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PM Geoteknik 

1. Objekt och uppdrag 

På uppdrag av Björnen By AB har Ramboll Sweden AB utfört en översiktlig 
geoteknisk markundersökning för planerat nytt centrum i Björnen, Åre kommun. 
En detaljplan för Björnen centrum ska upprättas och denna rapport ingår som 
underlag till detaljplanen. Detaljplanen innehåller ny sträckning av huvudvägen 
med planerad vägtunnel, ny centrumbebyggelse med parkeringar, nya ytor för 
parkeringar norr om centrum, ny väg till Fröå gruva och bro för anslutning till 
Vargen. 

1.1 Områdesbeskrivning 
Undersökningsområdet utgör idag ett etablerat frilufts- och rekreationsområde 
omgivet av ett större fritidshusområde. Det undersökta området ligger i dalgången 
mellan Förberget och Björnängesberget. Sluttningen i området är tydlig ned mot 
Åresjön i sydväst. Markytan varierar i uppmätta punkter mellan +519 och +560. 
 

 

Figur 1. Urklipp från Jorddjupskarta 1:25 000 (©Sveriges Geologiska 
Undersökning). Jorddjupet vid undersökningsområdet (inringat i rött) anges som 
1 3 meter (gulgrön) och 3 5 meter (ljusgul). 
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Figur 2. Skiss över planerad byggnation i Björnen by (Alexandersson Ulf Arkitekt 
o. Utredningskontor AB).  

 

2. Underlag för undersökningen 

Som underlag har följande använts: 
 PM Geoteknik, Ramböll Sverige AB, daterad 2016-09-21 
 Markteknisk Undersökningsrapport geoteknik, Ramböll Sverige AB, 

daterad 2016-09-21 
 Markteknisk Undersökningsrapport geoteknik, Ramboll Sweden AB, 

daterad 2021-01-29 
 Skissförslag exploateringsytor, Alexandersson Ulf Arkitekt o. 

Utredningskontor AB, daterad 2020-10-21 
 Skiss planerad byggnation, Alexandersson Ulf Arkitekt o. Utredningskontor 

AB, daterad 2020-10-21 
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3. Geotekniska förhållanden 

3.1 Geotekniska förhållanden, översiktligt 
De naturliga jordarterna i området utgörs av morän och torv.  
 
Berggrunden utgörs av kvarts- och fältspatrik sedimentär berggrund enligt SGU:s 
berggrundskarta. Kvartsit har tidigare observerats i bergskärning längs 
Fröåvägen. 
 
I anslutning till befintlig bebyggelse och exploatering finns ytor uppfyllda med 
jord- och bergfyllning. Genom området sträcker sig Fröåvägen, som är belagd 
med asfalt; mindre sidovägar från denna är belagda med fyll av friktionsmaterial. 
 
Vegetationen i det exploateringsområdena består av fjällnära ängsvegetation, små 
lövträd och enstaka granar.  
 

3.2 Geotekniska förhållanden 

3.3 Norra exploateringsområdet, parkeringsdäck, längdcenter 
De naturliga jordarterna i området för parkeringsdäck består av torv på morän på 
berg.  
 
Mäktigheten torv i området för det västra parkeringsdäcket varierar mellan 1 och 
5 meter. För det västra parkeringsdäcket varierar djupet ned till berg mellan 4 och 
7 meter, vilket motsvarar nivåer mellan +550 och +553. Vid planerat längdcenter 
är torvmäktigheterna mellan 0,5 och 2,5 meter. Torven består främst av 
lågförmultnad torv (filttorv), och övergår på djupet till mellan- och högförmultnad 
torv. Vattenkvot för torven är 1037, 820 och 28% för låg-, mellan-, respektive 
högförmultnad torv. Materialtyp och tjälfarlighetsklass för dessa är 6B respektive 
1. De underliggande jordarterna består främst av antingen sand eller silt. 
Materialtyp och tjälfarlighetsklass för sandjordarna är 2 resp. 1. För siltjordarna är 
materialtyp och tjälfarlighetsklass 5A resp. 4. Djup ned till berg varierar mellan 4 
och 12 meter, vilket motsvarar nivåer varierandes mellan +550 och +552,9. 
 
