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1 Objekt

Sweco Civil har pa uppdrag av Trafikverket utfort geotekniska undersokningar vid
E16/vag 70 mellan Sifferbo-Djuras, dar ett antal atgarder planeras att genomforas for att
oka trafiksidkerheten och framkomligheten genom att vigen delvis leds om och breddas
pa vissa strackor.

Ovriga atgirder omfattar:

e Breddning av vigen och tryckning av ny trumma genom banken 6ver
Sifferbobédcken

¢ Omdragning av strickan forbi Djurmo med nya pa- och avfarter
e En bro for lokalvagen 6ver E16 vid Djurmo

e Ny valvbro med ridpassage 6ver Farjbacken

e En cirkulationsplats i Djurés

Strackan omfattar ca 6,4 km och utgor etapp 3 av 3 inom projektet Borlinge-Djurés E16.
Syftet med den geotekniska undersokningen &r att redovisa markforhallanden for
anlaggning och grundlaggning av ovan namnda atgarder.

2 Underlag for projekteringen

Sweco har utfort en arkivstudie av tidigare geotekniska undersokningar inom omradet.
Dessa utgors av material fran Midvatten, Sweco, Tyréns, och K-Konsult. Samtlig
information ar inarbetad i nuvarande ritningsunderlag. Bottenkartering utford av
Amphitech ar 2005 for Midvatten AB:s rakning har inarbetats i terringmodell, dar
vagen gar nara dlven, och har anvénts i stabilitetsberdkningar och dimensionering av
erosionsskydd. Aldre undersékningar fran nir befintlig vig byggdes eller vid
ombyggnader har inte hittats. Sannolikt finns dldre undersokningar men varken
bestillaren (TRV) eller Sweco har lyckats finna nagra. I 6vrigt sa har information
hamtats fran SGU:s jordartskarta. Uppgifter om ledningar och fasta installationer har
hamtats in fran Borlidnge och Gagnefs kommuner, Borldnge Energi och fastighetsdgare.
Vattennivaer och floden i dlven har himtats frin Vattenregleringsforetagen i Ostersund
och Midvatten AB.

3 Styrande dokument
Styrande dokument har varit:

e TK Geo 13, version 2.0

e TRVK Vig

e Krav Brobyggande

e VV publ. 1987:18 Erosionsskydd i vatten vid vag- och brobyggnad
e AMA 17y
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e MB 310, hydraulisk dimensionering 2008:61

4 Projekteringsanvisningar

Vig 70 ar en befintlig vag. Vagbanan ska dimensioneras med karaktaristiska varden for
trafiklast och stabilitet, enligt TK Geo 13, version 2. Stabilitetsberikningar redovisas i
separat projekterings PM. Projektering och geokonstruktioner har utférts och angetts
enligt TK Geo 13, version 2. Geokonstruktioner utfors i sikerhetsklass 2 och geoteknisk
kategori 2.

Omradet ligger i klimatzon 3 med avseende for bestamning av utskiftningsdjup enligt
CBB.1 AMA 17.

5 Utforda undersokningar

Resultatet av utforda faltundersokningar redovisas i markteknisk undersokningsrapport
(MUR) 3G140003. Resultatet av de geotekniska dimensioneringarna som
stabilitetsberikningar redovisas i Projekterings PM 3G140002.

6 Geotekniska forhallanden och atgirder

6.1 Allmant

Skogen
k8 Slut
Djuras Etafip 3

lf:/AEB Sifferbobéacken
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ferbo
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Ny strackning av vag
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Bndar

Bild 1: Sifferbo-Djurés, etapp 3.

Se bild 1 ovan for strackan Sifferbo-Djuras, etapp 3. Den befintliga vigen gar till strosta
delen pa sedimenjordar. Naturlig jord bestar omvéxlande av silt och sand. Delar av
vagstrackan ligger pa en asbildning, Badelundadsen, som langs var atgirdsstracka i
princip foljer dlven i nordvastlig riktning. Narmare Djurés ligger vigen pa kanten till
moran som kommer in frn norr. P4 en del platser finns dodisgropar, det ar platser dar
isblock som blivit 6verlagrade av sediment lamnar gropar efter avsmaltningen. Groparna
ses ofta som sma mer eller mindre igenvuxna runda sjoar i markytan.
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Ravinbildningar ar vanligt forekommande langs vattendragen i omradet. Silt- och
finsand ar den fraktion av naturlig jord som ar vanligast forekommande langs strackan
Borlange-Djuras och det ar samtidigt de kornfraktioner som ar allra kansligast for
erosion av vatten. Detta innebér att utan erosionsskydd kommer jorden att transporteras
bort av exempelvis vatten eller vind.

