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1 Uppdrag

1.1 Bakgrund

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Lulea kommun utfért en geoteknisk undersokning for detaljplan for del
av Stoéren 17 och del av Innerstaden 2:28. Omradet ligger i sddra delen av Lulea centrum, se Figur 1.1 .

A)

Figur 1.1. A) Lokalisering av omradet i forhallande till Lulea (Lantmateriet, bilddatum 2023). B) Ortofoto med rétt markerat omrade
(Lantmateriet, bilddatum 2023).

1.2  Planerad byggnation

Detaljplanens syfte ar att mojliggora en hégre byggnad for bostadséandamal och handel i bottenvaningen
samt en ny stadsdelspark. Ny byggnad planeras att bli upp till 15 vaningar och placeras i samma lage som
det idag finns en befintlig forradsbyggnad med nedgravt parkeringsgarage. Ny byggnad planeras
grundlaggas med kallarplan, med en niva for fardigt golv (FG) pa ca +1,40. Inom fastigheten 2:28 planeras
anlaggning av ett parkomrade. | Figur 1.2 visas en skiss fran situationsplan dver planerad byggnad och
parkyta, och i Figur 1.3 en forklaring kring planerad byggnation inom aktuellt omrade.
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Figur 1.2. Skiss 6ver planerad byggnation, daterad 2023-05-17. (Kalla: Lulea kommun).
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planerad
parkyta

Figur 1.3 Omradesgrans med tva delomraden. Flygfoto fran Lantméateriet, bilddatum 2023.

1.3 Dokumentets syfte

Denna PM/GEO syftar till att beskriva de geotekniska férhallandena inom detaljplaneomradet med avseende
pa jordlagerfoljd, jordarter, bergférekomst samt beskriva de hydrogeologiska férhallandena med avseende
pa grundvatten. Denna PM ska &ven ge grundlaggningsrekommendationer for planerad ny byggnad med
hansyn till befintlig spill- och dagvattenledning i omradets norra del. En forutsattning for denna utredning ar
att befintlig spill- och dagvattenledning ej ska paverkas av planerad byggnation.

Utredningen ska ligga till grund fér uppférande av detaljplan.

Begransningar

Denna PM utgér underlag for detaljplan och skall ej utgéra nagon del av eller inga i ett férfragningsunderlag
eller bygghandling.

Uppgifter om planerad byggnads bestdamda utformning och placering var ej faststallda vid upprattande av
denna PM. Vidare har ej information kring nedforda laster fran planerad byggnad erhallits.

2 Underlag

Foljande underlag har anvants for utredningen:

o 02.15.4, Dimensionerande havsnivaer Lulea hamn, SMHI, 2014-09-16.

e Skiss situationsplan planerad byggnad, plan- och sektionsritning, PDF, 2025-05-12/ 2025-08-27.

e Inmatning av brunnar, DWG-fil, Lulea kommun, 2025-05-23.

e Nuvarande situationsplan Kv Stéren, DWG, Lulea kommun, 2025-06-04.

e Ledningsunderlag fér dagvatten och spillvattenledning, DWG, Lumire, 2025-08-19.

e Ritningar befintlig lagerbyggnad, PDF, Lulea kommun, 2025-08-28

e MUR, Tillhérande detaljplan fér del av Stéren 17 och del av Innerstaden 2:28, WSP Sverige AB,
2025-09-30.
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3  Styrande dokument

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

TRVINFRA-00230 (version 3.0)
e |EGs tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)
e |EGs tillampningsdokument "Grunderna i Eurokod 7” (Rapport 2:2008, revidering 3)

e AMA Anlaggning 23 med tilldgg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 23 (TDOK 2023:0125,
version 2.0).

4  Koordinatsystem

Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 21 45
Hoéjdsystem: RH 2000

5 Befintliga forhallanden

| dagslaget bestar undersokningsomradet i huvudsak av hardgjorda ytor. | nordvast patraffas en
forradsbyggnad och i syddst en grusad parkeringsyta. Aktuellt omrade omgardas av asfalterade ytor.
Omrédet sluttar latt at sydvast med hojder for undersokningspunkter +2,4 till 2,8 m.

Markférlagda ledningar finns inom och utanfor aktuellt omrade. Fér denna utredning ar spillvattenledningen
som angransar omradet i norr av speciellt intresse och beskrivs mer i kapitel 5.2.

5.1 Befintlig férradsbyggnad med nedgravt garage

Inom omradet for planerat flerbostadshus patraffas en forrddsbyggnad i tva plan inklusive kallare. Niva for
fardigt golv (FG) i kallarplanet ar +1,19. Byggnaden har en planarea om ca 1800 m2. Byggnadens dévre plan
anvands idag som lagerlokal/férrad medan kallarplanet anvands som kombinerad lagerlokal och
parkeringsgarage. Langs byggnadens sodra och vastra vagg finns en lastbrygga. Ramper for
lastbrygga/garage finns vaster om byggnaden. Se plan och sektionsritning i Figur 5.1.
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Figur 5.1 Plan- och sektionsritning befintlig byggnad, vaningsplan 1, daterad 1988-09-20. (Kalla: Lulea kommun).

