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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

P& uppdrag av Nordek Fastighetsbolag KB har WSP Sverige AB utfort en
detaljerad geoteknisk utredning inklusive enklare miljgundersdkningar for
6:29 och 6:31 Hogland. Se figur 1.

Figur 1 Aktuellt omrade for geoteknisk utredning (Enrio 2019)

1.2 PLANERAD BYGGNATION

D4 framtida konstruktion ej &r faststalld kan ingen exakt byggnation
redovisas. Dock har det forutsatts att framtida byggnad kommer sta pa palad
grundlaggning. Det finns planer om att bruka omradet som handelsplats.

Principen som diskuterats bottnar i att utnyttja den slant som existerar for att
bygga i suterrdng och pa sa vis maximera utnyttjandet av markomradet
samtidigt som sékerhetskraven uppfylls genom att utfyllnader minimeras.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att redogéra de
geotekniska forutsattningarna for byggnation pa aktuellt omrade med
avseende pa stabilitetsforhallanden. Da skred forekommit i naromradet
sedan tidigare har kommunen upprattat en sarskild kravspecifikation for
geoteknisk utredning till detaljplan innan bygglov kan beviljas. Handlingen
avser att svara pa féljande fragestallningar;

-hur markens stabilitetsférhallanden ser ut
-risk for paverkan péa befintliga VA-ledningar

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag fér projektering.



2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersdkningsomrédet ligger i Norra industriomrédet i Ornskdéldsvik, ca 2,5
km nordost om Ornskéldsviks centrum, markerat omrade kan ses i figur 1.
Undersokningsomradet angransas i norddst av Hoglandsvagen och i sydost
av Arnasvagen med vagbro dver jarnvagen. Séder om angransar en grusvag
samt Botniabanan. Till vaster aterfinns en plattillverkare.

WSS
7

| dagslaget bestar undersokningsomradet av skogsmark med sankmark och
en vattenansamling i mitten av omradet.

Enligt jordartskartan som kan ses i figur 3 bestar omradet av torv (brun tunt
streckat omrade) ovanfor postglacial lera (gul). Fyllning finns i norddstra
delarna av omradet, langs vagarna och intill angransade byggnad, i bild
markerat med streckat omrade.



Jordart, tunt eller osammanhangande

oversta ytlager
= Torv

Jordart, underliggande lager

7/ Torv
/A Alv- och svamsediment

Lera och silt

% sand-grus

Jordart, grundlager

Postglacial lera

Lera-Silt

Silt

. Postglacial grovsilt-finsand

Moran

Sandig-siltig moran

B uviberg

|H| Fylining

Figur 3: Jordartskarta (SGU 2019)

Marknivan inom undersokningsomradet har en sluttning fran nordost mot

sydvast, med varierande marknivaer mellan ca +27 och +21 meter.

Ledningar finns inom omradet. Huvudledningar for vatten, dagvatten och
spillvatten gar langs med Hoglandsvagen, Arnasvagen och Botniabanan.
Ledningar fran Skanova aterfinns i marken langs med Hoglandsvagen.

MARKTEKNISKA

3

UNDERSOKNINGAR

GEOTEKNIK

3.1

3.1.1 Tidigare undersdkningar

Ett antal geotekniska undersokningar har genom aren utforts pa och omkring

de. De undersdkningar som ansetts relevanta for aktuellt

a
projekt finns inarbetade i den marktekniska undersokningsrapport som

utforts av WSP Sverige AB (2019-12-17).

undersokt omr

3.1.2 Nu utford undersékning

WSP har utforts geotekniska faltundersoékningar i tva etapper. | september

2018 och november 2019.

For redovisning av geoteknisk faltundersdkning hanvisas till Markteknisk

undersokningsrapport, MUR daterad: 2019-12-17

MARKMILJO

Miljéteknisk markundersodkning har utférts under 2018 av WSP Sverige AB

och redovisas i PM Miljé Hogland 6.29 WSP 2018-08-28.

3.2



3.3 MARKRADON

Undersdkningar fér markradon har ej utforts.

4 UNDERLAG

Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik WSP, daterad 2019-12-17

5 STYRANDE DOKUMENT

TDOK 2013:0667 Version 2 (TK Geo 13)

6 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 JORDLAGERFOLJD

Ursprungligen har stérre delen av omradet utgjorts av organisk jord ovanpa
postglaciala sediment bestaende av siltig lera. Flygfoton fran 1955-67 visar
ett omrade med akermark.

| den norra delen av omradet, mot Hoglandsvagen har marken fyllts med
fylinadsmaterial och pa sa vis foreligger en nivaskillnad om ca 4-5 m i
forhallande till det mer laglanta partiet i séder. Fyllningen bedéms ha legat i
minst 50 ar.

Fyllnadsmaterial

Fylinadsmaterialet som utgdr det dversta lagret i de norra delarna av
omradet mot Hoglandsvagen, bedéms besta av grusig sand blandat med
aldre byggmaterial. Det aterfinns betongblock, murbruk och gamla
trappracken. Fyllnaden bedéms vara mellan 2-4 meter tjockt. Friktionsvinkeln
ligger runt 40° enligt utvardering av Hfa. Elasticitetsmodulen ligger inom
spannet 20-30 MPa.

