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Inledning

En Markteknisk undersökningsrapport (MUR) är en faktabaserad handling
som redovisar omfattning och resultat av utförda geotekniska
undersökningar.

I föreliggande handling är samtliga nivåer angivna i höjdsystem RH 2000
om inget annat anges

1  Objekt
Tyréns Sverige AB har på uppdrag av Palle Sjölander AB utfört en
geoteknisk och hydrogeologisk undersökning i samband med projektering
av Berga 4:74.

Paul Sjölander har varit beställarens kontaktperson. Håkan Döss
Henriksson har varit uppdragsansvarig på Tyréns Sverige AB och Filip
Granström har varit geoteknisk handläggare. Intern granskning har utförts
av Per Olof Sjödin.

Figur 1. Översiktskarta som visar undersökt område markerat med rött.



Uppdrag: 343509 Detaljplan Berga 4:74 2024-05-29
Beställare: Palle Sjölander AB

O:\SUN\343509\G\_Text\MUR\MUR Berga 4_74_revidering 2025-04-15.docx

6(15)

2  Ändamål och syfte
Syftet med undersökningen är att övergripande klargöra de geotekniska
och hydrogeologiska förhållandena inom det anvisade området.
Undersökningen ska ingå som underlag för detaljplanearbetet avseende
planläggning av nya bostäder.

3  Underlag
Följande underlag har studerats inför upprättande av föreliggande rapport:

1. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta över området med tillhörande
beskrivning från SGU.

2. Kartunderlag, erhållet av Google, 2024-05-17.
3. Fastighetskarta skapad av Sundsvalls kommun, erhållet av beställaren,

2024-04-16.
4. Detaljplaneförslag, skiss, tillhandahållen av beställaren 2024-04-16.
5. Nationella höjddatabasen (NH-data) tillhandahållet av Metrias tjänst

SeSverige.

Vid framtagande av undersökningsprogram och val av
undersökningsmetoder inför nu utförd undersökning har [1] studerats i
vilken det framgår att undersökningsområdet förväntas utgöras av
mestadels sand, men även områden med morän och isälvssediment.
Jorddjupet uppskattas enligt [1] till >10m.

Tyréns Sverige AB känner inte till någon tidigare utförd geoteknisk
undersökning inom området.
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4  Styrande dokument
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhörande nationell
bilaga. I tabellerna nedan redovisas styrande dokument för
undersökningen.

Tabell 1. Planering, redovisning och utvärdering

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Fältplanering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)
Fältutförande 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
Utvärdering SS-EN 1997-2:2007 (/AC:2010)

IEG 2:2008 R2
SGI I15:2007 CPT-sondering
TRVINFRA-00230 1.0 Krav och råd Dimensionering
och utformning.

Tabell 2. Fältundersökningar

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument
CPT, CPTu/
Spetstrycksondering

SS-EN ISO 22476-1:2023 (eng)/
SGF Rapport 1:2013

Ej Europastandarder
Jb-totalsondering SGF Rapport 4:2012/ SGF Rapport 1:2013
Provtagningar
Kategori D SS-EN ISO 22475–1:2021 (eng)/

Geoteknisk fälthandbok SGF Rapport 1:2013
Miljöprovtagning SGF Rapport 2:2013

Tabell 3. Laboratorieundersökningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Bestämning och beskrivning
Klassificeringsprinciper

SS-EN ISO 14688-1:2017
SS-EN ISO 14688-2:2017

Materialtyp AMA Anläggning 23

Tjälfarlighet AMA Anläggning 23

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

Kornstorleksfördelning SS-EN ISO 17892-4:2016 (eng)

Fallkon SS-EN ISO 17892-6:2017 (eng)

Tabell 4. Hydrogeologiska undersökningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument
Öppna system SS-EN ISO 22475–1:2021
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5  Geoteknisk kategori
Undersökningar är utförda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 för
grundläggning.

6  Befintliga förhållanden

6.1  Topografi och ytbeskaffenhet
Terrängen i området är förhållandevis flack i södra delen medan den norra
delen är något mer kuperad. Två bäckar rinner genom områdets södra del.
Marknivån inom det aktuella området varierar mellan cirka +8,0 m och
+15,0 m enligt nationella höjddatabasen. Inmätta nivåer vid utförda
undersökningspunkter varierar mellan +8,3 m och +14,3 m. Marken antas
tidigare ha använts för skogsbruk.

