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Inledning

Foreliggande PM behandlar férutsattningar avseende geoteknik och
grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallning av utférda
undersokningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik) daterad 2025-12-22.
PM/Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar utifran tillgangliga
uppgifter om aktuellt objekt. Vid upprattande av bygghandlingar, da
byggnaders och anlaggningars utformning ar bestamd skall geotekniska
uppgifter och rekommendationer, som dverensstammer med planerat
grundlaggningsarbete, inarbetas i den byggnadstekniska beskrivningen.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av HSB Produktion i Norr HB utfort en
geoteknisk, hydrogeologisk och miljéteknisk utredning i samband med
planerade detaljplaneandringen for bostadsbebyggelse pa delar av
fastighet Kapella 1 i Skelleftea, se Figur 1.

Linnea Holmgren har varit bestéllarens kontaktperson. Markus Hedlund har
varit uppdragsansvarig for Tyréns Sverige AB och Alaleh Ziagharib har varit
geoteknisk handlaggare. Intern granskning har utforts av Katarina Sandahl.
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Figur 1. Oversiktskarta déver undersokningsomrade, undersokt omrade markerat i
blatt (©Lantmateriet)

1.1 Historik for verksamheten

En historisk genomgang har genomforts for projektomradet. Enligt
historiska flygfoton har verksamhet férekommit inom omradet sedan
atminstone 1960 (Figur 2). Bebyggelsestrukturen har férandrats over tid,
dar vissa byggnader har rivits och nya har tillkommit. Omradet har lange
utgjort en del av den centrala stadsbebyggelsen i Skelleftea och
kénnetecknas av en blandning av bostader, verksamhetslokaler och
gardsmiljoer.

Enligt Lansstyrelsens EBH-register har en kemtvétt (Sunnana Tvatt)
tidigare funnits i anslutning till omradet. Kemtvatten var i drift mellan 1969
och 1979.

Det aktuella undersokningsomradet har under de senaste artiondena
anvants framst som parkeringsyta i anslutning till omkringliggande
byggnader.
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Figur 2. Historiskt flygfoto frdn 1960 och 1975 (©Lantméateriet).

2 Andamal

Syftet med den geotekniska undersokningen &r att ge underlag om de
geotekniska forhallandena infor den planerade detaljplaneandringen for
bostadsbebyggelse pa delar av fastighet Kapella 1 i Skellefted. Syftet med
undersokningen &r att klargéra geotekniska forhallanden for projektering
och dimensionering av grundlaggning for planerad byggnation inom delar
av fastighet Kapella 1 i Skelleftea.

3 Underlag for projekterings PM
Vid upprattande av detta dokument har féljande material utnyttjats:
e Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskarta 6ver omradet med

tillhérande beskrivning fran SGU.
e Kartunderlag, erhdllet av Lantmateriet, 2025-12-01.
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¢ MUR (Markteknisk understkningsrapport) och Projekterings PM
Geoteknik — Detaljplan Avagarden kv. Kapella, upprattad 2019-06-
13
¢ MUR (Markteknisk understkningsrapport) Kv Aldebaran, daterad
2012-10-30 rev 2013-07-05
e Volymstudien Kapella 1 (Arknova, 2025-10-24), innehallande
foreslagen byggnadsvolym, tomtutnyttjande, friyteandel samt
skuggstudier.
4 Styrande dokument
Tabell 1. Styrande dokument.
Dokument Datum
Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 2005-02-18
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 2007-03-30
TRVINFRA-00229 V2.0 Geokonstruktion, Administrativa regler 2022-01-11
TRVINFRA-00230 V3.0 Geokonstruktion, Dimensionering och 2025-05-01
utformning
AMA Anlaggning 23
IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 4:2008 R1 Tillampningsdokument Dokumenthantering 2013-12
IEG 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning 2010-12
IEG 2:2008 Tillampningsdokument Stodkonstruktioner 2012-06
IEG 8:2008 Tillampningsdokument Palgrundlaggning 2016-04
5 Planerad anlaggning
Den planerade bebyggelsen inom Kapella 1 utgors enligt tidiga skisser av
av tre byggnader.
Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
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6 Markforhallanden

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Ytan ar forhallandevis plan med svag lutning i sydlig riktning med en
hojdskillnad 1,2 m mellan hogsta och lagsta punkter. Topografin varierar
mellan niva + 17,0 och +15,8 i norra respektive sodra delar i
undersokningspunkter.

