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BILAGOR

Bilaga 1 — Stabilitetsberakning sektion E-E
Bilaga 2 — Stabilitetsberakning sektion H-H

TILLHORANDE HANDLINGAR

Markteknisk undersokningsrapport (MUR), Geoteknik, daterad 2023-03-31, framtagen av WSP.
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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

Pa uppdrag av Timrd kommun under ledning av Timra Invest AB har WSP Sverige AB utfort en 6versiktlig
geoteknisk undersdkning inom fastighet Norrberge 1:74 och Norrberge 1:112, se figur 1.

Timra kommun vill stéarka och utveckla omradet som en plats fér foretagsetableringar och féretagsutveckling.

Figur 1: Oversiktsbild éver undersékningsomradet. Bla linje visualiserar undersékningsomradet. (Lantméteriet 2023-03-29)

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Inom aktuell fastighet planeras méjliggérande att bebyggas med smaindustrier, industrier samt
kontorsbyggnader med tillhérande parkeringar och 6vrig infrastruktur. Maximerad bygghojd uppgar till 30 m.
Principskiss kan ses i figur 2 samt omrade 1 i planritning G-10-0-01.
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Figur 2: Principskiss 6ver planerade verksamheter.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt redogéra for de geotekniska och geologiska
forutsattningarna pa aktuellt omrade.

Utredningen ska ligga till grund for uppférande av detaljplan.
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Begrénsningar

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for projektering och far inte anvandas som bygghandling.

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

e TRVINFRA-0029 Geokonstruktion, Adm 2.0

¢ TRVINFRA-0030 Geokonstruktion, Dim v1.0

e |EGs tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)

e Grunderna i Eurokod 7 (IEG Rapport 2:2008, revidering 3)

o AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245,
version 2.0).

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Aktuellt undersdkningsomrade ligger intill Sundsvall-Timra Airport (Midlanda) ca 1,5 km norr om E4.

Undersokningsomradet angransas i norr och éster av Midlanda flygplats. Séder om aktuellt omrade
angransar rv 660. | vaster angransas aktuellt omrade av Indalsalven.

Enligt inmatta borrpunkter variera markytan mellan +1,0 - +5,6 m 6.h.

Omradet idag bestar i huvudsak av skog och sly. Inom omradet har 3 st omraden klassificerats som
naturvardesobjekt, se figur 2.

Externa och interna ledningar och kablar finns inom omradet samt en telemast med tillhérande
servicebyggnad.
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TECKENFORKLARING

Naturvirdesobjekt

Il Hogsta naturvarde ot i GO

B Hogt naturvérde

0 Patagligt naturvarde o 100 200 aoa 400
[ e Se—

Figur 3: Kartbild 6ver tre angransande naturvardesobjekt inom omradet pa Saggrundet, Naturvardesinventering - saggrundet upprattad
av Sweco 2021-09-20.

4 MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR OCH
REDOVISNING

Nedanstaende undersokningar har utgjort underlag fér denna handling PM Geoteknik.

41 GEOTEKNIK

4.1.1 Nu utférda undersékningar
For redovisning av resultat fran geoteknisk undersékning hanvisas till Markteknisk undersokningsrapport
(MUR), daterad 2023-03-31.

4.1.2 Tidigare utféorda undersékningar
Inga tidigare undersokningar har patraffats vid arkivsokning.
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4.2 MARKMILJOTEKNIK

Miljéteknisk markundersodkning redovisas i separat rapport.

5 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

51 ALLMANT

Materialtyp och tjilfarlighetsklass

Nedanstaende jordlagerbeskrivningar med avseende pa materialtyp och tjalfarlighetsklass hanvisar till AMA
Anlaggning 20, Tabell CB/1. Efter jordart anges (MX/TY), dar star M fér materialtyp och T for
tjalfarlighetsklass.

