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Geoteknisk utredning Bjornrike

Objekt och uppdrag

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Holmen Energi AB utfért en
geoteknisk utredning for att oversiktligt belysa stabiliteten fér planerat
fritidshusomrade med tillhérande VA-nat, védgar, parkeringsplatser i Bjérnrike,
Harjedalens kommun, Jamtlands lan.

Syfte
Undersékningen utgér ett éversiktligt underlag for bedémning av omradets
geotekniska forutsattningar i det fortsatta arbetet med detaljplanen.

Omradesbeskrivning

Omradet angrénsar till Bjornrike skidanldggning i sydoést och Grahagnafijallet i
nordost och ligger inom Bjérnrike vattenskyddsomrade, faststéllt 1981-07-21.
Omradet ligger i fjallmiljd och bestdr av skogsbekliddda delvis branta sluttningar
som sluttar at sydvast, se Figur 1. Nivaskillnaden mellan hégsta och légsta
punkten inom omradet &r 673 - 733 m.&.h.

*33000 134000 133000

160 320
Meter

Referenssysterm: Sweref 99 14 15

T T ! '
Tascon 100 1330n 360 13co 13800 Ta200 13800 33600 1anC) “snon 13500

Figur 1. Skiss éver planerad utbyggnad av fritidshusomr§de
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Underlag

Underlagsmaterial i form av grundkarta (tillhandahallits av bestallaren).
Terrangmodell Grid +2, fran (Inhdmtad fran Metria.se)
Jordarts-/jorddjupskartan (SGU.se)

MUR Geoteknik (Ramboll Sweden AB, daterad 2021-02-01)

Utforda undersokningar

Utférda markundersékningar finns beskrivha och redovisade i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2021-01-25, med tillhérande bilagor och
ritningar. Undersékningarna har omfattat viktsondering, hejarsonderingar samt
stord jordprovtagning med skruvprovtagare. Tre grundvattenror har installerades
pa platsen.

Geotekniska forhallanden
Geologiska forhadllanden, oversiktligt

Planerat omrade fér nybyggnation ligger pd fastmarksomrade av moran.
Jordmaktigheten varierar mellan ca 13 m till 20 m, se figur 3, men kan vara
betydligt maktigare pa sina platser. Berg i dagen férekommer i det dstliga delarna,
se Figur 2. Bergkvalitén varierar fran fastberg till résberg.

BRs

Rdsberg

N ) ' Py "
Sueret 99 1415 e ) 715 N T 1 Omrédesbegransning
:

134000 38000 138500

Figur 2. Jordartskarta med omr8det for planerad byggnation (SGU)
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Figur 3. Jorddjupskarta med omr8de fér planerad byggnation (SGU)

Geotekniska forhdllanden

Moranen ar dvervagande av karaktdren grusig sandig siltig moran, stéllvis
forekommer aven sandig siltig grusmoran. Moranens blockighet i markytan
bedéms vara normalblockig. Generellt for omradet géller att férekommande
morén beddms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2. Detta &r en nagot
frostaktiv jordart, vilket innebar att tjéllyftning under tjélningsprocessen ar liten
samt att jorden blir mer eller mindre uppmjukad vid tjéllossningen.

Moranens lagringstéthet for det dversta ca 0.4 m &r 16s till mycket 16s. Férutom i
punkten 20R06 dar lagringstatheten fér den éversta 1,0 m ar mycket I0s.

Utférda viktsonderingar har erhdllit sonderingsstop p& mellan 0,7 m till 1,3 m djup
under markytan. Hejarsonderingen i punkten 20R04 erhéll stopp p& 2,6 m djup
under markytan.

Stabilitet
Den naturliga markens lutning varierar i omradet. Norra delarna av omradet ar

generellt brantare med en sléntlutning mellan 5 © - 26 °. Mellersta delarna ar
ndgot flackare med en lutning mellan 2 © - 5 ° med inslag av brantare partier se
Figur 4. Under grundvattenytan och eller under intensiva regn och snésmaltnings
perioder &r moranen i omradet flytbendgen. Detta innebér att ras eller erosion kan
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uppsta i brant lutande omrdden om morénen vattenmattas och/eller om
skyddande vegetation avlagsnas.

135100

|"Teckenforklaring
— Hgjdkurva, 5 m intervall
| — Hgjdkurva, 25 m intervall
© sanka/grop, 5 mintervall £
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[~ Omrédesbegrénsning
Lutning 0° - 2° Lt
Lutning 2° (1:30) - 5° (1:12) %
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- 00 Lutning >26°
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1100 14200
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HO24700

Figur 4. Lutningskarta éver omrédet.

Stabiliteten i omrddet har utvarderats enligt IEG rapport 6:2008, Rev 1. “Kapitel
11 och 12, Slanter och bankar”.

