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TYRENS

1  OBJEKT

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Skelleftea Kommun utfort en geoteknisk och
hydrogeologisk undersékning i samband med arbetet med framtagande av detaljplan.

Lisa Elveros har varit bestdllarens kontaktperson. Ola Fangmark har varit uppdragsansvarig pa
Tyréns Sverige AB och Joakim Wallgren har varit geoteknisk handldggare. Intern granskning har
utférts av Magnus Andersson.

Figur 1 visar detaljplaneomradets ungefarliga utbredning. Figur 2 visar ett tidigt forslag for
fastigheten.
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Figur 1. Undersokningsomradets ungefarliga utbredning i rétt. (hamtad fran www.eniro.se, 2021-09-03)
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Figur 2. Tidigt forslag pa utformning for fastigheten. Underlag fran Skellefted Kommun.
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2 ANDAMAL

Utford undersokning syftar till att klargora de geotekniska- och hydrogeologiska
forutsattningarna for marken in om undersékningsomradet. Utférd undersdkning ska utgora
underlag infér framtagning av detaljplan.

3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR OCH UTREDNINGAR

Utforda geotekniska undersdkningar framgar av handling MUR/Geo (Markteknisk
undersokningsrapport geoteknik), "Geoteknik for detaljplan - Orkestervagen, Skelleftead”.
Uppdragsnummer 316638. Upprattad av Tyréns Sverige AB och daterad 2021-10-01.

Under 2022 har Tyréns Sverige AB utfort kompletterande undersékningar med tillhérande
laboratorieundersékningar inom omradet. Dessa gar att se i ovan namnda MUR/Geo, med
revideringsdatum 2022-05-20.

4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFANHETER

Detaljplaneomradet ligger precis norr om Orkestervagen. Marknivan vid Orkestervagen varierar

mellan ca +31,5 och +32 och marken sluttar svagt mot norr, in i detaljplaneomradet. Stora delar
av undersokningsomradet har en markniva runt niva +30. Marken sluttar sedan mot norr, vilket

gor att de storsta delarna av detaljplaneomradet ligger i en svacka. Marken stiger som brantast

mot nordost.

Detaljplaneomradet avgransas i séder av Orkestervdagen och i de tre 6vriga vaderstrecken av
skogsmark.

4.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Inom fastigheten finns idag inga befintliga konstruktioner men precis intill
undersékningsomradet, sydost om, ligger fastighet Orkestern 3 dar det aterfinns nagon form av
varmeverk eller liknande.

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 JORDLAGERBESKRIVNING SAMT EGENSKAPER

Marken utgors ytligast av ett ca 0,5 m tjockt lager av mulljord/torv. Jordens egenskaper har inte
undersokts narmre. Dock var omradet, vid undersdkningstillfallet, valdigt blott med vatten
staende i markytan.

Under mulljorden/torven tar sedan silt vid. Siltens dversta halvmeter ar av torrskorpekaraktar.
Ner till ca 3-4 m djup bedéms jorden okuladrt som en Sulfidsilt (SuSi). Tungheten antas vara ca
1,7 t/m?® och uppmatt odranerad skjuvhallfasthet ar 11 kPa.

Fran ca 3-4 m djup beddéms jorden okuladrt som en sulfidhaltig silt mot djupet med en tunghet pa
ca 1,8 t/m? samt en uppmatt inre friktionsvinkel pa 30° ner till 5 m djup. Darunder ar uppmatt
inre friktionsvinkel 29°. Uppmatt E-modul for silten dr 2 MPa fér hela profilen, férutom en
halvmeter vid 4,5 m djup dar E-modulen lokalt uppmatts till 10 MPa. Siltens maktighet ar ca 3-6
m.

Bade sulfidsilten och den sulfidhaltiga silten bedéms ha mycket 16s lagringstathet.