5.2 Befintlig spill- och dagvattenledning

Norr om fastigheten I6per en spill- och dagvattenledning. Inméatning av vattengang (VG) i
spillvattenledningen (erhallen av bestéllaren) visar pa en niva mellan ca +0,0 och -0,1. Dagvattenledningen
ligger ca 6,5 - 7 m norr om befintlig férradsbyggnads kallarvagg medan spillvattenledningen ligger mellan 0,2

- 2,7 m norr om befintlig forradsbyggnads kallarvagg, se Figur 5.2.

25W006A
25W006 - -

BEFINTLIG DAGVATTENLEDNING
BEFINTLIG SPILLVATTENLEDNING

185006

185005 -
e 3
I =i ay
P
% 25W004
v +2§r%
/ L ZWOOF0
I WO~ /ig
AN - N < 25W005
2% Q) T 2swoor
250012 s [0
+26 §

25WO01

+26

Figur 5.2. Befintlig spill- och dagvattenledning norr om befintlig byggnad (skarmklipp fran G-10-1-01, MUR).
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Spillvattenledningens lage i en sektion vid befintlig brunn visas i Figur 5.3.

Ny byggnad/kéllarplan
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Figur 5.3. Befintlig spillvattenledning i sektion tillsammans med nivaer for planerat och befintligt kallarplan. Skarmklipp fran C-30-6-01,
Bilaga 3.

En férutsattning for denna utredning ar att grundlaggning av ny byggnad ej ska paverka befintlig spill- eller
dagvattenledning. Da spillvattenledningen ligger betydligt ndrmare befintlig byggnad (och planerad byggnad)
kommer denna ledning vara den som ar styrande for planerad byggnation. Da dagvattenledningen ligger
langre bort fran planerad byggnation bedéms inte denna paverkas utan att spillvattenledningen forst
paverkas. Spillvattenledningens placering i plan och i sektioner visas aven i Bilaga 3.

6 Marktekniska undersokningar och redovisning

Nedanstaende undersokningar har utgjort underlag fér denna handling PM Geoteknik.

6.1 Geoteknik

6.1.1  Nu utférda undersdkningar
Faltundersdkning har utforts i 12 undersdkningspunkter av WSP Sverige AB i juni 2025.

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersokning hanvisas till den tillhérande handlingen
"Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)”, daterad 2025-09-30.

6.1.2 Tidigare utférda undersdkningar

Ett flertal tidigare undersokningar har funnits tillgangliga inom omradet och har beaktats i detta PM
Geoteknik.

For mer information om tidigare undersoékningar se denna rapports tillhdrande handling "Markteknisk
undersokningsrapport, Geoteknik/Miljoteknik (MUR/Geo/Milj¢)”, daterad 2025-09-30.

6.2  Markmiljoteknik

Miljétekniska undersdkningar ar utforda och redovisas i separat rapport, Del av Stéren 17 och Innerstaden
2:28, Miljéteknisk markundersékning, 2025-09-30.

6.2.1 Markradon
Ingen undersokning av markradon har utforts i detta skede.

10383815 « Detaljplan Stoéren 17 mfl | 9
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7  Geotekniska forhallanden

7.1 Allmant

Materialtyp och tjilfarlighetsklass

Nedanstaende jordlagerbeskrivningar med avseende pa materialtyp och tjalfarlighetsklass hanvisar till
AMA Anlaggning 23, Tabell CB/1. Efter jordart anges (MX/TY), dar star M for materialtyp och T for
tjalfarlighetsklass.

Frostdjup och klimatzon

Omradet ligger i klimatzon 5 enligt TRVK Vag, kapitel 4.2. Tjalfritt djup ar 2,2 m enligt Figur CEB.42/1 i
AMA RA Anlaggning 23.

7.2 Jordlagerfoljd

Generellt utgors jorden av 0,5 — 2 m fyllning ovan naturlig grusig sand som 6vergar till sandig moran mot
djupet. Ett tunt jordlager med torvinnehall har patraffats vid fastighetsgransen i den vastra delen av omradet
ca 1 m under markytan.

Fylinadsmaterial (M2/T1)

Fylinadsmaterialet bestar mestadels av sand alternativt grusig sand och aterfinns mellan ca 0 — 2 m under
markytan eller mellan niva +1,0 och +2,5. Lagringstatheten varierar mellan mycket 16s och mycket fast da
ovre halvmetern bestar av ett fastare skikt, darefter finns ett 16st lager mellan ca 0,5 och 2 m under
markytan. E-modulen for skiktet ar inledningsvis ca 40 MPa och f6ljs av ca 10 MPa. Fylinadsmaterialets
friktionsvinkel &r den 6vre halvmetern ca 38° och ca 33° mellan djup ca 0,5 -2 m.

Sand (M2/T1)

Under fyllnadsmaterial utgdrs den naturliga jorden av ett ca 0,5 m maktigt lager av sand alternativt nagot
grusig sand. Jordlagret ar ett 6vergangsskikt mellan fyllnadsmaterial och moran. Sanden finns ca 1-3 m
under markyta eller mellan niva +1 och -1. Lagringstatheten for sandlagret varierar mellan medelfast och
mycket fast. E-modul respektive friktionsvinkel fér jordlagret ar ca 45 MPa och 39°.

