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TYRENS

SAMMANFATTNING

Denna marktekniska undersokningsrapport, MUR/Geoteknik, redovisar utforda geotekniska
undersokningar tillhorande projekt 288428 Detaljplan for fastighet Skene 72:1, Kungsfors

fabriker, Marks kommun.
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1 OBJEKT

Pa uppdrag av Kungsfors Kopcenter AB har Tyréns AB utfort en geoteknisk undersékning och
geoteknisk utredning for detaljplan Skene 72:1. Den geotekniska undersékningen utférdes
under 2018 och kompletterades under varen 2020. Den geotekniska utredningen for
detaljplanen har reviderats och ar daterad 2020-06-26.

Kungsfors Képcenter AB planerar att bygga ca 200 bostader i blandad bebyggelse samt en
forskola pa fastigheten Skene 72:1 i Skene, Marks kommun. Detaljplaneomradet omfattar
fastighetens sodra delar, se figur 1.

Figur 1 - Oversiktskarta. Planomradets ungefirliga grins visas i gult och férslag pa husplacering
ar hamtat fran forslag till detaljplan daterat som arbetsmaterial 2020-03-23, Al studio. Ortofoto
kalla: www.lantmateriet.se.

2 ANDAMAL OCH SYFTE

Tyréns AB har pa uppdrag av Kungsfors Kopcenter AB utfért geotekniska undersdkningar i
samband med framtagandet av ny detaljplan for Skene 72:1.

Uppdraget syftar till att ge underlag avseende de geotekniska forhallandena och klarlagga
stabilitets- och sattningsférhallanden inom omradet samt ge 6versiktliga
grundlaggningsrekommendationer. Denna MUR redovisar geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar utforda av Tyréns AB.
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3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN

Nedanstaende underlag har nyttjats inom uppdraget
Projekteringsunderlag:

e Jordart- och jorddjupskarta fran SGU har anvants som underlag for planering av de
geotekniska undersdkningarna.

Material erhallet fran bestéllaren:

e Grundkarta (dwg)

e Preliminar grdns for planomradet (dwg)

4 STYRANDE DOKUMENT

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

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2:2007

Faltutforande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO
22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt SGF kompletterat
beteckningsblad, 2013-04-24.

Tabell 2. Fédltundersdkningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

CPT, Spetstrycksondering | SS-EN ISO 22476-1:2012/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Ovriga ej

Europastandarder

Jb-sondering SGF Rapport 4:2012/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Faltvingforsok SGF Rapport 2:93/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013

Provtagningar
SS-EN ISO 22475-1:2006/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport

Kategori A 1:2013
. SS-EN ISO 22475-1:2006/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
Kategori B 1:2013

VV Publ 2006:59 Provgropsundersdkning/

Provgropsgravning Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013
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Tabell 3. Laboratorieundersékningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Klassificering SS-EN ISO 14688-1

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1:2014

Skrymdensitet SS-EN ISO 17892-2:2014

Odometer ISO/TS 17892-5:2004

Fallkon SIS-CEN I1SO/TS 17892-6:2007
Sedimentationsanalys SIS-CEN ISO/TS17892-4:2004

Tabell 4. Hydrogeologiska undersdkningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Oppna system SS-EN 1SO 22475-1:2006
Slutna system SS-EN ISO 22475-1:2006

5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1 TOPOGRAFI

Marken inom planomradet ar relativt flackt med marknivaer runt +44 till + 50 enligt grundkartan
samt inmatta undersokningspunkter inom planomradet. | norra delen av delen av planomradet
aterfinns ett litet parti med berg i dagen och marknivaer kring +55 enligt grundkartan.

Strax o6ster och soder om planomradet gransar omradet till naturreservatet Assbergs raviner. |
soder sluttar ravinerna ner mot Viskan dar marknivaerna vid vattendragets kant ligger kring ca
+20 m. Bottennivaer i Viskan dr inmatta i sektion A och B, se planritning GO1, med ldgsta niva
+15,2. Vattenstromningen i Viskan sker i dst-vastlig riktning.

5.2 YTBESKAFFENHET

Soédra delen av planomradet utgors framst av akermark, i mitten av omradet gar en befintlig
grusvdag genom planomradet. Norr om grusvagen aterfinns asfalterade ytor samt ett litet parti
med berg i dagen. | nordostra delen av planomradet ar marken asfalterad.