Geoteknisk kategori
Planerad byggnation hanfors geoteknisk kategori 2.

Sdkerhetsklass
Sakerhetsfaktor 1 har tillampats fér naturmark som inte inrymmer anldggningar

av betydelse. Sakerhetsfaktor 2 har tillampats fér omraden dér vagar, hus
och/eller byggnation planeras.

Sdkerhetsfaktorer
Sdkerhetsfaktorer har tilldmpats enligt IEG rapport 6:2008, Rev 1, se Tabell 1.

Tabell 1 Sékerhetsfaktorer

Sékerhetsklass Fen
SK1 0.9
SK2 1.0
SK3 1.1

Geoteknisk utredning Bjérnrike
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Harledda varden
Harledda varden finns redovisade i MUR Geotekniks utredning Bjérnrike daterad

2021-02-01 och i Figur 6.

Dimensionerande varden
Vid berakning av dimensionerande varden har féljande férhallande nyttjats:

L8gt vérde dimensionerande:

X—1X
a= Nk

Hogt vérde dimensionerande:
Xa=vVm Xy
yu = Fast partialkoefficeient

X, = Karakteristiskt varde

Varden pa fasta partialkoefficienter y,, har ansatts enligt Tabell 2.

Tabell 2 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Symbol | Virde
Friktionsvinkel (tan@’) Yo 1,3
Tunghet Yy 1,0

Omrékningsfaktorn n har utvarderats dvergripande for hela omradet enligt Tabell
3.

Tabell 3 Omrékningsfaktorer vid stabilitetsberdkningar
Jordart
N(1,2) nea)

Moran 1 0.95 1

N4,5,6,7) N tot

0.95

Karakteristiska varden har berdknats enligt:

XRZTIX

n = omrakningsfaktor
X = Harlett varde

Stabilitetsberdkningar
Berakningarna ar utférda med Geostudio Slope/w 2020.

Geoteknisk utredning Bjornrike
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Val av berdkningssektioner
Tva "kritiska” sektioner har valts ut for att belysa radande stabilitet i omradet, se

Figur 5. Berakningarna beaktar inte eventuella forandringar i markgeometrin till
foljd av schakt och/eller uppfylinad. De beaktar inte heller fordandrade
spanningsférhallanden till f6ljd av byggnation eller terrangmodellering. Vid
detaljprojektering ska laster fran planerade konstruktioner/anldaggningar beaktas
for att sikerstélla att slanternas stabilitetsférhallanden uppfyller kraven enligt IEG

rapport 6:2008, Rev 1.

Sektion 2

nnnnn

Sektion 1

Figur 5 Berékningssektioner

Grundvattenférh8llanden
Grundvattennivan &r uppmatt i 3 st punkter (20R04GW, 20R05GW, 20R06GW)

och hégsta nivan varierar mellan 0,3-5m under befintlig markyta. Det &r skaligt
att anta att en andra grundvattenyta bildas ytligt under snésmaltningen. I
stabilitetsberakningarna har en mycket hég grundvattenyta ansatts for att
simulera, ur ett stabilitetsperspektiv, det mest oférdelaktiga scenariot. Sannolikt
ar grundvattenforhdllandena i omradet betydligt gynnsammare &n vad som
antagits i stabilitetsberdkningarna.

Geoteknisk utredning Bjornrike
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Friktionsvinklar
Friktionsvinklar &r férsiktigt antagna utifran utférda sonderingar (HfA samt Vim)

med stéd fr&n empirin, se Figur 6.

Harledda friktionsvinklar

Friktionsvinkel (°)
25 30 35 40 45 50

' -,
| < Vim 20R01
L EN L Vim 20R02
.
! - Vim 20R04
I
£ 15 HFA 20R04
§ : Vim 20R05
a 2 [ Vim 20R06
I
| = = =Valde varden
2.5 1
I
I
3
3.5

Figur 6 Hérledda friktionsvinklar

Berdkningsresultat
Stabilitetsberakningar har utforts i tva sektioner:

Sektion 1: Lokalt brantare sldnter i omr8dets sédra delar
Lokalt brantare partier 3terfinns i omradets sédra del, se markerat omrdde i Figur
7 dar lila fargkodning representerar slantlutningar brantare an 26 grader (1:2).

Geoteknisk utredning Bjornrike
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Figur 7 Lokalt brantare sldanter

Stabilitetsberdkningarna indikerar att slanterna, vid varsta tankbara scenariot med
en mycket ytligt belagen grundvattenyta, kan hanforas till sakerhetsklass 1 (SK1)
vilket ej &r tillampbart fér nybyggnation. Dessa omraden ligger dock utanfor
planerade tomtgrénser inom omradet som definieras som naturmark.
Stabilitetshéjande dtgarder erfordras ej for att mojliggéra byggnation pa tomter
som ligger i anslutning till dessa slanter.

