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1. Allmant

1.1 Objekt

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Ostersunds kommun utfért en geoteknisk undersdkning for
rubricerat objekt. Undersdkningsomradet ar belaget inom fastigheten Stallet 2 i stadsdelen Odensala,
cirka 5 kilometer 6ster om centrala Ostersund. Fér omradesorientering se Figur 1.1.

Figur 1.1. Oversiktskarta med aktuellt omrade foér geoteknisk undersékning markerat i rétt (Kalla: Lantméteriet).

1.1.1 Blivande anlaggning/konstruktion

Pa aktuell fastighet Stallet 2 planeras en byggnad med hogst fyra vaningar samt kallare. Byggnaden
beraknas uppta en byggnadsarea om cirka 1600 m? och ska inrymma bland annat sprinklertank och
skyddsrum. Runt byggnaden kommer ytorna huvudsakligen att besta av asfalterade gang- och korytor
samt mindre inslag av gronytor.

1.2 Andamal

Denna utredning syftar till att klarlagga de geotekniska forutsattningarna inom omradet. Resultaten i
handlingen ska utgdra underlag for detaljplanearbetet samt kommande projektering av byggnaden och
tillhérande ytor.
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1.3 Underlag for undersokning och redovisning
Foljande underlag har anvants for planering av faltundersdkningen:

m | edningsunderlag, erhallet fran bestallare, ledningsagare i omradet och webbtjansten Ledningskollen
(www.ledningskollen.se).

m  Jordartskarta och jorddjupskarta, erhallet fran Sveriges geologiska undersokning (SGU) via
webbtjansten SGUs kartvisare (https://apps.sgu.se/kartvisare/index.html).

m  Fastighetskarta fran Lantmateriet.

m  Flygfoto fran Lantmateriet via webbtjansten "Min karta” (lantmateriet.se).

m  Tidigare utférda undersdkningar i omradet, se kapitel 2 Arkivmaterial.

Foljande underlag har anvants for redovisning av geotekniska undersoékningar pa ritningar:
®m  Grundkarta i dwg-filformat erhallen fran bestallaren.

m  Markmodell for omradet tillhandahallen av bestallaren.

1.4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till Eurokod 7, del 1 (SS-EN 1997-1) och del 2 (SS-EN 1997-2), med tillhérande
nationell bilaga BFS 2011:10 med andringsforfattningar till och med BFS 2022:4 — EKS 12 (Boverkets
konstruktionsstandarder).

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

= Tilldmpningsdokument EN 1997—-1 Kapitel 11 och 12, Slanter och bankar.

= AMA Anléaggning 23.

m  Krav TRVINFRA-02300, Geokonstruktion, Dimensionering och utformning, Version 3.0.

m  SBUF-projektet 14277 "Klimatpaverkan fran markarbeten och markférstarkning”, SGF:s presentation
pa webbinarium daterad 2025-05-09.

1.5 Koordinatsystem
Redovisning ar utford i koordinatsystem SWEREF 99 14 15 och héjdsystem RH2000.
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2. Arkivmaterial

21 Tidigare undersokningar
Tidigare undersokningar inom omradet har utforts av:

= Grontmij AB och redovisas i handling PM Geoteknik, uppdragsnummer 10015412, daterad 2014-10-
06.

= SWECO Civil AB och redovisas i handling Oversiktlig geoteknisk undersékning — Odensala Angar,
uppdragsnummer 2444653000, daterad 2015-06-11.

Resultat som beddmts relevanta har inarbetats i detta dokument, dock ej pa ritningar.
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3. Befintliga forhallanden

3.1 Topografi, ytbeskaffenhet och markanvandning

Markytan utgdrs huvudsakligen av grasbevuxen yta med inslag av hardgjorda gangytor kring
byggnaden. Marken inom omradet har en svag lutning mot séder, med marknivaer som bedéms variera
mellan cirka +328 och +332 meter enligt RH 2000.

3.2 Befintliga ledningar och konstruktioner

| dagslaget finns en nedlagd férskola pa fastigheten som avses rivas. VA- och elledningar finns i marken.
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4. Marktekniska undersokningar

Nedanstaende undersdkningar har utgjort underlag for denna handling PM Geoteknik.