5.3 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Inom planomradet finns i norra delen ett garage, vaster om garaget finns en storre byggnad som
idag anvands for tillverkning av pooler. | nordéstra delen av planomradet finns en
transformatorstation och strax norr om planomradet finns byggnader som tillhér Kungsfors
képcentrum. Enligt uppgift fran Kungsfors ar samtliga byggnader inom aktuellt omrade
grundlagda med platta pa mark.

I norra delen av planomradet, strax norr om den befintliga grusvagen som gar igenom
planomradet, finns ett flertal (4st) brunnar. Ingen ytterligare information om vad dessa brunnar
anvands till eller vem som dger dem har framkommit under tiden for detta uppdrag.

I direkt anslutning till planomradets sddra grans finns en invallad vattenledning som stracker sig
i 6st-vastlig riktning.

6 POSITIONERING

Utsattning och Inmatning av geotekniska undersékningar har utforts av Flemming Hansen,
Tyréns AB och Jonas Forslund, JMF Faltgeoteknik AB, i matklass B enligt SGF Rapport 1:2013.
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Inmatning av sektioner och skredarr samt lodning i Viskan har utforts av mattekniker Andreas
Ekelund och Peder Jensen, Tyréns AB, i mdtklass B enligt SGF Rapport 1:2013.

Koordinatsystem: Sweref 99 12 00
Hojdsystem: RH 2000

7 GEOTEKNISKA FALTUNDERSOKNINGAR

7.1  UTFORDA SONDERINGAR
Aktuella sonderingar omfattar:
e CPT-sondering (CPT) i 13 st punkter

e Vingborrning (Vb) med mellan vinge i 1 st punkt

e Vingborrning (VB) med liten vinge samt férborrning 3 st punkter

e Jordberg-sondering (JB-3) i 5 st punkter
Utforda sonderingar redovisas i faltprotokoll i Bilaga A, daterad 2019-03-22, reviderad 2020-06-
26 samt pa planritning GO1. Utférda sonderingar redovisas daven som enstaka borrhal pa ritning,
G11-G19 samt i sektion, A-A till D-D, pa sektionsritningar G21-G24.
7.2 UTFORDA PROVTAGNINGAR
Aktuella provtagningar omfattar:

e Provgropsgravning (Pg) i 4 st punkter (utfordes i samband med den miljotekniska
undersokningen)

e Stord provtagning med skruvborr (Skr) utfordes i 13 st punkter (10 st utfordes ar 2018
och 3 st ar 2020). Ytterligare 32 st utfordes i samband med den miljoteknisk
undersoékningen varav 4 st ar 2018 och 28 st ar 2020.

e  Ostord provtagning med kolvprovtagare (Kv/St ll) i 3 st punkter
Utférda provtagningar redovisas i faltprotokoll i Bilaga A, daterad 2019-03-22, reviderad 2020-
06-26 samt pa ritning GO1 i plan och som enstaka borrhal pa ritning, G11-G19. Stord
provtagning (skruv och provgrop) utford i samband med den miljotekniska undersékningen
redovisas i Rapport Markmiljé och som enstaka borrhal pa planritning G19.
7.3  UNDERSOKNINGSPERIOD
Undersokningarna har utforts under vecka 40-41 i oktober och vecka 49 i december ar 2018 och
under vecka 17 i april ar 2020.
7.4  FALTINGENJORER
Faltarbete har utforts av Flemming Hansen och Alexander Faldt, fadltingenjor Tyréns AB samt av
Jonas Forslund, faltingenjor JMF Faltgeoteknik AB.
7.5 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Undersokningarna under 2018 och 2020 har utférts med borrbandvagn Geotech 505, utrustning
som anvants under 2018 redovisas i Tabell 5 och utrustning som anvants under 2020 redovisas i
tabell 5.1.

Tabell 5. Utrustning och kalibrering

Utrustning Kalibrerad Kalibrerad av

Borrbandvagn nr 15504 2017-12-12 Richard Trygg, Geotech AB
Borrbandvagn nr 15504 2018-11-28 Richard Trygg, Geotech AB

CPT nr 4544 2018-07-11 Christoffer Hurtig, Geotech AB
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Vingborr nr 0133 2017-09-29 Christoffer Hurtig, Geotech AB

Vingborr nr 0133 2018-11-28 Asa Ericson Rengman, Geotech AB
Tabell 5. 1. Utrustning och kalibrering, vid undersékningar under 2020

Utrustning Kalibrerad Kalibrerad av

Borrbandvagn nr 15504 2019-11-13 Richard Trygg, Geotech AB

CPT nr 5460 2020-02-17 Joakim Tingstrom, Geotech AB

7.6 PROVHANTERING

Provhantering och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
Falthandbok.

