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1 Uppdrag

P& uppdrag av Are Kommun har Sweco Civil AB utfért en mer detaljerad
geoteknisk undersokning infér detaljplaneandringen fér Hamre 1:37, Are
Kommun. En tidigare undersdkning genomférdes 2012 for rubricerat omrade.
Pa omradet planeras for rivning av befintliga hus, samt byggnation av parhus
och mindre flerbostadshus for permanentboende, samt tillhérande vagar.

Féreliggande handling utgér underlag och & rekommendationer infér vidare
planléggning

2 Underlag

Foljande underlag har anvants for undersokningen:

e Rapport Hamre 1:37, upprattad av Sweco Infrastructure AB med
Uppdrags.nr. 2444488 daterad 2012-07-05

Digital grundkarta i dwg-format erhallen fran bestallaren
Undersokningsprogram framtaget tillsammans med bestéllaren
Ledningsunderlag erhallet fran ledningségare i omradet

Geologiska, bergtekniska och geohydrologiska kartor, erhallet fran SGU
Tidigare utférda undersdkningar enligt tillhérande MUR, Kap 3,1
tidigare utférda undersékningar.

3 Befintliga forhallanden

Omrédet ligger séder om E14 ca 9 km &ster o centrala Are. Inom omrédet
aterfinns idag ett bostadshus och utanfér omradet i dess ostra del aterfinns
ytterligare tva byggnader. Omradet delas av en korvag fran befintlig byggnad
och vaster ut mot E14. Typ av grundlaggning av befintlig byggnad &r ej kant av
handlaggare i dag.

Aktuellt omrade utgors idag av bitvis 6ppen mark och skog eller sly. Omradets
norra och del i mitten ar relativt plant med faller nagot mot séder. | den sédra
delen faller omradet brant ned mot backen. Marknivaerna inom det undersoékta
omradet varierar mellan ca +400 och +411. Omradet utgors av skogs- och
angsmark. | stort kan man saga att i omradet kring byggnaden ar det gammal
angsmark och i omradet mot backen patraffas skogsmark.

4 Planerad byggnation

Pa omradet planeras for 8 stycken byggnader, en- och flerfamiljsbostader.
Befintlig byggnad foreslas att rivas eller flyttas. Uppgifter om nedkommande
laster fran byggnadsverk eller fardiga golvnivaer foreligger ej for dagen. Figur 1
redovisar planerade byggnader och tillfartsvagar pa omradet.
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Figur 1 planerad byggnation

5 Utforda undersokningar

Se tillhdrande markteknisk undersdkningsrapport

6 Jordlager — och grundvatten
forhallanden

Overst inom omradet patraffas ett tunt lager av mulljord p& 0-0,2 meter fran
markytan. Omradets geologi varierar 6ver omradet. P4 den norra, planare delen
av omradet, underlagras mulljorden av silt pa de hogre partierna som dvergar
till siltig lera. Dar siltig lera patraffas ytnara ar den av torr karaktar. Lagrens
maktighet uppgar till ca 2,5 meter. P4 omradet ar lagren skiktade och det ar
aven stor variation.

Under silten och siltiga leran patraffas ett tunnare lager av lera med en
maktighet pa ca 1 meter pa vissa stallen. Leran vilar pa ett lager av silt eller
lerig silt som underlagras av friktions jord. Sondering har stoppat eller avbrutits i
den norra delen i den fasta friktionsjorden, mot sten, block eller berg pa mellan
5,0 och 6,3 meter under markytan. Grundvatten har patraffats ca 1,8 meter
under markytan.

P& den sddra delen av omradet mot backen och i sluttningen kan omradet
antas vara urspolat fran hoga floden i backen da det finkornigare materialet som
aterfanns p& den hégre platan till stor del &r bortspolade. Overst patraffas ett
tunt lager mulljord, maktighet pa ca 0-0,2 meter som i slutningen underlagras av
tunna lager av silt och torrskorpelera med maktighet pa upp till ca 1 meter.
Langre sdderut mot backen underlagras mulljorden direkt av moranjord i olika
konstellationer av silt, grus och sand. Sondering har stoppats eller avbrutits i
den fasta friktionsjorden, mot sten, block eller berg mellan 1,5 och 3 meter
under markytan. Grundvatten har patraffats ca 2 meter under markytan.
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7 Grundvattenforhallanden — generellt

Grundvattnet lag mellan ca 2 och 3 meter under markytan nar grundvattenytan
mattes. Nagot som formodligen kan raknas som lagt generellt for aret. For att fa
en battre bild av grundvattenytans lage 6ver tid kravs langtidsobservationer.