Torv

Under fyllnadsmaterialet i de norra delarna samt som oversta lager pa
resterande omrade aterfinns ett lager torv. Maktigheten for torven inom ej
utfyllt omrade ligger pa cirka 1 meter. Under fyliningen har torven
komprimerats och bedéms har vara betydligt tunnare. Inga prover har kunnat
tas pa torven under fyllningen.

Kohesionsjord. Lera/silt

Under torven finns en gra siltig lera med en méaktighet pa ca 3-4 m. Leran
kan innehalla skikt med hogre andel silt, och aven skikt med finsand eller
sand som framsta bestandsdel. Odranerad skjuvhallfasthet varierar enligt
utvardering av CPT mellan 10-20 kPa.

Sonderingen inom fyllnadsomradet tyder p& tunnare lager av silt ler lagren.
Den langa tiden som fyllningen legat ar kand, vilket gor att lagren
konsoliderats och darmed beddms ha hogre hallfasthetsvarden &n
motsvarande lager utanfor fyllning. Inga undersékningar har dock kunnat
utforas pa dessa lager under fylining. Aktuella sonderingsresultat kommer
fran omradet utanfor fyllning.



Enligt SGUs jordartskarta gransar omradet mot moranmark i norr.
Beddmningen ar darfor att silt och lerlagren avtar mot norr.

Utférda undersokningar inom fyliningsomradet &r slagsondering och
hejarsondering. Dessa undersokningsmetoder &ar svartolkade vid forekomst
av losa lager under fyllning och dvergang till halvfasta lager darunder.
Tolkningen av jordlager inom detta omrade skall darfor ses som mycket
Oversiktliga.

Moréan

Nastféljande lager &r moran. Morénens Overyta ligger ca 5-6 meter under
markytan i omradets lagparti. Sonderingsstopp med slagsondering och
hejarsondering har varierat mellan ca 10 och 15 m. Sonderingar har avbrutits
pa grund av att de ej kunde neddrivas enligt for metoden normalt forfarande,
vilket i detta fall beror pa att jorden ar for fast lagrad.

6.2 GRUNDVATTENNIVAER

Inom omradet stér fritt vatten i lagpunkterna. Bedémningen ar att det finns
tva akviferer, en ytlig och en som ligger under de tata sedimentlagren.
Installerade grundvattenrdr har inte kunnat pavisa grundvatten pa de nivaer
som spetsarna sitter pa. Spetsarna sitter pa nivaer for den évre akviferen.

Kontroll av vatten har dven utforts i dppna provtagningshal.

Nivaerna fran dessa matningar bedéms dock vara paverkad fran den ytliga
akviferen.

Méatning med klucklod i borrhalen for skruvsondering som utférdes hosten
2019 har legat till grund for de vattennivaer som redovisas i
stabilitetsberékningarna.

6.3 STABILITETSFORHALLANDEN

Beddmning av stabilitetsforhallanden har skett utifran marknivaer och
jordlagerfoljd. For stabilitetsberdkning valdes sektion E-E och sektion C-C,
figur 4 och figur 5, som ansags vara de mest kritiska sektionerna (se
sektionsritningar, bilaga 1). Dessa sektioner har den stdrsta hojddifferensen
pa kortast langdmatning och de VA-ledningar som ska tas i beaktning ligger
nara. Detta ger da en god indikation pa hur ledningarna kan komma att
paverkas.
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7 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Dimensionerande varden

. . " 1
Dimensionerande varden, X,; = — X

m

ym, partialkoefficient, enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: partialkoefficienter, ym

Materialegenskap Ym

Friktionsvinkel, @’ 1,3
Skjuvhalifasthet, © 1,5
Tyngd, y 1,0




Tabell 2: karaktariserande och dimensionerade varden

Materialtyp Tunghet Friktionsvinkel Kohesion

v ok yd ¢k ¢d Ck Cd
Fylining 20 20 40 33 0 0
siSa 20 20 36 29 0 0
Torv 12 12 24 19 8 5
siLe 17 17 30 24 15 10
Konsoliderad siLe 17 17 30 24 30 20
Mn 20 20 40 33 0 0

Under forutsattning att SK 2 géller for berakningarna rader féljande
sakerhetsfaktorer for berakningar med partialkoefficienten. SK2 Fen>1,0

8 STABILITETSBERAKNINGAR

Stabilitetsberakning har utforts i datorprogrammet Geostudio 2019, Slope/W.
Samtliga berékningar har skett med sékerhetsklass 2. Redovisade
sakerhetsfaktorer ar berédknade med Morgenstern — Price’s analysmetod.

De karaktaristiska jordartsvardena har utvarderats fran sonderingsresultat
eller enligt standardvarden frdn TK Geo 13. Enligt partialkoefficientmetoden
reduceras dessa varden vid berékning av dimensionerande stabilitet i
slanterna. Berakningar har utférts med odréanerad samt kombinerad analys
och sokkriterierna har varit "grid and radius”. Lasten som har lagts in ska
likna last som kan uppkomma vid byggfasen tex fran entreprenadmaskin och
har satt till 20kN/m?

