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TYRENS

Sammanfattning

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Zoningpartners North AB utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk utredning i samband med detaljplanearbete
for fastigheterna Vattjom 2:42 och Soderasen 2:6 i Sundsvalls kommun.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att ge underlag avseende
de geotekniska- och hydrogeologiska férhallandena infor framtagande av
detaljplan.

Resultatet av utredningen visar att marken inom undersokt omrade ar
lampligt for planerat andamal.

Det beddms det inte foreligga risk for skred, ras eller slamstrémmar inom
omradet. Detta mot bakgrund av sma slantlutningar som generellt ligger
inom 2-10° och att omradet huvudsakligen bestar av blockrik moran, med
endast ytliga osammanhangande lager av lera/silt. Det finns inte heller
nagra raviner eller stérre branta sluttningar. Delar av omradet utgérs dock
av erosionskansliga jordar vilket maste beaktas vid fortsatt projektering.

Grundlaggning av planerade byggnader beddms generellt kunna ske med
plattgrundlaggning pa packad fyllning ovan naturligt forekommande moran
eller berg.

Foreslagen exploatering enligt skissforslag bedéms inte innebara nagon
inverkan pa geotekniska risker inom planomradet eller narliggande
omraden. Utférda stabilitetsberakningar inom omradet visar att erforderlig
sakerhetsfaktor uppnas for schakt- och fylinadsslanter samt
dagvattendammar.
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Inledning

Foreliggande PM behandlar projekteringsférutsattningar avseende
geoteknik och grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallining av
utférda undersoékningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik) daterad 2026-03-18,
proj.nr 355985.

Foéreliggande PM utgdr underlag for upprattande av detaljplan.

Féreliggande handling har reviderats 2026-09-11 med ny utformning av
planomrade samt med nya lodningar av installerade grundvattenrér.
Revideringen markeras i vdnsterkant likt detta stycke.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Zoningpartners North AB utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk utredning i samband med detaljplanearbete
for fastigheterna Vattjiom 2:42 och Sdderasen 2:6 i Sundsvalls kommun.
Omradet tacker en yta som ar ca 46 hektar, se Figur 1 for 6versiktskarta.

Johan Brorsson har varit bestallarens kontaktperson. Maria Falké Palm har
varit uppdragsansvarig for Tyréns Sverige AB och Filip Granstrém och
Tobias Engzell har varit geotekniska handlaggare. Intern granskning har
utférts av Katarina Sandahl och Larissa Darvell.

7
Figur 1. Oversiktskarta som visar undersdkningsomrade inom réd polygon
(ortofoto och topografisk webbkarta ©Lantmateriet, 2026-02-11).
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2 Andamal

Utférd undersdkning syftar till att uppratta ett kunskapsunderlag fér en
detaljplan. Den geotekniska utredningen ska ge en forstaelse for det
specifika omradets geologiska uppbyggnad och kunna bedéma risker
kopplade till geotekniska sakerhetsfragor.

Beddmningen gors med utgangspunkt i detaljplanens tillhérande
skissforslag.

Underlaget ska ligga till grund fér bedémning av platsens lamplighet for
foreslagen markanvandning med hansyn till geotekniska férutsattningar och
risk for ras, skred och slamstrémmar enligt PBL 2kap 5§.

3 Underlag for projekterings PM

[1] Markteknisk undersokningsrapport (MUR), daterad 2026-03-18.

[2] Skissforslag, utforda av Tyréns Sverige AB, 2026-08-31.

[3] Jordarts-, berggrunds-, jorddjups- och Gammastralning-urankarta 6ver
omradet, med tillhérande beskrivning fran SGU.

[4] Markmodell skapad med Laserdata Skog, tillhandahallet av
Lantmateriet. Laserdata nedladdat 2026-03-02.

[5] Kartvisningstjanst Ras, skred och erosion, SGI, besotkt 2026-03-09

[6] Geoteknisk sakerhet i kommunal planering — Utred blocknedfall och
bergras, SGI, besokt 2026-03-06.

[7] Naturvardesinventering framtagen av Ecogain AB, 2025-09-23

4 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande och radgivande dokument.

Dokument Datum
Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 2005-02-18
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 2007-03-30

TRVINFRA-00229 V2.0 Geokonstruktion, Administrativa regler 2022-01-11

TRVINFRA-00230 V1.0 Geokonstruktion, Dimensionering och 2022-01-11
utformning

AMA Anlaggning 23

IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 4:2008 R1 Tilldmpningsdokument Dokumenthantering 2013-12
IEG 4:2010 Vagledning for tillampning av 3:95 2011-03
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IEG 6:2008 R1 Tilldampningsdokument Slanter och Bankar 2010-01
IEG 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning 2010-12
SGI Véagledning 8 Utredning av slantstabilitet 2023-03
SGI R68 Stability and run-off conditions 2005
Plan- och Bygglagen (2010:900) 2010

5 Planerad anlaggning och geotekniska
fragestallningar

5.1 Planerad konstruktion/anlaggning

Syftet med detaljplanen ar att skapa majligheter for ett nytt storre
verksamhetsomrade. De markanvandningar som prévas under planarbetet
ar industri, verksamheter och teknisk anlaggning. lllustrationen i Figur 2
visar pa aktuellt skissforslag for detaljplanen. Planomradet ar ca 42 hektar
stort varav kvartersmark som far férses med byggnader ar ca 31 hektar.
Byggnader inom omradet medges en nockhdjd pa 20 m.

| Undersokningar har planerats med hansyn till skissférslag enligt Figur 2.

Enligt reviderad markprojektering daterad 2026-08-31 planeras omradet att
terrasseras genom schakt och utfylinad, se illustration i Figur 3.

A

=, wAlmasen

SKISS
Stallverk
Natur/Hantering dagvatten
Parkeringsytor
GATA
Interna végar
Byggnader

Figur 2. Skissforslag 01, upprattat av Tyréns Sverige AB 2026-08-31.
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Figur 3. Skarmklipp fran héjdutredning for terrassering av omrade,
i upprattad av Tyréns Sverige AB 2026-09-08. Gront visar slanter, rott visar
skarning.

5.2 Geotekniska fragestallningar

. Det aktuella uppdraget omfattar att 6versiktligt utreda omradets lamplighet
for planerat andamal med hansyn till ras/skred, blocknedfall, erosion och
slamstrommar. Med hansyn till planerad terrassering i omradet maste det
sakerstallas att de nya slanterna inte medfér nagra stabilitetsproblem.

6 Markforhallanden

6.1 Omgivningsbeskrivning

Omradet utgdrs huvudsakligen av skog med undantag for den syddstra
delen dar det idag ar akermark. En kraftledningsgata |oper i sydvastlig —
nordostlig riktning i omradets syddstra del. En mindre lantgard med
bostadshus och tre tillhérande byggnader finns i syddstra delen av
omradet. En grusvag léper utmed omradets nordvastra grans och fortsatter
in i omradet ett par hundra meter i sydostlig riktning.

Marknivan inom det aktuella omradet varierar mellan ca +72 och +130
m.&.h. och sluttar mot sydost. Inmatta nivaer vid utférda
undersokningspunkter varierar mellan ca +75 och +119 m.4.h.
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6.2 Geotekniska forhallanden

6.2.1 Oversiktlig geologi

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden i omradet huvudsakligen fran ytan
av moran, men med ett ytlager av postglacial sand och grus i den norra
delen, silt och lera i den 6stra delen samt tva partier med berg, se Figur 4
Jorddjupen inom omradet uppgar enligt SGU till ca 5-10 m, med undantag
av ett litet parti i dstra delen dar det ar 10-20 m samt partier med
berghallsobservationer, se Figur 5.

° e |

= e 7N -
14 Blt:krl.k till storblockig yta \'\——nx,\\\;/ e \/
oran gy ooy
. Berg | =

. Postglaclal sand-grus

Lera-Silt . ‘

Lera-silt m . S f
Figur 4. Skarmklipp fran SGU:s karta jordarter 1:25000 — 1:100000.
Planomradesgrans visas med rosa linje.

/4
Skattat jorddjup (m) \\
om AS
01 m ’
- 3 /
E i N\

510 m e = G \\/
10-20m o 9oilany
20-30 m -"J

M z0-s0m y

- =50im A Jorddjupsuppgift ‘&
Ingen data A lorddjupsuppgift

Figur 5. Skarmklipp frénASGU:s jorddjupskarta. Planomradesgrans visas
med rosa linje.
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6.2.2 Utférda undersokningar

Nedan beskrivs beddmd jordlagerféljd utifran geotekniska undersokningar
[1] inom undersékt omrade. Undersékningarna har omfattat
provtagning/sondering i 12 punkter och resultaten redovisas i sin helhet i
tillhérande MUR.

Utfoérd provtagning visar att jordprofilen i sex av de tolv
undersokningspunkterna utgérs av ca 0,1 m humusjord ovan moran. |
resterande punkter utgoérs jordprofilen av ca 0,1 m humusjord ovan

ca 0,5 — 1,0 m kohesionsjord bestaende av silt, siltig lera eller lerig silt,
foljt av moran. Undantaget ar punkten 26T10 dar det finns ett ca 0,7 m
tjockt sandlager mellan siltlagret och moranen. Patraffad moran bedémdes
i falt variera mellan sand- och siltmoran. Enligt utférda siktningsanalyser
beddms proven framst besta av sandig moran och sandmoran. Moranen
beddms vara blockig och synliga block férekommer vid markytan.

Viktsonderingar visar att kohesionsjorden har mycket lag till 1ag relativ
fasthet, medan moranen bedéms ha medelhdg till mycket hog relativ
fasthet. Utférda viktsonderingar har stannat ytligt i forekommande moran.

| utférda jord-bergsonderingar har berg patraffats som ytligast i punkt
26T08 pa ett djup av ca 1,7 m under markytan. | fyra av punkterna har jord-
bergsonderingar neddrivits till mellan 5,0 — 6,5 m utan att patraffa berg. |
ovriga punkter har bergyta beddmts ligga mellan ca 2,5 — 4,0 m under
markytan. Sticksondering har utforts i den norra delen dar det hogsta
omradet patraffas, omradet bedémdes som berg i dagen varierat med
blockig moran.

