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Sammanfattning

Geoteknisk undersdkning inom omradet visar pa en jordlagerfoljd med dverst
torrskorpelera ovan I3sare lera pa fast friktionsjord (moran). Lerlagrets maktighet varierar
inom omradet.

Stabilitetsberakningar visar pa en tillfredstallande totalstabilitet i omradet, for planerad
bullervall och planerad dagvattendamm.

Med nuvarande underlag bedéms att inga hinder eller allvarliga restriktioner med
avseende pa de geotekniska forutsattningarna finns for detaljplanens genomférande.

Samrad under projekteringsskedet ska ske mellan bland annat geotekniker,
markprojektdr och konstruktor.

Kompletterande geotekniska undersokningar erfordras i projekteringsskedet da uppgifter
om byggnaders lage, utbredning i plan och niva pa fardigt golv féreligger.
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Bilagor:

Utkast, detaljplan — Bilaga 1

Stabilitetberakningar, sektion A och C- Bilaga 2

CPT-utvardering — Bilaga 3

Ritningar:
Namn Typ Format
G0201 Plan 1:400 (A1)
G0901 Sektion H 1:100 L 1:100 (A1)
G0902 Sektion H 1:100 L 1:100 (A1)
G0903 Sektion H 1:100 L 1:100 (A1)
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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Amals kommun har Sweco utfért geoteknisk undersékning for rubricerat
objekt. Undersokningen har syftat till att bestdmma radande jordlager- och
grundvattenforhallanden som underlag till upprattande av ny detaljplan. Vidare ges svar
pa SGl:s fragor i utlatande daterat 2020-04-14, avseende stabilitet.

2 Befintliga forhallanden och planerad byggnation

| omradet ska en ny detaljplan tas fram, se bilaga 1. Omradet utgérs idag i huvudsak av
akermark och omges i 6ster av E45, stder av verksamhetsomrade och i norr av
bostadsomrade.

Inom omradet planeras for ytor for ytterligare verksamheter. | norra delen ska ett
fordréjningsmagasin for dagvatten placeras. Befintlig bullervall lAngs med E45 ska
justeras och fa en ny hojd om +62 vilket i vissa delar innebar viss avschaktning.
3 Underlag
Bestallaren har tillhandhallit féljande underlag:
e Utkast planerad detaljplan. PK_2020-04-16_utkast. Datum 2020-05-07
o Hoffmanns geotekniska utredning éver Rv 45 1977. Datum 2020-05-07
e Grundkarta i DWG-format, GK_FOLET. Datum 2020-05-07

4  Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS — EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

repo002.docx 2013-06-14

Tabell 1 Planering och redovisning
Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 och kompletterat
beteckningsblad 2016-11-01
Tabell 2 Faltundersokningar
Faltutférande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO
22475-1
Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Slagsondering SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok
Totaltrycksondering SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok
Vingférsdk SGF Rapport 2:93, Rekommenderad standard fér vingforsok i falt
Skruvprovtagning SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok
3(8)
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CPT SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk falthandbok
SGF Rapport 1:93, Rekommenderad standard for CPT-sondering

5 Nu utforda undersokningar

Geoteknisk undersokning har utforts i maj 2020 med borrbandvagn Geotech 604.
Undersdkningen har omfattat féljande.

e Stdrd jordprovtagning inom ytjord med skruvborr g 60 mm har utférts i nio av
sonderingspunkterna. Upptagna jordprov har klassificerats direkt i falt med
avseende pa jordart (benamning).

e Trycksondering med stanger @ 25 mm och vriden spets (viktsondspets) har
utforts i tio punkter for bestamning av jordens relativa fasthet.

e CPT-sondering har utforts i tva punkter. Sondering har utforts med Geotech spets
4387 med normal filterplacering och med fett och olja i spetsen. CPT-sondering
har utvarderats med programvaran Conrad 3.1.

e Lerans odranerade skjuvhallfasthet samt sensitivite har bestamts in-situ med
vingsondering i en punkt pa 4 nivaer. Vid sondering har vinginstrument Geotech
anvants med vingdon 130x65 mm (Chalmersvinge).

e Fri vattenyta har noterats i provtagningshal som en indikation pa
grundvattenytans lage vid undersokningstillfallet.

Resultat fran nu utférd undersdkning redovisas pa till denna handling tillhérande ritningar
och bilagor.
6 Utsattning och avvéagning

Inmatning och utsattning av undersodknings punkter som inméatning av markprofil har
utférts av Sweco med GPS.

