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TYRENS

Inledning

Foreliggande PM behandlar projekteringsforutsattningar avseende geoteknik och grundvatten

for rubr. objekt. Sammanstéllning av utférda undersékningar redovisas i en separat rapport
MUR, Markteknisk undersdkningsrapport.

Projekterings PM utnyttjas vid projektering. Vid upprattande av bygghandlingar, da byggnaders

och anlaggningars utformning ar bestamd boér geotekniska uppgifter och rekommendationer,
som 6verensstdmmer med planerat grundlaggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska

beskrivningen.
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TYRENS

1 Objekt och andamal

Tyréns AB har pa uppdrag av A-Hus AB utfort en geoteknisk undersokning infor exploatering av
ett omrade i Ersmark dar ett nytt bostadsomrade ar planerat att byggas inom fastigheterna
Ersmark 1:7 och 2:7. Exploateringsomradet &r belaget i nordostra Ersmark cirka 9 km
nordnorddst om Umea centrum.

Syftet med den geotekniska undersokningen var att utreda de geotekniska forhallandena och
presentera grundlaggningsrekommendationer for de olika delomradena.

Figur 1 visar omradets lage relativt Ersmark och figur 2 visar omradets en mer detaljerad skiss
av omradets utbredning.
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Figur 1. Oversiktskarta med omradets lage markerat med rdd cirkel (www.google.se/maps/, 2015-
04-13).
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Figur 2. Oversiktskarta med omradets detaljerade utbredning inritat med rott
(www.google.se/maps/, 2015-04-13)

2 Underlag for Projekterings PM

Underlag for denna Projekterings PM utgdrs av den geotekniska undersdkningen som utférdes
under perioden 2015-03-27 - 2015-03-30.

3 Styrande dokument

Utvardering har utforts enligt den europeiska standarden SS-EN 1997: Dimensionering av
geokonstruktioner (Eurokod 7). For bestdamning av materialtyp och tjalfarlighetsklass har AMA
Anlaggning 13 anvants och for schaktbarhetsklasser har klassificeringssystem i BFR rapport R
130:1985 anvants.

4 Planerade konstruktioner

Omradet ar planerat att uppdelas i flertalet mindre fastigheter dar villor i 1-2 plan sedan kan
uppforas. For narvarande finns det 2 forslag pa fastighetsuppdelningen, se figur 3 och 4.
Villorna ar planerade att grundlaggas med platta pa mark eller pa plintar med grundsula.

| omradet planeras aven hardgjorda ytor och VA-ledningar.
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Figur 3. Forslag 1 pa fastighetsindelning.

'Figr 4. Forslag 2 pa fastighetsindelning.

2015-04-21
Slutrapport

Uppdrag: 261353, Ersmark 1:7 Geoteknisk undersékning

Bestéllare: A-Hus AB

g.docx

O:\UME\261353\G\_Text\PM Geoteknik slutli

6(12)



TYRENS

5 Geotekniska forhallanden

Fran den utforda geotekniska undersokningen kan undersokningsomradet delas in i 4
delomraden med avseende pa radande markforhallanden. Delomradena finns redovisade i
planritning G11-01-01 som ligger bifogad till rapport MUR/Geoteknik — Ersmark 1:7 daterad
2014-04-17. Resultat fran sonderingar och provtagningar kan ses i sektionsritning G11-03-01
som ligger bifogad till rapport MUR/Geoteknik — Ersmark 1:7, daterad 2015-04-17 samt
provtagningsprotokoll frdn undersékningen som ligger som bilaga till Faltrapport/Geoteknik —
Ersmark 1:7.

Klassificering av materialtyp och tjalfarlighet har utférts med stod av AMA Anléggning 13.
Schaktbarhetsklassificering har utforts i enlighet med BFR rapport R 130:1985.

Harledning av hallfasthets- och deformationsparametrar har inte utforts i detta uppdrag.
5.1 Jordartsbeskrivning

5.1.1 Delomrade 1

Belaget langst vasterut i exploateringsomradet och omfattas av undersokningspunkterna T2-T6
(sektion A-A). Ytskiktet utgors av cirka 0,1-0,4 meter mulljord (Hu) i delomradets sodra delar
(T4-T6) och Gvergar sedan till torv (myrmark) med cirka 0,5 meters maktighet i de norra delarna
(T2-T4). Gransen for 6vergdngen mellan torv och mulljord &r inte kénd da ingen provtagning
utférdes mellan dessa punkter.