Silt har lokalt patraffats i sandlagret i ett fatal borrpunkter. Silten aterfinns i borrpunkterna 18S007 och
25W001 ca 2 m under markytan. | punkt 31L595 har sandlagret, ca 1 m under markytan, inslag av silt.

| de vastra delarna har organisk jord patraffats ca 1 m under markytan. Ett jordprov har tagits och
analyserats pa labb vilket visade pa hogt organiskt innehall och klassificeras M6A/T3 enligt ovan.
Moréan (M3B/T2)

Mot djupet, omkring 2 — 3 m under markytan dvs fran niva ca +0, évergar sanden till sandmoran alternativt
siltig sandmoran. Lagringstatheten i moranen ar mycket fast och 6kar mot djupet. Jordskiktet kan delas upp i
tva delar med hansyn till dess egenskaper.

Den dvre delen av mordnen (ca 2 — 3 m under markytan) har E-modul ca 45 MPa medan den djupare delen
(ca = 3 m under markytan) har E-modul ca 60 MPa. Materialets friktionsvinkel ar ca 39° i den 6vre delen och
Okar till ca 41° i den djupare delen.

Resultatet fran utférda labbanalyser visar att siltinnehallet varierar mellan 7% och 46% i de jordprover som
analyserats. Hogst siltinnehall patraffades i punkt 25W011, nordvastra delen av omradet.

10383815 « Detaljplan Stéren 17 mfl | 10
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Fast botten

Djupet till fast botten ar ca 3,5 m fran befintlig markyta dar den fast lagrade moranen aterfinns.

Berg

Resultat fran de jordbergsonderingar som utforts visar pa en varierande bergniva mellan ca 7 m djup i vast
och 18 m djup i de centrala delarna, motsvarade niva ca -4,5 m och -15,5 m.

7.3 Geotekniska egenskaper

Sammanstallning av geotekniska jordparametrar som namns i kapitel 7.2, sammanfattas i Tabell 7.1.
Geotekniska parametrar ar baserade pa valda varden (varderat varde baserat pa harledda varden) som ar

redovisade i Bilaga 1.

Vid val av E-modul pa 60 MPa baseras detta pa resultaten fran utvarderad hejarsondering. Resultatet fran
hejarsonderingen visar pa hdg elasticitetsmodul upp emot 75-90 MPa innan och vid stopp. En E-modul pa
90 MPa ansatts ytterst sallan vid berakningar da karakteristiska varden fér E-modul i en fast lagrad moran
enligt TRVINFRA-00230, Tabell A1-3 &r som mest 40 MPa.

Tabell 7.1 Forslag pa karakteristiska och dimensionerande varden.

sandig morén
(ca1—-5m)

fast

Material Tunghet
Jordtyp vk = yd . v Hallfasthetsegenskaper | Deformationsegenskaper
L tathet
(Maktighet) y(y) | -2gringstathe ¢' [] [kPa] E [MPa]
[m] [kN/m3]
Fylinadsmaterial
sand, grusig sand 19 (12) Mycket fast ¢'=38 E=40
(ca0-0,5m)
Fylinadsmaterial
sand, grusig sand 19 (12) Lost ¢'=33 E=10
(ca0,5-2m)
Sand
grusig sand, nagot Medelfast till
18 (10 '=39 E=45
grusig sand (10) mycket fast ¢
(ca0,5m)
Moran
iti 4 F ill k
siltig sandmorén, 20 (13) ast till mycket o' = 39 — 41 E =45-60

8 Hydrogeologiska forhallanden

Avlasta grundvattenror under juni 2025 indikerar att grundvattennivan inom omradet ligger mellan ca +0,5
och +1,5, vilket motsvarar ca 1,8 — 2 m djup under markytan. Grundvattennivaerna ska férvantas variera
med arstid och nederbérdsforhallandena.

Generellt under de perioder av aret da mer nederbord faller, sdésom hést och var ligger normalt
grundvattenytan narmare markytan och under torrare perioder av aret, sommar och vinter, kommer
grundvattenytan att ligga lagre.

10383815 + Detaljplan Stéren 17 mfl | 11
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Grundvattennivan inom omradet beddms korrelera nagorlunda med havsytans nivaer. Detta eftersom
jordmaterialet ar val genomslappligt vilket innebar att det finns en hydraulisk kontakt med vattenstanden i
Sodra hamn som féljer havets vattenstand.

8.1 Vattenstand

Karakteristiska vattenstand for Sédra hamn i Luled ar 2013 och framtidens klimat (ar 2100) enligt RH 2000
presenteras i Tabell 8.1. Karakteristiska vattenstand har hamtats fran rapport 02.15.4 SMHI,
Dimensionerande havsnivaer Lulea hamn, daterad 2014-09-16.

Tabell 8.1 Karakteristiska vattenstand for Sodra hamn i Lulea ar 2013 och for framtidens klimat (ar 2100) enligt hojdsystemet RH 2000.

Vattenstand 2013 (cm rel. RH 2000) | 2100 (cm rel. RH 2000)
Hégsta hogvatten, HHW 174 187

Medel hégvatten, MHW 113 126

Lagsta hogvatten, LHW 46 60

Medelvatten, MW 9 23

Hogsta lagvatten, HLW -15 -2

Medel lagvatten, MLW -67 -54

Lagsta lagvatten, LLW -119 -106

9 Sattningar

Oversiktliga sattningsberakningar har utforts for en plattgrundlaggning av ny byggnad.

