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1 Objekt

Pa uppdrag av Railcare lokverkstad AB har Sweco Sverige AB utfort en
Oversiktlig geoteknisk undersokning. Detta infér ansékan om ny detaljplan vid
utbyggnation av befintligt lokstall i LAngsele, Solleftea kommun. Befintlig
fastighet har fastighetsbeteckning, SOLLEFTEA LANGSELE 3:179

2  Andamal

Syftet med foéreliggande PM é&r att redogdra for de geotekniska och
hydrogeologiska forutsattningarna fér ny detaljplan. Markféroreningar samt
radonférhallanden har ocksa utretts.

Denna handling far ej anvandas som bygghandling utan skall kompletteras i ett
bygghandlingsskede.

3  Underlag for projekteringen
e |déskiss i DWG-format erhallen fran bestéllaren, daterad 2022-10-31

e Ledningsunderlag fran ledningsagare inom omrade

e Geologiska, bergtekniska och geohydrologiska kartor, erhallet fran
Sveriges geologiska undersokningar (SGU).

4  Styrande dokument

Styrande standard for féreliggande utredning och PM &r Eurokod 7, SS-EN-
1997-1 med tillhérande nationell bilaga BFS 2013:10 — EKS 10 och SS-EN
1997-2. Tillampningsdokumenten enligt IEG ska anvandas for respektive
konstruktionstyp.

e BFS 2015:6 — EKS 10 (Boverket 2015)
e Anlaggnings AMA 23

o Arbetsmiljoverket:s/SGl:s handbok "Schakta sakert - en handbok om
sakerhet vid schaktning (svensk byggtjanst 2015)

e Byggforskningsradets skrift "Markradon. Riktlinjer for
markradonundersokningar”.

e |EG rapport 4:2010 - Tillstandsbeddomning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar

5  Dimensioneringsforutsattningar

5.1  Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Undersokningar har utforts i omfattning att de geotekniska férutsattningarna for
objektet och tillhérande arbeten innefattas av geoteknisk kategori 2 (GK 2) och
sakerhetsklass 2 (SK 2).

Sweco | Langsele bangard

Uppdragsnummer 30057233

Datum 2024-02-09 Version 1
Dokumentreferens PM Geoteknik-Langsele bangard

SWECO ﬁ

4/14



(J
SWECO ﬁ

6 Geotekniska forhallanden

6.1  Omradesbeskrivning

Aktuellt omrade utgors idag av befintligt lokstall med tillhérande jarnvagsspar. |
vaster finns ett skogsomrade med en liten back eller dike. De héjdskillnader
som finns i omradet ar mellan befintligt lokstall och skogsomradet i vaster med
béacken som lagpunkt. Marknivaerna langs med den undersokta strackan
varierar mellan +104 och +100 m.6.h.

Figur 1. Oversiktsbild éver befintligt omrade. Karta hédmtad fran Arc GIS online 2023-12-06

6.2 Generell jordlagerbeskrivning

Omradet bestar generellt av ett lager fyllning eller friktionsmaterial ovanpa
torrskorpesilt ovanpa lera pa siltmoran. Ingen bergniva har bekréaftats i detta
skede.

Blivande yta for nya parkeringar i den sddra delen av omradet bestar jorden av
mulljord ovan pa cirka 0,3-0,7 m kolaska pa cirka 3,5 m torrskorpa av silt eller
siltig lera som underlagras av 1,5-2,0 m siltig lera. Pa cirka 6 m djup finns
siltmoran. Hejarsonderingarna har kunnat drivas till ett djup pa 6 m under
markytan, niva cirka 96,5 m.

| det 6stra undersokta omradet, ndrmast befintligt lokstall bestar jorden av
makadam ovanpa cirka 0,5 m grus ovanpa 0,5 m kolaska. Under kolaskan finns
cirka 3,5 m torrskorpa av silt eller siltig lera ovanpa 0,5 m lerig silt.

Inom omradet for nytt lokstall bestar jorden av mulljord ovan cirka 1 m grusig silt
eller 0,5 m sand eller grus. Bakom befintligt lokstall finns aterigen cirka 0,5 m
kolaska. Under kolaskan finns cirka 3,5 m torrskorpa av silt eller siltig lera
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ovanpa cirka 0,5 m siltig lera ovan siltmoran. Djupet ned till fast moran minskar
mot nordvast inom omréadet for nytt lokstall. Dar bestar jorden av mulljord
ovanpa cirka 1,5 m torrskorpa av silt eller siltig lera ovan siltmoran. | den
sydvastra delen av nytt lokstall bestar jorden av mulljord ovan cirka 1 m grusig
silt ovan cirka 2,5 m torrskorpa av silt eller siltig lera ovan cirka 1,5 m siltig lera
ovan moran.

Skjuvhallfastheten pa lera och silt varierar mellan cirka 50-100 kPa.
Friktionsvinkeln pa silt varierar mellan cirka 30-35 grader och E-modulen mellan
cirka 5-15 MPa. Finsedimentens konflytgréns varierar mellan 37-51% och
vattenkvoten mellan 27-37%. Moranens friktionsvinkel varierar mellan 35-43
grader. Moranens E-modul ar cirka 40 MPa.