9 RESULTAT

Resultat fran stabilitetsberékning redovisas i bilaga 1.

Sektion Sakerhetsfaktor
E-E Komb. Dim. Utan last 1,10
E-E Komb. Dim. Med 20 kPa last 1,03
C-C Odréanerad Dim utan last 1,28
C-C Kombinerad Dim. Med 20 kPa last 1,18




10 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

10.1 STABILITET

Undersokt omrade nedanfor befintlig fyllning har en lag hallfasthet i de l6sa
jordlagren. Dock bedoms hallfastheten i lerlagret under fyllningen vara hogre
pa grund av langvarig konsolidering. Om detta beaktas vid berékningarna
erhalles en tillfredstallande stabilitet for befintlig fylining och tillkommande
laster i byggskedet.

De lagsta sakerhetsvarden pa glidytor gar upp i lagpartiet och paverkar inte
omradet dar befintliga ledningar finns.

Planerad byggnad kommer att palas varfor ingen extra last pafors fran
byggnaden.

Markforstarkningsatgarder kan 6ka sakerheten i omradet.

Metoder som skulle forbéattra stabilitetsforhallandena ar till exempel
lattfylining och bankpalning.

10.2 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNING

Kompletterande undersékningar beddéms ej aktuellt i detta skede, men kan
bli aktuellt i bygglovsskede.
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Factor of Safety
M 1,10-1,20
[ 1,20 - 1,30
[11,30-1,40
1] 1,40-1,50
1,50 - 1,60
[ 1,60-1,70
[ 1,70-1,80
[ 1,80-1,90
1,90 - 2,00
W =2,00

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum

Weight | (°) (kPa)
(kN/m?3)

D Fylining dim | Mohr-Coulomb 20 33

D Konsoliderad | Combined, S=f(datum) | 17 24 |2

siLe K dim

D Mn dim Mohr-Coulomb 20 33

D siLe K dim. | Combined, S=f(datum) | 17 24 |1

| | |sisadm. Mohr-Coulomb 20 29

_ TorvK dim | Combined, S=f(datum) | 12 19 |05

40
Avstand

60

Name: 5-1 Hoger Komb. Dim. utan last
Method: Morgenstern-Price

File Name: E-E 20200129-2.gsz

Date: 2020-02-04
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Hojd

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum

Weight | (°) (kPa)
(kN/m?3)

Factor of Safety D Fylining dim | Mohr-Coulomb 20 33

E :]](1)2 : 1;2 D Konsoliderad | Combined, S=f(datum) | 17 24 |2

[]123-133 siLe K dim

[11,33-1,43 | | |Mndim Mohr-Coulomb 20 33

[ 1,43-1,53

M 1,53-1,63 D siLe Kdim. | Combined, S=f(datum) | 17 24 |1

% 1?2 i 1;2 [ ] |sisadim. | Mohr-Coulomb 20 29

1,83-1,93 TorvK dim | Combined, S=f(datum) | 12 19 105

W =193

| | | |
0 20 40 60 80
Avstand

Name: 6- Komb. Dim.med 20 kPa last
Method: Morgenstern-Price

File Name: E-E 20200129-2.gsz

Date: 2020-02-04
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Hojd

Factor of Safety

W 1,28-1,38
o 1,38-1,48
0 1,48-1,58
O 1,58-1,68
o 1,68-1,78
@ 1,78-1,88
o 1,88-1,98
o 1,98 - 2,08
W 2,08-2,18
m=218

Color | Name Model Unit Cohesion | Phi'

Weight | (kPa) (°)
(kN/m?)

D Fyllning dim | Mohr-Coulomb 20 33

D Konsoliderad | Undrained (Phi=0) | 17 20

siLe Odim

D Mn dim Mohr-Coulomb 20 33

D SiLe Odim. | Undrained (Phi=0) | 17 10

Torv Odim | Undrained (Phi=0) | 12 5
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Name: 3- Odraneraderad Dim utan last
Method: Morgenstern-Price
File Name: C-C 20200129-2.gsz
Date: 2020-02-04
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Hoéjd

Factor of Safety

W 1,18-1,28
o 1,28-1,38
01,38-1,48
O 1,48-1,58
o 1,58 - 1,68
@ 1,68-178
m1,78-1,88
o 1,88-1,98
W 1,98 -2,08

Color | Name Model Unit Phi' | C-Datum

Weight | (°) (kPa)
(kN/m3)

D Fyllning dim | Mohr-Coulomb 20 33

D Konsoliderad | Combined, S=f(datum) | 17 24 |2

siLe K dim

D Mn dim Mohr-Coulomb 20 33

D siLe Kdim. | Combined, S=f(datum) | 17 24 |1

Torv K dim Combined, S=f(datum) | 12 19 10,5
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Name: 6- Kombinerad Dim.med 20 kPa last
Method: Morgenstern-Price

File Name: C-C 20200129-2.gsz
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