6.3 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt SGU:s karta éver energibrunnar finns det en grundvattenyta mellan 2
och 4 m under markytan, se Figur 6 fér placering av energibrunn.

Grundvattenytan i installerade grundvattenrér patraffas i punkt 26T01 ca
0,5-1,2 m under befintlig markyta och i punkt 26T10 ca 0,5-1,4 m under
markytan. Grundvattenytan kan férvantas variera over aret med hogsta
nivaer i samband med snésmaltningsperioden pa varen samt efter langre
. nederbérdsperioder med intensivt regn.

| Det finns enligt kartunderlag inga vattendrag inom omradet, men enligt
naturvardesinventering i omradet, utfért av Ecogain AB [7] framgar det att
det finns en mindre skogsback som passerar genom omradet. Backen
beddms enligt rapporten vara 30-70 cm bred och rinner i sydostlig riktning.
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Vid utférda skruvprovtagningar har ingen fri vattenyta noterats i nagot av
borrhélen.

Inom omradet planeras anlaggning av dammar for att omhanderta
dagvatten. Dammarna illustreras i Figur 7 nedan.

En dagvattenutredning ar framtagen av Tyréns Sverige AB, daterad 2026-
04-12, reviderad 2026-09-08.

woBEASHORANIE,

»

Figur 6. Kartbild som visar placering av energibrunn enligt SGU:s karta
over energibrunnar. Brunn visas med gron rektangel. Hamtad 2026-03-09.

&

Figur 7. lllustration av placering av dagvattendammar, synliga i rétt. Skapad
av Tyréns Sverige AB, 2026-09-10.

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestallare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/PM/260910 PM_DP Vattiom 2_42_REV.docx
13(27)



TYRENS

6.4 Markradon

Markradonmatningar har inte utforts i detta skede, men SGU:s karta (se
Figur 8) visar att marken klassas som normalradonmark (10 - 50 kBg/m3).

g
Gammastralning, uran

Uranhalt (eu) h \/ = \
.<5 Bq/kg) <0.5 (ppm) poilia,
M. 10 ’J
| D) 15
25 2.0
31 25
37 3.0
43 35 f
49 4.0 7
56 45 s
| ) 5.0 %
[ ) 5.5
- >5.5

Figur 8. Urklipp fran SGU:s kartvisare "gammastralning uran".

7 Geotekniska sakerhetsfragor

7.1 Erosion

Inom omradet férekommer erosionskansligt material (siltiga jordar) som kan
erodera vid stora vattenfloden. Blottlagda jordytor kan bidra till att géra ett
omrade sarbart for erosion och bér darfor erosionsskyddas.

Det finns en mindre back i omradet som i tillgangligt kartmaterial med
hojdskuggning inte ser ut att ha eroderat omradet markbart.

Vid exploatering av omradet 6kar andelen hardgjorda ytor vilket innebar
snhabbare avrinning och minskad infiltrationskapacitet, vilket ska beaktas vid
planering av omhandertagande av dagvatten.
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7.2 Slamstrommar

Forutsattningar for slamstrdommar ar generellt kopplat till férekomsten av
backraviner eller mycket branta sluttningar, erosionskansliga jordmassor
och kraftig nederbdrd/snésmaltning.

Inom utredningsomradet finns ett par slanter med lutning upp till ca 26°,
dessa ar ungefar 3-5 m hoga, se bilaga 1. Inom omradet med de brantare
slanterna beddms det aven finnas berg i dagen vilket skapar mindre
sammanhangande jordmassor. Om det skulle ske jordras i dessa slanter ar
det sma volymer det handlar om med liten skadepotential.

Det finns inga raviner eller storre branta jordslanter i omradet, varfér
beddmningen ar att det saknas foérutsattningar for slamstrémmar.

7.3 Skred och ras

| omraden dar det forekommer friktionsjord och dar slantlutningen ar 217°
kan det finnas forutsattningar for jordras (SGI rapport 68, 2005).

Enligt framtagen lutningskarta, baserad pa nationella héjddatabasen, ligger
en majoritet av omradet i lutning 17° eller flackare, vilket aven galler
omradet utanfor detaljplaneomradet. Det finns dock mindre omraden dar
lutningen 6verstiger 17°, de brantaste partierna bedéms ha en slantlutning
pa ca 26°. Framtagen berakningssektions (sektion K) hdgsta punkt ligger
pa kronet av den hojd som sedan sluttar i nordlig (ut ur detaljplaneomradet)
och sydlig riktning. Berakningssektionen gar fran kronets hojdpunkt ned i
sydlig riktning, se ritning G-12-1-01. For resultat av berdkning, se kapitel
8.3.

Det finns ett mindre omrade i den syddstra delen som enligt SGU:s
kartunderlag beddms som aktsamhetsomrade for skred i finkornig jordart.
Aktsamhetsomradena ar framtagna av SGU med en berakningsalgoritm for
att identifiera omraden dar det kan finnas forutsattningar for skred och dar
ytterligare bedémning behdver goras. | detta fall bedéms inte
aktsamhetsomradet ha nagon relevans da det ar en liten yta som ligger
nara fastmark och omgivande slantlutning ar lag.

For projekterad markyta dar terrassering av omradet medfér uppfylinad av
slanter, samt dar dagvattendammar planeras, har stabilitetsberakningar
| utforts, se kapitel 8 .

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestallare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/PM/260910 PM_DP Vattiom 2_42_REV.docx
15(27)



TYRENS

7.4 Blockutfall och bergras

Blocknedfall/bergras kan finnas dar markytan bestar av berg/ytnara berg
och slantlutningen éverstiger 40° enligt SGI [6].

Inom omradet finns inga branta slanter med 40° lutning eller brantare,
darmed beddms det saknas foérutsattningar for blockutfall och bergras. For
lutningskarta, se bilaga 1.

8 Berakningar

Utifran lutningskarta bedéms det idag finnas moranslanter med lutning >17°
dar det kan finnas forutsattningar for jordras. En berakningssektion har
valts langs den naturliga slant som anses ha storst forutsattningar for ras
(se sektion K pa ritning G-12-1-01 samt se bilaga 2).

: Med hansyn till utredningens tidiga skede dar byggnaders laster och
placeringar inte ar faststallda har berakningar utférts dversiktligt. Baserat
pa en maximalt tillaten nockhdjd pa byggnader pa 20 m har ett
schablonmassigt varde pa 50 kPa (5 vaningar a 10 kPa) anvants for
stabilitetsberakningar.

Stabilitetsberakning for befintlig slant (sektion K pa ritning G-12-1-01) har
utférts utan nagra tillskottslaster. Slanten har beraknats i sin naturliga
utformning. Nya planerade slanter (sektioner L till O, dar sektion L ar
uppdelad i delsektion A till D) projekteras med slantlutning 1:2, vilket ar den
lutning som har anvants vid stabilitetsberakningar. Laster har vid
berakningar placerats dver hela den projekterade ytan, anda fram till
 slantkron.

For den projekterade dagvattendammen i den vastra delen av omradet
beddms hojdskillnaden fran naturlig mark till dammbotten generellt vara ca
2 m eller mindre och schakten beddéms utféras i moran eller berg. Enligt
projektering utférs dammen med slantlutning 1:2. Med anledning av detta
beddms stabilitetsberakningar ej vara nédvandiga.

Berakningar har utférts med hjalp av programvaran Geostudio Slope/W
2022.1 for dranerade forhallanden med analystyp Morgenstern-Price och
materialmodell Mohr-Coulomb. Glidytor har beraknats som cirkulara och
minsta redovisade djup ar 1 m, vald sékrutin for kritisk glidyta ar Grid and
Radius.

Berakningar har utférts genom partialkoefficientmetoden, vilket innebar att
sakerhetsfaktorn som erhalls vid stabilitetsberakningarna ska éverstiga
erforderlig faktor enligt SGI Vagledning 8, tabell 5.5. Baserat pa
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sakerhetsklass 2 kravs en faktor pa 1,0 for att uppna tillfredsstallande
stabilitet i omradet, se erforderliga faktorer (Fen) fran SGI Vagledning 8 i
Tabell 2.

Tabell 2. Erforderlig faktor Fen for berakning med stabilitetsprogram

Sékerhetsklass Erforderlig faktor
(SK) Fen
SK 1 0,9
SK 2 1,0
SK 3 1,1

8.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

8.1.1 Geoteknisk kategori

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stdédkonstruktioner hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK2).

8.1.2 Sakerhetsklass

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stddkonstruktioner hanfors till sdkerhetsklass 2 (SK 2).

Tabell 3. Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass.

Sékerhetsklass | Partialkoefficient som
(SK) beaktar sikerhetsklass, y,
SK1 0,83

SK 2 0,91

SK 3 1,0

8.2 Materialparametrar
Stabilitetsberakning har utférts med parametrar och partialkoefficienter
enligt Tabell 5 och Tabell 6.

Utgangspunkt ar harledda varden som ar uppmatta vid faltundersdkningar.
Dessa har kompletterats med tabellvarden fran TRVINFRA-00230 samt
erfarenhetsmassiga bedémningar.

Karakteristiska varden for moran har valts baserat pa att jorden i
laboratorieanalyser framst har bedémts som sandig moran och sandmoran.
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8.2.1 Karakteristiska varden

Karakteristiska varden har valts fran bilaga A, tabell A1-3 och A1-4 i
TRVINFRA-00230. Ett tabellvarde i enlighet med TRVINFRA-00230 bilaga
A &r att betrakta som ett karakteristiskt varde pa vilket ingen ATA-faktor
(Mtor) Ska appliceras. Karakteristiska varden som anvands for framtagande
av dimensionerande varden redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Karakteristiska varden for parametrar i jordmodellen.

