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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Samhallsbyggnad har pa uppdrag av Skellefted kommun utfért en
Oversiktlig geoteknisk undersdkning infér grundldggning av VA-ledningar samt
ny vag i narheten av Klintgatan, Skelleftea, se Figur 1.1. Planen ar att nya
bostader ska byggas i omradet, och till det kommer Klintgatan forlangas i en
slinga genom det nya omradet. Befintig GC-vag som idag ansluter till
Klintgatan kommer dras om nagot langre sdderut. VA-ledningar forlaggs under
Klintgatan och GC-vég.

Figur 1.1. R6d markering motsvarar ungeférligt ldge for planerad gata dér huvuddelen av
sonderingarna &r utférda, en punkt dr ocksa borrad i ldge for anslutning mot befintlig GC-vég,
véster om omréadet. ©Lantméteriet 2020.

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Nagon uppgift om exakt langdmatning samt vagbredden for projekterad vag
saknas vid denna handlings upprattande.

| samband med vagbyggnation planeras grundlaggning av VA-ledningar,
grundlaggningsdjup for dessa ledningar saknas vid denna handlings
upprattande. Enligt uppgift fran bestallaren kommer marken inom det nya
bostadsomradet att utjamnas genom att marken i den nordvastra delen hojs
med upp till cirka tva meter.



1.3 DOKUMENTETS SYFTE

De geotekniska undersdkningarnas syfte ar att beskriva markférhallandena
avseende jordlagerfoljd och mekaniska egenskaper for vidare projektering och
dimensionering av planerade anldggningar. Undersdkningarna ska &aven
utgdra underlag fér en dagvattenutredning.

2 UNDERLAG

Markteknisk ~ undersdkningsrapport  (MUR)  upprattad av  WSP
Samhallsbyggnad, daterad 2021-05-24 har anvants som underlag for
upprattande av detta dokument.

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS -EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

e TRVK Vag (Trafikverkets tekniska krav Vagkonstruktion TRV
2011:072)

e AMA Anlaggning 20

e TK Geo 13 (Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner,
Dokument-ID TDOK 2013:0667)

¢ Rapport 6:2008, Slanter och bankar, IEGs tillampningsdokument EN
1997-1

e Rapport 7:208, Plattgrundldggning, IEGs tillampningsdokument EN
1997-1
e Geoteknisk falthandbok 1:2013

4 PROJEKTERINGSANVISNINGAR

Dimensionering av geokonstruktioner skall utféras enligt BFS 2015:6
(Boverket) EKS 10 med tillhérande nationella val.

5 GEOTEKNISK KATEGORI OCH
SAKERHETSKLASS

Geokonstruktioner dimensioneras fér Geoteknisk kategori 2 (GK2),
sakerhetsklass valjs enligt IEG Rapport 2:2008 Rev 2,
Tilldmpningsdokument Grunder och 2015:6 (Boverket) EKS10.
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6 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Undersokningsomradet ansluter till en befintlig vag (Klintgatan) i nordost vid
adressen Klintgatan 2 samt i sddra delen vid adressen Klintgatan 17.

Huvuddelen av det understkta omradet utgors av akermark.

Marken inom undersékningsomradet ar relativt plan. Marknivaerna i lage for
planerad kvartersgata varierar mellan ca +21 och +23. Omradet som idag
utgors av akermark ligger ungefar 2 m lagre an de bebyggda ytorna, se Figur
6.1 nedan. Marken sluttar mot en backravin vaster om undersékningsomradet,
med slantkron kring +19 och dikesbotten pa niva ca +16,3. Som brantast ar
slantens lutning ca 1:2,5.

Figur 6.1. Terrdngskuggning som visualiserar markhéjder fran nationella héjddatabasen. Réd
markering motsvarar ungeférligt 1&ge for planerad gata och ensam réd prick motsvarar borrpunkt
20W005. ©Lantméteriet 2020.

6.2 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH
KONSTRUKTIONER

Befintliga byggnader samt el- och VA-ledningar finns i undersdkningsomradet.
En langstrackt byggnad inom fastigheten 16:1 ska rivas och en gammal loge i
samma fastighet kommer att flyttas infor byggandet av nya fastigheter.



