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1 Objekt

P& uppdrag av Bergkvist Siljan AB har AFRY utfért geotekniska undersokningar pa ytor
angransande sagverket i Insjon. Undersokningarna ska utgoéra underlag for upprattande av
detaljplan for eventuell utokad exploatering i omradet angransande sagverket.

De aktuella utbredningsomradena visas i Figur 1.1.

Figur 1.1. Delomréde 1 och 2.

2 Syfte

Foreliggande geotekniska utredning har utforts med syfte att utreda markforhallandena och
beskriva omradets geotekniska forutsattningar for ny detaljplan med avseende pa planerad
exploatering av narliggande omraden till sdgverket i Insjon.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997—1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner —
Del 1: Allmanna regler

TK Geo 13 Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
TDOK 2013:0667 Version 2.0

SGF Falthandbok Rapport 1:2013
SGF Beteckningssystem Version 2001:2

BFS 2015:6, EKS 10 Boverkets foreskrifter om &ndring i verkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

AMA Anlaggning 20
Foljande dokument ar radgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

TR Geo 13 Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner
TDOK 2013:0668 Version 2.0

IVA Skredkommissionen Rapport 3:95

4 Underlag for utredning

Foljande avsnitt redovisar det underlag som utredningen baseras pa.

4.1 Planerad konstruktion

Bergkuvist Siljan AB vill underscka maojligheterna till att utnyttja omkringliggande omraden
till deras befintliga verksamhet. Omradena i fridga ska kunna anvandas som upplagsytor
containerterminal och till eventuell byggnation av lagerlokal samt mindre kontorsbyggnad.
Det kan aven bli aktuellt med uttkning av det befintliga industrisparet.

4.2 Geotekniska undersokningar

4.2.1 Utforda undersokningar

De geotekniska faltundersdékningarna har utférts under oktober 2022 och omfattar totalt 14
undersokningspunkter med totalt 23 undersékningsmetoder fordelade enligt Tabell 4-1.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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Tabell 4.1 Utférda geotekniska faltundersdkningar.

Metod Syfte Antal

Viktsondering (Vim) Bestamning av jordlagerfdljd, relativ fasthet samt 9st
hallfasthets- och deformationsegenskaper.

Spetstryckssondering/CPT Bestamning av jordlagerfdljd, relativ fasthet, 4 st
hallfasthets- och deformationsegenskaper samt
variationer i jordens egenskaper mot djupet.

Skruvprovtagning (Skr) Upptagning av storda jordprover, fér bedémning av 7st
jordart, materialtyp och tjalfarlighetsklass.

Jord-bergsondering (Jb) Bestamning av gransen mellan jord och berg. 1st

Grundvattenroér (Gv) Avlasa grundvattenniva 2st

Utforda geotekniska undersdkningar redovisas i sin helhet i separat Markteknisk
Undersékningsrapport Geoteknik /MUR Geo, daterad 2022-11-17.

5 Befintliga forhallanden

Foljande avsnitt beskriver de befintliga forhallandena i utredningsomradet.

51 Befintliga byggnader och anlaggningar

I delomrade 1 och 2 finns det befintliga ledningar, detta i form av VA-ledningar. Det finns
befintliga byggnader i sydvastra delen av delomrade 2. Befintliga byggnader redovisas i
Figur 5.1.

Delomrade 1

Delomrade 2

Figur 5.1. Befintliga byggnader i utredningsomradet.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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52 Ytbeskaffenhet

521 Delomrade 1

Delomrade 1 ar belaget pa akermark samt bebyggd mark tillhérande den befintliga
verksamheten. Omradet angransar till sdgverket i vastlig riktning. Det 16per en vag igenom

hela omradet i nord-sydlig riktning. Vagen ar en avfart fran Timmervagen in mot sagverket.

5.2.2 Delomrade 2

Inom delomrade 2 utgors marken av akermark. Omradet ligger sydost om den befintliga
verksamheten. Omradet avgransas i nordost av jarnvag, i ovriga riktningar avgransas
omradet av Albyvagen.

