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1 Objekt

Pa uppdrag av Fortifikationsverket har Sweco Sverige AB utfort oversiktlig
geotekniska undersdkningar och 6versiktlig miljéutredning infér byggnation av
nytt regementsomrade. Inom det nya regementesomradet planeras
byggnationer av olika typer av byggnader i varierande storlek, samt anlaggning
av vagar.

Omradet som undersokts ligger inom fastigheten Sollefted Hagesta 3:92
belaget i Sollefted Kommun, Vasternorrland lan.

Foreliggande handling redovisar enbart utférda undersdkningsresultat.
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Figur 1. Ungefarlig placering for undersokningsomradet inringat i rott. Kartbild fran
minkarta.lantmateriet.se.

2  Andamal

Undersdkningen syftar till att dversiktligt klarlagga jordlager- och
grundvattenforhallanden och darmed ge de geotekniska forutsattningarna infor
byggnation av nya vagar inom det nya regementsomradet.

3 Underlag for projekteringen

Foéljande underlag har anvants for undersdkningen:

e Digital grundkarta i dwg-format erhallen fran Sweco Arkitektur.

¢ Geologiska, bergtekniska och geohydrologiska kartor, erhallet fran
SGU.

o Flygfotografier frAn Lantmateriet.
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3.1 Tidigare utférda undersdkningar
Undersokningar inom omradet har tidigare utforts av:

« Rapport, Geoteknisk utredning for nytt regementsomrade i Solleftea,
upprattad av Sweco Sverige AB, daterad 2024-03-08.

« Rapport, Geoteknisk utredning logostikomrade B i Sollefted, upprattad
av Sweco Sverige AB, daterad 2024-03-08.

« Rapport, Geoteknisk KO093 utredning markomraden i Sollefted,
upprattad av Sweco Sverige AB, daterad 2022-10-19.

Undersokningspunkter fran tidigare utredningar finns utplacerade pa
samtliga planritningarna samt sektionsritningarna G-10-3-009 och G-10-3-
010 tillhérande MUR Sollefted regemente fas 2, daterad 2025-01-31.

4  Styrande dokument

e TKGeo 13

e TRVINFRA-00230
e TRVK Véag

¢ Anlaggnings AMA
e Schakt Sékert 15

5  Utforda geotekniska undersokningar

5.1 Faltundersokningar

Resultatet av faltundersokningar kan lasas mer ingéende i markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2025-01-31.

5.2  Laborationsundersdkningar

Resultatet av faltundersokningar kan lasas mer ingdende i markteknisk
undersokningsrapport (MUR), daterad 2025-01-31.

6  Topografi

Aktuellt omrade utgors idag av mestadels skog samt en del smavagar och

Oppen akermark, se Figur 2. Marknivaerna vid aktuella undersokningspunkterna

varierar mellan + 56,9 och +119,6 m 6. h (RH2000).

7  Projektering anvisningar

Undersodkningarna har utférts i omfattning och typ med foérutsattning att de
geotekniska forutsattningarna for objektet och tillhérande arbeten omfattas av
geoteknisk kategori 2 (GK2).
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8  Geotekniska forutsattningar

8.1  Utférda geotekniska undersékningar

Utférda geotekniska undersdkningar redovisas i "Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Solleftea Regemente fas2” med tillhérande
ritningar samt bilagor, daterad 2025-01-31, Sweco Sverige AB.

8.2 Jordlagerfoljd

| omrade A som ligger narmast riksvag 90 utgdrs av mestadels silt- och lerjordar
med en maktighet pd 3-5 m, se figur 3. Ovan silt och lerjordlagret forekommer
torrkorpelera med maktigheten pa ca 1 m, enligt utférda skruvprovtagningar.
For enstaka punkter visar provtagningarna en nagot siltig sand under eller ovan
silt- och lerjordarna.

| resterande omrade som benamns som omrade B &r det nagot fastare
jordlagerférhallanden som utgors genom ett Gversta lager av mulljord med en
méktighet mellan 0 — 0,2 m. Darunder mulljorden férekommer lager av olika
typer utav moran.