7 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

7.1 JORDLAGERFOLJD

Generellt bestar jordprofilen enligt utforda undersodkningar overst av ca 0,4—
0,5 m fylining av typen mullhaltig sand med inslag av silt och grus. Fyllningen
Overlagrar huvudsakligen sandsediment till ca 5 m djup dar sonderingarna
avbrutits i tre av punkterna. | den djupare delen av skiktet har sanden en
Okande finjordshalt.

| punkten 20WO002 som borrats till 6 m djup foljs sandsedimenten av
sulfidhaltig silt.

| punkten 20WO005, vaster om det planerade bostadsomradet, i lage for
anslutning till befintlig GC-vag, ser jordprofilen annorlunda ut. Har praglas
jordprofilen till storre del av siltiga sediment, pa djupet dessutom sulfidhaltiga.
Under de dversta 2 metrarna fyllning bestaende av siltig sand med inslag av
organiskt material, féljer ca 1 m sand som féljs av omvaxlande sand- och
siltsediment, samtliga sulfidhaltiga ned till 6 m djup dar sonderingen avbrutits.

Utférda viktsonderingar borrades ned till ca 7 m under markytan utan att stopp
erhallits. Block har inte patraffats under utférda geotekniska undersékningar.
Materialtyper (M) och tjalfarlighetsklass (T) nedan enligt tabell CE/1 AMA
Anlaggning 20.

Fyllning

Finsand (M2, T1) eller siltig finsand (M4A, T3), maktighet varierar mellan ca
0,5 m i lage for planerad gata och ca 2 m langre vasterut. Lagringstathet i
fylining bedéms vara 16s till medelfast enligt utférda undersdkningar.

Sandsediment

Under fyliningen patraffades naturligt lagrade sediment av sand (M2, T1) och
siltig sand (M3B - 4A, T2 - 3) med mycket 16s lagringstathet. Narmare
backravinen ar den djupare jorden ocksa sulfidhaltig. Sandsedimentens
maktighet ar i 1age for planerad ny gata ca 4,5 m.

Sulfidhaltig silt
Foérekommande silt (M5A, T4) ar sulfidhaltig och har mycket 16s lagringstathet.

7.2 JORDMATERIALPARAMETRAR

Valda varden pa jordmaterialparametrar baseras pa harledda varden enligt
"Markteknisk undersdkningsrapport” daterad 2020-12-11 och tabellvarden
frAn TK Geo 13. Se Tabell 7.1 nedan.
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Tabell 7.1. Sammanstélining av valda varden for ny gata.

Niva Tunghet, p Hallfasthets- | Deformations-
(p") (kN/m3) | egenskaper |egenskaper

Befintlig fylining av

huvudsakligen sand till o _

ca0,5m dj%p under 17.(8) ¢ =33 E=10MPa

markytan.

Sand fran ca 0,5 m till

ca 5 m djup under 18 (9) p=31° E=1,5MPa

markytan.

Sulfidhaltig silt fran ca ¢ =30°

5 m djup 17 (7) Cukor =43-77 | M=4,6-7 MPa

kPa

Dimensionerande varden erhalls enligt:
Xd = Xk/ ym

Dar karakteristiskt vardeXk = n*Xmedel
ym valjs ur BFS 2015:6 EKS

n12345678 valjs enligt tillAmpningsdokument Rapport 6:2008, Slanter och
bankar.

Tabell 7.2. Omrékningsfaktor ntotal och ingaende delfaktorer n1-8

n Plattor

n1— N4 0,9
nNs—ne 1,0
N7-s 1,0
Ntotal 0,9

Valda varden omraknas till karakteristiska varden genom att multiplicera neotal
med valt varde. Partialkoefficienter anvands for att ta fram dimensionerande
varden, se Tabell 7.3. Berdkning av dimensionerande varden for jordens
hallfasthetsparametrar utfors enligt Rapport 6:2008, Slénter och bankar, IEGs
tilldmpningsdokument EN 1997-1, kap 11 och 12.

Tabell 7.3. Sammanstélining av partialkoefficienter

Jordparameter Symbol Ym
Friktionsvinkel tan(o) 1,3
Elasticitetsmodul/kompressionsmodul E/M 1,0
Tunghet Y 1,0

8| 10312467 - Klintvagen gator & VA



Tabell 7.4. Sammanstélining av dimensionerande vérden for ny gata.