Sektion 2: Slénterna i norr

Stabilitetsberdkningarna indikerar att sldnterna, vid varsta ténkbara scenariot med
en mycket ytligt belagen grundvattenyta, kan hanforas till SK2 vilket ar
tillampbart vid nybyggnation.

Slutats géllande stabilitetsférh8llanden
Befintliga slanter uppnar tillfredstillande stabilitet och lampar sig vél for

nybyggnation.

Sattningar
Eventuella sattningar i moranen utvecklas momentant da belastning paférs och

bedéms ej paverka byggbarheten for aktuellt projekt. Risken for sattningsskador
hos befintliga fastigheter till féljd av nybyggnation och medférande byggtrafik
bedéms som 13g.

Hydrogeologiska forhallanden

Bjdrnrike vattenskyddsomrdde, faststallt 1981-07-21 finns i omradet.
Planerad byggnation ligger inom vattenskyddsomrade se Figur 8, varav sarskilda
bestammelser géller i omradet. Féljande bestdmmelser anses beréra detta

8av 11
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projekt:

an en meter dver beréaknad hogsta

- Schaktning far ej ske till lagre niva
grundvattenyta.

0 260 520
Meter

Referenssystem: Sweref 99 14 15

T T
1800 13300 14380 134000 138000 138500

Figur 8. Vattenskyddsomr8de med omréde fér planerad fritidshusomr8de

780

8023500

136000

Tre grundvattenrér har installerats i omradet och grundvattenytan har kluckats vid

6 tillfallen, se Tabell 4.

Tabell 4 Grundvattenmé&tningar

ID

2020-10-30

2021-11-16

2021-02-12

2021-04-27

2021-06-22

2021-09-30

20R04GW

1

Torr (2m)

2

1.85

Torr (2m)

20R05GW

Torr (6m)

Torr (6m)

Torr (6m)

Torr (6m)

Torr (6m)

20R06GW

0.3

1.82

1.23

1.97

1.4

Grundvatten kan forekomma ytligare under perioder med kraftig nederbord eller
sndsmaltning.

Berdkning av hydraulisk konduktivitet fran kornstorlekssammanséattning
Hydraulisk konduktivitet (K) &r ett matt pa jordens formaga att leda vatten. Den
beror pd porstorleksférdelningen och uppbyggnaden av porsystemet och jordens
vattenhalt. Jordarter med stora porer har god formaga att leda vatten medan

jordarter med mindre porer sdsom silt har sémre férmaga. (Grip & Rodhe 2003).

Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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K kan berdknas utifran siktkurvan som fas fran kornstorleksanalysen. K berdknas
utifrén en empirisk formel som utgadr fran en uniformitets koefficient som kan
avlasas ur siktkurvan nar 10% av kornen passerat samt nar 60% av kornen
passerats. Vald metod i detta projekt ar Gustafsons metoden se ekvation 1
(Andersson, Andersson och Gustafson 1984)

K = E(u) * (D10/1000)? Ekvation 1

Tabell 5. Berékning av uniformitetkoefficient, D10 d8 10 % av kornen passerat och D60 d&
60 % av kornen passerat, samt berdknat K. Tabell vdrde kommer fr8n Espeby & Gustafsson
1998

Prov Jordart D10 D60 U K (m/s)
20R06 grsasiTi 0,013 0,9 69,2 4,85%107
Tabell Mor&n 1%10-6 - 1*10-9
varde

Rekommendationer

Schakt och uppfylinader ska utféras pa ett satt som inte férsamrar slédnternas
stabilitet. Draneringen i omradet bor utformas s att vatten ej blir stdende i delar
slanterna under snésmaltning eller kraftig nederbérd. Slanterna bor inte stallas
brantare &n 1:3 utan att detta kontrolleras med avseende p3 sléntstabilitet.
Befintlig markvegetation har en positiv effekt pa slantstabiliteten och bér behallas
i den man det ar praktiskt mojligt.

Rekommendationer for reglering i detaljplanen
Utredningen och dess rekommendationer galler i dess helhet, men ett konkret

forslag pa reglering i detaljplanen &r att slénter brantare &n 1:3 ska sakras mot
erosion.

Fortsatt projektering

I den fortsatta projekteringen bér samrad ske med geotekniker. Ytterligare
undersdkningar rekommenderas d& planerna fér omrddet blir mer detaljerade.
Detta ar nédvandigt vid projektering av byggnaders grundlaggning, héjdsattning
samt vid dimensionering av dverbyggnader fér kérytor, vagar och dvriga belagda
ytor. Radongasmatning bor aven ske nar exakt placering av husen ar faststallda.

