligt kap. 6.2
B 1,13 GVY enligt kap. 6.2
B 0,75 GVY vid markniva
C 1,39 GVY enligt kap. 6.2

Color Name Model Unit Phi' ()
Weight
(kN/im")
Mn Mohr-Coulomb 21 41

siSa  Mohr-Coulomb 18 35

HE

Figur 6.2. Skarmklipp av stabilitetsberékning utférd i Slope/W.

6.4 Felkallor

Endast tva lodningar av installerade grundvattenror har utforts. Inget
grundvatten har patraffats vid dessa lodningar. Da grundvattenniva ej har
patraffats i nyinstallerade ror har en ingenjorsmassig bedémning av
grundvattenytans lage bedomts baserat pa sonderingar och nivaer vid tidigare
geoteknisk undersokning. Grundvattenytans niva har, baserat pa att inget
vatten patraffats i installerade ror, valts till en niva strax under filterspets.

Ett fall i sektion B har beraknats med grundvattenyta i markniva, detta redovisas
i bilaga 1. Baserat pa brunnar i naromradet bedéms grundvattenytan generellt
patraffas atminstone 5 meter under markytan.

Stabilitetsberékningar i naturligt forekommande ravin har utforts i tre sektioner
langs ravinen, se figur 6.3. For att kunna tcka in hela ravinen inom tankt
omrade for exploatering har distans mellan sektioner valts till ca 130 meter
mellan sektion A och B och ca 220 meter mellan sektion B och C. Detta innebér
att det kan finnas mindre gynnsamma férhallanden mellan de undersokta
sektionerna som inte upptackts.
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Figur 6.3. Bild som visar var berakningssektioner &r placerade i plan.

7 Slamstrommar

En slamstrom ar en flytande massa av vatten och jord som ror sig nedfér en
backravin eller en brant sluttning. De uppstar framfér allt i samband med
intensiva nederbdrdstillféllen och ar vanliga i fjallen men férekommer aven i
dvriga landet. D& jordmassorna ar tunga blir slamstrommens rérelseenergi hog
och den kan darfor orsaka kraftig erosion och stora skador.

Forutsattningarna for uppkomst av slamstrommar langs en backravin eller i en
sluttning beror huvudsakligen pa vilket vattenflode som kan uppsta och vilka
jordmassor som vattenflodet kan erodera och féra med sig.

Mindre skred kan ge upphov till att vattenméattade jordmassor bérjar strémma
ned for slanter som s& kallade slamstrémmar. Ar lutningen tillrackligt brant
fortsatter slamstrommen nedat och marken/omgivningen paverkas av intensiv
erosion. Slamstrommens volym 6kar ofta successivt nedfor slanten och sten,
block samt &ven trdd kan dras med om forutsattningarna ar gynnsamma.

8 Erosion

For att jordmaterial ska kunna eroderas kravs en vattenhastighet eller
vindhastighet som ar tillrackligt hég samt att materialet ar erosionskéansligt.
Ravinens lagsta punkt bor undersokas enligt kapitel 10 da ravinen ar snofri, for
att bedéma erosionskéanslighet.

De mest kénsliga jordarna ar ensgraderade och har en kornstorleksférdelning
motsvarande finsand och mellansand. Manggraderad, méttligt eller daligt
sorterad jord, till exempel moréan, ar mindre kéanslig fér erosion.

Den sandiga siltmoran som patraffas i ravinen inom undersokt omrade ar

Sweco | Projekterings PM Geoteknik

Uppdragsnummer: 30038366

Datum: 2022-03-30 Ver:

Dokumentreferens: \\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\22434\30038366_gu_hallens-
backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_geoteknik\01_teknisk beskrivning\pm geo_gu hallens-backen 1_38_220330.docx

L
SWECO ﬁ

10/12



L
SWECO ﬁ

manggraderad och darfér mindre kanslig for erosion. Viss erosion i samband
med vattenfléde kan dock ej uteslutas.

| vissa fall kan tidigare erosion leda till att en sa kallad 'stenpéls’ skapas som
innebar att finkornigt material har eroderat bort och det grévre materialet ligger
kvar. En stenpals har hogre motstandskraft mot fortsatt erosion och bor darfor
undersokas enligt rekommendationer i kapitel 10.

