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TYRENS Fommun

TILLHORANDE DOKUMENT/HANVISNINGAR

Beteckning Datum
Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik - Anderstorp, Skellefted 2023-02-24

1 OBJEKT

Skellefted kommun haller pa att ta fram en detaljplan for nya tomter avsedda for hotell, handel
och mindre verksamheter inom stadsdelen Anderstorp. Det finns dven planer p& att anlagga en
dagvattendam i omradets sydvastra del, vilket framgar av figur 1 nedan. Tyréns Sverige AB har
tidigare utfort tvd markundersokningar (&r 2017 och 2021, se bilaga 6 i Markteknisk
undersokningsrapport Geoteknik - Anderstorp, Skellefted, Tyréns Sverige AB, 2023-01-31) i
samband med tidig projektering och planering for omradet. | denna rapport redovisas
undersokningar utférda inom delomrade 1-5 i figur 1 nedan.

Figur 1. Indelning av delomraden. (lllustration fran Plankarta med planerade delomraden, erhallen av
Skellefted kommun 2023-02-20).

2 SYFTE

Utford undersokning syftar till att klargéra de geotekniska- och hydrogeologiska
forutsattningarna for marken in om undersokningsomradet. Utford undersokning ska utgora del
av underlag infor framtagning av detaljplan. Denna handling ar ingen bygghandling.
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TYRENS Fommun

3 UNDERLAG FOR PROJEKTERINGS PM

Ra&d och rekommendationer angivna i detta PM baseras utifran resultat frin de geotekniska-,
hydrogeologiska- samt miljotekniska faltundersdkningar Tyréns Sverige AB utfort i detta
uppdrag och som redovisas i sin helhet i MUR Geoteknik, Gatu & VA-projektering,
Anderstorps foretagspark, Tyréns AB, daterad 2018-05-10 samt MUR/Geo Geoteknik for
detaljplan — Anderstorp, Skellefted, daterad 2022-01-21.

Dessutom har foljande underlag anvants:
Geotekniskt PM, Planomrade Anderstorp, Oversiktlig geoteknisk utredning, Tyréns AB,
daterad 2003-02-21-

4 STYRANDE DOKUMENT

e SS-EN 1997-2:2007. Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 2: Marktekniska
undersokningar. 2009-03-03.

e |EG Rapport 7:2008. Tillampningsdokument —EN 1997-1 kapitel 6 Plattgrundlaggning.
December 2010.

e TRVFS2011:12. Trafikverkets forfattningssamling. 2011-10-17.

e TDOK 2013:0667, version 2.0. Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner — TK Geo
13. 2016-02-29.

e TDOK 2013:0668, version 2.0. Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner — TR Geo
13. 2016-02-29.

e AMA Anlaggning 17.
e SGI Information 1 - Jords egenskaper. 5:e utgavan. Linkoping 2008. ISSN: 0281-7578.

5 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION OCH
(TILLHORANDE) GEOTEKNISKA FRAGETSTALLNINGAR

51 PLANERAD KONSTRUKTION/ANLAGGNING

Detaljplanen ska tillata byggnation av hotell-, handels-, och verksamhetslokaler. Omfattningen
av planerad bebyggelse ar idag inte faststalld nar det galler héjder/antal vaningar och
exploateringsgrad.

6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

D& markforhallandena varierar och undersokningar har utforts i olika omgangar har omradet
delats upp i 5 delomraden varav delomrade 2 har delats upp i norr och sdder. For
omradesindelning, se Bilaga 2.

6.1 JORDLAGER

6.1.1 DELOMRADE 1

Oster om Gymnasievigen utgors jorden av tunt lager av 0 — 0,5 m mulljord pa 1,5 — 3 m fyllning
som underlagras av 3 — 4 m sulfidsilt och silt som 6verlagrar moran som patraffas ca 5 m under
befintlig markyta.
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Fyllningsmassorna bestar av siltig sand, finsand, grusig sand och sulfidsilt. Aven trarester
patraffas pa vissa stallen i fyllningen. Torv forekommer i mycket ringa omfattning och har
patraffats i punkterna 21T02 och T02.