6.3  Grundvattensituation

Bakom befintligt lokstall i den nordvastra delen av undersokt omradet ar
grundvattnet pa niva cirka + 100 m. Detta motsvarar 4 m under markytan
bakom befintligt lokstall och cirka 1 m under markytan i vaster. Det
sammanfaller ungefar med dikesbotten for diket. Diket gar fran norr till séder i
skogsomradet vaster om befintlig byggnad.

| s6der ar grundvattnet pa niva cirka +100,9 m, vilket motsvarar cirka 2,8 m
under befintlig markyta.

Grundvattennivaer varierar mellan arstider och nederboérdsforhallanden, andra
grundvattennivaer an ovan angivna kan darfor forekomma i ett senare
byggskede. Endast 2 st. grundvattenmatningar per ror har utférts. En vid
installationstillfallet och ytterligare en 4 dagar efter installationstillfallet.

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenror installerade inom undersékningsomradet sammanstalls i tabell
nedan. Roren installerades i samband med den geotekniska sonderingen och
funktionskontrollerades i samband med installationen.

Grundvattenréren har avlast 2 ganger under perioden 2024-01-15 — 2024-01-
30. En gang vid installation och ytterligare en gang 4 dagar efter installation.
Sedan tidigare fanns ett ror installerat (23SW18G), avlast 2023-05-24.

Tabell 1. Sammanstallning av installerade grundvattenrér inom omradet.

Grundvattenrér | Markniva Niva filterspets | Grundvattendjup | Grundvattenniva
[meter dver havet] | [meter under 2024-01-30 2024-01-30
markytan] [meter under [meter 6ver havet]
markytan]

SW2305G + 100,96 + 97,26 1,0 m +100,0

SW2307G +103,70 +97,20 39m +99,8

SW2313G +103,75 +100,55 2,8m +100,9

SW2318G + 103,66 + 98,49 3,7 m (23-05-24) |+ 100,0 (23-05-24)
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6.5 Tjalfarlighet

Beddmning av jordart, materialtyp och tjalfarlighetsklass har utférts enligt AMA
Anlaggning 23 tabell CB/1.

Tabell 2. Materialtyp och tjalfarlighetsklass enligt AMA anléaggning 23

Jordart Materialklass Tjalfarlighetsklass (1-4)
Siltig lera 5A 4
Siltmoran 5A 4
Silt 5A 4
Lera 4B 3
Sand 2 1
Grus 2 1

Tjalfarlighetsklasser graderas fran 1: Icke tjallyftande jordarter, till 4: Mycket
tjallyftande jordarter. Jordarter inom tjalfarlighetsklass 4 kannetecknas av att

tjallyftningen under tjallyftningsprocessen ar stor.

6.6 Markradon

Markradon har utforts i fyra punkter inom omradet. Markradonmatningar har
utforts med utrustning "Markus 10” och pa ett djup av 0,7 m under markytan.

Tabell 3. Radonméatningar redovisade i kBg/m®

ID Radonhalt Datum Klassning Jordmaterial (0,7 m under
[kBg/m?] (Lag-Hog) markytan)
Ingen skruvprovtagning i lage for
punkten. Troligt jordmaterial ar
SW2302 | 25,5 2024-01-17 | Normal torrskorpesilt eller silt baserat pa
narliggande punkter med
skruvprovtagning.
Sw2307 | 10,5 2024-01-17 | Normal Grus
2024-01-17 | Lag Ingen skruvprovtagning i lage for
SW2309 | 03 punkten. Troligt jordmaterial ar
’ grus baserat pa narliggande
punkter med skruvprovtagning.
SW2313 | 100,8 2024-01-17 | Hog Sand eller siltig sand

Marken kan klassas som normalradonmark férutom vid punkten SW2313 dar
marken klassas som hogradonmark. Vid normalradonmark ska byggnation
utféras radonskyddande och vid hégradonmark ska byggnation utféras

radonsakert.

Utférda matningar jamférs med de beddémningsgrunder som finns redovisade i
Byggforskningsradets skrift "Markradon. Riktlinjer for
markradonundersokningar”.

Sweco | Langsele bangard
Uppdragsnummer 30057233
Datum 2024-02-09

Version 1

Dokumentreferens PM Geoteknik-Langsele bangard

@
SWECO ﬁ

714



SWECO ﬁ

7 Dimensioneringsforutsattningar

71 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Undersokningar har utforts i omfattning att de geotekniska férutsattningarna for
objektet och tillhérande arbeten innefattas av geoteknisk kategori 2 (GK 2) och
sakerhetsklass 2 (SK 2).

7.2 Geotekniska parametrar

Geotekniska parametrar ar, sedan Eurokodernas inférande, namngivna enligt
féljande rangordningsprincip:

e Harledda varden

e Valda varden

e Karakteristiska varden

e Dimensionerande varden

De héarledda vardena redovisas i grafer i MUR. Dessa véarden utvarderas enligt
angivelser i KRAV TRV INFRA 00230. Harledda varden redovisas utan viktning
eller korrigering, med undantag for felaktiga varden som férkastas. Valda
varden (x,q.q) baseras pa de harledda vardena och bedéms representera
aktuella jordegenskaper.