Geotekniska undersokningar har utforts for nya vaganlaggningar, breddningar,
trafikplatser, vagbroar, portar och ny korsning samt cirkulationsplats. Se bild 1 ovan.

Undersokningar av vagen befintliga 6verbyggnad utfordes i oktober 2017.
Fallviktsmatningar utfordes under varen 2019 for att ta reda pa vigens barighet, vad
som tal att belastas med, och pa en del platser fanns det barighetsrelaterade skador.
Eftersom det 4r en gammal vag som inte ar anpassad for dagens trafik har den breddats
sedan den byggdes, kan vi bitvis forvanta oss en tunn 6verbyggnad och daligt material i
densamma. Att vigen trots detta pa de flesta strackor ar relativt bra har att gora med att
grundvattennivan i allménhet ligger ldngt under markytan som viagen byggs pa.

Ett flertal mindre vattendrag korsas, se omradesbild 1 for de storsta som ar
Sifferbobacken, Staffansbacken och Farjbacken.

E16/70 passerar idag med ca 8 m hog bank over Sifferbobacken. Bankslanterna star idag
for brant. Breddning kommer att utféras av banken for att klara 2+1 korfalt.

Losmark i from av kirrtorv/gyttja finns pa norra sidan i korriktning mot Djuras, strax
innan ridskolan. Losmarksdjupet pa norra sidan ar upp till 6 m men breddningen ligger
pa sodra sida. Forslag till atgiard ar massutskiftning for breddning &t soder.

Vagen gar pa ca 8 m hog bank 6ver ravinen vid Farjbacken, Breddning till 2+1 ar
planerat over ravinen. Breddning sker i huvudsak pa sodra sidan av banken i riktning

mot Djurés.

6.2 Beskrivning av jordartsforhallanden

For att gora en 6verskadlig beskrivning av jordartsforhéllanden har strackan for etapp 3
delats in i omrade 1-3, se bild 2. Fran startpunkten for etapp 3 ar det borrat med ca 100
m intervall med undantag for omraden dar storre atgiarder kriavs sa som vagbroar,
passager, vattendrag eller forviantade riskomraden dar man borrat mycket tétare.
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Bild 2: Omréadesindelning 1-3 for beskrivning av jordartsférhallanden, etapp 3.

Omrade 1: For tjaldjupet 1,8-1,9 m ar det sand som ar den dominerande jordtypen men
det forekommer ocksa lager med silt som har en kornfraktion som ligger mellan sand
och lera.

Omréade 2: For tjaldjupet 1,8-1,0 m i det har omradet ar det mestadels silt forutom i
losmarksomradet dir det ar mestadels torv. Det forekommer ocksa sand.

Omréde 3: For tjaldjupet 1,8-1,9 ar det till storsta del silt eller sand.

6.3 Trafikplats Sifferbo

Vid Trafikplats Sifferbo planeras en ny bro 6ver vag, se ritningarna 341G2001,
341G2002 och 341G2003. Korsningen for vig 9o2 flyttas ca 120 meter Gsterut.

Befintlig jord i portlaget ar fran markytan sand eller siltig sand ner till ca 3 m under
markytan. Darunder mellan ca 3 m och 8 m finns sand. Fran 8 m och djupare finns
fortsattningsvis friktionsjord som sand och grus. Planerad vagbro bedoms kunna
grundlaggas pa utbredda plattor pa 0,3 m packad fyllning av grus pa naturlig jord av
sand som ar ett icke tjallyftande material.

Grundvattenytan ligger djupare dn 11 m (vid tre tillfillen har grundvattenréren varit
torra) under markytan av de fyra tillfillen som matning har utforts efter installation.
Troligen ligger den varaktigt betydligt djupare eftersom trafikplatsen ligger pa en
isdlvsavlagring som bestar av grus och sand. Erosionsskydd kommer att kravas pa
slanter som skydd mot ytvattenerosion, dvs att exempelvis vattnet vid kraftigt regn drar
med sig jorden och slédntstabiliteten forsamras.

Inge geotekniska forstarkningsatgarder kravs. Erosionsskydd pa fyllnings- och
skarningsslant utformas enligt TK Geo 13 version 2.0, kap 9.2.1.2.
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6.4 Bank over Sifferbobacken

Bild 3: Omréde for bank 6ver Sifferbobéacken.