Material M/T* Yk D E,
[kN/m3]

Silt 5A/4 17(8) 27° 2 MPa

Sandig moran 3B/2 20(12) 38° 30 MPa

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 23

8.2.2 Dimensionerande varden

Karaktaristiska varden enligt ovan justeras med partialkoefficient (se tabell
4) enligt IEG TD Grunder kap. 9.2 och avser da i enlighet med SS-EN
1997-1 egenskapens dimensionerande varde. (Detta galler aven
tabellvarden i enlighet med TRVINFRA-00230).

Utvarderade dimensionerande varden for aktuella jordmaterial redovisas i
Tabell 6.

Tabell 5. Varde for den fasta partialkoefficienten y,,

Jordparameter Symbol Viérde pa y,,
Friktionsvinkel (tany) Yo 1,3
Odranerad skjuvhallfasthet Ve 1,5
Tunghet ¥y 1,0
E-modul* Vg 1,0

*se aven partialkoefficient for osakerhet i berakningsmodell.

Tabell 6. Dimensionerande varden for parametrar i jordmodellen.

Material M/T* Ya Ba Ey4
[kN/m3]
Silt 5A/4 17(8) 21° 2 MPa
Sandig moran 3B/2 20(12) 31° 30 MPa
*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 23
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8.3 Antaganden

Det antas att grundvattenytan ligger i berget i de hdgre delarna av
berakningssektionen for befintlig slant (sektion K, se ritning G-12-1-01).
Eftersom omradet fran toppen av berakningssektionen och norrut sluttar at
andra hallet antas det inte finnas nagot patryckande vatten bakifran ned
langs den beraknade sektionen.

Jordprofilen har antagits vara liknande i samtliga berékningssektioner, det
vill séga siltiga jordar som dverlagrar en sandig moran. Storre delen av de
brantare partierna av befintlig slant forutsatts enbart utgéras av moran ovan
berg, med undantag for ett tunnare skikt organiskt material 6verst. Baserat
pa utférda sticksonderingar i omradet formodas det finnas berg i dagen i
delar av de brantare slanterna, men for berakningar har det antagits ligga
moran pa berg langs hela den befintliga slanten.

For stabilitetsberakningar av projekterade utfylinader med slanter har det
antagits finnas ett lager siltjord, detta lager antas variera mellan ca 0,5 till
1,5 m tjockt, dar de maktigare delarna patraffas i sydostra delen av
omradet. Utford skruvprovtagning har visat att detta jordlager inte finns 6ver
hela omradet, men for att ta hojd for osékerheter har det andock antagits
finnas vid berakningar. Delar av terrasseringen férmodas utféras genom
berg, men for att ta hojd for eventuella lokala variationer som vid
stabilitetsberékningar skulle kunna ge lagre sakerhetsfaktor har det antagits
en konservativ jordmodell dar berget antas ligga djupare och under ett
 lager morén.

Foérekommande massor (sandig moran) som vid terrassering ska schaktas
bort antas ateranvandas for utfylinad till upphdjande av évriga omraden.
Massorna antas packas enligt kapitel 9.4 och darmed anvands samma
dimensionerande friktionsvinkel (31°) i fyllnadsmaterialet som i

. forekommande moran vid berakningar. Ett karakteristiskt varde for
fyllnadsmassor enligt TRVINFRA-00230, tabell A1-4 skulle ge ett
dimensionerande varde pa 38°, utférda berakningar kan darfér ses som
forsiktiga med hansyn till en Iagt vald friktionsvinkel.

8.4 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalys ar att forsta modellens robusthet och dess
kanslighet for variation av olika forutsattningar och variabler och pa sa satt
kunna hitta vilka kritiska faktorer som har stérst paverkan. En
sammanstallning av vilka kanslighetsanalyser som har utforts redovisas i
Tabell 7 och Tabell 8.
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8.4.1 Befintlig slant

Alla kanslighetsanalyser for befintliga slanter har utforts i sektion K (se
ritning G-12-1-01) eftersom det ar den delen av planomradet som anses
vara mest kritisk med hansyn till omradets lutning. Variationer i
kanslighetsanalyser for sektion K sammanstalls i Tabell 7. Resultaten av
kanslighetsanalysen redovisas i Tabell 7 och bilaga 2.

En kanslighetsanalys har utfoérts fér att kontrollera effekten av olika
grundvattennivaer. Detta har gjorts genom att variera grundvattennivan fran
antagandet att det ligger i berget, till att ligga ovanpa bergytan.

Det har utforts en kanslighetsanalys for att underséka hur friktionsvinkeln i
moranen paverkar stabiliteten. | kanslighetsanalysen gjordes ett avdrag pa
2° vid val av karakteristisk friktionsvinkel.

En tredje kanslighetsanalys har utférts dar det bade gjorts avdrag pa
friktionsvinkeln samt raknats med en hogre grundvattenniva langs
bergytan.

Tabell 7. Sammanstallning av utférda kanslighetsanalyser (befintlig slant)

No. Lista av kdnslighetsanalyser

1 Paverkan av olika grundvattennivaer

2 Paverkan av lagre friktionsvinkel fér moran

3 Paverkan av lagre friktionsvinkel samt hégre grundvattenniva

8.4.2 Projekterade slanter

Projekterade slanter har kontrollerats med avseende pa stabilitet i sektioner
. L till O enligt ritning G-12-1-01, resultaten redovisas i Tabell 11 och bilaga
L 2.

Kanslighetsanalys for projekterade slanter har valts fér den slant som vid
grundscenario har visat pa lagst sékerhetsfaktor. Denna slant ar aven den
slant som har hogst nivaskillnad i kombination med storst maktighet av silt i
naturlig mark. Variationer i utférda kanslighetsanalyser sammanstalls i

' Tabell 8.

En kanslighetsanalys har utférts fér att kontrollera effekten av olika
grundvattennivaer i kombination med en lagre friktionsvinkel i naturligt
lagrade jordar. | kanslighetsanalysen gjordes ett avdrag pa 2° vid val av
karakteristisk friktionsvinkel.

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestallare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/PM/260910 PM_DP Vattiom 2_42_REV.docx
20(27)



TYRENS

En kanslighetsanalys har utforts for att kontrollera hur lastens placering
paverkar stabiliteten. | kanslighetsanalysen har lasten placerats 5 m fran
slantkron istallet for precis pa slantkron.

Tabell 8. Sammanstallning av utférda kanslighetsanalyser (projekterade
1 slanter)

No. Lista av kadnslighetsanalyser

1 Paverkan av lagre friktionsvinkel samt hégre grundvattenniva

2 Paverkan av lagre friktionsvinkel samt hogre grundvattenniva,
med last flyttad fran slantkrén

8.5 Berakningsresultat

Berakningar visar att det med forutsattningar som ska motsvara nuvarande
forhallanden i befintlig slant, utan tillskottslaster, uppfyller de sékerhetskrav
som stalls i gallande norm. Berakningarna visar att ingen risk for ras eller
skred féreligger i den berdknade sektionen, vilken anses vara den mest
kritiska slanten i omradet.

| For projekterade nya slanter visar berdkningar att ingen risk for ras eller
: skred foreligger, med slantlutning 1:2 och en last pa 50 kPa.

" Resultaten redovisas i Tabell 9 och bilaga 2.

8.5.1 Brottgrans
| Tabell 9 nedan redovisas resultat fran utford stabilitetsberakning.

Tabell 9. Resultat av stabilitetsberakningar for befintliga och projekterade
1 slanter

Berédkning Sékerhetsfaktor, Fgy

Sektion K-K, befintliga férhallanden (Dranerad analys)

Sektion L-L delsektion A, projekterade slanter
(Dranerad analys)

Sektion L-L delsektion B, projekterade slanter
(Dranerad analys)

Sektion L-L delsektion C, projekterade slanter
(Dranerad analys)
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Sektion L-L delsektion D, projekterade slanter
(Dranerad analys)

Sektion M-M, projekterade slanter (Dranerad analys)

Sektion N-N, projekterade slanter (Dranerad analys)

Sektion O-0, projekterade slanter (Dranerad analys)

8.5.2 Bruksgrans

Inga sattningsberakningar har utforts i detta skede. Stallvis forekommande
I6st lagrade jordar inom ca 1 m fran markytan (silt, sand och lera) bedéms
vara sattningsbenagna vid palastning.

8.6 Resultat kanslighetsanalys

| Resultaten fran utférda kanslighetsanalyser av befintliga férhallanden
sammanfattas i Tabell 10 och for projekterade slanter i Tabell 11.
Berakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 2.

Resultaten for befintlig slant visar att en lagre friktionsvinkel och hégre
grundvattenyta paverkar sakerhetsfaktorn Fen med ca 0,12, men ligger
fortfarande 6ver kravet pa 1,0.

Resultaten for projekterade slanter visar att en lagre friktionsvinkel och
hoégre grundvattenyta paverkar sakerhetsfaktorn Fen med ca 0,14, och att
. sékerhetsfaktorn understiger 1,0. Det ska dock beaktas att vid denna
berakning har lasten placerats direkt intill slantkron. Vid den andra
kanslighetsanalysen dar lasten placerades 5 m fran slantkron uppnas en
. sakerhetsfaktor pa 1,04.

Tabell 10. Resultat av kanslighetsanalyser (befintlig slant)

Berékning Sédkerhetsfaktor, Fpy

Sektion K-K, kanslighetsanalys 1, befintliga
i férhallanden (dranerad analys), med hog
| grundvattenyta

Sektion K-K, kanslighetsanalys 2, befintliga
forhallanden (dranerad analys), med lagre
» friktionsvinkel i moran
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Sektion K-K, kanslighetsanalys 3, befintliga
i férhallanden (dréanerad analys), med hog
' grundvattenyta och lagre friktionsvinkel i morén

Tabell 11. Resultat av kanslighetsanalyser (projekterade slanter)

| Berékning Sékerhetsfaktor, Fgy

Sektion N-N, projekterade slanter (Dranerad analys),
' med hog grundvattenyta och lagre friktionsvinkel i silt
i och moran

i Sektion N-N, projekterade slanter (Dranerad analys),
i med hég grundvattenyta och lagre friktionsvinkel i silt
: och moran samt last flyttad 5 m fran slantkrén

9 Rekommendationer

9.1 Inledning

Vid framtagande av denna PM Geoteknik finns férslag for placering och
utformning av byggnader framtagna som underlag, i detaljplaneskede tas
dock inte detaljerade rekommendationer fram.