For att verifiera morénens hydrauliska konduktivitet bor ett in-situ test sdsom
slugtest utféras.

Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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Sektion 1 - Kanslighetsanalys (snGsmaltning)

Color | Name Model Unit Phi'
Weight | (°)
(KN/m?)
Berg Bedrock
(Impenetrable)
D Fastlagrad | Mohr-Coulomb | 20 27
moran
Mycket I6st | Mohr-Coulomb | 18 19
lagrad moran

Dréanerad analys - Snésmaltning

Partialkoefficientmetoden

20

25 30

35

Fast lagrad moran

45 50 55 60 65 70 75
Distance

1,21
‘ Partialkoefficientmetoden

0,91

80 85 90 95 100 105

110 115 120

iProjekt: Geoteknisk utrednng Bjornrike

Projektnummer: 1320047431

Handlaggare: Markus Danielsson

Datum: 2021-11-01

Skala: 1:350
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Sektion 2 - Kanslighetsanalys (sndosmaltning)
Dréanerad analys

Partialkoefficientmetoden

Color | Name Model Unit Phi'
Weight | (°)
(KN/m3)
Berg Bedrock ) o
(Impenetrable) e 1,04 (Partialkoefficientmetoden)
D Fast lagrad morén | Mohr-Coulomb | 20 27
Lost lagrad moran | Mohr-Coulomb | 18 19
748
f
744 11,89°

740
736
732
728
724
720
716
712
708
704
700
696
692
688

T
Maigns,
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Distance

Projekt: Geoteknisk utredning Bjornrike Projektnummer: 1320047431

Handlaggare: Markus Danielsson

Datum: 2021-11-01 Skala: 1:600
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Bilagor

Bilaga Namn Antal sidor

Koordinatlista 1

2 Provtabell 1

3 Siktningsprotokoll 3

4 Harledda varlden 2

5 Grundvattenror 3

Ritningar

Ritningsnummer  Typ Ritningsdatum

G-101 Plan 2021-01-25

G-201 Enstaka sonderingar 2021-01-25

Markteknisk undersékningsrapport
Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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RAMBGOLL

Geoteknisk utredning Bjornrike

Objekt och uppdrag

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Holmen Energi AB utfort en 6versiktlig
geoteknisk utredning for att dversiktligt titta pa stabiliteten for ett
fritidshusomrade med tillhérande VA-nét, vagar, parkeringsplatser Bjérnrike,
Harjedalens kommun, Jamtlands lan.

b
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-
B
—~——

/
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver planerat fritidshusomr8de

Detta dokument

Denna handling ar 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 dversats omvaxlande benamns
"provrapport” (exempelvis i 1997-2) och "undersdkningsrapport” (i SS EN-
1S022476-10).

Markteknisk undersékningsrapport

Geoteknisk utred

Unr 1320047431

ning Bjdrnrike

lavs
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RAMBGLL

Handlingen utgor del av "Markteknisk undersdkningsrapport” (“Ground
Investiogation Report”) i enlighet med Eurocode 1997-2 kapitel 6. Se Figur 2
nedan.

Figur 2 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.

Styrande dokument

Denna rapport ar upprattad i enlighet med SS-EN-1997-2 med tillh6rande
nationella bilagor. Standard fér utford planering, faltundersékning och
laboratorieundersokning aterfinns i tabell 3.1 till 3.3.

Tabell 3.1 Planering
Typ Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-

Faltutforande
EN-ISO 22475-1

Tabell 3.2 Undersdkningsstandarder for geoteknisk Faltundersdkning

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Grundvattenror (Gv) SS-EN ISO 22475-1:2006

SS-EN ISO 22475-1:2006 / Geoteknisk falthandbok

Provtagning och Grundvattenmadtning SGF Rapport 1:2013

. SS-EN ISO 22475-1:2006 / Geoteknisk falthandbok
Skruvprovtagning (Skr) SGF Rapport 1:2013

SIS-CEN ISO/TS 22476-10:2005 / Geoteknisk

HlleEEme Er e () falthandbok SGF Rapport 1:200

Markteknisk undersékningsrapport

Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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6.1

6.1.1

6.1.2

RAMBGLL

Tabell 3.3 Laboratorieundersékningar och redovisning

Undersdkning Standard eller annat styrande dokument

Jordart
Klassificering Okulér jordartsbedémning enligt SS-EN-ISO 14688-1
Tjalfarlighetsklass/Materialtyp TK Geo 13, tabell 5.1-1 och 5.5-1

Beteckningssystem SGF:s beteckningssystem, komplement 2 till SS-EN ISO 14688-1.