Niva Tunghet, p (p°) | Hallfasthets- | Deformations-
(KN/m3) egenskaper | egenskaper
Befintlig fylining av
huvudsakligen sand till ca 0,5 m 17 (8) @ =24° E =9 MPa
djup under markytan.
Sand fran ca 0,5 mtillca5 m
djup under markytan. 18 (9) ¢ =23 E =2MPa
Sulfidhaltig silt frdn ca 5 m djup @ =22°
17 (7) Cukorr =43-77 | M=4,6 -7 MPa
kPa

7.3 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytan enligt utférda korttidsobservationer i 6ppna grundvattenror
varierade mellan ca 1,8 — 3,3 m djup under markytan motsvarande nivaer ca
+18,5 respektive +16,4. Vattnet ligger hogre i den dstra delen av omradet och
rinner ner mot backen i vaster.

Grundvattenytan varierar med arstiden varfér bade hdgre och lagre
grundvattennivaer an de nu uppmatta kan férekomma.

7.4 STABILITETSFORHALLANDEN

Ingen risk avseende stabilitet bedoms foreligga i 1aget for planerad vag.
Uppschaktade jordmassor eller andra upplag far €j placeras invid
schaktslanters kron.

Markytan i den vastra delen av omradet kommer fyllas upp med upp till 1,7
meter fyllnadsmassor. Vaster om omradet finns en backravin som i
dagslaget star i jamvikt. Stabilitetsberakningar har utforts i tre sektioner fér
olika lastfall i slanten for kontroll av slantstabilitet, ndgot som redovisas i
Bilaga 4 Beraknings-PM stabilitet.

7.5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Forekommande lager av sand och sulfidhaltig silt bedéms vara
sattningskansliga. Om laster i form av uppfylinad av markytor, byggnader
etc. pafors kan sattningar forutsattas bildas.

7.5.1 Sattningsberakningar

Sattningsberakningar har utforts for fastighet 16:1 3 och 16:1 5 med
berakningsprogrammet GS Settlement samt med 6verslagsmassiga
handberakningar.

Forutsattningar

Sattningsberakningar har utférts for tidig utldggning av 1 m respektive 2 m
markuppfylinad (20 respektive 40 kPa) och olika stora éverlaster med
liggtider upp till 12 manader.
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For sattningsberékningar med tidig utldggning av 1 m markuppfylinad ar
Overlasternas storhet (last utdver 1 m markuppfyllnad) 15, 20 respektive

30 kPa. Belastning for fardig konstruktion for sattningsberakning med 1 m
markuppfylinad har antagits till 35 kPa, dar 20 kPa utgdrs av markuppfylinad
och 15 kPa utgor last fran byggnad.

For sattningsberékningar med tidig utldggning av 2 m markuppfylinad ar
Overlasternas storhet (last utdver 2 m markuppfyllnad) 15 respektive 25 kPa.
Belastning for fardig konstruktion for sattningsberékningar med 2 m
markuppfylinad har antagits till 55 kPa, dar 40 kPa utgdrs av markuppfylinad
och 15 kPa utgor last fran byggnad.

Enligt utférda CRS-forsdk har den sulfidhaltiga silten en
overkonsolideringsgrad (OCR) pa ca 1,6—2. Raddande effektivspanning plus
tillskottslast dverstiger ej 80% av férkonsolideringstrycket och darmed har
inte krypning beaktats i berédkningarna. Den sattning som sker 6ver langre tid
utgors av konsolideringssattningar.

Jordlagerféljden for utférda séttningsberdkningar utgérs 6verst av ett 6 m méktigt sandlager som
underlagras av ett 9 m maéktigt lager sulfidsilt, med deformationsegenskaper enligt

Tabell 7.4.

Dimensionerande séattning avser berdknad sattning multiplicerat med en
modellfaktor for osakerhet yra = 1,3.

Resultat

Dimensionerande séttning inom fastighet 16:1 3 och 16:1 5 med en
belastning for fardig konstruktion pa 35 kPa (1 m markuppfylinad + byggnad)
arca8,5-9cm.