Under silten tar sedan sandig siltig moran vid ovan formodat berg. Exakta djupet till berg har
inte utretts i detta skede.
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52 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

I samband med de geotekniska undersdékningarna installerades 3 st grundvattenrér inom
undersokningsomradet. Detta skedde i borrpunkterna 21T01, 21T03 samt 21T05. Tabell 1
nedan visar matresultatet fran 2 matningar.

Tabell 1. Uppmiditta grundvattennivder i installerade grundvattenror.

Uppmiditt grundvattenniva
Undersokningspunkt |  Markniva Spetsniva
DATUM NIVA
21TO1GW +29,9 +22,9 2021-09-01 +27,0
2021-09-22 +30,2
21TO3GW +30,0 +23,0 2021-09-01 +28,8
2021-09-22 +30,5
21TO5GW +1,0 +26,4 2021-09-01 +31,0
2021-09-01 +31,4

Matningarna visar pa, nar systemen stallt in sig, pa en grundvattenyta ovanfér markytan. Detta
kan forklara de vata férhallanden som radde vid undersdkningstillfallet med vatten staende i
markytan.

5.3 MARKRADON

Tanken var att installera dosor i marken for att mata markradonen men de vata forhallandena
gjorde att detta inte kunde genomforas.

6 VALDA VARDEN

For utvarderingen valda varden. Se Bilaga 1 for uppritade diagram.

Tabell 2. Valda varden for jordens parametrar

. i . Yvalt
Djup [m] Material M/T* [kN/m3] ®vait/ Cuvale Evait/ My vaie
0-0,5 Mulljord/Torv 6B/1*
0,5-3,0 Torrskorpa 5A/4* 17 (9) 30° E... = 10 MPa
3,0-8,0 Sulfidjord 5A/4* 17 (9) 11,5 kPa M, = 500 kPa
>8 Friktionsjord 2/1% 18 (10) 38 E..c = 10 MPa
* = tolkat fran TK Geo 13
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7 STABILITET

Inga stabilitetsproblem antas finnas inom detaljplaneomradet under radande forhallanden.
Skulle marken av nagon anledning sankas, eller lasterna fran Orkesterviagen pa nagot satt oka,
maste dock stabiliteten for slanterna fran Orkesterviagen ner mot detaljplaneomradet ses 6ver
och kontrollberiknas. Aven vid en hdjning av marken maste sldnterna mot norr kontrolleras.

8 SATTNINGAR

Efter utforda kompletterande undersokningar med tillhérande laboratorieundersokningar har en
sattningsberdkning utfoérts. En hdjning av marken pa 2 m kan férvdntas ge sadttningar mellan 30
- 40 cm inom omradet. Berdkningarna visar att det krdvs langa liggtider for att ta ut siattningarna
i jorden. Detta pa grund av att jorden ar mycket tat, vilket CRS-forsok bekraftat. Se Bilaga 2
(Berdknings-PM) for mer detaljer om forvdantade sdttningar.
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Figur 3. Sattningsherakning (fran Bilaga 2). Diagrammet visar férvantade séttningar vid olika fall av
uppfylining, férbelastning och olika liggtider.

9 REKOMMENDATIONER

For ndarvarande finns inga stabilitetsmassiga restriktioner for detaljplaneomradet.

Schaktarbete inom fastigheten kan utforas med slantlutning 1:2 ner till 2m djup. Vid djupare
schakt skall geotekniker kontaktas for konsultation. | dvrigt galler rekommendationer i skriften
Schakta sakert. Siltig jord blir flytbendgen vid bearbetning i vattenmattat tillstand vilket maste
beaktas vid schaktarbeten under sndsmaltningsperioder och perioder med riklig nederbord.
Jordens hallfasthet blir dven lagre vilket kan paverka val av slantlutningar vid schaktarbeten.