Silten utgors av silt av torrskorpekaraktér, sulfidsilt, finsandig silt, lerig silt och silt. Siltens
lagringstatheten beddms vara mycket I6s till 16s.

Moréanen utgors av sandig siltig morén och lagringstétheten beddms vara mycket fast.

Se figur nedan for jordlagerféljd i aktuellt delomrade.

e

Figur 2. Generell jordlagerfoljd for delomrade 1.

6.1.2 DELOMRADE 2

Undersokningsomradet avgransas i vast av projekterad vag som léper fran Gymnasievagen till
Anbudsgatan, i soder av fortsatt utbredning av dkermark, i norr av ett industriomrade samt ett
kollonistugeomrade i vast. | 0st avgransas undersokningsomradet av skogsmark. Se Figur 1.

Jorden utgors, éver hela dkerytan, ytligast av 0,5 m mulljord som underlagras av 3 - 4 m silt
ovan 0,5- 1 m friktionsjord pa moran. Moranen patraffas ca 3- 4 m under markytan.

Fyllningsmassorna utgors av mulljord och har inte undersokts narmre.

Silten utgors av silt av torrskorpekaraktér, sulfidsilt och silt. Siltens lagringstatheten bedéms
vara l6s.

Friktionsjorden utgdrs av grusig sand och bedéms vara fast.
Moréanen utgors av sandig siltig morén och lagringstétheten beddms vara mycket fast.

Se figur nedan for jordlagerféljd i aktuellt delomrade.

Figur 3. Generell jordlagerfoljd for delomrade 2.
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6.1.4 DELOMRADE 3

Omradet namns som kollonistugeomrade. Inom detta omrade har miljéprovtagning prioriterats
men de geotekniska forhallanden bedoms vara densamma som punkt TO4 och TO11.

Jorden utgors av ytligast av 0 — 0,5 m mulljord och fyllning som underlagras av 3 - 5 m silt som
Overlagrar moran. Moranen har patraffats ca 5 m under markytan.

Fyllningsmassorna utgors av mulljord och har inte undersokts narmre.

Silten utgors av silt av torrskorpekaraktér, sulfidsilt, finsandig silt, lerig silt, sandig silt och silt.
Siltens lagringstatheten beddms vara mycket I6s till 16s.

Moréanen utgors av sandig siltig morén och lagringstatheten bedéms vara fast.

Se figur nedan for jordlagerféljd i aktuellt delomrade.

BT

Figur 4. Generell jordlagerfoljd for delomrade 3.

6.1.5 DELOMRADE 4

Omradet ligger langst upp i norr och avgransas i sydost av omrade 3.

Jorden utgors av ytligast av 0 — 0,5 m mulljord som underlagras av 5-6 m silt som &verlagrar
moran. Moranen har patraffats ca 7 m under markytan.

Fyllningen utgdrs av mulljord, sand och torv.

Silten utgors av silt av torrskorpekaraktér, sulfidsilt, finsandig silt, lerig silt, sandig silt och silt.
Siltens lagringstatheten beddms vara mycket I6s till 16s.

Moréanen utgors av sandig siltig morén och lagringstatheten bedéms vara fast.

Se figur nedan for jordlagerféljd i aktuellt delomrade.

i

Figur 5. Generell jordlagerfoljd for delomrade 4.
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TYRENS Fommun

6.1.6 DELOMRADE 5

Inom delomrade 5 har inga undersokningar utforts men kan grovt antas utgéras av samma
geotekniska forhallanden som i omrade 1.