Dimensionerande sattning inom fastighet 16:1 3 och 16:1 5 med en
belastning for fardig konstruktion pa 55 kPa (2 m markuppfylinad + byggnad)
arca 13,5-14cm.

Ungefar 40% av den dimensionerande sattningen sker i sandlagret och 60%
i lagret av sulfidhaltig silt.

| sandlagret sker sattningarna i huvudsak momentant vid belastning, dvs.
som initiala sattningar. | underliggande lager av sulfidhaltig silt sker en
mindre del av sattningarna momentant och resterande som tidsberoende
sattningar i form av konsolideringssattningar.

Sattningsutvecklingen 6ver tid, med en belastning for fardig konstruktion pa
35 kPa (1 m markuppfyllnad + byggnad), for olika 6verlaster presenteras i
Figur 7.1.



Tid [manader]
0 3 6 9 12 15 18 2 2 27 30 33 36

— - Tidig utldggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + verlast 15|
kPa (motsv. radhus), tot. 35 kPa

+radhus (15 kPa)

====Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) i 6 manader:

[
‘---- Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) i 3 manader
‘ +radhus (15 kPa)

————— Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) i 12
ménader: +radhus (15 kPa)

~ — -Tidig utldggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + dverlast 20|
kPa i 3 manader (tot. 40 kPa): 1 m fyll+radhus (35 kP3)

~ = -Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + Gverlast 20
kPa i 6 manader (tot. 40 kPa): 1 m fyll+radhus (35 kPa)

‘ ~ — -Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + dverlast 20|
‘ kPa i 12 manader (tot. 40 kPa): 1 m fylisradhus (35 kPa)
| —— Tidig utiaggning av 1 m markuppfyllnad (20 kPa) + Gverlast 3
‘ kPa i 3 manader (tot. 50 kPa): 1 m fyll+radhus (35 kPa)

Sattning [cm)]

Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + Gverlast 3

kPa i 6 manader (tot. 50 kPa): 1 m fyll+radhus (35 kPa)
—— Tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + dverlast 3
kPa i 12 manader (tot. 50 kPa): 1 m fyll+radhus (35 kPa)

Figur 7.1. Séattningsutveckling 6ver tid med belastning for fardig konstruktion pa 35 kPa (1 m
markuppfyllnad + byggnad): Séttning [cm] bver tid [manader].

Sattningsutvecklingen 6ver tid, med en belastning for fardig konstruktion pa
55 kPa (2 m markuppfyllnad + byggnad), for olika &verlaster presenteras i
Figur 7.2.

Tid [mé&nader]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
0
- ==~ Tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) i 3 manader:
+radhus (15 kPa)
2 -~~~ Tidig utlsggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) i 6 manader.
+radhus (15 kPa)
-~~~ Tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) i 12
ménader: +radhus (15 kPa)
4
— - Tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + dverlast
: 15 kPa (motsv. radhus), tot 55 kPa
\
N\ —— Tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + overlast
6 25 kPai 3 méanader (tot. 65 kPa): 2 m fyll+radhus (55 kPa)
T Tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + Gverlast
S 25 kPai 6 manader (tot. 65 kPa): 2 m fyll+radhus (55 kPa)
¥ g —— Tidig utldgening av2 m markuppfylinad (40 kPa) + dverlast
‘c 25 kPai 12 manader (tot. 65 kPa): 2 m fyll+radhus (55 kPa)
p =}
o
wv

Figur 7.2. Séattningsutveckling 6ver tid med belastning for fardig konstruktion pa 55 kPa (2 m
markuppfyllnad + byggnad): Séttning [cm] bver tid [manader].

| Tabell 7.5 redovisas uttagen sattning efter en viss liggtid med Overlast, for
sattningsberakning med belastning for fardig konstruktion pa 35 kPa.

| Tabell 7.6 redovisas uttagen sattning efter en viss liggtid med Overlast, for
sattningsberakning med belastning for fardig konstruktion pa 55 kPa.

Uttagen séttning avser den sattning som tagits ut vid respektive liggtid, och
kvarvarande sattning avser den sattning som aterstar till dess att totala
dimensionerande sattning uppnatts.

10312467 - Klintvagen gator & VA | 11
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Tabell 7.5. Uttagen och kvarvarande séttning efter liggtid med 6verlast, séttningsberdkning med
belastning for fardig konstruktion pa 35 kPa (1 m markuppfyllnad+ byggnad).