Generellt utgors ytskiktet av asfalterade ytor inom undersokningsomradet.

6.2 Geotekniska forhallanden

Rod markering i Figur 4 visar det grovt avgransade planomradet. Enligt
SGU:s jordartskarta (Jordarter 1:25 000-1:100 000) utgdrs marken inom
omradet av alvsediment bestaende av grovsilt och finsand.

Tidigare undersokningsomradet:

Det bla markerade omradet avser en tidigare undersokning utford av
Tyréns ar 2019. Omradet ligger vaster om aktuellt undersokningsomrade.
Enligt dessa tidigare undersokningar patraffas under ytskiktet ett cirka 0,5
meter lager av fyllning som dverlagrar mjuka sediment. | den s6dra delen
bestar sedimenten av silt och sulfidhaltiga jordlager, medan fyllningen i den
norra delen vilar pa finsandig silt eller siltig lera. Den storsta maktighet av
l6sa sedimentjordar forekommer i sodra delen av blaa omradet. Moran
forekommer pa djup mellan cirka 2,4 och 4,8 m under befintlig markyta, och
sonderingar har utforts till 11 m djup utan att berg konstateras.
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Alvsediment, grovsilt-finsand

Figur 3. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta. R6d markering grovt planomrade. Bla
markering grovt tidigare undersodkning.

Jorddjupet bedéms enligt SGU:s karta vara relativt stort inom omradet och
varierar mellan cirka 20 och 30 m. Se Figur 4 nedan.
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Figur 4. Jorddjupskarta fran SGU:s karttjanst. R6d markering grovt planomrade
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Aktuellt undersdkningsomrade:

Inom den norra delen av aktuella undersokningsomradet mot Sodra
Jarnvagsgatan utgors jordprofilen av ett fyliningslager bestdende av grusig
sand med inslag av jarnsand. Fyllningens maktighet varierar mellan cirka
0,5 och 2,7 meter, maktigheten 6kar mot dst. Under fyliningen forekommer
ett lager av silt och stéllvis lerig silt med en varierande maktighet mellan
cirka 0,6 och 2,6 meter. Enligt siktanalyser tillhor silten materialtyp 5A och
tjalfarlighetsklass 4. Siltlagret 6verlagrar en siltig sandmorén eller sandig
siltmoran pa djupet ca 2,5 meter undermarkyta.

Undersokningsresultaten i den s6dra delen av omradet visar att jordprofilen
utgors av ett cirka 1 meter tjockt fyllningslager bestdende av grusig sand,
jarnsand eller silt. Darunder foljer ett lager av silt och stéllvis lerig silt med
maktighet varierande mellan cirka 2,4 och 3,1 meter. | detta lager
konstaterades silt med torrskorpekaraktar. Mot syd patraffades sulfidhaltig
silt pa ett djup mellan cirka 2,5 och 3,5 meter vilket motsvarar niva +13,5 till
+12,5. Enligt siktanalyser tillhor silten materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4. Samtliga jordlager O6verlagrar siltig sandmoran pa djupet ca 3,8 meter
under markyta.

Jordbergsondering har utforts ned till 10 meters djup utan att berg
patraffats.

6.3 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt grundvattenavlasningar i installerade grundvattenrdr inom
undersokningsomradet ligger grundvattennivan mellan niva +12,9
motsvarande 3,3 meter under markyta i den norra och +12,0 motsvarande
3,9 meter under markyta i den soédra delen.

Grundvattenmatningar har utforts i tva grundvattenrér i samband med
tidigare undersokningar vaster om planomradet. Observationer av
grundvattennivaer visar att grundvattenytan inom det aktuella omradet l1ag
mellan niva +13,4 och +12,7, vilket motsvarar 3,2 respektive 3,3 meter
under befintlig markyta vid mattillfallet.

Samtliga grundvattenobservationer redovisas i Tabell 2.