6.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

| samband med faltundersdkningarna 2018 och 2022 installerades 6 grundvattenrdr inom
undersokningsomradet. Uppmatt grundvattenyta varierar mellan 0,2 - 0,7 m u befintlig markyta
for de hogst uppmatta nivaerna. | TO2 i omradets vastra del har grundvattenytan uppmétts till
som hogst 1,4 m u my vilket avviker fran 6vriga observationer inom omradet. Grundvattenytan
mattes i aug-okt samt nov. Grundvattenytan kan fluktuera mycket under aret och bedéms att vid
snosmaltning eller vid ihallande nederbord kunna vara i nivd med markytan.

Det rekommenderas att fler méatningar gors under en langre tid s man ser hur
grundvattennivaerna fluktuerar med arstiderna.

6.3 MILIOTEKNISKA FORHALLANDEN

Ar 2022 togs miljoprover i tre borrpunkter (M1, M3 och M4) i narheten av kolonilottsomrédet,
inom delomrade 4. Dessa skickades till miljétekniskt laboratorium for analys.
Laboratorieresultaten pavisar 6verskridande av Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig
markanvandning (KM) avseende arsenik i proverna M1 och M4 pé djupen 0 - 0,5 m. De férhojda
arsenikhalterna kan eventuellt bero pa forhojda bakgrundshalter fran Ronnskar, men kan ocksa
bero pa naturligt forhojda halter i moran och berggrund som rader inom undersokt omrade.
Halterna bor beaktas. | 6vrigt ligger analyserade amnen under KM. Dock har inga sulfidhalter
analyserats pa sulfidjorden som togs i samband med denna undersékning. Det kan vara av
intresse att i senare skede ta prover pa sulfidjorden for att se om sulfidhalterna ar héga nog for
att klassas som miljofarligt.

Laboratorieanalyserna redovisas i bilaga 2b i MUR. Se sammanstallning av laboratorieresultaten i
tabell 1.

Tabell 1. Sammanstéllning av laboratorieresultat.

Jamforvarden Provpunkt m u my

Amne

MRR KM MKM FA M1, [M1,0- | M3, |M4,0-| M4,

03-05| 03 |03-05| 03 |03-05

Torrsubstans % - - - - 792 | 802 | 733 | 768 | 747
Arsenik (As) 10 10 25 14 19 9 15 13
Barium (Ba) - 200 300 100 89 44 42 40
Bly (Pb) 20 50 400 1 1l 73 13 15
Kadmium (Cd) 02 0,8 12 <02 | <02 | <02 | <02 | <02
Kobolt (Co) - 15 35 42 43 38 35 33
Koppar (Cu) 40 80 200 14 16 13 12 12
Krom tot (Cr tot) 40 80 150 35 33 26 22 21
Nickel (i) 35 40 120 1 1l 9.2 9 8.7
Yanadin (V) - 100 200 43 42 29 32 34
2Zink (Zn) 120 250 500 34 41 34 47 44

6.4 MARKRADON

Inga undersokningar géllande férekomst av markradon har utforts i detta skede av projektet.
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TYRENS Fommun

7 DIMENSIONERING OCH /ELLER BERAKNING

71 UTVARDERING AV GEOKONSTRUKTIONENS DIMENSIONERANDE VARDEN

Grundlaggningen dimensioneras enligt Eurokod 7 (EN 1997) dar geokonstruktionen hanfors till
geoteknisk kategori enligt ovan.

Berdkningar i brott- och bruksgranstillstand utfors med nedanstdende parametrar och
partialkoefficienter. Dessa ar utvarderade ur undersdkningsresultaten med stdd av IEG:s
tillampningsdokument Grunder (Rapport 2:2008).

Utgangspunkt ar harledda varden som ar uppmatta vid falt- eller laboratorieundersokning.
Utifran harledda varden beddms ett valt varde X, vilket ar utvarderat frin sammanstallning av
harledda varden for respektive parameter, dar felaktiga matvarden exkluderats. Hansyn tas till
empiri och olika undersdkningsmetoders relevans for aktuell brottsmekanism.”

