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Objekt och uppdrag

P& uppdrag av Bjornen By AB har Ramboll Sweden AB utfért en dversiktlig
geoteknisk markundersokning for planerat nytt centrum i Bjérnen, Are kommun.
En detaljplan for Bjérnen centrum ska uppréttas och denna rapport ingdr som
underlag till detaljplanen. Detaljplanen innehller ny striackning av huvudvégen
med planerad vagtunnel, ny centrumbebyggelse med parkeringar, nya ytor for
parkeringar norr om centrum, ny vég till Fréd gruva och bro fér anslutning till
Vargen.

Omradesbeskrivning
Undersdkningsomradet utgor idag ett etablerat frilufts- och rekreationsomrade

omgivet av ett storre fritidshusomrade. Det undersokta omradet ligger i dalgadngen
mellan Férberget och Bjdrnangesberget. Sluttningen i omradet &r tydlig ned mot
,&resjbn i sydvast. Markytan varierar i uppmatta punkter mellan +519 och +560.
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Figur 1. Urklipp fr8n Jorddjupskarta 1:25 000 (©Sveriges Geologiska
Undersékning). Jorddjupet vid undersékningsomrédet (inringat i rétt) anges som
1-3 meter (gulgrén) och 3-5 meter (ljusgul).
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Figur 2. Skiss éver planerad byggnation i Bjérnen by (Alexandersson UIf Arkitekt
0. Utredningskontor AB).

Underlag for undersokningen

Som underlag har féljande anvants:

e PM Geoteknik, Rambdll Sverige AB, daterad 2016-09-21

e Markteknisk Undersokningsrapport geoteknik, Rambdll Sverige AB,
daterad 2016-09-21

e Markteknisk Understékningsrapport geoteknik, Ramboll Sweden AB,
daterad 2021-01-29

e Skissforslag exploateringsytor, Alexandersson UIf Arkitekt o.
Utredningskontor AB, daterad 2020-10-21

e Skiss planerad byggnation, Alexandersson UIf Arkitekt o. Utredningskontor
AB, daterad 2020-10-21
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Geotekniska forhdllanden

Geotekniska forhallanden, oversiktligt
De naturliga jordarterna i omradet utgérs av moran och torv.

Berggrunden utgors av kvarts- och féltspatrik sedimentar berggrund enligt SGU:s
berggrundskarta. Kvartsit har tidigare observerats i bergskarning langs
Frodvagen.

I anslutning till befintlig bebyggelse och exploatering finns ytor uppfyllda med
jord- och bergfyllning. Genom omradet strécker sig Frédvagen, som &r belagd
med asfalt; mindre sidovagar fr@n denna ar belagda med fyll av friktionsmaterial.

Vegetationen i det exploateringsomradena bestar av fjalindra dngsvegetation, sma
I6vtrad och enstaka granar.

Geotekniska forhdllanden

Norra exploateringsomradet, parkeringsdack, langdcenter
De naturliga jordarterna i omrddet for parkeringsdack bestdr av torv p& moran pa

berg.

Maktigheten torv i omradet for det vastra parkeringsdacket varierar mellan 1 och
5 meter. For det vastra parkeringsdacket varierar djupet ned till berg mellan 4 och
7 meter, vilket motsvarar nivder mellan +550 och +553. Vid planerat langdcenter
ar torvmaktigheterna mellan 0,5 och 2,5 meter. Torven bestar framst av
I3gférmultnad torv (filttorv), och dvergdr pa djupet till mellan- och hégférmultnad
torv. Vattenkvot fér torven ar 1037, 820 och 28% for I8g-, mellan-, respektive
hogférmultnad torv. Materialtyp och tjalfarlighetsklass for dessa ar 6B respektive
1. De underliggande jordarterna bestar framst av antingen sand eller silt.
Materialtyp och tjalfarlighetsklass for sandjordarna ar 2 resp. 1. For siltjordarna ar
materialtyp och tjdlfarlighetsklass 5A resp. 4. Djup ned till berg varierar mellan 4
och 12 meter, vilket motsvarar nivaer varierandes mellan +550 och +552,9.

Maktigheten torv i omradet for det dstra parkeringsdécket varierar mellan 0,5 och
2,5 meter. I omradet varierar djupet ned till berg mellan 0,8 och 2,2 meter, vilket
motsvarar nivaer mellan +547,2 och +550,9. Torven bestar framst av
I3gférmultnad torv (filttorv). Vattenkvot for torven ar 709%. Materialtyp och
tjalfarlighetsklass for torven dr 6B respektive 1. Under torven finns siltig sand och
siltig moran, vilka har materialklass 4A och tjalfarlighetsklass 3. Djup ned till berg
varierar mellan 1,6 och 4,7 meter, vilket motsvarar nivader mellan +541,9 och
+548,9.
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Norra exploateringsomradet, byggnader
Jordarterna i omradet bestdr framst av siltig moran, och siltmorén pa berg. Vid de

byggnader som planers i nordost finns ett relativt tunt torvtacke (cirka 1 m
maktig) pa morénen. Stallvis 8terfinns sandmoran i omradet. I dagsléget finns en
parkeringsplats som bestdr av utfyllda massor av friktionsjord (sten, sand, grus).
Asfalt finns belagd pd Frédvégen. Torven klassas som materialtyp 6B och
tjalfarlighetsklass 1. Morédnen ar av materialtyp 3B till 4A, och tjalfarlighetsklass 2
till 3. Sandmordnen ar av materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1.
Fyllnadsmassorna av fiktionsjord har klassats som materialtyp 7,
tjalfarlighetsklass har ej bestamts. Djup till berg varierar mellan 0,9 och 4,7
meter, motsvarandes nivaer mellan +540,1 och +552,5

Ny strackning Frodvagen med tunnel
I den sédra delen av den nya striackningen, fran planerad cirkulationsplats till

soédra tunneldppningen bestar jordarterna av ett tunt lager torv (enstaka dm) pa
grusig sand pa grusig sandig siltig moran. Djup ned till berg varierar mellan 3,5
och 4,7 meter. Torven klassas som materialtyp 6B och tjalfarlighetsklass 1.
Férekommande grusig sand ar av materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Den
siltiga moranen ar av materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3.

Dar tunneln &ar planerad bestdr jordarna framst av moran pa berg, med stéllvisa
inslag av torv (upp till 1 meter maktig). Markytan varierar mellan +542,4 och
+549,1. Djup ned till berg varierar mellan 1,2 och 6,2 meter. Det motsvarar niva
mellan +538,7 och +546,6. Férekommande mordn varierar i sammansattning fran
sandig siltmoran till sandmoran. Materialtyp och tjalfarlighetsklass varierar @ven
dessa sdledes, fran materialtyp 5A till 2 samt tjalfarlighetsklass 4 till 1.

Norr om tunneln bestar jordarna av torv p& moran pd berg. Torven &r av 13g
formultningsgrad, och upp till 4,7 meter maktig. De stérsta maktigheterna
patraffas i nordvéstra strackningen av den nya végen, i anslutning till den véstra
av de tvd parkeringsdacken. Under torven finns dar siltjord samt sand. Mordnen
langs strackan ar siltig sandmoran eller grusig sandig siltig moran. Torven klassas
som materialtyp 6B och tjalfarlighetsklass 1. Materialtyp och tjalfarlighetsklass for
sandjordarna ar 2 resp. 1. For siltjordarna ar materialtyp och tjalfarlighetsklass 5A
resp. 4. Den grusiga sandiga siltiga moranen ar av materialtyp 4B och
tjalfarlighetsklass 3, och den siltiga sandmoranen ar av materialtyp 3B och
tjalfarlighetsklass 2.

Sodra exploateringsomradet
I det sddra exploateringsomradet, syd och sydvést om skidcentret, bestar

jordarna av moran pa berg. Djup ned till berg varierar mellan 4,0 och 11,7 meter.
Moréanen ar stallvis tackt av friktionsjord (grus, sand) med varierande mullhalt.
Friktionsjordarna &r av materialtyp 2 och tjélfarlighetsklass 1. Morénen i omradet
varierar mellan sandig siltmoran och sandmoran. Materialtyp for moranen varierar
mellan 5A och 2, och tjalfarlighetsklass mellan 4 och 1. Vid tidigare utférd
provgropsgravning patraffades block i moranen.
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I omrédet kring Bjdrnen Livs visar undersdkningar att den naturliga
jordlagerféljden dar &r morén pa berg. Stallvis finns fylld sandig mulljord pa
moranen. Djup ner till berg varierar mellan 6,5 och 10,8 meters djup. Moranen ar
grusig sandig siltig och sandmorén, vilka ar av materialtyp 4B resp. 2, samt
tjalfarlighetsklass 3 resp. 1. Enstaka block har &ven patraffats vid jord-
bergsondering.