Aktuellt plan- och héjdsystem:
Plan: SWEREF 99 12 00
H&jd: RH2000

7  Jordlager- och grundvattenférhallanden

Overst aterfinns ett tunt vegetationsskikt om c:a 0,1 & 0,3 m ovan siltig torrskorpelera
med upp till c:a 3 m maktighet. Harunder aterfinns siltig lera och lera med varierande
maktighet fran noll till c:a 6 m. Stérst maktighet av lera forekommer i omradet norra del.

Langs med E45 aterfinns en bullervall som utgérs av blandade jordmassor, grus, sand,
silt och lera med inslag av organisk jord.
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9.1

9.2

9.2.1

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har uppmatts in-situ till mellan 18 och 21 kPa.
Empirisk utvardering av lerans skjuvhallfasthet utifrin CPT-sondering visar pa varden
mellan 88 och 11,6 kPa. Lerans naturliga vattenkvot ar uppmatt till mellan 52 och 54%
och med en kornflytgrans pa ca 57 %. | tidigare geoteknisk undersdkning utférd av
Hoffamans geoteknik, ar lerans skjuvhallfasthet uppmatt till mellan 18-20 kPa, vattenkvot
till mellan 30-55 % och konflytgrans till mellan 37-57 %.

Leran underlagras av fast friktionsjord pa berg. Nu utférda sonderingar har avslutats i fast
friktionsjord mot sten, block eller formodat berg pa ett djup mellan ca: 0,9 till 12 meters
djup. Djup till definitiva bergnivaer har inom ramen for detta projekt ej bestéamts.

| de s6dra delarna av omradet aterfinns berg i dagen.

Fri vattenyta har i provtagningshal noterats pa mellan c:a 3 till 4,7 meter under markytan,
maj 2020. Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och nederbord.
Radon

Ingen radonundersodkning har utforts.

Stabilitet

Berakning av stabilitet har skett i tva sektioner for bullervall mot E45 och i sektion foér
planerad dagvattendamm.

Stabilitetskrav

Stabilitetsberakning har utforts enligt IEG 4:2010 med kriterierna detaljerad
stabilitetsutredning, planlaggning. Rekommenderad sakerhetsfaktor mot stabilitets brott
ar,Fc21,7-1,5samt Fkomv 2 1,5-1,4.

Utifran val av gynnsamma och ogynnsamma faktorer har foljande sakerhetsfaktor valts i
detta projekt;

Fcz1,7
Fkomb 2 1,5

Berakningsforutsattningar

Geometrier

Marknivaer for sektion vid stabilitetsberakning ar hamtad fran grundkarta och
kompletterande inmatning i samband med féltarbetet. Vald niva pa bullervall och
dagvattendamm enligt uppgift fran kommunen.
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9.2.2 Materialegenskaper, jordmodell

Materialegenskaper och jordmodell har upprattats utifran resultat fran utférda
undersokningar. | tabell nedan redovisas de materialparametrar som anvants vid
stabilitetsberdkningarna.

Name Model Unit Cohesion | Piezometric | Cohesion’ | Phi' | Phi-B | Constant
Weight | (kPa) Line (kPa) ©) [ Unit Wt.
(kN/m?) Above
Water
Table
(kN/m?)
Berg Bedrock (Impenetrable)
Friktionsjord | Mohr-Coulomb 20 0 35 |0 18
Fylining (ny) | Mohr-Coulomb 18 0 32 |0 18
Lera Undrained (Phi=0) 16 13 1
LeraK Mohr-Coulomb 16 13 30 |0
Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 7 25
Vagbank Mohr-Coulomb 20 0 35 |0 18
9.2.3 Laster

Trafiklast om 10 kPa har antagits frdn E45. Inga marklaster har antagits.

9.2.4 Grundvatten och portryck i jorden

Grundvattenytan vid stabilitetsberakning har antagits till niva 2,8 m under markytan med
hydrostatisk férdelning mot djupet vid borrpunkt 20SW47.

9.2.5 Odranerad skjuvhallfasthet

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har utvarderats genom dels utférda vingsonderingar
och dels CPT-sonderingar i falt samt tidigare undersokningars falt och laboratorieresultat.
Uppmatt skjuvhallfasthet har korrigerats utifran faststallda konflytgranser i nivaer och
undersokningspunkter. Samtliga undersokningsresultat har sammanstallts i
nedanstadende diagram.