Under den organiska jorden patraffas ett cirka 0,5-0,9 meter lager friktionsjord som utgors av
sand (Sa), nagot siltig sand ((si)Sa), siltig sand (siSa) eller nagot grusig sand ((gr)Sa).
Friktionsjorden underlagras av moran vid ett djup om cirka 1,0-1,1 meter under markytan i punkt
T4 respektive T6. Moranen som patraffats utgors av nagot siltig sandmoran ((si)SaTi), siltig
sandmoran (siSaTi) eller sandig siltmorén (saSiTi).

Vid viktsonderingen som utférdes i T3 patraffades ett Iosare lager mellan 1,4-1,7 meter under
markytan, belaget mellan sandlagret och moranen. Moréanen patraffas vid ett djup om cirka 1,9
meter under markytan.

Tabell 1. Materialtyp, tjalfarlighets- och schaktbarhetsklassificering for patraffade jordarter inom
delomrade 1.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass Schaktbarhetsklass
Pt 6B 1 1

Hu 6B 1 1

Sa, (gr)Sa, grSa 2 1 2

(si)Sa, siSa 3B 2 1

siSaTi 4A 3 4-5

saSiTi 5A 4 4-5

5.1.2 Delomrade 2

Omradet utgors av punkterna T1 (sektion A-A), T9 och T10 (sektion B-B) och stracker sig fran
exploateringsomradets nordvastra horn mot sydsyddst. Ytskiktet utgors av cirka 1,4 meter torv
(Pt) i punkt T1 som 6vergar till cirka 0,4-0,5 meter mulljord (Hu) i punkt T9-T10.
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TYRENS

Under den organiska jorden patraffas ett cirka 0,8-1,0 meter lager friktionsjord som utgors av
sand (Sa) eller grusig sand (grSa). | punkt T1 patraffades ett 0,3 meter lager sandig silt (saSi)
ovan sandlagret. Friktionsjorden underlagras i punkt T10 av ett cirka 0,3 meter l6sare
sedimentskikt av lerig silt (cISi). Vid viktsondering i punkt T1 och T9 péatraffades dven har ett
I6sare lager under sanden mellan 2,5-3,5 meter under markytan i T1 och mellan 1,6-2,1 meter
under markytan i T9. Darinunder patraffas moran som i punkt T10 bestar av sandig siltmoran
(saSiTi).

Punkt T9 ligger p& en kulle cirka 3 meter hogre an omgivande markyta.

Tabell 2. Materialtyp, tjalfarlighets- och schaktbarhetsklassificering for patraffade jordarter inom
delomrade 2.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass Schaktbarhetsklass
Pt 6B 1 1

Hu 6B 1 1

Sa, (gr)Sa, grSa 2 1 2

saSi, clSi 5A 4 1

saSiTi 5A 4 4-5

5.1.3 Delomrade 3

Delomradet innefattar omradet runt punkterna T8 och T12-T14. Ytskiktet bestar av torv (Pt) med
en maktighet om cirka 0,6 meter i T8, cirka 1,3 meter i T12 och cirka 0,6 meter i T13 och T14.

Under torven patraffas ett lager friktionsjord som utgors av sand (Sa) eller grusig sand (grSa).
Friktionsjorden har en maktighet pa cirka 0,5 meter i T8 och cirka 1,0 meter i T13. | T8 patraffas
aven ett tunt lager sandig silt (saSi) om 0,3 meter ovan den grusiga sanden. | T12 och T14
patraffas vid viktsondering fastare material vid 1,2 respektive 0,8 meter under markytan som
utgors av antingen sandmaterial eller moran. Vid skruvprovtagning i T8 och T13 pétraffades
siltig sandmoran (siSaTi) under det ovanliggande friktionsmaterialet vid ett djup om 2,0 meter
under markytan.

Tabell 3. Materialtyp, tjalfarlighets- och schaktbarhetsklassificering for patraffade
jordarter inom delomrade 3.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass Schaktbarhetsklass
Pt 6B 1 1

Sa, grSa 2 1 2

saSi 5A 4 1

siSaTi 4A 3 4-5

5.1.4 Delomrade 4

Delomrade 4 innefattar understkningspunkterna T7, T11 och T15 och &r belaget i
exploateringsomradets nord Gstra delar. Ytskiktet bestar av 1,1 meter torv (Pt) i punkterna T7
och T15 och knappt 0,1 meter mulljord (Hu) i punkt T11.

