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1 Objekt

P3 uppdrag av Sala kommun har Loxia utfort en geoteknisk undersékning for detaljplan, Angshagen,
Kristina 4:14, Sala. 2023 genomforde Loxia en kompletterande undersékning. En dversikt av
undersoékningsomradets placering i forhallande till Sala kan ses i figur 1. En ungeférlig utbredning av
undersékningsomradet kan ses i figur 2.
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Figur 1: Oversiktskarta fér undersékningsomradet i forhallande till Sala. Ungefarligt lige av
undersékningsomradet ar markerat med en bla pil. Kalla: Lantméteriet 2022-02-22.
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Figur 2: Undersokningsomradets ungefarliga utbredning, markerad med bla ruta. Rod ruta markerar
ungefarligt lage dar det ej genomfdrts nagon undersdkning pa grund av annan markagare. Omradet
inramat med gron linje ar det ungefarliga laget av den kompletterande undersékningen som
genomfordes 2023. Kalla: Lantmateriet 2022-03-22.
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Enligt SGU:s (Sveriges geologiska undersdkning) jordartskarta for omradet &r det till storsta del
postglacial lera med glacial lera langst den vastra kanten, se figur 3. Férmodligen ar det dven glacial
lera under den postglaciala leran i huvuddelen av omradet. Vid tva platser i det sydvéastra hérnet
pavisas moran och berg i dagen enligt jordartskartan.

Vid den kompletterande undersékningen 2023 har omradet utvidgats mot vast. For majoriteten av
det utvidgade omradet visar jordartskartan pa glacial lera samt ett strak av postglacial lera. Mot den
vastra kanten av det nya undersékningsomradet ar det sandig moran samt urberg vid nagra platser,
se figur 3.
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Figur 3: Utdrag ur SGU:s jordartskarta. Den blekgula fargen som dominerar omradets Ostra del ar
post-glacial lera medan den klargula fargen i vaster betecknar glacial lera. Ljusblatt omrade med vita
prickar ar sandig moran och rott ar urberg. Himtad: 2023-06-26. © Sveriges geologiska
undersokning.
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2 Syfte
Denna Marktekniska Undersokningsrapport Geoteknik (MUR/Geo) utgoér en sammanstéllning av
resultat fran utforda geotekniska undersékningar med syfte att utgora underlag for detaljplan.

3 Underlag fér undersékningen
e SGU:s jordartskarta for identifiering av jordartsforhallanden.
e Grundkarta, tillhandahallen av Sala kommun, daterad 2019-10-28.

4 Styrande dokument

e SS-EN 1997-2
o  Geoteknisk falthandbok — SGF Rapport 1:2013
e SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt komplettering fran 2013

Styrande dokument for faltmetoder respektive laboratoriemetoder redovisas i kapitel 9 och 10.

5 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori bestams vid detaljprojekteringen.

6 Arkivmaterial
e Projekterings-PM Geoteknik, Vag 70, gang- och cykelvdag Kumla kyrkby-Sala, Trafikverket,
Markera Mark Stockholm AB, 2021-02-19
o Oversiktligt PM Geoteknik, Kristina 4:4, 4:11 samt 4:14 Sala kommun, Bjerking, 2010-02-11
e PM Miljéteknisk markundersokning, Kristina 4:4, 4:11 och 4:14, Sala kommun, Bjerking,
2010-02-11.

Tidigare geotekniska undersékningar som berér omradet redovisas som ritningar i bilaga 4 respektive
5.

7 Befintliga forhallanden

7.1 Topografi

Marknivan i undersékningspunkterna varierar mellan +48,9 i 6st till +55,5 i vast. Med den nya
undersokningen inkluderad varierar marknivan mellan +48,9 i 6st till +59,5 vid det sydvastra hornet
av det utékade undersékningsomradet.