Vid stabilitetsberakning har antagits att den odranerade skjuvhallifastheten har féljande
férdelning cu = 13 +0*z (z i meter fran niva +57).
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Amal, Félet/Hannebol V
sweco 2§
Uppdragsnummer: 12708680
Sammanstalining och utvardering av odranerad skjuvhallfasthet, ¢,
Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
(korrigerad m.a.p. w,)
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9.2.6 Resultat stabilitetsberdkningar
Berakningar har utforts i tva sektioner, A och C.

Beraknad sakerhetsfaktor for sektion A ar Fc = 2,60 och Fkomb = 4,41 och for sektion C, Fc
= 2,48 och Fxomb = 2,36 se aven bilaga 2.

Berakningarna visar pa tillfredstallande sakerhet mot stabilitetsbrott for planerad justering
av bullervall och anlagd dagvattendamm.
10 Sattningar i mark — generellt

Omrade med lera kan erhalla sattningar vid lastokning pa jorden. Lastokning kan vara
uppfylinader av jord, last fran byggnader och grundvattensankning.

Dar ingen lera eller endast ringa maktighet, < 1 m, férekommer beddms sattningsrisken
som liten.

For noggrannare vardering och berakning av sattningar erfordras kompletterande
provtagning och laboratorieanalys av sattningsegenskaperna.
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11 Grundlaggning — generellt

Byggnader bedéms inom omradet med ingen eller ringa lermaktighet, < 1 m, kunna
grundlaggas ytligt pa hel styv bottenplatta.

| omradet med storre lermaktighet kan palgrundlaggning av barande stomme erfordras for
sattningsfrihet.

Storre uppfyllnader for markjustering kan ge upphov till marksattningar. Lokala
uppfylinader ska ocksa kontrolleras ur stabilitetssynpunkt.

12 Markarbeten - generelit

Eventuella lokala djupa schakter och stérre lokala fyliningar ska kontrolleras avseende
stabilitet

13  Ovrigt

Med nuvarande underlag beddms att inga hinder eller allvarliga restriktioner med
avseende pa de geotekniska forutsattningarna finns for detaljplanens genomférande.

Samrad under projekteringsskedet ska ske mellan bland annat geotekniker,
markprojektdr och konstruktor.

Kompletterande geotekniska understkningar erfordras i projekteringsskedet da uppgifter
om byggnaders lage, utbredning i plan och niva pa fardigt golv féreligger.

Karlstad 2020-06-04

Sweco Civil AB
Ao Noree Tor
Adam Norden Tomas Nordlander
Handldggare Granskning
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2020-06-02

CPT -sondering

Projekt Plats Amal Félet/Hannebol
Amal DP o
12708680 Borrhal 20sw46
Datum 5/20/2020
Forborrningsdjup 3.60m Forborrat material
Startdjup 3.60m Geometri Normal
Stoppdjup 1212 m Vitska i filter Fett & olja
Grundvattenyta 0.00 m Operator Markus Bergwall
Referens MY Utrustning
Niva vid referens 62.80 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4387 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2019-10-16 Inre friktion O; 0.0 kPa Fére 258.60 126.20 7.26
Areafaktora  0.863 Cross talk c, 0.000 Ffter 259.10 126.40 7.04
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 0.50 0.20 -0.02
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering .
Omréde Faktor | Omradde Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (?ngen)
Friktion (ingen)

Spetstryck (ingen)

Beddmd sonderingsklass

[] Anviind skalfaktorer vid berikning

Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0.00 3.60 1.70 orgSi
3.60 3.90 1.65 orgSi
3.90 9.40 1.65 siLe(t)
Anmiirkning

P:\22363\12708680_Amal,_DP_Félet_Hannebol0OO\11_Matningar_och_analyser\2020-05-20\20sw46 Utvarderad.CPW




2020-06-02

CPT -sondering

Sida 1 av 1

Projekt Plats Amal Folet/Hannebol
Amal DP Borrhal 20sw46

12708680 Datum 5/20/2020

. ! !