Under det organiska ytskiktet patraffas siltig sandmoran (siSaTi) i samtliga
undersdkningspunkter.
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Tabell 4. Materialtyp, tjalfarlighets- och schaktbarhetsklassificering for patraffade jordarter inom
delomrade 4.

Jordart | Materialtyp Tjélfarlighetsklass Schaktbarhetsklass
Pt 6B 1 1

Hu 6B 1 1

siSaTi 4A 3 4-5

6 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmétning i installerade grundvattenror utférdes vid 1 tillfélle, 2015-04-02. Utéver
matningarna i grundvattenroren lodades grundvattennivderna dveni 7 av
skruvprovtagningshalen vid undersokningstillfallet.

Enligt utférda matningar ligger grundvattennivan cirka 0,1-0,6 meter under markytan. Den
relativt hoga grundvattennivan kan delvis bero pa smaltvatten i markytan. En sammanstélining
av uppmaétta grundvattennivder kan ses i tabell 5.

Tabell 5. Sammanstallning

av grundvattenobservationer i omradet. Nivaer i RH2000.

Punkt- Spetsniva Observation Observation Observation Observation
ID GVR 2015-03-27 2015-03-30 2015-04-01 2015-04-02
T1 (Skr) | - +45,1 (0,5mu - - -
my)
T2 (Skr) | - +454(0,3mu - - -
my)
GWT4 | +44,78 - - - +45,9 (0,1 mu
my)

T7 (Skr) | - - +454(0,1mu - -

my)
T8 (Skr) | - - +45,2 (02mu - -

my)
T10 - - - +452 (06mu -
(Skr) my)
T11 - - +46,0 0,5mu - -
(Skr) my)
GWT13 | +47,64 - - - +44,6 (0,6 m u

my)

T15 - - +459 (02mu - -
(Skr) my)
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TYRENS

7 Rekommendationer
7.1 Grundlaggningsrekommendationer

7.1.1 Platta pa mark/ytgrundlaggning

Det beddms att den stérsta delen av husen i omradet kommer kunna grundlaggas med platta
pa mark i den naturligt lagrade moranen.

Befintliga jordmassor ovan morénen schaktas ur for att ersattas med erforderlig méngd
fyliningsmaterial. Grundlaggningen skall ske frostfritt och under torra forhallanden i den naturligt
lagrade moranen. Geokonstruktionen tillhér geoteknisk kategori 1 (GK1) och sékerhetsklass 1
(SK1).

Dimensionering ska utféras enligt Eurokod 7 och dimensionerande grundtryck for platta pd mark
grundlagd i den naturligt lagrade moranen uppgar till 200 kPa, enligt SS-EN 1997-1
Tillampningsdokument Plattgrundlaggning (Rapport 7:2008).

Grundlaggningsdjupet ska uppga till minst 0,4 m for att det dimensionerande grundtrycket pa
200 kPa ska gélla.

Den ytliga grundvattennivan i omradet maste tas i beaktning vid grundlaggning.

Aktuell jord ar mattligt till mycket tjalfarlig vilket medfor att tjallyftningar kan uppsta pa snofria
ytor som ej frostskyddas. Frostskyddsisolering pa lyftningskansliga ytor som t ex altan eller
garageuppfart rekommenderas for att undvika tjallyftning. "Helt” lyftningssaker isolering i Umea-
omradet uppgar till 12 cm extruderad cellplast, t.ex. Styrofoam.

7.1.2 Djupgrundlaggning/plintar pa grundsula

| omrédets nordvastra del ar djup ned till moran stérre an i omradets Gvriga delar, se figur 5.
Hus som ar planerade att byggas inom dessa fastigheter bér genomga kompletterande
geotekniska undersokningar. Pa grund av det relativt stora djupet ned till moran bor hus inom
dessa fastigheter grundlaggas pa plintsulor i den naturligt lagrade sanden.

balh .

T
O e
[ ]

Berdrt omrade

\

Figr 5. Berort omrade dar djup ned till moran ar stérre an i resterande omréade.
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All befintlig mullhaltig jord, organiskt material och vegetation skall bortschaktas under planerad
byggnad. Grundlaggning skall ske frostfritt och under torra férhallanden i den naturligt lagrade
sanden. Geokonstruktionen tillhér geoteknisk kategori 1 (GK1) och sékerhetsklass 1 (SK1).

