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1 OBJEKT 

Tyréns Sverige AB har på uppdrag av Skellefteå Kommun utfört en geoteknisk och 

hydrogeologisk undersökning i samband med arbetet med framtagande av detaljplan. 

Lisa Elveros har varit beställarens kontaktperson. Ola Fängmark har varit uppdragsansvarig på 

Tyréns Sverige AB och Joakim Wallgren har varit geoteknisk handläggare. Intern granskning har 

utförts av Magnus Andersson. 

Figur 1 visar detaljplaneområdets ungefärliga utbredning. Figur 2 visar ett tidigt förslag för 

fastigheten. 

 

Figur 1. Undersökningsområdets ungefärliga utbredning i rött. (hämtad från www.eniro.se, 2021-09-03) 

 

 
Figur 2. Tidigt förslag på utformning för fastigheten. Underlag från Skellefteå Kommun. 
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2 ÄNDAMÅL 

Utförd undersökning syftar till att klargöra de geotekniska- och hydrogeologiska 

förutsättningarna för marken in om undersökningsområdet. Utförd undersökning ska utgöra 

underlag inför framtagning av detaljplan. 

3 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR OCH UTREDNINGAR 

Utförda geotekniska undersökningar framgår av handling MUR/Geo (Markteknisk 

undersökningsrapport geoteknik), ”Geoteknik för detaljplan – Orkestervägen, Skellefteå”. 

Uppdragsnummer 316638. Upprättad av Tyréns Sverige AB och daterad 2021-10-01. 

Under 2022 har Tyréns Sverige AB utfört kompletterande undersökningar med tillhörande 

laboratorieundersökningar inom området. Dessa går att se i ovan nämnda MUR/Geo, med 

revideringsdatum 2022-05-20. 

4 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN 

4.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFANHETER 

Detaljplaneområdet ligger precis norr om Orkestervägen. Marknivån vid Orkestervägen varierar 

mellan ca +31,5 och +32 och marken sluttar svagt mot norr, in i detaljplaneområdet. Stora delar 

av undersökningsområdet har en marknivå runt nivå +30. Marken sluttar sedan mot norr, vilket 

gör att de största delarna av detaljplaneområdet ligger i en svacka. Marken stiger som brantast 

mot nordost. 

Detaljplaneområdet avgränsas i söder av Orkestervägen och i de tre övriga väderstrecken av 

skogsmark. 

4.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER 

Inom fastigheten finns idag inga befintliga konstruktioner men precis intill 

undersökningsområdet, sydost om, ligger fastighet Orkestern 3 där det återfinns någon form av 

värmeverk eller liknande.  

5 GEOTEKNISKA FÖRHÅLLANDEN 

5.1 JORDLAGERBESKRIVNING SAMT EGENSKAPER 

Marken utgörs ytligast av ett ca 0,5 m tjockt lager av mulljord/torv. Jordens egenskaper har inte 

undersökts närmre. Dock var området, vid undersökningstillfället, väldigt blött med vatten 

stående i markytan.  

Under mulljorden/torven tar sedan silt vid. Siltens översta halvmeter är av torrskorpekaraktär. 

Ner till ca 3-4 m djup bedöms jorden okulärt som en Sulfidsilt (SuSi). Tungheten antas vara ca 

1,7 t/m
3

 och uppmätt odränerad skjuvhållfasthet är 11 kPa.  

Från ca 3-4 m djup bedöms jorden okulärt som en sulfidhaltig silt mot djupet med en tunghet på 

ca 1,8 t/m
3

 samt en uppmätt inre friktionsvinkel på 30° ner till 5 m djup. Därunder är uppmätt 

inre friktionsvinkel 29°. Uppmätt E-modul för silten är 2 MPa för hela profilen, förutom en 

halvmeter vid 4,5 m djup där E-modulen lokalt uppmätts till 10 MPa. Siltens mäktighet är ca 3-6 

m.  

Både sulfidsilten och den sulfidhaltiga silten bedöms ha mycket lös lagringstäthet. 

Under silten tar sedan sandig siltig morän vid ovan förmodat berg. Exakta djupet till berg har 

inte utretts i detta skede.   
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5.2 HYDROGEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN 

I samband med de geotekniska undersökningarna installerades 3 st grundvattenrör inom 

undersökningsområdet. Detta skedde i borrpunkterna 21T01, 21T03 samt 21T05. Tabell 1 

nedan visar mätresultatet från 2 mätningar. 

 

Tabell 1. Uppmätta grundvattennivåer i installerade grundvattenrör. 

Undersökningspunkt Marknivå Spetsnivå 

Uppmätt grundvattennivå 

DATUM NIVÅ 

21T01GW +29,9 +22,9 2021-09-01 +27,0 

   2021-09-22 +30,2 

21T03GW +30,0 +23,0 2021-09-01 +28,8 

   2021-09-22 +30,5 

21T05GW +1,0 +26,4 2021-09-01 +31,0 

   2021-09-01 +31,4 

 

Mätningarna visar på, när systemen ställt in sig, på en grundvattenyta ovanför markytan. Detta 

kan förklara de våta förhållanden som rådde vid undersökningstillfället med vatten stående i 

markytan. 