Efter kompletterande miljotekniska laboratorieundersdkningar har sulfidjorden inom omradet
klassats ha en lag risk for forsurning pa kort sikt och en lag risk fér foérsurning pa lang sikt.
Detta géller bada proven tagna i borrpunkterna 22T07 och 22T09. Bedomningen enligt
Trafikverkets modell indikerar att provet fran borrpunkt 22T07 har en hog férsurningspotential
medan provet fran borrpunkt 22T09 visar pa mattlig férsurningspotential. Bada proverna visa pa
en lag forsurningseffekt. Bada proverna visade pa hdga halter av svavel. Resultat fran analysen
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av forsurningspotential (lak-test) kan ses i Bilaga 6 i tillhérande MUR/Geo reviderad 2020-05-20.
Vid schakt i sulfidjorden skall den klassas som miljofarligt avfall och Lansstyrelsens restriktioner
och foreskrifter skall féljas gadllande hanteringen av sulfidjorden.

Grundvattennivan inom omradet far inte sdankas utan att en omgivningspaverkananalys utfors. Ur
ett geotekniskt perspektiv kommer en sankning av grundvattenytan hogst troligen ge upphov till
sattningar.

Da hela omradet, pga 6versvamningsrisk, reckommenderas att fa en markhojning kommer detta
ge upphov till sdttningar. For att undvika storre framtida sattningar rekommenderas att omradet
forbelastas under en tid for att fa merparten av sattningarna att ske under massornas liggtid.
Massornas volym och massornas liggtid kan bestammas forst efter kompletterande geotekniska
undersdkningar utforts. Forvantade sdttningar och liggtider kan ses i Bilaga 2 (Berdknings-PM).

Pa grund av den l6sa jorden inom omradet rekommenderas framtida byggnaderatt
palgrundlaggas pa spetsburna palar. For att undvika storre sattningar kring fasader och entrér
rekommenderas att husens grundplatta kragas ut, alternativt att lankplattor installeras. All
organisk jord i omradet skall avlagsnas innan férbelastning sker. Ett alternativ kan vara att
endast forbelasta de sdttningskansliga delarna av fastigheten och t ex. lata gronytor sdtta sig.
Da forutsattningarna inom omradet kan variera kan det dock uppsta skillnader i sattningarnas
storlek.

Da omradet ar problematiskt ur ett sattningsperspektiv rekommenderas diskussion med
byggherren innan processen tas vidare.

Huset skall frost- och tjalisoleras enligt AMA anlaggning 17.
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TYRENS

1 Inledning

Sattningsberdakningar har utforts med indata fran de sonderingar som utférts, i tva
omgangar, av Tyréns Sverige AB (se Mur/Geo), grundvattenmatningar och
laboratorieanalyser med uppgifter om jordlagerféljd, densitet,
forkonsolideringstryck, sattningsmoduler etc. Sulfidjordens sattningsegenskaper
har analyserats med CRS-férsok.

Berdkningar har utférts med programvaran GeoSuite Settlement ver. 16.1.3.0. Vid
berdkningar i GeoSuite Settlement anvands jordmodellen Chalmers (without creep).

2 Valda varden och antaganden

Valda varden for forekommande jordars deformationsegenskaper redovisas nedan, i
Tabell 1.

Tabell 1. Valda varden

Jordart Djup | Tunghet E- Mo M. M’ Kini OCR | B«
[m] [KN/m?] | Modul | [kPa] | [kPa] [m/ar]
[MPa]
Torrskorpa 2-3 17 10 - - - 0,1 -
Sulfidjord 3-8 17 - 3000 | 500 | 11,5 | 0,06 1,1 | 3,0
1,2
Friktionsjord | >8 18 10 - - - 0,1

Figur 1 och 2 visar valda varden for Odranerad skjuvhallfasthet (c,) samt for
forkonsolideringstrycket (¢'). Figur 3 visar antaganden som gjorts infor
berdkningarna.




2t TYRENS

Odranerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)

0 10 20 30 40 50
0,0
1,0 —_——t
-
|
1
)} !
2,0 O
|
T :
o 30 .
=
=
= ,

_—— ————
4,0 :';. S

Q =
I _—
5,0 |

6,0

- = Valtvirde 22T10 (CPT) 21701 (CPT)
21T03 (CPT) 22707 (CPT) 22707 (CPT)
O  22T07 (Kon) 22T08 (CPT) O 22T08 (Kon)
22T09 (CPT) O 22T09 (Kon) 22T10 (CPT)

Figur 1. Valda parametrar for berakning utifran resultatet fran tidigare- och nu utférda
geotekniska undersokningar pa fastigheten.