6.2  Befintliga konstruktioner
Vid tidpunkten för utförda undersökningar fanns inom och/eller i anslutning
till undersökningsområdet markförlagda ledningar för el. I den mellersta
delen av området åt öster finns idag en mindre tomt med småhus.

Det finns både grus- och asfaltsvägar som passerar genom och förbi
området.

7  Positionering
Utsättning och inmätning av geotekniska undersökningspunkter har utförts
av Henrik Eriksson, Tyréns, i mätklass B enligt SGF Rapport 1:2013.

¶ Koordinatsystem: SWEREF 99 17 15.

¶ Höjdsystem: RH 2000.



Uppdrag: 343509 Detaljplan Berga 4:74 2024-05-29
Beställare: Palle Sjölander AB

O:\SUN\343509\G\_Text\MUR\MUR Berga 4_74_revidering 2025-04-15.docx

9(15)

8  Geotekniska fältundersökningar

8.1  Utförda sonderingar
Aktuella sonderingar omfattar:
¶ CPT-sondering (CPT) i 10 st. undersökningspunkter.

Utförda sonderingar redovisas i plan och sektion på ritningarna G11-01-01,
G11-03-01 och G11-03-02.

8.2  Utförda provtagningar
Aktuella provtagningar omfattar:
¶ Störd provtagning med skruvborr (Skr) i 5 st. undersökningspunkter.

Utförda provtagningar redovisas i bilaga 2 samt i plan och sektion på
föreliggande handlings tillhörande ritningar.

8.3  Undersökningsperiod
Undersökningarna har utförts under maj månad 2024.

8.4  Fältingenjörer
Sonderingar har utförts av Henrik Eriksson, fältingenjör på Tyréns.

8.5  Kalibrering och certifiering
Undersökningar har utförts med borrbandvagn av modell Geotech 604DD
(nr. 09408) och CPT med spetsnummer 4834.

Tabell 5. Sammanställning av kalibrerad utrustning.

Utrustning Datum Kalibrerad av
Borrbandvagn
(09408)

2023-03-14 Hans-Ola Engström, Hoe Geo AB

CPT (4834) 2023-05-24 Alexander Dahlin, Geotech

Radonmätare
Markus 10

2025-03-20 Fredrik Lindén, Radonova
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8.6  Provhantering
De geotekniska jordproverna har hanterats i enlighet med SGF Rapport
1:2013. Störda prover har förvarats och transporterats i märkta plastpåsar.

9  Geotekniska laboratorieundersökningar

9.1  Utförda undersökningar
Aktuella laboratorieundersökningar omfattar:
¶ Okulär jordartsbedömning av 22 st. prover.

¶ Bedömning avseende materialtyp och tjälfarlighetsklass av 22 st.
prover.

¶ Rutinanalys på störda prover för bestämning av vattenkvot och
konflytgräns på 3 st. prover.

Utförda laboratorieundersökningar redovisas i bilaga 2.

9.2  Undersökningsperiod
Laboratorieundersökningar har utförts 2024-05-13.

9.3  Laboratorieingenjörer
Laboratorieundersökningar har utförts av Olof Sjöström, laboratorieingenjör
på Tyréns.

9.4  Provförvaring
Proverna sparas efter utförd provtagning i 3 månader.

10  Hydrogeologiska undersökningar

10.1  Utförda undersökningar
Aktuella hydrogeologiska undersökningar omfattar:

¶ Installation av grundvattenrör (Rf) i 4 st. undersökningspunkter maj
2024. Installerade grundvattenrör utgörs av 1” järnrör (Ø=25,4 mm) med
0,5 m filterlängd.
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¶ Installation av ytterligare 4st grundvattenrör (Rf) i juni 2024. Installerade
grundvattenrör utgörs av 1” järnrör (Ø=25,4 mm) med 0,5 m filterlängd.

Utförda hydrogeologiska undersökningar redovisas i plan och sektion på
bifogade ritningar.

10.1.1  Korttidsobservationer
Lodning utfördes två gånger. Det gjordes i samband med installation av
grundvattenrören samt tio dagar efter installation. Inmätta vattennivåer
redovisas i tabell 6 nedan.