5.3 MARKRADON 

Tanken var att installera dosor i marken för att mäta markradonen men de våta förhållandena 

gjorde att detta inte kunde genomföras.  

6 VALDA VÄRDEN 

För utvärderingen valda värden. Se Bilaga 1 för uppritade diagram. 

 

Tabell 2. Valda värden för jordens parametrar 

Djup [m] Material M/T* 

𝛾valt 

[kN/m3] 

𝜑valt/𝐶u;valt 𝐸valt/𝑀L;valt 

0 – 0,5 Mulljord/Torv 6B/1*    

0,5 – 3,0 Torrskorpa 5A/4* 17 (9) 30° Evalt = 10 MPa 

3,0 – 8,0 Sulfidjord 5A/4* 17 (9) 11,5 kPa ML = 500 kPa 

>8 Friktionsjord 2/1* 18 (10) 38° Evalt = 10 MPa 

* = tolkat från TK Geo 13 
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7 STABILITET 

Inga stabilitetsproblem antas finnas inom detaljplaneområdet under rådande förhållanden. 

Skulle marken av någon anledning sänkas, eller lasterna från Orkestervägen på något sätt öka, 

måste dock stabiliteten för slänterna från Orkestervägen ner mot detaljplaneområdet ses över 

och kontrollberäknas. Även vid en höjning av marken måste slänterna mot norr kontrolleras. 

8 SÄTTNINGAR 

Efter utförda kompletterande undersökningar med tillhörande laboratorieundersökningar har en 

sättningsberäkning utförts. En höjning av marken på 2 m kan förväntas ge sättningar mellan 30 

– 40 cm inom området. Beräkningarna visar att det krävs långa liggtider för att ta ut sättningarna 

i jorden. Detta på grund av att jorden är mycket tät, vilket CRS-försök bekräftat. Se Bilaga 2 

(Beräknings-PM) för mer detaljer om förväntade sättningar.  

 

 

Figur 3. Sättningsberäkning (från Bilaga 2). Diagrammet visar förväntade sättningar vid olika fall av 

uppfyllning, förbelastning och olika liggtider.  

9 REKOMMENDATIONER 

För närvarande finns inga stabilitetsmässiga restriktioner för detaljplaneområdet.  

Schaktarbete inom fastigheten kan utföras med släntlutning 1:2 ner till 2m djup. Vid djupare 

schakt skall geotekniker kontaktas för konsultation. I övrigt gäller rekommendationer i skriften 

Schakta säkert. Siltig jord blir flytbenägen vid bearbetning i vattenmättat tillstånd vilket måste 

beaktas vid schaktarbeten under snösmältningsperioder och perioder med riklig nederbörd. 

Jordens hållfasthet blir även lägre vilket kan påverka val av släntlutningar vid schaktarbeten.  

Efter kompletterande miljötekniska laboratorieundersökningar har sulfidjorden inom området 

klassats ha en låg risk för försurning på kort sikt och en låg risk för försurning på lång sikt. 

Detta gäller båda proven tagna i borrpunkterna 22T07 och 22T09. Bedömningen enligt 

Trafikverkets modell indikerar att provet från borrpunkt 22T07 har en hög försurningspotential 

medan provet från borrpunkt 22T09 visar på måttlig försurningspotential. Båda proverna visa på 

en låg försurningseffekt. Båda proverna visade på höga halter av svavel. Resultat från analysen 
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av försurningspotential (lak-test) kan ses i Bilaga 6 i tillhörande MUR/Geo reviderad 2020-05-20. 

Vid schakt i sulfidjorden skall den klassas som miljöfarligt avfall och Länsstyrelsens restriktioner 

och föreskrifter skall följas gällande hanteringen av sulfidjorden.   

Grundvattennivån inom området får inte sänkas utan att en omgivningspåverkananalys utförs. Ur 

ett geotekniskt perspektiv kommer en sänkning av grundvattenytan högst troligen ge upphov till 

sättningar. 

Då hela området, pga översvämningsrisk, rekommenderas att få en markhöjning kommer detta 

ge upphov till sättningar. För att undvika större framtida sättningar rekommenderas att området 

förbelastas under en tid för att få merparten av sättningarna att ske under massornas liggtid. 

Massornas volym och massornas liggtid kan bestämmas först efter kompletterande geotekniska 

undersökningar utförts. Förväntade sättningar och liggtider kan ses i Bilaga 2 (Beräknings-PM). 

På grund av den lösa jorden inom området rekommenderas framtida byggnaderatt 

pålgrundläggas på spetsburna pålar. För att undvika större sättningar kring fasader och entrér 

rekommenderas att husens grundplatta kragas ut, alternativt att länkplattor installeras. All 

organisk jord i området skall avlägsnas innan förbelastning sker. Ett alternativ kan vara att 

endast förbelasta de sättningskänsliga delarna av fastigheten och t ex. låta grönytor sätta sig. 

Då förutsättningarna inom området kan variera kan det dock uppstå skillnader i sättningarnas 

storlek. 