Underlag for underékningen

Féljande underlag har anvants vid planering och utférande av undersékningen:
e SGU:s jordartskarta och jorddjupskarta
e Grundkarta fran Arctan Infrakonsulter AB
e Ledningsanvisning fran berérda ledningségare

Tidigare utforda undersdokningar

Inga tidigare undersékningar ar utférda i omradet.

Utforda faltundersokningar

Faltarbete
Geotekniska undersdkningar utférdes av Ramboll Sweden AB den 10:e oktober

och 13:e november 2020. Ansvarig faltgeotekniker var Roger Henriksson och Josef
johansson. Utférda undersékningar redovisas pa plan- och sektionsritningar samt i
bilagor.

Anvanda maskiner
Undersoékningen har utférts med borrbandvagn av typen GM75 GT. For anvand

borrvagn har aktuella givare, varvtalsregulator och kraftmatning kalibrerats av
foretaget Geofound i Stockholm. Kalibreringsprotokoll skickas till bestallaren vid
forfragan.

Positionering
Utsattning och inmatning utférdes av Josef johansson, Ramboll Sweden AB i

samband med faltarbete.

Koordinatsystem
Plan: SWEREF 99 14 15
H6jdsystem: RH2000

Markteknisk undersékningsrapport

Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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RAMBGLL

6.1.3 Geoteknisk sondering och provtagning
Sonderingar och provtagningar utférda under 2020 ar i uppdraget benamnda

20RXX, dar XX ar I6pnummer. Faltundersdkningar har omfattat féljande typer av
undersodkningar:

e Sonderingar:
- Viktsondering (Vim) i 5 punkter

e Provtagningar och installationer:
- Stordprovtagning i 2 punkter med skruvprovtagare (Skr)
- 3 grundvattenror

7. Geotekniska laboratorieundersékningar

Laboratorieanalysen utfordes av Ramboll Sundsvall den 24:e november 2020.
Laboratorieingenjor var Jesper Perdla. Utforda laboratorieundersékningar
redovisas i bilaga 2 (Provtabell).

7.1 Utforda laboratorieundersokningar
Laboratorieunderstkningarna har omfattat:

e Okular jordartsklassificering av 5 jordprover Provférvaring
e Siktningsanalys av 6 st jordprover.
¢ Sedimentationsanalys av 1 jordprov.

Upptagna prover forvarades p& Ramboll Sundsvalls kontor. Proverna har inte
sparats vidare pa laboratoriet efter att laboratorieundersékningen har utférts.

8. Harledda varden

Deformations- och hallfasthetsegenskaper har utvérderats utifran
sonderingsresultat enligt TR Geo 13 kapitel 5.2.3, figur 5.2-8 (E-modul) och figur
5.2-9 (Friktionsvinkel).

9. Vardering av provtagningsklasser
Tabell 9.1 Provtagningsklass
. Provtagningsklass Provtagningsklass
Punkt Provt tod
unkt nr rovtagningsmeto uppskattad jordlabb
20R04,20R05, Skruvprovtagare c c
20R06 (Skr)

4 av5s

Markteknisk undersékningsrapport
Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431
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RAMBGLL

Dagbok, fialtrapporter och geoteknisk databas

Faltdagbok fors av faltgeotekniker alla de arbetsdagar som gors i uppdraget.
Faltrapportens information om sonderingsresultat finns som digital fil i geoteknisk
databas (Geosuite).

Avslutande av undersoékning

Ingen speciell 3tgard har utférts efter att undersékningsutrustningen avlagsnats
Sonderingshédlen har aterfyllts efter avslutad undersokning.

Markteknisk undersékningsrapport

Geoteknisk utredning Bjornrike

Unr 1320047431

5av5



Tillhér markteknisk undersékningsrapport (MUR) Bilaga 1 Koordinatlista

Ramboll Sweden AB
Farjemansgatan 22 KOORDINATLISTA
SE-831 41 Ostersund

Uppdrag/objekt: Bjornrike Koordinatsystem: Sweref 99 14 15
Uppdragsnummer: 1320047431 Hojdsystem: RH 2000
Datum: 2021-02-01

SonderingsID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat Typ av undersokning
20R01 6925310.60 134324.70 708.49 Vim
20R02 6925012.16 134260.59 673.64 Vim
20R04 6924848.06 134623.07 705.86 Vim, Prov, GVR
20R05 6924917.38 134375.86 685.43 Vim, Prov, GVR
20R06 6925012.28 134275.66 674.89 Vim, Prov, GVR