7.2 Ytbeskaffenhet

Ytbeskaffenheten &r aker/angsmark i storsta delen av omradet. | det sydvastra hornet for det
utokade undersdkningsomradet ar det skogsmark.
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7.3 Befintliga konstruktioner

Strax utanfér omradets nordvéstra horn dr det en skola, Angshagenskolan samt ett bostadsomrade
som aven stracker sig ner utanfor omradets véastra sida, samt norr om det utokade
undersdkningsomradet, se figur 2. Norrskensgatan gér norr om Angshagenskolan och till héger om
omradet gar vag 56. Norr och 6ster om det utdkade undersdkningsomradet finns villabebyggelse vid
Mangatan.

8 Positionering
Plansystemet inom omradet &r SWEREF 99 16 30 och hojdsystem RH 2000.

Undersokningspunkterna dr inmatta av faltgeotekniker med GPS med noggrannhet enligt
Matningsklass B.

9 Geotekniska faltundersoékningar
Styrande dokument for faltundersokningarna for respektive metod ar féljande:

e Jord-bergsondering (Jb): SGF Rapport 4:2012 och SGF Rapport 1:2013
e Trycksondering (Tr): SGF Rapport 1:2013

e Slagsondering (SIb): SGF Rapport 1:2013

e Viktsondering (Vim): 1ISO 22476-10:2017 OCH SGF Rapport 1:2013

e Skruvprovtagning (Skr): 1SO 22475-1:2021 och SGF Rapport 1:2013

e Kolvprovtagning: ISO 22475-1:2021 och SGF Rapport 1:2013

e Provgropsgravning (Pg): SGF Rapport 1:2013

9.1 Utférda faltférsék
Vid undersokningen har foljande undersdkningsmetoder anvants:

e Jord-bergsondering (Jb2) i 1 punkt
e Trycksondering (Tr) i 20 punkter
Slagsondering (Slb) i 10 punkter
e Viktsondering (Vim) i 5 punkter

Vid den kompletterande undersékningen har foljande undersékningsmetoder anvéants:

e Trycksondering (Tr) i 12 punkter
e Slagsondering (Slb) i 5 punkter

Resultat av undersokningen redovisas i ritningarna G-10.2-001 till G-10.2-003.

9.2 Utférda provtagningar
Vid undersokningen har féljande provtagning genomforts:



Titel Uppdragsnummer L H
Angshagen 21522 Dx’a
group

Projektnamn Datum
Projektnamn 2022-03-29

e Skruvprovtagning i 9 punkter
o Kolvprovtagning i 3 punkter

Vid den kompletterande undersdkningen har foéljande provtagning genomforts:

e Skruvprovtagning i 6 punkter
e Kolvprovtagning i 2 punkter
e Provgropsgravning i 4 punkter

Provhantering av storda- respektive ostorda geotekniska prover har utforts enligt SGF Rapport
1:2013 Falthandbok Geoteknik.

9.3 Undersokningsperiod
Geoteknisk faltundersékning har utforts under februari 2022. Den kompletterande undersékningen
genomfordes under juni 2023.

9.4 Faltingenjor

Faltarbetet har 2022 utforts av Gaia Survey AB under ledning av faltgeotekniker Alejandro Ortiz och
Diego Velez med faltpersonal Allan Jamal. Den kompletterande undersdokningen 2023 har utforts av
Loxia Geotest med ansvarig falttekniker Oscar Marklund, med 6vrig féltpersonal Tobias Johansson.
Provgropsgravning har utforts av entreprendr anlitad av bestéllaren under ledning av Lars Johansson,
Loxia Malardalen.

9.5 Kalibrering och certifiering

Tabell 1: Kalibrerad utrustning.