Bro till Vargenomradet
Jordlagren vid bron bedéms vara siltig morén eller siltmoran p& berg. Djup ned till

berg ar 8,5 meter vilket motsvarar nivd +523,8. De 6versta 3,6 m &r
lagringstatheten mycket I13g till 18g, med en elasticitetsmodul varierandes mellan 2
och 13 MPa. Darunder &r lagringstitheten fr&n medelhdg till mycket hég (e-modul
varierandes mellan 20 och 90).

Markradon
Markradon har uppmatts med utrustning av typen Markus 10, dversiktlig matning

pd 0,7 m djup i 3 punkter.
Vardena varierade mellan 53,6 och 99,2 kBg/m?3. En punkt visade matvarde 0,4
kBg/m3. Detta varde tolkas vara felaktigt pga. att apparaturen satt igen av jord.

Vardena motsvarar nivaer for hégradonmark.

Tabell 1. Resultat av éversiktlig radonmatning.

Id Varde
20R016M 0,4 kBg/m?3
20R039M 53,6 kBg/m3
20R040M 99,2 kBg/m?

Geohydrologiska forhdllanden
Tre nya grundvattenrdr har installerats i omradet. Ett av dessa har varit torr vid

matningarna. Vidare har matningar utforts i ett tidigare installerade ror.
Grundvattenror finns i norr, strax norr om befintligt ldangdcenter, i narhet till
befintlig myrmark. Grundvattenytan har varierat mellan 0,2 och 0,8 meter under
markytan. I 6stra &nden om befintligt langdcenter har grundvatten observerats pa
djup mellan 0 och 3,9 meter under markytan. Niva observationerna i omradet &r
mellan +550,0 och +559,1.

I norra och sédra dnden av planerad tunnel finns grundvattenrér. Vid den norra
anden har grundvatten ej patraffats vid méatningstillfallena. Vid den sédra &nden
har grundvattenytan varierat mellan 0,4 och 2,4 meter under markytan. Djupen
motsvarar nivder mellan +540,9 och +542,9.

Cirka 40 meter vaster om befintlig vdg mot Vargenomradet har grundvatten
observerats pa djup varierandes mellan 0 och 0,8 meter under markytan. Detta
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motsvarar nivder mellan +542,3 och +543,1. Cirka 60 meter sydsydvést om

befintlig vég mot Vargenomradet har grundvatten tidigare observerats pa 2,6
meters djup i provgrop. I provgrop strax norr om Skidcenter har grundvatten
tidigare observerats mellan 0,5 och 0,8 meters djup, strommandes frén dster.

Vid bron langs nya infarten till Vargenomradet, i véstra delen av det sédra
exploateringsomradet, har grundvatten observerats mellan 1,3 och 1,7 meter
under markytan, vilket motsvarar nivd +530,8 till 531,2.

Yt- och grundvatten féljer marklutningen 3t séder eller véaster, varierandes
beroende pd marklutningen i omrddet. Séder om Vargenomradet leds vatten i en
back séderut. Vid parkering 6ster om Frédvéagen avleds yt- och grundvatten at
séder och via back pd véstra sidan om Frodvéagen. Mellan Vargenomradet och
Skidshop finns fyllnadsmassor av krossat berg vilket fungerar som dranering for
omradet.

Rekommendationer

Allmant
Enligt uppmatta varden for markradon klassas marken som hég radonmark. Ett

radonsakert byggnadssatt ska darfor anvandas for byggnader.
Organisk jord ska avlagsnas fore grundlaggning utfors.
Grundlaggning far ej ske pa tjalad mark.

Norra exploateringsomrdadet, parkeringsdack, langdcenter
Stora torvmaktigheter i omradet medfor att stabilitet- och séttningsforhallandena

bedéms vara otillrdckliga utan atgarder. Som atgard kan antingen férbelastning
eller massutskiftning av torv, av upp till 5 meter maktighet ske. Hog
grundvattenniva ar att forvanta sig har, och vid schakt finns risk fér omfattande
vattenfldden fran myrmarken norr om omradet (som ansluter till Frodtjarnen
langre nordost). Risker géallande stabilitet kan férekomma under byggskedet.
Langdcentret kan grundléaggas genom utskiftning av torv (upp till cirka 2,5 meters
maéktighet) eller plintar p& moran.

Norra exploateringsomradet, byggnader
Grundldggning genom platta p& mark kan ske pd moran. Déar torv forekommer

kravs utskiftning av torven (méaktighet upp till cirka 3 meter). Beroende pa
grundldggningsnivad kan bergschakt komma att bli aktuellt.

Ny strackning Frodvagen med tunnel
Soder om Gamla Frodvagen grundlaggs vag och tunnel pd morén, efter att

vegetationsavtagning utférts och eventuell torv utskiftats mot fyllnadsmassor av
friktionsmaterial.
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Norr om Gamla Frédvéagen krévs forbelastning eller massutskiftning av torv (vilken
&r upp till 5 meter maktig). Omradet utgdr i dagsléget ett naturligt utlopp for
grundvatten frdn myrmarken i norr. H6g grundvattennivd &r att férvanta sig har.
Dagvatten och smaltvatten kommer att behdvas avledas forbi planerad
bebyggelse. Om massutskiftning véljs sa finns risk for vattenfléden fran
myrmarken, som ansluter till Frédtjédrnen vidare norréver. Risk finns &ven for
stabilitet under byggskedet.

Sodra exploateringsomradet
Grundldggning genom platta p& mark kan ske pa moran. Dagvatten och

smaltvatten kommer att behdvas avledas forbi planerad bebyggelse.

Bro till Vargenomradet
D3 de 6versta 3,6 m har en 13g lagringstéthet finns risk for sattningar att

uppkomma. I dagens lage ar utformning av bron, och darigenom vilka laster som
kommer uppkomma, okdnda. Det bedéms att grundlaggning for betongplatta kan
utféras pad 3,6 meters djup (nivd +528,7).

Kompletterande undersokningar och fortsatt projektering

Samrad ska ske med geotekniker i nasta projekteringsskede.

Beroende pa grundldggningsmetod dar djup torv finns kan kompletterande
geotekniska undersdkningar krévas. Norr om korsningen med Gamla Frodvagen
finns risk for bergschakt. Undersékning av berg bér utféras i omradet kring
dagens korsning med Gamla Frédvagen, infér bygghandling av fastigheter.
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Markteknisk undersokningsrapport (MUR)

Objekt och uppdrag

P& uppdrag av Bjérnen By AB har Ramboll Sweden AB utfért en dversiktlig
geoteknisk markundersokning for planerat nytt centrum i Bjérnen, Are kommun.
En detaljplan for Bjérnen centrum ska uppréttas och denna rapport ingdr som
underlag till detaljplanen. Detaljplanen innehdller ny strackning av huvudvégen
med planerad vagtunnel, ny bro, ny centrumbebyggelse med parkeringar, nya
ytor fér parkeringar norr om centrum och ny vég till Fréd gruva.

Omradesbeskrivning
Undersdkningsomradet utgdr idag ett etablerat frilufts- och rekreationsomrade

omgivet av ett storre fritidshusomrade. Det undersokta omradet ligger i dalgadngen
mellan Férberget och Bjdrnangesberget. Sluttningen i omradet &r tydlig ned mot
,&resjbn i sydvast. Markytan varierar i uppmatta punkter mellan +519 och +560.

- o @ grip
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Figur 1. Jorddjupskarta 6ver Are Bjérnen. Jorddjupet vid undersékningsomridet
(inringat i rétt) anges som 1-3 meter (gulgrén) och 3-5 meter (ljusgul).

©Sveriges geologiska undersékning
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Med hjalp av ett historiskt flygfoto gar det att se hur omrddet har genomgatt en
total forvandling under de senaste 60 aren.

Figur 2. Historiskt flygfoto frén 1960 till vénster samt ett flygfoto fr&n 2018 till
héger.