Dimensionering ska utféras enligt Eurokod 7 och dimensionerande grundtryck for grundsulor
grundlagd i det naturligt lagrade sandskiktet uppgar till 50 kPa, enligt SS-EN 1997-1
Tillampningsdokument Plattgrundlaggning (Rapport 7:2008) for att undvika sattningar i det
underliggande sedimentskiktet.

Grundlaggningsdjupet ska uppga till minst 0,4 m for att det dimensionerande grundtrycket pa 50
kPa ska galla.

Den ytliga grundvattennivan i omradet maste tas i beaktning vid grundlaggning.

Aktuell jord ar mattligt till mycket tjalfarlig vilket medfor att tjallyftningar kan uppsta pa snofria
ytor som ej frostskyddas. Frostskyddsisolering pa lyftningskansliga ytor som t ex altan eller
garageuppfart rekommenderas for att undvika tjallyftning. "Helt” lyftningssaker isolering i Umea-
omradet uppgar till 12 cm extruderad cellplast, t.ex. Styrofoam.

7.2 Schaktarbeten

Schaktbarhetsklass har bedomts enligt BRF rapport R 130:1985. Bedémda
schaktbarhetsklasser for respektive delomrade kan ses i avsnitt 5.1. Gallande den naturligt
lagrade moranen beddms den tillhéra schaktbarhetsklass 4 ytligt och mot djupet
schaktbarhetsklass 5. Moran skall alltid forutsattas innehalla block. Vid undersokningstillfallet
var markytan snétackt och bedémning av méngden ytblock har darmed inte kunnat utféras,
dock skall ytblock forutsattas finnas. Block kan lyftas upp pa& grund av tjile och skapa ojamn
tjallyftning. For att undvika att detta sker bor blockrensning utféras i ytterkant av planerad
grundlaggning.

Den hoga grundvattennivan i omradet maste tas i beaktning vid samtliga schaktarbeten. Detta
medfor att atgarder maste vidtas for att férhindra uppluckring av terrassbotten samt att férhindra
eventuella stabilitetsproblem i schaktslanter. Sankning av grundvattenytan genom dikning och
pumpning kombinerat med eventuell zonschakt ska utféras vid grundlaggningsarbeten.

Stora mangder ytvatten kan dock férekomma under snésmaéltningsperioder och kraftig
nederbdrd. Siltig moran blir flytbenagen vid bearbetning i vattenméttat tillstand vilket maste
beaktas vid schaktarbeten under snésmaltningsperioder och perioder med mycket nederbérd.
Jordens hallfasthet blir Iagre vilket paverkar val schaktslantlutningar.

Schaktning vintertid i flytbenagen silt staller sarskilda krav pa uppmarksamhet. Sa lange
schaktens djup &r mindre &n, eller lika med, det aktuella tjaldjupet har man normalt inga
problem med stabiliteten. Problemen uppkommer d& man schaktar djupare an tjaldjupet. Om
inga stabiliserande atgarder har vidtagits, kan den flytbenagna silten flyta in i schakten. Detta
medfor att ett 6verhang av frusen jord skapas.

7.3 Fyllningsarbeten
Fylining skall utféras med jord av materialtyp 1 eller 2 enligt tabell CE/1 AMA Anlaggning 13.

For de delar av omradet dar utfylinad ar aktuell for att erhalla projekterad markniva, kan fyllning
med jord av materialtyp 3B anvandas pd ytor dar grasmatta planeras att anlaggas. Om
fyliningsmaterial av bergkross anvands pa ytor dar grasmatta planeras bor bergkross med
dimension max 300 mm anvandas och ytan bér sedan tatas enligt AMA Anlaggning 13, innan
vidare aterfyllning med materialtyp 3B. Om matjord for grasmatta utlagges direkt pa ett grovt
bergkross finns risk for problem med sattningar i efternand, da den fina jorden riskerar att
pressas/forsvinna ned i det grévre fyllningsmaterialet. For omraden dar grasmatta planeras och
dar schakt i naturlig moran ar aktuellt behover inte nagot tatande materialskikt eller materialtyp
3B fyllas.
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TYRENS

Efter schakt av torvmassor skall aterfylining ske med bergkross, minst upp till grundvattennivan
for att packning skall kunna utforas, innan resterande fyliningar pafors.