9.1 Forutsattningar

Sattningsberakningar har utforts for féljande berdkningsfall:

1. Grundlaggning ovan radande jordprofil, underkant sula pa niva ca +0,5.

2. Berakning av differentialsattning (kénslighetsanalys) mellan:
2A. Grundlaggning ovan krossmaterial (I6sare jord har utskiftats), hégre E-modul pa moran
2B. Grundlaggning ovan krossmaterial (I6sare jord har utskiftats), lagre E-modul p& moran

Da ingen information kring forvantade grundtryck eller dimensioner pa eventuella sulor eller grundbalkar har
féljande antagits for berakning:

e Pelarsula 2,0x3,0 m
e Grundtryck i sula 300 kPa

9.1.1 Berakningsmetod
Sattningsberakningar har utférts enligt IEG Rapport 7:2008.

Dimensionering med hansyn till sattningar beraknas i bruksgranstillstdnd med karakteristiska parametrar.
For ny krossfylining antas en tunghet pa 20(13) kN/m3 och E-modul pa 50 MPa.

Sattningsberakningar har utférts med en linjar-elastisk berdkningsmodell och lastspridning enligt 2:1-
metoden. Sattningar har beraknats till djupet inom vilket tillskottsspanningen dverskrider raédande
effektivspanningar med 20 %.

10383815 « Detaljplan Stéren 17 mfl | 12
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Karakteristiska och dimensionerande sattningar har berédknats for en dimensioneringsperiod pa 100 ar med
en medelgrundvattenniva pa +0,5.

For berakning av dimensionerande sattning har en modellfaktor for osakerheten i berakningsmodellen
YRrd = 1,3 tillampats.

9.1.2 Materialparametrar
Indata till sattningsberakningar presenteras i Tabell 9.1.

Tabell 9.1. Indata for sattningsberakningar.

Djup .. .
. Niva Effektivtunghet E-modul
Material [m u. UK (RH 2000) Jordmodell [kN/m?] [MPa]
sula.]
Sand 0-0,5 +0,5-+0,0 Linjar-elastisk 18(10) E =45
Krossfyllning 0-0,5 +0,5-+0,0 Linjar-elastisk 18(11) E=50
.. C . Emax=45
Moran 1 0,6-1,0 +0,0--0,5 Linjar-elastisk 20(12)
Emin =40
= C . Emax= 60
Moran 2 1,0-8,0 -0,5--5,5 Linjar-elastisk 20(12)
Emin=40

9.2 Berakningsresultat

Observera att beraknade sattningar ska ses som en indikation snarare an definitiva resultat. Berakningarna
syftar endast till att generellt visa storleksordningen pa forvantade sattningar.

En sammanstallning 6ver berdknade karakteristiska sattningar (Sk) och dimensionerande sattningar (Sq)
presenteras Tabell 9.2. Fullstandiga sattningsberakningar redovisas i Bilaga 2.

Tabell 9.2 Berakningsresultat sattningsfall.

Berakningsfall Karakteristisk Dimensionerande
sattning, Sk sattning, Sq
1 _Grundla_ggmng pa radande Se=17 mm S¢= 22 mm
jordprofil

oA Grur.ldlz.aggnlng"ovan krossfyll efter Se= 16 mm Sg=21 mm
utskiftning av I6sare material, Emax

oB Grun?dlgggnlng..ovan krossfyll efter Se= 21 mm Sq= 27 mm
utskiftning av lI6sare material, Emin

9.2.1 Berakningsresultat differentialsattningar (kanslighetsanalys)
Resultatet for gjorda differentialsattningsberakningar mellan fall 2A och 2B i Tabell 9.2 visar pa
differentialsattningar upp emot 15 mm.

10383815 « Detaljplan Stéren 17 mfl | 13
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10 Stabilitet

Inga stabilitetsproblem har identifierats for fardig byggnation. Omradet ar idag plant och ska forbli plant.

Under produktion och fér grundlaggning av by byggnad kommer schakter utféras for vilka stabilitetsproblem
kan uppsta. Temporara schakter ska utredas vidare i projekteringsskede.

For befintlig spillvattenledning finns risk for stabilitetsproblem under produktion. Detta da befintlig
spillvattenledning ligger i direkt anslutning mot befintlig byggnads kallarvagg som vid rivnings- och/eller
schaktarbeten kan paverkas. Detta diskuteras mer under kapitel 11.1.3.

11 Slutsatser och rekommendationer

Planerad nybyggnation inom omradet star infér en rad tdnkbara scenarier som kan paverkas av de
geotekniska forutsattningarna. Dessa har definierats som:

e Grundlaggning av ny byggnad

¢ Befintlig byggnads grundkonstruktion och hur denna paverkar planerad byggnation
e Undvika paverkan pa kritisk spill- och dagvattenledning

e Infiltrationsférmaga och sattningsbenagenhet inom planerat parkomrade.

11.1 Grundlaggning av ny byggnad

For planerad byggnad rekommenderas preliminart palgrundldggning, men plattgrundlaggning med packad
fylining av materialtyp 1 eller 2 ovan mycket fast lagrad moran skulle eventuellt kunna vara mgjligt.

Baserat pa att planerad byggnad bestar av 15-vaningar och en stomme troligen av betong kommer
grundtrycket att vara stort. Beroende pa grundkonstruktionens utformning (platta, sulor, balkar etc.) kommer
grundtryckets storlek att variera, dvs. det tryck/last som verkar pa underliggande jord eller berg. Vid
upprattande av denna PM ar ej laster och/eller eventuella dimensioner pa plattor, sulor eller balkar kanda.