2t TYRENS

Forkonsolideringstryck, ¢'. (kPa)
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Figur 2. Forkonsolideringsdiagram

80

100

® 22707 (Empiri Kon)

® 22T08 (Empiri Kon)
22T09 (Empiri Kon)
22T10 (CPT)



TYRENS

/7T09

Skr
Ko (ST CFT  +307
0T == ==
| Pt
1+ Siode zz -
i S
2 T .
- LR
3 4
i Sus Y
s =i d i
L '{SU]S! !
ol S o
1 sa=i i 2 '{I' EZ' 8‘ 10
g L L | Spefrstryck, gc (MPal

Figur 3. Borrhal 22T09 uppritad i profil. Jordlagerfoljden fran detta borrhal har anvants for
berékningarna.

Sattningsberakningar har utforts for en jordprofil enligt borrhal 22T09.
Grundvattenytan har i berdkningarna ansats till 0,5 m under markytan med en
hydrostatisk portrycksfordelning mot djupet.

| programvara GS Settlement har féljande antagande gjorts:

M, berdknas som 250%*c, for hogplastisk lera. Valt varde for c, ar 12 kPa, se Figur 1.
a =0,80cha=1,1.

3 Berakningsresultat

| Figur 4, Figur 5, Figur 6 och Figur 7 redovisas potentiella sattningar med olika
maktigheter fyllning och 6verlast.

| Figur 4 ses totalsdttningen vid olika uppfyllnadsmaktigheter. Utfyllningsmaterialet
antas i berdkningarna ha en tunghet om 20 kPa/m uppfylinad.
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Figur 4. Sattningsberakning som visar ungeféarlig totalsattning vid olika
uppfyllnadsmaktigheter.
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Figur 5. Séattningar med olika méktigheter av uppfyllining dver tid.

Figur 5 visar hur sdttningarna utbreder sig 6ver tid vid olika fall av
uppfyllningsmaktighet (1 -3 m).
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For att paskynda sattingsforloppet och ta ut sattningar kan marken forbelastas.
Genom forbelastning kan en del av sattningarna tas ut genom att en 6verlast med
en viss liggtid laggs ut. Darefter tas 6verlasten bort och sattningsforloppet
avstannar.

| Figur 6 visas specifikt fallet med 2 m uppfyllning och sedan en 6verlast om 2 m
med en liggtid om ca 1 ar.

2 m uppfylining 2 m dverlast
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Figur 6. Séttningsberékning, 6ver tid, vid ett specifikt lastfall (2m uppfyllning samt 2 m
Overlast).

Figur 7 visar fall med 2 m uppfylining och sedan 1 - 2 m 6verlast som har en liggtid
pa 1 till 2 ar. Den lilla "knicken” i diagrammet visar tillfdllet da éverlasten tas bort.
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Figur 7. Sattningar vid olika lastfall med 1- och 2 ars liggtid.

Berdkningar visar att stora deformationer (marksattningar) kan férvantas pa grund
av uppfyllningar. Utan atgarder kan uppemot 30 - 40 cm stora sattningar forvantas
vid 2 m uppfyllnad inom omradet.

Berdkningarna visar att det krdvs langa liggtider for att ta ut sattningarna i jorden.
Detta pa grund av att jorden ar mycket tat, vilket CRS-forsok bekraftat.

Endast sattningskansliga omraden behover forstarkas t ex byggnationer och
hardgjorda ytor. Om byggnationer palgrundlaggs, vilket rekommenderas, kommer
inte byggnationerna satta sig. Daremot finns det risk att marken kring
byggnationerna satter sig. Detta dr extra kansligt vid t ex. entréer, altaner eller
ledningsgenomforingar. Det ar darfér av stor vikt att detta tas i beaktning under
framtida projektering.