Mäktigheten torv i området för det östra parkeringsdäcket varierar mellan 0,5 och 
2,5 meter. I området varierar djupet ned till berg mellan 0,8 och 2,2 meter, vilket 
motsvarar nivåer mellan +547,2 och +550,9. Torven består främst av 
lågförmultnad torv (filttorv). Vattenkvot för torven är 709%. Materialtyp och 
tjälfarlighetsklass för torven är 6B respektive 1. Under torven finns siltig sand och 
siltig morän, vilka har materialklass 4A och tjälfarlighetsklass 3. Djup ned till berg 
varierar mellan 1,6 och 4,7 meter, vilket motsvarar nivåer mellan +541,9 och 
+548,9. 
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3.4 Norra exploateringsområdet, byggnader 
Jordarterna i området består främst av siltig morän, och siltmorän på berg. Vid de 
byggnader som planers i nordost finns ett relativt tunt torvtäcke (cirka 1 m 
mäktig) på moränen. Ställvis återfinns sandmorän i området. I dagsläget finns en 
parkeringsplats som består av utfyllda massor av friktionsjord (sten, sand, grus). 
Asfalt finns belagd på Fröåvägen. Torven klassas som materialtyp 6B och 
tjälfarlighetsklass 1. Moränen är av materialtyp 3B till 4A, och tjälfarlighetsklass 2 
till 3. Sandmoränen är av materialtyp 2 och tjälfarlighetsklass 1. 
Fyllnadsmassorna av fiktionsjord har klassats som materialtyp 7, 
tjälfarlighetsklass har ej bestämts. Djup till berg varierar mellan 0,9 och 4,7 
meter, motsvarandes nivåer mellan +540,1 och +552,5 
 

3.5 Ny sträckning Fröåvägen med tunnel 
I den södra delen av den nya sträckningen, från planerad cirkulationsplats till 
södra tunnelöppningen består jordarterna av ett tunt lager torv (enstaka dm) på 
grusig sand på grusig sandig siltig morän. Djup ned till berg varierar mellan 3,5 
och 4,7 meter. Torven klassas som materialtyp 6B och tjälfarlighetsklass 1. 
Förekommande grusig sand är av materialtyp 2 och tjälfarlighetsklass 1. Den 
siltiga moränen är av materialtyp 4B och tjälfarlighetsklass 3. 
 
Där tunneln är planerad består jordarna främst av morän på berg, med ställvisa 
inslag av torv (upp till 1 meter mäktig). Markytan varierar mellan +542,4 och 
+549,1. Djup ned till berg varierar mellan 1,2 och 6,2 meter. Det motsvarar nivå 
mellan +538,7 och +546,6. Förekommande morän varierar i sammansättning från 
sandig siltmorän till sandmorän. Materialtyp och tjälfarlighetsklass varierar även 
dessa således, från materialtyp 5A till 2 samt tjälfarlighetsklass 4 till 1. 
 
Norr om tunneln består jordarna av torv på morän på berg. Torven är av låg 
förmultningsgrad, och upp till 4,7 meter mäktig. De största mäktigheterna 
påträffas i nordvästra sträckningen av den nya vägen, i anslutning till den västra 
av de två parkeringsdäcken. Under torven finns där siltjord samt sand. Moränen 
längs sträckan är siltig sandmorän eller grusig sandig siltig morän. Torven klassas 
som materialtyp 6B och tjälfarlighetsklass 1. Materialtyp och tjälfarlighetsklass för 
sandjordarna är 2 resp. 1. För siltjordarna är materialtyp och tjälfarlighetsklass 5A 
resp. 4. Den grusiga sandiga siltiga moränen är av materialtyp 4B och 
tjälfarlighetsklass 3, och den siltiga sandmoränen är av materialtyp 3B och 
tjälfarlighetsklass 2. 