Ostorda prover har férvarats i glasfiberhylsor med tattslutande gummilock i avsedda lador som
tillhandahallits av laboratoriet. Proverna har transporterats pa ett sadant satt att de inte utsatts
for temperaturer under fryspunkten eller skadliga vibrationer och stotar.

Stérda prover har forvarats och transporterats i provpasar av plast.

Faltprotokoll for utférda provtagningar redovisas i Bilaga A, daterad 2019-03-22, reviderad
2020-06-26.

8 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

8.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Aktuella laboratorieundersokningar omfattar:

e Rutinundersokning stérda prover (okuladr jordartsbendamning, vattenkvot, flytgrans) av
21 st prover

e Rutinundersokning ostorda prover (okular jordartsbenamning, konflytgrans, vattenkvot,
skrymdensitet, odranerad skjuvhallfasthet, sensitivitet) av 18 st prover

e Odometerférsék pa 1 st prover

e CRS 1T st prov

e Sedimentationsanalys pa 2 st prover

Laboratorieprotokoll redovisas i Bilaga B, daterad 2019-03-22, reviderad 2020-06-26.

8.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Laboratorieundersdkningar har utférts under oktober och november 2018, januari 2019 samt
april och juni 2020.

8.3 LABORATORIEINGENJORER

Laboratorieundersékningar under 2018 och 2019 har utférts av Peter Hedborg och Magnus
Salmi, laboratorieingenjor PM Labtek AB. Laboratorieundersdékningarna under 2020 har utforts
av Alma Zerem Hrvat och Daniel Dickas, Laboratorieingenjor WSP.

8.4 PROVFORVARING

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna fran 2018 och 2019 sparas
darefter i sex manader efter utford rutinundersékning och proverna fran 2020 sparas darefter i
tre manaden for skruvprover och sex manader for kolvprover.
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9 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

9.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Aktuella hydrogeologiska undersékningar omfattar:

e Installation av grundvattenroér (Rf) i 4 st punkter under 2018 (3 st av dessa ar utférda i
samband med den miljétekniska undersékningen) samt i 8 st punkter under 2020 (varav
alla dessa utforda i samband med den miljotekniska undersékningen)

e Installation av portryckmatare (Pp) i 1st punkt pa 3 nivaer

Faltprotokoll for utférda hydrogeologiska undersokningar samt utférda
grundvattennivamatningar redovisas i Bilaga A, daterad 2019-03-22, reviderad 2020-06-26 samt
pa ritning G11-G19. Grundvattenror installerade i samband med den miljétekniska
undersdkningen redovisas pa planritning G19, faltrapport redovisas i Rapport Markmiljé.

9.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Installation av grundvattenrdr har utférts i samband med de geotekniska undersékningarna.
Grundvattenmatningar har utforts under vecka 42, 50 och 51 under ar 2018 samt under vecka
17 ar 2020.

9.3 FALTINGENJORER

Installation av grundvattenror och portrycksmatare har utforts av Jonas Forslund, JMF
Faltgeoteknik AB och grundvatten- och portrycksmatning har utforts av Lars Nilsson, Johanna
Ljungdahl, Andreas Ekelund, och Alexander Faldt, Tyréns AB.

10 HARLEDDA VARDEN

10.1 JORDARTSBESKRIVNING

Jordlagerfoljden i utférda geotekniska undersdékningar pavisar siltig sand den 6versta metern i
flertalet av undersdkningspunkterna. Under den siltiga sanden aterfinns torrskorpelera ner till ca
2 meter under markytan. Enligt utférda skruvprovtagningar underlagras torrskopeleran av siltig
lera ner till 3 meter djup som sedan underlagras av lera med inslag av sandkértlar och siltskikt
och vidare av siltig lera med inslag av siltskikt ovan friktionsjord.

Enligt utford sedimentationsanalys pa tva jordprover, pa 16 meters djup i undersékningspunkt
20TYGO1 och 17 meters djup i undersokningspunkt 20TYGO03, klassificeras proverna pa dessa
nivaer som lera. Provet pa 17 meter djup i punkt 20TYGO1 bestar till viktandel av 42% lera,
57,6% silt och 0,4% finsand. Provet vid 20TYGO3 pa 16 meters djup bestar till viktandel av 45%
lera, 54,6% silt och 0,4 % finsand.

