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En Markteknisk undersékningsrapport (MUR) dr en faktabaserad handling som redovisar
omfattning och resultat av utférda geotekniska och hydrogeologiska undersékningar.

| foreliggande handling dr samtliga nivdaer angivna i héjdsystem RH 2000 om inget annat anges.
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1 OBJEKT

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Saffle kommun utfort en geoteknisk och
miljoteknisk undersdkning. Mica Lindfors ar uppdragsansvarig pa Tyréns Sverige AB,
Jonas Karlsson dr ansvarig geotekniker och Anna Lindblom ar geoteknisk handldaggare.
Intern granskning utférs av Hilda Dahlin Joklint.

Saffle kommun har behov av ytterligare industri- och verksamhetsmark. Ett planarbete
har paborjats for att utreda om mark i anslutning till befintligt industriomrade i
sydvastra Saffle ar [ampligt for dndamalet. Planomradet bestar av tre delomraden for
tankt industri- och verksamhetsetablering: omrade A, B och C (se idéskiss fran
kommunen). Tyréns bistar genom att ta fram underlag till detaljplanarbetet.

De geotekniska undersékningarna har utforts i delomrade B och marktekniska
undersokningar har utforts runt omradet for Saffle pistolskytteklubb.

Undersokningsomradet ar beldget ca 2,5 km sydvast om Saffle centrum och markeras i
Figur 1 nedan.

Figur 1 Lokalisering av utredningsomraddet (delomrdde B) inom rdd cirkel och
prelimindr avgrinsning av planomraddet i svart, flygfoto i nedre hégra hérnet, kartor

frdn Eniro.
Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
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2 ANDAMAL OCH SYFTE

Utford undersokning syftar till att klargora de geotekniska och marktekniska
forutsattningarna for planerad detaljplan.

Planomradet bestar av tre delomraden for tankt industri- och verksamhetsetablering:
omrade A, B och C se idéskiss fran kommunen i Figur 2.

Idéskiss ny industrimark

Infar‘i fran Industrigatan norr
2021-10-20

Daniel Nordholm
stadsarkitekt

- ca 55 000 kvm BYA Industri- och verksamhetsm
-'ta 60 000 kvm BYA Industri- och verksamhetsmark

- ¢a 15 000 kvm BYA Industri- och verksamhetsmark

- Primar infart till omrade A

- mojlig anslutning till Industrigatan/raddningsvig

- streckad gata alternativ vid flera mindre verksamheter
- mojilgt lage for fordréjningsdammar?

- Grinbdite i sluttning med dagvattenhantering
~pistolskytteklubben &r kvar

- ca 5 500 kvm tomt (Gjutaren 4) kvar

NOUVBEWNA® D

Figur 2 Idéskiss av aktuell detaljplan.

For delomrade B ska marknivan hojas till minst +46,6 for att inte dversvammas av
Byalven. Delomrade A och C ligger redan hogre och behover inte hdjas map risk for
oversvamning.

Vid omrade B planeras for en damm for dagvatten fran omradet. Den symboliseras i
figur 2 vid notering 7.

3 UNDERLAG

Foljande underlag har studerats infor upprattande av foreliggande rapport:

[1] Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta éver omradet med tillhérande beskrivning
fran SGU.

[2] Underlag 6ver befintliga ledningar inom omradet, erhallet av berérda ledningsagare.

[3] Planforslag déver omradet, erhallet av Saffle Kommun.
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Vid framtagande av undersékningsprogram och val av undersékningsmetoder infor nu utférd
undersokning har [1] studerats i vilken det framgar att undersokningsomradet férvantas utgoras
av lera-silt. Jorddjupet uppskattas enligt [1] till 3-5 m.

4 STYRANDE DOKUMENT

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

Tabell 1. Planering och redovisning.

Undersékningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering
Faltutforande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2:2007
SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO 22475-1

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt av SGF kompletterat
beteckningsblad, 2016-11-01

Tabell 1. Fdltundersdkningar.