3.6 Södra exploateringsområdet 
I det södra exploateringsområdet, syd och sydväst om skidcentret, består 
jordarna av morän på berg. Djup ned till berg varierar mellan 4,0 och 11,7 meter. 
Moränen är ställvis täckt av friktionsjord (grus, sand) med varierande mullhalt. 
Friktionsjordarna är av materialtyp 2 och tjälfarlighetsklass 1. Moränen i området 
varierar mellan sandig siltmorän och sandmorän. Materialtyp för moränen varierar 
mellan 5A och 2, och tjälfarlighetsklass mellan 4 och 1. Vid tidigare utförd 
provgropsgrävning påträffades block i moränen. 
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I området kring Björnen Livs visar undersökningar att den naturliga 
jordlagerföljden där är morän på berg. Ställvis finns fylld sandig mulljord på 
moränen. Djup ner till berg varierar mellan 6,5 och 10,8 meters djup. Moränen är 
grusig sandig siltig och sandmorän, vilka är av materialtyp 4B resp. 2, samt 
tjälfarlighetsklass 3 resp. 1. Enstaka block har även påträffats vid jord-
bergsondering. 
 

3.7 Bro till Vargenområdet 
Jordlagren vid bron bedöms vara siltig morän eller siltmorän på berg. Djup ned till 
berg är 8,5 meter vilket motsvarar nivå +523,8. De översta 3,6 m är 
lagringstätheten mycket låg till låg, med en elasticitetsmodul varierandes mellan 2 
och 13 MPa. Därunder är lagringstätheten från medelhög till mycket hög (e-modul 
varierandes mellan 20 och 90). 

3.8 Markradon 
Markradon har uppmätts med utrustning av typen Markus 10, översiktlig mätning 
på 0,7 m djup i 3 punkter. 
 
Värdena varierade mellan 53,6 och 99,2 kBq/m3. En punkt visade mätvärde 0,4 
kBq/m3. Detta värde tolkas vara felaktigt pga. att apparaturen satt igen av jord. 
Värdena motsvarar nivåer för högradonmark. 
 
Tabell 1. Resultat av översiktlig radonmätning. 

Id Värde 
20R016M 0,4 kBq/m3 
20R039M 53,6 kBq/m3 
20R040M 99,2 kBq/m3 

3.9 Geohydrologiska förhållanden 
Tre nya grundvattenrör har installerats i området. Ett av dessa har varit torr vid 
mätningarna. Vidare har mätningar utförts i ett tidigare installerade rör. 
Grundvattenrör finns i norr, strax norr om befintligt längdcenter, i närhet till 
befintlig myrmark. Grundvattenytan har varierat mellan 0,2 och 0,8 meter under 
markytan. I östra änden om befintligt längdcenter har grundvatten observerats på 
djup mellan 0 och 3,9 meter under markytan. Nivå observationerna i området är 
mellan +550,0 och +559,1.  
 
I norra och södra änden av planerad tunnel finns grundvattenrör. Vid den norra 
änden har grundvatten ej påträffats vid mätningstillfällena. Vid den södra änden 
har grundvattenytan varierat mellan 0,4 och 2,4 meter under markytan. Djupen 
motsvarar nivåer mellan +540,9 och +542,9.  
 
Cirka 40 meter väster om befintlig väg mot Vargenområdet har grundvatten 
observerats på djup varierandes mellan 0 och 0,8 meter under markytan. Detta 
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motsvarar nivåer mellan +542,3 och +543,1. Cirka 60 meter sydsydväst om 
befintlig väg mot Vargenområdet har grundvatten tidigare observerats på 2,6 
meters djup i provgrop. I provgrop strax norr om Skidcenter har grundvatten 
tidigare observerats mellan 0,5 och 0,8 meters djup, strömmandes från öster. 
 
Vid bron längs nya infarten till Vargenområdet, i västra delen av det södra 
exploateringsområdet, har grundvatten observerats mellan 1,3 och 1,7 meter 
under markytan, vilket motsvarar nivå +530,8 till 531,2. 
 
Yt- och grundvatten följer marklutningen åt söder eller väster, varierandes 
beroende på marklutningen i området. Söder om Vargenområdet leds vatten i en 
bäck söderut. Vid parkering öster om Fröåvägen avleds yt- och grundvatten åt 
söder och via bäck på västra sidan om Fröåvägen. Mellan Vargenområdet och 
Skidshop finns fyllnadsmassor av krossat berg vilket fungerar som dränering för 
området. 