Utrustning Senast kalibrerad Undersokningsar
Geotech 604 2021-05-04 2022
Geotech 504-18 2021-11-12 2022
Geotech 604 2023-05-10 2023
Geotech 505 2022-02-24 2023

10 Geotekniska laboratorieundersdkningar
Styrande dokument for laboratorieundersdkningarna ar féljande:

e Jordartsbendamning: IEG Rapport 13:2010, SS-EN 1SO 14688-1:2017 och I1SO 14688-2:2017
e Materialtyp och tjalfarlighetsklass: AMA Anlaggning 20

e Vattenkvot: SS-EN ISO 17892-1:2014 med tillagg I1SO 17892-1:2014/Amd 1:2022

e Konflytgrans: f.d. SS 027120

e Skrymdensitet: ISO 17892:2-2014

e CRS:S5027126

e Fallkonsforsok: 1ISO 17892-6:2017
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10.1 Utférda undersékningar

Upptagna jordprov har analyserats pa geotekniskt laboratorium. Analysen har omfattat bendmning
inklusive bestdamning av materialtyp och tjalfarlighetsklass. Pa vissa lerprover har dven vattenkvot
respektive konflytgrans bestamts. For de ostérda proverna har dven skrymdensitet, skjuvhallfasthet
samt sensitivitet tagits fram, dar sensitiviteten raknats fram genom skjuvhallfastheten dividerat med
den omrorda skjuvhallfastheten. Det har dven gjorts 8 CRS-forsok. Se tabell 2 nedan for antal
genomfdrda analyser.

Analyserna som omfattas i den kompletterande undersdkningen 2023 ar benamning inklusive
bestamning av materialtyp och tjalfarlighetsklass. Pa vissa lerprover har dven vattenkvot respektive
konflytgréns bestamts. For de ostorda proverna har dven skrymdensitet, skjuvhallfasthet samt
sensitivitet tagits fram, dar sensitiviteten raknats fram genom skjuvhallfastheten dividerat med den
omroérda skjuvhallfastheten. Det har dven gjorts 6 CRS-forsok. Se tabell 3 nedan for antal genomférda
analyser.

Tabell 2: Antal genomfdérda analyser.

Antal

Jordartsbenamning 45
Materialtyp/tjalfarlighetsklass 45
Vattenkvot 19
Konflytgrans 19
Skrymdensitet 13
CRS 8

Fallkon 13
Sensitivitet 13

Tabell 3: Antal genomférda analyser vid den kompletterande undersékningen.

Antal

Jordartsbhenamning 30
Materialtyp/tjilfarlighetsklass 30
Vattenkvot 21
Konflytgrans 21
Skrymdensitet 10
CRS 6

Fallkon 10
Sensitivitet 10

Laboratorieresultat redovisas i bilaga 1, 2 och 3.
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10.2 Undersdkningsperiod
Undersokningen har utforts i mars 2022. Den kompletterande undersékningen har utforts i juni 2023.

10.3 Laboratorieingenjoér
Undersokning har utférts av Per C, Magnus O och Joakim B pa Loxias geotekniska laboratorium i
Stockholm.

10.4 Kalibrering och certifiering
Laboratoriet féljer de rutiner som anges i kap. 10.

10.5 Provforvaring

Provhantering av storda- respektive ostorda geotekniska prover har utforts enligt SGF Rapport
1:2013 Falthandbok Geoteknik. Proverna sparas i 3 manader efter att faltundersékningen avslutats.
Ostorda prover forvaras svalt.

11 Hydrogeologiska undersékningar

Det har installerats tre grundvattenroér, 22L01GW, 22L11GW och 22L20GW vid undersdkningen som
genomfordes 2022. Vid den kompletterande undersdkningen 2023 installerades ytterligare 2
grundvattenror, 23L06GV och 23L10GV. Matningar i de ror som installerats 2022 har genomforts
under februari 2022, maj 2023 samt januari och februari 2025. For de tva rér som installerades 2023
har det genomforts matningar i juni och juli 2023, enligt tabell 4. Vid matningarna 2025 noterades
det att rér 23LO6GV var borta och att ror 23L10GV var pakort och darmed blivit snett. De styrande
dokument och standarder som foljts for installation av grundvattenror ar SS EN ISO 22475-1:2006.

Tabell 4: Grundvattenavlasningar i grundvattenror 22L01GW, 22L11GW, 22L20GW, 23L06GV och
23L10GV.