Vid grundlaggning av planerad byggnad foreligger risk for negativ och/eller skadlig paverkan pa befintlig
spillvattenledning, vilket maste beaktas och utredas i projekteringsskede.

Generellt kan naturlig moran betraktas som ej sattningskanslig och har goda grundlaggningsférutsattningar
utan markférstarkande atgarder. Generellt rekommenderas att grundl&ggning ej utférs ovan befintlig fylining,
detta da befintlig fylining ska forutsattas vara ej packade och/eller ojamnt packade och att fyliningar saledes
inte uppfyller packningsgrav for grundlaggning. Det finns aven en risk att befintliga fyliningar innehaller
organiskt material.

| kapitel 11.1.1, 11.1.2 och 11.1.3 nedan diskuteras mer utforligt kring plattgrundlaggning respektive
palgrundlaggning samt paverkan pa befintlig spillvattenledning for de olika grundlaggningsmetoderna.

Sammanfattningsvis bedéms planerad byggnation vara genomforbar och risker gallande skadlig paverkan pa
befintlig spillvattenledning bedéms som hanterbara foérutsatt att fragor, dels de som namns i kapitel 11.1.3
men ocksa fragor som uppkommer i senare skede kopplat till paverkan pa spillvattenledningen, hanteras i
projekteringsskede.
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11.1.1 Plattgrundlaggning

For en eventuell plattgrundlaggning rekommenderas att terrassen utgors av mycket fast lagrad moran vilket
patraffas pa ca 2,8 - 3,2 m djup under markytan, vilket motsvarar nivaer mellan ca +0 och -0,5. Baserat pa
att grundtrycket kommer vara stort och att byggnaden inte ska riskera skadliga differentialsattningar bor
terrassen utgdras av mycket fast lagrad moran. Detta innebar att ovanliggande fylining och medelfast-fast
lagrad moran rekommenderas att schaktas bort och aterfyllning sker med packat krossmaterial. Schakt ner
till 2,8-3,2 m djup under markytan innebar att schakt kommer behdva utféras under grundvattenytan vilket
innebar att temporar avsankning och lanshallning behdver utféras, se vidare i kapitel 11.2.1.

Utférda sattningsberdkningar (med antagen dimension for sulor pa 2x3 m samt last pa 300 kPa) indikerar pa
totalsattningar pa ca 2 - 3 cm och differentialsattningar mellan sulor pa ca 1,5 cm. Sattningar férvantas
uppstd momentant vid belastning da radande jordar utfor friktionsjordar som ar relativt genomslappliga.
Sattningsberakningar rekommenderas uppdateras nar plattdimensioner och last ar kanda, och darefter
aligger det konstruktor att slutligt avgéra om beraknade sattningar ar acceptabla eller inte.

Fardigt golv pa befintligt kallarplan ligger pa niva +1,19 (underkant platta antas till niva ca +0,9). For en
plattgrundlaggning skulle detta innebara att befintlig bottenplatta maste rivas och schakt maste utféras
ytterligare ca 1 - 1,5 m for att komma ned till mycket fast lagrad moran.

Gallande grundlaggning hos befintlig byggnad ar det oklart huruvida nagon utskiftning tidigare har utforts
innan gjutning av bottenplatta. Det gar saledes inte att sdga hur de geotekniska forhallandena ar direkt under
befintlig platta: om det finns ett maktigare lager krossmaterial som vilar pa mycket fast lagrad moréan eller om
det bara ligger ett tunnare dranlager ovan medelfast-fast lagrad moran som darefter underlagras av mycket
fast lagrad moran. Troligen har inte nagon utskiftning utférts fér grundlaggning av befintlig byggnad, detta da
en medelfast-fast lagrad moran bedéms vara en tillrackligt bra terrass utifran byggnadens storlek och troliga
grundtryck.

For planerad byggnad beddms plattgrundldggning vara maojligt ur geotekniskt perspektiv. | vidare projektering
maste dock konstruktor rakna fram faktiska grundtryck och darefter maste ny bedémning géras huruvida
plattgrundlaggning fortfarande ar magjligt eller inte. Konstruktér maste ocksa gdra en bedémning kring
grundkonstruktionens férmaga att hantera horisontella krafter och dragkrafter (ex. orsakade av vindlaster)
vilket kan paverka utformning av sjalva grundkonstruktionen men det skulle aven kunna paverka val av
grundlaggningsmetod (plattgrundliaggning eller palgrundlaggning).

11.1.2 Palgrundlaggning

For planerad byggnad rekommenderas preliminart palgrundlaggning. Palgrundlaggning rekommenderas
utféras med borrade stalrérspalar som drivs ned i friskt berg. Borrade stalrérspalar har god formaga att
hantera stora laster och bidrar aven till att kunna hantera dragkrafter (ex. orsakade av vindlaster), vilka
beddms kunna uppsta for planerad byggnad pa 15-vaningar. Borrade stalrérspalar reckommenderas aven
baserat pa omgivningspaverkan (narhet till befintlig spillvattenledning). Borrade stalrérspalar kan anses vara
en mer skonsam metod till skillnad fran slagna betongpalar som ar mindre skonsam och som generellt ger
upphov till stérre omgivningspaverkan. Pa grund av radande geotekniska férhallanden (moran innehéllande
sten och block) foreligger svarigheter att kunna sla ner palar till erforderligt stoppdjup.

