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1 Objekt

P& uppdrag av Bergkvist Siljan AB har AFRY utfoért geotekniska undersékningar pa ytor
angransande sdgverket i Insjon. Undersékningarna ska utgdra underlag for upprattande av
detaljplan for eventuell utdkad exploatering i omradet angransande sagverket.

De aktuella utbredningsomradena visas i Figur 1.1.

Figur 1.1. Delomr8de 1 och 2.

2 Syfte

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

Denna revidering inneh8ller utékat resonemang om effekterna som kan uppkomma p&
befintligt spdromr8de i samband med byggskedet.

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: Allm&nna regler

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

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

BFS 2015:6, EKS 10 Boverkets féreskrifter om andring i verkets féreskrifter och
allménna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

AMA Anlaggning 20
Foljande dokument &r rddgivande for objektet:
IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tilldmpningsdokument Grunder, SGF

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

IVA Skredkommissionen Rapport 3:95

4 Underlag fér utredning

Féljande avsnitt redovisar det underlag som utredningen baseras pa.

4.1 Planerad konstruktion

Bergkvist Siljan AB vill underséka mojligheterna till att utnyttja omkringliggande omraden
till deras befintliga verksamhet. Omradena i fraga ska kunna anvandas som upplagsytor
containerterminal och till eventuell byggnation av lagerlokal samt mindre kontorsbyggnad.
Det kan &ven bli aktuellt med uttkning av det befintliga industrisparet.

4.2 Geotekniska undersdkningar

4.2.1 Utférda undersékningar

De geotekniska faltundersdkningarna har utférts under oktober 2022 och omfattar totalt 14
undersdkningspunkter med totalt 23 undersékningsmetoder férdelade enligt Tabell 4-1.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
Bergkvist Insjon
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Tabell 4.1 Utférda geotekniska féltundersdkningar.

Metod Syfte Antal
Viktsondering (Vim) Bestdmning av jordlagerfoljd, relativ fasthet samt 9st
hallfasthets- och deformationsegenskaper.
Spetstryckssondering/CPT Bestdmning av jordlagerfoljd, relativ fasthet, 4 st
hallfasthets- och deformationsegenskaper samt
variationer i jordens egenskaper mot djupet.
Skruvprovtagning (Skr) Upptagning av storda jordprover, fér bedémning av 7 st
jordart, materialtyp och tjalfarlighetsklass.
Jord-bergsondering (Jb) Bestdmning av gransen mellan jord och berg. 1st
Grundvattenror (Gv) Avlasa grundvattenniva 2 st

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

5 Befintliga forhallanden

Féljande avsnitt beskriver de befintliga férhallandena i utredningsomradet.

5.1 Befintliga byggnader och anldggningar

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

Figur 5.7.

Delomrade 1

Delomrade 2

Figur 5.1. Befintliga byggnader i utredningsomradet.

Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY
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5.2 Ytbeskaffenhet

5.2.1 Delomrade 1

Delomréde 1 &r beldget pd 8kermark samt bebyggd mark tillhérande den befintliga
verksamheten. Omradet angransar till sdgverket i vastlig riktning. Det |6per en vag igenom
hela omradet i nord-sydlig riktning. Vagen &r en avfart fr&n Timmervéagen in mot sdgverket.

5.2.2 Delomrade 2

Inom delomrdde 2 utgdrs marken av akermark. Omrédet ligger sydost om den befintliga
verksamheten. Omradet avgrénsas i nordost av jarnvag, i 6vriga riktningar avgransas
omrédet av Albyvagen.

5.3 Topografiska férhallanden

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 Osterdalélven,
séledes finns omrddets hogsta punkt i den sédra 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 &stlig riktning.
Omradets hogsta punkt finns i den véstra delen. En jordvall avgransar omradet i omradets
vastra och norra delar och ar ca 1-3 m hdg.

5.4 Geotekniska férhallanden, Jorddjup och Jordlagerféljd

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

5.4.1 Delomrade 1

De geotekniska férhallanden som galler i utredningsomradet bér anses som homogena.
Lagerféljden i hela omradet &r humus, silt och mordn. Humusen kan vara av en sandig eller
siltig karaktar och aterfinns frdn markytan ner till 1 m under markytan. Silten 3terfinns
under humusen ner till 3 meter under markytan i omradets sédra del och 6 m under
markytan i omrddets norra del. Under silten bedéms det vara morén.