Karakteristiska varden X, erhélls genom att reducera eller 6ka det valda vardet X,,; med en
omrakningsfaktor n enligt ekvation (1). Omrakningsfaktorn beaktar bland annat tillforlitligheten i
undersokningen samt osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell konstruktion.

Xk=n"Xvar _ ) (1) .

n Omrakningsfaktor som tar hansyn till osédkerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell geokonstruktion enligt.

Xyalt Det valda vardet (bor beréknas eller uppskattas som medelvardet av

harledda varden).
Dimensionerande vardet X, erhalls genom att applicera den geotekniska parametern y,, till det
karakteristiska vardet enligt ekvation (2) och anvands da ett(lz‘;lgt varde ar dimensionerande.
X =X 2

d = k
Ym
Ekvation (3) nyttjas nar ett hogt varde ar dimensionerande.
Xa=vum" X« (3
Déar y ar en fast partialkoefficient.

7.1.1 VALDA VARDEN

Tabell 4. Valda varden for parametrar i jordmodellen for omrade 2.

- ~ v Ey/E —
Djup [m] | Material ovan/under GVY Pd modul
[kN/m3]
15-50 Sl!t, sta_IIV|s med sulfidinnehall 17/9 29 M = 2 MPa
(Si/susi)
5,0 - 7,0 | Sandig siltig Moran (sasiTi) 20/11 33 M = 15 MPa

Tabell 5. Valda varden for parametrar i jordmodellen fér omrade 3 - Norr.

- ~ Vd Ey/E —
Djup [m] | Material ovan/under GVY Pd modul
[KN/m3]
0-20 Torrskorpesilt (Sidc) 17/9 32 M = 10 MPa
2,0 - 7,0 | Silt, stallvis med sulfidinnehall 17/9 38 M = 50 MPa
(Si/susSi)

7,0 -10 | Sandig siltig Moran (sasiTi) 20/11 41 M =75 MPa
Uppdrag: 330425, Geoteknik for detaljplan - Anderstorp 2022-02-09
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Tabell 6. Valda varden for parametrar i jordmodellen for omrade 3 - Soder.

o Skelleftea

B

L) kommun

: ~ Vd E4/E —
Djup [m] | Material ovan/under GVY Pd modul
[kN/m3]
0,5-1,0 Torrskorpesilt 17/9 27 M =1 MPa
1,0-2,0 Sl!t, sta_IIV|s med sulfidinnehall 17/9 30 M = 10 MPa
(Si/susSi)
(4,5- Silt, stallvis med sulfidinnehall 29 _
5,005,0 | (Si/susi) 1779 M= 5Mpa
5,0 - Sandig siltig Moran (sasiTi) 20/11 36 M = 30 MPa
*Moran har patraffats pa djupet 4,5-5 m umy
Tabell 7. Dimensionerande varden fér parametrar i jordmodellen for omrade 4.
- ~ v Ey/E —
Djup [m] | Material ovan/under GVY ®q Ol
[kN/m3]
2.4-35 Sl!t, sté_llws med sulfidinnehall 17/9 29 M = 5 MPa

(Si/susi)

Silt, stallvis med sulfid- och 31 _
3.5=40 | |erinnehall (Si/(su)Si/cISi 1779 M =15 MPa
4,0 - 4,3 | Sandig siltig Moran (sasiTi) 20/11 34 M = 40 MPa

Tabell 8 Dimensionerande véarden fér parametrar i jordmodellen fér omrade 5.
. . Vd Eg/E —
Djup [m] | Material ovan/under GVY Pd modul
[kN/m3]
1,0-3,0 Sl!t, sta_IIV|s med sulfidinnehall 17/9 28 M = 2 MPa

(Si/susSi)

3,0 - 6,0 | Finsandig Silt (fsaSi) 17/9 29 M =5 MPa
6,0 - 7,0 | Sandig siltig Moran (sasiTi) 20/11 33 M = 20 MPa

8 STABILITET

Det bedoms inte rada nagra stabilitetsproblem inom undersokningsomradet da lutningen pa
befintlig markyta ar relativt liten pa en stor stracka. Undantaget dr den nordostliga delen av
delomréde 2 dar hojdpartier finns, men har ar markforhallandena béattre an i 6vriga omradet.
Dock skall det i nasta skede, nar framtida byggnationers utformning och placering bestamts,
sakerstallas att det inte rader nagra lokala stabilitetsproblem. De 6versta 4-5 m jordlager har
generellt mycket dalig hallfasthet. Framtida materialupplag, byggvégar etc. maste planeras mot
bakgrund av detta.