9 Slutsatser och rekommendationer

Genomforda stabilitetsberakningar i tva sektioner (sektion A & C) visar att
ravinen uppfyller erforderlig sdkerhet mot stabilitetsbrott medan en tredje
sektion (sektion B) visar pa ej erforderlig sakerhet mot stabilitetsbrott. Darfor
beddms att jordmassor i sektion A och C framst kan goras tillgangliga for
slamstrommar genom erosion. Dock kan erosion i anslutning till backen pa lang
sikt leda till sémre stabilitet i ravinslanter.

| sektion B foreligger storre risk for skred jamfért med évriga undersokta
sektioner. Berakningar har utforts for ogynnsamma férhallanden med avseende
pa friktionsvinkel och grundvattenniva. Med detta i atanke samt att
ravinslanterna troligen paverkas av 'falsk kohesion’ bedoms risk for skred ej
vara 6verhangande forutsatt att ytskikt i slantkant ej eroderat och ar
vegetationsskyddat.

Okade koncentrationer av vattenfléden i ravinen som foljd av narliggande
exploatering ska undvikas i stérsta mojliga man. Okade floden riskerar att ge
konsekvenser i form av mer erosion.

Da forutsattningarna for uppkomst av slamstrommar beror bade pa vilket
vattenfléde som kan uppsta och vilka jordmassor som vattenflodet kan erodera
och fora med sig bér kompletterande utredningar enligt kapitel 10 genomforas.

En skogsvardsplan ska tas fram for ravinen for att sékerstéalla ett langsiktigt
erosionsskydd fran ett heltackande vegetationstacke. Ravinslanter som
eventuellt saknar vegetationstécke ska erosionskyddas. Erosionsskyddet bor
optimeras pa basta satt, till exempel rekommenderas stora trad att tas bort for
att 6ka ljusinslapp och darmed ge basta maéjliga forutsattning fér marknara
vegetation att vaxa.

10 Forslag pa kompletterande utredningar

Foreliggande PM behandlar endast ravinens beskaffenhet utifran geotekniskt
perspektiv vilket har bedémts med stabilitetsberéakningar. Risken for
slamstrommar ska analyseras utifran en sammanvagning av resultat fran
faltinventering, flodesberakningar, och stabilitetsberakningar. En hydrologisk
utredning med en skyfallsmodellering bor genomféras for omradet dar aven
strdbmningshastighet i botten av ravinen undersoks. En konsekvensanalys vid
eventuell slamstrom for omraden nedanfor undersokt omrade bor ocksa utforas.

En faltinventering av aktuell ravin bor genomforas nar omradet ar snofritt.
Inventeringen ska utféras utifran metoder i Stability and run-off conditions —
Guidelines for detailed investigation of slopes and torrents in till and coarse-
grained sediments, SGI Report 68. Faltinventeringen ska identifiera eventuella
spar efter tidigare jordrorelser sa som skredarr, kryprorelser, erosionspaverkan
och ansamlingar av sediment.
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Sundsvall/Ostersund
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Filip Granstrom Fredrik Johansson
Geotekniker Granskare

Sweco | Projekterings PM Geoteknik

Uppdragsnummer: 30038366

Datum: 2022-03-30 Ver:

Dokumentreferens: \\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\22434\30038366_gu_hallens-

backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_geoteknik\01_teknisk beskrivning\pm geo_gu hallens-backen 1_38_220330.docx 12/12



Color Name

Mn

. siSa

£
Ll =

10
20406080108m

Model

Unit Phi' (°)
Weight
(kN/m3)

Mohr-Coulomb 21 41

Mohr-Coulomb 18 35

actor of Safety




Color Name Model Unit Phi' (°)

. grSa

Mn

Weight

(kN/m3)
Mohr-Coulomb 18 35
Mohr-Coulomb 21 41

Factor of Safety

W <110-1.30
] 1.30-1.50
m 1.50-1.70
@ 1.70-1.90
W =190

SLOPE/W Analysis

Sektion B.gsz

2022-03-23

1:500




Color Name Model Unit Phi' (°)

. grSa

Mn

Weight

(kN/m3)
Mohr-Coulomb 18 35
Mohr-Coulomb 21 41

Factor of Safety

W <110-1.30
[11.30-1.50
m 1.50-1.70
0 1.70-1.90

SLOPE/W Analysis

Sektion B_gvy markyta.gsz

2022-03-24

1:500




Color Name Model Unit Phi' (°)

Weight
(kN/m?)
Mn Mohr-Coulomb 20 41
. sigrSa Mohr-Coulomb 18 35

SLOPE/W Analysis

Sektion C.gsz

2022-03-30

1:400




Markteknisk
undersokingsrapport
(MUR)

GU Hallens-Backen 1:38 m.fl.