Packning skall ske enligt av fyllningsmassor ska utféras enligt CE/4 AMA Anléaggning 13.

Fylining skall ske med ofrusna jordmassor. Ofruset jordmaterial transporteras omgaende till
fyliningsytan déar det l&ggs ut och packas. Vid risk for frysning skall massor med vattenkvot
storre an 9 — 10 % undvikas. Da forbattras packningsmadjligheterna och eftersattningar undviks.

Att under vintertid halla en temperatur 6ver 1° C i jordmaterialet vid packning ar oftast omgjligt i
praktiken. Vid packningstemperaturer under 0° C férsdmras packningsresultatet successivt med
sjunkande temperatur vid samma antal éverfarter och samma lagertjocklek. Vid utfylinad
vintertid bér da tunnare lagerpallar anvandas jamfort med uppbyggnad under sommarhalvaret.
Allt eftersom temperaturen sjunker dkar varmeavgivningen per volymenhet fran lagerpallarna da
de utfors tunnare. D4 riskeras att inbaddade skikt av tjalad jord bildas i granserna mellan
lagarpallarna.

Vintertid ska all fyllning under husen utgéras av bergkross.

7.4 Anlaggning av hardgjorda ytor

Hardgjorda ytor ska grundlaggas i den naturligt lagrade moranen for att undvika
differentialsattningar som medfor sprickbildningar i ytan. Overliggande jordlager skall d&
schaktas ur ned till terrassbotten och aterfyllas med fyllningsmaterial.

Den naturligt lagrade moranen i omradet bedoms utgoéras av flera typer av moraner med
tjalfarlighetsklass 3 och 4. Overbyggnad for hardgjorda ytor &r rekommenderas att
dimensioneras for terrasmaterial med tjélfarlighetsklass 4, enligt AMA Anlaggning 13.

Vegetation och torv i Iage for planerad vag och hardgjorda ytor ska schaktas av innan fyllning.

7.5 VA-ledningar

Grundlaggning av VA-ledningar och dagvattenledningar skall utféras frostfritt. Om ledningarna
grundlaggs pa tjalfritt djup kommer schaktning under grundvattenytan att bli aktuell.

Vid schaktning bor schaktslanterna kunna hallas maximalt 2:1 ovan grundvattenytan och
maximalt 1:1 under grundvattenytan, om schakterna endast star 6ppna kortare tider. Dock skall
schaktansvarig alltid ta stallning till schaktslanters stabilitet p& plats och anpassa dessa efter
rddande forhallanden. Ovriga anvisningar enligt arbetsmiljéverkets skrift Schakta séakert galler.

Vid grundlaggning i moran kan normal ledningsbadd enligt CEC.211, AMA Anlaggning 13
anvandas.

8 Kontroller under byggskedet

Vid schaktningsarbeten skall det kontrolleras att de férutsattningar som angivits
dverensstammer med verkliga forhallanden. Avvikelser skall omedelbart meddelas till
bestallaren.

Kompletterande grundvattenmatning bor utféras efter snésmaltningsperioden for att undersdka
grundvattnets variation.

Uppdrag: 261353, Ersmark 1:7 Geoteknisk undersékning 2015-04-21
Bestéllare: A-Hus AB Slutrapport
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1 Allman projektinformation
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Utrustning: Borrbandvagn Geotech 604 D

Ansvarig faltingenjor: Markku Jamsa
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2 Omfattning

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersdkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering
Faltutférande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2
SS-EN-ISO 22475-1/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:96
EN 1SO 22475-1:2006

Tabell 2. Utférda sonderingar

Metod

Antal

Standard eller annat styrande dokument

VIM

15 st

SIS-CEN ISO TS 22476-10/ Geoteknisk falthandbok SGF
Rapport 1:96

Tabell 3. Utférda provtagningar

Metod

Antal

Standard eller annat styrande dokument

Kategori B

10 st

EN ISO 22475-1:2006/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:96

Uppdrag: Ersmark 1:7 Geoteknisk undersokning

Bestéllare: A-Hus AB
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Tabell 4. Utférda undersékningspunkter