9 SATTNINGAR

| aktuellt undersokningsomrade (med undantag av delar av delomrade 2, se nedan) bedéms
marken vara mycket sattningsbenagen.
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TYRENS Fommun

Norra delen av delomrade 2 har battre markforhallanden an 6évriga omradet. Djupet till moran ar
mindre och jorden ovan morénen ar generellt fastare.

10 REKOMMENDATIONER

10.1 GRUNDLAGGNING

Aktuellt omrade med undantag for norra delen av delomrade 2

Uppforande av byggnader bedéms behoéva foregas av markforstarkning. Exempel pa lamplig
forstarkning kan vara djupare utskiftning, lattfylining, palning med korta betongpalar.

Skulle byggnader anlaggas med kéllare skulle detta ge en utskiftning av dalig jord samt mojliggor
kompensationsgrundlaggning. Daremot ar grundvattennivderna inom omradet hoga vilket gor att
en tillfallig grundvattenséankning behévs samt att kallare behéver draneras/goéras vattentata. En
dranering kan permanent sanka grundvattenytan vilket kan vara tillstandspliktigt. Aven mangden
sulfidjord som tas om hand kommer att bli stérre vid kallargrundlaggning.

Framtida vagar kommer att behoéva forstéarkas, forslagsvis via forbelastning med dverlast,
lattfylining samt geonat. Férbelastning for byggnader rekommenderas e;j.

Del av delomrade 2 - Norr
Efter erforderlig utskiftning av befintlig jord ned till ett djup av 0,5 — 1,0 m borde byggnader upp
till 2-3 vaningar kunna plattgrundlaggas utan ytterligare forstarkning.

Vagar bedéms kunna grundlaggas utan férbelastning med 6verlast. Dock kan férlangd liggtid
och geonat behéva tillampas.

10.2 SCHAKT

Schaktning kan behdva ske under grundvattenyta, vilket medfér behov av tillfallig
grundvattensankning. Detta galler t.ex. vid anlaggande av VA-schakter, killare om sddana byggs,
andra konstruktioner under mark.

Férekommande jordarter, framst silt, ar finkorniga och ar vid hdg vattenkvot mycket
flytbenagna. Schakt i siltiga massor kan medfdra stabilitetsproblem i schakt, i synnerhet om inte
tillfallig grundvattenséankning utférs i erforderlig omfattning.

10.3 FYLLNING

Fyllning inom omradet kommer behova ske for vagar, byggnader etc. Det ska beaktas att fyllning
kommer att generera stora sattningar, med undantag for del av delomrade 2. Sattningarna
kommer att utbildas relativt snabbt da lera eller torv inte patraffats inom omradet men tidplan
for utlaggning av fyllning och efterféljande byggnation pa fyliningen bér tas fram i senare skede.

104 ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

Forekommande jordar inom omradet ar mycket tjallyftande. Ett mindre omrade finns inom
delomrade 2 norddstra del dar jordarna ar nagot mindre tjallyftande.

Overbyggnad for hardgjorda ytor rekommenderas att dimensioneras for ett terrassmaterial av
typ 5A och tjalfarlighetsklass 4.

105 MARKMILIO

D& inga analyser pa sulfidjorden har utforts rekommenderas att beaktande av sulfidjorden ska
tas vid vidare i projektering och exploatering.

11 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Kompletterande geotekniska undersokningar kravs vid framtida detaljprojekteringsskede.
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