Grundvattenytans lage ska forvantas variera med arstid och nederbérdsmangd.

8 Forslag pa kompletterande utredningar

Om byggnader paverkar marken mer an vad som ar féreskrivet i dessa
berakningar féreslas nya berakningar. Likasa kan det vara bra att goéra
ytterligare berakningar nar fardiga golvniva och nedkommande laster ar
bestamt.

9 Stabilitetsforhallanden

9.1 Allmant utférda stabilitetsberakningar

Slanten lutar med ca 8 graders lutning fran slantfot till slantkén med brantare
partier i mitten. Dar lutningen ar som storts och dar tillkomna laster paverkar
marken ar risk for stabilitetsproblem storst. Ingen anisotropi har tagits med i
berakningarna.

Stabilitetsférhallandena har analyserats i enlighet med IEG rapport 4:2010 rev 1
(Tildampningsdokument, "Tillstdndsbeddémning/klassificering av naturliga slanter
och slénter med befintlig bebyggelse och anlaggningar”). Kriterierna for
nyexploatering/ planldggning har anvants, detaljerad utredningsgrad.

Stabilitetsanalyserna har utférts med programmet GeoStudio 2020 (Slope/W
version 10.2.1.19666) med berakningsmodell enligt Morgenstern-Price.
Berakningarna av stabiliteten har utférts med kombinerad och odranerad analys
for cirkular-cylindriska glidytor.

Foljande krav pa totalsékerhetsfaktor galler, sékerhetsfaktor &r Fkomb = 1,5-1,4
for kombineradanalys och Fc = 1,7-1,5 for odranerad analys. Enligt nu utférda
beradkningar éver omradet slar inga glidytor upp i kohesionsjorden.
Kompletterande berakningar erfordras nar byggnaders lagen och uppkomna
laster ar faststallda.
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Figure 1 figur fran lantméteriet, tomt samt terrdngskuggning

9.2 Berakningsparametrar

9.2.1 Yttre laster, dimensionerade laster
Trafiklaster har antagits, i enlighet med TK Geo 13 vers 2, 15 KPa.
Last fran byggnader ar antagen till 10 kPa/vaning. A 3 Vaningar 30 kPa.

9.2.2 Odranerad skjuvhallfasthet

Utifran utforda cpt:er bedéms den odranerade skjuvhallfastheten till 20 kPa,
Torrskorpeleran bedéms till 30 kPa.

9.2.3 Inre friktionsvinkel och tunghet och elasticetetsmodul

Tunghet, y 18 kN/m?
Effektiv tunghet under GW, v’
Sand ekt ung 7 10 KN/ 10
Friktionsvinkel
32 grader

0-2 m djup u. markytan
Elasticitetsmodul Ex

5 kPa
Moriin Tunghet, y 20 kN/m?
Effektiv tunghet under GW, y’ 11 kN/m?
0,2-1,8 m djup u. markytan Friktionsvinkel 40 grader
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Jordlager Materialegenskaper Karakteristiskt virde
Tunghet, y 18 kN/m?
; Effektiv tunghet under GW, y’
Silt 10 kN/m?
Friktionsvinkel
0-3 m djup u. markytan 31 grader
Elasticitetsmodul Ej
5 kPa
Tunghet, y 18 kN/m?*
Lera, torr Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m?
Odriénerad skjuvhallfasthet, c. 30 kPa
0-2 m djup u. markytan Inre friktionsvinkel, ¢ 32 grader
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1 kPa
Tunghet, y 17 kN/m?
Siltig Lera Effektiv tunghet under GW, y’ 10 kN/m?
Odrdnerad skjuvhdllfasthet, cu 30 kPa
1,5-3 m djup u. markytan Inre friktionsvinkel, ¢’ 30 grader
Kohesionsintercept, ¢’ 0,1 kPa
Tunghet, y 17 kN/m?
‘o of Effektiv tunghet under GW, y’
Lerig silt 10 kN/m?
Friktionsvinkel
2,5-4 m djup u. markytan 30 grader
Elasticitetsmodul Ey
Tunghet, y 19 kN/m?*
. Effektiv tunghet under GW, y’
Bottenmorin 11 kN/m?
Friktionsvinkel
. 44 grader
e 2,5-5m djup u. markytan Elasticitetsmodul Ej