Id Typ Filnamn Bilaga
T1 Vim, Skr 327_1315.VIM

T2 Vim, Skr 327_1312.VIM

T3 Vim 327_1311.VIM

T4 Vim, Skr 326_1310.VIM

GWT4 Gwr

T5 Vim 326_1307.VIM

T6 Vim, Skr 326_1306.VIM

T7 Vim, Skr 330_1457.VIM

T8 Vim, Skr 330_1456.VIM

T9 Vim 330_1349.VIM

T10 Vim, Skr 330_1316.VIM

T11 Vim, Skr 330_1459.VIM

T12 Vim 330_1462.VIM

T13 Vim, Skr 330_1463.VIM

GWT13 Gwr

T14 Vim 330_1464.VIM

T15 Vim, Skr 330_1465.VIM

3 Kvalitetsinformation och observationer

Inga avvikelser eller speciella forhallanden noterades vid undersokningstillfallet.
Kalibreringsprotokoll for utrustning redovisas i bilaga 2.

Uppdrag: Ersmark 1:7 Geoteknisk undersokning 2015-04-21

Bestéllare: A-Hus AB
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TYRENS

1 Objekt och andamal

Tyréns AB har pa uppdrag av A-Hus AB utfort en geoteknisk undersokning infor exploatering av
i Ersmark dar ett nytt bostadsomrade &r planerat att byggas inom fastigheterna Ersmark 1:7 och
2:7. Exploateringsomradet ar belaget i nordostra Ersmark cirka 9 km norddst om Umea
centrum.

Syftet med den geotekniska undersokningen var att utreda de geotekniska forhallandena och
presentera grundlaggningsforslag for de olika delomradena.

Figur 1 visar omradets lage relativt Umed och figur 2 visar en mer detaljerad skiss av omradets
utbredning.

Ea EX
Ersmark
"?/,,
’j;'r-..
J:
(E12 g
GA Ea 3
(E12 g
(363
@ 5
C:f. s c
Ea Stadsliden
= E4
Umea & / Z
"L & ~
op\evigen % S o
. o

(0]

Figur 1. Oversiktskarta med omradets lage markerat med rod cirkel (www.google.se/maps/, 2015-

04-13).
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Figur 2. Oversiktskarta med omradets detaljerade utbredning inritat med rott
(www.google.se/maps/, 2015-04-13)

2 Underlag for undersokningen

Foljande underlag har anvants:
e Jordartskartor, SGU (Sveriges Geologiska Undersdkning), www.sgu.se.

e Planskisser dver planerad bebyggelse tillhandahallen av A-Hus AB.

3 Styrande dokument

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

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2

Faltutforande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO
22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Uppdrag: 261353, Ersmark 1:7 Geoteknisk undersokning 2015-04-21

Bestéllare: A-Hus AB
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Tabell 2. Féltundersékningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
VIM SIS-CEN ISO TS 22476-10/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Provtagningar

Kategori B EN I1SO 22475-1:2006/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Tabell 3. Hydrogeologiska undersékningar

Metod Standard eller annat styrande dokument

Oppna system EN ISO 22475-1:2006

4  Geoteknisk kategori

Utforda undersdkningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 1 (GK1) for
konstruktion/grundlaggning.

5 Arkivmaterial

Inga tidigare kanda undersokningar ar gjorda i omradet.

6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi

Markytan ar relativt plan med hojdskillnader p& ca 1 meter inom omradet, +45,4 — +46,5
(RH2000), forutom undersokningspunkt T9 som ligger pa en kulle ca 3 meter hogre an
omkringliggande terrang, +49,6 (RH2000). Omradet sluttar inte i ndgon specifik riktning utan det
varierar inom omradet.

6.2 Ytbeskaffenhet

Omradet utgors i huvudsak av skogs- och myrmark med barrskogsvegetation.

6.3 Befintliga konstruktioner

Vid skogsvagen soder om omradet, ca 40 meter dster om undersokningspunkt T10 &r en aldre
byggnad beléagen (fabod).

7 Positionering

Inmatning av geotekniska undersokningar har utforts av Kennet Holmstrém, Tyréns AB i
matklass B enligt SGF Rapport 1:96.

Koordinatsystem: Sweref99 20 15
Hojdsystem: RH2000
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8 Geotekniska faltundersékningar

8.1 Utforda sonderingar
Aktuella sonderingar omfattar:
e Viktsondering (Vim) i 15 st punkter
Utforda sonderingar redovisas i sektionsritning G11-03-01, daterad 2015-04-17.