De karakteristiska vardena (y;) erhalls genom att antingen reducera, eller 6ka,
det valda vardet med omrakningsfaktorn . Detta gors enligt ekvation (1).
Omrakningsfaktorn beaktar bland annat tillforlitligheten i undersékningen samt
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell konstruktion.

Xk = N Xvait (1)

De dimensionerande vardena (x,) av den geotekniska parametern beraknas
enligt ekvation 2 nar laga varden ar dimensionerande och ekvation 3 nar hoga
varden ar dimensionerande.

Xa = — " Xk (2)

Ym
Xa = VYm " Xk (3)

Friktionsvinkelns dimensionerande varde bestams med hjalp av
friktionskoefficienten tan(¢) enligt ekvation 4.

Pa = tan™ (=11 tan(Gae) )

Omrakningsfaktorn n beraknas som produkten av delfaktorer:

Ny = Ny * M@ * NG * Neay * M(s) * M) * M7y * Ns) (5)

Val av delfaktorer ska valjas utifran riktlinjer i IEG tillampningsdokument
beroende av konstruktion.
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Tabell 4. Valda jordegenskaper. Varden for tungheten ar hamtad fran tabellvarden enligt
TRVINFRA-00230 Bilaga A. *meter under markytan

Jordart

Valda varden

Partialkoefficient

Silt
Friktionsvinkel ¢
E-modul

Djup: 0,5-4,4 m*
Djup: 4,4-7,6 m*

Odrénerad skjuvhallfasthet

Djup: 2-4,8 m*

Djup: 4,8-5,2 m*
Naturfuktig tunghet y
Effektiv tunghet v’
Lera

Friktionsvinkel ¢
Odranerad skjuvhallfasthet
Djup: 2-4,8 m*

Djup: 4,8-5,2 m*
Naturfuktig tunghet y
Effektiv tunghet y’
Sand

Friktionsvinkel ¢
E-modul

Naturfuktig tunghet y
Effektiv tunghet v’
Grus

Friktionsvinkel ¢
E-modul

Naturfuktig tunghet y
Effektiv tunghet v’
Siltmoran
Friktionsvinkel ¢
E-modul

Naturfuktig tunghet y
Effektiv tunghet v’

30°

5-10 MPa

10 MPa

5 MPa

50-100 kPa

100 kPa

50 kPa

17 kN/m3 (tabellvarde)
9 kN/m3 (tabellvarde)

30°

50-100 kPa

100 kPa

50 kPa

17 kN/m3 (tabellvarde)
7 kN/m3 (tabellvarde)

33°

10 MPa

18 kN/m3 (tabellvarde)
10 kN/m3 (tabellvarde)

30-37° (tabellvarde)
10-40 MPa (tabellvarde)
18 kN/m3 (tabellvarde)
10 kN/m3 (tabellvarde)

39°

40 MPa

20 kN/m3 (tabellvarde)
11 kN/m3 (tabellvarde)

1,3
1,0

1,5

1,0
1,0

1,3
1,5

1,0
1,0

1,3
1,0
1,0
1,0

1,3
1,0
1,0
1,0

1,3
1,0
1,0
1,0
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8  Sattningar

Da omréadet bestar till stor del av kohesionsjord kommer sattningar att uppsta
vid 6kad belastning pa jorden. | detta tidiga skede har inga sattningsberakningar
utforts for utbyggnationen da inga laster ar kanda. Vid grundlaggning pa palar
kan sattningar undvikas. Jorden kan ocksa foérbelastas for att sattningarna ska
utvecklas innan jorden bebyggs. Eftersom befintligt lokstall och utbyggnad
kommer sitta ihop med varandra ar det viktigt att sattningsrorelser hos
utbyggnation ar kontrollerade.

Sattningsberakning for utfyllnaden pa silt med endast primara sattningar visar
pa sattningar i storleksklassen cirka 5-10 cm. Berakningen utgar fran 4 m
utfylinad pa 4 m silt med 5 MPa i E-modul, se bilaga 2. Det finns ocksa siltig
lera inom nytt omrade for utbyggnationen och dar kan sattningarna vara stérre
och framfér allt ta langre tid. Sattningar i leran och sekundara sattningar
(krypning) samt tiden for sattningarna att utvecklas kan behdva utredas i ett
senare skede beroende pa val av grundlaggning. Mest troligt ar att sattningarna
utvecklas relativt snabbt da leran har lag vattenkvot och att sattningspeglar kan
avgoOra nar sattningarna har avstannat. Dock kan det vara fordelaktigt att kunna
jamfora sattningsforloppet med en utraknad sattningsprognos.
Sattningsforloppet kan paskyndas om en storre last (sa kallad 6verlast) an
fardig konstruktion belastar omrédet. Overlasten tas sedan bort nar
sattningsforloppet antingen avstannat eller nar det stammer dverens med
sattningsprognosen.