| omradet langs med Bruksan dar sektionerna Q, R och S ar belagna utgors
omradet av mestadels silt- och lerjordar med en méktighet pa 3—-6 m ovan
moran likt omrade A.
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Figur 2. Omradesindelning.
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8.3  Materialtyp och tjalfarlighetsklasser

Beddmning av férekommande jordarters materialtyp samt tjalfarlighetsklass har
utférts enligt AMA Anlaggning 24 tabell CE/1. Férekommande materialtyp samt
tjalfarlighetsklass finns redovisade i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Materialtyp samt tjalfarlighetsklass.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
siSa 4A 3
leSi/siLe 5A 4
Le/Let 4B 3
sasiMn 4A 3
SiMn/saLeMn 5A 4

Tjalfarlighetsklasser graderas fran 1: Icke tjallyftande jordarter, till 4: Mycket
tjallyftande jordarter. Jordarter inom tjélfarlighetsklass 4 kannetecknas av att
tjallyftningen under tjallyftningsprocessen ar stor.

8.4  Hydrogeologiska forhallanden

Utférda hydrogeologiska undersdkningar redovisas i marktekniska
undersokningsrapport (MUR), daterad 2025-01-31, Sweco Sverige AB.

Grundvattenréren har installerats i undersokningspunkterna SW24015,

SW 24020, SW24028, SW24038, SW24057 och SW24058. Grundvattenréren
har funktionskontrollerats och inmatts vid installationstillfalle. Resultat av
korttidsobservationer kan ses i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Avldsningar av grundvattenroren.

GWR. ID Markniva [m 6.h] Grundvattenniva 2024-
01-23[m 6.h.]

SW24015 +58,5 +54,4
SW24020 +62,5 Torr
SW24028 +67,0 +66,0
SW24038 +70,8 Torr
SW24057 +113,3 +112,3
SW24058 +84,3 Torr
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9  Dimensioneringsforutsattningar

9.1 Geoteknisk kategori

Utférda geotekniska undersdkningar redovisas i "Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Solleftea Regemente fas 2” med tillhérande
ritningar samt bilagor, daterad 2025-01-31, Sweco Sverige AB.

9.2 Geotekniska parametrar

Harledda varden redovisas i "Markteknisk undersdkningsrapport (MUR)
Solleftea Regemente fas 2” upprattad av Sweco Sverige AB, daterad 2025-01-
31. Dessa varden, X, ar utvarderad fran utforda undersékningar enligt
angivelser i TRVINFRA-00230. Héarledda varden redovisas utan viktning eller
korrigering, med undantag for felaktiga varden som forkastas. Valda vérden
baseras pa de harledda vardena och beddéms representera aktuella
jordegenskaper.

Karakteristiskt varde definieras enligt
Xe=n-X 6y

De dimensionerande vardena (y,) erhalls genom att antingen reducera, eller
Oka det valda vardet med omréakningsfaktorn n. Detta gors enligt ekvation (2).

1 —_
Xd=EU'X 2

Omrékningsfaktorn n anvénds vid dimensionering och tar hansyn till
osakerheter kopplade till den specifika konstruktionen samt jordegenskaperna.
Omréakningsfaktorerna ras fram enligt IEG Rapport 6:2008,
TillAmpningsdokument — Slanter och bankar. n berdknas enligt ekvation (3).

N = MN2M3MaNsNeN7 (3

Tabell 3. Omrékningsfaktorer for materialparameterar.

Omrékningsfaktorer Odréanerad Dréanerad Anmaérkning
hallfasthet | hallfasthet
112 1,0 1,0 Enligt IEG 6 2008
N3 0,9 1,0 Enligt IEG 6 2008
NalsNeN7 1,0 1,0 Enligt IEG 6 2008
n 1,0:09-1,0 1,0-1,0-1,0
=09 =10
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Tabell 4. Materialparametrar for undersokt omrade.
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Materialegenskaper

Valda karakteristiska
varden

Dimensionerande
varden

Partialkoefficient

Torrskorplera (0,2 m —1,0 m)