Detta dokument

Denna handling a@r upprattad i enlighet med SS-EN 1997-2:2007 (Eurocode 1997-
2), med innehall enligt SS EN-ISO 22475-1:2006 kapitel 12.2, "Report of the
results” samt respektive metodstandard (SS EN-ISO 22476). Denna rapport ar
synonym med det som i 6vrigt i Eurocode 7 bendmns "Test report”, och som i
svensk version av de standarder som Oversatts omvaxlande benamnts “prov-
rapport” (exempelvis i 1997-2) och "undersdkningsrapport” (i SS EN-ISO 22476-
10).

Handlingen utgér del av “Markteknisk undersdkningsrapport” (“Ground
Investigation Report”) i enlighet med Eurocode 1997-2 kapitel 6.
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Figur 3. Denna handling, som &r en del av Markteknisk undersékningsrapport
(MUR), &r en undersékningsrapport och inneh8ller saklig, ej tolkad, information
fr8n utférda undersékningar. Figuren visar hur rapporten férh8ller sig till 6vriga
handlingar i MUR.

Underlag for undersokningen

Som underlag har féljande anvants:
e PM Geoteknik, Ramboll Sweden AB, daterad 2016-09-21
e Markteknisk Undersokningsrapport geoteknik, Ramboll Sweden AB,
daterad 2016-09-21
e Bilaga_1_Bjornen centrum_Skissforslag 6ver exploateringsytor 2020-02-
21.pdf
e Haal utkast 1_Bjornen kompl ytor UA 201021.pdf

Utforda undersokningar

4.1 Georadarundersokning
Georadarunderdkning utférdes av Anton Smith, Ramboll Ostersund, den 18:e

november 2020. Georadarundersokningen utférdes pa en stricka av ca 1320 m
fordelat pa 3 transekter.
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4.1.1 Utrustning
Den anvanda georadarn ar av modellen Mald GroundExplorer (GX) med en 80 MHz

skarmad HDR-antenn. Vald antenn ger ett méatdjup pa ca 20 - 30 m under
resistiva forhallanden.

4.1.2 Metod
Georadar anvénder sig av radiovdgor som sands ut fran antennen och ned i

marken. Nar radiovdgen gar igenom grénsytan mellan jordlager med olika
elektromagnetiska egenskaper kommer en del av energin reflekteras tillbaka till
markytan och registreras av mottagarantennen.

Radarn registrerar ankomsttiden fran radiovagen och inte direkt djup. For att
utifrdn ankomsttider berdkna djup krédvs det att radiovdgornas hastighet i marken
ar kand. Hastighet varierar mellan olika jordarter beroende p& dess
ledningsférmaga. Konduktiva jordar sdsom lera, gyttja och silt ddmpar
radiovdgens amplitud med minskat penetrationsdjup som foljd.

Hastighet for respektive jordlager bestams med hjalp av hyperbelpassning och
eller kontrollsonderingar. Kontrollsonderingar i utvalda punkter ger oftast en
sakrare hastighetsuppskattning och darfor ocksa sidkrare djupberékningar. En viss
forsiktighet bor iakttas da kontrollsonderingar endast ger punktinformation som
inte alltid &r applicerbart i omraden dar markférhdllandena varierar.

4.1.3 Positionering
Linjerna ar inmatta med inbyggd GNSS-system som registrerar latitud och

longitud for varje GPS-matning. Héjddata &r interpolerade fran tillhandahllen
terrangmodellen.

Geoteknisk sondering och provtagning
De geotekniska faltunderstkningarna har utforts under september 2016 och

november 2020 med faltenheter frdn Ramboll Sweden AB i Sundsvall. Ansvarig
faltgeotekniker i september 2016 var Roger Henriksson , Ramboll Sweden AB.
Ansvarig faltgeotekniker under 2020 var Josef Johansson, Ramboll Sweden AB.

I den har rapporten ar provpunkterna bendmnda 16R01-16R20, 16RP1-16RP10,
16RS01-16RS12 samt 20R002-20R046.
Oversiktlig radonmaétning utférdes i punkterna 20R016M, 20R039M och 20R040M.

Undersokningarna bendmnda 20R utférdes under november 2020, 6vriga under
2016.

Undersokningarna har genomférts enligt EN 1997-2 samt for respektive metod
galler féljande standarder:
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Tabell 4.2 - Unders6kningsstandarder for geotekniska sonderingar

Metod

Standard

Metodbeskrivning for

hédrledda varden

Skruvprovtagning (Skr)

Viktsondering (Vim)

Hejarsonderingar (HfA)

Jord-bergsondering (Jb2)

Grundvattenror (Gvr)

Provgrop (PG)

SS-EN ISO 22475-1:2006 / Geoteknisk
falthandbok SGF Rapport 1:2013

SIS-CEN ISO/TS 22476-10:2005 /
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:200

SS-EN ISO 22476-2 med tillampning
enl. IEG 3:2007 kap 5.1

5.1 / Geoteknisk féalthandbok SGF
Rapport 1:2013 SGF rapport 2:99 /
Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

SS-EN ISO 22475-1:2006

SS-EN ISO 22475-1:2006

TR Geo 13, Publikation
2013:0668, kap 5.2

TR Geo 13, Publikation
2013:0668, kap 5.2

Provtagningar
. Stoérd provtagning i 21 stycken sonderingspunkter

Sonderingar

. Viktsondering (Vim) i 9 stycken sonderingspunkter

. Hejarsonderingar (HfA) i 19 stycken sonderingspunkter
. Jord-bergsondering (Jb2) i 49 stycken sonderingspunkter
. Sticksonderingar (Sti) i 12 stycken sonderingspunkter

Grundvatten

. Grundvattenrér (Gvr) installerade i 6 forborrade hal

Markradon

o Oversiktlig radonméatning (Miljd) i 3 undersdkningspunkter

4.3 Geotekniska laboratorieundersékningar
De stérda jordproverna har analyserats vid Rambolls laboratorium i Sundsvall

under perioden 2020-11-27 - 2020-12-11.

Laboratorieundersékningarna har genomforts enligt EN 1997-2 samt nedan listade
standarder for respektive metod.
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Tabell 4.3 - Undersokningsstandarder for geotekniska laboratorieundersékningar.

Metod Standard

Okulér jordartsbedémning SS-EN.ISO 14688-1, SS-EN-ISO 14688-2
Tjalfarlighetsklass och materialtyp TK Geo 13, tabell 5.1-1, AMA 17 DC/1

Kornstorleksférdelning SS-EN-933-1

Laboratorieundersékningarna har omfattat:
e 85 st. okular jordartsklassificering
e 7 st. undersokningar av kornstorleksfordelning

Positionering
Utsattning och inmatning av undersékningspunkter har utférts i samband med

faltundersokningarna. Matningarna utfordes med natverks-RTK i matklass A (0,3
m i plan, 0,05 m i h6jd) i enlighet med SGF Geotekniska falthandbok rapport
1:2013.

Samtlig utsattning och inmatning har utforts i koordinatsystem:

Plan: SWEREF 99 14 15
H&jd: RH2000

Utrustning och kalibreringsprotokoll

Anvanda maskiner
Undersokningarna har utférts med borrbandvagn av typen Geomachine 75 GT och

Geomachine 85 GT.
Radonmatning har genomforts med Markus-10.

Kalibreringsprotokoll finns att tillgd vid efterfrdgan.

Grundvattenror, grundvattenmatning
Totalt har 6 st. grundvattenror installerats under tvd undersékningsomgangar.

Under funktionskontroll och matningar i november 2020 patraffades 2 st.
grundvattenrér som var ur funktion. Dessa redovisas som avslutade ror i Bilaga 7,
GV-redovisning.

Grundvattenréren har slagits ned i férborrade hal.
Funktionskontroll har genomforts.
Mé&tning av grundvattennivad i dppet ror utférdes med klucklod.
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Markradon
Markradon har uppmatts med utrustning av typen Markus 10, éversiktlig matning

pd 0,7 m djup i 3 punkter.

Tabell 5.3. Métresultat fr8n markradonmé&tning med Markus-10

Id Vérde
20R016M 0.4 kBg/m3
20R039M 53.6 kBg/m3
20R040M 99.2 kBg/m3

Dagbok, fialtrapporter och geoteknisk databas

Faltrapporternas information om sonderingsresultat samt provtagningar finns i
digital fil, som finns i geoteknisk databas (GeoSuite). Det digitala materialet kan
exporteras till flera olika filformat for vidare bearbetning.