Frostdjup och klimatzon

Omradet ligger i klimatzon 4 enligt TRVK Vag, kapitel 4.2. Tjalfritt djup ar 2,1 m enligt Figur CEB.42/1 i AMA
RA Anlaggning 20.

5.2 JORDLAGERFOLJD

Sammanfattningsvis utgoérs jorden under ett tunnare lager av mulljord och vaxtdelar av adlvsediment
bestaende i huvudsak av sand och silt ner till ca 44 m djup. Ett I6sare lager, troligen bestaende av silt, finns
pa djupet innan friktionsjord tar vid. Ju narmare Indalsalven desto ytligare observerades det |6sare jordlagret.

Sand (2/1)

Under den mullhaltiga jorden utgérs den naturliga jorden ytligast av ett maktigt lager av sand som uppgar till
ca 17 m, med visst inslag av silt.

Lagringstatheten for sandlagret bedéms variera mellan mycket 16s och 10s. Friktionsvinkel som varierar
mellan 33° - 34° och en E-modul som varierar mellan 6 — 15 MPa.

Silt (5A/4)

Stallvis underlagras sandjorden av ett lager av silt, vars maktighet uppgar till ca 5 m.

Skjuvhallfastheten varierar mellan 40 — 80 kPa 6kande mot djupet.

Friktionsjord
Silten vilar pa ett lager av fastare friktionsjord ner till ca 44 m djup.

Lagringstatheten for friktionsjorden bedéms variera mellan 16s och medelfast. Friktionsvinkeln varierar mellan
33" - 35" och en E-modul som varierar mellan 10 — 15 MPa.

Friktionsjorden ar ej narmare undersokt.

Fast botten

Fast botten ar inte ndrmare undersdkt men enligt 2 st Slb (slagsonderingar) som ar utférda i omradet
stoppade ca 44 m under markytan. CPT-sonderingar har avbrutits utan stopp och dar CPT-sondering har
stoppat har det skett genom stangfriktionen blev fér hég och darmed kunde sonderingen inte drivas ner
djupare.

Enligt SGU:s jorddjupskarta kan bergnivan férvantas ligga pa mellan ca 20 — 30 m under markytan, dock har
sonderingar drivits djupare darmed kan SGU:s jorddjupskarta inte efterfoljas.
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5.3 GRUNDVATTENNIVAER

Saggrundet ar ett relativt flackt omrade och jorden bestar huvudsakligen av sand. 17 grundvattenrér har
installerats, framst i syfte att utféra grundvattenprovtagning. De installerade réren & 50 mm PEH-rér med 1
eller 2 m filter. Roren ar installerade ca 3 - 5 m under markytan.

Grundvattennivamatningar har genomforts vid 1 - 4 olika tillfallen (beroende pa nar réren installerades) under
juli-oktober 2022. D& matningarna ar utférda under en kort tidsperiod saknas kunskap om hur
grundvattennivaerna varierar under aret.

De matningar som utforts visar att grundvattennivan i omradet varierar mellan ca -0,1 och +0,4, se tabell 2.
Undantaget 22W10GV som ar installerad pa en lokal héjd. Dar ar grundvattennivan ca +3,7. Medelnivaer
visas i Tabell 3. D& grundvattennivaerna varierar runt +0,0 antas god kontakt finnas med Indalsalven och
nivavariationerna styrs troligtvis delvis av Indalsélvens vattenstand.

Tabell 1: Installerade grundvattenrér, ID och nivaer.