Skjuvhallfasthet, rfu 50 kPa 30 kPa 1,5
Tunghet, y 18 kN/m3 1,0
Tunghet under gvy, y’ 10 kN/m3 1,0
Siltig lera och Lera (1,0 — 5,0 m)

Skjuvhallfasthet, rfu 25 kPa 15 kPa 15
Tunghet, y 17 KN/m3 1,0
Tunghet under gvy, y’ 7 kKN/m?3 1,0
Lerig silt (3,0m =5,0m)

Friktionsvinkel, ¢ 28° 22,2 1,3
Emodul, E 20 MPa 1,0
Tunghet, y 17 KN/m3 1,0
Tunghet under gvy, y 9 kKN/m?3 1,0

Tabell 5. Materialparametrar for berékning av sektion R och S.

Materialegenskaper

Valda karakteristiska varden

Torrskorplera (1,0-1,5m)

Skjuvhallfasthet, rfu 20 kPa
Tunghet, y 18 kN/m3
Tunghet under gvy, y’ 10 kN/m3
Siltig lera och Lera (3,0 m)

Skjuvhallfasthet, rfu 60 kPa
Tunghet, y 17 KN/m3
Tunghet under gvy, y 7 KN/m?3
Silt (2 m)

Friktionsvinkel, ¢ 31°
Emodul, E 12 MPa
Tunghet, y 17 KN/m3
Tunghet under gvy, y’ 9 kN/m?3

Moran
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Friktionsvinkel, ¢ 34°
Emodul, E 40 MPa
Tunghet, y 17 KN/m3
Tunghet under gvy, y’ 9 kN/m?3

10 Stabilitet

10.1 Stabilitetsberakning

For att sakerstélla totalstabilitet for vagen har stabilitetsberakningar utforts i
enlighet med IEG Rapport 6:2008. For berékningar har programmet Geostudio
Slope/W anvants med berakningsmodell Morgenstern-Price. Dimensionerande
trafiklast har antagits till 19,1 kPa enligt TRVINFRA-00230.

Berakning av sektion B och C har utforts med partialkoefficientmetoden for
nybyggnation och erfordrad sékerhetsfaktor ar F = 1,0.

Berakningar av sektion R och S har utforts med totalsdkerhetsmetoden och
erfordras sékerhetsfaktor vid odranerad analys F. = 1,5 och kombinerad analys
FQ) = 1,3

Berakningsforutsattningar redovisas nedan:
Materialparametrar enligt Tabell 4 och Tabell 5.
Bankbredd 6 m

Bankhojd 2 m
Grundvattenytan i underkant torrskorpelera

10.2 Berakningsresultat

Utforda berékningar visar pa att samtliga berakningar uppnar erfordrad
sékerhetsfaktor. Berékningarna redovisas i bilaga 1.

Tabell 6. Resultat utav stabilitetsberékningar.

Sektion Sakerhetsfaktor OK/EJ OK
B-B 1,7 OK
Cc-C 1,3 OK
C-C vanster slant 25 OK

Tabell 7. Resultat utav stabilitetsberakningar, sektion R och S.

Sektion Sakerhetsfaktor OK/EJ OK
R-R, vag odranerad 5,58 OK
R-R, vag kombinerad 3,24 OK
R-R, back odranerad 6,05 OK
R-R, back kombinerad 5,07 OK
S-S, vag odranerad 5,08 OK

Sweco | Sollefted regemente fas 2
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S-S, vag kombinerad 2,56 OK
S-S, back odréanerad 4,44 OK
S-S, back kombinerad 3,0 OK

11 Geotekniska beddomningar och
rekommendationer

Vid framtagande av detta Projekterings PM har ingen information om véagprofiler
erhallits. Geotekniska forutsattningarna inom det undersokta omradet bedoms
vara goda for planerad byggnation och grundlaggningsniva men i detta skede
kan bara allmadnna rekommendationer ges.