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument
CPT, CPTu/ SS-EN ISO 22476-1:2012/SGF Rapport 1:2013
Spetstrycksondering

Mekanisk SS-EN ISO 22476-12:2009

spetstrycksondering
Provtagningar
Kategori A och B
Miljoprovtagning

SS-EN ISO 22475-1:2006/SGF Rapport 1:2013
SGF Rapport 2:2013

Tabell 3. Laboratorieundersdkningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Klassificering
Vattenkvot
Skrymdensitet
Odometer

Fallkon

SS-EN ISO 14688-1

SS-EN ISO 17892-1:2014
SS-EN ISO 17892-2:2014
SS-EN ISO 17892-5:2017
SS-EN ISO 17892-6:2017

Tabell 4. Hydrogeologiska undersdkningar.

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Oppna system
Slutna system
Fria vattenytor i borrhal

Provtagning

SS-EN ISO 22475-1:2006
SS-EN ISO 22475-1:2006
SGF Rapport 1:2013

SS-EN ISO 22475-1:2006

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Utférda undersdkningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 (GK2) for

konstruktion/grundlaggning.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan

Bestdllare: Saffle kommun

2022-03-11
MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR)

7(12)



TYRENS % SAFFLE

KOMMUN

6 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET
DELOMRADE B

Undersokningsomradet ar relativt plant och bestar av betes-och akermark. Vaster om
undersokningsomradet finns skogsmark. Sluttning férekommer uppat mot sydvastra delen av
omradet. Byalven ar beldgen 6ster om omradet.

Inmatta nivaer vid utférda undersokningspunkter varierar mellan +44,7 och +50,6.

PISTOLSKYTTEBANAN

Undersokningsomradet vid pistolskyttebanan omges av skogsmark. | de skogsbelagda delarna
av undersékningsomradet sluttar marken nedat fran vast till 6st. Marken vid skyttebanan ar
relativt platt men det férekommer konstruerade jordvallar runt om omradet samt en jordvall
centralt genom omradet. Ytan bestar huvudsakligen av grés, vastra delen har anlagt grus.

Inmatta nivaer vid utférda undersokningspunkter varierar mellan +61,4 och +76,6.

6.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER
DELOMRADE B
Inga befintliga konstruktioner finns inom undersdkningsomradet.

Vid tidpunkten for utférda undersdékningar fanns inom och/eller i anslutning till
undersdkningsomradet markforlagda ledningar for VA.

PISTOLSKYTTEBANAN
Fem byggnader tillhérande skyttebanan finns inom undersékningsomradet.

Vid tidpunkten for utférda undersékningar fanns inga markforlagda ledningar inom och/eller i
anslutning till undersékningsomradet.

7 POSITIONERING

Utsattning och inmatning av geotekniska undersékningspunkter har utforts av Daniel
Soderstedt, Tyréns Sverige AB, i matklass A enligt SGF Rapport 1:2013.

e Koordinatsystem: SWEREF 99 13 30.
e Hojdsystem: RH 2000.

8 GEOTEKNISKA FALTUNDERSOKNINGAR

8.1 UTFORDA SONDERINGAR

Aktuella sonderingar omfattar:
e CPT-sondering (CPT) i 7 st undersdkningspunkter.
e Trycksondering (Tr) i 2 st undersékningspunkter.

Utférda sonderingar redovisas i Bilaga 3, samt i plan och sektion pa ritningarna G-11-1-01, G-11-
2-01 till G-11-2-04.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR)
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8.2 UTFORDA PROVTAGNINGAR
Aktuella provtagningar omfattar:

e Stord provtagning med skruvborr (Skr) i 15 st undersékningspunkter.

e Ostord provtagning med kolvprovtagare (Kv/St I/St 1) i T st undersékningspunkter.
Utférda provtagningar redovisas i Bilaga 3 samt i plan och sektion pa ritningarna G-11-1-01 samt
G-11-1-02 och G-11-2-01 till G-11-2-05.

8.3 UNDERSOKNINGSPERIOD

Undersokningarna har utforts under vecka 40 2021.

8.4 FALTINGENJORER

Faltarbetet har utforts av Alexander Faldt, faltingenjor pa Tyréns Sverige AB. Med i falt var dven
Daniel S6derstedt matningsingenjor Tyréns Sverige AB samt Philipp Schleusner miljéutredare
Tyréns Sverige AB.

8.5 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Utférda undersokningar har utforts med borrbandvagn av modell Geotech 505 15504.
Kalibrerings protokoll fér borrbandvagn och CPT redovisas i Bilaga X.

Tabell 5. Utrustning och kalibrering.