Tabell 6. Sammanställning av inmätta mark-/grundvattennivåer i
installerade rör.

ID
Mark-
nivå

Spets-
nivå

Uppmätt grundvattennivå
RH2000 m.u.

my*
Datum

24T02GW +11,6 +5,7 Funktionskontroll (torrt)

Torrt

Torrt

Torrt

-

-

-

-

240507

240516

240711

240925

24T05GW +8,8 +4,6 Funktionskontroll (torrt)

Torrt

Torrt

Torrt

-

-

-

-

240507

240516

240711

240925

24T08GW +9,1 +5,6 Funktionskontroll (+8,8)

+8,70

+8,22

0,36

0,42

0,90

240506

240516

240925

24T10GW +8,8 +5,3 Funktionskontroll (+8,3)

+8,20

+7,62

0,53

0,60

1,18

240506

240516

240925

*m.u.my = meter under markytan
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Kompletterande grundvattenrör installerade juni 2024

ID
Mark-
nivå

Spets-
nivå

Uppmätt grundvattennivå
RH2000 m.u.

my*
Datum

24T06GW +9,2 +5,7 Funktionskontroll (+8,7)

+8,78

+8,40

0,52

0,46

0,84

240626

240711

240925

24T12GW +8,4 +6,4 Funktionskontroll (+7,7)

+7,63

+7,43

0,72

0,76

0,96

240626

240711

240925

24T13GW +8,7 +3,6 Funktionskontroll (+4,6)

+7,63

Torr

4,14

4,29

-

240626

240711

240925

24T13AGW +8,7 +7,4 Funktionskontroll (+8,1)

+8,08

Torr

0,68

0,66

-

240626

240711

240925

*m.u.my = meter under markytan

10.1.2  Långtidsobservationer
Inga långtidsobservationer har utförts inom ramen för detta uppdrag.

10.2  Undersökningsperiod
Hydrogeologiska undersökningar har utförts mellan 2024-05-06 och
2024-09-25.

10.3  Fältingenjörer
Installation av grundvattenrören har utförts av Henrik Eriksson, Tyréns.
Lodning av grundvattennivåer efter installationstillfället har utförts av Filip
Granström och Håkan Döss Henriksson, Tyréns.
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11  Miljögeoteknik
I samband med den geotekniska undersökningen togs jordprover för analys
av föroreningsämnen. Jordproverna analyserades av ALS i Stockholm.

Analysresultaten från laboratorieanalysen visade inte några förhöjda halter
av föroreningsämnen över rapporteringsgräns alternativt lägsta relevant
jämförvärde.

Certifikat och styrande dokument anges på laboratorieprotokoll.

Resultat från utförda analyser redovisas i bilaga 5.

11.1  Radon
Kompletterande radonundersökning utfördes 2025-03-28 med hjälp av
radoninstrument MARKUS 10. Ungefärliga lägen redovisas enligt figur 2.

Tabell 7. Sammanställning uppmätta radonhalter  i markluft.

ID Jordart Radonhalt
kBq/m3

Markradonklass

R1 Sand 8 Lågradonmark

R2 Morän/Sand 12 Normalradonmark

R3 Sand 8 Lågradonmark

R4 Sand 7 Lågradonmark

R5 Sand 7 Lågradonmark
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Figur 2. Kartbild som visar ungefärliga lägen för mätpunkter för markradonluft (R1-R5)
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12  Härledda värden

12.1  Hållfasthets- och deformationsegenskaper
Härledda värden för hållfasthetsegenskaper (inre friktionsvinkel f´  och
odränerad skjuvhållfasthet ὧ ) samt deformationsegenskaper (E-modul) från
utförda CPT-sonderingar redovisas i bilaga 4.

Utvärderingarna har utförts med stöd av SS-EN 1997-1 (Eurokod 7) och
SGI Information 15.

För silt har ett avdrag på 3° gjorts vid utvärdering av f´. 

För utvärdering av härledda värden har det undersökta området delats upp
i två delområden, i rapporter nämnda ”norra” och ”södra” delen. Detta
eftersom de två uppdelade områdena bedöms tillhöra två olika geologiska
lokaler. Norra delen innefattar undersökningspunkter 24T01 – 24T05 och
den södra delen punkter 24T06 – 24T10.