4. Rekommendationer 

4.1 Allmänt 
Enligt uppmätta värden för markradon klassas marken som hög radonmark. Ett 
radonsäkert byggnadssätt ska därför användas för byggnader.  
Organisk jord ska avlägsnas före grundläggning utförs.  
Grundläggning får ej ske på tjälad mark. 

4.2 Norra exploateringsområdet, parkeringsdäck, längdcenter 
Stora torvmäktigheter i området medför att stabilitet- och sättningsförhållandena 
bedöms vara otillräckliga utan åtgärder. Som åtgärd kan antingen förbelastning 
eller massutskiftning av torv, av upp till 5 meter mäktighet ske. Hög 
grundvattennivå är att förvänta sig här, och vid schakt finns risk för omfattande 
vattenflöden från myrmarken norr om området (som ansluter till Fröåtjärnen 
längre nordost). Risker gällande stabilitet kan förekomma under byggskedet. 
Längdcentret kan grundläggas genom utskiftning av torv (upp till cirka 2,5 meters 
mäktighet) eller plintar på morän. 
 

4.3 Norra exploateringsområdet, byggnader 
Grundläggning genom platta på mark kan ske på morän. Där torv förekommer 
krävs utskiftning av torven (mäktighet upp till cirka 3 meter). Beroende på 
grundläggningsnivå kan bergschakt komma att bli aktuellt.  

4.4 Ny sträckning Fröåvägen med tunnel 
Söder om Gamla Fröåvägen grundläggs väg och tunnel på morän, efter att 
vegetationsavtagning utförts och eventuell torv utskiftats mot fyllnadsmassor av 
friktionsmaterial.  
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Norr om Gamla Fröåvägen krävs förbelastning eller massutskiftning av torv (vilken 
är upp till 5 meter mäktig). Området utgör i dagsläget ett naturligt utlopp för 
grundvatten från myrmarken i norr. Hög grundvattennivå är att förvänta sig här. 
Dagvatten och smältvatten kommer att behövas avledas förbi planerad 
bebyggelse. Om massutskiftning väljs så finns risk för vattenflöden från 
myrmarken, som ansluter till Fröåtjärnen vidare norröver. Risk finns även för 
stabilitet under byggskedet. 
 

4.5 Södra exploateringsområdet 
Grundläggning genom platta på mark kan ske på morän. Dagvatten och 
smältvatten kommer att behövas avledas förbi planerad bebyggelse. 
 

4.6 Bro till Vargenområdet 
Då de översta 3,6 m har en låg lagringstäthet finns risk för sättningar att 
uppkomma. I dagens läge är utformning av bron, och därigenom vilka laster som 
kommer uppkomma, okända. Det bedöms att grundläggning för betongplatta kan 
utföras på 3,6 meters djup (nivå +528,7). 
 

5. Kompletterande undersökningar och fortsatt projektering 

Samråd ska ske med geotekniker i nästa projekteringsskede.  
Beroende på grundläggningsmetod där djup torv finns kan kompletterande 
geotekniska undersökningar krävas. Norr om korsningen med Gamla Fröåvägen 
finns risk för bergschakt. Undersökning av berg bör utföras i området kring 
dagens korsning med Gamla Fröåvägen, inför bygghandling av fastigheter. 
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Bilagor 
 

Bilaga 1 Provtabell 
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Bilaga 3 Kornstorleksfördelning 

Bilaga 4 Provgropsprotokoll 

Bilaga 5 JB-redovisning 

Bilaga 6 Härledda värden 

Bilaga 7 GV-redovisning 

 
Ritningar 
 

G-001 Översiktsplan 1:1000 (A1) 

G-002 Översiktsplan 1:1000 (A1) 

G-101 Planritning 1:400 (A1) 

G-102 Planritning  H1:100, L1:400 (A1) 

G-103 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-104 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-105 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-106 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-107 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-108 Planritning H1:100, L1:400 (A1) 