Silten beddms som 18s till mycket I6st lagrad. Mordnen &r fast lagrad.

m 7" [ MoRAN

Lo ] [ sano
i % 1. I st

i 2w
,J;l;%:u‘ WG i l: Humus
L o s
w1 ¢ asBee patA
b s eoma Mis: 1
s e

& R
SEKTION A-A
W0 L1

Figur 5.2 Tolkad jordlagerfoljd sektion A-A.
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5.4.2 Delomrade 2

De geotekniska forhdllandena inom delomrade 2 &r mer varierande an delomrade 1. De
lager som forekommer i omradet &r humus, silt, siltig lera, lera, lerig silt och moréan. I hela
omradet finns det ett lager humus fr&n markytan ner till ca 0,5 m under markytan
undantaget narmast det befintliga industrisparet dar det forekommer fyllning i form av sand
och bérlager frdn markytan till 0,5 m under markytan.

I den sédra och sydvéastra delen av omradet &r moranen ndrmast markytan, mellan 2 och 4
m under markytan. Mellan humusen och moranen &r det primart silt i den sédra och
sydvastra delen av omradet men det férekommer aven siltig lera, lera och lerig silt.

I mitten, norra och norddstra delen av omradet ligger moranen djupare, mellan 7 och 10 m
under markytan. Mellan humusen och mordnen &r det primart lera men det forekommer
aven lerig silt, silt och siltig lera. Leran och silten bedéms ha torrskorpekaraktar p8 samtliga
provtagningsnivder med en vattenkvot respektive konflytgrédns p& mellan ca 19-31% och
30-31%. Silten och lerans beddms som dranerad eller delvis dranerad enligt utférda cpt-
sonderingar.

Befintlig jordvall inom omradet bestar av fylining av silt och/eller lera och &r sannolikt
ursprungligen fran schaktarbeten i ndromradet. Jordarterna i vallen kan variera.

Silten och leran beddms som I68s till mycket 16st lagrad och ar sattningsbendgen. 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 férhallanden

Mé&tning av installerade grundvattenrdr visar pa en grundvattenyta mellan 1,5 och 2,9 m
under markytan i hela omradet. Grundvattenytan forvantas variera med rstiderna.

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

I Tabell 5.1 visas de férekommande jordarterna i delomrdde 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
Mordn 37 20
Bergkvist Siljan AB copyright© AFRY

Bergkvist Insjon
Datum 17/11/2022, Rev. Version 1
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I Figur 5.4 redovisas harledda varden for jordens friktionsvinkel i delomrdde 1, som har
begransats till maximalt 45 grader. Samtliga parametrar har redovisats med avseende pa
djup under markytan.

Bergkvist Insjon, Delomrade 1

Friktionsvinkel (°)

26 28 30 32 34 36 38 40 42
0,0 ’\
1,0 1,;
2,0 ( L
T —
3,0 </.
£
Q 410
=
)
5,0
|
|
6,0 \—‘
7,0 |_|
8,0 ‘
—Vald linje ——22A12 Vim 22A12 CPT

22A13 Vim 22A14 CPT

Figur 5.4. Hérledda vérden fér friktionsvinklar utifr8n utférda vikt- och hejar-sonderingar i
delomr8de 1, utvérderade 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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Héarledda varden for jordens deformationsegenskaper (elasticitetsmodul) i delomrdde 1

redovisas Figur 5.5.

Bergkvist Insjon, Delomrade 1

Elasticitetsmodul (MPa)
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Figur 5.5. Utvdrderade vérden fér jordens elasticitetsmodul utifr§n utférda vikt- och hejar-
sonderingar i delomr8de 1, utvérderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.

Bergkvist Siljan AB
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5.5.2 Geotekniska egenskaper delomrade 2

I Tabell 5.2 visas de férekommande jordarterna i delomrdde 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 7,5

Lerig silt 30-31 5-7,5

Silt 30-32 5-7,5

Lera 30-31 5-7,5

Mordn 37 20

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

Bergkvist Insjén, Delomrade 2
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Figur 5.6. Hérledda vérden foér friktionsvinklar utifr8n utférda vikt- och hejar-sonderingar i
delomr8de 2, utvérderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.
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Harledda véarden for jordens deformationsegenskaper (elasticitetsmodul) i delomrade 2
redovisas Figur 5.7.

Bergkvist Insjén, Delomrade 2

Elasticitetsmodul (MPa)
15 20 25 30 35 40

o
(6]
—
o

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

Djup (m)

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

—Vald linje ~——22A01 CPT ——22A02 Vim 22A02B Vim
22A03 CPT 22A05 Vim ——22A06 Vim ——22A07 Vim
——22A08 CPT ——22A09 Vim ——22A10 CPT ——22A11 Vim

Figur 5.7. Utvdrderade vérden fér jordens elasticitetsmodul utifr§n utférda vikt- och hejar-

sonderingar i delomr8de 2, utvirderade i enlighet med TK Geo 13 kapitel 5.2.3.5 samt 5.2.3.8.
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6 Stabilitetsberakningar

Inom projektet har stabilitetsberakningar utférts i programvaran GS Stability och
berakningsmodellen som anvants ar Beast 2003. Stabilitetsberdkningarna har utforts for
sektion D-D som beddms som den mest kritiska sett till terrang och de geotekniska
forutsattningarna.