9  Barighet

Ingen barighetsberdkning har utférts i detta skede da laster och dimensioner pa
sulor och plattor inte ar kédnda i dagslaget. Dimensionering av eventuella ytligt
grundlagda fundament ska géras med avseende pa barighet och sattningar
under senare projekteringsskede.

10 Slantstabilitet

Slantstabilitetsberakningar har utforts med karakteristiska varden. Berakningar
har utforts i GeoStudio Slope/W 2023, med berakningsmodell Morgenstein-
Price och lamelimetoden. Erforderlig sakerhetsfaktor ar i sékerhetsklass 2
(SK2) Fc = 1,5 och Fkomb = 1,4 enligt detaljerad utredning IEG 4:2010.

Vid utbyggnation av befintligt lokstall kommer marken behova fyllas ut for att
kunna grundlagga utbyggnation. | berédkningarna har en bergkrossutfyllnad
antagits. | berakningen med utfyllnaden har ocksa en last pa 100 kPa ansatts
vilket &r den maximala lasten for tillfredsstallande slantstabilitet vid 50 kPa
skjuvhalifasthet pa siltig lera.

Berakningar visar att nuvarande slanter har tillfredstallande slantstabilitet.
Berakningarna visar ocksa att omradet har tillfredstallande slantstabilitet vid en
utfylinad av bergkross samt vid en maximal utbredd last av 100 kPa ovanpa
bergkrossen, se bilaga 1 for berakningar och antaganden.

Slanten for bergkrossen ar i berakningarna i lutning 1:1,5. | berédkningarna har
byggnationerna ritats ut med ungefarliga lagen for att ge en battre bild av
situationen. | sektion G ar hojdskillnaden mellan utfyllnadens slantkrén och
slantfot 4 m och i sektion F &r den 3 m.
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Tabell 5. Redovisning av sléntstabilitetsberékningar

Tillfredsstallande
Sektion Odréanerad Kombinerad slantstabilitet
analys (Fc) analys (Fkomb) (Ja/Nej)
F (Dagens situation) 4,65 2,63 Ja
F (med antagen utfylinad) 1,84 1,84 Ja
F (med antagen utfyllnad samt last) 1,69 1,41 Ja
G (Dagens situation) 4,45 2,63 Ja
G (med antagen utfylinad) 1,70 1,70 Ja
G (med antagen utfylinad samt last) 1,55 1,4 (1,35) Ja

11 Geotekniska bedomningar och
rekommendationer

Denna utredning ar i ett tidigt skede och vid fortsatt projektering bor en
geotekniker radfragas. Detta for att beddma om kompletterande undersékningar
erfordras for att kunna dimensionera grundlaggning av planerade byggnader.

Nedanstaende rekommendationer i resten av detta kapitel ar éversiktliga och
berakningar i brotts- (barighet) och bruksgranstillstand (sattningar) bor utféras
av geotekniker nar laster fran planerade byggnader ar kanda.

11.1 Radon

Radonmatningen har ett valdigt lagt varde i punkt SW2309, vilket eventuellt kan
bero pa att luftintagningshalen inte varit dppna utan insatta med jord.
Radonmatningen i punkt SW2313 har ovanligt héga varden vilket kan bero pa
radonhaltig fylining i jorden eller att radonhalt fran tidigare matpunkt
ackumulerats i provtagaren eller roret. Det kan uppsta om rorets intagshal inte
rensas mellan provtagningarna.

Eftersom det uppmattes hdga radonhalter vid punkt SW2313 kan det kravas att
grundlaggningen av byggnaden uppférs radonsakert enligt BFR R85:1988 rev
1990. Ytterligare radonmatning i ett senare skede kan klarlagga om det ar ett
lokalt radonproblem som kan atgardas pa annat satt an att grundlagga
radonsakert. Med ytterligare matningar kan omradet med hoga radonhalter
definieras och forslagsvis schaktas bort och ersattas med material med lag
radonhalt. Detta om det visar sig vara ett lokalt problem. Ovriga matningar inom
omradet visar pa Iag till normal radonhalt vilket innebar att grundlaggning kan
ske radonskyddande. Nedan foljer exempel pa vad det innebar att grundlagga
radonsakert.

Ett radonsakert utférande beror pa grundkonstruktionens utférande och tathet
samt byggnadens ventilationssystem m.m. De typer av atgarder som anvands
for att uppna ett radonsakert utférande ar ofta en kombination av:
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e Ju mindre markkontakt huset har, desto mindre risk for intrangning av
radonhaltig jordluft.

o FoOrsok, sa langt det ar maojligt och rimligt, att eliminera risker for
defekter i grundkonstruktionen.

e Utfor betongplattan med stérsta mojliga lufttathet.

o Utfor genomfdringar i konstruktionen pa ett lufttatt satt.

e Ju mindre undertryck det ar i huset desto mindre risk for inlackande
markradon, valj ur det hanseendet helst balanserad ventilation.

o Settill att luftvaxlingen i huset ar god och att tillrdckligt med tilluft tas in
ovan mark antingen genom mekaniskt tilluftssystem eller genom
tillrackligt antal tilluftsventiler som ska hallas 6ppna.

o Forse, som en kompletterande atgard, byggnaden med radonslangar i
bottenplattan for att ha méjlighet att skapa ett undertryck i marken.

e Na&gon typ av radonmembran under grundplattan.