Tolkning och resultat

Georadar

Allmant
Vid databearbetning anvandes datorprogrammet ReflexW Version 8.5 fran

Sandmeier geophysical research©.

Det tolkade resultatet fran georadarundersokningen presenteras pa profiler pd
ritningarna G-101 - G-108.

Hastighets berdakning
Radarvagens hastighet genom jordlagren berdknades med hjélp av ekvation 1.

V=— (Ekvation 1)

Dar V ar Hastighet i m/ns, 2d &r jorddjupet fran sonderingarna multiplicerat med
tva, t ar tiden i ns (109 s) det tar for radarvdgen att transporteras genom jorden
och tillbaka till antennen. I detta fall berdknades hastigheten i medeltal for
respektive delstracka (se tabell).
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Tabell 7.1. Hastighetsberdkning fér georadar linje Dat_001.

Linje Sondering ns Djup till berg (m) Torvmaktighet (m) Vs (ns/m) Vr(ns/m)
Dat_001  20R003 3.50

Dat_001  20R005 3.80

Dat_001 20R006 90 4.00 0.089

Dat_001  20R008 35 1.35 0.077

Dat_001  20R009 71 2.24 0.063

Dat_001 20RO11 96 3.38 0.070

Dat_001 20RO013 4.50

Dat_001 20RO015 67 2.50 0.075

Dat_001 20R017 80 4.20 0.105

Dat_001 20R021 4.63

Dat_001  20R022 80 4.67 0.117

Dat_001 20R023 46 2.12 0.092

Dat_001 16RS3 38 0.60 0.032
Dat_001 16RS1 79 1.00 0.025
Dat_001 16RS6 137 2.20 0.032
Dat_001 16RS7 95 1.80 0.038
medel v 0.086 0.032

Tabell 7.2. Hastighetsberékning far georadar linje Dat_002
Linje Sondering ns Djup till berg (m) Torvmaktighet (m) Vs (ns/m) Vr(ns/m)

Dat_002  20R001

Dat_002 20R004 3.80
Dat_002  20R007 3.30
Dat_002 20R010 139.0 5.60 0.081
Dat_002 20R012 6.10
Dat_002 20R014 4.00
medel v 0.081

Tabell 7.3. Hastighetsberédkning fadr georadar linje Dat_003

Linje Sondering ns Djup till berg (m) Torvmaktighet (m) Vs (ns/m) Vr(ns/m)
Dat_003  20R029 1.03

Dat_003 16RS12 40.0 0.70 0.035
Dat_003 16RS10 147.0 2.60 0.035
Dat_003  16RP7 6.30

Dat_003 16RP6 5.70

Dat_003 20R033 7.10

medel v 0.035

10 av 11
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Felkallor
Enligt provtagningar varierade jordartsférhdllandena ndgot éver omradet och

jordlagerhastigheten antogs vara den samma for respektive transekt. Detta kan
innebéra att jorddjupet i meter kan vara ndgot felaktig p& grund av variationer i
jordarsforhdllanden. For samtliga transekter har berg varit svart att tolka. Detta
beror troligen p& den siltiga jorden och/eller résberg, vilket gér berget svart att
lokalisera pa radargramen.

Geoteknik
Redovisningsprogrammet GeoSuite-Presentation har anvants for att redovisa

resultat frdn utférda undersokningar i plan- och sektionsritningar.

Resultaten redovisas i bilagor enligt bilageforteckning, se sida 1.

Vardering av provtagningsklasser

Tabell 8 — Provtagningsmetod och provtagningsklass.

Provtagningsmetod Provtagningsklass uppskattad RISKtagIinoskISES

jordlabb
Skruvprovtagning (Skr) C C
Provgrop (PG) C C

Avslutande av undersokning

Borrhdlen har i de fall det varit méjligt fyllts med upptaget material fran
borrningarna.
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Tillhér markteknisk undersdékningsrapport (MUR) Bilaga 1 Koordinatlista

Ramboll Sweden AB
RAMBGOLL EEEISes KOORDINATLISTA
831 41 Ostersund
Uppdrag/objekt: Detaljplan Bjornen C Koordinatsystem: Sweref 99 14 15
Uppdragsnummer: 1320052228 Hojdsystem: RH 2000
Datum: 2021-01-29 Inmétt av: Ramboll Sweden AB
SonderingsID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat undzzzéi\:]ing Stoppkod
16R01 7032364,15 95045,65 547,48 PG 94
16R02 7032333,80 95060,87 544,05 Jb2 95
16R03 7032302,25 95074,52 543,15 Jb2 95
16R03G 7032302,25 95074,52 543,15 Gvr
16R04 7032248,13 95100,71 540,66 PG 90
16R05 7032216,69 95092,52 539,54 Jb2 95
16R06 7032193,08 95066,53 537,76 Jb2 95
16R07 7032178,07 95049,71 536,32 PG 94
16R08 7032153,85 95053,18 535,31 Jb2 95
16R09 7032170,68 95077,15 537,48 Jb2 95
16R10 7032199,09 95106,47 539,71 Jb2 95
16R11 7032173,43 95084,38 537,76 PG 91
16R12 7032174,66 95120,45 539,40 Jb2 95
16R13 7032112,27 95024,31 533,66 Jb2 95
16R14 7032114,18 95056,33 534,08 Jb2 95
16R15 7032143,17 95086,74 537,07 Jb2 95
16R16 7032068,01 95114,01 533,92 Jb2 95
16R17 7032108,12 95097,31 535,88 PG 94
16R18 7032085,60 95134,70 535,75 Jb2 95
16R19 7032064,47 95146,55 535,03 Jb2 95
16RP1 7032498,18 94965,33 555,87 Vim Skr 93
16RP10 7032423,92 95108,90 553,97 Vim 91
16RP2 7032537,27 94988,35 559,26 Vim Skr 93
16RP2G 7032537,27 94988,35 559,26 Gvr
16RP3 7032505,55 95036,37 557,58 Skr 91
16RP4 7032528,77 94955,26 556,95 Vim 93
16RP5 7032514,08 94933,47 556,78 Vim Skr 91
16RP6 7032477,77 94940,29 555,74 Vim 93
16RP7 7032460,87 94971,87 554,32 Vim 93
16RP8 7032459,97 95006,95 553,87 Vim Skr 91
16RP8G 7032459,97 95006,95 553,87 Gvr
16RP9 703244422 95066,43 552,16 Vim Skr 91
16RS1 7032465,42 95049,95 552,98 Sti 91
16RS2 7032458,73 95073,64 552,72 Sti 91
16RS3 7032441,96 95088,79 552,38 Sti 91
16RS4 7032428,11 95082,05 551,79 Sti 91
16RS5 7032412,03 95153,78 551,41 Sti 91
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Bilaga 1 Koordinatlista

SonderingsID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat und.zzéi\;ing Stoppkod
16RS6 7032473,31 95025,59 553,81 Sti 91
16RS7 7032476,98 95005,97 554,28 Sti 91
16RS8 7032484,54 94992 83 554,90 Sti 91
16RS9 7032440,48 95010,38 553,17 Sti 91
16RS10 7032427,50 95023,46 552,23 Sti 91
16RS11 703242227 95040,04 551,10 Sti 91
16RS12 7032411,57 95050,34 548,90 Sti 91
20R002 7032149,50 95214,55 541,03 Jb2 95
20R003 7032151,57 95234,44 542,36 Jb2 Skr 95
20R003B 7032151,57 95234 ,44 542,36 HfA 91
20R004 7032187,15 95217,58 542 57 Jb2 95
20R005 7032177,00 95235,03 543,27 Jb2 Skr 95
20R005G 7032166,50 95237,43 543,26 Gvr
20R006 7032201,24 95232,51 545,00 Jb2 90
20R006B 7032200,92 95231,22 544,88 Jb2 95
20R007 7032218,73 95209,75 542,63 Jb2 95
20R008 7032228,02 95224 11 545,87 Jb2 Skr 95
20R009 7032242,39 95218,75 547,06 Jb2 95
20R010 7032252,04 95189,08 545,45 Jb2 95
20R011 7032257,87 95205,74 548,30 Jb2 Skr 95
20R012 7032268,87 95174,42 545,79 Jb2 HfA 95
20R013 7032279,85 95190,60 549,01 Jb2 95
20R014 7032292,88 95170,37 546,96 Jb2 90
20R014B 7032292,88 95170,37 546,96 Jb2 95
20R015 7032292,26 95185,88 549,07 Jb2 Skr 95
20R015G 7032291,28 95186,13 549,04 Gvr
20R016 7032316,42 95184,07 548,30 HfA 93
20R016M 7032305,79 95164,44 545,73 Miljo
20R017 7032315,95 95185,24 548,30 Jb2 HfA Skr 95
20R018 7032326,54 95210,89 551,17 Jb2 95
20R019 7032341,76 95190,65 546,05 Jb2 HfA Skr 95
20R020 7032355,04 95165,93 545,49 HfA 93
20R021 7032370,94 95187,31 546,54 Jb2 Skr 95
20R022 7032390,40 95177,04 550,02 Jb2 90
20R022B 7032390,40 95177,04 550,02 Jb2 95
20R023 7032408,63 95143,52 551,05 Jb2 95
20R025 7032388,39 95107,13 551,54 Jb2 95
20R026 7032345,55 95128,32 544 36 HfA 91
20R027 7032315,80 95089,78 544,93 HfA Skr 91
20R028 7032379,24 95009,08 551,47 HfA 91
20R029 7032405,30 95057,77 548,78 Jb2 95
20R030 7032427 ,41 95022,27 552,41 HfA Skr 93
20R032 7032428,68 94961,02 555,24 Jb2 Skr 95
20R033 7032491,18 94919,09 557,15 Jb2 95
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Tillhér markteknisk undersdékningsrapport (MUR)