6.1 Geometri

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

6.2 Erforderlig sakerhetsfaktor

Stabilitetsberakningar utférs med avseende pd sakerhetsklass 2 (SK2) och geoteknisk
kategori 2 (GK2). D3 jorden enligt utférda Cpt-sonderingar upptrdder som i huvudsak
drénerat. Utvarderad odranerad skjuvhalifasthet frdn cpt-sonderingar visar &ven pa héga
skjuvhallfastheter (50 - 100 kPa) darfor utfors enbart drénerad analys i detta skede som
anses vara det mest kritiska fallet. Erforderlig sédkerhetsfaktor, i sakerhetsklass 2, redovisas
i Tabell 6.1.

Tabell 6.1: Ldgsta godtagbara vérde p§ sékerhetsfaktorn i enlighet med kapitel 2.4 i TK Geo 13.

Erforderlig sdakerhetsfaktor
Sakerhetsklass Drdnerad analys, Feo
2 1,30

6.3 Laster

I utférda stabilitetsberakningar har en last modellerats. P& jarnvagsbanken har en last om
60 kPa applicerats 6éver banken som antagits vara ca 1 m ovan markytan och utgérs av
krossmaterial. For att simulera en byggnadslast har 40 kPa applicerats pd slanten, vilket
motsvarar en byggnad i ungefar 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 utférda stabilitetsberdkningarna redovisas i Tabell 6.2 och mer utférligt i
Bilaga 1. Berdkningar uppfyller kraven fér SK2.

Tabell 6.2: Resultat fr8n stabilitetsberékningar.

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

Resultat frén sattningsberakningar (karakteristiska) redovisas i Tabell 7.1. Enbart elastiska
sattningar har utforts, vilket skall beddmas som 6versiktliga. Lasten p8 20 kPa motsvarar ca
1 m uppfylinad av fylining eller en byggnad i 1-2 plan. D& lera och silt férekommer i
omradet kan sattningar paga en viss tid efter paford last.

Tabell 7.1: Resultat fr&n sattningsberékningar.

Sattning
Ler/siltmaktighet Last 20 kPa Last 40 kPa
2-4m Ca15-20cm Ca3,0-3,5cm
5-10 m 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 &r underlag for detaljplan och omvérderingar kan behéva géras i nésta
projekteringsskede.

8.1.1 Generellt

Sett till omradets geotekniska forutsattningar och planerade anvandning bedéms omradet
som byggbart. Utférda stabilitetsberakningar visar att inga férstarkningar kravs med
avseende p& slantstabiliteten.

Jorden &r relativt sattningsbendgen, sarskilt i de norddstra delarna av omrade 2, detta
innebar att vissa grundférstdrkningar kan krdvas, se vidare i avsnitt 8.1.2.

De material som kan medféra barighetsproblem &r de ler/siltjordar som finns i omradena.
Det organiska material som kan medféra barighetsproblem ligger i endast i markytan.
Barighetsproblem kan uppkomma nér 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 Omrade 1

Enligt 6versant underlag planeras inga byggnader inom detta omrade. Storleken p3
sattningarna beddms ligga i samma storleksordning som omrade 2 déar sattningarna okar i
den norra delen av omradet. Omrédet planeras att anvandas som massupplag. Eventuella
byggnader kan grundldaggas ytligt utan forstdarkning om vissa sattningar kan accepteras. Om
sattningar ej accepteras kan grundférstéarkning krévas med tex palning eller utskiftning till
fast moran.

8.1.2.2  Omrade 2
Utférda sattningsberdkningar visar att sattningar kan uppkomma, sarskilt dar ler - och

siltlagret &r méaktigt. Detta bedéms framst vara i de nordéstra delarna av omrade 2, se
Figur 8.1.

I de sydvastra delarna av omrdde 2 &r ler - och siltlagret mindre och grundlaggning av
byggnader kan ske ytligt utan férstarkning om vissa sattningar kan accepteras. Om
sattningar inte kan accepteras kravs forstarkning med tex pdlning eller utskiftning till fast
moran.

I de norddstra delarna kan mindre byggnader i 1-2 plan grundlaggas utan férstarkning om
vissa sattningar kan accepteras. Stdrre byggnader kraver sannolikt forstarkning, férslagsvis
med spetsburna palar.