9.2 Grundlaggning

Slutgiltigt grundlaggningsdjup, laster och annan information kring planerad
konstruktion faststalls i nasta skede och hanteras vidare i senare bygglov
och projekteringsskedet.

Byggnader kan grundlaggas med platta pa mark ovan packad fylining pa
naturligt lagrad moran eller berg. Om byggnader ska grundlaggas med
kallarplan kan bergschakt bli aktuellt, se mer i kapitel 9.3. Kallarplan
beddms kunna grundlaggas pa naturligt lagrad moran eller berg.

Férekommande organiska jordar samt eventuell silt och lera
rekommenderas att bortschaktas innan grundlaggning pabérjas, med
hansyn till dess sattningsbenagenhet.

Forekommande naturligt lagrad moran beddms generellt ha god barighet.
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Grundlaggning ska utféras frostfritt och under frostfria férhallanden. Tjalfritt
djup ar ca 2,0 m inom aktuellt omrade enligt AMA RA Anlaggning
CEB.42/1.

Aven om stabilitetsberékningar visar pa en god stabilitet i projekterade
slanter ska grundlaggning av byggnader inte utféras narmare an 5 m fran
 slantkron.

9.3 Schaktarbeten

Beroende pa byggnaders placering, grundlaggningsniva och utformning

i kan bergschakt bli aktuellt. Storst risk for bergschakt bedéms vara i den
norra delen av omradet (<2 m till berg under markytan), runt
undersokningspunkt 26 T08 samt vid den del av omradet som ligger pa
hdgst niva, se Figur 9. Med den projekterade terrasseringen av omradet
beddms det foreligga risk for bergschakt, men omfattningen av detta ar inte
undersokt.

" Férekommande siltig jord ar flytbenagen i kombination med vatten och
stérning fran schaktning och packning vilket maste beaktas i byggskedet.

: Schaktslanter bor generellt inte stallas brantare &n 1:1,5 vid schakt enligt
Typschakt 9 — Friktionsjord i Schakta sédkert — Sékerhet vid schaktning i
jord. Féreskrifter enligt Schakta sédkert rekommenderas att féljas vid
samtliga schaktarbeten. Nya slanter som skapas vid uppfyllnad foér
terrassering ska stéllas i 1:2 eller flackare.

" Beroende pa grundlaggningsniva och var byggnader planeras att
grundlaggas kan schakt under grundvatten bli aktuellt, vilket ska beaktas
vid fortsatt projektering.

Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniskt sakkunnig innan
fyllningsarbeten pabdrjas.
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Figur 9. Ritning som visar ungefarliga omraden med beddmd storst risk for
bergschakt, markerat med rott.

9.4 Fyllnings- och packningsarbeten

All fylining ska utféras med icke tjalat material under ofrusna férhallanden.
Fylining ska besta av friktionsjord i materialtyp 2 — 3B enligt AMA
Anlaggning 23.

Packning av fyllnadsmassor vid terrassering ska utféras enligt AMA
i Anlaggning 23, tabell CE/3. For byggnader utfors packning enligt tabell
1 CE/4.

9.5 Anlaggning av hardgjorda ytor

Den silt som patraffats ytligt samt vissa delar av naturligt férekommande
moran hanfors till materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 3, vilket ska beaktas
vid dimensionering av hardgjorda ytor.

9.6 VA-Ledningar

Vid faltbesdk 2026-02-18 utférdes sticksondering dar det bedémdes finnas
berg-i-dagen i den norra delen av omradet, inom den vastra rdda cirkeln i
Figur 9. Omradet var vid faltbesdk snotackt och det kan darfor inte sagas
med sakerhet. Med hansyn till detta kan det eventuellt bli aktuellt med
bergschakt for VA-ledningar, beroende pa dess placeringar.
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9.7 Grundvattensankning

Permanent eller tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utféras
om det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas
genom erforderlig pumpning. | annat fall kravs tillstand enligt miljébalken.

9.8 Erosionsskydd

Diken och jordslanter bor erosionsskyddas med krossmaterial och
vaxtlighet da koncentration av vatten och blottlagda jordytor ar riskfaktorer
for erosion.

9.9 Markradon

Med utgangspunkt i att inga markradonmatningar ar utférda och att
omradet klassas som normalradonmark enligt SGU bér som minst
radonskyddat byggnadsutférande tillampas.

10 Slutsatser

Beddmningar i féreliggande PM grundas i genomfdrda undersékningar
(geotekniska undersokningar [1], Skissférslag [2], befintligt underlag [3], [4],
[5], [6], [7], [8]), samt stabilitetsberakningar (bilaga 2). Bedémningar galler
for planomradet i sin helhet samt fér narliggande omraden som kan
paverka planomradet.

Inom omradet bedéms det vara gynnsamma forhallanden som anses
lampliga for de féreslagna konstruktionerna. Generellt rekommenderas
grundlaggning pa férekommande moran.

Om grundlaggning planeras pa de siltiga/leriga jordlagren rekommenderas
ytterligare sonderingar och sattningsberakningar att utféras nar byggnaders
placering och laster ar faststallda for att rakna pa differentialsattningar.

Utifran underlaget bedéms det inte foreligga nagra skred- och/eller
rasrisker inom omradet. Det anses inte heller finnas risk for slamstrémmar.

Omradet bestar till dels av erosionskansliga jordar vilket maste beaktas vid
fortsatt projektering.
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11 Forslag till fortsatt utredning

Radonmatningar rekommenderas for att verifiera radonhalter inom
omradet, forslagsvis utfors detta nar byggnaders placeringar ar faststallda.

Vid intresse av att beddma djup till berg éver ett stérre omrade, exempelvis
langs dragning av vagar och VA féreslas en markradarundersdkning.
Markradar kan aven anvandas vid omradet med slantlutning éver 17° for
sakrare bedomning av jordlagertjocklek, detta for att fa en battre

jordlagermodell.
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In the general stability mapping, Stage 1, only slopes that fulfil all the following
requirements are selected as areas in need of further investigation. see also
Figure 2.

* Settlements within the areas. The buildings shall be situated closer than 250 m
from the toe of the slope ifthe ground surface behind the crest of the slope 1s flat
(inclination less than 2 degrees).

*+ Slopes with a minimum inclination of 17 degrees.

* Slopes with soil cover.

Note that in areas below the toe of the slope with an inclination larger than 2°
material from a debris flow may remain in transport mode.
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=172
soil

22 SGI Report No 68

GRANSER ENLIGT SGI RAPPORT 68

HOJDDATA ERHALLET FRAN
NATIONELLA HOJDDATABASEN

SWEREF99 17 15
RH2000

LUTNINGSKARTA

Dp Vattjom 2:42  |OVERSIKTLIG GEOTEKNISK
Lutningskarta UNDERSOKNING

VATTIOM 2:42 OCH

TYRENS SODERASEN 2:6

HANDLAGGARE ANSVARIG . FORMAT  [skaLA
F. GRANSTROM | MARIA FALKO PALM A3 1:4500
ORT DATUM UPPDRAGSNUMMER | RITNINGSNR
SUNDSVALL 2026-03-17 355985

A AR Z ONINGPARTNERS NORTH AB




Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_K-K.gsz

Analys: Dranerad analys (Normal)
Metod: Morgenstern-Price

Datum: 2026-09-10  Tid: 16:04:59
Beraknat med partialkoefficientmetoden
=1 m cirkularcylindriska glidytor

Sektion K-K

TYRENS .. ..

Uppdragnummer: 355985

Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D Berg

Geotekniker: Filip Granstrom

Granskare: Larissa Darvell . i
| | saTi
D Si

Skala : 1:215

Slope Stability
Material Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Weight Cohesion Friction (°) Surface

(kN/m?) (kPa)

13 0
20 0
17 0

Angle (°)

1
18 0
31 0 1
21 0

120
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5 Factor of Safety
S M <0,90 - 1,00
Y 11,00- 1,10
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oz, 110 1 1.20-1.30
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_K-K.gsz
Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 1)
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985
Datum: 2026-09-10  Tid: 16:17:25 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom

21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell

Sektion K-K. Kanslighetsanalys 1 (hogre gw-yta)

TYRENS .. ..

Berg

Hu

saTi

Si

O &

Skala : 1:215

Slope Stability
Material Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Unit
Weight
(kN/m?3)

13
20
17

Effective Effective Phi-B Piezometric

Cohesion Friction (°) Surface
(kPa) Angle (°)
1
0 18 0 1
0 31 0 1
0 21 0 1

120
=
5 Factor of Safety
S M <0,90 - 1,00
Y 11,00- 1,10
M 1,10 - 1,20

oz, 110 1 1.20-1.30
c W >1.30
O
o
®
>
Q
m

100 | | | | | | | |
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V 4
Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_K-K.gsz I YRI N S
Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 2) Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface

Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m®) (kPa) Angle (°)
Datum: 2026-09-10  Tid: 16:15:54 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 [ | Berg  Bedrock 1
_ 3 ) (Impenetrable)
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom
B Hu Mohr-Coulomb 13 0 18 0
>1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell _
D saTi(2) Mohr-Coulomb 20 0 29 0
Sektion K-K. Kanslighetsanalys 2 (lagre friktionvinkel i moran) D S Mohr-Coulomb 17 0 21 0

Skala : 1:215

120
S
5 Factor of Safety
8 M <0,90-1,00
% 11,00-1,10

= 1,10-1,20

'Y 110 1 1,20 - 1,30
c M =>1,30
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_K-K.gsz TYRE N S
Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 3) Color Name Slope Stability Unit e o

Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface

Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m*) (kPa) Angle (°)
Datum: 2026-09-10  Tid: 16:19:35 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D Berg Bedrock 1
(Impenetrable)

Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom

B Hu Mohr-Coulomb 13 0 18 0 1
21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell

D saTi(2) Mohr-Coulomb 20 0 29 0 1
Sektion K-K. Kanslighetsanalys 3 (lagre friktionsvinkel och hdgre gw-yta) _

] s Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1

Skala : 1:215

120
=
o Factor of Safety
S B <0,90 - 1,00
T 711,00-1,10
W 1,10-1.20
oz, 110 1 1.20-1.30
c W >1,30
O
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter _L.gsz

TYRENS ~

Slope Stability

Unit Effective

Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Analys: Dranderad analys 50 kPa (Hela) (kN/m?) - (kPa) Angle (°)
, Ber: Bedrock 1
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 D g (Impenetrable)
Datum: 2026-09-08  Tid: 15:33:42 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D Fylinadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
(saTi)
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom
] Humus Mohr-Coulomb 13 0 18 0 1
=1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell
D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2.
L D Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Sektion L-L, delsektion A-D Skala : 1:2 300
Factor of Safety
) B <0,90- 1,00
= [J1,00-1,10
5 135 — = 1,10-1,20
8 125 = 0 1,20-1,30
15 1= — =130
T 105 |
Yy 95— o ————
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c
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_L (A-D).