5.3 Topografiska forhallanden

5.3.1 Delomrade 1

Inom delomrade 1 varierar marknivan i de geotekniska undersokningspunkterna mellan
+171,5 och +166,2 (RH200). Marken sluttar i nordlig riktning ner mot Osterdalalven,
sdledes finns omradets hogsta punkt i den sddra delen av omradet.

5.3.2 Delomrade 2

Inom delomrade 2 varierar marknivan i de geotekniska undersokningspunkterna mellan
+172,0 och +165,9 (RH2000). Marken sluttar ner mot Osterdalélven i 6stlig riktning.
Omradets hogsta punkt finns i den vastra delen. En jordvall avgransar omradet i omradets
vastra och norra delar och &r ca 1-3 m hdg.

54 Geotekniska forhallanden, Jorddjup och Jordlagerféljd

For tolkning i delomrade 1 och delomrade 2 se schematisk tolkning av jordlagerfoljden i
figur Figur 5.2 och Figur 5.3.

5.4.1 Delomréade 1

De geotekniska forhallanden som galler i utredningsomradet bor anses som homogena.
Lagerfoljden i hela omradet &r humus, silt och moran. Humusen kan vara av en sandig eller
siltig karaktar och aterfinns frAn markytan ner till 1 m under markytan. Silten aterfinns
under humusen ner till 3 meter under markytan i omradets sodra del och 6 m under
markytan i omradets norra del. Under silten bedoms det vara moran.

Silten beddms som 18s till mycket |6st lagrad. Moranen ar fast lagrad.

e

g

SEKTION A-A
W00 [ 140
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Figur 5.2 Tolkad jordlagerféljd sektion A-A.

5.4.2 Delomrade 2

De geotekniska forhdllandena inom delomrade 2 ar mer varierande an delomrade 1. De
lager som forekommer i omradet ar humus, silt, siltig lera, lera, lerig silt och moran. | hela
omréadet finns det ett lager humus fran markytan ner till ca 0,5 m under markytan
undantaget narmast det befintliga industrisparet dar det forekommer fyllning i form av sand
och barlager fran markytan till 0,5 m under markytan.

I den sodra och sydvastra delen av omradet ar moranen narmast markytan, mellan 2 och 4
m under markytan. Mellan humusen och moranen ar det primart silt i den sédra och
sydvastra delen av omradet men det forekommer aven siltig lera, lera och lerig silt.

I mitten, norra och nordostra delen av omradet ligger moranen djupare, mellan 7 och 10 m
under markytan. Mellan humusen och moranen ar det primart lera men det forekommer
aven lerig silt, silt och siltig lera. Leran och silten bedoms ha torrskorpekaraktar pa samtliga
provtagningsnivaer med en vattenkvot respektive konflytgrans pd mellan ca 19-31% och
30-31%. Silten och lerans bedéms som dranerad eller delvis drénerad enligt utférda cpt-
sonderingar.

Befintlig jordvall inom omradet bestar av fyllning av silt och/eller lera och ar sannolikt
ursprungligen fran schaktarbeten i naromradet. Jordarterna i vallen kan variera.

Silten och leran beddms som I8s till mycket I6st lagrad och ar sattningsbenagen. Moranen
ar fast lagrad
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Figur 5.3 Tolkad jordlagerféljd sektion D-D.

5.4.3 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Utredningsarbetet omfattar tva separat utvarderade omraden. Jordarna bedéms primart
tillhora tjalfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A.

5.4.4 Hydrogeologiska forhallanden

Matning av installerade grundvattenror visar pa en grundvattenyta mellan 1,5 och 2,9 m
under markytan i hela omradet. Grundvattenytan forvantas variera med arstiderna.