Efter byggnadens fardigstallande rekommenderas en kontroll av radongas i
inomhusluften. For nybyggda byggnader far radonhalten i inomhusluft inte
Overstiga 200 Bg/ms.

Det ska ocksa sakerstallas att material med hog radonhalt ej tillférs
arbetsplatsen.

11.2 Grundlaggning byggnader

Det finns stora skillnader i maktighet av sedimentjord inom omradet. Det
innebar att en grundlaggning pa befintlig mark kan innebara stora
sattningsdifferenser som eventuellt inte kan tolereras. Det innebar att hela
omradet eller delar av omradet kan behdva palas for att undvika sattningar.
Omradet skulle ocksa kunna férbelastas for sattningarna ska utvecklas innan
grundlaggningen utfors. Vid férbelastning kravs en sattningsprognos och ett
kontrollprogram for att folja sattningsférloppet och kunna bedéma nar
forbelastningen ar klar. Om maktigheten ar mindre kan eventuell urgravning av
sediment vara majlig for att kunna grundlagga pa underliggande moran.
Geotextil eller alternativt materialskiljande lager av jord eller krossmaterial ska
anvandas pa undergrunden. Grundlaggningen behover detaljstuderas i ett
byggskede nar laster ar kanda.

Det finns inom omréadet skikt med kolaska vars hallfasthet ar svar att bedéma.
Om grundlaggning sker utan palar ska lampligheten fér grundlaggning pa
kolaska bedémas vid ett senare skede. Eventuellt behdver kolaskan schaktas
bort och ersattas med godtagbart fyliningsmaterial. Vid grundlaggning med
palar forutsatts jorden under palplanet inte belastas av nya byggnation.

Jordlagren utgors i huvudsak av mattligt till mycket tjallyftande jordar.
Grundlaggning skall utféras frostskyddat, alternativt genom utskiftning av
tjallyftande jordar eller genom termisk isolering for att férhindra skadlig
tjdlnedtrangning. Grundlaggning far ej ske pa organisk, tjalad eller starkt stord
jord.

11.3 Schaktarbete

Slantlutning for temporara schakter anpassas efter bland annat jordart, arstid,
vaderlek, schaktdjup och néarhet till andra anlaggningar.

Schaktarbeten bor genomféras under en period da laga grundvattennivaer
forvantas. Typiskt intraffar det under sensommaren och under vintermanaderna
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januari till mars. Schaktarbeten bor utféras enligt arbetsmiljoverkets handbok
"schakta sakert-en handbok om sakerhet vid schaktning”. Slanter for
finsediment ska skyddas mot frost och nederbdrd. Detaljprojektering for slanter
stabilitet kan behdva utforas da schaktdjup ar kant. Schaktslanten forutsatter att
minst 1 m fran slantkron ar obelastad. Grundvattennivan bor sankas till 0,5
under schaktbotten for att undvika att jordarna blir flytande. Stérning av silt- och
finsandshaltig jord kan uppsta vid ovarsam schaktning. Silt- och finsandsjordar
starkt flytbenagna, vilket skall beaktas under utférandet. Nederbdrd kan hartill
medfdra en vattenmattad hos schaktbotten och darmed en bristande barighet.
Schaktbotten och slanter bor darfér skyddas mot direkt yttre paverkan. |
samband med jordschakt samt packning av fylining uppkommer markvibrationer
som kan paverka narliggande anlaggningar.

| byggskedet bdr geotekniskt sakkunnig person utféra schaktbottenbesiktning.

11.4 Slanter

Permanenta slanter med silt inom omradet bor skyddas mot erosion da
jordarten ar erosionskanslig. Slanterna kan skyddas antingen med sprangsten
eller med avbaningsmassor och sprutsadd.

11.5 Hardgjorda ytor

Overbyggnader fér vagar och parkeringsplatser ska tjal- och
barighetsdimensioneras efter radande terrassmaterial samt hydrogeologiska
férhallanden. Inom de omraden dar det rader tjalfarlighetklass 4 och materialtyp
5 ar det viktigt att hardgjorda ytor dimensioneras for tjalfarlighetsklass 4.

Eventuell organisk jord avbanas innan terrassering utfors.

11.6 Dagvatten

Eftersom omradet bestar av finsediment ar infiltrationen av dagvatten mycket
lag. Detta bor tas i beaktande vid byggnation.

11.7 Ledningar

Ledningsgravar tenderar att paverka grundvattensituationen da de
aterfyllnadsmaterialet ofta ar mer genomslappligt an naturliga jordar. Om
permanent paverkan pa grundvattnet ska undvikas ska atgard vidtas, ill
exempel stromningsavskarande aterfylinad eller anlaggande av tata
ledningsgravar till exempel med bentonitmatta.

12 Fortsatta undersokningar

Grundvattenmatning bor utforas i installerade grundvattenrér under en langre tid
for att mata arstidsvariationerna i vattennivan.