Djup (m) plw, | Ta ¢ |o, | o, | o, |OCR | I E Moe | Mye
Fran  Till [Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 3.60 |orgSi 1.70 -6137.3) 300 | 120 1.00
3.60 | 3.80 |orgSi 1.65 ((160.8)) |(37.0) | 61.7 | 247 9.7 12.0 9.6
3.80 | 4.00 |silLe(t) 1.65 (119.1) 64.9 | 259 1.00
400 | 4.20 |siLe(t) 1.65 (96.9) 68.1 | 27.1 1.00
420 | 4.40 |siLe(t) 1.65 (97.2) 71.4 | 28.4 1.00
440 | 460 |siLe(t) 1.65 (96.0) 746 | 296 1.00
460 | 4.80 |siLe(t) 1.65 (82.1) 77.8 | 308 1.00
480 | 5.00 |siLe(t) 1.65 (61.6) 81.1 | 321 1.00
5.00 | 5.20 |siLe(t) 1.65 (57.3) 84.3 | 333 1.00
520 | 5.40 |silLe(t) 1.65 (55.4) 876 | 346 1.00
5.40 | 560 |siLe(t) 1.65 (47.6) 90.8 | 358 1.00
560 | 5.80 |siLe(t) 1.65 (31.1) 940 | 37.0 1.00
5.80 | 6.00 |siLe(t) 1.65 (29.0) 97.3 | 383 1.00
6.00 | 6.20 |siLe(t) 1.65 (20.8) 1005 | 39.5 1.00
6.20 | 6.40 |siLe(t) 1.65 (19.9) 1037 | 407 1.00
6.40 | 6.60 |siLe(t) 1.65 (15.5) 107.0 | 420 1.00
6.60 | 6.80 |siLe(t) 1.65 (14.3) 1102 | 432 1.00
6.80 | 7.00 |siLe(t) 1.65 (14.9) 1135 | 445 1.00
7.00 | 7.20 |siLe(t) 1.65 (15.1) 1167 | 457 1.00
7.20 | 7.40 |siLe(t) 1.65 (15.3) 119.9 | 46.9 1.00
7.40 | 7.60 |siLe(t) 1.65 (14.5) 1232 | 482 1.00
7.60 | 7.80 |siLe(t) 1.65 (12.7) 126.4 | 494 1.00
7.80 | 8.00 |siLe(t) 1.65 (12.6) 1296 | 506 1.00
8.00 | 8.20 |siLe(t) 1.65 (12.9) 1329 | 519 1.00
8.20 | 8.40 |silLe(t) 1.65 (14.0) 136.1 | 53.1 1.00
8.40 | 860 |silLe(t) 1.65 (14.0) 139.4 | 544 1.00
8.60 | 8.80 |siLe(t) 1.65 (14.6) 1426 | 556 1.00
8.80 | 9.00 |siLe(t) 1.65 (15.0) 1458 | 56.8 1.00
9.00 | 9.20 |siLe(t) 1.65 (14.8) 1491 | 581 1.00
9.20 | 9.40 |siLe(t) 1.65 (14.8) 152.3 | 59.3 1.00
9.40 | 9.60 |CIvL NC | 1.60 (14.9) 1555 | 60.5 1.00
9.60 9.80 |ClvL NC | 1.60 (15.9) 158.6 61.6 1.00
9.80 | 10.00 |CIvL NC | 1.60 (15.8) 161.8 | 628 1.00
10.00 | 10.20 |CIvL NC | 1.60 (16.4) 1649 | 639 1.00
10.20 | 10.40 |CIvL NC | 1.60 (17.4) 168.0 | 65.0 1.00
10.40 | 10.60 |CIvL NC | 1.60 (17.0) 171.2 | 66.2 1.00
10.60 | 10.80 |ClvL NC | 1.60 (17.2) 1743 | 67.3 1.00
10.80 | 11.00 | CIvL NC | 1.60 (16.8) 1775 | 685 1.00
11.00 | 11.20 |CIvL NC | 1.60 (16.8) 180.6 | 69.6 1.00
11.20 | 11.40 |CIvL NC | 1.60 (16.0) 1837 | 707 1.00
11.40 | 11.60 |CIvL NC | 1.60 (17.2) 186.9 | 71.9 1.00
11.60 | 11.80 | ClvL NC|1.75 (14.5) 1902 | 732 1.00
11.80 | 11.97 |CIL NCSi | 1.60 (33.0) 1932 | 744 1.00

P:\22363\12708680_Amal,_DP_Félet_HannebolN0OO\11_Matningar_och_analyser\2020-05-20\20sw46 Utvarderad. CPW
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CPT -sondering