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
2025-12-22
Bestéllare: HSB Produktion i Norr HB
10(18)



TYRENS ;

ST/
Tabell 2. Uppmatta grundvattennivaer
oS s E
— >
S 2 |Eg=s
5 . g 3% 2
- ol ° +— :: = T < c
g < 2 £€ gl S¢g £
© [y 0 E E o O| T | @
c 4 += S c N| € O
> 5 S | g S5 372 E
©) = %) a S O 5 <
25T02GV + 16,2 +11,7 | 2025-12-27 +12,9 3,3
2025-12-03 +12,9 3,3
2025-12-04 +12,9 3,3
25T06GV +15,9 +10,9 | 2025-02-17 +12,0 3,9
+12,0 3,9
19TO1GW +16,6 +11,6 | 2025-05-20 +13,4 3,2 ca 40 m nordvast om
aktuellt omrade
19T04GW +16,0 +11,0 | 2019-05-20 +12,7 3,3 ca 20 m vaster om
aktuellt omrade

7 Dimensioneringsforutsattningar

Dimensionering av geokonstruktioner skall utféras i enlighet med IEG pal-
och plattgrundlaggning och stédkonstruktioner samt Boverkets
forfattningssamling BFS 2015:6 (EKS10) med tillhdrande nationella val.

7.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Geokonstruktionen bestams enligt SS-EN 1997-1, kapitel 2.1. Planerade
byggnader beddms tillhéra geoteknisk kategori 2 (GK2) samt
sakerhetsklass 2 (SK2). For GK2 kravs verifiering av barformagan i jorden
genom berakningar och/eller provbelastning.

Dimensionering av spont ska utfoéras i enlighet med Tillampningsdokument
stodkonstruktioner SS EN 1997-1 kapitel 9.

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
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Dimensionering ska utforas enlighet DA3. Dimensionering av
plattgrundlaggning ska utféras i enlighet med Tillampningsdokument
plattgrundlaggning SS EN 1997-1 kapitel 6. Dimensionering ska utféras
enlighet med DA3.

Dimensionering av palgrundlaggning ska utforas i enlighet med
Tillampningsdokument palgrundlaggning SS EN 1997-1 kapitel 7 samt
Utférande av geokonstruktioner — Gravpalar SS-EN 1536. Dimensionering
ska utforas enligt DA3 for konstruktiv barférmaga (STR) och enligt DA2 for
geoteknisk barformaga (GEO).

Tabell 3. Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass.

Sakerhetsklass | Partialkoefficient som
beaktar sékerhetsklass, yq4

SK1 0,83
SK2 0,91
SK 3 1,0

7.2 Geotekniska parametrar

7.2.1 Utvardering av geokonstruktionens dimensionerande
varden

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

Berakningar i brott- och bruksgranstillstand utférs med nedanstaende
parametrar och partialkoefficienter. Dessa &ar utvarderade ur
undersokningsresultaten med stdd av IEG:s TD Grunder (Rapport 2:2008).

Utgangspunkt ar harledda varden som &r uppmatta vid falt- eller
laboratorieundersékning.

Utifrdn harledda varden bedoms ett valt varde x,,,, vilket ar utvarderat fran
sammanstallning av harledda varden foér respektive parameter, dar felaktiga
matvarden exkluderats. Hansyn tas till empiri och olika
undersokningsmetoders relevans for aktuell brottsmekanism.”

Karakteristiska varden x, erhalls genom att reducera eller 6ka det valda
vardet x,,. med en omrakningsfaktor n enligt ekvation (1).
Omrakningsfaktorn beaktar bland annat tillforlitigheten i undersékningen

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
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samt osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell
konstruktion.
Xk = 1 Xvane (1)

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

Xoalt Det valda vardet (bor berdknas eller uppskattas som
medelvardet av harledda varden).

Dimensionerande vardet x, erhdlls genom att applicera den geotekniska
parametern y,, till det karakteristiska vardet enligt ekvation (2) och anvands
da ett lagt varde ar dimensionerande.

Xd:i-Xk (2)

Ym

Ekvation (3) nyttjas nar ett hogt varde ar dimensionerande.

Xa=vm" Xk (3)

Dar y,, ar en fast partialkoefficient.

7.2.1.1 Valdavarden
Tabell 4. Valda varden for parametrar i jordmodellen.

Djup [m] Material [k’I(;’;;r’;\,s*] Dyt [°] Eq [MPa]
0-15 Fylining | 17/9 29 5

1,5-4 Silt 17/9 29 5

4-11 Moran 20/12 38 40

*enligt TRVINFRA
Valda varden pa friktionsvinkel och elasticitetsmodul redovisas i Figur 5.