4.1 Geoteknik

411 Undersokningar

Faltundersdkning har utforts i 8 stycken undersdkningspunkter av underkonsulten under vecka 48 i
november 2025.

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersdkning hanvisas till den tillhérande handlingen
"Markteknisk undersodkningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)”, daterad 2026-01-09.

4.1.2 Tidigare utforda undersokningar

Ett flertal geotekniska undersdkningar har genom aren utforts kring omradet. De undersékningar som
ansetts relevanta for nu aktuellt omrade har inarbetats i dokument dock ej pa ritningar.

4.2 Markmiljoteknik
4.2.1 Undersokningar

Inga miljétekniska undersokningar har utforts inom ramen for detta uppdrag.

4.2.2 Markradon

Kontroll av markradon har utférts av Eurofins Radon Testing AB, under november 2025.

For redovisning av resultat fran radonundersdkning hanvisas till den tillhérande handlingen "Markteknisk
undersdkningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)”, daterad 2026-01-09.
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5. Marktekniska forhallanden

SGU:s jordartskarta visar att undersdkningsomradet huvudsakligen bestar av moranlera eller lerig moran
(se Figur 5.1). SGU:s jorddjupskarta visar att skattat jorddjup inom omradet varierar mellan 5-10 m under
markytan (se figur 5.2).
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Figur 5.2. SGU:s jorddjupskarta med aktuellt omradde markerat i svart.
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5.1 Allmant

Omradet ligger i klimatzon 4 enligt TRVK Vag, kapitel 4.2. Tjalfritt djup ar 2,1 m enligt Figur CEB.42/1 i
AMA RA Anlaggning 23

5.2 Jordlagerfoljd

Generellt i omradet forekommer fylining pa moran av olika lagringsfasthet ner till fastbotten mellan 5-10
m under markytan. Under hardgjorda ytor i omradet bestar jorden av fyllnadsmaterial.

Fyllning
Fylining som bestar av sandigt grus ca 2,3 m maktigt har patraffat i borrpunkt 25W07.

Moran 1

Laboratorieundersokning visar att den dversta jordlager bestar av grusig sandig siltig moran. Materialet
ar faltbeddmd som siltmoran. Lagret bedoms vara ca 2 m maktigt med vattenkvot ca 11 % och
finjordshalt ca 37 %. Lagret har tjalfarlighetsklass 3 och materialtyp 4A. Fyllnadsmaterial bedéms ha en
friktionsvinkel pa 35° och E-modul pa 17 MPa.

Moran 2

Under moran 1, utgdrs den naturliga jorden av ett ca 2,5 m maktigt lager av sandig siltig moran. Lagret
har en vattenkvot som varierar mellan 15-21 % och finjordshalt mellan 36 — 47 %. Lagrets
tjalfarlighetsklass varierar mellan 3 och 4 och materialtyp mellan 4A och 5A. Moranen beddms ha en
friktionsvinkel pa 38,5° och E-modul pa 43 MPa.

Moran 3

Under moran 2, utgdrs den naturliga jorden av fastare friktionsjord ner till fastbotten mellan 5-10 m
undermarkytan. Moranen bedéms ha en friktionsvinkel pa 41,5° och E-modul pa 80 MPa.

5.3 Hydrogeologiska forhallanden
2 st grundvattenroér har installerats i omradet och men bada har visat torra matningar vid avlasningen.

Grundvattenmatning boér utféras under en langre tidsperiod for att visa arstidsvariation. Generellt under
de perioder av aret da mer nederbdrd faller, sasom hdst och var ligger normalt grundvattenytan narmare
markytan och under torrare perioder av aret, sommar och vinter, kommer grundvattenytan att ligga lagre.

Kompletterande grundvattenobservationer reckommenderas for att fa en battre bild av grundvattennivan
samt dess max- och minvarde.
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6. Berakningsforutsattningar

6.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Berakningar har utforts enligt sakerhetsklass 2 (SK 2) och geoteknisk kategori 2 vald enligt TD Grunder.
Undersokningar ar utforda i en omfattning som motsvarar GK2.