Gvr-ID Markniva | Lagsta GVY- | Lagsta GV- Hogsta GVY- | Hogsta GV-
[RH djup niva djup niva
2000] [m. u. my.] [RH 2000] [m. u. my.] [RH 2000]
22W01G +2,4 23 +0,1 1,1 +1,3

22W06G +1,8 1,9 +0,1 1,6 +0,4
22W10G +5,6 2,1 +3,5 1,7 +3,9
22W11G +1,7 1,7 +0,0 1,5 +0,2
22W27G +1,1 1,3 -0,2 0,9 +0,2
22W30G +2,7 29 -0,2 2,7 0

22W32G +1,8 1,8 10 1,7 +0,1
22W33G +1,3 1,7 -0,4 1,4 -0,1
22W35G +1,7 1,6 +0,1 1,5 +0,2
22W52G +3,3 3,0 +0,3 2,8 +0,5
22W53G +2,1 1,8 +0,3 1,8 +0,3
22W54G +1,8 1,6 +0,2 1,5 +0,3
22W55G +2,0 1,6 +0,4 1,6 +0,4
22W56G +2,2 1,0 +1,2 2,2 +1,2
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Tabell 2: Grundvattenrér, medelnivaer

ID MEDEL

DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

(o))

6.1 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS
Planerad grundldggning anses tillhdra geoteknisk kategori 2 (GK 2) och sékerhetsklass 2 (SK 2).

6.2 GEOTEKNISKA PARAMETRAR

Harledda varden redovisas i "Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) Geoteknik "Geoteknisk utredning
Midlanda (Saggrundet)” upprattad av WSP Sverige, daterad 2023-03-31. Dessa varden ar utvarderade fran
utférda undersokningar och endast felaktiga varden har uteslutits.

Karakteristiska varden X, erhalls genom att reducera eller att 6ka det valda vardet med en omrakningsfaktor
n enligt ekvation (1). Omrakningsfaktorn beaktar bland annat tillforlitigheten i undersékningen samt
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell konstruktion.

Xk =r]*Xvalt (1)

Dar X,.;; avser vald geoteknisk parameter. Pa grund av antal provpunkter, metoder och sammanfallande
resultat har en ingenjérsmassig bedémning utférts och darmed har n=1 valts i detta projekt.

Dimensionerande varden X,; pa den geotekniska parametern erhalls fran ekvation (2) om ett lagt varde ar
dimensionerande.

Xd=i*xk (2)

Om ett hégt varde ar dimensionerande erhalls dimensionerande varde fran ekvation (3).
Xd = )/M * Xk (3)

Dimensionerande varden pa friktionsvinkeln erhalls fran ekvation (4) om ett Iagt varde ar dimensionerande.
Om ett hogt varde pa friktionsvinkeln ar dimensionerande tillampas principen enligt ekvation (3).

Qd = tan_l(i * 1) * tan(gvalt)) (4)
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Referensvarden avseende jordarternas tunghet har angivits med stéd av TRVINFRA-00230
Geokonstruktioner, Dim v1.0.

6.3 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTEN

Partialkoefficienten, ym, satts till 1,0.

7 BERAKNINGAR

7.1 STABILITETSBERAKNINGAR
Sektion E-E och H-H har valts ut som kritiska sektioner fér det omrade som ska fyllas ut och bebyggas
Berakningsprogram:

e Geostudio 2021.3, Slope/W

Stabilitetsberakningar har utférts med dimensionerande varden, enligt kapitel 7.1.2.1 i TRVINFRA-00230
Geokonstruktioner, Dim v1.0.

Odranerad och kombinerad analys har tagits hansyn till. Dock redovisas endast kombinerad analys i denna
rapport da den anses vara den dimensionerande. Berdkningsmetoden Morgenstein Price har anvants.

7.1.1 Berdkningsforutsattningar
Berakningsanvisningar:

o Enligt Trafikverkets tekniska krav enligt kapitel 7.1.2.1 i TRVINFRA-00230 Geokonstruktioner, Dim
v1.0 samt enligt Rapport 6:2008, Rev 1.
¢ Dimensionering med dimensionerande varden

Belastningsforutsattningar:

e Mark uppfylld med sprangsten till niva +1,95 med antagen tunghet pa 18 kN/m3
¢ Antagen belastning fér byggnader som verkar utstrackt éver hela omradet.

o 100 kPa
e 5kPa Overgripande marktryck (parkeringar, uteplatser, 0,5 m uppfylinad etc)

Geoteknisk last har justerats enligt dimensioneringssatt 3 beskrivet i kapitel 6.2.7.1.2 i TRVINFRA-00230.
Dimensionerande laster har beraknats fram enligt formel (5).