G-201 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 

G-202 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 

G-203 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 

G-204 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 

G-205 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 

G-206 Sektionsritning  H1:100, L1:200 (A1L) 
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Markteknisk undersökningsrapport (MUR) 

1. Objekt och uppdrag 

På uppdrag av Björnen By AB har Ramboll Sweden AB utfört en översiktlig 
geoteknisk markundersökning för planerat nytt centrum i Björnen, Åre kommun. 
En detaljplan för Björnen centrum ska upprättas och denna rapport ingår som 
underlag till detaljplanen. Detaljplanen innehåller ny sträckning av huvudvägen 
med planerad vägtunnel, ny bro, ny centrumbebyggelse med parkeringar, nya 
ytor för parkeringar norr om centrum och ny väg till Fröå gruva. 
 

1.1 Områdesbeskrivning 
Undersökningsområdet utgör idag ett etablerat frilufts- och rekreationsområde 
omgivet av ett större fritidshusområde. Det undersökta området ligger i dalgången 
mellan Förberget och Björnängesberget. Sluttningen i området är tydlig ned mot 
Åresjön i sydväst. Markytan varierar i uppmätta punkter mellan +519 och +560. 
 

 

Figur 1. Jorddjupskarta över Åre Björnen. Jorddjupet vid undersökningsområdet 
(inringat i rött) anges som 1 3 meter (gulgrön) och 3 5 meter (ljusgul). 

©Sveriges geologiska undersökning 
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Med hjälp av ett historiskt flygfoto går det att se hur området har genomgått en 
total förvandling under de senaste 60 åren.  
 

 
Figur 2. Historiskt flygfoto från 1960 till vänster samt ett flygfoto från 2018 till 
höger. 

2. Detta dokument 

Denna handling är upprättad i enlighet med SS-EN 1997 2:2007 (Eurocode 1997- 
2), med innehåll enligt SS EN-ISO 22475 1  

-ISO 22476). Denna rapport är  
 

svensk version av de - 
1997 2 -ISO 22476  

10).   
  

 
1997 2 kapitel 6. 
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Figur 3. Denna handling, som är en del av Markteknisk undersökningsrapport 
(MUR), är en undersökningsrapport och innehåller saklig, ej tolkad, information 
från utförda undersökningar. Figuren visar hur rapporten förhåller sig till övriga 
handlingar i MUR. 

3. Underlag för undersökningen 

Som underlag har följande använts: 
 PM Geoteknik, Ramboll Sweden AB, daterad 2016-09-21 
 Markteknisk Undersökningsrapport geoteknik, Ramboll Sweden AB, 

daterad 2016-09-21 
 Bilaga_1_Björnen centrum_Skissförslag över exploateringsytor 2020-02-

21.pdf 
 Haal utkast 1_Bjornen  kompl ytor UA 201021.pdf 

4. Utförda undersökningar  

4.1 Georadarundersökning 
Georadarunderökning utfördes av Anton Smith, Ramboll Östersund, den 18:e 
november 2020. Georadarundersökningen utfördes på en sträcka av ca 1320 m 
fördelat på 3 transekter. 
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4.1.1 Utrustning 
Den använda georadarn är av modellen Malå GroundExplorer (GX) med en 80 MHz 
skärmad HDR-antenn. Vald antenn ger ett mätdjup på ca 20  30 m under 
resistiva förhållanden.  

4.1.2 Metod 
Georadar använder sig av radiovågor som sänds ut från antennen och ned i 
marken. När radiovågen går igenom gränsytan mellan jordlager med olika 
elektromagnetiska egenskaper kommer en del av energin reflekteras tillbaka till 
markytan och registreras av mottagarantennen.  
 
Radarn registrerar ankomsttiden från radiovågen och inte direkt djup. För att 
utifrån ankomsttider beräkna djup krävs det att radiovågornas hastighet i marken 
är känd. Hastighet varierar mellan olika jordarter beroende på dess 
ledningsförmåga. Konduktiva jordar såsom lera, gyttja och silt dämpar 
radiovågens amplitud med minskat penetrationsdjup som följd.  
  