11.1 Grundlaggning

Omrade A bestar huvudsakligen av kohesionsjord, framst i form av jordarter
som lera och silt. Om marken planeras att hojas finns risk for sattningar, sarskilt
dar lerlagret &r som maktigast. For att minska risken for sattningar kan
markutskiftning utforas pa leran eller att kompensationsgrundlaggning tillampas.
Om vagen grundlaggs genom skarning kan terrassen besta av siltig jord, vilket
bor beaktas vid projekteringen. | nasta skede rekommenderas kompletterande
undersokningar av lerans deformationsegenskaper for att faststalla en lamplig
grundlaggningsmetod.

Omrade B domineras av moranjord, vilket ger goda forutsattningar for att
grundlagga véag. Vid skarning bor det dock beaktas om siltjord kan forekomma i
terrassen. Om marken planeras att hojas foreligger inga risker for sattningar vid
en vaghojd pa mellan 1-3 m ovan befintlig markniva.

11.2 Hardgjorda ytor

Overbyggnader for gator och parkeringsplatser ska dimensioneras efter
radande terrassmaterial, se kap. 8.3. Eventuell organisk jord ska avtackas
innan terrassering utfors.

11.3 Slantstabilitet

Stabilitetsforhallandena ar mycket goda i omraden som domineras av
moranjord med ytnéra berg. | de omraden dar kohesionsjord har pétraffats har
stabilitetsberéakningar utforts, vilka visar att samtliga beraknade sektioner
uppnar erforderlig sakerhetsfaktor, se kap. 10.2.

11.4 Schaktarbeten

Stérning av silt- och sandhaltig jord kan uppsta vid ovarsam schaktning. Vid
vattenmaéttad ar forekommande silt- och sandhaltiga jordar stark flytbenégna,
vilket ska beaktas under utférandet med skydd mot nederbérd och
sndsmaltning etc.

Sweco | Sollefted regemente fas 2

Uppdragsnummer 30059583-003

Datum 2025-01-31 Ver

Dokumentreferens Projekterings PM Geoteknik 11/12



@
SWECO ﬁ

Schaktning ska utfdras enligt schakta sakert (2015).

Schakten ska genomfdras sa att schaktbotten inte blir stord. Grav- och
schaktarbeten ska drivas fran lagpunkt till hogpunkt sa att schakten blir
sjalvdranerade.

12 Fortsatta undersokningar

Fortsatta detaljprojektering bor utféras nar markprojektering och byggnaders
placering och laster ar k&nda. Detta for att kartlagga grundlaggning av
byggnader och eventuella sattningar som kan uppsta beroende pa byggnation
och omrade.

| byggskedet bor geotekniskt kunnig personal utfora besiktning av schaktbotten.

Fortsatta hydrogeologiska undersdkningar kommer att padgé under minst ett ar
for att tacka in alla arstidsvariationer.

Grundvattenmatning bor utféras i installerade grundvattenrér under en langre tid
for att mata arstidsvariationerna i vattennivan. Forslagsvis mats
grundvattennivaerna 4-5 ggr/ar under minst tre &r med omedelbar start.

SWECO Sverige AB

Geoteknik Sundsvall/Ostersund

2025-01-31 Rev: 2025-01-16
Faisal Abdulhakim Johanna Olsson
Geotekniker Granskare
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SEKTION B-B

+60

Color | Name Unit Total Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
B | Bank 20 28,3
[ | |Lera 17 15
[ ] | Lerigsilt 17 22,2
] | Torrskorpelera | 18 30
Trafiklast 19,1 kPa
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SEKTION B-B - RESULTAT

Hojd

Factor of Safety
M 1,381 -1,581
[11,581-1,781
1 1,781 - 1,981
11,981 - 2,181
H >2181
Color | Name Unit Total Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
I | Bank 20 28,3
| | |Lera 17 15
[ ] | Lerigsilt 17 22,2
[ | Torrskorpelera | 18 30
67 Trafiklast 19,
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SEKTION C-C

Color | Name Unit Total Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
. Bank 20 28,3
| |Lera 17 15
|| | Lerigsilt 17 22,2
| | Torrskorpelera | 18 30
66 —
2421 — +615 o Trafiklast 19,1 kPa
T 60 "%“ | s 459
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SEKTION C-C - RESULTAT

Color | Name Unit Total Effective

Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)