@
SWECO ﬁ



Andringsférteckning

Ver: Datum: Andringsbeskrivning Granskad Godként av
Uppdrag: GU Hallens-Backen 1:38
Uppdragsnummer: 30038366
Kund: Are Kommun
Datum: 2022-03-30
Dokumentreferens: GF

\\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\2
2434\30038366_gu_hallens-
backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_ge
oteknik\02_mur\mur_gu hallens-backen 1-
38_220330.docx

2/14



Innehallsforteckning

5.1
5.2
5.3

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

10

10.1
10.2

11

11.1
11.2

Underlag for undersOkniNGeN .........coooiiiiiiiie e
Tidigare utforda UNdersOKNINGAr ..........c.coiiiiiiiiiee e

Styrande dOKUMENT ........coii i e e
GeOoteKNiSK KAtEGOTi......eviie e

Befintliga fOrhallanden ...... ... e

Topografi & ytbeskaffenhet ...
Vattenavrinning oCh dr@nering ........ccooveiiiiiiiiiiiiiiiieeee et
Befintliga KONSIrUKEIONET ..........oviiiiiiiiieeee e

Lo ST1 (o] 0 1= 1 o PSRN

Geotekniska fAIUNAErsOKNINGAr.........coooiiiiiiii e

UtFOrda FAFOrSOK .....eeieieieiieiiee et
UtfOrda proviagningar.............uuueeeeee i e e e
Undersokningsperiod och faltingenjorer...........cccccveeviee e

[ P= 1 [STo (o P IR 7= o 1= o

HAIIfasSthetSEgENSKAPET .........uveeiiii e e e e e e e
DeformatioNnSegenSKaPET ........ceiiii i

Vardering av undersOKNING .......ocuueeiiiiiiiiiiiie e

GENETEIIE ... e
Harledda vardens spridning oCh relevans..............ccccoveveviiiiiiiiiieiiieieeeeieinees

Sweco | Markteknisk undersokingsrapport (MUR)

Uppdragsnummer: 30038366

Datum: 2022-03-30 Ver:

Dokumentreferens: \\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\22434\30038366_gu_hallens-
backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_geoteknik\02_mur\mur_gu hallens-backen 1-38_220330.docx

3/14



Bilagor
Beteckning

Laboratorieanalys jordprov, Svevia

Ritningar
Beteckning
G-10-1-001
G-10-3-001

G-10-3-002

Typ
Plan
Sektion A-A

Sektion B-B & C-C

Sweco | Markteknisk undersokingsrapport (MUR)
Uppdragsnummer: 30038366

Datum: 2022-03-30

Ver:

Skala
1:2000

H1:100 L
1:500

H1:100 L
1:500

Datum
2022-03-25

Format
A1
A1

A1

Dokumentreferens: \\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\22434\30038366_gu_hallens-
backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_geoteknik\02_mur\mur_gu hallens-backen 1-38_220330.docx

Rev. datum

Datum
2022-03-25
2022-03-25

2022-03-25

Sidor

Rev. datum

414



L
SWECO ﬁ

1 Objekt

P& uppdrag av Are kommun har Sweco utfért en fordjupad geoteknisk
undersdkning av fastigheter Hallens-Backen 1:38 m.fl. Fastigheterna har
tidigare undersokts geotekniskt och foreliggande handling syftar till att utdka det
underlaget for ndmnt omrade. Handlingar tas fram i ett detaljplaneskede.

Tidigare undersokningar inarbetas i aktuellt uppdrag for att beddma markens
ldmplighet till bebyggelse. Tidigare undersdkningar redovisas i kapitel 2.1.

Foéreliggande handling redovisar enbart utférda undersékningsresultat.