Bilaga 1 Koordinatlista

SonderingsID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat und.zzéi\;ing Stoppkod
20R034 7032514,96 94937,34 556,91 Jb2 95
20R036 7032114,77 94963,19 532,39 Jb2 HfA 95
20R036G 7032115,06 94963,03 532,55 Gvr
20R037 7032105,62 94966,05 532,27 Jb2 Hfa 95
20R038 7032086,38 95001,81 533,17 HfA 91
20R039 7032060,07 95046,77 531,91 HfA Skr 91
20R039M 7032048,79 95029,27 533,07 Miljo
20R040 7032020,48 95120,07 533,71 HfA Skr 91
20R040M 7032018,88 95125,55 533,47 Miljo
20R041 7031927,96 95021,22 523,89 HfA Skr 93
20R042 7031936,60 95066,85 523,33 Jb2 Skr 95
20R043 7031930,93 95096,07 523,02 Jb2 95
20R044 7031894,41 95082,08 519,93 Jb2 HfA 95
20R044B 7031893,19 95082,36 520,03 HfA 91
20R045 7031872,14 95139,84 527,10 Jb2 90
20R046 7032281,96 95111,23 541,73 Jb2 HfA 91
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MUR
Bilaga 2

Provtabell

Bjornen By AB

Detaljplan Bjornen C

o

Are

Geofysisk & geoteknisk undersokning

Markteknisk undersokningsrapport (MUR)



RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
SE-856 33 Sundsvall

Sammanstéllning av

GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Detaljplan Bjornen C

SROVTAGNING. TABORATORIEUNDERSOKNINGAR. Markteknisk undersokningsrapport (MUR)
;gﬁf ;‘fsvzgﬂplz:;mer %g—l?éo November 2020, september
= Whn = Vattenkvot, WI = Konflytgréns, Mtrl. typ = Materialtyp (1-7) enl. tab. 5.1-1 TK Geo 13, Tjalf. Klass = Tjélfarlighetsklass (1-5) enl. tab. 5.5-2 TK Geo 13

Vatten- Konflyt-
MIeDtg 4| Frén diup| il djup F(:q'(loré'(’;;)g’ '\:;r[: EI:!:S k\:‘/l:t gr\zlr:ns Ovrigt

O/O O/O

16R0O1
PG |0 0.10 |Hu HUMUSJORD (mulljord) 6B | 1
PG [0.10 [1.40 |Mg[bo,co,trd,gr] FYLLNING av block sten tré och grus 2 1
PG [1.40 ([2.00 |(chsaSiTi nagot lerig sandig SILTMORAN 5A | 4
PG ]2.00 [2.30 |grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B | 2
PG |2.30 —> |Ro Berg 1
16R04
PG |0 0.20 |Hu HUMUSJORD (mulljord) 6B | 1
PG |0.20 [0.80 |Mg[gr,co,hu,sa] FYLLNING av grus sten humusjord och sand 2 1
PG |0.80 |1.50 |[cogrsaTi stenig grusig sandig MORAN 2 1
PG [1.50 [3.00 |bogrsasiTi blockig grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
16R07
PG |0 0.10 |Hu HUMUSJORD (mulljord) 6B | 1
PG |0.10 ]0.80 [Mg[hu,sa,co,gr] FYLLNING av humusjord sand sten och grus 2 1
PG |0.80 |1.50 |[(co)grsasiTi nagot stenig grusig sandig siltig MORAN 3B | 2
PG [1.50 |3.50 |[(bo)cosagrSiTi nagot blockig stenig sandig grusig SILTMORAN | 5A | 4
PG |3.50 —> |Ro Berg 1
16R11
PG |0 0.20 |Mg[hu,cl,gr,pr] [FYLLNING av humusjord lera grus och véxtdelar| 6B | 1
PG |0.20 ]0.80 [Mg[coBo] FYLLNING av sten och block 2 1
16R17
PG |0 0.15 |Hu HUMUSJORD (mulljord) 6B | 1
PG |0.15 ]1.00 [(co)bogrSaTi nagot stenig blockig grusig SANDMORAN 2 1
PG [1.00 |3.10 [bosagrTi blockig sandig grusig MORAN 2 1
PG [3.10 -> |Ro Berg 1
16RP1
SKR |0 2.00 |Ptf LAGFORMULTNAD TORV 6B | 1 947
SKR|2.00 [3.60 |Ptf LAGFORMULTNAD TORV 6B | 1 944
SKR|3.60 [4.20 [(gr)saclSiTi nagot grusig sandig lerig SILTMORAN 5A ] 4
SKR4.20 [4.80 |grSa grusig SAND 2 1
16RP2
SKR |0 2.00 |Ptf LAGFORMULTNAD TORV 6B | 1 693
SKR|2.00 [2.30 |[Ptp MELLANFORMULTNAD TORV 6B | 1
SKR]2.30 [2.50 |Sa SAND 2 1
16RP3
SKR |0 0.30 |Pt Torv 6B | 1
SKR|0.30 [1.40 |grsaTi grusig sandig MORAN 2 1
SKR|1.40 [2.00 |grsaclTi grusig sandig lerig MORAN 4B | 3
16RP5
SKR |0 1.80 |Ptf LAGFORMULTNAD TORV 6B | 1 634
SKR]1.80 [2.80 |[(si)Sa nagot siltig SAND 2 1
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RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
SE-856 33 Sundsvall

PROVTAGNING,
16-26 November
2020, 7-8 september
2016

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR,
26-30 November 2020, september

2016

Sammanstéllning av

GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Detaljplan Bjornen C
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Wh = Vattenkvot, WI = Konflytgréns, Mtrl. typ = Materialtyp (1-7) enl. tab. 5.1-1 TK Geo 13, Tjalf. klass = Tjélfarlighetsklass (1-5) enl. tab. 5.5-2 TK Geo 13