8.2 Utforda provtagningar
Aktuella provtagningar omfattar:
e  Stord provtagning med skruvborr (Skr) i 10 st punkter

Utforda provtagningar redovisas i Faltrapport/Geoteknik — Ersmark 1:7, daterad 2015-03-30 och
i sektionsritning G11-03-01, daterad 2015-04-17.

8.3 Understkningsperiod
Undersdkningarna har utforts under perioden 2015-03-27 - 2015-03-30.

8.4 Faltingenjorer

Faltarbete har utforts av Markku Jamsa, faltingenjér Tyréns AB.

8.5 Kalibrering och certifiering

Undersokningarna har utférts med borrbandvagn Geotech 604 D.

Tabell 4. Utrustning och kalibrering

Utrustning Kalibrerad Kalibrerad av

Borrbandvagn Geotech 604 D 20150408 Albert Sandstrom, Geotech

8.6 Provhantering

Provhantering och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
Falthandbok.

Storda prover har forvarats och transporterats i provpasar av plast.

Faltprotokoll for utférda provtagningar redovisas i Féltrapport/Geoteknik — Ersmark 1:7, daterad
2015-03-30.

9 Geotekniska laboratorieundersékningar

Inga geotekniska laboratorieundersékningar ar utférda i detta uppdrag.

10 Hydrogeologiska undersékningar

10.1 Utférda undersdkningar

Aktuella hydrogeologiska understkningar omfattar:
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e Installation av grundvattenrdr (Rf) i 2 st punkter

Utforda hydrogeologiska understkningar redovisas i sektionsritning G11-03-01, daterad 2015-
04-17.

10.1.1 Korttidsobservationer

Korttidsobservationer av grundvattenytans lage har utforts i installerade grundvattenrdr samti 7
av punkterna dar skruvprovtagning har utforts. En sammanstéllning av lodade grundvattenytor
kan ses i tabell 5 under avsnitt 11.2.

10.2 Undersdkningsperiod
Hydrogeologiska undersdkningar har utférts under perioden 2015-03-27 — 2015-04-02.

10.3 Faltingenjorer

Grundvattenmatningarna har utforts av Markku Jamsa, faltingenjor Tyréns AB.

11 Geotekniska forhallanden

Fran den utforda geotekniska undersokningen kan undersokningsomradet delas in i 4
delomraden med avseende pa radande markforhallanden. Delomradena finns redovisade i
planritning G11-01-01. Resultat frAn sonderingar och provtagningar kan ses i sektionsritning
G11-03-01, daterad 2015-04-17 samt provtagningsprotokoll fran undersékningen som ligger
som bilaga till Faltrapport/Geoteknik — Ersmark 1:7. Bergdverytans lage har inte undersokts i
detta uppdrag.

Harledning av hallfasthets- och deformationsparametrar har inte utforts i detta uppdrag.
11.1 Jordartsbeskrivning

11.1.1 Delomrade 1

Belaget langst vasterut i exploateringsomradet och omfattas av undersokningspunkterna T2-T6
(sektion A-A). Ytskiktet utgors av cirka 0,1-0,4 meter mulljord (Hu) i delomradets sodra delar
(T4-T6) och Gvergar sedan till torv (myrmark) med cirka 0,5 meters maktighet i de norra delarna
(T2-T4). Gransen for 6vergdngen mellan torv och mulljord &r inte kand da ingen
skruvprovtagning utférdes mellan dessa punkter.

Under den organiska jorden patraffas ett cirka 0,5-0,9 meter lager friktionsjord som utgors av
sand (Sa), nagot siltig sand ((si)Sa), siltig sand (siSa) eller nagot grusig sand ((gr)Sa).
Friktionsjorden underlagras av moran vid ett djup om cirka 1,0-1,1 meter under markytan i punkt
T4 respektive T6. Moranen som patraffats utgors av nagot siltig sandmoran ((si)SaTi), siltig
sandmoran (siSaTi) eller sandig siltmorén (saSiTi).