Banken over Sifferbobicken, se bild 3 ovan, ar klassad som en riskpunkt i uppdraget
Riskreducerande atgdrder. Orsakerna till detta dr materialet i banken, slantlutningen
otillricklig avbordning genom befintlig trumma och hog ADT (arsdygnstrafik) pa viigen.
Backravinen uppstroms vag E16 har ett antal arr efter tidigare jordskred.

Har gér drygt 80 m av vagen pa en ca 8 m hog bank, med branta slanter, 6ver
Sifferbobackens backravin. Ravinbildningen har uppkommit genom att strommande
vatten i backen har nederoderat 16sa lagringar av silt och sand. Erosionsskador finns,
bade nya och dldre. Breddning av banken och forlingning av befintlig trumma kommer
att utforas. Eventuellt kommer ytterligare en trumma att behova tryckas genom befintlig
bank. For att klara stabiliteten i vigbanken kravs det att breddningen utfors av bittre
material an befintligt samt flackare slanter, se ritning 301G0401 och bild 4 nedan.

Banken ar uppfylld av mycket 16st-medelfast lagrade massor som silt och sand. Troligen
kommer materialet frin nirmaste omgivningen. Overst finns en 0,15 m tjock beléggning
av asfalt och darunder kommer en 6verbyggnad av sand ner till 1,2 m f6ljt av siltig sand
ner till 1,6 m under viagytan. Under den siltiga sanden kommer finsand ner till
provtagningsstopp pa 7,0 m under vagytan.
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55

Bild 4: Erosionsskydd for Sifferbobacken, urklipp fran ritning 301Go4o01.

Naturlig jord pa norra sidan, i riktning mot Djuras, om banken i biackravinen bestar fran
ytan och ca 3,5 m ner av sand och silt. Dessa sedimentlager fortsitter troligtvis under

banken.

Grundvattenytan i bickravinen styrs frimst av vattenytan i bicken. Aven Dalilvens niva
kan paverka vid hogre vattenflode.

Geotekniska forstarkningsatgiirder

Forstarkningsatgarder kravs for att uppfylla krav pa befintlig stabilitet och erosion frén
strommande vatten. Banken breddas framst at norr med spriangsten, som titas i ytan
med forstarkningslagermaterial. Bankslénter stills i lutning 1:2. Se ritning 301Go401.

For att 6ka avbordningskapaciteten genom banken kan det vid behov installeras
ytterligare en trumma (stdltrumma) med diameter 1000 mm genom banken. Lamplig
metod for detta, da banken ar uppbyggd av silt och sand, 4r ramning som &r en typ av
rordrivning dar i detta fall trumman skulle tryckas eller borras genom viagbanken. Det
behovs ingen grop men en grusbadd med ca 20 m langd ska vara mojlig att etablera
utanfor slantfot i trummans forlangning.
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6.5 Dagvattenmagasin Sifferbo
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Bild 5: Urklipp fran ritning 300T0503 som visar dagvattenmagasinet och ungefarligt 1age pa punkt
11SW250.

Se bild 5 ovan for omradesbild. Grundvattenskydd i form av tata diken planeras.
Viagdagvattnet leds sedan vidare till ett dagvattenmagasin pa sédra sidan i riktning mot
Djuras, se ritning 300T0503. D4 dammen inte ar fardigprojekterad sa har inte
undersokningen kunnat utforas i exakt lage for dammen och vi vet heller inte hur stor
last som kommer att ligga pa befintlig mark. Men da de geotekniska forutsidttningarna ar
likartade i omréadet sé kan den undersokningen gélla for ett storre omrade. Generellt s
ar det sand i omradet med varierande inslag av silt. I punkten 11SW250, se bild 5 ovan
for lage pa punkt och/eller planritning 300G0203, bestar jorden Gverst av fyllning av silt
med grus- och sandinslag ner till ca 1 m. Darunder kommer sand som ar medelfast till
fast lagrad ner till 2,2 m under markytan. Darunder kommer sandig silt ner till 3 m
under markytan dar provtagningen avslutades. Sonderingen visade inga tecken pa losa
lager varfor det kan antas att det ar friktionsjord som sand och grus i hela
sonderingsdjupet. Nivaskillnaden mellan biacken och marken ovanfor ravinen ar ca 6 m.
Grundvattenytan ligger ca 6 m under markytan utvarderat fran geotekniska
undersokningar vilket stimmer ganska vil med nivan pa ytan i backen.