Vatten- Konflyt-
MIe?té 4| Frén djup| Till djup F(Zrnkloggp)g l‘:;g B:Lfs kv\;:t gr;?s Burigt
% %
16RP8 _
SKR [0 2.00 [Ptf L/&GFOR{_MULTNAD TORV 6B | 1 1038
SKR [2.00 |4.30 |[Ptp MELLANFORMULTNAD TORV 6B | 1 820
SKR [4.30 |4.80 [Pta HOGFORMULTNAD TORV 6B | 1 28
SKR4.80 [6.00 |[cISiTi lerig SILTMORAN 5A | 4
SKR[6.00 |7.00 |grSa grusig SAND 2 1
16RP9 _
SKR [0 2.60 |[Ptf LAGFORMULTNAD TORV 6B | 1 709
SKR[2.60 [3.40 |siSa siltig SAND _ 3B| 3
SKR3.40 [4.00 |grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
20R003
SKR [0 0.2 Pt Torv 6B | 1
SKR 0.2 1.0 grSa pr grusig SAND med véxtde_!ar 2 1
SKR 1.0 2.4 grsasiTi grusig sandig siltig MOR@N 4A | 3
SKR |2.4 2.8 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
20R005
SKR [0 0.5 ptHu torvhaltig HUMUSJORD (_mulljord) 6B | 1
SKR [0.5 1.2 saSiTi sandig SILTMORAN 5A | 4 [18,7 Kornstorlek
SKR[1.2 2.0 siSaTi siltig SANDMORAN 3B| 2 [251 Kornstorlek
SKR [2.0 2.6 siSaTi siltig SANDMORAN 3B| 2
20R008
SKR [0 0.6 Pt Torv _ 6B | 1
SKR |0.6 1.0 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
20R011 _
SKR 0.1 1.5 sasiTi sandig siltig MORAN 4A | 3 | 24,2 Kornstorlek
SKR 1.5 2.3 SaTi SANDMORAN _ 2 1
SKR|2.3 3.2 sasiTi sandig siltig MORAN 3B| 2 [16,1 Kornstorlek
20R015
SKR |0 0.6 grsaPt grusig sandig._Torv 6B | 1
SKR [0.6 1.8 SaTi SANDMORAN 2 1
20R017
SKR |0 1.0 (chsisaHu nagot lerig siltig sandig HUMUSJORD 6B | 1
20R019 _
SKR |0 0.6 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
SKR [0.6 1.0 Pt Torv _ 6B | 1
SKR|1.0 2.1 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3 | 17,7 Kornstorlek
20R021
SKR [0 0.8 Pt Torv _ 6B | 1
SKR [0.8 3.0 siSaTi siltig SANDMORAN 4A | 3
20R027
SKR [0.3 1.7 saHu pr sandig HUMUSJORD (mulljord) med vaxtdelar | 6A | 3
SKR 1.7 2.1 fsasiTi finsandig siltig MORAN 4A | 3
SKR |2.1 3.6 grsasiTi grusig sandig siltig MOR@N 4A | 3
SKR |3.6 5.0 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
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Verksta

dsgatan 4

SE-856 33 Sundsvall

RAMBGLL

Ramboll Sweden AB

2016

PROVTAGNING,
16-26 November
2020, 7-8 september

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR,

26-30 November 2020, september

2016

Sammanstéllning av

GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Detaljplan Bjornen C
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Wh = Vattenkvot, WI = Konflytgréns, Mtrl. typ = Materialtyp (1-7) enl. tab. 5.1-1 TK Geo 13, Tjalf. klass = Tjélfarlighetsklass (1-5) enl. tab. 5.5-2 TK Geo 13

Vatten- Konflyt-
MIeDtg 4| Frén diup| il djup F(Z;kloré'(’;;)g '\:;r[: EI:!:S k\:‘/l:t gr\ffs Ovrigt
O/O O/O
20R030
SKR [0 2.6 Pt Torv 6B | 1
SKR [2.6 3.3 grPt grusig Torv 6B | 1
20R032
SKR |0 0.7 Mg[ (si)sagr] FYLLNING av ndgot siltig sandig grus 7 -
SKR [0.7 1.0 Hu HUMUSJORD (mulljord) 6B | 1
SKR 1.0 1.4 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
SKR |1.4 1.7 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
SKR |1.7 2.0 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
SKR [2.0 2.6 (chsaSiTi nagot lerig sandig SILTMORAN 5A | 4
20R039
SKR |0 0.6 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
SKR [0.6 0.9 saHu pr sandig HUMUSJORD (mulljord) med véaxtdelar | 6A | 3
SKR 0.9 1.8 sasiTi sandig siltig MORAN 4A | 3 | 16,3 Kornstorlek
SKR 1.8 2.3 sagrsiTi sandig grusig siltig MORAN 3B| 2 14,1 *
SKR |2.3 2.9 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3
20R040
SKR [0 0.6 siSaTi siltig SANDMORAN 4A | 3
SKR [0.6 1.0 SaTi SANDMORAN 2 1
SKR [1.0 2.2 (si)SaTi nagot siltig SANDMORAN 2 1
SKR [2.2 2.6 SaTi SANDMORAN 2 1
20R041
SKR |0 1.5 grSaTi grusig SANDMORAN 2 1 Luktar avféring
SKR |1.5 2.4 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 4A | 3 Luktar avféring
20R042
SKR [0 0.8 Mg[(gr)saHu] FYLLNING av ndgot grusig sandig humusjord 7 -
SKR [0.8 1.0 Mg[(gr)saHu] FYLLNING av ndgot grusig sandig humusjord 7 -
SKR [1.0 2.0 SaTi SANDMORAN 2 1

*Kornstorlek och sedimentationsanalys
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MUR
Bilaga 3

Kornstorleksfordelning

Bjornen By AB

Detaljplan Bjornen C

o

Are

Geofysisk & geoteknisk undersokning

Markteknisk undersokningsrapport (MUR)



RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL
010-615 60 00

Lab utfort (datum):

Kornstorleksfordelning (siktning)

2020-12-11

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C
Borrhal: 20R005

Uppdragsnummer: 1320052228

Nivd: 0,5-1,2

Jordart: saSiTi

Vagning: Provkarl nr: S2 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,3 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 634,0 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 535,7 g 10 20,7 10 96,1%
Torr vikt (tvatt):[ 258,5 g 6,3 37,2 6,3 93,1%
2 75,4 2 85,9%
Vat vikt (sikt): 623,7 g 0,63 127,7 0,63 76,2%
Torr vikt (sikt): 525,4 g 0,2 193,6 0,2 63,9%
Torr vikt (tvatt): 248,2 g 0,063 257,5 0,063 51,9%
Vattenkvot (W): 18,7 % Botten 258,4 Botten 51,8%
Borttvattat mtrl (<0,063): 277,2 g Borttvattat 277,2 48,2%
Finjordshalt: 51,9 % Botten* 535,6 Botten*
Sandhalt: 34,0 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 14,1 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm
Material: saSiTi - saClITi
Moran ? (J/N) : ]
Sandpuckel enl. ATB VAG?:
Siktkurva:
Analys
_ Ler Silt Sand Grus ‘Sten
100% /
90%
,
80% /
70% /
60% //
50%
40%
30%
20%
10%
0%
g § — Analys o 8
Sammanfattning

Anmaérkning: Material: saSiTi - saCITi

Materialklass: 5A
Tjalfarlighetsklass: 4




RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL
010-615 60 00

Lab utfort (datum):

Kornstorleksfordelning (siktning)

2020-12-11

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C
Borrhal: 20R005

Nivd: 1,2-2,0

Uppdragsnummer: 1320052228

Jordart: siSaTi

Vagning: Provkarl nr: S3 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,3 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 626,5 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 502,8 g 10 28,0 10 94,4%
Torr vikt (tvatt):| 365,3 g 6,3 54,2 6,3 89,2%
2 110,1 2 78,1%
Vat vikt (sikt): 616,2 g 0,63 174,7 0,63 65,3%
Torr vikt (sikt): 492,5 g 0,2 259,6 0,2 48,4%
Torr vikt (tvatt): 355,0 g 0,063 364,4 0,063 27,5%
Vattenkvot (W): 25,1 % Botten 365,3 Botten 27,3%
Borttvattat mtrl (<0,063): 137,5¢ Borttvattat 137,5 72,7%
Finjordshalt: 27,5 % Botten* 502,8 Botten*
Sandhalt: 50,6 % *inkl borttvattat material 0,0%

Grushalt: 21,9 %

Stenhalt:
Storsta kornstorlek: mm

Material: siSaTi - clSaTi

Moran ? (J/N) : ]

Sandpuckel enl. ATB VAG?:

Siktkurva:

Analys

Silt Sand Grus Sten

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

63

o Analys

0,002
0,063

Sammanfattning

Anmaérkning: Material: siSaTi - clSaTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2




RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL
010-615 60 00

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C
Borrhal: 20R011

Lab utfort (datum):

2020-12-11

Kornstorleksfordelning (siktning)