Analys: Dranderad analys 50 kPa (A)
Metod: Morgenstern-Price

Datum: 2026-09-09  Tid: 14:19:26
Beraknat med partialkoefficientmetoden

=1 m cirkularcylindriska glidytor

Uppdragnummer: 355985
Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42
Geotekniker: Filip Granstrom

Granskare: Larissa Darvell

Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2

Sektion L-L, delsektion A

TYRENS

Color Name

Berg

Fyllnadsmaterial
(saTi)

saTi

8 O &

Silt
Skala : 1:600

Slope Stability
Material Model

Bedrock
(Impenetrable)

Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Unit Effective

(kN/m?) (kPa)

20 0
20 0
17 0

Effective Phi-B Piezometric
Weight Cohesion Friction

Angle (°)

31

31
21

(°) Surface
1

0 1

0 1

0 1

Distance [m]

220

Factor of Safety
. M <0,90-1,00
= 11,00-1,10
— 125 — £ 1,10-1,20
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o "
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_L (A-C

Analys: Dranderad analys 50 kPa (B)

TYRENS - -

Slope Stability Unit

Effective

Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
3 o
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m?)  (kPa) Angle (%)
_ _ , _ [ ] Berg Bedrock 1
Datum: 2026-09-08  Tid: 15:27:51 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 (Impenetrable)
Beraknat med partialkoefficientmetoden ~ Geotekniker: Filip Granstrom D Fylinadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
(saTi)
21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell
D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2 _
Skala - 1600 ] sit Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Sektion L-L, delsektion B aa -t
Factor of Safety
W <0,90-1,00
11,00-1,10
1,10-1,20
11,20-1,30
120 — H =130
E 50 kPa last
s " \W\
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% ~~~~~~~~ >
E 100 —
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V 4
Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_L (A-D).
Analys: Dranderad analys 50 kPa (C) Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m?) - (kPa) Angle (°)
. e AR AR Ber: Bedrock 1
Beraknat med partialkoefficientmetoden  Geotekniker: Filip Granstrom [ ] Fylinadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
saTi

21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell (saT)

D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2

D Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Sektion L-L, delsektion C Skala : 1:600

Factor of Safety
M <0,90-1,00
— 11,00-1,10
£ 107 — 50 kPa last M 1,10-1,20
— NN R NN NS S S AN N R N NS SAN S Y SV S S AN SN Y NN S S AN SN VS AN S S AN S AN VYV S A S S S AN SN N SN S S SAN SN 7Y S A S S S S AN SN N NN S S N SAN SN Y SAY S S SSAN SN SN NN N N D 1,20 - 1’30
S 102 42 === . ‘ = H>1,30
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter L (A-D).

TYRENS ~

Slope Stability Unit Effective

Effective Phi-B Piezometric

Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
3 o

Analys: Dranderad analys 50 kPa (D) (kN/m?) - (kPa) Angle (°)

Berg Bedrock 1
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 L (Impenetrable)
Datum: 2026-09-08  Tid: 15:54:33 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 | | Fylinadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1

. . . (saTi)
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom m o Mohr-Cotlomb 13 0 18 0 ]
umus ohr-Coulom
>1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell T T Mohr-Coulomb 20 0 a1 0 ]
[ -Cou
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2 D Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
, ) Skala : 1:600
Sektion L-L, delsektion D
Factor of Safety
M <0,90-1,00
. 11,00-1,10
£ 99 £ 1,10-1,20
£ 50 kPa last [11,20-1,30
o 9% M =>130
S e e —
S
r T @000 T T B Dagvattendamm
% 4= O T ==t ==p=-peq==gy==pyocpoqe—pm—poqecpompmoqo=poari
c o
o 79
o
T 74—
&’ 69 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
631 641 651 661 671 681 691 701 711 721 731 741 751 761 771 781 791 801 811 821 831 841 851
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_M.g: =
Analys: Dranerad analys med last 50 kPa I YRI N ; Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Metod: M ternpri Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
etod: Morgenstern-Price 3 °
g Uppdragnummer: 355985 (kN/m?)  (kPa) Angle (%)
. -09- id: 15:41: Ber Bedrock 1
Datum: 2026-09-09 Tid: 15:41:52 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D ¢) (Impenetrable)
Beréknat med paﬂia|koefficientmet0den Geotekniker: Flllp Granstrém D Fyllnadsmaterial MOhr-COUlomb 20 0 31 0 1
o : (saTi)
21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell
D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa.
Skala : 1:700 D Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Sektion M-M ala: 1:7
Factor of Safety
W <0,90 - 1,00
[J1,00-1,10
= M 1,10-1,20
E "o = 50 kPa last 1,20 - 1,30
8 105 A'VAVA"AVAVALVAVA"AVA"AVAV.'AVAVALVAVA‘YAVA‘VAVA"AVAVANAVA‘YAVA"AVAV[AVAVAFAVAVAvmAv_..__, Ava
____________________________________________ 50 kPa last
Q00— TSy, ey LR OO T
T | T e e e
oC 95— T e e
c |
5 90
*§ 85 |
QL g | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
L 0 10 20 30 40 50 60 70 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Distance [m]




Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjiom_Slanter_N.gs e
Analys: Dranerad analys med last 50 kPa I YRI N ; Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Metod: M ¢ P Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
etod: Morgenstern-Price 3 °
9 Uppdragnummer: 355985 (kN/m?)  (kPa) Angle (%)
Datum: 2026-09-10 Tid: 21:47:19 Ber: Bedrock 1
u ! Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D J (Impenetrable)

Beraknat med partialkoefficientmetoden g teyniker: Filip Granstrom ] Fylnadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0
21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell (saT)

D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2

Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Skala : 1:320 D
Sektion N-N ala- 1
— 90 —
S
S 85 50 kPa last
a “““““ RO 02 N L O L X Q0L TN 08 0L VO L0 00 0 O L 0 T 0S8 R DL N S 0SS L0 0L Y A S0 0L 0 V0L 0L N S R N L S L N0 NN D0 S R N 0L I 0
I ----------
o 80 p——o__ e e
c e
i)
T 75 = =
>
Q@
w | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_N.gs

V 4
Analys: Dranerad analys med last 50 kPa (Kanslighet) I YRI N S Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Material Model (°)

Weight Cohesion Friction Surface

Metod: Morgenstern-Price (kN/m3) (kPa) Angle (°)

Uppdragnummer: 355985

: -09- id: 21:52: Ber Bedrock 1
Datum: 2026-09-10 Tid: 21:52:10 Uppgradsnamn: Dp Vattiom 2:42 D g Amronatrable)
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrém D Fylinadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
21 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell (saT)
D saTi (2) Mohr-Coulomb 20 0 29 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2
L ] sit() Mohr-Coulomb 17 0 19 0 1
Sektion N-N, kanslighetsanalys med hdg gw och Iag friktionsvinkel. Skala : 1:320
Factor of Safety
M <0,90-1,00
11,00-1,10
= 1,10-1,20
11,20-1,30
— 90 — W =130
S
S 85 — 50 kPa last
o - .
q\ BT I 2928 0202 %08 a5 202 00 & PRSI P RRRIRALBEIK KL B LB AL AL LR RIRIINALLRLELIK KRR ALRLIIHALTIRICRRR N 2% % o
 r -~ re-- T —————
oY 80— e e
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjiom_Slanter_N.gs: i
Analys: Dranerad analys med last 50 kPa (Kanslighet) ( I YRI N ; Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Metod: M ; Pri Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
etod: Morgenstern-Price 3 °
9 Uppdragnummer: 355985 (kN/m?)  (kPa) Angle (%)
: -09- id: 21:54: Ber Bedrock 1
Datum: 2026-09-10 Tid: 21:54:41 Uppgradsnamn: Dp Vattiom 2:42 D g (Impenetrable)
Beraknat med partialkoefficientmetoden e teinier: Filip Granstrom ] Fyllnadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0o 1
=1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell (saTi)
D saTi (2) Mohr-Coulomb 20 0 29 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa.
L D Silt (2) Mohr-Coulomb 17 0 19 0 1
Sektion N-N, kanslighetsanalys med lag gw och hog friktionsvinkel. Last 5 m fran slant Skala : 1:320
Factor of Safety
M <0,90-1,00
11,00-1,10
= 1,10-1,20
11,20-1,30
— 90 — W =130
S
S 85 — 50 kPa last
a D N 72928 002 200 WO SO W & SO LTI SO N0 RN WIS NIV I S RININN2 WIS I WS VI TN IS WIS WS NI NI NI I DO T IIE S S I NN T8 s s v
(7T T ————
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Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom_Slanter_O.gs Color Name Slope Stability Unit  Effective Effective Phi-B Piezometric
A Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Analys: Dranerad analys med last 50 kPa I YRE N S (kN/m?) (kPa) Angle (°)
Metod: Morgenstern-Price D Berg Bedrock 1
Uppdragnummer: 355985 (Impenetrable)
Datum: 2026-09-10 Tid: 09:36:54 :
Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 D Fyllnadsmaterial Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrém
o _ ] Humus Mohr-Coulomb 13 0 18 0 1
1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Larissa Darvell
D saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
Berakning for terrassering av omradet, med last 50 kPa. Slantlutning 1:2
L, D Silt Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Sektion O-O Skala : 1:700
Factor of Safety
W <0,90 - 1,00
[71,00-1,10
= 1,10-1,20
e o 1,20 - 1,30
— 95 [— W =130
S g 50 kPa last
o VAV AV, AV VaVAR AU, L VeV N, Vi VoS A v~
Y g e 50 kPa last =
m ----------- PRI AR AR RAFRIAR AR IR AR IARAR IR ITRIAR AR R IRARIRIIRAR R AR IRARANIRIARARAA
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Inledning

En Markteknisk undersékningsrapport (MUR) &r en faktabaserad handling
som redovisar omfattning och resultat av utférda geotekniska och
hydrogeologiska undersbkningar.

| féreliggande handling &r samtliga nivaer angivna i héjdsystem RH 2000
om inget annat anges.