2 Underlag for undersokningen

Foljande underlag har anvants for undersokningen:

e Forfragningsunderlag fran Are kommun, Kravspecifikation fordjupning
GEO 2021-12-07.pdf innehallande tidigare undersdkningar fér omradet

o Digital grundkarta i dwg-format, reviderad 2021-06-24, erhallen fran
bestallaren 2022-03-07

¢ Autograf-databas fran tidigare undersokning enligt kapitel 2.1

o Forstudie och oversiktlig kartering av stabilitet i slanter och raviner i
moran och grov sedimentjord, bilaga 3-1, upprattat av Statens
Geotekniska Institut (SGU) 2018-02-15

o Karta med fokusomraden markerat for aktuellt uppdrag, "Karta Hallens-
Backen 1.38, instabila slanter Fokusomraden.pdf’, tillhandahallen av
Are kommun

o Detaljplan for fritidsbostéder i Bydalen i, "Plankarta.Skiss_2021-12-
06.pdf’, tillhandahallen av Are kommun

e “Slutrapport_Are_Morankartering_Rapport.pdf’ med tillhérande bilagor,

tillhandahallet av Are kommun, daterat 2018-02-15

Ledningsunderlag erhallet fran ledningsagare i omradet

Geologiska, bergtekniska och geohydrologiska kartor, erhallet fran SGU

Tidigare utfdrda undersdkningar enligt kapitel 2.1

Flygfotografier fran Google

2.1 Tidigare utférda undersdkningar
Undersokningar inom omradet har tidigare utforts av:

e WSP, Hallens backen 1:38, Markteknisk undersékningsrapport, MUR,
daterad 2021-06-16, proj.nr. 10322115

Undersokningspunkter har i tillampliga delar inarbetats pa for detta uppdrag
framtagna planritningar och sektionsritningar.
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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 — EKS 10.

Tabell 3.1. Planering och redovisning

Undersodkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutférande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2

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

SGF/BGS beteckningssystem Version 2001:2 med kompletterande

beteckningsblad 2016

Tabell 3.2. Faltundersdkningar — sondering, in-situ

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Hejarsondering (HfA)

Jord-bergsondering (Jb2) SGF Rapport 4:2012

SS-EN ISO 22476-2:2005 med tillagg SS-EN ISO 22476-2:2005/A1:2011

Tabell 3.3. Faltundersdkningar - provtagning

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Stord provtagning med
skruvborr (Skr)

SS-EN ISO 22475-1:2006. Provtagningskategori C, kvalitetsklass 5

Tabell 3.4. Laboratorieundersokningar

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Okuléar jordartsklassning SS-EN ISO 14688-1:2018 och 14688-2:2018

Jordartsforkortning Beteckningsblad IEG 2011-05-08 (Bilaga C, IEG Rapport 13:2010)

Materialtyp och
tjalfarlighetsklass

AMA Anlaggning 20

Lab-undersokningar
diagram m.m.

Uppgifter om standard eller andra styrande dokument ges pa tabeller,

Tabell 3.5. Hydrogeologiska undersdkningar

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Grundvattenrér (Rf/R6) SS-EN-ISO 22475-1:2006

4  Geoteknisk kategori

Undersokningar har utforts i omfattning och typ med férutsattning att de
geotekniska forutsattningarna for objektet och tillhérande arbeten omfattas av
geoteknisk kategori 2 (GK2).
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5 Befintliga forhallanden
5.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Aktuellt omrade utgors idag av bitvis 6ppen mark och skog eller sly. Delar av
omradet ar idag avverkat och anvands som skidnedfart samt elledningsgata.
Omradet ar naturligt kuperat och har en generell lutning at sydsydost.
Marknivaerna langs med den undersokta strackan i aktuellt uppdrag varierar
mellan ca +658 och +702 m.6.h (RH2000).

5.2 Vattenavrinning och dranering

Genom omradet gar en ravin i riktning nordvast-nordost, se figur 5.1.

Figur 5.1. Kartbild som visar ravin genom omradet (vanster bla linje), bild hamtad 2022-03-07 fran
AGOL.

Omradet var vid undersokningstillfallet snétackt.

5.3 Befintliga konstruktioner

En ledningsgata korsar omradet och kan ses i figur 5.2 nedan.