Bergkvist Siljan AB
Bergkvist Insjon
Datum 17/11/2022, Rev. Version 1
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55 Materialparametrar
55.1 Geotekniska egenskaper delomrade 1

| Tabell 5.1 visas de forekommande jordarterna i delomrade 1 och dess geotekniska
egenskaper.

Tabell 5.1. Férekommande jordarter och dess geotekniska egenskaper.

Jordart Karakteristisk Karakteristisk
friktionsvinkel, @ [°] E-modul [MPa]
Silt 31 10
Lerig silt 30 5-7,5
Morén 37 20
Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY

Bergkvist Insjon
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| Figur 5.4 redovisas harledda varden for jordens friktionsvinkel i delomrade 1, som har

begransats till maximalt 45 grader. Samtliga parametrar har redovisats med avseende pa
djup under markytan.

Bergkvist Insjon, Delomrade 1

Friktionsvinkel (°)
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Figur 5.4. Harledda varden for friktionsvinklar utifrdn utférda vikt- och hejar-sonderingar i
delomréade 1, utvarderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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Harledda varden for jordens deformationsegenskaper (elasticitetsmodul) i delomrade 1
redovisas Figur 5.5.

Bergkvist Insjon, Delomrade 1

Elasticitetsmodul (MPa)
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Figur 5.5. Utvarderade varden for jordens elasticitetsmodul utifrdn utférda vikt- och hejar-
sonderingar i delomrade 1, utvarderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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5.5.2 Geotekniska egenskaper delomrade 2

| Tabell 5.2 visas de forekommande jordarterna i delomrade 2 och dess geotekniska
egenskaper.

Tabell 5.2. Férekommande jordarter och dess geotekniska egenskaper.

Jordart Karakteristisk Karakteristisk
friktionsvinkel, ¢ [°] E-modul [MPa]

Siltig lera 30-31 75

Lerig silt 30-31 5-7,5

Silt 30-32 5-7,5

Lera 30-31 5-7,5

Morén 37 20

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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I Figur 5.6 redovisas harledda varden for jordens friktionsvinkel i delomrade 2, som har
begransats till maximalt 45 grader. Samtliga parametrar har redovisats med avseende pa
djup under markytan.

Bergkvist Insjon, Delomrade 2
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Figur 5.6. Harledda varden for friktionsvinklar utifrdn utférda vikt- och hejar-sonderingar i
delomrade 2, utvarderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.
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Harledda varden for jordens deformationsegenskaper (elasticitetsmodul) i delomrade 2
redovisas Figur 5.7.

Bergkvist Insjon, Delomrade 2
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Figur 5.7. Utvarderade varden for jordens elasticitetsmodul utifrAn utférda vikt- och hejar-
sonderingar i delomrade 2, utvarderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.
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6 Stabilitetsberéakningar

Inom projektet har stabilitetsberakningar utforts i programvaran GS Stability och
berékningsmodellen som anvénts ar Beast 2003. Stabilitetsberdkningarna har utforts for
sektion D-D som bedéms som den mest kritiska sett till terrdang och de geotekniska
forutsattningarna.

6.1 Geometri

Stabilitetsberakningarna har utforts i D-D och geometrin har baserats pa lasdata fran
gallande marknivaer.

6.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsberakningar utfors med avseende pa sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk
kategori 2 (GK2). DA jorden enligt utférda Cpt-sonderingar upptrader som i huvudsak
dranerat. Utvarderad odranderad skjuvhallfasthet fran cpt-sonderingar visar aven pa hoga
skjuvhallfastheter (50 — 100 kPa) darfor utfors enbart dranerad analys i detta skede som
anses vara det mest kritiska fallet. Erforderlig sakerhetsfaktor, i sdkerhetsklass 2, redovisas
i Tabell 6.1.

Tabell 6.1: Lagsta godtagbara varde pa sakerhetsfaktorn i enlighet med kapitel 2.4 i TK Geo 13.