Vid viktsonderingen som utférdes i T3 patraffades ett Iosare lager mellan 1,4-1,7 meter under
markytan, belaget mellan sandlagret och moranen. Moréanen patraffas vid ett djup om cirka 1,9
meter under markytan.
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11.1.2 Delomrade 2

Omradet utgors av punkterna T1 (sektion A-A), T9 och T10 (sektion B-B) och stracker sig fran
exploateringsomradets nordvastra horn mot sydsyddst. Ytskiktet utgors av cirka 1,4 meter torv
(Pt) i punkt T1 som 6vergar till cirka 0,4-0,5 meter mulljord (Hu) i punkt T9-T10.

Under den organiska jorden patraffas ett cirka 0,8-1,0 meter lager friktionsjord som utgors av
sand (Sa) eller grusig sand (grSa). | punkt T1 patraffades ett 0,3 meter lager sandig silt (saSi)
ovan sandlagret. Friktionsjorden underlagras i punkt T10 av ett cirka 0,3 meter l6sare
sedimentskikt av lerig silt (cISi). Vid viktsondering i punkt T1 och T9 péatraffades dven har ett
I6sare lager under sanden mellan 2,5-3,5 meter under markytan i T1 och mellan 1,6-2,1 meter
under markytan i T9. Darunder patraffas moran som i punkt T10 bestér av sandig siltmoran
(saSiTi).

Punkt T9 ligger p& en kulle cirka 3 meter hogre an omgivande markyta.

11.1.3 Delomrade 3

Delomradet innefattar omradet runt punkterna T8 och T12-T14. Ytskiktet bestar av torv (Pt) med
en maktighet om cirka 0,6 meter i T8, cirka 1,3 meter i T12 och cirka 0,6 meter i T13 och T14.

Under torven patraffas ett lager friktionsjord som utgors av sand (Sa) eller grusig sand (grSa).
Friktionsjorden har en maktighet pa cirka 0,5 meter i T8 och cirka 1,0 meter i T13. | T8 patraffas
aven ett tunt lager sandig silt (saSi) om 0,3 meter ovan den grusiga sanden. | T12 och T14
patraffas vid viktsondering fastare material vid 1,2 respektive 0,8 meter under markytan som
utgors av antingen sandmaterial eller moran. Vid skruvprovtagning i T8 och T13 pétraffades
siltig sandmoran (siSaTi) under det ovanliggande friktionsmaterialet vid ett djup om 2,0 meter
under markytan.

11.1.4 Delomrade 4

Delomrade 4 innefattar undersokningspunkterna T7, T11 och T15 och &r belaget i
exploateringsomradets nordostra del. Ytskiktet bestar av 1,1 meter torv (Pt) i punkterna T7 och
T15 och knappt 0,1 meter mulljord (Hu) i punkt T11.

Under det organiska ytskiktet patraffas siltig sandmoran (siSaTi) i samtliga
undersdkningspunkter.

11.2 Hydrogeologiska egenskaper

Utover de installerade grundvattenrdren kunde vatten observerasi 7 av
skruvprovtagningshalen, dessa ar inkluderade i tabell 9 tillsammans med observationerna som
gjordes i grundvattenroren. Inga langtidsobservationer ar utforda i detta uppdrag.
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Tabell 5. Sammanstallning av uppmatta grundvattenobservationer i omradet.

Punkt- Spetsniva | Observation Observation Observation Observation
D 2015-03-27 2015-03-30 2015-04-01 2015-04-02
T1 (Skr) | - +451(05mu - - -
my)
T2 (Skr) | - +454(03mu - - -
my)
GWT4 +44,78 - - - +45,9 (0,1mu
my)

T7 (Skr) | - - +4540,1mu - -

my)
T8 (Skr) | - - +452 02mu - -

my)
T10 - - - +452 (06mu -
(Skr) my)
T11 - - +46,0 0,5mu - -
(Skr) my)
GWT13 | +47,64 - - - +44,6 (0,6 mu

my)

T15 - - +45,9 (0,2mu - -
(Skr) my)

12 Ovriga noteringar och avvikelser

Tjale patraffades i markytan vid undersokningstillfallet. Forborrning ned till tjalfritt djup utférdes
innan viktsondering pabdrjades.

Planerade radonmétningar kunde ej utféras pa grund av den héga grundvattennivan i omradet.
Kompletterande radonméatningar genomfdors vid ett senare tillfalle nar marken &r torrare.

Sticksondering for att kartera torvens méaktighet i omradet kommer att utforas vid tjélfria
forhallanden.

| 6vrigt noterades inga avvikelser i samband med faltundersékningarna.
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