Uppdragsnummer: 1320052228

Nivd: 0,1-1,5

Jordart: sasiTi

Vagning: Provkarl nr: S4 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,3 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 511,3 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 413,8 g 10 30,6 10 92,6%
Torr vikt (tvatt):| 264,8 g 6,3 46,0 6,3 88,9%
2 82,3 2 80,1%
Vat vikt (sikt):  501,0 g 0,63 122,6 0,63 70,4%
Torr vikt (sikt): 403,5g 0,2 173,2 0,2 58,1%
Torr vikt (tvatt): 254,5¢g 0,063 259,5 0,063 37,3%
Vattenkvot (W): 24,2 % Botten 264,7 Botten 36,0%
Borttvattat mtrl (<0,063): 149,0 g Borttvattat 149,0 64,0%
Finjordshalt: 37,3 % Botten* 413,7 Botten*
Sandhalt: 42,8 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 19,9 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm
Material: sasiTi - saclTi
Moran ? (J/N) : ]
Sandpuckel enl. ATB VAG?:
Siktkurva:
Analys
) Ler Silt Sand Grus ‘Sten
100%
90% /
80%
70%
60% /
50% //
40% -
30%
20%
10%
0%
g § — Analys o 8
Sammanfattning

Anmaérkning: Material: sasiTi - saclTi

Materialklass: 4A
Tjalfarlighetsklass: 3




R A M B L L Lab utfért (datum): 2020-12-12

Verkstadegatan 4 Kornstorleksférdelning (siktning)
85633 SUNDSVALL
010-615 60 00

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C Uppdragsnummer: 1320052228
Borrhal: 20R011 Niva: 2,3-3,2 Jordart: sasiTi
Vagning: Provkarl nr: S6 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,3 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 574,0 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 495,8 g 10 29,0 10 94,2%
[Torr vikt (tvatt):| 349,5 g 6,3 51,6 6,3 89,6%
2 110,7 2 77,7%
Vat vikt (sikt): 563,7 g 0,63 178,0 0,63 64,1%
Torr vikt (sikt): 485,5 g 0,2 245,7 0,2 50,5%
Torr vikt (tvatt): 339,2 g 0,063 348,4 0,063 29,7%
Vattenkvot (W): 16,1 % Botten 349,6 Botten 29,5%
Borttvattat mtrl (<0,063): 146,3 g Borttvattat 146,3 70,5%
Finjordshalt: 29,7 % Botten* 495,9 Botten*
Sandhalt: 47,9 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 22,3 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm

Material: sasiTi - saclTi
Moran ? (J/N) : ]

Sandpuckel enl. ATB VAG?:

Siktkurva:

Analys

Ler Silt Sand Grus Sten

100%

90% /
80% /

70% /

60%
50% /
40% /

30%

20%

10%

0%

o Analys

0,002
0,063

Sammanfattning
Anmaérkning: Material: sasiTi - saclTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2




RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL

010-615 60 00

Lab utfort (datum):

Kornstorleksfordelning (siktning)

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C
Borrhal: 20R019

Uppdragsnummer: 1320052228

Nivd: [1,0-2,1

2020-12-12

Jordart: grsasiTi

Vagning: Provkarl nr: S7 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,4 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 619,0 g 20 24,0 20 95,4%
Torr vikt (sikt):| 527,3 g 10 61,9 10 88,3%
Torr vikt (tvatt):| 388,3 g 6,3 85,2 6,3 83,8%
2 1444 2 72,6%
Vat vikt (sikt): 608,6 g 0,63 208,1 0,63 60,5%
Torr vikt (sikt): 516,9 g 0,2 284,6 0,2 46,0%
Torr vikt (tvatt): 377,9¢ 0,063 387,3 0,063 26,6%
Vattenkvot (W): 17,7 % Botten 388,4 Botten 26,4%
Borttvattat mtrl (<0,063): 139,0 g Borttvattat 139,0 73,6%
Finjordshalt: 26,6 % Botten* 527.,4 Botten*
Sandhalt: 46,1 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 27,4 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm
Material: grsasiTi grsaclTi
Moran ? (J/N) : ]
Sandpuckel enl. ATB VAG?:
Siktkurva:
Analys
Ler Silt Sand Grus

Sten

100%

90%

80%
70% /
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

o Analys

0,002
0,063

Sammanfattning

Anmaérkning: Material: grsasiTi grsaclTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2




RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL

010-615 60 00

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C
Borrhal: 20R039

Lab utfort (datum):

2020-12-12

Kornstorleksfordelning (siktning)

Niv3: 0,9-1,8

Uppdragsnummer: 1320052228

Jordart: sasiTi

Vagning: Provkarl nr: S8 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,3 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 637,7 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 549,8 g 10 38,5 10 93,0%
Torr vikt (tvatt):[ 380,5 g 6,3 64,6 6,3 88,3%
2 117,6 2 78,6%
Vat vikt (sikt): 627,4 g 0,63 186,6 0,63 66,1%
Torr vikt (sikt): 539,5 g 0,2 258,7 0,2 52,9%
Torr vikt (tvatt): 370,2 g 0,063 378,1 0,063 31,2%
Vattenkvot (W): 16,3 % Botten 380,5 Botten 30,8%
Borttvattat mtrl (<0,063): 169,3 g Borttvattat 169,3 69,2%
Finjordshalt: 31,2 % Botten* 549,8 Botten*
Sandhalt: 47,4 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 21,4 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm
Material: sasiTi - saclTi
Moran ? (J/N) : ]
Sandpuckel enl. ATB VAG?:
Siktkurva:
Analys
) Ler Silt Sand Grus ‘Sten
100%
90% /
80% /
70% /
60% /
50% /
40% //
30%
20%
10%
0%
g § — Analys o 8
Sammanfattning

Anmaérkning: Material: sasiTi - saclTi

Materialklass: 4A
Tjalfarlighetsklass: 3




RAMBGLL

Ramboll Sweden AB
Verkstadsgatan 4
85633 SUNDSVALL
010-615 60 00

Lab utfort (datum):

2020-12-12

Kornstorleksfordelning (siktning)

Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Borrhal: 20R039

Niv3: [1,8-2,3

Uppdragsnummer: 1320052228
Jordart: sagrsiTi

Vagning: Provkarl nr: S9 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: 10,8 g 63 63 100,0%
Total vikt: g 37,5 37,5 100,0%
Vat vikt (sikt):| 528,1 g 20 20 100,0%
Torr vikt (sikt):| 464,0 g 10 103,4 10 77,7%
Torr vikt (tvatt):| 351,2 g 6,3 139,2 6,3 70,0%
2 198,7 2 57,2%
Vat vikt (sikt): 517,3 g 0,63 241,7 0,63 47,9%
Torr vikt (sikt): 453,2 g 0,2 285,4 0,2 38,5%
Torr vikt (tvatt): 340,4 g 0,063 350,4 0,063 24,5%
Vattenkvot (W): 14,1 % Botten 351,3 Botten 24,3%
Borttvattat mtrl (<0,063): 112,8 g Borttvattat 112,8 75,7%
Finjordshalt: 24,5 % Botten* 464,1 Botten*
Sandhalt: 32,7 % *inkl borttvattat material 0,0%
Grushalt: 42,8 %
Stenhalt: %
Storsta kornstorlek: mm
Material: sagrsiTi - sagrclTi
Moran ? (J/N) : ]
Sandpuckel enl. ATB VAG?:
Siktkurva:
Analys
) Ler Silt Sand Grus ‘Sten
100%
90% /
80% /
70% //
60% /,
50%
40% //
30%
/
20% =
10% /
0%

0,002

o Analys

0,063

63

Sammanfattning

Anmarkning: Sedimentationsanalys

utfort for mtrl <0,063

Material: sagrsiTi - sagrclTi

Materialklass: 3B

Tjalfarlighetsklass: 2
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RAMBGLL

Uppdragnr: 1320052228
Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Gravmaskin Markniva/Ref. niva Punktnummer [Datum Sign
Hitachi Zaxis 110 16R01 2016-09-07 [K.Mercanton
Djup under | Prov Stenhalt | Blockhalt [Schaktbarhets-
ref-nivd (m)| nr | Okulart bedémd jordart % % klass 1-5
0-0,1 Mulljord, [Hu] 1
0,1-14 Fyllning, [Mg/Bo,Co,Tra,Gr] 10 60 3-4
14-20 1|Blahall, [(le)saSiTi] 3
20-23 2|Blahall, [grsasiTi], [3B/2] 3
2,3—> Berg
Stora block i fyllning
Ritning 6ver provgrop Foto Foton har tagits, se féljande sidor
Plan och sektion
Grundvattenobservationer
Vatten tranger fram m u my []  Forsar
Stabiliserad Gvy m u my O Rinner
O Sipprar
Terrangobservationer
Markslag parkering Markytans Ingen
Topografi plan yta vid slant blockighet O Blockfattig
mot béck [0  Normalblockig
O Rikblockig
[l Storblockig >
Klimatforhallanden 2000 mm