De geotekniska undersékningarna har avslutats mellan ca 14-45 meter under markytan. Den
sondering som utforts narmast Viskan har avslutats med stopp mot formodat berg vid 14 meter
under markytan, resterande sonderingar har avslutats utan att stopp mot berg erhallits.

CPT-sonderingar ar utvarderade enligt SGI Info 15 i programvaran CONRAD version 3.1.1 och
redovisas i Bilaga D. Densitet och konflytgrdans har bedomts utifran utférda
laboratorieundersokningar och utgjort indata till CPT-utvarderingen.

10.2 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Den odrdnerade skjuvhallfastheten har utvarderats fran:

| ¢ CPT-sonderingar utférda i 18TYGO1 - 18TYG10 och 20TYGO1-20TYGO3
e Vingborrning utférd i 18TYG02, 18TYGO06, 18TYG09 och 18TYG10
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e Konforsok utforda pa prover i 18TYG06, 20TYGO1 och 20TYGO3

Utvarderade harledda hallfastjetsparametrar redovisas i Bilaga C.

10.3 DEFORMATIONSEGENSKAPER

Forkonsolideringstrycket har utvarderats fran:
e CPT- sonderingar utforda i 18TYGOT1 - 18TYG10 och 20TYGO1-20TYGO3
e Odometer utférd pa provi 18TYG06
e CRS utford pa provi 18TYGO6

Utvarderade harledda deformationsparametrar redovisas i Bilaga C
10.4 HYDROGEOLOGISKA EGENSKAPER

10.4.1 FRITT STAENDE VATTEN | OPPNA HAL FOR SKRUVPROVTAGNING

Fritt stdende vatten har observerats i 6ppna hal for skruvprovtagning i undersékningspunkt
18TYGOT1, 18TYG02, 18TYGO3, 18TYGO5, 18TYG07, 18TYGO8, 18TYG10 samti 18TYMO1 och
18TYMO?7. Fritt staende vatten har i dessa punkter dokumenterats ligga mellan 0,5-2,0 m under
markytan. | undersékningspunkt 18TYG04 (3m), 18TYGO06 (3,3m), 18TYG09 (3m), 18TYMO3
(2m) och TYMO8 (4m), har ingen fri vattenyta observerats och det 6ppna halet har varit torrt ner
till underkant for skruvprovtagningen.

Vid undersoékningarna utférda ar 2020 har fritt staende vatten noterats i 6ppna hal for
skruvprovtagningar i undersékningspunkt 20TYGO1 och 20TYGO02 1,4 respektive 1,2 meter
under markytan. | undersokningspunkt 20TYGO3 var skruvborrhalet torrt, vid 3 meter djup.

10.4.2 GRUNDVATTENNIVA | OVRE MAGASIN

Grundvattenytan i grundvattenrér 18 TYMOT, 18TYMO3 och 18TYMO7, vars spetsniva sitter ca 2
meter under markytan, har vid mattillfiallena uppmatts ligga mellan 0,2-1,7 meter under
markytan (vilket motsvarar nivaer mellan +45,3 - +49,8).

Kompletterande grundvattenmatning under 2020 i 18TYMO1 och 18TYMO07 uppmattes vid
mattillfallet ligga mellan 1,2 respektive 1,3 meter under markytan, vilket motsvarar nivaer om
+49,14 och +45,7.

Grundvattenytan i grundvattenrér 20TYMO03, 20TYMO5, 20TYMO08, 20TYM11, 20TYM12,
20TYM16, 20TYM20 och 20TYM23 har vid mattillfallena under 2020 uppmatts ligga mellan
0,66-1,53 meter under markytan

10.4.3 GRUNDVATTENNIVA | UNDRE MAGASIN

Grundvattennivan i grundvattenroret, 18TYGO02 (vars spetsniva sitter i underliggande
friktionslager pa 32 meters djup under markytan), har vid mattillfillena matts till mellan 28,7-
29,2 meter under markytan (vilket motsvarar nivaer mellan +18,52 - +19,02).