9.2.4 Grundvattentryck och portryck i jorden

Dimensionerande grundvattenniva i jorden vid stabilitetsberakning ar antagen
till ca 1,5 till 0.3 m under markytan

9.2.5 Resultat stabilitetsberakningar

Resultat fran nu utférda stabilitetsberakningar redovisas i tabell nedan samt i
bilaga 1. Stabiliteten ar beraknad i den sektion som for omradet upplevs ha
samst forutsattningar med avseende pa slantlutning samt byggnaders lage i
férhallande till slanten.

Kombinerad
Sektion, Berakningsfall /Odrianerad | Anmaérkning
analys
Sektion C
Befintliga forhallanden + Berédknad i omradets brantaste sektion,
byggnad och vag stabilitet ok
145 30 kPa fér byggnader
Kombinerad analys .. ygg
15 kPa for trafiklast
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Kombinerad
Sektion, Berakningsfall /Odrianerad | Anmarkning
analys

Befintliga forhallanden + Beraknad i omradets brantaste sektion,
byggnad och vag 153 stabilitet ok
Odranerad analys ‘ 30 kPa fo': byggnader

15 kPa for trafiklast
Befintliga forhallanden +
byggnad och vég, 30 kPa for byggnader
avschaktat slantkron, lutning Ca1,7 15 kPa fér trafiklast
1:4 Kombinerad analys

Berakningar visar att stabiliteten inom omradet i sydvastra delen med en
narliggande slant uppfyller stabilitetskraven for planerade férhallanden och
byggnader i anslutning slant. Nar fardiga golvnivaer och laster ar kant ska nya
berakningar genomféras for att sékerstalla stabiliteten. Stalls slanter i maximal
lutning 1:4 hojs sékerheten mot brott till ca 1,7.

10 Sattningsférhallanden — genrellt

Overlag kan man séga att de éversta metrarna inom omradet &r I6st lagrad
mellan +410 och +406 med E-modul pa ca 5 MPa och nagot under. Med
byggnader dar nettolasten uppgar till ca 30 kPa kommer andé sattningarnas
storlek att vara ringa, i storleksordningen 1-4 cm. Ingen sattningsberakning ar
gjord for leran da sattningsmoduler saknas, lerlagret bedéms som ringa men
kan erfordra sattningsutredning nar ka&nda laster foreligger. Sattningarna i
friktionsjorden utvecklas i stort under byggtiden och bedéms ej behéva paverka
markens byggbarhet. For en sattningsfri grundlaggning erfordras nettolasten
fran byggnadsverk hallas under 5 kPa, alternativ att byggnaderna palas.

11 Grundlaggningsforhallanden — generellt

Kan sattningar accepteras beddoms grundlaggning kunna ske ytligt med styv
bottenplatta pad mark. Mindre sattningar kan dock uppkomma i eventuella
uppfylinader med bristfalligt utférande, packning och vid otjanlig vaderlek samt
val av otjanligt fyllnadsmaterial.

Att bygga byggnader i suterrang dar marken tillater genom sluttning ar en fordel
da nettospanningen pa marken minskar. Hansyn skall tas till grundvattennivaer
och dranering nar grundlaggning sker djupare

12 Markarbeten

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

Jord med innehall av silt ar flytbenagen vid vattenmattad och mekanisk
omroring. Schakter ska helt skyddas fran nederbérd och ytvatten. Vidare ar jord
med siltinnehall mycket tjalfarlig. Materialtyp/tjaifarlighetsklass ar bedomt pa lab
till 5A/4 for hardgjorda ytor samt grundlaggning. Vid schakt under
grundvattenytan erfordras lokal grundvattensankning med wellpoint anlaggning
eller nedspolade pumpbrunnar. Tillfalliga schaktslanter kan stéllas i lutning 1:1,5
och ska skyddas mot nederbdérd.
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Slant i jord med innehall av siltjord ska erosionsskyddas med bergkross, min 0-
90 mm. Slanter fran uppfylld mark bor stallas minst i slantlutning 1:2 for att klara
stabiliteten. Ska markarbeten utforas for att hoja stabiliteten for hela slanten
genom avschaktning ska organisk jord schakts bort och ej anvandas som
fyllnadsmassor.