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

Jordarna inom omradet &r tjélfarliga och grundlaggning méste utféras pa tjalsakert vis.
Dranering utfors.
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Figur 8.1 Skiss planomr8de med ler/siltmékrigheter. Réd linje ungeférlig gréns mellan omr8dena.
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8.1.3 Schaktning

Grunda schakter bér utféras med en sléntlutning 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 medfér
behéver utredas for att inte riskera att intilliggande anlaggningar paverkas. Eventuella
djupa schakter intill befintliga fylinadsvallar bor féregds av en stabilitetsutredning for att
bedéma tillfalliga schaktslénters lutning och eventuella behov av forstarkningar sdsom
schaktslade eller spont.

Befintliga jordar har stort siltinnehall, vilket medfér att jorden &r erosionsbenagen och
stérningskénslig vid vattenmattat tillstand.

For att vidare bedéma férvantade schakt- och fyllmangder mangder kravs att planerade
anlaggningar och konstruktioner faststalls och en massbalansberékning utifrdn planerad
hdjdsattningsplan utfors.

8.1.4 Masshantering

Om det material som finns &stra delen av delomrade 2 ska schaktas bér méjligheten att
ateranvanda sanden och barlagret tas i beaktning. Ovrig ateranvdndning av material anses
som begransad.

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

8.1.5 Overbyggnader

8.1.5.1 Hardgjorda ytor

Dimensionering av hardgjorda ytor skall utféras for terrassyta bestdende av materialtyp 5A
och tjalfarlighetsklass 4. For att undvika sprickbildning i asfalten boér tidig utldggning av
hrdgjorda ytor utféras. Asfaltering utférs lampligen i slutet av byggskedet.

8.1.6  Jarnvag

Overslagsberakningar for ca 1 m ny jarnvagsbank med tdglast visar att stabilitetskraven &ar
uppfyllda. Vissa sattningar kan forvantas uppkomma till f6ljd av den nya jérnvagsbanken.
For att undvika differenssattningar mellan nya sparen och befintliga spar kan tidig
utlaggning utféras innan arbeten spar och andra anléggningar for jarnvagen utférs.

Jorden &r tjalfarlig (tjalfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A) sd ny jarnvag skall utforas pd
tjalsdkert vis. Utspetsning av tjélisolerande atgarder utfors for att inte skapa skarpa
differenser mellan befintlig jarnvag och de nya sparen.

En omvardering av rekommendationerna bér utféras i nasta projekteringsskede for att
beddma eventuella behov av andra forstarkningar eller kompletterande undersékningar.

8.1.6.1 Paverkan befintlig jarnvagsanlaggning under byggskedet

Inga djupa schakter eller I8ngvariga grundvattensénkningar férvantas for narvarande i
omradet intill det befintliga jarnvagssparet. Stabiliteten och effekterna av tillfalliga
grundvattensankningar for arbeten under byggskedet néra det befintliga sparet mste dock
kontrolleras i ndsta skede. Detta &r nédvandigt for att faststalla rekommenderad
slantlutningen p& schakter eller om temporara stédstrukturer kravs.
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Vid grundvattensénkningar kan sattningar uppkomma som paverkar sparomradet. Men d&
marken utgérs av tat jord (silt/lera) férvéntas storleken pa avsdnkningsomradet som
paverkas av grundvattensdnkning vara liten. Risken for sattningar ar saledes som storst vid
djupa schakter under grundvattenytan, som medfér grundvattensankningar, i jarnvdgens
direkta nérhet. Schakter pa storre avstand fran jarnvagen bedéms inte ha ndgon inverkan
pd sparomradet. Det &r ddremot viktigt att bedéma omfattningen pa eventuell tillfallig
grundvattensankning i kommande skeden nér planerade schaktnivaer finns framme.

For att undvika risker kopplat till grundvattensénkningars effekter pa jarnvagen bor djupa
schakter med I&ngvariga grundvattensénkningar undvikas intill befintlig jarnvag.

9 Fortsatta utredningar
D& projektet &r i ett tidigt skede bér omvardering av geotekniska rekommendationer
utféras i ndsta projekteringsskede nér laster, hojdsattning, lage pd byggnader, ev
ledningsdragningar osv ar faststallda. Detta kan innefatta foljande arbeten:
e Behov av kompletterande geotekniska undersdkningar nar sparplacering,
byggnaders lage och ledningsstrak &r faststallda
e Kompletterande geotekniska berakningar fér beddmning av stabilitet, sattningar
och barighet
e Radonundersdkning i ldge fér planerade byggnader
e Fortsatta matningar av installerade grundvattenroér
e  Kontroll tgarder av tillfalliga arbeten under byggtiden intill befintligt spar for att
inte pdverka befintlig anldggning, se vidare i avsnitt 8.1.6.1.
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