6.2 Stabilitetsforhallanden

Marken i omradet har en lutning flackare an 1:10. Marken lutar svagt fran vast till ost mot Lillsjdvagen,
med marknivaer inom omradet som varierar mellan + 329 m till + 332 m. Den flacka lutningen
tillsammans med de geologiska forhallandena sammansatt av moran gor att inga stabilitetsproblem
foreligger och ingen stabilitetsberakning har bedomts vara nédvandig.

6.3 Barighetsforhallanden
6.3.1 Allmant

Med hansyn till ovanstaende forutsattningar och dimensionerande varden, beraknas barférmaga enligt
metoden beskriven i kapitel 4.3.1.3 i IEG Rapport 7:2008.

Barighetsekvationen, som ar generell och avser saval friktions- som kohesionsjord eller blandjordar har i
sin generella form foljande utseende:

Qbd = CaNcd & + qaNgda§ ¢ + 0,5 ¥’ ber Nya &y

Dar,

gbd -Grundtryckets dimensionerande brottvarde

cq - Dimensionerande skjuvhallfasthet, kohesionsandel

gq - Dimensionerande Overlagringstryck pa grundlaggningsnivan

Yy’ - Viktat varde pa jordens effektiva tunghet under grundlaggningsnivan
bet - Plattans effektiva bredd,

Ned,Nqa,Nya- Dimensionerande barighetsfaktorer som ar en funktion av jordens dimensionerande
friktionsvinkel,

&, &q, &y - Korrektionsfaktorer for avvikelser fran de forutsattningar under vilka barighetsfaktorerna
framtagits

ﬁc = dc Sc e Jde be
Gq = dq Sq g gq bq
&y = dy sy iy gy by
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dar d, s, i, g och b ar korrektionsfaktorer.

Den forsta termen avser bidraget till barférmagan fran jordens kohesion ¢, den andra termen bidraget
fran Overlagringstrycket pa grundlaggningsnivan q och den tredje termen bidraget av jordens tunghet i
den vid brott utglidande jordkilen under plattan. Hansyn till avvikelser fran detta grundfall tas genom att
multiplicera barighetsfaktorerna N¢, Nq och Ny med korrektionsfaktorer (€).

| kohesionsjord under odranerade férhallanden kan antas ® = 0, Nyq =0, vilket ger

Obd = Cd Neg & + qd Ngd &g med Ng =1,0

Barighetsfaktorer Nc¢g, Nqg, Nyg, réknas enligt nedan:

Neg = T+2 = 5,1

Nga= 1,0

Generellt ar Nyg= 0, med lutande markyta raknas Nys=-2*sin(B), dar B ar lutning i mark i radianer.
Darutover, har inverkan av grundvattennivan, inverkan av lutande last och inverkan av fundamentform

tagits hansyn till i barighetsberakningar.

6.3.2 Sammanstallning av dimensionerande parametrar

Se sammanstallning av materialparametrar i omradet i Figur 6.1.

Friktionsvinkel (=) E-Modul (MPa)
25 20 35 40 45 0 20 40 60 80 100

Djup under markytan (m)
o

Djup under markytan (m)
a

25W02_Hia

2] 25W02_Hfa (TRVINFRA) N 74 25W03 Hia
25W03_Hfa (TRVINFRA) 25W06_Ha
25W06_Hfa (TRVINFRA) 1 — Valtvirde

Ee— e

Figur 6.1. Sammanstalining av materialparametrar med valda varden markerat med svart streck.

X avser vald geoteknisk parameter och vardena ar valda fran hallfasthets- och deformationsegenskaper
utvarderade fran utférda hejarsonderingar (HfA). Sandmoranens materialparametrar har hamtats fran
TRVINFRA-00230, Bilaga A, tabell A1-1, A1-3 och A.1-4. Karakteristiska varden X, erhalls genom att
reducera eller att 0ka det valda vardet med en omrakningsfaktor n enligt ekvation (1). Omrakningsfaktorn
beaktar bland annat tillforlitigheten i undersékningen samt osakerheter relaterade till jordens
egenskaper och aktuell konstruktion.

STALLET 2

PM GEOTEKNIK
2026-01-09 | 10388836 13



\\\I)

Det karakteristiska vardet, X, har bestamts enligt TK Geo 13, kap 5.2.4:
X =nx&X) (1)

Dar vardet for friktionsvinkel réknas enligt nedan.