Hastighet för respektive jordlager bestäms med hjälp av hyperbelpassning och 
eller kontrollsonderingar. Kontrollsonderingar i utvalda punkter ger oftast en 
säkrare hastighetsuppskattning och därför också säkrare djupberäkningar. En viss 
försiktighet bör iakttas då kontrollsonderingar endast ger punktinformation som 
inte alltid är applicerbart i områden där markförhållandena varierar. 

4.1.3 Positionering 
Linjerna är inmätta med inbyggd GNSS-system som registrerar latitud och 
longitud för varje GPS-mätning. Höjddata är interpolerade från tillhandahållen 
terrängmodellen. 
 

4.2 Geoteknisk sondering och provtagning 
De geotekniska fältundersökningarna har utförts under september 2016 och 
november 2020 med fältenheter från Ramboll Sweden AB i Sundsvall. Ansvarig 
fältgeotekniker i september 2016 var Roger Henriksson , Ramboll Sweden AB. 
Ansvarig fältgeotekniker under 2020 var Josef Johansson, Ramboll Sweden AB.  
 
I den här rapporten är provpunkterna benämnda 16R01-16R20, 16RP1-16RP10, 
16RS01-16RS12 samt 20R002-20R046.  
Översiktlig radonmätning utfördes i punkterna 20R016M, 20R039M och 20R040M. 
 
Undersökningarna benämnda 20R utfördes under november 2020, övriga under 
2016.  
 
Undersökningarna har genomförts enligt EN 1997 2 samt för respektive metod 
gäller följande standarder: 
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Tabell 4.2 - Undersökningsstandarder för geotekniska sonderingar 

Metod Standard 
Metodbeskrivning för 

härledda värden 

Skruvprovtagning (Skr) 
SS-EN ISO 22475-1:2006 / Geoteknisk 

fälthandbok SGF Rapport 1:2013 
 

Viktsondering (Vim) 

SIS-CEN ISO/TS 22476 10:2005 / 

Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 

1:200 

TR Geo 13, Publikation 

2013:0668, kap 5.2 

Hejarsonderingar (HfA) 
SS-EN ISO 22476 2 med tillämpning 

enl. IEG 3:2007 kap 5.1 

TR Geo 13, Publikation 

2013:0668, kap 5.2 

Jord-bergsondering (Jb2) 

5.1 / Geoteknisk fälthandbok SGF 

Rapport 1:2013 SGF rapport 2:99 / 

Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 

1:2013 

 

Grundvattenrör (Gvr) SS-EN ISO 22475 1:2006  

Provgrop (PG) SS-EN ISO 22475 1:2006  

 
 
 

Provtagningar 
 Störd 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 
 Grundvattenrör (Gvr) installerade i 6 förborrade hål 

 
Markradon 
 Översiktlig radonmätning (Miljö) i 3 undersökningspunkter 

4.3 Geotekniska laboratorieundersökningar 
De störda jordproverna har analyserats vid Rambolls laboratorium i Sundsvall 
under perioden 2020-11-27 - 2020-12-11. 
 
Laboratorieundersökningarna har genomförts enligt EN 1997 2 samt nedan listade 
standarder för respektive metod. 
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Tabell 4.3 - Undersökningsstandarder för geotekniska laboratorieundersökningar.  

Metod Standard 

Okulär jordartsbedömning SS-EN.ISO 14688-1, SS-EN-ISO 14688-2 

Tjälfarlighetsklass och materialtyp TK Geo 13, tabell 5.1-1, AMA 17 DC/1 

Kornstorleksfördelning SS-EN-933-1 

 
Laboratorieundersökningarna har omfattat: 

 85 st. okulär jordartsklassificering 
 7 st. undersökningar av kornstorleksfördelning 

4.4 Positionering 
Utsättning och inmätning av undersökningspunkter har utförts i samband med 
fältundersökningarna. Mätningarna utfördes med nätverks-RTK i mätklass A (0,3 
m i plan, 0,05 m i höjd) i enlighet med SGF Geotekniska fälthandbok rapport 
1:2013.  
 