Ytterligare radonmatningar kan utféras for att klarlagga om byggnationen
endast behdver utféras radonskyddande (lagre grad av radonskydd) eller om
den maste utféras radonsakert (hdgre grad av radonskydd).

Fortsatta detaljprojektering bor utféras nar markprojektering och byggnaders
laster ar kadnda. Detta for att klarldagga grundlaggning av byggnader och utreda
barighet, sattningar och slantstabilitet.
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13 Avslutning

Foreliggande utlatande behandlar endast rekommendationer och synpunkter i
samband med andring av befintlig detaljplan. Denna handling far ej anvandas
som bygghandling utan skall kompletteras i ett bygghandlingsskede.

14  Bilagor

Tabell 6. Bilagor

Bilaga Typ
1 Slantstabilitetsberakningar
2 Sattningsberakningar
3 Valda vérden

Sweco | Langsele bangard

Uppdragsnummer 30057233

Datum 2024-02-09 Version 1
Dokumentreferens PM Geoteknik-Langsele bangard

@
SWECO ﬁ

14/14



@
SWECO ﬁ

BILAGA 1

SLANTSTABILITETSBERAKNINGAR



Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 — bef. bostadshus
102 —

Color

]

Name

Moran

Siltig
lera-komb

Slope Stability Material Model

Mohr-Coulomb

Combined, S=f(depth)

100 —

Hajd

Unit

20 0

17

Effective
Weight Cohesion
(kN/m®) (kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

38
30

C-Topof C-Rateof Cu-Topof Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric

Layer
(kPa)

Change Layer Change Ratio (°) Surface
((kN/m?)/m) (kPa) ((kN/m?)/m)

Befintligt lokstall

-15

Avstand

15 25 35 45

55

Kombinerad analys

Sektion F.gsz

2024-02-08

1:400




Title: Langsele Bangard
Created By: Kluge, Jens

; . Color Name Slope Stability Material Model Unit Total Effective  Effective Phi-B Piezometric
Last Edlted..By' Kluge’_ Jens Weight Cohesion Cohesion Friction (°) Surface
:;WP Co?qltlgnrsf from: (kNim?) (kPa)  (kPa) Angle (°)
lezometric surfaces
Date 2024'02'08 . Moran Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
Slip Surface Option: Grid and Radius [] siltiglera Undrained (Phi=0) 17 50 1

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —
100 —  f===-===---------------cccccecccccccceccccccccc——cco-e----—SSe=-===

Befintligt lokstall

bef. bostadshus

Hajd

90 | | | | | | | | | | | | |
-75 -65 -55 -45 -35 25 15 5 5 15 25 35 45 55

Avstand

Odranerad analys

Sektion F.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

bef. bostadshus

Slope Stability Material Model Unit

Bergkross Mohr-Coulomb

Color Name
. Moran
D Siltig

lera-komb

100 —

Hajd

Mohr-Coulomb

Combined, S=f(depth)

Effective

Effective

Weight Cohesion Friction

(kN/m®)  (kPa)

20 0
20 0
17

Angle (°)

45
38
30

C-Top C-Rate of

of
Layer
(kPa)

Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric

Change of Change Ratio (°) Surface
((kN/m?)/m) Layer  ((kN/m?)/m)
(kPa)
0 1
0 1
50 0 0 1

Utbyggnation

Befintligt lokstall

-15

Avstand

15 25 35 45 55

Kombinerad analys-med utfyllnad

Sektion F.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 — bef. bostadshus
102 —

Color

]
]
]

Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight Cohesion Cohesion

(kN/m3)  (kPa) (kPa)
Bergkross Mohr-Coulomb 20 0
Moran Mohr-Coulomb 20 0
Siltiglera  Undrained (Phi=0) 17 50

Effective Phi-B Piezometric

Friction (°) Surface
Angle (°)

45 0 1

38 0 1

Utbyggnation

Hajd

100 [~  femmmm s e e e e e e e e e ST eSS —————T s e oo oo L

Befintligt lokstall

-35 -25 -15 -5
Avstand

Odranerad analys-med utfylinad

Sektion F.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

bef. bostadshus

Color

By N

Name

Slope Stability Material Model Unit

Bergkross Mohr-Coulomb

Moran

Siltig
lera-komb

100 —

Hajd

Mohr-Coulomb

Combined, S=f(depth)

(kN/m®)  (kPa)

20 0
20 0
17

Effective
Weight Cohesion Friction of

Effective C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric
Change of Change Ratio (°) Surface
Angle (°) Layer ((kN/m?)/m) Layer  ((kN/m?/m)
(kPa) (kPa)
45 0 1
38 0 1
30 5 0 50 0 0 1

Utbyggnation

Last 100 kPa

TR T A
DI XA SIKIIASSGSISKIH S

Befintligt lokstall

-15
Avstand

kombinerad analys-med utfyllnad och last

Sektion F.gsz

2024-02-08 1:400




Unit
Weight
(kN/m?3)

20

20

Title: Langsele Bangard Color Name Slope Stability
Created By: Kluge, Jens Material Model