Figur 5.2. Kartbild som visar ledningsgata, gra linje med punkter. Bild hamtad 2022-03-07 fran
AGOL.

Sweco | Markteknisk undersokingsrapport (MUR)

Uppdragsnummer: 30038366

Datum: 2022-03-30 Ver:

Dokumentreferens: \\sweco.se\common\se\location\osd01\projekt\22434\30038366_gu_hallens-

backen_1_38\000\1_gu\34_dokument\3403_geoteknik\02_mur\mur_gu hallens-backen 1-38_220330.docx 7114



L
SWECO ﬁ

6 Positionering

Utsattning av undersdkningspunkterna har utférts med AGOL och befintligheter
i kartunderlag av faltingenjor Erik Salmelin, Sweco AB.

Inmatning av undersdkningspunkterna har utforts med GPS av typ natverks-
RTK. Inmatning har utférts av mattekniker Erik Salmelin, Sweco AB. Inméatning
av undersdkningspunkterna har gjorts i matningsklass B enligt SGF Geoteknisk
Falthandbok 1:2013.

Koordinatsystem i plan: SWEREF99 14 15
Hojdsystem: RH2000

7 Geotekniska faltundersokningar
7.1 Utférda faltforsok

Aktuella faltforsok omfattar:

e Slagsondering (SIbT) 1 punkter
e Hejarsondering (HfA) 6 punkter
e Jord-bergsondering (Jb2) 3 punkter

Sonderingarna ar utférda med geoteknisk borrbandvagn Geotech 505.

Kartering av berg i dagen har ej kunnat utféras pa grund av snéférhallanden.

7.2 Utférda provtagningar
Aktuella provtagningar omfattar:

e  Stoérd provtagning (Skr) 3 punkter

Provtagningarna ar utférda i samband med de geotekniska sonderingarna.
Stord jordprovtagning inom ytjord har utférts med skruvborr g 60 mm.

7.3 Undersokningsperiod och faltingenjorer

Sonderingar och provtagningar utférda under februari 2022. Vid
undersokningstillfallet var omradet snétackt och jorden tjalad.

Faltarbete har utforts av Lars Persson och Erik Salmelin, faltingenjorer pa
Sweco AB.

7.4 Provhantering

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

7.5 Ovrigt

Utférda undersokningar ar benamnda 22Sxxx, dar 22 star for artal, S fér Sweco
och xxx ar en Idpande numrering. Resultat av utférda undersdkningar redovisas
i denna handlings tillhérande ritningar och bilagor. Undersdkningspunkterna ar
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inlagda i en databas (GeoSuite). Lagesdata (x, y, z) kan pa begaran erhallas
digitalt.

8 Geotekniska laboratorieundersokningar

Utvalda prover har skickats till Svevia vaglaboratorium, Brunflo, for analys.
Nedan listas utférda analyser:

o 3 st. siktningsanalyser
e 2 st. sedimentationsanalyser

Resultat fran utférda laboratorieundersoékningar redovisas i bilaga 1. | rapporten
fran Svevia framgar nar jordprover analyserats och vem som utfort
undersdkningarna.

9 Hydrogeologiska undersokningar

Aktuella hydrogeologiska undersdkningar omfattar:
e Montering av 2 st. 6ppna filterférsedda grundvattenrér (Rf), 25 mm PVC
Grundvattenroren ar installerade i geotekniska sonderingshal och namnges

med sonderingshalets namn samt andelsen "GW”. Grundvattenréren har
funktionskontrollerats i samband med installation.

Installerade grundvattenrér och inméatningar redovisas i tabell 9.1 nedan. Aven
tidigare installerade grundvattenrér inom omradet har inmatts.

Tabell 9.1. Sammanstallning av inmatta mark-/grundvattennivaer i installerade rér inom omréadet

ID Niva (RH2000) Djup under markytan (m) Datum Anmarkning
225002GW - - 2022-03-10 TORRT
22S005GW - - 2022-03-10 TORRT
21W08GV 2,0 2022-03-10

21W13GV 0,8 2022-03-10 ISPROPP

10 Harledda varden

Geotekniska parametrar ar tolkade och utvarderade fran utférda
hejarsonderingar. Redovisade varden ar empiriskt utvarderade enligt TR Geo
13 ver 2. Utvarderade friktionsvinklar och elasticitetsmoduler redovisas i figur
10.1 — 10.4 nedan.