Sattning

1 manad liggtid Uttagen [cm) Uttagen [%] |Kvarvarande [cm]  Kvarvarande [%]
Utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) 32 37% 54 63%
Eltlaggnmg av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + 53 62% 32 38%
overlast 15 kPa. Totalt 35 kPa

13 i 1 kP
EJI aggning av1 m markuppfylinad (20 kPa) + 60 70% 26 30%
overlast 20 kPa. Totalt 40 kPa

1a i 1
EJt aggning av1l m markuppfylinad (20 kPa) + 73 22% 16 18%
overlast 30 kPa. Totalt 50 kPa
3 manader liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%)
Utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) 3,7 43% 48 57%
EJtlaggnmg av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + 62 73% 22 27%
overlast 15 kPa. Totalt 35 kPa

13 i 1 P
EJt aggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + 71 23% 15 17%
overlast 20 kPa. Totalt 40 kPa

1a i 1
EJt aggning av1 m markuppfylinad (20 kPa) + 88 98% 02 2%
overlast 30 kPa. Totalt 50 kPa
6 manader liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%]
Utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) 41 48% 44 52%
EJtIaggnmg av 1 m markuppfylinad (20 kPa) + 70 23% 15 17%
Overlast 15 kPa. Totalt 35 kPa

1a i 1
Elt aggning av1 m markuppfylinad (20 kPa) + 79 a3% 06 7%
overlast 20 kPa. Totalt 40 kPa

13 i 1
_L_Jt aggning av1l m markuppfylinad (20 kPa) + 3,0 100% 00 0%
overlast 30 kPa. Totalt 50 kPa
12 manader liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%]
Utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) 45 53% 40 47%

13 i 1 P
EJt aggning av1l m markuppfylinad (20 kPa) + 78 9% 07 8%
overlast 15 kPa. Totalt 35 kPa

1a i 1
Elt aggning av1l m markuppfylinad (20 kPa) + 88 100% 00 0%
overlast 20 kPa. Totalt 40 kPa

13 i 1
EJt aggning av1 m markuppfylinad (20 kPa) + 9,0 100% 00 0%
overlast 30 kPa. Totalt 50 kPa

Fargforklaring (kvarvarande sattning i % 0-10% 10-25% 25-50% 50-100%

efter liggtid med overlast)

Utifran Figur 7.1 och Tabell 7.5 kan bl.a. féljande konkluderas:

e En tidig utlaggning av 1 m markuppfyllnad (20 kPa) kommer efter 12

manader liggtid bara tagit ut ca 50% av de totala dimensionerande
sattningarna. Dvs. ca 4 cm kvarvarande sattningar som kommer ske
mellan 12 och 36 méanader.

En tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) samt éverlast pa
15 kPa (totalt 35 kPa) tar ut ca 80% av de totala dimensionerande
sattningarna efter 6 manader liggtid (ca 1,5 cm kvarvarande
sattningar).

En tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) samt éverlast pa
20 kPa (totalt 40 kPa) tar ut ca 80% av de totala dimensionerande
sattningarna efter 3 manader liggtid (ca 1,5 cm kvarvarande
sattningar).

En tidig utlaggning av 1 m markuppfylinad (20 kPa) samt éverlast pa
30 kPa tar ut ca 80% av de totala dimensionerande sattningarna
efter 1 manad liggtid (ca 1,5 cm kvarvarande sattningar).



Tabell 7.6. Uttagen och kvarvarande séttning efter liggtid med 6verlast, séttningsberdkning med
belastning for fardig konstruktion pa 55 kPa (2 m markuppfyllnad+ byggnad).