Erforderlig sékerhetsfaktor
Sakerhetsklass Dranerad analys, Feo
2 1,30

6.3 Laster

| utforda stabilitetsberakningar har en last modellerats. Pa jarnvagsbanken har en last om
60 kPa applicerats dver banken som antagits vara ca 1 m ovan markytan och utgérs av
krossmaterial. For att simulera en byggnadslast har 40 kPa applicerats pa slanten, vilket
motsvarar en byggnad i ungeféar 3-4 plan.

6.4 Geotekniska parametrar

Geotekniska parametrar for stabilitetsberdkningarna har valts i enlighet med ovan
redovisning for delomrade 2.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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6.5 Berakningsresultat stabilitetsberakningar

Resultatet fran de utforda stabilitetsberakningarna redovisas i Tabell 6.2 och mer utforligt i
Bilaga 1. Berakningar uppfyller kraven for SK2.

Tabell 6.2: Resultat fran stabilitetsberakningar.

Scenario Feo
Befintligt 16,4
40 kPa last pa slanten 3,3
1 m jarnvagsbank och 60 kPa taglast 1,5-1,9
7 Sattningsberakningar
7.1 Berakningsresultat sattningsberakningar

Resultat fran sattningsberakningar (karakteristiska) redovisas i Tabell 7.1. Enbart elastiska
sattningar har utforts, vilket skall bedomas som oversiktliga. Lasten pa 20 kPa motsvarar ca
1 m uppfylinad av fyllning eller en byggnad i 1-2 plan. D& lera och silt féorekommer i
omradet kan sattningar paga en viss tid efter paford last.

Tabell 7.1: Resultat fran sattningsberakningar.

Sattning
Ler/siltmaktighet Last 20 kPa Last 40 kPa
2-4m Cal5-2,0cm Ca 3,0-3,5cm
5-10m Ca25-3,0cm Ca 5,0-6,0cm
8 Rekommendationer
8.1 Rekommenderade geotekniska atgarder

Avsnittet beskriver generella geotekniska rekommendationer for exploatering i de aktuella
omradena. Detta ar underlag for detaljplan och omvarderingar kan behéva goras i nasta
projekteringsskede.

8.1.1 Generellt

Sett till omradets geotekniska forutsattningar och planerade anvandning bedéms omradet
som byggbart. Utforda stabilitetsberékningar visar att inga forstarkningar kravs med
avseende pa slantstabiliteten.

Jorden ar relativt sattningsbenagen, sarskilt i de nordostra delarna av omrade 2, detta
innebar att vissa grundforstarkningar kan kravas, se vidare i avsnitt 8.1.2.

De material som kan medféra barighetsproblem ar de ler/siltjordar som finns i omradena.
Det organiska material som kan medfdra barighetsproblem ligger i endast i markytan.
Barighetsproblem kan uppkomma néar jorden ar vattenmattad tex efter kraftig nederbérd
eller under tjéllossningsperioder.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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8.1.2 Grundlaggning av byggnader

8.1.2.1 Omréade 1

Enligt 6versant underlag planeras inga byggnader inom detta omrade. Storleken pa
sattningarna bedéms ligga i samma storleksordning som omrade 2 dar sattningarna okar i
den norra delen av omradet. Omradet planeras att anvandas som massupplag. Eventuella
byggnader kan grundlaggas ytligt utan férstarkning om vissa sattningar kan accepteras. Om
sattningar ej accepteras kan grundforstarkning kravas med tex palning eller utskiftning till
fast moréan.

8.1.2.2 Omrade 2
Utforda sattningsberéakningar visar att sattningar kan uppkomma, sarskilt dar ler — och

siltlagret ar maktigt. Detta beddms framst vara i de nordostra delarna av omrade 2, se
Figur 8.1.