Friktionsvinklar ar utvarderade enligt TR Geo 13, kapitel 5.2.3.8.1.1.

e Hejarsondering: ¢' = 29+ hfanetto?#6. Maximalt tillatet varde ¢' < 43°.

E-moduler ar utvarderade enligt TR Geo 13, kapitel 5.2.3.5.2.

e Hejarsondering: E = 2,8+hfanetto?®!. Maximalt tillatet varde E < 90 MPa.
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10.1 Hallfasthetsegenskaper

Friktionsvinkel ®” (°)

25.00 30.00
0.00

45.00

2.00

4.00

Djup [m]

6.00

8.00

— 21W12 Hfa
- 225002 Hfa
— 225003 Hfa

- — 225004 Hfa

— 225005 Hfa
21W04 Hfa
— 21W01 Hfa
21W07 Hfa
— 21W08 Hfa
21W14 Hfa
— 225006 Hfa
— 225001 Hfa
21W03 Hfa

Figur 10.1. Sammanstalining av friktionsvinklar, utvérderade fran hejarsonderingar. Plottas mot djup

under befintlig markyta.
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Figur 10.2. Sammanstallning av friktionsvinklar for stabilitetsberakningar, utvarderade fran
hejarsonderingar. Plottas mot djup under befintlig markyta.
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10.2 Deformationsegenskaper

E-Modul (MPa)
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Figur 10.3. Sammanstalining av E-modul, utvarderade fran hejarsonderingar. Plottas mot djup

under befintlig markyta.
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Figur 10.4. Sammanstalining av E-modul for sattningsberakningar, utvarderade fran
hejarsonderingar. Plottas mot djup under befintlig markyta.

11 Vardering av undersokning
11.1 Generellt

Om kédnnedom om omraden med berg i dagen ar av varde vid den fortsatta
projekteringen bor en enkel kartering géras nar omradet ar snofritt.

Spolstopp vid neddrivning av jordbergsonderingar har férhindrat kontroll av
bergytans niva.

For jordbergsonderingen finns ingen standardiserad metod att utvardera
jordens egenskaper utifrdn sonderingsresultat.
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Hejarsondering och skruvprovtagning har anvants for att bestamma
jordlagerfoljd samt materialtyp och tjalfarlighetsklass.

Grundvattenmatning boér utféras under langre tid for att visa arstidsvariation.
Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och
nederbordsforhallandena.

11.2 Harledda vardens spridning och relevans

Undersokningspunkt 21W01 har utstickande varden vad galler friktionsvinkel
och E-modul (lagre genomsnittliga varden jamfort med dvriga sonderingar).
Undersokningspunkten ligger, tillsammans med 21W03, utanfér vad som kan
anses vara det generella undersékningsomradet och utstickande varden ar
darfor ej ovantat.

Sonderingsmotstandet for de sista 0,2 m innan avslutade sonderingar i tidigare
utférd undersokning, se kapitel 2.1, har slagits samman med 0,2 m ovan detta
djup. Efter sammanslagning har 0,2 m innan stopp tagits bort fér framtagande
av harledda varden. Detta har ingenjérsmassigt bedémts vara en mer korrekt
redovisning av sonderingsmotstandet for framtagande av namnda varden vid
djup innan stoppad sondering.

SWECO AB

Sundsvall/Ostersund

2022-03-30
Filip Granstrom Fredrik Johansson
Geotekniker Granskare
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Objekt Markning
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(mm)
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Tvéttning och siktning
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Finjordshalt < 0.063 mm (vikt %) 48,8
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Jordartsbenamning enl SS-EN ISO 14688-2 [EA] sasiLeMn Brunflo 2022-03-25
Material/Tjalfarlighetsklass AMA 20 DC/1 5A/4 0/
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Produkt Referens
Jordmaterial 30038366
Leverantor Provtagningsplats
225006
Entreprendr Provtagare
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Objekt Markning
Hallens-Backen 1:38 (Bydalen) Djup: 0,10-2,50 m
Kornstorleksfordelning EN933-1 Granslinje
Acceptanskrav
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