Féreliggande handling har reviderats 2026-09-11 med ny utformning av
planomrade samt med nya lodningar av installerade grundvattenror.
Revideringen berér kapitel 2 och 10 och markeras i vansterkant likt detta
| stycke.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Zoningpartners North AB utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk undersékning i samband med
detaljplanearbete for fastigheterna Vattjom 2:42 och Séderasen 2:6 i
Sundsvalls kommun. Se Figur 1 for 6versiktskarta.

Johan Brorsson har varit bestallarens kontaktperson. Maria Falké Palm har
varit uppdragsansvarig pa Tyréns Sverige AB, Filip Granstrdm och Tobias
Engzell har varit geotekniska handlaggare. Intern granskning har utforts av
Katarina Sandahl och Larissa Darvell.

Figur 1. Oversiktskarta som visar undersdkningsomrade inom réd polygon
(ortofoto och topografisk webbkarta ©Lantmateriet, 2026-02-11).
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2 Andamal och syfte

Utférd undersdkning syftar till att utreda de geotekniska och
hydrogeologiska forutsattningarna for etablering inom omradet. Utford
undersokning ska utgdra underlag till ny detaljplan inom tankt planomrade.

. Syftet med detaljplanen &r att skapa mdjligheter fér ett nytt storre
verksamhetsomrade. De markanvandningar som prévas under planarbetet
ar industri, verksamheter och teknisk anlaggning. lllustrationen i Figur 2
visar pa ett mojligt genomférande av detaljplanen.

Undersokningar har planerats med hansyn till skissférslag enligt Figur 2.

“~Almasen

-y,

SKISS
7 Stallverk
Natur/Hantering dagvatten
Parkeringsytor
GATA
Interna végar
Byagnader

Figur 2. Skissforslag 01, upprattat av Tyréns Sverige AB 2026-02-09.
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3 Underlag

Foljande underlag har studerats infér upprattande av foreliggande rapport:

1. Jordarts-, jorddjups- och berggrundskarta éver omradet med tillhérande
beskrivning fran SGU.

Kartunderlag, erhallet av Lantmateriet, 2026-02-11.

Kartunderlag, erhallet av bestallare, 2025-12-03.

Skissforslag, utforda av Tyréns Sverige AB, 2026-08-31.

Faltbesok med fotografering och noteringar av omradet, utfort
2026-02-18 av Henrik Eriksson, Tyréns Sverige AB

ok wb

Vid framtagande av undersokningsprogram och val av
undersokningsmetoder infér nu utférd undersdkning har [1] studerats i
vilken det framgar att undersdkningsomradet foérvantas utgoras av
huvudsakligen moran, samt mindre omraden med berg i dagen och lera/silt
i den sydéstra delen, se Figur 3. Jorddjupet uppskattas enligt [1] till 5-10 m i
omrade med moran och 10-20 m i delar av omrade med lera/silt.

g

e ~

Blatt: Moran
Rétt: Berg i dagen o
Bruna prickar: Postglacial
sand/grus
Gult: Lera/Silt
LGuIa prickar: Tunt lager lera/silt

e

Figur 3. Jordartskarta fran SGU, undersékningsomrade markerat med rosa
linje.
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4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell
bilaga. | tabellerna nedan redovisas styrande dokument for
undersokningen.

Tabell 1. Planering, redovisning och utvardering

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)
Faltutférande SS-EN ISO 22475-1:2021 (eng),
SGF Rapport 1:2013
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt av SGF
kompletterat beteckningsblad, 2016-11-01
Utvéardering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)
IEG 2:2008 R2
TRVINFRA-00230 1.0 Krav och rad Dimensionering
och utformning.

Tabell 2. Faltundersékningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument
VIM (Viktsondering) SS-EN ISO 22476-10:2017 (eng)/
SGF Rapport 1:2013

Ej Europastandarder

Jb2-sondering SGF Rapport 4:2012/ SGF Rapport 1:2013
Provtagningar
Kategori D SS-EN ISO 22475-1:2021 (eng)/ SGF Rapport

1:2023/ SGF Rapport 1:2013

Tabell 3. Laboratorieundersokningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Bestamning och beskrivning | SS-EN ISO 14688-1:2017
Klassificeringsprinciper SS-EN ISO 14688-2:2017

Materialtyp AMA Anlaggning 23

Tjalfarlighet AMA Anlaggning 23

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1:2014/A1:2022 (eng)
Kornstorleksfordelning SS-EN ISO 17892-4:2016 (eng)

Tabell 4. Hydrogeologiska undersdkningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Oppna system SS-EN ISO 22475-1:2021

5 Geoteknisk kategori

Undersokningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 (GK2) for
konstruktion/grundlaggning.
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6 Befintliga forhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet utgdrs huvudsakligen av skog med undantag for den syddstra
delen dar det idag ar akermark. En kraftledningsgata |6per i sydvastlig —
nordostlig riktning i omradets syddstra del. Marknivan inom det aktuella
omradet varierar mellan ca +72 och +130 m.6.h. och sluttar mot sydost.
Inmatta nivaer vid utférda undersdkningspunkter varierar mellan ca +75 och
+119 m.6.h.

6.2 Befintliga konstruktioner

Vid tidpunkten for utférda undersdkningar fanns inom och/eller i anslutning
till undersékningsomradet markférlagda ledningar for el och VA. Dessa
tillhér en mindre lantgard med bostadshus och tre tillhérande byggnader, i
sydostra delen av omradet. En grusvag l6per utmed omradets nordvastra
grans och fortsatter in i omradet ett par hundra meter i sydostlig riktning.
Strax s6der om omradet passerar luftledningar tillhérande E.ON. Se Figur
4. Oversiktskarta infrastruktur. Undersékningsomrade visas skrafferat
(Karta erhallen av bestéllare 2025-12-03).

Karta Toéva-Almasen - Infrastuktur

Forklaring

_ e Statlig allmén vig

Enskild vag

s /g till planomradet
—— Jamvag Mittbanan
—— Elledningar

"] omrade for planbesked

2025-07-01 0 200 400 m 5 .
Kalla Lantma . on (R (F zoning
Koordinatsystem: SWEREF99 TM Skala 1:15 000 partners

Figur 4. Oversiktskarta infrastruktur. Undersokningsomréade visas skrafferat
(Karta erhallen av bestéllare 2025-12-03).
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7/ Positionering

Utsattning och inméatning av geotekniska undersokningspunkter har utforts
av Ingemar Engstrom, faltingenjor pa Tyréns Sverige AB, med GPS av typ
natverks-RTK, i matklass B enligt SGF Rapport 1:2013.

e Koordinatsystem: SWEREF99 17 15.
o Hojdsystem: RH 2000.

8 Geotekniska faltundersokningar

8.1 Utforda sonderingar

Aktuella sonderingar omfattar:
e Viktsondering (Vim) i 12 st. undersékningspunkter.
e Jord-bergsondering (JB-2) i 12 st. undersdkningspunkter.

Utférda sonderingar redovisas i féreliggande rapports tillhdrande ritningar.

8.2 Utforda provtagningar

Aktuella provtagningar omfattar:
e Stord provtagning med skruvborr (Skr) i 12 st. undersékningspunkter.

Utférda provtagningar redovisas i bilaga 1 samt i féreliggande rapports
tillhdrande ritningar.

8.3 Undersokningsperiod

Undersokningarna utférdes under vecka 9, ar 2026.

8.4 Faltingenjorer

Faltarbetet har utférts av Ingemar Engstrém, Henrik Eriksson, Emil Sjéberg
och Daniel Saari, faltingenjorer pa Tyréns Sverige AB.

8.5 Kalibrering och certifiering

Undersokningar har utférts med borrbandvagn av modell Geotech 505 FM
(serienummer 19563). Se tabell 5 for utférd kalibrering.

Kalibreringsprotokoll redovisas i bilaga 3.
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Tabell 5. Sammanstallning av kalibrerad utrustning.

Utrustning Datum Kalibrerad av
Borrbandvagn 2025-05-13 Hans-Ola Engstrém, Hoe Geo AB
(19563)

8.6 Provhantering

De geotekniska jordproverna har hanterats i enlighet med SGF Rapport
1:2013. Stoérda prover har forvarats och transporterats i markta plastpasar.

9 Geotekniska laboratorieundersdkningar

9.1 Utforda undersokningar

Aktuella laboratorieundersdkningar omfattar:

e Jordartsbenamning av 5 st. prover.

o Bestadmning avseende materialtyp och tjalfarlighetsklass av 5 st. prover.
¢ Bestamning av kornstorleksférdelning och vattenkvot av 5 st. prover.

Utférda laboratorieundersokningar redovisas i bilaga 1.

9.2 Undersokningsperiod

Laboratorieundersékningar har utforts under vecka 10, ar 2026.

9.3 Laboratorieingenjorer

Laboratorieundersékningar har utforts av Hakan Déss Henriksson,
laboratorieingenjor pa Tyréns Sverige AB.