Geotekniska atgirder

Dammen far inte byggas narmare slantkronet till ravinen dn 10 m. Vatten frdn dammen
som leds till backen nedstroms gamla stenbron ska antingen ledas i ror eller i diken med
tiat botten for att forhindra infiltration i marken innan det nar Sifferbobacken. Ner for
ravinslanten kan vattnet forslagsvis ledas i en halvpipa for att pa det sattet 16sa
erosionsproblemen som uppstar i den branta sldnten utan ett bra erosionsskydd.
Eftersom det blir en hog vattenhastighet i halvpipan s maste energin dimpas innan det
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slapps i backfaran. Detta kan dstadkommas genom att badd med block byggs dar vattnet
mynnar ut fran halvpipan.

6.6 Bro over vag E16 for lokalvadg i Djurmo
Strax vaster om Djurmo planeras en trafikplats att byggas med en bro over foreslagen
nystrackning av vigen. Se ritningarna 342G2001 och 342G2002.

Befintlig jord i laget for porten ar ett mullager pa ca 0,2 m {6ljt av silt och sand t.0.m 4-5
m under markytan dar skruvprovtagningen avbrots i en siltig moréan.

Planerad viagbro bedoms kunna grundldggas pa utbredda plattor pa 0,3 m packad
fyllning av grus pa nivan +172,9 for norra plattan och +173,3 for sodra plattan pa
naturlig jord av siltig finsand som tillhor materialtyp 3B och tjélfarlighetsklass 2 och ar
ett nagot tjallyftande material.

Grundvattenytan i brolaget ar inte faststalld. Grundvattenytan 25 m séder om brolaget i
gv-ror 13SW5GW lag som hogst vid mitning 2019-12-17 0,8 m under markytan. I gv-ror
SW137G1 1ag grundvattenytan som hogst 5,0 m under markytan. Matningen utférdes
efter en langre tids nederbord sa nivén ligger nog nira hogsta nivan.

Tillfartsbankarna byggs i huvudsak pa sand med inslag av silt. Tunnare lager av 16sjord
finns under brons sodra tillfartsbank. All 16sjord gravs bort.

Erosionsskydd kommer att kriavas pa skarningsslanter for skydd mot ytvattenerosion.
Inga geotekniska forstarkningsatgiarder kravs. Erosionsskydd pa fyllnings- och
skiarningsslant utformas enligt TK Geo, version 2.0, kap 9.2.1.2.

6.7 Losmarksomrade

> V% sBackama
[Lésmarksomra’de]

= DjUFMO *

Bild 6: Losmarksomréde vaster om Djurmo.

Vagen breddas at soder i korriktning mot Djuras.
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Se bild 6 ovan for omradesbild och bild 1 for lokalisering. Losmark i form av
karrtorv/gyttja finns pa norra sidan och ar upp till ca 6 m djupt. Losmark i form av torv
aterfinns dven pa sodra sidan dar torvlagret ar ca 1 m. Det ar inga undersokningar
utforda pa sodra sidan vid losmarksomradet. Eftersom det ar l6smark dven pa norra
sidan dr det mojligt att det finns torv under den projekterade breddningen. Det torde
inte vara nagon storre méaktighet sa den torven grivs bort ner till silten.

Troligen aterfinns torven dven under befintlig viag och har pressats samman for den last
som vagen utgor. Profilen kommer inte att Andras. Darav kommer det inte att uppsta
nagon sattning. Eventuell torv och 16sjord under vagen foreslds darfor lamnas orord.
Fran marknivan raknat bestod jorden av mulljord ca 0,4 m f6ljt av torv ner till ca 4,0 m.
Under torven kommer silt mellan 4 och 12,5 m och darunder kommer fiktionsmaterial.

Geotekniska atgirder

Massutskiftning av torv ner till silt pa s6dra sidan, dar vi konstaterat torv i geotekniska
undersokningar. All torv som hittas under projekterad breddning vid 16smarksomréadet
gravs bort.

6.8 Bank over Farjbacken

Bank 6ver Farjbacken

Djurmo

Bild 7: Omréade for bank 6ver Farjbacken.