Sattning

1 manad liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%)
Utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) 6,0 44% 7 56%

13 i k 1 kP:
l...Jt aggning av2 m markuppfylinad (40 kPa) + 80 509 56 21%
overlast 15 kPa. Totalt 55 kPa

13 i k 1 kP
EJ( aggning av2 m markuppfylinad (40 kPa) + 93 67% a5 33%
overlast 25 kPa. Totalt 65 kPa
3 manader liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%])
Utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) 7 fu § 52% 6,6 48%

13 i 1
l"Jt aggning av2 m markuppfylinad (40 kPa) + 96 71% 20 20%
overlast 15 kPa. Totalt 55 kPa
SJtlaggmng av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + 113 81% 26 19%
overlast 25 kPa. Totalt 65 kPa
6 manader liggtid Uttagen [cm] Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%]
Utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) 8,0 58% 57 42%
l"J(Iéggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + 10,9 80% 27 20%
overlast 15 kPa. Totalt 55 kPa

Pr—
l...lt aggning av2 m markuppfylinad (40 kPa) + 128 93% 1,0 7%
overlast 25 kPa. Totalt 65 kPa
12 manader liggtid Uttagen [cm) Uttagen [%] |Kvarvarande [cm] Kvarvarande [%]
Utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) 88 65% 48 35%
F.Jtlaggmng av 2 m markuppfylinad (40 kPa) + 122 90% 14 10%
overlast 15 kPa. Totalt 55 kPa

13 i 1
l"Jt aggning av2 m markuppfylinad (40 kPa) + 138 100% 0,0 0%
overlast 25 kPa. Totalt 65 kPa

Fargforklaring (kvarvarande sattning i % 0-10% 10-25% 25-50% 50-100%

efter liggtid med overlast)

Utifran Figur 7.2 och Tabell 7.6 kan bl.a. féljande konkluderas:

En tidig utldggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) kommer efter 12
manader liggtid bara tagit ut ca 65% av de totala dimensionerande
sattningarna. Dvs. ca 5 cm kvarvarande sattningar som kommer ske

En tidig utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) samt éverlast pa
15 kPa (totalt 55 kPa) tar ut ca 70% av de totala dimensionerande
sattningarna efter 3 manader liggtid (ca 4 cm kvarvarande
sattningar), ca 80% av de totala dimensionerande sattningarna efter
6 manader liggtid (ca 2,7 cm kvarvarande sattningar) och ca 90% av
de totala dimensionerande sattningarna efter 12 manader liggtid (ca

[ ]

mellan 12 och 36 manader.
[ ]

1,4 cm kvarvarande sattningar).
[ ]

En tidig utlaggning av 2 m markuppfylinad (40 kPa) samt 6verlast pa
25 kPa (totalt 65 kPa) tar ut ca 80% av de totala dimensionerande
sattningarna efter 3 manader liggtid (ca 2,6 cm kvarvarande
sattningar), ca 90% av de totala dimensionerande sattningarna efter
6 manader liggtid (ca 1 cm kvarvarande sattningar) och ca 100% av
de totala dimensionerande sattningarna efter 9 manader liggtid.

Detaljerad redovisning av berdknande sattningar samt deformations- och
permeabilitetsparametrar for respektive jordlager presenteras i
berakningsrapport i Bilaga 3.
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8 REKOMMENDATIONER

Da kommande marknivaer annu inte ar faststallda beskrivs nedanstaende
rekommendationer utifran olika tdnkbara scenarion. Nar en hojdsattning av
omradet finns framme kan mer detaljerade rekommendationer presenteras.

8.1 GRUNDLAGGNING AV BYGGNADER

Byggnader i form av fristaende villor foreslas grundldggas med kantférstyvad
platta pa mark pa packad fylining av materialtyp 1 eller 2 under
forutsattningar att [Bmplig sattningsreducerande atgard i form av
forbelastning med Overlast och liggtid tillampas, och att kvarvarande sattning
for motsvarande 6verlast och liggtid enligt Tabell 7.5 och Tabell 7.6
accepteras.

For belastning for fardig konstruktion pa 35 kPa (1 m markuppfylinad +
byggnad), forbelastas ytan for planerad byggnad med 1 m markuppfylinad
och forslagsvis en 6verlast motsvarande 20 kPa (total belastning pa 40 kPa)
med ca 3-5 manader liggtid for att ta ut ca 80-90% av de totala
sattningarna. Kvarvarande sattningar efter ca 3—5 manader liggtid med 1 m
markuppfylinad och 20 kPa 6verlast uppgar till ca 0,5-1,5 cm.