I | Bank 20 28,3

| | |Lera 17 15

[ ] | Lerigsilt 17 22,2

] | Torrskorpelera | 18 30

+61,5 b

Factor of Safety

M 1,209 - 1,409
] 1,409 - 1,609
1 1,609 - 1,809
] 1,809 - 2,009
M =2,009

Trafiklas

FUEE

SEKTION C-C

22222




SEKTION C-C - RESULTAT

Color | Name Unit Total Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
. Bank 20 28,3
D Lera 17 15
D Lerig silt 17 222
|| | Torrskorpelera | 18 30 Factor of Safety
B 2,505 -2,705
[ 12,705 -2,905
] 2,905 - 3,105
13,105 - 3,305
B = 3,305
66 —
64
o +61,5 <o - -
o 60 . 52 +59
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Elevation

SEKTION R=R
100

20

Color | Name Slope Stability Unit Undrained | Piezometric | Effective | Effective | Phi-B
Material Model Weight | Shear Surface Cohesion | Friction | (°)
(kN/m3) | Strength (kPa) Angle (°)
(kPa)
[ ] |Lera54 |Undrained (Phi=0) |17 54 1
kPa
B e Undrained (Phi=0) |17 20 1
[l | Moran | Mohr-Coulomb 18 1 0 34 0
[ | sit Mohr-Coulomb 17 1 0 31 0

40

60

Distance

80

SEKTION R
Odranerad

100



Elevation

SEKTION R=R
100

20

SEKTION R

Kombinerad
Color | Name Slope Stability Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rateof |c'/Su
Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface of Change of Change Ratio
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D Lera54 kPa | Combined, S=f(depth) 17 30 1 0 0 54 0 01
komb
. Let Combined, S=f(depth) 18 30 1 0 0 20 0 01
Kombinerad
B | Voran Mohr-Coulomb 18 0 34 0 1
[ | sit Mohr-Coulomb 17 0 31 0 1

40

Distance

60

80

100



SEKTION R
Odréanerad mot back

Color | Name Unit Effective | Undrained
Weight | Friction | Shear
(kN/m3) | Angle (°) | Strength
(kPa)

Lera54 |17 54

20

RAFIKLAST 20 KPA

ROCK Xy

Elevation
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Elevation

TRAFIKLAST 20 KPA

POCK X

0 20

40

60

80

100

Color | Name Unit Effective | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m3/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[ | |Lera54kPa |17 30 0 0 54 0 01
komb
B | Let 18 30 0 0 20 0 01
Kombinerad
B | Voran 18 34
] | sit 17 31

120 140 160

Distance

SEKTION R

Kombinerad mot back

180

200



Elevation

90

Color | Name Unit Effective | Undrained
Weight | Friction | Shear
(kN/m3) | Angle (°) | Strength
(kPa)
[[] |Lera54 |17 54
kPa

B | et 17 20

Il | Moran |18 34

| | sit 17 31

Distance

SEKTION S
Odranerad




90

Elevation

Color | Name Unit Effective | C-Top | C-Rateof | Su-Top | Su-Rate of |c'/Su
Weight | Friction | of Change of Change Ratio
(KN/m3) | Angle (°) | Layer | (kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
D Lera54 kPa | 17 30 0 0 54 0 01
komb
B et 18 30 0 0 20 0 01
Kombinerad
Il | Moran 18 34
| | sit 17 31

Distance

SEKTION S
Kombinerad




Elevation

Color

Name

Unit
Weight
(kN/m3)

Effective
Friction
Angle (°)

Undrained
Shear
Strength
(kPa)

54

20
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40
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80
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Distance
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SEKTION S
Odranerad mot back

160
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Elevation

920

Color | Name Unit Effective | C-Top | C-Rate of Su-Top | Su-Rate of | c'/Su
Weight | Friction of Change of Change Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m2)/m)
(kPa) (kPa)
[ ] |Lera54kPa |17 30 0 0 54 0 01
komb
B | Let 18 30 0 0 20 0 01
Kombinerad
B | Moran 18 34
0 | sit 17 31

RAFIKLAST 20 KPA
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SEKTION S

Kombinerad mot back
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