Samtlig utsättning och inmätning har utförts i koordinatsystem: 
 
Plan: SWEREF 99 14 15 
Höjd: RH2000 

5. Utrustning och kalibreringsprotokoll 

5.1 Använda maskiner 
Undersökningarna har utförts med borrbandvagn av typen Geomachine 75 GT och 
Geomachine 85 GT. 
Radonmätning har genomförts med Markus-10. 
 
Kalibreringsprotokoll finns att tillgå vid efterfrågan. 

5.2 Grundvattenrör, grundvattenmätning 
Totalt har 6 st. grundvattenrör installerats under två undersökningsomgångar. 
Under funktionskontroll och mätningar i november 2020 påträffades 2 st. 
grundvattenrör som var ur funktion. Dessa redovisas som avslutade rör i Bilaga 7, 
GV-redovisning. 
 
Grundvattenrören har slagits ned i förborrade hål.  
Funktionskontroll har genomförts. 
Mätning av grundvattennivå i öppet rör utfördes med klucklod. 
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5.3 Markradon 
Markradon har uppmätts med utrustning av typen Markus 10, översiktlig mätning 
på 0,7 m djup i 3 punkter. 
 

Tabell 5.3. Mätresultat från markradonmätning med Markus-10 

Id Värde 

20R016M 0.4 kBq/m3 

20R039M 53.6 kBq/m3 

20R040M 99.2 kBq/m3 

 

6. Dagbok, fältrapporter och geoteknisk databas 

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

7. Tolkning och resultat 

7.1 Georadar 

7.1.1 Allmänt 
Vid databearbetning användes datorprogrammet ReflexW Version 8.5 från 
Sandmeier geophysical research©.  
 
Det tolkade resultatet från georadarundersökningen presenteras på profiler på 
ritningarna G-101  G-108.  

7.1.2 Hastighets beräkning 
Radarvågens hastighet genom jordlagren beräknades med hjälp av ekvation 1.  
 

          (Ekvation 1) 

 
Där V är Hastighet i m/ns, 2d är jorddjupet från sonderingarna multiplicerat med 
två, t är tiden i ns (10-9 s) det tar för radarvågen att transporteras genom jorden 
och tillbaka till antennen. I detta fall beräknades hastigheten i medeltal för 
respektive delsträcka (se tabell).  
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Tabell 7.1. Hastighetsberäkning fär georadar linje Dat_001. 

Linje Sondering ns Djup till berg (m)  Torvmäktighet (m) VB (ns/m) VT (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 20R011 96 3.38   0.070   

Dat_001 20R013   4.50       

Dat_001 20R015 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. Hastighetsberäkning fär georadar linje Dat_002 

Linje Sondering ns Djup till berg (m)  Torvmäktighet (m) VB (ns/m) VT (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. Hastighetsberäkning fär georadar linje Dat_003 

Linje Sondering ns Djup till berg (m)  Torvmäktighet (m) VB (ns/m) VT (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 
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7.1.3 Felkällor 
Enligt provtagningar varierade jordartsförhållandena något över området och 
jordlagerhastigheten antogs vara den samma för respektive transekt. Detta kan 
innebära att jorddjupet i meter kan vara något felaktig på grund av variationer i 
jordarsförhållanden. För samtliga transekter har berg varit svårt att tolka. Detta 
beror troligen på den siltiga jorden och/eller rösberg, vilket gör berget svårt att 
lokalisera på radargramen.  
 

7.2 Geoteknik 
Redovisningsprogrammet GeoSuite-Presentation har använts för att redovisa 
resultat från utförda undersökningar i plan- och sektionsritningar.  
 
Resultaten redovisas i bilagor enligt bilageförteckning, se sida 1. 

8. Värdering av provtagningsklasser 

Tabell 8  Provtagningsmetod och provtagningsklass. 

Provtagningsmetod Provtagningsklass uppskattad 
Provtagningsklass 
jordlabb 

Skruvprovtagning (Skr) C C 

Provgrop (PG) C C 

9. Avslutande av undersökning 

Borrhålen har i de fall det varit möjligt fyllts med upptaget material från 
borrningarna. 
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