Utrustning Datum Kalibrerad av
Borrbandvagn 1504 2021-09-09 Richard Trygg, Geotech AB
CPT 5460 2021-09-09 Alexander Dahlin, Geotech AB

8.6 PROVHANTERING

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

9 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

9.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Aktuella laboratorieundersdkningar omfattar:
e Jordartsbendmning av 8 st prover.
e Bestidmning av vattenkvot av 7 st prover.

e Rutinundersékning avseende ostorda prover (okuldr jordartsbenamning, konflytgrans,
vattenkvot, skrymdensitet, odrdanerad skjuvhallfasthet, sensitivitet) av 6 st prover.

e CRS-forsok av 4 st prover.

Utférda laboratorieundersékningar redovisas i Bilaga 4.

9.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Laboratorieundersékningar har utférts under vecka 43 2021 och CRS férsék under vecka 44
2021.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR)
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9.3 LABORATORIEINGENJORER

Laboratorieundersdékningar har utforts av Abdirahman D. Hassan, laboratorieingenjor pa WSP
Sverige AB.

9.4 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Information angaende kalibrering och certifiering ges vid forfragan.

9.5 PROVFORVARING

Jordproverna har efter mottagande forvarats svalt.

10 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

10.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Aktuella hydrogeologiska undersékningar omfattar:

e Installation av grundvattenror (Rf) i 5 st undersokningspunkter. Fyra installerade
grundvattenror utgors av PEH-rér (@=63 mm) med 2 m filterlangd. Grundvattenror
21TY18GV utgdrs av ett stal-ror (1 tum) med 1 m filterlangd.

e Installation av portryckmatare (Pp) pa 3 st djup (5, 8, 12 m) i en undersdkningspunkt.
Utférda hydrogeologiska undersdkningar redovisas i Bilaga 3, samt i plan och sektion pa
ritningarna G-11-1-01, G-11-1-02 samt G-11-2-01 till G-11-2-05.

10.1.1 KORTTIDSOBSERVATIONER
Grundvattenroéren avlastes 3 ganger, den 6, 7, 8 oktober 2021. Portrycksmétarna avlastes 2
ganger, den 8 oktober och den 26 oktober 2021.

Fri vattenyta har observerats i 8 undersdkningspunkter.

10.2 UNDERSOKNINGSPERIOD
Hydrogeologiska undersokningar har utforts under Oktober 2021.

10.3 FALTINGENJORER

Installation av grundvattenror och portrycksmatare har utforts av Alexander Faldt, Tyréns Sverige
AB. Lodning av grundvattennivaer efter installationstillfallet har utférts av Philipp Schleusner
samt Daniel Soderstedt, Tyréns Sverige AB. Portryck har mats av Alexander Faldt och Lars
Nilsson, Tyréns Sverige AB.

10.4 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Information angaende kalibrering och certifiering vid begaran.

11 HARLEDDA VARDEN

Hdrlett virde - "Egenskap utviirderad fran geotekniska undersékningar i fdlt eller laboratorium
efter korrigering for systematiska fel samt i tillimpliga fall korrigering fér t.ex. flytgrdns,
plasticitetsindex och éverkonsolideringsgrad.” - IEG Rapport 2:2008, Rev 2.

11.1 JORDARTSBESKRIVNING

Omrade B

| undersdkt omrade féorekommer huvudsakligen siltig lera med sand och slitskikt ovan ett lager
friktionsjord pa berg. Det siltiga lerlagrets maktighet varierar generellt mellan 8 till 18 meter.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR)
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Det Oversta lagret av lera om 0,5-1 m ar hummushaltig torrskorpelera. Lerdjupet ar storst i de
centrala delarna av omradet. | undersdkningspunkt 21TYO5 som ligger i det sydvastra hornet av
undersokningsomradet ar lerdjupet ca 2 m. Ett 30-40 cm skikt av friktionsjord forekommer runt
niva +40.

Innan formodat berg forekommer ett ca 0,5 meter maktigt lager friktionsjord i 6 av
undersdkningspunkterna. | resterande tre undersékningspunkter (21TY03, 21TY04, 21TY07)
forekommer friktionsjord om 1,4-1,9 m innan sonderingsstopp.