For belastning for fardig konstruktion pa 55 kPa (2 m markuppfylinad +
byggnad) forbelastas ytan for planerad byggnad med 2 m markuppfylinad
och forslagsvis en dverlast motsvarande 15 kPa (total belastning 55 kPa)
med ca 6—12 manader liggtid for att ta ut ca 80-90% av de totala
sattningarna. Kvarvarande sattningar efter ca 6—12 manader liggtid med 2 m
markuppfylinad och 15 kPa 6verlast uppgar till 1,4—2,7 cm.

Val av storhet pa 6verlast och liggtid styrs av aktuell sattningstolerans for
planerade byggnader.

Grundlaggning av byggnader ska utforas tjalsékert, frostfritt samt
valdranerat. Nédvandig utkragning av tjalisolering runt byggnaderna ska
utféras.

Anslutningar mellan ledningar och byggnader foreslas utforas sa att skador
ej uppkommer till féljd av sattningar.

8.2 GRUNDLAGGNING AV VA-LEDNINGAR

Det rekommenderas att planerade VA ledningar grundlaggs pa forstarkt
ledningsbadd under grundvattenytan.

Materialskiljande lager av geotextil laggs under och kring ledningsbadden
dar terrassen bestar av materialtyp 4 - 5.

8.3 GRUNDLAGGNING VAG

Planerad kvartersgata ska dimensioneras med programvaran PMS Objekt
(Trafikverket) med hansyn till materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Fér GC-
vag dimensioneras 6verbyggnad utifran terrass bestdaende av materialtyp 4A
och tjalfarlighetsklass 3.



8.4 STABILISERING AV RAVIN

Ravinen beddms i dagslaget sta i jamuvikt trots 16st lagrade jordmaterial och
beddms gynnas av den mothallande kraft som trddens och vaxtlighetens
rotter verkar med. Ravinen beddms langst norrut vara stabil (se sektion C-C
Bilaga 4).

Ravinen uppfyller daremot inte kraven for Iagsta godtagbara sékerhetsfaktor
for sakerhetsklass 2 enligt IEG tillampningsdokument 6:2008 "slanter och
bankar” i mitten och i den s6dra delen av ravinen (se sektion D-D/E-E Bilaga
4). For att uppfylla lagsta godtagbara sakerhetsfaktor behdver ravinen
flackas ut till minst 1:2,5. Se Bilaga 4 for utférda stabilitetsberakningar.

Slanten kan flackas ut genom avschaktning eller utfylinad till ny lutning.
Avschaktade massor fran slanten kan ateranvandas i entreprenaden, men
en avschaktning minskar tillganglig tomtyta i fastigheterna 6ster om ravinen.

For att bevara tomtmarken kan slanten istallet utfyllas till ny lutning, vilket
innebar en utbredning vasterut. | den norra delen av ravinen har backfaran
ett plant omrade &ster om backen, sa en utbredning av slénten bér inte
innebara nagon storre paverkan for backens flode.

| den s6dra delen av omradet passerar dock backfaran narmare befintlig
slant vilket innebéar att en uppfylining kan leda till att backfaran kommer
behdva ga i kulvert i cirka 30 meter.

Utforda stabilitetsberakningar visar att en utflackad slant ar fortsatt stabil
aven vid belastning av tomtmarkerna med hdga uppfyliningar och éverlaster,
upp till 3 meter. Se aven bilaga 4.

For att undvika att utlagd ny fylining inte eroderar bort vid hogre fléden i
backen, bor ett erosionsskydd installeras i slantfot. Ett alternativ kan vara
naturlig vegetation som ar det mest miljovanliga erosionsskyddet. Vaxternas
rotter och rotsystem binder d4 samman sedimenten i jorden. Ytvatten kan
emellertid orsaka erosion i planeringsskedet, innan vaxter slagit rot, som da
forhindrar en lyckad vaxtetablering. Erosionsskyddet kan darfér behdva
kompletteras med en annan permanent Idsning. Aterplantering av véaxter bér
ske sa snart som mojligt efter att fyliningen lagts ut.

8.5 SCHAKT

Jordschakt for VA-ledningar utférs enligt AMA Anlaggning 17 kapitel
CBB.3111.

Forekommande fylining och organiskt material ska bortschaktas.

Slantlutning for ftillfalliga schakter kan forutsattas vara 1:1,5 ovan
grundvattenytan, se &aven Handboken ”"Schakta sakert” utgiven av
Arbetsmiljoverket.