Over Firjbicken, se bild 7 ovan, gar viigen p4 en ca 8 m hog bank med branta sléinter
over Farjbackens backravin. Ravinbildningen har uppkommit genom att den varierande
vattennivan i backen gor att 16sa lager av finare jordmaterial lossnar och det uppstar
erosionsskador. Breddning av banken och forlangning av befintlig trumma kommer att
utforas. For att klara krav pa stabiliteten i vigbanken kravs det att breddningen utfors av
battre material an befintligt samt flackare slanter, se bild 8 nedan och ritning 301Go401.
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Bild 8: Erosionsskydd for Farjbacken, urklipp fran ritning 301Go401.

Banken ir uppfylld av silt och sand, troligen frin niirmaste omgivningen. Overst finns en
0,15 m tjock beldggning. Troligen sker justeringar pa grund av rorelser i slanten och
rorelser i banken. Darunder kommer en 6verbyggnad av grusig sand och sand ner till 1,2
m foljt av silt ner till 3,2 m under vigytan. Under silten kommer ett 0,1 m tjockt lager av
siltig morin foljt av silt ner till provtagningsstopp pa 6,0 m under vagytan.

Naturlig jord pa norra sidan om banken i backravinen bestar frén ytan och ca 0,2 m ner
av silt med inslag av torv och dy. Darunder forekommer silt med varierande fasthet ner
till provtagningsstopp 7,0 m under markytan. Dessa sedimentlager som silt och sand
fortsatter troligen under banken.

Grundvattenytan i backravinen styrs framst av vattenytan i backen. Grundvattenytan
miittes i 6ppet grundvattenrér till +161,3 m 20 m fran vigmitt den 27 feb 2014. Aven
Dalalvens niva kan mojligen paverka grundvattenytan vid hogre vattenfloden beroende
pa om det finns en bestimmande sektion i bicken nedstréms trumman genom banken.
Stabiliteten for slant och delar av vigbanan ar inte tillfredsstéllande, sdkerhetsfaktorn
ligger under 1,0 for slanten och under 1,3 for viagen vilket ar for lagt. Se Projekterings PM
3G140002 for mer detaljerad beskrivning.

Geotekniska atgirder

Forstarkningsatgarder kravs for att uppfylla krav pa befintlig stabilitet och erosion frén
strommande vatten. Banken breddas frimst &t norr med sprangsten som tillhor
materialtyp 1 med tjalfarlighetsklass 1 som ar ett icke tjallyftande material, som tétas i
ytan med forstarkningslagermaterial. Bankslanter stélls i lutning 1:2. Se ritning
301G0401.

6.9 Valvbro éver Farjbiacken med ridpassage

Ny valvbro 6ver Farjbacken med ridpassage under viag E16 anldaggs pa utbredda plattor
pa 0,3 m packad fyllning av grus pa nivan +162,4. Se ritning 343G2001, 343G2002 och
G43G003. Naturlig jord pa grundlaggningsnivan bestar av silt eller finsand.

Vattengangen i trumman genom banken i Farjbacken ligger pa ca +162,8 pa
nedstromssidan och backbotten dr uppmaitt till ca +162,4. Grundvattenytan i gv-ror
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14V7601G ar uppmatt vid tre mattillfallen till +161,3 respektive +160,5. Skillnaden i niva
mellan back och grundvattenyta tyder pa att kontakten har ar begransad.

For att kunna arbeta i torrhet med schakt och packning av grusbadd och for att
minimera grumling foreslas att backen dims uppstroms och nedstréms och vatten
tillfalligt pumpas forbi brolédget.

7 Forslag pa kompletterande undersokningar

Inga undersokningar har utforts pé sédra sidan, strax vister om Djurmo, pa grund av att beslutet
om breddningen togs nar faltundersokningarna redan var utforda. Det finns troligen inga
maktigare lager av torv har s atgiarden blir utskiftning av all torv. Eventuellt kan det
vara motiverat att undersoka i nagra punkter i samband med kompletterande

undersokningar for etapp 2.

Forekomst av berg inom det projekterade omradet har inte kunnat pavisas. Det gar dock
inte att utesluta forekomst av berg 6ver dikesbottenniva vid skiarningsslanter och bor
beaktas infor byggskede alternativt utfora kompletterande undersokningar.

Grundvattenmaitning bor utforas under langre tid for att visa arstidsvariation.
Grundvattennivierna ska forvantas variera med arstid och nederbordsforhallandena.

Den miljotekniska undersokning som har utforts ar oversiktlig. Detta innebar att det kan
finnas fororenade omraden som inte upptacktes vid denna undersokning.
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