Avldsning
ID - =
Datum Djup / Niva
52L01GW 2022-02-14 2,8 m.u.my / +48,2
2023-05-31 2,55 m.u.my / +48,4
2025-01-22 1,7 m.u.my / +49,3
2025-02-02 1,57 m.u.my / +49,4
22L11GW 2022-02-14 3,3 m.u.my / +48,2
2023-05-31 2,85 m.u.my / +48,6
2025-01-22 2,04 m.u.my / +49,4
2025-02-02 1,93 m.u.my / +49,5
52120GW 2022-02-14 2,3m.u.my/+47,8
2023-05-31 0,87 m.u.my / +49,3
2025-01-22 0,26 m.u.my / +49,9
2025-02-02 0,26 m.u.my / +49,9
2023-06-09 1,48 m.u.my /+52,0
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23L06GV 2023-07-04 1,8 m.u.my/+51,7
23L10GV 2023-06-09 0,5 m.u.my/+51,8
2023-07-04 1,13 m.u.my/ +51,1
2025-01-22 1,03* m.u.my / +51,2*

| *Roret ar pakort och blivit snett, dirmed har méatningen ett osdkert varde.

12 Miljotekniska faltundersékningar

Det har tidigare genomforts en miljoteknisk undersékning for en del av omradet, se kap. 6. | samband
med den kompletterande geotekniska undersdkningen 2023 genomférdes en miljdundersdkning
under ledning av Sweco i punkterna 23M01 — 23MO07. Planlaget pa dessa punkter redovisas pa ritning
G-10.1-001. Resultatet av den miljotekniska markundersokningen redovisas av Sweco i sarskild
handling.

13 Harledda vérden
Styrande dokument och standarder for framtagning av odranerad skjuvhallfasthet med hjalp av
fallkonsforsok ar SGI Information 3.
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13.1 Skjuvhallfasthet

Korrigerad odrinerad skjuvhallfasthet C, , baserat pa fallkonsférsok
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Figur 4: Odranerad skjuvhallfasthet fran fallkonsforsok, korrigerat mot konflytgransen.

13.2 Sattningsegenskaper
Se bilaga 3 med CRS-forsok.

13.3 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt SGU (Sveriges geologiska undersékning) har grundvattennivan i sma magasin under februari
2022 varit under det normala/normalt i omradet. For slutet pad maj 2023 har det varit under det
normala, detsamma for borjan och mitten pa juni 2023. For bérjan pa juli 2023 har grundvattennivan
i sma magasin varit mycket under det normala i omradet. Under slutet av januari var
grundvattennivan éver normal och pa gransen mot normal i omradet for sma magasin. Under borjan

10



Titel Uppdragsnummer L H
Angshagen 21522 Dx’a
group

Projektnamn Datum
Projektnamn 2022-03-29

pa februari var grundvattennivan i sma magasin 6ver normal och pa gransen mot mycket over
normal i omradet.

For grundvattenavlasning i installerade grundvattenror, se tabell 4 ovan. For permeabilitet som tagits
fram vid CRS-forsok, se bilaga 3.

14 Vardering av undersdkningen

14.1 Generellt
Skruvprovtagningen i undersékningspunkt 22L08 har blivit flyttad till 22L11. | laboratorieprotokollet,
bilaga 1, redovisas den dock felaktigt som 22L08.

Grundvattenror 22L20GW har flyttats cirka 20 m mot punkt 22L12, se ritning G-10.1-001.

Vissa sonderingspunkter dar bade tryck- samt slagsondering utforts har slagsonderingen tagits bort i
redovisningen for de djup som trycksondering genomforts.

Det har i falt noterats att grundvattenavlasningen som genomférdes 2023-06-09 i 23L0O6GV skedde
innan funktionskontrollen.

14.2 Harledda vardens spridning och relevans
Den odranerade skjuvhallfastheten har relativt liten spridning mellan de olika punkterna.

15 Ovrigt
Uppritningen av undersékningsresultatet har utforts med det AutoCAD-baserade programmet
GeoSuite Presentation.
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