Sonderingarna har stoppats mot formodat berg i 7 av undersokningspunkterna pa djup som
varierar mellan 8,5-16,5m, bortsett fran 21TY05 som stoppats pa ca 2 m mot formodat berg.
Tva undersokningspunkter (21TY04 och 21TY07) stoppades da sonden ej kunde neddrivas
ytterligare enligt metod pa djup om 13,5 respektive 20 meter.

| geotekniskt laboratorium har lerans densitet uppmatts till 1,55-1,97 t/m?, vattenkvoten
varierar mellan 25-75 %, konflytgransen mellan 24-35 %, sensitiviteten mellan 27-142 samt
skjuvhallfastheten mellan 11-20 kPa.

For fullstandig redovisning av patraffade jordarter, se bilaga 3 samt Bilaga 4.

Pistolskyttebanan
Vid skyttebanan férekommer huvudsakligen ett lager fyllning pa siltig lera i de 6stra delarna. |
de vdstra delarna dar marknivan hojs forekommer ett ca 0,2m lager mulljord ovan berg.

For fullstandig redovisning av patraffade jordarter, se ritning G-11-2-05.

11.2 HALLFASTHETS- OCH DEFORMATIONSEGENSKAPER

Harledda varden for hallfasthetsegenskaper (odranerad skjuvhallfasthet c,) fran utférda CPT -
sonderingar redovisas i bilaga 1.

Odranerad skjuvhallfasthet utvarderad fran konforsok har korrigerats med avseende pa
konflytgrans. Utvarderingarna av CPT- sonderingarna har utférts med datorprogrammet Conrad
v.3.1.1 (SIG,2006) med stod av SS-EN 1997-1 (Eurokod 7) och SGI Information 15. For resultatet
av utvdarderade CPT-sonderingar, se Bilaga 2.

11.3 HYDROGEOLOGISKA EGENSKAPER

Vid utfoérda skruvprovtagningar har en fri vattenyta noterats i 8 borrhal pa djup som varierar
mellan 0,1 och 0,9 m u my, se ritning G-11-2-01, G-11-2-02, G-11-2-03, G-11-2-04.

| installerade grundvattenrér har grundvattennivan matts vid 3 tillfallen efter
installationstillfallet, med noteringar om grundvatten pa nivaer som anges i Tabell 6, se dven
ritning G-11-2-03, G-11-2-04, G-11-2-05.

Tabell 6. Uppmiditta grundvattennivder i installerade grundvattenrér.

Uppmiditt grundvattenniva
Undersékningspunkt | Markniva Spetsniva
2021-10-06 | 2021-10-07 | 2021-10-08

21TYOIGV +46,882 +41,882 +46,74 +46,91 +46.93
21TY02GV +46,516 +43,516 +46,54 +46,48 +46,48
21TY12GV +61,986 +58,986 +61,52 +61,42 +61,37
21TY18GV +46,613 +36,613 +37,27 +37,27 +37,78
21TY19GV +46,532 +43,532 +46,49 +46,53 +46,43

Installerade porrtrycksmatare avlastes vid 2 tillfdllen efter installation, med nivaer som anges i Tabell 7, se
aven ritning G-11-2-02.

Uppdrag: 317360FG, Utredningar for detaljplan 2022-03-11
Bestdllare: Saffle kommun MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT (MUR)
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Tabell 7. Uppmiditta porttrycksnivder i installerade portryckmditare.

. . Uppmditt portrycksniva
Undersékningspunkt |  Markniva Spetsniva
2021-10-08 2021-10-26
TYO04PPO5 +46,25 +41,35 +45,96 +45,72
TY04PPO8 +46,25 +38,40 +46,28 +45,90
TYO4PP12 +46,25 +34,25 +45,50 +46,00

12 VARDERING AV UNDERSOKNING

12.1 GENERELLT

Vid utférd undersékning har det inte framkommit resultat och/eller forandrade férutsattningar
som foranlett avsteg fran det forutbestimda undersékningsprogrammet.

Vid utférda CPT-sonderingar kravdes forborrning fran markytan ner till 0,5 mu my i
undersdkningspunkt 21TY02 och 21TY03 samt forborrning ner till 1 m u my i
undersdkningspunkt 21TY04, 21TY06, 21TYO8 och 21TY09. Darmed saknas information om
forekommande jordars hallfasthets- och deformationsegenskaper inom dessa intervall.

12.2 HARLEDDA VARDENS SPRIDNING OCH RELEVANS

Spridningen for undersokta jordparametrar anses vara normal.

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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