Ovrigt




RAMBOGLL _ e
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilder Provgropar

Uppdrag Detaljplan Bjornen C
Bestallare Bjornen By AB
Handlaggare Kevin Mercanton

Detaljplan Bjérnen C
Unr 1320052228

Ramboll Sweden AB
Férjemansgatan 22
831 41 Ostersund

Telefon 010-615 60 00
www.ramboll.se

1(2)



RAMBGLL _ L
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

2(2)

Detaljplan Bjoérnen C

Unr 1320052228



RAMBGLL

Uppdragnr: 1320052228
Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Gravmaskin Markniva/Ref. niva Punktnummer [Datum Sign
Hitachi Zaxis 110 16R04  |2016-09-07 |K.Mercanton
Djup under | Prov Stenhalt | Blockhalt [Schaktbarhets-
ref-nivd (m)| nr | Okulart bedémd jordart % % klass 1-5
0-0,2 Mulljord, [Hu] 1
0,2-0,8 Fyllning, [Mg/Gr,Co, Hu, Sa] 2
0,8-1,5 1|Blahall, [cogrsaTi] 3
1,5-3,0 2|Blahall, [bogrsasiTil, [4A/3] 5 15 3
Inget stopp, dock narhet till ledningar varfér grop avbréts
1 block patraffades pa 0,6x0,7x0,7m
1 block patraffades pa 0,6x0,3x0,4m
Ritning 6ver provgrop Foto Foton har tagits, se féljande sidor
Plan och sektion
Grundvattenobservationer
Vatten tranger fram m u my []  Forsar
Stabiliserad Gvy 2,6 mumy O Rinner
O Sipprar
Terrangobservationer
Markslag vag Markytans Ingen
Topografi plan yta blockighet O Blockfattig
[0  Normalblockig
O Rikblockig
[l Storblockig >
Klimatférhallanden 2000 mm

Ovrigt




RAMBOGLL _ e
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilder Provgropar

Uppdrag Detaljplan Bjornen C
Bestallare Bjornen By AB
Handlaggare Kevin Mercanton

Ramboll Sweden AB
Férjemansgatan 22
831 41 Ostersund

Telefon 010-615 60 00
www.ramboll.se

1(1)

Detaljplan Bjérnen C
Unr 1320052228



RAMBGLL

Uppdragnr: 1320052228
Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Gravmaskin Markniva/Ref. niva Punktnummer [Datum Sign
Hitachi Zaxis 110 16R07  |2016-09-07 [K.Mercanton
Djup under | Prov Stenhalt | Blockhalt [Schaktbarhets-
ref-nivd (m)| nr | Okulart bedémd jordart % % klass 1-5
0-0,1 Mulljord, [Hu] 1
0,1-0,8 Fyllning, [Mg/Mu,Sa,Co,Gr] 2
0,8-1,5 1|Blahall, [(co)grsasiTi] [3B/2] 5 3
1,5-3,5 2|Blahall, [(bo)cosagrSiTi] 20 5 3-4r
3,5—> Berg
1 block pa 0,4 x 0,4 x 0,4 m patraffades i blahall
*Schaktbarheten bedémdes till 4 under 2,5 m djup
Ritning 6ver provgrop Foto Foton har tagits, se féljande sidor
Plan och sektion
ned till 1,5 m djup: provgrop har matten 1,5 x 3,0 m
fran 1,5 m djup till 3,0: provgrop har matten 0,9 x 3,0 m
Grundvattenobservationer
Vatten tranger fram m u my []  Forsar
Stabiliserad Gvy m u my O Rinner
O Sipprar
Terrangobservationer
Markslag vag Markytans Ingen
Topografi svagt lutande yta blockighet O Blockfattig
[0  Normalblockig
O Rikblockig
[l Storblockig >
Klimatforhallanden 2000 mm

Ovrigt




RAMBOGLL _ .
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilder Provgropar

Uppdrag Detaljplan Bjornen C
Bestallare Bjornen By AB
Handlaggare Kevin Mercanton

Detaljplan Bjérnen C
Unr 1320052228

Ramboll Sweden AB
Férjemansgatan 22
831 41 Ostersund

Telefon 010-615 60 00
www.ramboll.se

1(2)



RAMBOLL
m Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

2(2)

Detaljplan Bjoérnen C

Unr 1320052228



RAMBGLL

Uppdragnr: 1320052228
Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Gravmaskin Markniva/Ref. niva Punktnummer [Datum Sign
Hitachi Zaxis 110 16R11 2016-09-07|K.Mercanton
Djup under | Prov Stenhalt | Blockhalt [Schaktbarhets-
ref-nivd (m)| nr | Okulart bedémd jordart % % klass 1-5
0-0,3 Mg/muleGrvx [Mg/huclGr pr] 1
0,3-1,0 Bergfyll [Mg/coBo] 25 70 5
stoppkod 91
Ritning 6ver provgrop Foto Foton har tagits, se féljande sidor
Plan och sektion
ned till 1,0 m djup: provgrop har matten 1,5x2,5m
Grundvattenobservationer
Vatten tranger fram 0,8* m u my O Forsar
Stabiliserad Gvy 0,5 mumy Rinner
* provgropen témdes pa vatten och da strtmmade vatten fram 0,8 m O Sipprar
Terrangobservationer under marknivan
Markslag angsvegitation Markytans Ingen
Topografi plan yta blockighet O Blockfattig
[0  Normalblockig
O Rikblockig
[l Storblockig >
Klimatférhallanden 2000 mm

Ovrigt




RAMBOGLL _ e
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilder Provgropar

Uppdrag Detaljplan Bjornen C
Bestallare Bjornen By AB
Handlaggare Kevin Mercanton

Ramboll Sweden AB
Férjemansgatan 22
831 41 Ostersund

Telefon 010-615 60 00
www.ramboll.se

1(2)

Detaljplan Bjérnen C
Unr 1320052228



RAMBOLL
m Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

2(2)

Detaljplan Bjoérnen C

Unr 1320052228



RAMBGLL

Uppdragnr: 1320052228
Uppdrag: Detaljplan Bjérnen C

Gravmaskin Markniva/Ref. niva Punktnummer [Datum Sign
Hitachi Zaxis 110 16R17 2016-09-07|K.Mercanton
Djup under | Prov Stenhalt | Blockhalt [Schaktbarhets-
ref-nivd (m)| nr | Okulart bedémd jordart % % klass 1-5
0-0,15 Mulljord, [Hu] 1
0,15-1,0 1|Moran [(co)bogrSaTi] 5 15 2 alt 5*
1,0-3,1 2|Moran [bosagrTi] 5 15 2 alt 5*
3,1—> Berg

Mordnen har brun farg

1 stort block stérre an 1 x 1 x 0,5m fanns ytligt 0,3 m u markyta intill grop.

Block med storleken 0,3 x 0,6 x 0,5m och 0,5x0,5x0,5m

patraffades i provgrop.

*Moranen har schaktbarhet 5 vid patraffande av enstaka block.

blockig grusig sandmoran pa

Ritning 6éver provgrop
Plan och sektion

Foto

ned till 1,0 m djup: provgrop har matten 1,5x2,5m

fran 1,0 m djup till 3,0: provgrop har matten 0,9 x 2,5 m

Foton har tagits, se féljande sidor

Grundvattenobservationer

Vatten tranger fram m u my
Stabiliserad Gvy m u my
Terrangobservationer

Markslag angsvegetation Markytans
Topografi plan yta blockighet
Klimatforhallanden

Ovrigt

([

OO0k

Forsar
Rinner
Sipprar

Ingen
Blockfattig
Normalblockig
Rikblockig
Storblockig >

2000 mm




RAMBOGLL _ .
Markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilder Provgropar

Uppdrag Detaljplan Bjornen C
Bestallare Bjornen By AB
Handlaggare Kevin Mercanton

Detaljplan Bjérnen C
Unr 1320052228

Ramboll Sweden AB
Férjemansgatan 22
831 41 Ostersund

Telefon 010-615 60 00
www.ramboll.se

1(3)
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Detaljplan Bjoérnen C

Unr 1320052228
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Bjornen By AB

Detaljplan Bjornen C
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Geofysisk & geoteknisk undersokning

Markteknisk undersokningsrapport (MUR)
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