2020-06-02

Projekt Plats Amal Folet/Hannebol
Amal Ny DP . 20SW102
12708680 Borrhil
Datum 5/20/2020
Forborrningsdjup 1.30 m Forborrat material
Startdjup 1.30 m Geometri Normal
Stoppdjup 7.32m Vitska i filter Fett och Olja
Grundvattenyta 0.00 m Operator Markus Bergwall
Referens my Utrustning
Niva vid referens 62.00 m [X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 4387 Inre friktion O, 0.0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum 2018-10-17 Inre friktion Oy 0.0 kPa Fére 258 50 126.50 7.24
Areafaktora  0.863 Cross talk c, 0.000 Ffter 320.50 126.30 7.23
Areafaktorb  0.000 Cross talk c, 0.000 Diff 62.00 -0.20 -0.01
Skalfaktorer L.
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering ;
Omréde Faktor | Omradde Faktor | Omrade Faktor Po.rtr.yck (?ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass
[] Anviind skalfaktorer vid berikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser Klassificering
Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) Djup (m) Densitet
0.00 0.00 Fran Till | (ton/m®) | Flytgriins Jordart
0.00 1.30 1.75 orgsiLe(t)
1.30 2.10 1.75 F/siLe(t)
2.10 2.40 1.75 orgSi
2.40 3.00 1.65 siLe(t)
Anmiirkning
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CPT -sondering

2020-06-02

Sida I av 1
Projekt Plats Amal Folet/Hannebol
Amal Ny DP Borrhil 20SW102
12708680 Datum 5/20/2020
. ! !
Djup (m) p T (I) G O O, | OCR Ip E Moc Mye
Fran  Till [Klassificering t/m3 kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa

0.00 | 1.30 |orgsiLe(t) 1.75 -6136.1) 11.2 47 1.00

1.30 | 1.50 |FisiLe(t) 1.75 (43.8) 240 | 10.0 1.00

1.50 1.70 | F/siLe(t) 1.75 (40.1) 27.5 11.5 1.00

170 | 1.90 |FisiLe(t) 1.75 (34.4) 309 | 129 1.00

1.90 | 2.10 |FisiLe(t) 1.75 (32.0) 343 | 143 1.00

210 | 2.30 |orgSi 1.75 ((62.8)) |(35.4) | 37.8 | 158 4.1 47 3.8
2.30 2.50 | siLe(t) 1.65 (94.6) 411 171 1.00

250 | 270 |siLe(t) 1.65 (81.6) 443 | 183 1.00

2.70 2.90 |silLe(t) 1.65 (88.2) 47.6 19.6 1.00

2.90 3.10 |CIH NCSi | 1.90 (83.6) 51.1 21.1 1.00

3.10 3.30 |CIH NCSi | 1.90 (79.5) 54.8 22.8 1.00

3.30 3.50 |CIH NCSi| 1.90 (90.8) 58.5 24.5 1.00

3.50 3.70 |CIH NCSi | 1.90 (86.1) 62.2 26.2 1.00

3.70 3.90 |CIH NCSi | 1.90 (93.4) 66.0 28.0 1.00

3.90 410 |CIH NCSi | 1.90 (80.5) 69.7 29.7 1.00

4.10 430 |CIM NCSi | 1.85 (65.8) 73.4 31.4 1.00

4.30 450 |CIM NCSi | 1.85 (50.1) 77.0 33.0 1.00

4.50 470 |CIM NCSi | 1.85 (43.2) 80.6 34.6 1.00

4.70 490 |CIL NCSi | 1.85 (37.4) 84.3 36.3 1.00

4.90 510 |CIL NCSi | 1.60 (25.3) 87.7 37.7 1.00

5.10 5.30 |CIL NC | 1.60 (20.1) 90.8 38.8 1.00

5.30 5.50 | ClvL NC | 1.60 (18.6) 93.9 39.9 1.00

5.50 5.70 |ClvL NC | 1.60 (18.3) 97.1 411 1.00

5.70 5.90 |ClvL NC | 1.60 (18.0) 100.2 42.2 1.00

5.90 6.10 |ClvL NC | 1.60 (18.4) 103.3 43.3 1.00

6.10 6.30 |CIvL NC | 1.60 (18.5) 106.5 445 1.00

6.30 6.50 |ClvL NC | 1.60 (18.1) 109.6 45.6 1.00

6.50 6.70 | ClvL NC | 1.60 (17.3) 112.8 46.8 1.00

6.70 6.90 |CIvL NC | 1.60 (17.3) 115.9 47.9 1.00

6.90 7.10 |ClvL NC | 1.60 (16.8) 119.0 49.0 1.00

7.10 7.20 | ClvL NC | 1.60 (18.3) 121.4 49.9 1.00
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