I de sydvastra delarna av omrade 2 ar ler — och siltlagret mindre och grundlaggning av
byggnader kan ske ytligt utan forstarkning om vissa sattningar kan accepteras. Om
sattningar inte kan accepteras kravs forstarkning med tex palning eller utskiftning till fast
moran.

| de norddstra delarna kan mindre byggnader i 1-2 plan grundlaggas utan forstarkning om
vissa sattningar kan accepteras. Storre byggnader kraver sannolikt forstarkning, forslagsvis
med spetsburna palar.

Da jordlagrens maktighet varierar kan ojamna sattningar uppkomma, sarskilt i gransen
mellan omradena i Figur 8.1.

Jordarna inom omradet ar tjalfarliga och grundlaggning maste utforas pa tjalsakert vis.
Dranering utfors.
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Figur 8.1 Skiss planomrade med ler/siltmakrigheter. Rod linje ungefarlig grans mellan omradena.
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8.1.3 Schaktning

Grunda schakter bor utféras med en slantlutning pd 1:2. Vid schakt som planeras under
grundvattenytan rekommenderas det att grundvattenytan avsanks till 0,5 meter under
planerad schaktbotten. Den omgivningspaverkan en eventuell grundvattensankning medfor
behover utredas for att inte riskera att intilliggande anlaggningar paverkas. Eventuella
djupa schakter intill befintliga fyllnadsvallar bor féregas av en stabilitetsutredning for att
beddéma tillfalliga schaktslanters lutning och eventuella behov av forstarkningar sdsom
schaktslade eller spont.

Befintliga jordar har stort siltinnehall, vilket medfor att jorden ar erosionsbenagen och
storningskanslig vid vattenmattat tillstand.

For att vidare beddéma forvantade schakt- och fyllmangder mangder kravs att planerade
anlaggningar och konstruktioner faststalls och en massbalansberakning utifrdn planerad
hdjdsattningsplan utfors.

8.1.4 Masshantering

Om det material som finns Gstra delen av delomrade 2 ska schaktas bor mojligheten att
ateranvanda sanden och barlagret tas i beaktning. Ovrig ateranvandning av material anses
som begrénsad.

Om utskiftning blir aktuellt vid stérre konstruktion ska det i forsta hand utféras ner till fasta
jordlager.

8.1.5 Overbyggnader

8.1.5.1 Hardgjorda ytor

Dimensionering av hardgjorda ytor skall utforas for terrassyta bestadende av materialtyp 5A
och tjalfarlighetsklass 4. For att undvika sprickbildning i asfalten bor tidig utlaggning av
hardgjorda ytor utféras. Asfaltering utfors lampligen i slutet av byggskedet.

8.1.6 Jarnvag

Overslagsberakningar for ca 1 m ny jarnvagsbank med taglast visar att stabilitetskraven ar
uppfyllda. Vissa sattningar kan forvantas uppkomma till féljd av den nya jarnvagsbanken.
For att undvika differenssattningar mellan nya sparen och befintliga spar kan tidig
utlaggning utféras innan arbeten spar och andra anlaggningar for jarnvagen utfors.

Jorden ar tjalfarlig (tjalfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A) sa ny jarnvag skall utféras pa
tjalsakert vis. Utspetsning av tjalisolerande atgarder utfors for att inte skapa skarpa
differenser mellan befintlig jarnvag och de nya sparen.

En omvardering av rekommendationerna bor utforas i ndsta projekteringsskede for att
beddéma eventuella behov av andra forstarkningar eller kompletterande undersékningar.
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9 Fortsatta utredningar

DA projektet ar i ett tidigt skede bor omvardering av geotekniska rekommendationer
utforas i nasta projekteringsskede nar laster, hojdsattning, lage pa byggnader, ev
ledningsdragningar osv ar faststédllda. Detta kan innefatta foljande arbeten:

e Behov av kompletterande geotekniska undersokningar nar sparplacering,
byggnaders lage och ledningsstrak ar faststallda

o Kompletterande geotekniska berakningar for bedémning av stabilitet, sattningar
och barighet

¢ Radonundersdkning i lage for planerade byggnader

e Fortsatta matningar av installerade grundvattenror
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