Fardigt golv pa nytt kallarplan ligger pa niva +1,40 vilket ar ca 0,2 m hogre an fardigt golv pa befintligt
kallarplan som ligger pa niva +1,19. For en palgrundlaggning innebar detta att befintlig bottenplatta inte
nddvandigtvis behoéver rivas, eller att endast lokala delar/partier av befintlig platta behdver rivas. Borrning av
palar bedoms kunna utféras genom befintlig platta och palmaskiner kan fordelaktigt sta direkt pa befintlig
platta som utgér en stabil grund, detta underlattar arbetet i produktion. Detta innebar troligen att en temporar
grundvattensankning inte behdver goras och/eller inte blir lika omfattande som fér fallet med
plattgrundldggning dar schakt utfors till 3 m djup under markytan.

10383815 ¢ Detaljplan Stéren 17 mfl | 15



\\\I)

Bergets overyta ligger i vastra delen av planerad byggnad pa ca 7 m djup under markytan (motsvarande niva
ca -4,5) och i 6stra delen av planerad byggnad pa ca 18 m djup (motsvarande niva -15,5 m), vilket anses
vara inom rimliga djup for borrade stalrérspalar ned i berg.

En palgrundlaggning med borrade stalrérspalar bedéms generellt vara mer kostsam &n en
plattgrundlaggning.

11.1.3 Befintlig spillvattenledning

Befintlig spillvattenledning ligger pa ett avstand om mellan 0,2 - 2,7 m norr om befintlig byggnads kallarvagg
och VG ar kring niva +0,0 och -0,1 (ca 2,7 - 2,8 m djup under markytan). Underkant pa befintlig
spillvattenledning ligger saledes ca 1 - 1,2 m under underkant pa befintlig byggnads bottenplatta.
Spillvattenledningens nuvarande lage innebar en betydande risk for negativ paverkan fran den planerade
byggnationen, om detta inte beaktas i projekteringsskedet.

For att méjliggora byggnation av ny byggnad maste befintlig byggnad forst rivas. Rivning av befintlig
byggnads kallarvaggar bedéms kunna utféras utan negativ paverkan pa spillvattenledningen, férutsatt att
rivningsarbetet utfors varsamt. Spillvattenledningen ligger djupare an bottenplattan hos befintlig byggnad
vilket innebar att ledningen inte undermineras vid rivning. Innan rivning maste dock schakt utféras pa utsidan
av kallarvaggen, schakt bedéms kunna utféras ned till befintlig bottenplatta for demontering utan att paverka
spillvattenledningen, se Figur 11.1. Schakt maste dock utféras varsamt sa att inte spillvattenledningen
skadas av ex. en gravmaskinskopa.

Befintlig kallarvagg|
Schakt infor rivning
av kallarvagg
: : : f .0
\ . Befintlig kallare FG +1,19|
\ T : ] 2.0
: . N 1A '
Spillvattenledning }—\(3
e O
1 2.0
-10 0 10 20 4.0

Figur 11.1. Grov skiss 6ver schakt infér rivning av kallarvagg.

Efter rivning av kallarvaggar maste olika hansyn tas till spillvattenledningen beroende pa typ av planerad
grundlaggningsmetod:

Palgrundldggning

For palgrundlaggning utfors borrning av stalrérspalar genom befintlig bottenplatta. For att undvika och
minimera risk for negativ omgivningspaverkan far inte palar borras fér nara ledningen. Erforderligt
sakerhetsavstand mellan spillvattenledning och péalar méaste utredas och faststallas i projekteringsskede.
Sakerhetsavstandet som faststélls i projekteringen kan darmed komma att styra utformningen pa
byggnaden, detta da sakerhetsavstandet ger en grans for var palar far och inte far installeras. Da palarna
overfor lasten ned till berget kommer inte nagon tillskottslast uppsta for spillvattenledningen.

10383815 « Detaljplan Stéren 17 mfl | 16




\\\I)

Plattgrundldggning

For plattgrundlaggning maste befintlig bottenplatta rivas och schakt utféras ned till mycket fast lagrad moran
vid niva ca -0,5 (ca 1 - 1,5 m under befintlig platta). Detta innebar att schakt utférs djupare an
spillvattenledningens férlaggningsdjup vilket medfér risk fér underminering av ledning. Det féreligger aven
risk for rorelser av ledningen om endast ena sidan av ledningen schaktas fram (orsakat a ensidigt jordtryck).
For att hantera detta skulle en mgjlig 16sning vara att utféra schakt pa den andra sidan for att avlasta
jordtrycket som verkar pa ledningen, se Figur 11.2.

Schakt for avlastning av jordtryck
(minska risk for ensidigt jordtryck
pa spillvattenledning)

\ - o

\ JBefintlig kallare FG +1,19]_
\ T | 230)

‘1’ .
\(\ /[Schakthotten ca -0,5]
L . 0

-
Spillvattenledning

Schaktslant upp mot 2.0
spillvattenledning for att ’

inte underminera
-10 0 10 20 4.0

'
—

Figur 11.2. Grov skiss 6ver schakt kring spillvattenledning vid plattgrundlaggning.