13 Ovrigt

Med nuvarande underlag bedoms inga hinder eller restriktioner i avseende pa
de geotekniska forhallandena féreligga for tomtens byggbarhet.

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

Kompletterande geotekniska undersdkningar kan erfordras i
projekteringsskedet nar uppgifter om byggnaders lage, utbredning i plan och
niva pa fardigt golv ar kanda, for att i detalj bestdmma mark- och
grundlaggningsforutsattningar. Byggnader som ska anlaggas i omraden med
sluttande topografi kan med férdelas ur stabilitetssynpunkt utféras som
suterrangbyggnader med kallarplan.

Pa omradet beddoms inga utfallningar av block ske, omradet norr om E14 ar €j
utrett med avseende pa detta.

Sweco Sverige AB

Ostersundkontoret — Geoteknik

2022-03-10

. © /
Adam Norén Niklas Sved
handléggare Granskare
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Sektion C

Befintligt+ Byggnad och vag
Totalsakerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Odarnerad analys PN

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

Analysmetod: Spencer

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

Filnamn: Sektion C_ny.gsz

Senast sparad: 2022-03-10; 11:16:21
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Sektion C

Befintligt + Byggnad och vag
Totalsdkerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys slant 1:4

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

Analysmetod: Spencer

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
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Filnamn: Sektion C_ny.gsz

Senast sparad: 2022-03-10; 11:16:21
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Sektion C

Befintligt + Byggnad och vag
Totalsdkerhetsmetoden
Trafiklast enligt TK Geo
Kombinerad analys PN

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

Analysmetod: Spencer

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

Filnamn: Sektion C_ny.gsz

Senast sparad: 2022-03-10; 11:16:21

S)SE\Location\OSD01\PROJEKT\22434\30038890\000\1_XX134_DOKUMENT\3403_Geotekni\03_Stabiite}

berikning'Sektion C_nygsz

420

415

410

405

400

395

390

385

Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Constant | Phi-B | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Unit Wt. | (°) Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m) Above
i (kPa) (kPa) Water
I T o< el Table
////////// (kN/m?)
|
////////// Il | Bottenmorin | Mohr-Coulomb 19 0 44 0 1
- Sl iz
- ! i e . | [] |LeratorrKA | Combined, S=f(depth) | 18 32 3 0 30 0 01 |17 1
L— =S === /// s
| — s S SSRGSl | | | lerig Silt Mohr-Coulomb 17 3 30 0 1
— o ///////:// Il | morén Mohr-Coulomb 20 0 40 18 0 1
- sz D]
// - SRl . | [ |sand Mohr-Coulomb 18 0 32 18 0 1
L A== /// e
| — PV R e S R e [ | | Sit Mohr-Coulomb 18 0 31 17.5 0 1
- A =
— =7 ////:// [] |siltigLera Combined, S=f(depth) | 17 30 3 0 30 0 0.1 1
L / ///////////
L— / /// /// Sl
- A ez
—— B N SN P b — 420
L <2 /// /// ///
- a4 ///////////
— —— T CEI ORISR oS A byggnad 30 kPa vag 15 kPa-| 415 Factor of Safety
L — | —
— — | | | —vagi5kPa—+—T | % * WM [ <0.80-0.90
— 30 kP o = < [3 0.90 - 1.00
— e — e R ———mm- — 410 [11.00-1.10
- L—"7 —— il -
— o< Silig Lera Terig Silt = |Z 1.10-1.20
| a5 = [01.20-1.30
L s - o 0 1.30-1.40
s S | o140-150
AN -
L7 —1 400 0 1.50-1.60
& 0 1.60-1.70
01.70-1.80
L —1 395 [71.80-1.90
0 1.90 - 2.00
0 2.00-2.10
B — 390 @ 210-2.20
m =220
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 385
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Avstand i meter [m]
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