For sakerhetsskal skall schakt for djupa VA-ledningar >2 m utféras med
slantlutning 1:2 eller flackare.

Innan schaktningsarbetet paborjas bér grundvattensankning utféras till minst
0,5 m djup under schaktbotten. Schakter lanshalls med filterforsedda
pumpgropar.
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Foérekommande silt ar erosionskanslig och flytbenagen vid vattendverskott och
samtidigt bearbetning vilket maste beaktas vid schaktning i siltiga sediment
under grundvattenytan samt vid nederbdrds- och snésmaltningsperioder.

Uppgravda jordmassor far ej forvaras pa slantkronet till ravinen.

8.6 SULFIDJORD

Uppschaktad sulfidjord raknas som farligt avfall och ska omhandertas enligt
Skellefted kommuns riktlinjer vilket innebar deponering pa sarskild deponi.
En sadan deponi finns pa Dava DACs anlaggning norr om Umea.
Deponering kraver att analysresultat avseende férsurningspotential finns for
jorden som ska deponeras.

Enligt de kriterier som Dava DAC staller for att sulfidjorden ska ha
forsurningspotential och saledes laggas pa sarskild deponi ska svavelhalten
vara hogre an 1000 mg/kg TS, och jarn-svavel-kvoten mindre an 18. |
samband med denna unders6kning har ingen sddan analys gjorts.

Finns ett alternativ for deponi narmare schaktomradet kan massorna
transporteras dit istallet, forutsatt att resurser finns for korrekt
omhéandertagande.

8.7 FYLLNING

Fyllining for ledningsbadd utférs enligt AMA Anlaggning 20 kapitel CEC.2111.
Kringfylining utférs enligt AMA Anlaggning 20 kapitel CEC.3111.

Packning utfors enligt tabell CE/4 i AMA Anlaggning 20.

Foérekommande sand kan ateranvandas under byggskedet.

8.8 KONTROLL

Ett kontrollprogram boér upprattas for att verifiera att de verkliga jord- och
grundvattenforhallanden dverensstdmmer med de forutsattningar som denna
handling baserats pa.

Det rekommenderas en provschaktning innan arbetena pabdrjas for att
verifiera att foreslagna schaktférhallanden stdmmer 6verens med utford
geoteknisk undersdkning.

8.8.1 Férbelastning med éverlast och séttningsuppféljning

Vid forbelastning med 6verlast ar det viktigt att utbredning av Overlast tacker
hela ytan for planerad framtida anldggning samt att den stracker sig minst 2 m
utanfor framtida anlaggning, sasom planerad byggnads fasader, se Bilaga 2
fér anvisning for anlaggande av dverlast.

Kontrollprogram for anvisning for anlaggande av 6verlast rekommenderas
uppforas, detta for att sakerstalla att Gverlast konstrueras pa korrekt satt. For
att kunna avgoéra nar dverlasten kan tas bort, ska regelbundna matningar av
sattningar utféras i forslag for utférande/installation av peglar. Utformning av



peglar utférs enligt AMA BBC.11, se Bilaga 1 for anvisning for installation av
pegel.

Kontrollprogram foér sattningsuppfoljning rekommenderas uppféras. For
sattningsuppfdljning ar det viktigt att nollméatning utférs innan fylining paférs
och sedan en ny matning direkt efter palastning. Darefter bér matning utforas
varje dag under forsta veckan, sedan utférs matning veckovis upp till 3
manader liggtid. Mellan 3 och 6 manader liggtid boér matning utféras varannan
vecka och for liggtider langre an 6 manader utférs lampligen matning
manadsvis.

Kontrollprogram for sattningsuppféljning bor rimligtvis innefatta datum fér
sattningsmatningar/tidsintervall fér matningar samt méatnoggrannhet
(férslagsvis en matnoggrannhet pa 2 mm).

Bestéllaren ska kontaktas for samrad och beslut innan 6verlast kan tas bort.
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WSP ar eftt av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader med
stdd av global expertis. Som tekniska experter och strategiska
radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker, naturvetare,
planerare, utredare och miljdspecialister liksom professionella
projektorer, konstruktdrer och projektledare. Vi erbjuder
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