En annan mdjlig I6sning for att skydda ledningen fran ensidiga och/eller ojamna belastningar fran jord &ar att
installera en temporar stédkonstruktion (spont). Utifran de radande geotekniska forhallandena (friktionsjord
och moran innehallande block och sten) sa lampar sig en borrad rérspont. Risk for skadlig
omgivningspaverkan pa spillvattenledningen vid borrning av spontrér maste utredas i vidare projektering.
Generellt galler att mdjliga 16sningar for att skydda spillvattenledningen (exempelvis avlastningsschakt,
spont, eller annan Idsning) maste utredas vidare i detaljprojektering.

Vid plattgrundlaggning maste niva for underkant platta, sula eller balk beaktas med hansyn till
spillvattenledningens férlaggningsdjup. Niva for underkant platta antas kunna vara kring +1,1 som hdgst
(baserat pa att FG ar +1,40) och for denna niva skulle lasten fran plattan medféra en tillskottslast pa
spillvattenledningen vilket skulle kunna ha negativ inverkan i form av belastningsskador (orsakade av for
hogt tryck) eller sattningar/deformationer. Grundlaggningsnivaer for plattor, sulor eller balkar maste utredas
vidare i detaljprojektering och risken for skadliga tillskottsspanningar och/eller sattningar pa
spillvattenledningen orsakade av planerad byggnad méaste beaktas.

11.1.4 Forkastade alternativ

Forutsattningen for denna utredning var att befintlig spill- och dagvattenledning ej ska paverkas av planerad
byggnation. Ett forkastat alternativ ar saledes att flytta befintlig spillvattenledning och eventuellt aven befintlig
dagvattenledning for att eliminera risken for skadlig paverkan pa ledningar under utférande och drift.

11.2 Schakt och fyllning

Generellt bor schaktslanter inte utféras brantare an 1:1,5. Under grundvattenytan bér schaktslanter utféras
1:2 eller flackare. Schakt under grundvattennivan medfor risker under arbetsutférande till foljd av samre
slantstabilitet, darav rekommenderas lanshallning, se kapitel 11.2.1 nedan.

Generellt rekommenderas att fylining forst pafors efter besiktning av schaktbotten av bestallaren utsedd
geotekniker. Schaktbotten ska rensas fran tjalfarliga massor och grundlaggning ska utféras frostfritt.
Fyllnadsmassor far ej vara frusna.
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11.2.1 Grundvatten

Vid schakt under grundvattenytan bér grundvatten tillfalligt avsénkas eller bortledas. Detta for att
schaktarbeten ska kunna utféras i torrhet. Avsankning eller bortledning av grundvatten i schakt kan
forslagsvis géras med pumpgropar pa badd av makadam nedférda under schaktbotten. Risk for
omgivningspaverkan pa befintlig spillvattenledning till f6ljd av tillfallig grundvattensénkning bor utredas vidare
i projekteringsskede.

Da silt forekommer i jordprofilen (i morénen) bor jorden forutsattas vara erosionskanslig och flytbenagen. Vid
schakt kan saledes arbetstekniska problem uppsta vid kraftiga nederbérd, vibrationer och/eller schakt under
grundvattennivan.

Da hogsta uppmatta niva ar ovan planerad niva for FG (+1,4 m) finns risk for att schakt kommer att ske
under grundvattenytan.

Kompletterande hydrogeologiska undersékningar rekommenderas innan projektering for att sakerstalla
grundvattennivaer kring planerad byggnad.

11.3 Klimatanpassning och framtida klimat

Enligt "Riktlinjer for klimatanpassning”, framtagen av Luled kommun, daterad 2015-01-12, ska byggnader,
markanlaggningar och ovrig infrastruktur nara havet utformas éversvamningssakra upp till niva +2,5. | vidare
projektering ska detta beaktas vid utformning av ny byggnad, vilket exempelvis kan innebara anvandning av
vattentat betong for grundkonstruktionen.

11.4 Parkomrade

Marken inom det planerade parkomradet har goda geotekniska forutsattningar. Jordens infiltrationsformaga
beddms vara god. Marken bestar av friktionsjordar vilket innebar hég genomslapplighet i marken samt lag
risk for tjdlproblematik.

Eventuella utskiftade massor fran omradet kommer att kunna ateranvandas som fylimaterial till exempelvis
gangvagar och terrangmodellering etc.

11.5 Forslag till kompletterande undersokningar

Kompletterande undersdkning med avseende pa geoteknik bedéms ej kravas for fortsatt utredning av
detaljplan.

Dock kan kompletterande undersékningar erfordras vid detaljprojektering, da dimensioneringsparametrar
skall framarbetas till konstruktor, alternativt for forfragningsunderlag.
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UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10383815 Detaljplan Stéren 17 mfl
DATUM FORFATTARE

2025-09-30 Mathilda Lindberg

1.1 BERAKNINGSFALL 1
Grundlaggning ovan radande jordprofil

Indata till sattningsberakningar ses i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Indata for sattningsberakningar i berakningsfall 1.

Djup .. .
Material [sr:| :..]UK ?R:‘I’-Iaz 000) Jordmodell kaLil::;‘]ltunghet ;EMr;:]dul
Sand 0-0,5 +0,5-+0,0 Linjar-elastisk 18(10) E =45
Moran 1 0,6-1,0 +0,0--0,5 Linjar-elastisk 20(12) Emax= 45
Moran 2 1,0-8,0 -0,5--5,5 Linjar-elastisk 20(12) Emax= 60

Sattningsberakning enl. IEG Rapport 7:2008 tillampningsdokument plattgrundlaggning

Lastspridning enligt 2:1 metoden

Sattningsberakning till ett djup av 20% av spanningsékning.
Modellosékerhet yrda pa 1,3 anvands

Partialkoefficient for sattningsmodul ym = 1,0.