Då området är problematiskt ur ett sättningsperspektiv rekommenderas diskussion med 

byggherren innan processen tas vidare. 

Huset skall frost- och tjälisoleras enligt AMA anläggning 17. 
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1  Inledning  
Sättningsberäkningar har utförts med indata från de sonderingar som utförts, i två 

omgångar, av Tyréns Sverige AB (se Mur/Geo), grundvattenmätningar och 

laboratorieanalyser med uppgifter om jordlagerföljd, densitet, 

förkonsolideringstryck, sättningsmoduler etc. Sulfidjordens sättningsegenskaper 

har analyserats med CRS-försök. 

Beräkningar har utförts med programvaran GeoSuite Settlement ver. 16.1.3.0. Vid 

beräkningar i GeoSuite Settlement används jordmodellen Chalmers (without creep). 

2  Valda värden och antaganden 
Valda värden för förekommande jordars deformationsegenskaper redovisas nedan, i 

Tabell 1. 

Tabell 1. Valda värden 

Jordart Djup 

[m] 

Tunghet 

[kN/m
3

] 

E-

Modul 

[MPa] 

M0 

[kPa] 

ML 

[kPa] 

M’ Kini 

[m/år] 

OCR βk 

Torrskorpa 2-3 17 10 - - - 0,1  - 

Sulfidjord 3-8 17 - 3000 500 11,5 0,06 1,1 

– 

1,2 

3,0 

Friktionsjord >8 18 10 - - - 0,1  - 

 

Figur 1 och 2 visar valda värden för Odränerad skjuvhållfasthet (cu) samt för 

förkonsolideringstrycket (σ'c). Figur 3 visar antaganden som gjorts inför 

beräkningarna. 



 
 
 
 
 
 
 

 

Figur 1. Valda parametrar för beräkning utifrån resultatet från tidigare- och nu utförda 
geotekniska undersökningar på fastigheten. 
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Figur 2. Förkonsolideringsdiagram 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figur 3. Borrhål 22T09 uppritad i profil. Jordlagerföljden från detta borrhål har använts för 
beräkningarna.  

Sättningsberäkningar har utförts för en jordprofil enligt borrhål 22T09. 

Grundvattenytan har i beräkningarna ansats till 0,5 m under markytan med en 

hydrostatisk portrycksfördelning mot djupet. 

I programvara GS Settlement har följande antagande gjorts: 

M0 beräknas som 250*cu för högplastisk lera. Valt värde för cu är 12 kPa, se Figur 1. 

a0 = 0,8 och a1 = 1,1. 

3  Beräkningsresultat 
I Figur 4, Figur 5, Figur 6 och Figur 7 redovisas potentiella sättningar med olika 

mäktigheter fyllning och överlast. 

I Figur 4 ses totalsättningen vid olika uppfyllnadsmäktigheter. Utfyllningsmaterialet 

antas i beräkningarna ha en tunghet om 20 kPa/m uppfyllnad. 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figur 4. Sättningsberäkning som visar ungefärlig totalsättning vid olika 
uppfyllnadsmäktigheter.  

 

 

Figur 5. Sättningar med olika mäktigheter av uppfyllning över tid.  

Figur 5 visar hur sättningarna utbreder sig över tid vid olika fall av 

uppfyllningsmäktighet (1 -3 m).  
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För att påskynda sättingsförloppet och ta ut sättningar kan marken förbelastas. 

Genom förbelastning kan en del av sättningarna tas ut genom att en överlast med 

en viss liggtid läggs ut. Därefter tas överlasten bort och sättningsförloppet 

avstannar. 

I Figur 6 visas specifikt fallet med 2 m uppfyllning och sedan en överlast om 2 m 

med en liggtid om ca 1 år.  

 

Figur 6. Sättningsberäkning, över tid, vid ett specifikt lastfall (2m uppfyllning samt 2 m 

överlast).  

Figur 7 visar fall med 2 m uppfyllning och sedan 1 – 2 m överlast som har en liggtid 

på 1 till 2 år. Den lilla ”knicken” i diagrammet visar tillfället då överlasten tas bort. 
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Figur 7. Sättningar vid olika lastfall med 1- och 2 års liggtid.  

 

Beräkningar visar att stora deformationer (marksättningar) kan förväntas på grund 

av uppfyllningar. Utan åtgärder kan uppemot 30 – 40 cm stora sättningar förväntas 

vid 2 m uppfyllnad inom området. 

Beräkningarna visar att det krävs långa liggtider för att ta ut sättningarna i jorden. 

Detta på grund av att jorden är mycket tät, vilket CRS-försök bekräftat. 

Endast sättningskänsliga områden behöver förstärkas t ex byggnationer och 

hårdgjorda ytor. Om byggnationer pålgrundläggs, vilket rekommenderas, kommer 

inte byggnationerna sätta sig. Däremot finns det risk att marken kring 

byggnationerna sätter sig. Detta är extra känsligt vid t ex. entréer, altaner eller 

ledningsgenomföringar. Det är därför av stor vikt att detta tas i beaktning under 

framtida projektering.  
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