Sidalavl



Tillhér markteknisk undersékningsrapport (MUR) Bilaga 2 Provtabell

Ramboll Sweden AB
Farjemansgatan 22
SE-831 41 Ostersund

Sammanstéllning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Uppdrag/objekt: Bjornrike Provtagning: 2020-11-13
Uppdragsnummer: 1320047431 Unders. Datum 2020-11-24
Provtagningsredskap: Skr Labingenjor Jesper Perala
Borrhal Forkortning Okular klassificering Whn w Mtrl Tjalf Anmarkning
Djup/Niva (enl. SGF) (%) (%0) typ klass
20R04
0.0-1.6 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B 2 siktat
20R05
0.0-0.6 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B 2 siktat
0.6 -1.0 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B 2 siktat
20R06
0.0-1.0 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B 2 siktat
1.0-1.4 grsasiTi grusig sandig siltig MORAN 3B 2 siktat

Wn: Vattenkvot, Wi = konflytgrans, Mtrl typ: Material typ (1-5) enl tab 5.1-1 TK Geo 13, Tjal klass: Tjarlfarligets klass (1-5) enl tab 5.52 TK Geo 13

Sidalav1l



» W, 3 | | i :l g,/nl =L Lab utfort (datum):  2020-11-23

RAMBOLL Sverige AB - . . .
Verkstadsgatan 4, 856 33 SUNDSVALL Kornstorleksfordelning (siktning)

010-615 6000

Uppdrag: Geoteknisk utredning Bjérnrike Uppdragsnummer: 1320047431
Borrhal: 20R04 Niva: 0-1.6 Jordart: grsasiTi
Vagning: Provkarl nr: 56 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt:] 10.3 g 200 0.0 200 100.0%
Total vikt:] o] 180 0.0 180 100.0%
Vat vikt (sikt):] 758.2 g 125 0.0 125 100.0%
Torr vikt (sikt):] 686.7 g 90 0.0 90 100.0%
Torr vikt (tvatt): 573.8 g 63 0.0 63 100.0%
50 0.0 50 100.0%
Vat vikt (sikt): g 32 0.0 32 100.0%
Torr vikt (sikt): g 20 0.0 20 100.0%
Torr vikt (tvatt): g 16 19.6 16 97.1%
Vattenkvot (W): % 11.3 73.3 11.3 89.3%
Borttvattat mtrl (<0,063): g 8 102.6 8 85.1%
Finjordshalt: % 4 178.4 4 74.0%
Sandhalt: % 2 239.8 2 74.0%
Grushalt: % 1 298.2 1 65.1%
Stenhalt: % 0.5 367.5 0.5 56.6%
Stoérsta kornstorlek: mm 0.25 443.9 0.25 46.5%
Material: grsasiTi 0.125 515.8 0.125 35.4%
0.074 565.5 0.074 24.9%
Moréan ? (J/N) : j 0.063 573.9 0.063 17.7%
Botten 573.9 Botten 16.4%
Sandpuckel enl. ATB VAG?: Borttvattat 112.9 Borttvattat 16.4%
Botten* 686.8 Botten*
*inkl borttvattat material 0.0%
Siktkurva:
Analys
Ler Silt Sand Grus Sten
100%
90% //
80%
70% /
60% e
pad
50% /
40% /
30%
20% /4/
10%
0% = o = ©o — — o~ o Q o
Sammanfattning
Anmarkning: Material: grsasiTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2

irnstorleksférdelning 20R04.xIsm, (Siktkurva) Utskrift (datum):2021-01-14



RAMBOLL Sverige AB
Verkstadsgatan 4, 856 33 SUNDSVALL
010-615 6000

Lab utfért (datum):

2020-11-23

Kornstorleksfordelning (siktning)

Uppdrag: Geoteknisk utredning Bjoérnrike

Uppdragsnummer: 1320047431

Borrhal: 20R05 Niva: 0-0.6 Jordart: sasiGrTi
Vagning: Provkarl nr: 52 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: | 10.2 g 200 0.0 200 100.0%
Total vikt:] a 180 0.0 180 100.0%
Vat vikt (sikt):] 567.0 g 125 0.0 125 100.0%
Torr vikt (sikt):] 490.5 g 90 0.0 90 100.0%
Torr vikt (tvatt): 421.3 g 63 0.0 63 100.0%
50 0.0 50 100.0%
Vat vikt (sikt): g 32 0.0 32 100.0%
Torr vikt (sikt): g 20 69.3 20 85.9%
Torr vikt (tvatt): g 16 100.2 16 79.6%
Vattenkvot (W): % 11.3 135.6 11.3 72.4%
Borttvattat mtrl (<0,063): g 8 153.9 8 68.6%
Finjordshalt: % 4 198.3 4 59.6%
Sandhalt: % 2 247.6 2 59.6%
Grushalt: % 1 296.8 1 49.5%
Stenhalt: % 0.5 347.4 0.5 39.5%
Storsta kornstorlek: mm 0.25 380.0 0.25 29.2%
Material: sasiGrTi 0.125 401.1 0.125 22.5%
0.074 415.2 0.074 18.2%
Moran ? (J/N) : j 0.063 415.8 0.063 15.4%
Botten 421.3 Botten 15.2%
Sandpuckel enl. ATB VAG?: Borttvattat 69.2 Borttvattat 14.1%
Botten* 490.5 Botten*
*inkl borttvattat material 0.0%