Vertikallast Vg 1800 | kN
Effektiv bredd Best 2\m
Effektiv [angd Left 3|m
Ursprunglig vertikal eff. spanning o'vo 0 kPa
Aktuell grundpdakanning o'y 300,0 kPa
Spanningsokning Onetto 300,0 kPa
Berdakningsmassig lagertjocklek 0,1 m
Berdkningstid sattning 100 ar

Ym 1

YRd 1,3
Resultat
Karakteristisk sattning, Sk 16,6 mm
rDimensionerande sattning, Sq 21,6 mm

WSP

WSP Sverige AB

Org. nr:556057-4880

wsp.com 1(6)
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1.2

Indata till sattningsberakningar ses i Tabell 1.2.

BERAKNINGSFALL 2A

Grundlaggning ovan krossmaterial (I6sare jord har utskiftats), hogre E-modul pa moran

Tabell 1.2 Indata for sattningsberakningar i berakningsfall 2A.

Djup

Material [sr:| :..] UK ?R“II-Ia 2000) Jordmodell kaLil::;‘]ltunghet ;EMr;:]dul

Krossfyllning 0-0,5 +0,5-+0,0 Linjar-elastisk 18(11) E=50
Moran 1 0,6-1,0 +0,0--0,5 Linjar-elastisk 20(12) Emax= 45
Moran 2 1,0-8,0 -0,5--55 Linjar-elastisk 20(12) Emax= 60

Sattningsberakning enl. IEG Rapport 7:2008 tillampningsdokument plattgrundlaggning

Lastspridning enligt 2:1 metoden

Sattningsberakning till ett djup av 20% av spanningsékning.
Modellosékerhet yrda pa 1,3 anvands

Partialkoefficient for sattningsmodul ym = 1,0.

Vertikallast Vg 1800 | kN
Effektiv bredd Bef 2|m
Effektiv langd Left 3|m
Ursprunglig vertikal eff. spanning o'vo 0 kPa
Aktuell grundpdkanning o'y 300,0 kPa
Spanningsokning Onetto 300,0 kPa
Berdkningsmassig lagertjocklek 0,1 m
Berdkningstid sattning 100 ar

Ym 1

YRd 1,3
Resultat
Karakteristisk sattning, Sk 16,1 mm
Dimensionerande sattning, Sq 21,0 mm

3(6)
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1.3

Indata till sattningsberakningar ses i Tabell 1.3.

BERAKNINGSFALL 2B

Grundlaggning ovan krossmaterial (I6sare jord har utskiftats), lagre E-modul pa moréan

Tabell 1.2 Indata for sattningsberakningar i berakningsfall 2B.

Djup

Material [sr:| :..] UK ?R“II-Ia 2000) Jordmodell kaLil::;‘]ltunghet ;EMr;:]dul

Krossfyllning 0-0,5 +0,5-+0,0 Linjar-elastisk 18(11) E=50
Moran 1 0,6-1,0 +0,0--0,5 Linjar-elastisk 20(12) Emin=40
Moran 2 1,0-8,0 -0,5--55 Linjar-elastisk 20(12) Emin=40

Sattningsberadkning enl. IEG Rappport 7:2008 tillampningsdokument plattgrundlaggning

Lastspridning enligt 2:1 metoden

Sattningsberakning till ett djup av 20% av spanningsékning.
Modellosékerhet yrda pa 1,3 anvands

Partialkoefficient for sattningsmodul ym = 1,0.

Vertikallast Vg 1800 | kN
Effektiv bredd Bef 2|m
Effektiv langd Left 3|m
Ursprunglig vertikal eff. spanning o'vo 0 kPa
Aktuell grundpdkanning o'y 300,0 kPa
Spanningsokning Onetto 300,0 kPa
Berdkningsmassig lagertjocklek 0,1 m
Berdkningstid sattning 100 ar

Ym 1

YRd 1,3
Resultat
Karakteristisk sattning, Sk 21,1 mm
Dimensionerande sattning, Sq 27,4 mm

5 (6)



\\\I)

E-modul mot djup
E-modul [MPa]

Spanningar mot djup
Spanning [kPa]
50 100 150 200 250

Ack. Sattningar mot djup

Sattning [mm]

0 5 10 15
00 0,0
0 10 20 30 40 50 60 !
0,0 ___J o 1,0
= _ L
1,0 :‘ Z‘O E
_— [=) 3,0 i 2,0
E P ?
L 2,0 Z 0 5 30
? 2 50 <
© g 2 40
= 30 £ 60 2
v =
v 2 70 3 50
240 a s
] 20 ray
©° / 6,0
5 50 9,0
a 7,0
3 - . .
5- 6,0 Initial effective stress a'vo (kPa) oo
Stress increase, middle of layer (kPa)
7,0 Additional stress+intial stress middle of 9,0
layer (kPa) —Acc.Settlement (mm)
8,0
Fall 2A
Sattning vid berdknad alder, Sk 16,1 mm
Dimensionerande séattning, Sq 21,0 mm
Fall 2B
Sattning vid berdknad alder, Sk 21,1 mm
Dimensionerande séattning, Sq 27,4 mm
Differenssattning, ASq 14,6 mm

6 (6)
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