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
2025-12-22
Bestéllare: HSB Produktion i Norr HB
13(18)



TYRENS

Friktionsvinkel, ¢ (°)
3 36 38

Djup (m)

am " a
- ST .
. .

5701 (HIA) 25703 (HA) ®25T07(HfA) = = Valty
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pa fyllningar och naturligt lagrade sediment plottade mot djup

7.2.1.2 Karakteristiska varden
Valt varde enligt ovan justeras med faktorn n enligt IEG TD Grunder kap.

9.1 och avser da i enlighet med SS-EN 1997-1 egenskapens

karakteristiska varde. (Ett tabellvarde i enlighet med TRVINFRA-00230
bilaga A &r att betrakta som ett karakteristiskt varde pa vilket ingen ATA-

faktor (n,¢) ska appliceras.)

Omrékningsfaktorer ni.¢ (eta-varden) tar hansyn till osdkerheter relaterade

till jordens materialegenskaper och aktuell geokonstruktion.

7.2.1.3 Dimensionerande varden

Karaktaristiska varden enligt ovan justeras med partialkoefficient enligt IEG
TD Grunder kap. 9.2 och avser da i enlighet med SS-EN 1997-1

egenskapens dimensionerande varde. (Detta galler aven tabellvarden i

enlighet med TRVINFRA-00230.)

Tabell 5. Varde for den fasta partialkoefficienten ym

Jordparameter

Symbol

Varde pa y,,

Friktionsvinkel (tany)

Yo

1,3

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
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Odrénerad skjuvhallfasthet Ye 1,5
Tunghet Yy 1,0
E-modul* Ve 1,0

*se aven partialkoefficient for osékerhet i berakningsmodell.

7.3 Modellosakerheter

Vid bruksgransdimensionering skall hansyn tas till palastning pga.
uppfylinad av markniva och avlastning pga. urschaktning. Den
dimensionerande sattningsskillnaden Asy beraknas enligt kap 4.4.2.3 i
IEG:s TD Plattgrundlaggning (7:2008).

Stodkonstruktioner beraknas enligt sponthandboken T18:1996 och IEG’s
TD Stodkonstruktioner (2:2009) for saval dranerade som odrénerade
parametrar enligt Tabell 1. Horisontella tillskottslaster fran angransande
byggnader bor berdknas enligt 2*Boussinesq.

Tabell 6. Partialkoefficienter for osékerhet i berdkningsmodell yrq

Berékningsmodell YRrd
Barighetsberakning enligt allménna béarighetsekvationen 1,0
Berakningar i bruksgranstillstidnd avseende sattningar** 1,3
Dimensionering m.h.t. glidning 11

**| den svenska tillampningsbilagan rekommenderas att en modellfaktor, ygrg, infors vid berékning av

dimensionerande sattningar och sattningsdifferens for att med rimlig sékerhet kunna verifiera att man
uppfyller kraven pa total- och differenssattningar. Modellfaktorn sétts till yrq =1,3 i bruksgranstillstand
enligt den svenska tillampningsbilagan.

8 Sattningsforhallanden

Inom undersokningsomrade férekommer I6sa sedimentjordar av silt, lerig
silt och sulfidsilt. Grundlaggning med platta pa naturligt lagrad sediment
medfor sattningar pa grund av lasttillskott av planerade byggnader.

9 Stabilitetsforhallanden

Inom omradet vid de planerade byggandena bedoms totalstabilitet som
tillfredstallande da marken ar relativt plan och att storre stabilitetsbrott
anses osannolika. Omgivande infrastruktur och konstruktioner ligger
forhallandevis nara blivande byggnad. Stabilitet av befintliga konstruktioner
i samband med tillfalliga schakter ska beaktas.

Uppdrag: 354603 Miljoteknisk och geoteknisk markundersokning Kapella 1 Skellefted
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10 Rekommendationer

10.1 Grundlaggning

Vid upprattande av denna rapport ar hojdsattning for grundlaggningsniva
okand.

Grundlaggning med kantforstyvad platta bedéms tillampbart inom
undersokt omrade for de flesta byggnader. Vid grundlaggning med platta
pa mark maste tillses att alla I6sjordsskikt i form av fyllning och
sedimentationsjord av silt, lerig silt och sulfidjordshaltig silt ersatts med
friktionsjord. Alternativt kan grundlaggning utféras med plintar som ligger pa
fast morén for att minska schaktmassor och hantering av sulfidjordsmassor.
Enligt utforda undersokningar ett marktryck pa 400 kPa kan anses som
moranen geoteknik barformaga.