Siktkurva:
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Sammanfattning

Anmarkning:

Material: sasiGrTi

Materialklass: 3B

Tjalfarlighetsklass: 2

irnstorleksférdelning 20R05_1.xIsm, (Siktkurva)

Utskrift (datum):2021-01-14



Lab utfért (datum): 2020-11-23

» A WV - lm
Balaliidededaladl

RAMBOLL Sverige AB - . . .
Verkstadsgatan 4, 856 33 SUNDSVALL Kornstorleksfordelning (siktning)

010-615 6000

Uppdrag: Geoteknisk utredning Bjérnrike Uppdragsnummer: 1320047431
Borrhal: 20R05 Niva: 0.6-1.0 Jordart: grsasiTi
Vagning: Provkarl nr: 53 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: | 10.2 g 200 0.0 200 100.0%
Total vikt:] a 180 0.0 180 100.0%
Vat vikt (sikt):] 536.6 g 125 0.0 125 100.0%
Torr vikt (sikt):] 487.8 g 90 0.0 90 100.0%
Torr vikt (tvatt): 353.4 g 63 0.0 63 100.0%
50 0.0 50 100.0%
Vat vikt (sikt): g 32 0.0 32 100.0%
Torr vikt (sikt): g 20 0.0 20 100.0%
Torr vikt (tvatt): g 16 41.6 16 91.5%
Vattenkvot (W): % 11.3 67.1 11.3 86.2%
Borttvattat mtrl (<0,063): g 8 98.5 8 79.8%
Finjordshalt: % 4 132.9 4 72.7%
Sandhalt: % 2 163.9 2 72.7%
Grushalt: % 1 201.9 1 66.4%
Stenhalt: % 0.5 232.7 0.5 58.6%
Storsta kornstorlek: mm 0.25 273.9 0.25 52.3%
Material: grsasiTi 0.125 309.4 0.125 43.8%
0.074 340.1 0.074 36.5%
Moran ? (J/N) : j 0.063 348.9 0.063 30.2%
Botten 353.1 Botten 28.4%
Sandpuckel enl. ATB VAG?: Borttvattat 134. Borttvattat 27.6%
Botten* 487.5 Botten*
*inkl borttvattat material 0.0%
Siktkurva:
Analys
Ler Silt Sand Grus Sten
100% /
90%
80% //
70% /
60% /
50% //
40% /
30% /
20%
10%
0% — N — © — — o~ o Q o

Sammanfattning
Anmarkning: Material: grsasiTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2

irnstorleksférdelning 20R05_2.xIsm, (Siktkurva) Utskrift (datum):2021-01-14



RAMBOLL Sverige AB
Verkstadsgatan 4, 856 33 SUNDSVALL
010-615 6000

Lab utfért (datum): 2020-11-23

Kornstorleksfordelning (siktning)

Uppdrag: Geoteknisk utredning Bjoérnrike

Uppdragsnummer: 1320047431

Borrhal: 20R06 Niva: 0.2-1.0 Jordart: grsasiTi
Vagning: Provkarl nr: 54 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt: | 10.2 g 200 0.0 200 100.0%
Total vikt:] a 180 0.0 180 100.0%
Vat vikt (sikt):] 601.2 g 125 0.0 125 100.0%
Torr vikt (sikt):] 498.3 g 90 0.0 90 100.0%
Torr vikt (tvatt): 334.2 g 63 0.0 63 100.0%
50 0.0 50 100.0%
Vat vikt (sikt): g 32 0.0 32 100.0%
Torr vikt (sikt): g 20 25.7 20 94.8%
Torr vikt (tvatt): g 16 32.3 16 93.5%
Vattenkvot (W): % 11.3 64.6 11.3 87.0%
Borttvattat mtrl (<0,063): g 8 76.5 8 84.6%
Finjordshalt: % 4 106.7 4 78.6%
Sandhalt: % 2 127.5 2 78.6%
Grushalt: % 1 162.1 1 74.4%
Stenhalt: % 0.5 208.7 0.5 67.5%
Storsta kornstorlek: mm 0.25 258.3 0.25 58.1%
Material: grsasiTi 0.125 294.5 0.125 48.2%
0.074 327.9 0.074 40.9%
Moran ? (J/N) : j 0.063 333.1 0.063 34.2%
Botten 334.2 Botten 33.2%
Sandpuckel enl. ATB VAG?: Borttvattat 164.1 Borttvattat 32.9%
Botten* 498.3 Botten*
*inkl borttvattat material 0.0%
Siktkurva:
Analys
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Sammanfattni ng