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from: ] Bergkross Mohr-Coulomb
Piezometric Surfaces i

Date: 2024-02-08 B Moran Mohr-Coulomb

Slip Surface Option: Grid and Radius [] sitiglera Undrained (Phi=0) 17

110 —
108 —
106 —

Total Effective Effective Phi-B Piezometric
Cohesion Cohesion Friction (°) Surface
(kPa) (kPa) Angle (°)

0 45 0 1

0 38 0 1
50 1

Utbyggnation

Befintligt lokstall

Last 100 kPa

104 —
102 —
100 —

bef. bostadshus

Hajd

Avstand

Odranerad analys-med utfyllnad och last

Sektion F.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

Color

]

Name

Moran

Siltig
lera-komb

Slope Stability Material Model Unit

Mohr-Coulomb

20 0

Combined, S=f(depth)

17

100 —

Hajd

Effective
Weight Cohesion
(kN/m®) (kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

38
30

C-Topof C-Rateof Cu-Topof Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric
Layer Change Layer Change Ratio (°) Surface
(kPa) ((kN/m?)/m) (kPa) ((kN/m?)/m)

Befintligt lokstall

Siltig lera-komb

-15

Avstand

5 15 25 35 45

55

Kombinerad analys

Sektion G.gsz

2024-02-08

1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

Color Name

. Moran

[ ] siltiglera Undrained (Phi=0)

Slope Stability Material Model Unit Total Effective  Effective Phi-B Piezometric
Weight Cohesion Cohesion Friction (°) Surface
(kN/m®) (kPa) (kPa) Angle (°)

Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1

17 50 1

100 —
98 —
96 —
94 —
92 —
90 |

Hajd

Befintligt lokstall

Avstand

45

55

Odranerad analys

Sektion G.gsz

2024-02-08

1:400




Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric

Title: L& le B ard Weight Cohesion Friction of Change of Change Ratio (°) Surface
Iie: Langsele bangar (kN/m?)  (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?/m) Layer  ((kN/m?)/m)
Created By: Kluge, Jens (kPa) (kPa)
Last Edited By: Kluge, Jens

- ’ Bergkross Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
PWP Conditions from: 9
Piezometric Surfaces Mor&n Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
Date: 2024-02-08 Siltig Combined, S=f(depth) 17 30 5 0 50 0 0 1

Slip Surface Option: Grid and Radius

lera-komb

110 —
108 —
106 —
104 —

102 —
100 @ pe——————— e e =TT e e = —————T e c e e L YV VNV SV IV VY VU0 SV SOV U

Utbyggnation Befintligt lokstall

Hajd

90 | | | | | | | | | | | | |
75 -65 55 -45 -35 -25 -15 -5 5 15 25 35 45 55

Avstand

Kombinerad analys-med utfyllnad

Sektion G.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

Color Name Slope Stability Unit Total Effective Effective Phi-B Piezometric
Material Model Weight Cohesion Cohesion Friction (°) Surface
(kN/m3)  (kPa) (kPa) Angle (°)

Bergkross Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
Moran Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1

Undrained (Phi=0) 17 50 1

Siltig lera

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

100 o g e e S R E———— — e m e mm—————— o OO OO O O O XD OO

Utbyggnation

Befintligt lokstall

Hajd

o0 | | | | | | | | |
-75 -65 -55 -45 -35 -25 -15 -5 5 15 25 35 45 55

Avstand

Odranerad analys-med utfylinad

Sektion G.gsz

2024-02-08 1:400




Color Name Slope Stability Material Model Unit Effective Effective C-Top C-Rateof Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Phi-B Piezometric

Title: L& le B ard Weight Cohesion Friction of Change of Change Ratio (°) Surface
Iie: Langsele bangar (kN/m?)  (kPa) Angle (°) Layer ((kN/m?/m) Layer  ((kN/m?)/m)
Created By: Kluge, Jens (kPa) (kPa)
Last Edited By: Kluge, Jens

- ’ Bergkross Mohr-Coulomb 20 0 45 0 1
PWP Conditions from: 9
Piezometric Surfaces Mor&n Mohr-Coulomb 20 0 38 0 1
Date: 2024-02-08 Siltig Combined, S=f(depth) 17 30 5 0 50 0 0 1

Slip Surface Option: Grid and Radius

lera-komb

110 —
108 —
106 —
104 —

102 —
10 r——— e e e L YV VNV SV IV VY VU0 SV SOV U

Utbyggnation Befintligt lokstall

Last 100 kPa

Hajd

90 | | | | | | | | | | | | |
75 -65 55 -45 -35 -25 -15 -5 5 15 25 35 45 55

Avstand

Kombinerad analys-med utfylinad och last

Sektion G.gsz

2024-02-08 1:400




Title: Langsele Bangard

Created By: Kluge, Jens

Last Edited By: Kluge, Jens

PWP Conditions from:

Piezometric Surfaces

Date: 2024-02-08

Slip Surface Option: Grid and Radius

110 —
108 —
106 —
104 —
102 —

Color Name

Bergkross

Moran

Siltig lera

Slope Stability Unit
Material Model Weight
(kN/m?)