Ye,9 * Gkj + Yo,q * Qk ()

yc g=Partialkoefficient fér permanent geoteknisk last 1,1*yq
Yaq=Partialkoefficient for variabel geoteknisk last 1,4*yq
ya=partialkoefficient for sdkerhetsklass 2, 0,91
Gk=permanent ogynnsam last

Qx=Variabel ogynnsam last

Enligt tabell K7.1-1 i TRVINFRA-00230 Geokonstruktioner, Dim v1.0 &r kravet pa lagsta godtagbara varde
pa sakerhetsfaktorn Fen=1,0. Bade cirkulara och plana glidytor har beaktats i projektet. D& cirkulara glidytor
anses vara dimensionerande och redovisas darmed endast cirkulara.
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7.1.2 Berdkningsresultat
Sektion E-E

Sammanstallning éver utférda berakningar for sektion E-E kan ses i tabell 3.

Tabell 3: Sammanstallning dver utférda stabilitetsberakningar for sektion E-E.

Beradkning Sakerhetsfaktor Erforderlig Bilaga nr

sakerhetsfaktor
FEN=1 ,0
Godkand

Stabilitet mot 6stra 1,8

diket

Stabilitet mot oster 2,5 Godkand 1-2
+1,95 och 100 kPa

Stabilitet mot vaster 1,0 Godkand 1-3
+1,95 och 100 kPa

Sektion H-H
Sammanstallning 6ver utforda berakningar for sektion H-H kan ses i tabell 4.
Beradkning Sakerhetsfaktor Erforderlig Bilaga nr

sakerhetsfaktor
Stabilitet mot oster 1,8
+1,95 och 100 kPa
2,2

FEN=1,0

Godkénd

Stabilitet mot vaster
+1,95 och 100 kPa

Godkand 1-2

7.2 SATTNINGSFORHALLANDEN

Med radande geotekniska forhallanden med silt och sand anses marken vara mattligt sattningsbenagen.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Den geotekniska utredningen har baserats pa att omrade 1 ska exploateras, forslagsskiss kan ses i figur 2.
Enligt utford éversvamningsrisk foreslas att den del som ska exploateras fylls upp till niva +1,95. Da antal
vaningar pa planerad bebyggelse inte finns framtagen antas en jamt utspridd last pa 100 kPa.

Passage Over vatmark rekommenderas att utféras genom utfyllnad med hjalp av rérbro eller trummor.
Flédesmatning rekommenderas att utféras for vidare projektering.

De geotekniska forutsattningarna samt slutsatser och rekommendationer for dessa beskrivs nedan.

8.1 STABILITET

Oversiktliga stabilitetsberéakningar visar pa att omradet uppfyller stallda krav med antagna lastférehavanden
beskrivna i kapitel 7.1.1. Dock rekommenderas att inga utfylinader och bebyggelse far ske inom 10 m far
strandkanten fran Indalsalven i vaster, samt fran vatmarken som avgransar omradet i Oster.
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For sektion E-E far ej belastas mer &n 100 kPa utan kompletterande atgérder. Atgérder kan vara:

e  Utskiftning
e Tryckbankar
o Restriktiv placering av byggnader

Stabiliteten for schaktslanter ar mycket osaker, varfor planering av schakter i samband med byggnation skall
utféras i samrad med geotekniker.

Berakningarna ska ses over vid detaljplanering nar exakta laster ar framtagna och planerade byggnader ar
lagesbestamda.

8.2 SATTNINGAR

Jorden ar mattligt sattningsbenagen. Mindre uppfylinader och lagre byggnader antas inte generera nagra
skadliga sattningar. Stérre byggnader kan dock generera stérre sattningar som kan behdva hanteras i
nastkommande skede. Dock med r&dande jordar (sand och fast silt) antas sekundara sattningar vara
forsumbara. Forslag till atgarder kan vara utskiftning och/eller 6verlast for att ta ut viss sattning. Detta ska
dock ses Over vid detaljplanering/projektering nar exakta laster och byggnadernas exakta placeringar har
bestéamts.