9.4 Provforvaring

Jordproverna sparas i tre manader efter utférd provtagning.

10 Hydrogeologiska undersokningar

10.1 Utforda undersokningar

Aktuella hydrogeologiska undersékningar omfattar:
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¢ Installation av grundvattenrér (Rf) i 3 st. undersékningspunkter.

Installerade grundvattenrér utgdrs av stalrér (9=25,4 mm) med 0,5 m
filterlangd.

Installerade grundvattenrér och inmatta nivaer redovisas i Tabell 6 samt i
plan, sektioner och som enstaka borrpunkter i féreliggande rapports
tillhérande ritningar.

Vid lodning av grundvattenror patraffades rér 26 TO7 uppdraget ur marken,
varfor matning ej gick att utféra. Skogsarbetare hade vid réjning av skog
trott att det var ett borrstal och tagit bort det for att kunna passera med
maskiner.

10.1.1 Grundvattenrorsmatningar

Tabell 6. Sammanstallning av inmatta grundvattennivaer i installerade ror.

"D

Markniva | Spets-niva Uppmitt grundvattenniva
[RH2000] [RH2000] RH2000 m.u.my*  Datum
26T01GV +118,8 +114,8 +117,6 1,23 | 2026-03-10
+118,2 0,5 2026-08-25
26TO7GV +91,9 +88,8 - - -
26T10GV +82,5 +77,5 +82,0 0,53 | 2026-03-10
+81,1 1,45 | 2026-08-25

| *meter under markytan

10.2 Undersokningsperiod
Hydrogeologiska undersdkningar har utférts 2026-03-10 och 2026-08-25.

10.3 Faltingenjorer
Installation av grundvattenrdren har utférts av Ingemar Engstrém, Tyréns

Sverige AB. Lodning av grundvattennivaer efter installationstillféllet har
i utforts av Tobias Engzell och Filip Granstréom, Tyréns Sverige AB.

11 Harledda varden

Harledda varden for hallfasthetsegenskaper (inre friktionsvinkel ¢4) samt
deformationsegenskaper (E-modul) fran utforda VIM-sonderingar redovisas i
bilaga 2.

Utvarderingarna har utférts med stéd av SS-EN 1997-1 (Eurokod 7) och
SGI Information 15.
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For silt har ett avdrag péa 3° gjorts vid utvardering av ¢".

12 Vardering av undersokning

12.1 Generellt

Vid utférd undersokning har det inte framkommit resultat och/eller
forandrade forutsattningar som foranlett avsteg fran det forutbestamda
undersokningsprogrammet.

Grundvattenniva har inte kunnat undersékas vid punkt 26 T07 pa grund av
grundvattenrér som blivit uppdraget ur marken av skogsarbetare, se kapitel
10.1.

12.2 Harledda vardens spridning och relevans

Viktsonderingar har stannat enligt metodstopp ytligt i forekommande
moran. Moranen patraffas tidigt under markytan, vilket resulterar i att
harledda varden endast erhallits for en liten del av jordprofilen.

Genomférda utvarderingar av jordens hallfasthetsegenskaper baseras pa
empiriska samband, vilka ar framtagna utifran en specifik
jordartssammansattning dar homogena egenskaper foreligger. Naturligt
avsatta jordarter uppvisar i regel en stor variation med avseende pa
sammansattning och lagringsstruktur, vilket &r en konsekvens av
geologiska bildningsprocesser. Férekommande moran ar per definition
heterogena jordarter. Darfor ska utvarderingen av materialegenskaperna i
dessa jordar goéras med viss forsiktighet. Extremvarden bor férkastas
eftersom de inte antas representera den utvarderade jordens verkliga
egenskaper.

Nagon riktad undersdkning med avseende pa blockférekomst har inte
utférts inom undersdkningsomradet, men vid faltarbeten noterades block i
markytan.

13 Ovrigt

For forklaring till de geotekniska beteckningarna som redovisas i bifogade
handlingar och ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Forening)

hemsida: www.sgf.net.
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PROVTABELL

TYRENS

DATUM BILAGA 1
2026-03-18
Uppdragsnamn Uppdragsnummer:
DP och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 355985
Enligt TK Geo/AMA
Djup under Anléaggning
Borrhals- my/prov- | Provtag- Materialtyp Tjélfarlig- | Finjords- | vatten- |Konflyt-
nummer | tagningsniva | ningssatt Jordart hetsklass halt kvot | grans Anm.
26701 0,0-0,4 SKR dyig HUMUSJORD, dyHu Faltbedémd
0,4-0,6 SKR SILT, Si Faltbedomd
0,6-0,7 SKR siltig LERA, siCl Faltbedémd
26702 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,1-1,0 SKR | brungra sandig siltig MORAN, sasiTi 4A 3 39% 16% Siktanalys
brungra nagot siltig grusig 0 0 .
1,0-1,7 SKR SANDMORAN, (si)grSaTi 2 1 14% 10% Siktanalys
26T03 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedémd
0,1-2,0 SKR grusig SANDMORAN, grSaTi Faltbedomd
26T04 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedémd
0,1-0,7 SKR |grusig sandig SILTMORAN, grsaSiTi Faltbedomd
26T05 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,1-0,8 SKR SILT, Si Faltbedémd
0,8-1,6 SKR grusig sandig MORAN, grsaTi Faltbedémd
26T06 0,0-0,2 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedémd
0,2-1,0 SKR SILT, Si Faltbedémd
1,0-2,0 SKR SILTMORAN, SiTi Faltbedémd
26T07 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,1-1,1 SKR grusig SANDMORAN, grSaTi Faltbedomd
26T08 0,0-0,1 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
01-1,0 | skr | rodbrungrusig sandig MORAN, 2 1 7% | 8% Siktanalys
grsari
i brungra nagot siltig grusig sandig 0 0 .
1,0-1,4 SKR MORAN, (si)grsaTi 2 1 11% 6% Siktanalys
26T09 0,0-0,2 SKR HUMUSJORD, Hu
26T10 0,0-0,2 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,2-1,0 SKR lerig SILT, cISi Faltbedémd
1,0-1,2 SKR SILT, Si Faltbedomd
1,2-1,9 SKR SAND, Sa Faltbedomd
1930 | skr |  Prungrasiig SANDMORAN, 3B 2 | 29% | 15% Siktanalys
siSaTi
Laboratorieansvarig Undersokningsdatum
Ha&kan Doss Henriksson 2026-03-06
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PROVTABELL

I YRE N S DATUM BILAGA 1
2026-03-18
Uppdragsnamn Uppdragsnummer:
DP och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 355985
Enligt TK Geo/AMA
Djup under Anléaggning
Borrhals- my/prov- | Provtag- Materialtyp Tjélfarlig- | Finjords- | vatten- |Konflyt-
nummer | tagningsniva | ningssatt Jordart hetsklass halt kvot | grans Anm.
26T11 0,0-0,3 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,3-1,0 SKR lerig SILT, clSi Faltbedomd
1,0-1,4 SKR SILTMORAN, SiTi Faltbedomd
26T12 0,0-0,2 SKR HUMUSJORD, Hu Faltbedomd
0,2-0,8 SKR lerig SILT, cISi Faltbedomd
0,8-1,2 SKR SILT, Si Faltbedomd
1,2-1,6 SKR grusig sandig MORAN, grsaTi Faltbedémd
Laboratorieansvarig Undersokningsdatum
Ha&kan Doss Henriksson 2026-03-06
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TYRENS

Detaljplan Vattjom 2:42 - 26T02 djup 0,1-1,0m

Provet ar en: sandig siltig MORAN, sasiTi

Uppdragsnr: 355985 Vattenkvot: 16%
Bestéllare: Almasen 1 AB
Materialtyp: 4A
Kornstorleksfordelning enl ISO/TS 17892-4
Sikt med Stannar Prov Tjalfarlighetsklass: 3
fri mask Passerar
vidd mm gram % >% Provet inkom: 2026-03-02
63 0,0 0,0 100,0% Provet siktat: 2026-03-06
45 0,0 0,0 100,0%
32 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt fore torkning: 1277 gr
20 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt efter torkning: 1100 gr
16 0,0 0,0 100,0%
11,3 22,0 2,0 98,0% Inlamnats provs totala vikt: 1277 gr
8 13,0 1,2 96,8%
5,6 30,0 2,7 94,1%
31,0 2,8 91,3%
0,
68,0 6.2 851% 1 |gjockhalt (200mm-) (0 %) d10 =
75,0 6,8 78,3%
0,
0.5 0.0 8.2 701% 1 |stenhalt (60-200mm) (0 %) d60 =
0,25 106,0 9,6 60,5%
0,
0,125 125,0 11,4 49,1% Grus (2-60mm) 14.9%
0,063 108,0 9,8 39,3%
Siktbotten 47,0 4,3 Sand (0,063-2mm) 45.8%
<0,063 385,0 35,0
Summa 11000 100,0 Finjordshalt (<0,063mm) 39,3%
Provberedning:
Vikt fore tvatt 1100,0 gram Analys utfort av: Hakan Doss Henriksson, Tyréns Sverige AB
Vikt eftertvatt 715,0 gram
Borttvattad<0,063 385,0 gram Ansvarig handlaggare Filip Granstrém, Tyréns Sverige AB
Lera Silt Sand Grus Sten
<0,002mm 0,002-0,063mm 0,063-2mm 2-60mm 60-200mm
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TYRENS