13  Värdering av undersökning

13.1  Generellt
Vid utförd undersökning har det inte framkommit resultat och/eller
förändrade förutsättningar som föranlett avsteg från det förutbestämda
undersökningsprogrammet.

Undersökningspunkt 24T08 har utförts två gånger då den vid första
utförandet avbröts av misstag. Båda sonderingarna redovisas på ritningar.

13.2  Härledda värdens spridning och relevans
Utifrån provtaget materials egenskaper samt kvalitet på fältutförande har
bedömts att utförd laboratorieundersökning av vattenkvot ger ett relevant
resultat, även då provtagning skett enligt provtagningskategori D.

14  Övrigt
För förklaring till de geotekniska beteckningarna som redovisas i bifogade
handlingar och ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Förening)
hemsida: www.sgf.net.



MUR/ Geoteknik – Bilaga 1

KALIBRERINGSPROTOKOLL

Slutrapport 

2024-05-29



Kalibrering, kontroll

Borrvagn nr.            09408 Ägare Tyrens AB
Datum 2023.03.14

Kraft givare

Ref.  Vikt Ca. Kraft Kraft konstant
Kg. kN kN

25 0,25 0,21 1,190476
50 0,5 0,44 1,136364
75 0,75 0,69 1,086957

100 1 0,9 1,111111
125 1,25 1,14 1,096491

summa 5,621399

Kraft konstant 0-1,25 kN 1,1243 1,12

Vrid Tryck Halv varv

Ref. Tryckgiv. H.Spindel 20 varv=20

bar mPa V.Spindl 20 varv=20

0 0
0 0
0 0
0 0

Djupmätare

1,00 m är 1,0 meter

Kontrolerad av Hoe Geo AB
Datum Hans-Ola Engström

















MUR/ Geoteknik – Bilaga 2

LABORATORIEPROTOKOLL

Slutrapport 

2024-05-29



Uppdragsnamn: Uppdragsnummer: Datum:

Borrhålsnummer
(Sektion)

(Sidomått)

Djup under
my/prov-

tagningsnivå

Provtag-
ningssätt

Jordart Material-
typ

Tjälfarlig-
hetsklass

Vatten-
kvot

Konflyt-
gräns

Anm.

24T02 0,0-0,05 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,05-1,1 " brungrå GROVSAND, CSa 2 1 Okulär
1,1-2,0 " brungrå SAND, Sa 2 1 Okulär
2,0-3,0 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
3,0-4,0 " brungrå GROVSAND, CSa 2 1 Okulär
4,0-5,0 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
5,0-5,4 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
5,4-6,0 " grusig SANDMORÄN, grSaTi 2 1 Fältbedömt

24T04 0,0-0,05 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,05-1,0 " SAND med skikt av grovsand,
Sa csa

2 1 Fältbedömt

1,0-1,6 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,6-2,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt

24T05 0,0-0,1 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,1-1,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
1,0-1,2 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,2-1,3 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
1,3-2,4 " grå finsandig SILT, fsaSi 5A 4 Okulär
2,4-3,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
3,0-3,5 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
3,5-4,0 " brungrå SAND, Sa 2 1 Okulär
4,0-5,0 " brungrå FINSAND, FSa 2 1 Okulär

24T06 0,0-0,05 Skr HUMUSJORD, Hu 6B 1 Fältbedömt
0,05-0,7 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
0,7-1,1 " GROVSAND, Csa 2 1 Fältbedömt
1,1-2,0 " grå SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
2,0-2,9 " grå SAND, Sa 2 1 Fältbedömt

2,9-4,0
" grå sulfidjordshaltig SAND med

skikt av finsand,
suSa fsa

2 1 Fältbedömt

Lab. undersökare Undersökningsdatum
Olof Sjöström 2024-05-13

Detaljplan Bergafjärden 4:74
Enligt TK Geo AMA

Anläggning

2024-10-09343509

O:\sun\343509\G\_Fält o Labb\Labb\In\Provtabell _Bergafjärden 2024-10-09.xlsx



Uppdragsnamn: Uppdragsnummer: Datum:

Borrhålsnummer
(Sektion)

(Sidomått)

Djup under
my/prov-

tagningsnivå

Provtag-
ningssätt

Jordart Material-
typ

Tjälfarlig-
hetsklass

Vatten-
kvot

Konflyt-
gräns

Anm.