Mohr-Coulomb 20
Mohr-Coulomb 20

Undrained (Phi=0) 17

Total

Effective

Effective Phi-B Piezometric

Cohesion Cohesion Friction (°) Surface
(kPa) (kPa)

50

0
0

Angle (°)
45 0 1
38 0 1

Utbyggnation

Last 100 kPa Befintligt lokstall

B KB > SPIOANOORIOIOOOBOI O

100 —

Hajd

Siltig lera

-15

Avstand

Odranerad analys-med utfyllnad och last

Sektion G.gsz

2024-02-08 1:400




@
SWECO ﬁ

BILAGA 2

SATTNINGSBERAKNINGAR



Langsele bangard

Uppskattning av sattningar under 4 m utfylinad

2:1-metoden och Steinbrenners metod for spanningsférdelning i jord

Bilaga 2-Sattningsberakningar

Sida 1

2:1 metoden
Skikt [Jord Last | Last | Last | Skikt| Skikt| Delta | Gen. delta] ML & Ek kar | gamma| ML & E dim Sattning Ack.
i kPa |bredd|langd| hojd | mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
1]silt 80 50 30 1 0,5 77,91 5000 1,3 3846 0,020 Lastforutsattningar:
2|silt 80 50 | 30 1 1,56 | 73,97 5000] 1,3 3846 0,019 0,039 q (kPa)
3]silt 80 50 30 1 25| 70,33 5000] 1,3 3846 0,018 0,058 Bankhojd 4[{m
4]silt 80 50 | 30 1 3,5 | 66,95 5000] 1,3 3846 0,017 0,075 Bankbredd 50|m
5 80 50 30 4 65,36 HiHHEHEHAHE | #DIVISION/O! | #DIVISION/O! Tunghet i fyll 20]kN/m3
6 80 50 | 30 4 65,36 HiHHHEHAHE | #DIVISION/O! #DIVISION/O! Langd 30|m
7 80 50 30 4 65,36 HiHHEHEHAHE | #DIVISION/O! | #DIVISION/O! Area per langdmeter 50 m2/m
8 80 50 | 30 4 65,36 HiHHHEHAHE | #DIVISION/O! #DIVISION/O! Grundtryck/m 80 kPa/m
9 80 50 30 4 65,36 HiHHEHEHAHE | #DIVISION/O! | #DIVISION/O!
Steinbrenners metod
Skikt [Jord Last | Last | Last | Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta |Gen. delta] ML & Ek kar | gamma | ML dim Sattning Ack.
i kPa |bredd|l&ngd| hdjd | mitt sigma sigma séattning
B L z m n m”"2 n’2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1|silt 80 25 15 1 0,5 30 50 900,00 2500,00 0,039 1,532 1,571 0,159 80,00 0 5000 1,3 3846 0,021
2|silt 80 25 15 1 1,5 | 10,00 16,67 100,00 277,78 0,116 1,455 1,570 0,159 79,96 0 5000 1,3 3846 0,021 0,042
3]silt 80 25 15 1 2,5 6,00 10,00 36,00 100,00 0,189 1,378 1,567 0,159 79,83 0 5000 1,3 3846 0,021 0,062
4]silt 80 25 15 1 3,5 4,29 7,14 18,37 51,02 0,259 1,303 1,562 0,159 79,54 0 5000 1,3 3846 0,021 0,083
5]0 80 25 15 0 4 3,75 6,25 14,06 39,06 0,291 1,267 1,558 0,159 79,33 0 0 0,0 #DIVISION/O!| #DIVISION/O! [ #DIVISION/O!
6{0 80 25 15 0 4 3,75 6,25 14,06 39,06 0,291 1,267 1,558 0,159 79,33 0 0 0,0 #DIVISION/O! | #DIVISION/O! [#DIVISION/O!
710 80 25 15 0 4 3,75 6,25 14,06 39,06 0,291 1,267 1,558 0,159 79,33 0 0 0,0 #DIVISION/O!| #DIVISION/O! [ #DIVISION/O!
80 80 25 15 0 4 3,75 6,25 14,06 39,06 0,291 1,267 1,558 0,159 79,33 0 0 0,0 #DIVISION/O!| #DIVISION/O! [#DIVISION/O!
90 80 25 15 0 4 3,75 6,25 14,06 39,06 0,291 1,267 1,558 0,159 79,33 0 0 0,0 #DIVISION/O!| #DIVISION/O! [ #DIVISION/O!
Tillskottsspanningsférdelning i jordprofil e ) _— o ) . .
Effektiv tillskottsspénning (kPa) Sattningsfordelning i respektive jordlager Kompressionsmodul i jordprofil
At ML & E dim (kPa)
0 20 40 60 80 100 Sattningar (m)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 o 1000 2000 3000 4000 5000
05 om
/ silt
1 0,5
1,5 / » silt
1
—~ 2 [ ——2:1 metoden
% / —4— Steinbrenners metod silt
3
a 25 5 1,5
] }
3 g silt
35 j B B2:1 metoden E 2
B Steinbrenners metod ~
[
4 & | e 2,5
4,5
i 3
i 3,5
| 4
| 45
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