Marken ska ej belastas ovan befintliga ledningar vilka ar kansliga for rorelser. Konsultation med geotekniker
rekommenderas vid detaljprojektering.

8.3 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Omhandertagande av dagvatten kan ses i PM dagvatten upprattat av WSP.

8.4 MANGDER

En &versiktlig markprojektering har utforts for att fa en jamn utfylinadsniva +1,95 m.6.h. for att sakerstalla
den 6versvamningsrisk som beskrivs i kapitel 5.4. Underlaget for markmodellen ar laserdata hamtat fran
lantmateriet. Viss verifikationsmatning med hjalp av vissa utférda borrpunkter for justering av denna modell
har utforts. For detaljprojektering i ndstkommande skede skall markmodellen verifieras vidare.

Enligt den oversiktliga projekteringen har nedanstaende mangder framtagits:
Schakt: 36 500 m3
Fyll: 16 500 m3

8.5 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Kompletterande undersdkning med avseende pa geoteknik beddms ej krévas for fortsatt utredning av
detaljplan.

Dock kan kompletterande undersokningar erfordras vid detaljprojektering, da dimensioneringsparametrar
skall framarbetas till konstruktor, alternativt for forfragningsunderlag.

Matning av mark/grundvatten har utférts under var och sommar 2022. Fér att kontrollera variationerna éver
aret rekommenderas fortsatt matning av grundvattennivaer.

10339744 « Timra Invest Midlanda Geoteknik | 14



VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 65 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa l6sningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och milj6, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB
Box 758

851 22 Sundsvall
Besok: Stuvarvagen 3

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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Si
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Material Model
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S=f(depth)
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Bilaga 1

Color Name Slope Stability Unit Effective Cu-Top Cu-Rate of C/Cu Piezometric
Material Model Weight Friction of
(kN/m® Angle (°) Layer

Elevation

B0 EO

-10

-20

(kPa)
Sa Mohr-Coulomb 17 27,4
Si Combined, 17 23,9 26
S=f(depth)
siSa Mohr-Coulomb 17 26,5
Sprangsten Mohr-Coulomb 18 37,5

Change Ratio Line

((kN/m?)/im)
1
54 01 1
1
1

100

Sektion E-E
Kombinerad analys
Vastra sidan
Utfyllnad till +1,95
100 kPa

FEN=1,0

Godkand

R T kRl L g g




Bilaga 2

Color Name Slope Stability Unit Effective Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Piezometric :
Material Model Weight Friction of Change Ratio Line S e ktl O N H - H
(kN/m® Angle (°) Layer ((kN/m3)/m) .
(kPa) Kombinerad analys
Sa Mohr-Coulomb 17 28,3 1 Ostra Sldan

S G v me  m s 01 Utfylinad till +1,95

siSa Mohr-Coulomb 17 26,5 1 1 OO kpa

Sprangsten Mohr-Coulomb 18 37,5 1 F E N — 1 8
Godkand

- - - —— g ———

siSa

T T

Si
25 Sa




Bilaga 2

Color Name Slope Stability Unit Effective Cu-Top Cu-Rateof C/Cu Piezometric :
Material Model Weight Friction of Change Ratio Line S e ktl O N H - H
(kN/m® Angle (°) Layer ((kN/m3)/m) .
(kPa) Kombinerad analys
Sa Mohr-Coulomb 17 28,3 1 Vastra Sldan

S G v me  m s 01 Utfylinad till +1,95

siSa Mohr-Coulomb 17 26,5 1 100 kpa

Sprangsten Mohr-Coulomb 18 37,5 1 FEN=2 2
Godkand

- - - —— g ———

T T
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