Andra tankbara grundlaggningsmetoder ar palar i fast moran. Vid péalning
rekommenderas slagna palar ned i fast moran. Uppskattad pallangd for
betong palar i den sodra byggnaden enligt utférda hejarsonderingar &r
mellan 10-12 meter.

Moréanen bedéms i regel vara sandig, tillhérande tjalfarlighetsklass 2 och 3.
Moranen ligger val pa frostfritt djup. Daremot ar forekommande sediment
valdigt tjallyftande Sarskild beaktning maste darfor tas vid all grundlaggning
kring tjalisolering av grundkonstruktioner. Grundlaggningen kan aven
utfoéras frostskyddad genom isolering.

10.2 Schaktarbeten

Vid tillfallig schakt ovan grundvattenytan i naturligt lagrad friktionsjord
rekommenderas tillfallig sl&ntlutning 1:1,5 eller flackare enligt Schakta
Sakert — sakerhet vid schaktning i jord (Svensk Byggtjanst och Statens
geotekniska institut/SBUF, 2015). Inga belastningar av arbetsfordon eller
schaktupplag ska finnas narmare an 1,0 meter fran slantkronet.

Instrommande vatten bedéms kunna pumpas bort fran filterforsedda
pumpgropar inom schakten. | omradet finns siltiga sediment och siltig
moran som blir flytbenagen vid bearbetning i vattenmattat tillstand.
Schaktslanter ska darfoér behtva skyddas mot inrinnande eroderande
vatten.

Omgivande infrastruktur och konstruktioner ligger férhallandevis nara
blivande byggnad. Stabilitet av befintliga konstruktioner i samband med
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eventuella schakter ska beaktas. Om planerat schakt ska utforas intill
befintliga byggnader grundlaggningsniva i befintliga och narliggande
byggnader undersokas. Om schaktslanten gar in under befintlig byggnad
ska stodkonstruktion nyttjas.

Tillfalliga schakter ska utformas sa att inte grundvattenférandringar som
kan leda till betydande skada for befintliga byggnader och anlaggningar
uppstar.

For djupare schakter under grundvattenniva sa skall en sakkunnig
geotekniker kontaktas for kontroll av stabilitet for planerad schakt. En
tillfallig grundvattensénkning ska goras infér planerade schaktarbete under
markyta.

For grundlaggning som medfér djupa schakter kan spont och tillfallig
grundvattensankning kravas. Sarskilda utredningar och eventuell
tillstdndsprévning for dessa moment kan komma att kravas.

Samtliga schaktarbeten rekommenderas att utféras enligt AMA Anlaggning
23.

10.3 Fyllningsarbeten

Alla fyllnings- och packningsarbeten for blivande vag ska utféras enligt
AMA Anlaggning 23 Tabell CE/3. Ingen fylining far utféras med tjalade
massor. Vid fylining som utfors vintertid eller vid temperaturer som
understiger 1°C rekommenderas all fyllning att utgoras av bergkross
materialtyp 1 utan finjordshalt.

10.4 Grundvattensankning

Grundvattenytan beddéms ligga pa en niva mellan +12,0 och +12,9. Om
planerad schaktbotten ligger under befintlig grundvattenniva ska
grundvattnet tillfalligt sankas till en nivd som motsvarar minst 0,5 meter
under schaktbotten.

Grundvattenséankning kan medfora risker for befintliga och narliggande
byggnader. Om grundvattensankning leder till sattningar som skadar
narliggande byggnader far det inte utféras. Grundvattensankningens
paverkan kan begransas med utnyttjande av stodkonstruktioner som spont.
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10.5 Rekommendationer for fortsatt arbete

Kompletterande undersokningar for att ta reda pa stoppdjup av palar,
sasom hejarsondering samt kompletterande av jordbergsonderingar for att

utreda bergniva rekommenderas.

Grundvattennivaer ska matas regelbundet for att erhalla méatserier under en
langre period om schakt djupare an grundvattenniva projekteras for att
erhalla underlag for grundvattensankning.

Stabilitet hos djupare schakt och schaktarbete under grundvattenniva ska
utredas vidare vid detaljprojektering.
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