Anmarkning:

Materi al : grsasi Ti

Materi al kl ass4

Tjal farl i ghetskl ass: 3

irnstorleksférdelning 20R06_1.xIsm, (Siktkurva)

Utskrift (datum):2021-01-14



» W, 3 | | i :l g,/nl =L Lab utfort (datum): 2020-11-23

RAMBOLL Sverige AB - . . .
Verkstadsgatan 4, 856 33 SUNDSVALL Kornstorleksfordelning (siktning)

010-615 6000

Uppdrag: Geoteknisk utredning Bjérnrike Uppdragsnummer: 1320047431
Borrhal: 20R06 Niva: 1.0-1.4 Jordart: grsasiTi
Vagning: Provkarl nr: 56 Vikt pa sikt: Passerande mangd:
Provkarl vikt:] 10.3 g 200 0.0 200 100.0%
Total vikt:] 606.7 g 180 0.0 180 100.0%
Vat vikt (sikt):] 606.7 g 125 0.0 125 100.0%
Torr vikt (sikt):] 544.5 g 90 0.0 90 100.0%
Torr vikt (tvatt): 389.5 g 63 0.0 63 100.0%
50 0.0 50 100.0%
Vat vikt (sikt): 606.7 g 32 0.0 32 100.0%
Torr vikt (sikt): 544.5 g 20 0.0 20 100.0%
Torr vikt (tvatt): 389.5¢g 16 24.6 16 95.5%
Vattenkvot (W): 10.3% % 11.3 45.5 11.3 91.6%
Borttvattat mtrl (<0,063): 155.0 g 8 82.1 8 84.9%
Finjordshalt: 28.9% % 4 124.2 4 77.2%
Sandhalt: 41.5% % 2 161.4 2 77.2%
Grushalt: 29.6% % 1 204.9 1 70.4%
Stenhalt: % 0.5 257.6 0.5 62.4%
Stoérsta kornstorlek: mm 0.25 299.8 0.25 52.7%
Material: grsasiTi 0.125 344.0 0.125 44.9%
0.074 382.7 0.074 36.8%
Morén ? (J/N) : J 0.063 387.4 0.063 29.7%
Botten 389.5 Botten 28.9%
Sandpuckel enl. ATB VAG?: Borttvattat 155.0 Borttvattat 28.5%
Botten* 544.5 Botten*
*inkl borttvattat material 0.0%
Siktkurva:
Analys
Ler Silt Sand Grus Sten
100%
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20% //
10% ”
0% = o = ©o — — o~ o Q o
Sammanfattning
Anmarkning: Material: grsasiTi

Materialklass: 3B
Tjalfarlighetsklass: 2

irnstorleksférdelning 20R06_2+sed.xIsm, (Siktkurva) Utskrift (datum):2021-01-29



RAMB L E-modulsammanstallning BILAGA 4

Ramboll Sweden AB Uppdrag

Datum
Farjemansgatan 22 Bjornrike 2020-02-01
831 41 Ostersund Delomrade / Sektion Uppdragsnummer
Tfn: 010 - 615 60 00 / 1320047431

Harledda varden for E-modul
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RAMB L Friktionsvinkelsammanstéalining BILAGA 4

Ramboll Sweden AB Uppdrag Datum
Farjemansgatan 22 Bjornrike 2020-02-01
831 41 Ostersund Delomrade / Sektion Uppdragsnummer
Tfn: 010 - 615 60 00 / 1320047431

Harledda varden for friktionsvinkel
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BETECKNINGAR

GEO- OCH BERGTEKNISKA BETECKNINGAR
SE SGF:s BETECKNINGSBLAD, WWW.SGFNET

FORKLARINGAR

20RXX  SONDERINGAR
UTFORDA AV RAMBOLL 2020

BET | ANT ANDRINGEN AVSER

DATUM SIGN

BJORNRIKE

HOLMEN ENERGI AB

Ramboll Sverige AB

Fdrjemansgatan 22
831 41 OSTERSUND
Tfn: 010—-615 60 00

www.ramboll.se

RAMBGOLL

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
1320047431 K. SVEDIN A. SMITH
DATUM ANSVARIG

2021-01-25 A. SMITH

10:28 Fil: O:\OSd1\Sby\2020\1320047431\3_Teknik\G\Ritdef\G-m.dwg|

GEOTEKNISK MARKUNDERSOKNING
ENSTAKA SONDERINGAR

SKALA

1:100 (A3)

NUMMER

G-01

BET

PLOTTAD: 21 0119
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Datum: 2021-01-25 Ritad av: Anton Smith RAMB LL

Projektnummer: 1320047431  Skala (A4) 1:4 000 Ramboll Sverige AB
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