Detaljplan Bergafjärden 4:74
Enligt TK Geo AMA

Anläggning

2024-10-09343509

24T08 0,0-0,1 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,1-1,0 " brun SAND, Sa 2 1 Okulär
1,0-2,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
2,0-3,0 " grå SAND, Sa 2 1 Okulär
3,0-4,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
4,0-4,6 " grå siltig FINSAND, siFSa 3B 2 Okulär
4,6-5,4 " grå siltig FINSAND, siFSa 3B 2 Okulär
5,4-6,0 " grå finsandig SILT, fsaSi 5A 4 36% 33% Rutin
6,0-7,0 " grå lerig SILT, clSi 5A 4 50% 48% Rutin
7,0-8,0 " inget prov
8,0-9,0 " inget prov
9,0-10,0 " siltig FINSAND, siFSa 3B 2 Fältbedömt

24T09 0,0-0,1 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,1-0,6 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
0,6-1,0 " GROVSAND med skikt av

sand, CSa sa
2 1 Fältbedömt

1,0-2,1 " rödbrun GROVSAND, CSa 2 1 Okulär
2,1-2,9 " grå SAND, Sa 2 1 Okulär
2,9-3,0 " brungrå finsandig DY, fsaDy 6B 1 Okulär
3,0-3,1 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
3,1-3,4 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
3,4-4,0 " grå FINSAND, FSa 2 1 Okulär

24T10 0,0-0,2 Skr humushaltig SAND,
huSa

2 1 Fältbedömt

0,2-0,9 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
0,9-1,4 " brungrå GROVSAND med skikt

av sand, CSa sa
2 1 Okulär

1,4-2,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
2,0-3,1 " grå GROVSAND, CSa 2 1 Okulär
3,1-4,0 " grå något grusig FINSAND,

(gr)FSa
2 1 Okulär

4,0-4,5 " grå grusig FINSAND, grFSa 2 1 Okulär
4,5-5,0 " grå siltig LERA, siCl 5A 4 62% 74% Rutin
5,0-6,0 " siltig LERA, siCl 5A 4 Okulär

Lab. undersökare Undersökningsdatum
Olof Sjöström 2024-05-13

O:\sun\343509\G\_Fält o Labb\Labb\In\Provtabell _Bergafjärden 2024-10-09.xlsx



Uppdragsnamn: Uppdragsnummer: Datum:

Borrhålsnummer
(Sektion)

(Sidomått)

Djup under
my/prov-

tagningsnivå

Provtag-
ningssätt

Jordart Material-
typ

Tjälfarlig-
hetsklass

Vatten-
kvot

Konflyt-
gräns

Anm.

Detaljplan Bergafjärden 4:74
Enligt TK Geo AMA

Anläggning

2024-10-09343509

24T11 0,0-1,0 Skr SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
1,0-1,5 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,5-2,0 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt

24T12 0,0-0,7 Skr SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
0,7-1,1 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,1-1,6 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,6-2,0 " FINSAND, FSa 2 1 Fältbedömt
2,0-2,4 " siltig FINSAND, siFSa 2 1 Fältbedömt
2,4-3,0 " något sulfidjordshaltig lerig

SILT, (su)clSi
5A 4 Fältbedömt

3,0-4,0 " något sulfidjordshaltig lerig
SILT, (su)clSi

5A 4 Fältbedömt

24T13 0,0-0,05 Skr HUMUSJORD, Hu
0,05-0,9 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
0,9-1,1 " GROVSAND, CSa 2 1 Fältbedömt
1,1-1,8 " siltig LERA, siCl 5A 4 Fältbedömt
1,8-2,4 " SAND, Sa 2 1 Fältbedömt
2,4-3,0 " finsandig SILT, fsaSi 5A 4 Fältbedömt
3,0-4,0 " FINSAND, Fsa 2 1 Fältbedömt

Lab. undersökare Undersökningsdatum
Olof Sjöström 2024-05-13

O:\sun\343509\G\_Fält o Labb\Labb\In\Provtabell _Bergafjärden 2024-10-09.xlsx



MUR/ Geoteknik – Bilaga 3 

Conradutvärdering

Slutrapport 

2024-05-29



CPT-sondering utfºrd enligt EN ISO 22476-1
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CPT-sondering utfºrd enligt EN ISO 22476-1
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