10.4.4 PORTRYCK | LERAN

Portryckmatningarna utforda i de portryckspetar som sitter vid undersékningspunkt TYGO6 visar
tryckniva pa 2-2,3 meter under markytan for portryckspetsen pa 8 meter djup och tryckniva
motsvarande 1,7-3,2 meter under markytan for portryckspetsen pa 18 meter djup. Den djupaste
BAT-spetsen pa 28 meters djup har vid mattillfallena visat trycknivaer motsvandande 22,7 samt
17 meter under markytan (niva +23,8 samt +29,5).

Kompletterande portrycksmatningar under 2020 visar motsvarande nivaer uppmadtta under
2018. Matningen i portrycksspetsen pa 8 meters djup visar tryckniva som motsvarar djupet ca 2
meter under markytan. Portrycksspetsen pa 18 meters djup visar trycknivaer motsvarande ca 1,5
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TYRENS

meter under markytan och portrycksspetsen pa 28 meters djup visar trycknivaer som
motsvarande ca 17 meter under markytan.

11 VARDERING AV UNDERSOKNING

11.1 FALTUNDERSOKNING

Den forsta vingborrningen utférdes i 18TYG02 med en mellanvinge, av typen Geotech.
Vingforsoket utfort pa 12 meters djup avslutades innan brott pa grund av hég mantelfriktion och
troligen orsakad av hogt silt innehall. Den okorrigerade skjuvhallfastheten uppmattes till 54,2
kPa.

Pa grund av att brott inte uppnatts vid vingborrning i 18TYG02 valdes en annan vinge (liten
vinge) samt forborrning ner till respektive djup for vingforséket vid vingborrning i
undersokningspunkt 18TYG06, 18TYG09 och 18TYGI1O.

Vingforsoket i undersokningspunkt 18TYG06 djup 18 samt 22 meter forborrades, dock utfordes
forsoket ett dygn senare vilket resulterade i hog mantelfriktion, troligen pa grund av att
borrhalet satts igen. Resultatet fran dessa nivaer bedoms som ej som helt tillforlitliga.

Vingforsoket i undersdkningspunkt 18TYGO9 pa djupet 18 meter har uppnatt skjuvhallfasthet
113 kPa utan att ga till brott. Aven forsoket pa djupet 28 meter ger ett osdkert resultat pa
uppmatt skjuvhallfasthet.

Vingborrningen i undersokningspunkt 18TYG10 pa 6 meters djup har uppnatt skjuvhallfasthet
120 kPa, dock med brott som ej bedoms som helt tillforlitligt.

De tva forsta matningarna i portyckspetsen pa 28 meter djup gav mycket laga portrycksvarden,
luft uppmarksammandes i forsta matningen och portrycket steg under lang tid valdigt sakta vid
den andra matningen, darav bedoms de tva férsta matningarna som ej tillforlitliga.

11.2 KOLVPROVTAGNING OCH ODOMETERFORSOK

Vid kolvprovtagning i undersékningspunkt TYG06 uppstod ett halrum i en av kolvarna,
anledningen till varfor ett halrum uppstod ar oklar. Vilken niva detta uppstod pa har inte
noterats.

Odometerférséket som utférdes pa djupet 6 meter fick avbrytas och kéras om med ett nytt prov.
Resultatet av det forsta blev ej tillforlitligt, troligen pa grund av ett hart skikt i provet.

Vid kolvprovtagningen i undersékningspunkt 20TYO1 var kolven pa nivan 25 meter tom da
hylsan ej 16stes ut, anledningen till varfor ar oklar.

11.3 INMATNINGAR

Tva stycken av inmadtta punkter vid sektion C i slant har beddmts som ej tillforlitliga da de har
stor avvikelse fran grundkartan samt att mycket vegetation i slanten kan ha paverkat
matvardena, se Bilaga E.

11.4 HARLEDDA VARDENS SPRIDNING OCH RELEVANS

Utforda vingforsok ar utfora med olika typ av vinge; mellanvinge samt liten vinge. De
undersokningar som ar utforda med liten vinge ar dven forborrade ner till respektive niva for
forsoket. Detta gor att de olika vingforsdken kanske inte ar helt jamforbara, pa grund av olika
forutsdttning med avseende pa mantelfriktion.

Nagra av vingforsoken har avslutats innan brott har uppnatts pa grund av hég mantelfriktion.
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12 OVRIGT

Undersokningsresultaten redovisas i bifogade handlingar och ritningar. For forklaring till de
geotekniska beteckningarna hanvisas till SGF:s (Svenska Geotekniska Forening) hemsida:

www.sgf.net.
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