Detaljplan Vattjom 2:42 - 26T02 djup 1,0-1,7m

Provet ar en: nagot siltig grusig SANDMORAN, (si)grSaTi

Uppdragsnr: 355985 Vattenkvot: 10%
Bestallare: Almasen 1 AB
Materialtyp: 2
Kornstorleksfordelning enl ISO/TS 17892-4
Sikt med Stannar Prov Tjalfarlighetsklass: 1
fri mask Passerar
vidd mm gram % >% Provet inkom: 2026-03-02
63 0,0 0,0 100,0% Provet siktat: 2026-03-06
45 0,0 0,0 100,0%
32 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt fore torkning: 1248 gr
20 59,0 5,2 94,8% Labbat provs vikt efter torkning: 1132 gr
16 14,0 1,2 93,6%
11,3 52,0 4,6 89,0% Inlamnats provs totala vikt: 1248 gr
8 47,0 4,2 84,8%
5,6 47,0 4,2 80,7%
43,0 3,8 76,9%
0,
104,0 5.2 67.7% 1 |Blockhalt (200mm- ) (0 %) d10 =
123,0 10,9 56,8%
0,
0.5 152,0 134 434% | |stenhalt (60-200mm) (0 %) d60 =
0,25 141,0 12,5 30,9%
0,
0,125 115,0 10,2 20,8% Grus (2-60mm) 32.3%
0,063 77,0 6,8 14,0%
Sktbotten | 350 3.1 sand (0,063-2mm) 53,7%
<0,063 123,0 10,9
Summa 1132,0 100,0 Finjordshalt (<0,063mm) 14,0%
Provberedning:
Vikt fore tvatt 1132,0 gram Analys utfort av: Hakan Doss Henriksson, Tyréns Sverige AB
Vikt eftertvatt 1009,0 gram
Borttvattad<0,063 123,0 gram Ansvarig handlaggare Filip Granstrém, Tyréns Sverige AB
Lera Silt Sand Grus Sten
<0,002mm 0,002-0,063mm 0,063-2mm 2-60mm 60-200mm
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TYRENS

Detaljplan Vattjom 2:42 - 26T08 djup 0,1-1,0m

Provet & en: grusig sandig MORAN, grsaTi

Uppdragsnr: 355985 Vattenkvot: 8%
Bestéllare: Almasen 1 AB
Materialtyp: 2
Kornstorleksfordelning enl ISO/TS 17892-4
Sikt med Stannar Prov Tjalfarlighetsklass: 1
fri mask Passerar
vidd mm gram % >% Provet inkom: 2026-03-02
63 0,0 0,0 100,0% Provet siktat: 2026-03-06
45 0,0 0,0 100,0%
32 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt fore torkning: 888 gr
20 78,0 9,5 90,5% Labbat provs vikt efter torkning: 821 gr
16 43,0 5,2 85,3%
11,3 53,0 6,5 78,8% Inlamnats provs totala vikt: 888 gr
8 35,0 4,3 74,5%
5,6 46,0 5,6 68,9%
35,0 4,3 64,7%
0,
710 8.6 56.0% 1 |gjockhalt (200mm-) (0 %) d10 =
95,0 11,6 44,5%
0,
0.5 100,0 12,2 323% 1 |stenhalt (60-200mm) (0 %) d60 =
0,25 99,0 12,1 20,2%
0,
0.125 710 86 LLO% 1 |Grus (2-60mm) 44,0%
0,063 37,0 4,5 7,1%
Siktbotten 12,0 1,5 Sand (0,063-2mm) 49.0%
<0,063 46,0 5,6
Summa 821,0 100,0 Finjordshalt (<0,063mm) 7.1%
Provberedning:
Vikt fore tvatt 821,0 gram Analys utfort av: Hakan Doss Henriksson, Tyréns Sverige AB
Vikt eftertvatt 775,0 gram
Borttvattad<0,063 46,0 gram Ansvarig handlaggare Filip Granstrém, Tyréns Sverige AB
Lera Silt Sand Grus Sten
<0,002mm 0,002-0,063mm 0,063-2mm 2-60mm 60-200mm
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TYRENS

Detaljplan Vattjom 2:42 - 26T08 djup 1,0-1,4m

Provet ar en: nagot siltig grusig sandig MORAN, (si)grsaTi

Uppdragsnr: 355985 Vattenkvot: 6%
Bestéllare: Almasen 1 AB
Materialtyp: 2
Kornstorleksfordelning enl ISO/TS 17892-4
Sikt med Stannar Prov Tjalfarlighetsklass: 1
fri mask Passerar
vidd mm gram % >% Provet inkom: 2026-03-02
63 0,0 0,0 100,0% Provet siktat: 2026-03-06
45 0,0 0,0 100,0%
32 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt fore torkning: 460 gr
20 46,0 10,7 89,3% Labbat provs vikt efter torkning: 432 gr
16 14,0 3,2 86,1%
11,3 17,0 3,9 82,1% Inlamnats provs totala vikt: 460 gr
8 22,0 5,1 77,0%
5,6 17,0 3,9 73,1%
20,0 4,6 68,4%
0,
390 5.0 594% 1 |gjockhalt (200mm-) (0 %) d10 =
41,0 9,5 49,9%
0,
0.5 48,0 11,1 38.7% 1 |stenhalt (60-200mm) (0 %) d60 =
0,25 44,0 10,2 28,5%
0,
0,125 43,0 10,0 18,6% Grus (2-60mm) 40,6%
0,063 32,0 7,4 11,1%
Siktbotten 11,0 2,6 Sand (0,063-2mm) 48.3%
<0,063 37,0 8,6
Summa 431,0 100,0 Finjordshalt (<0,063mm) 11,1%
Provberedning:
Vikt fore tvatt 432,0 gram Analys utfort av: Hakan Doss Henriksson, Tyréns Sverige AB
Vikt eftertvatt 395,0 gram
Borttvattad<0,063 37,0 gram Ansvarig handlaggare Fiip Granstrom, Tyrens Sverige AB
Lera Silt Sand Grus Sten
<0,002mm 0,002-0,063mm 0,063-2mm 2-60mm 60-200mm
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TYRENS

Detaljplan Vattjom 2:42 - 26T10 djup 1,9-3,0m

Provet ar en:  siltig SANDMORAN, siSaTi

Uppdragsnr: 355985 Vattenkvot: 15%
Bestéllare: Almasen 1 AB
Materialtyp: 3B
Kornstorleksfordelning enl ISO/TS 17892-4
Sikt med Stannar Prov Tjalfarlighetsklass: 2
fri mask Passerar
vidd mm gram % >% Provet inkom: 2026-03-02
63 0,0 0,0 100,0% Provet siktat: 2026-03-06
45 0,0 0,0 100,0%
32 0,0 0,0 100,0% Labbat provs vikt fore torkning: 1031 gr
20 10,0 1,1 98,9% Labbat provs vikt efter torkning: 895 gr
16 5,0 0,6 98,3%
11,3 12,0 1,3 97,0% Inlamnats provs totala vikt: 1031 gr
8 8,0 0,9 96,1%
5,6 23,0 2,6 93,5%
21,0 2,3 91,2%
0,
500 5.6 856% 1 |gjockhalt (200mm-) (0 %) d10 =
70,0 7,8 77,8%
0,
0.5 86,0 5.6 68.2% 1 |stenhalt (60-200mm) (0 %) d60 =
0,25 111,0 12,4 55,8%
0,
0,125 122,0 13,6 42,1% Grus (2-60mm) 14.4%
0,063 116,0 13,0 29,2%
Siktbotten 35,0 3,9 Sand (0,063-2mm) 56.4%
<0,063 226,0 25,3
Summa 895.0 100,0 Finjordshalt (<0,063mm) 29,2%
Provberedning:
Vikt fore tvatt 895,0 gram Analys utfort av: Hakan Doss Henriksson, Tyréns Sverige AB
Vikt eftertvatt 669,0 gram
Borttvattad<0,063 226,0 gram Ansvarig handlaggare Filip Granstrém, Tyréns Sverige AB
Lera Silt Sand Grus Sten
<0,002mm 0,002-0,063mm 0,063-2mm 2-60mm 60-200mm
100 E
el L =
s
90 ~
Prov /
80 ,/
/
'§ 70 /
(C /
£ 60
g /
o
b 50 /
(2]
©
o 20 /
/
/
30 /
20
10
0
0.001 0.01 01 Kornstorlek, (mm) 1

10 100 8(8)




st TYRENS

MUR/ Geoteknik — Bilaga 2
HARLEDDA VARDEN
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.: :‘ TYRE N S Hérledda varden

Uppdrag:
Handldaggare:

Djup (m)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,2

14

1,6

1,8

2,0

DP och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 Uppdragsnummer:
Tobias Engzell

Friktionsvinkel, ¢ (°)
30 32 34 36 38 40

——26T01 (Vim) —— 26T02 (Vim) —— 26T04 (Vim) 26T05 (Vim) —— 26T06 (Vim)
———26T07 (Vim) ——— 26T08 (Vim) ———26T10 (Vim) =———26T11 (Vim) ———26T12 (Vim)

Datum: 2026-03-13
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-: :. TYRE N S Hérledda varden

Uppdrag: DP och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 Uppdragsnummer: 355985
Handldaggare: Tobias Engzell Datum: 2026-03-13

Modul friktionsjord, E (MPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0,0

0,2
04

A

08 [

Djup (m)

1,2

14

1,6

1,8

2,0
——26T01 (Vim) —— 26T02 (Vim) —— 26T04 (Vim) 26T05 (Vim) —— 26706 (Vim)
———26T07 (Vim) ——— 26T08 (Vim) ——— 26T10 (Vim) =———26T11 (Vim) ———26T12 (Vim)
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st TYRENS

MUR/ Geoteknik — Bilaga 3
KALIBRERINGSPROTOKOLL
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Kalibrering, kontroll

Borrvagn nr. 19563 Geotech 505FM Tyrens AB
Datum 2025.05.13

Kraft givare

Ref. Vikt |Ca. Kraft Kraft konstant
Kg. KN KN
25 0,25 0,21 1,1904762
50 0,5 0,42 1,1904762
75| 0,75 0,63 1,1904762
100 1 0,85 1,1764706
125 1,25 1,09 1,146789

summa 5,8946882

Kraft konstant 0-1,25 kN 1,1789 1,18
Vrid Tryck (ej testad) Halv varv Test
Ref. Tryckgiv. H.Spindel 20 varv=20 varv
bar mPa V.Spindel 20 varv=20 varv
0 0
0 0
0 0
0 0
Djupmatare
1,00 m ar 1,0 meter
Kontrolerad av Hoe Geo AB
Datum Hans-Ola Engstrom

2025.05.14
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