Xy = tan"(tan(X) x 1) (2)

Pa grund av antal provpunkter, metoder och sammanfallande resultat har en ingenjérsmassig
beddmning utforts som gett omrakningsfaktorer for respektive jordlager och geoteknisk parameter.

Berakningar i bruks- och brottgranstillstand utférs med nedanstaende parametrar och partialkoefficienter.
Dessa ar utvarderade ur undersokningsresultaten med stéd av IEG:s tillampningsdokument "Grunder
(Rapport 2:2008)".

Dimensionerande varden, X; = yi X X, (3)

vm, Partialkoefficient, enligt Tabell 6.2 nedan.

Tabell 6.1. Partialkoefficienter, ym.

Materialegenskap ‘ \ ‘
Friktionsvinkel, ¢’ 1,3
Skjuvhallfasthet, t 1,5
Tyngd, y 1,0
Elasticitetsmodul, E/M | 1,0

Dar det dimensionerande vardet for friktionsvinkel raknas enligt nedan.
Xy =tan™! (tan(X) X 1 ¥m) (4)
Omrakningsfaktorn n beraknas som produkten av
n = n2 ... ns dar delfaktorerna tar hansyn till féljande:
e Egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V), n1
e Antal oberoende undersdkningspunkter, 12
e Osakerhet relaterad till bestdmning av jordens egenskaper, 73
e Geokonstruktionens narhet till undersékningspunkt, 14

e Omfattning av den del av marken som bestammer beteendet hos geokonstruktion i det
betraktade granstillstandet, ns

e Geokonstruktionens formaga att dverfora laster fran veka till fasta delar i marken, e
e Typ av brottmekanism (sprétt eller segt), n7

e Parameterns betydelse i férhallande till andra lastgivande eller mothallande parametrar, ns.

Se omrakningsfaktorerna i Tabell 6.2 valda enligt IEG Rapport 7:2008 och dimensionerande varden i Tabell 6.3.
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Tabell 6.2. Valda n-faktorer for barighetsberakning.

Material nx Motiv

Moran 1 n(1,2,3,4) 1 Normal omfattning, dranerad skjuvhallfasthet
n(3) 0,9 Kvadratisk/rektangular platta
n4,5,6,7) 1,1 Segt brott, dranerad skjuvhallfasthet
n(Total) 0,99

Moran 2 n(1,2) 1 Normal omfattning, drénerad skjuvhallfasthet
n(3) 0,9 Kvadratisk/rektangular platta
n4,5,6,7) 1,1 Segt brott, dranerad skjuvhallfasthet
n(Total) 0,99

Moran 3 n(1,2) 1 Normal omfattning, dranerad skjuvhallfasthet
n(3) 0,9 Kvadratisk/rektangular platta
n(4,5,6,7) 1,1 Segt brott, dranerad skjuvhallfasthet
n(Total) 0,99

Tabell 6.3. Valt, karakteristiskt och dimensionerande varde.

Material Parameter | Valt Karakteristiskt | Dimensionerande
Moran 1 ® 35 34,7 28,1
E 17 14 14
P 20 20 20
Moran 2 0] 38,5 38,2 31,2
E 43 10 10
P 20 20 20
Moran 3 ® 41,5 41,2 34
E 80 80 80
P 22 22 22
6.3.3 Berakningsresultat

Platta med storlek 2,5 x 2,5 m har antagits med grundlaggningsdjup 1 m. En vertikal last pa 300 kN och
horisontal last pa 100 kN har antagits.

Total dimensionerande vertikallast i brottgranstillstand:

V4 =408 kN (gynnsamma laster)

Total dimensionerande horisontella last i brottgranstillstand:
Hq = 100 KN (gynnsamma laster)

Excentricitet e= 0 m (antagen)

Effektiv Iangd ler= 2,5 m

Effektiv bredd be= 2,5 m
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Effektiv fundamentarea Aci= 6,25 m?

Barighetsekvationen, utfors enligt allménna barighetsekvationen:
Qbd = CaNca € + qaNga&q + 0,5 ¥’ ber Nya &y

| friktionsjord kan antas c=0, vilket ger

Qbd = 9dNgaSq + 0,5 ¥' ber Nya &y

Barighetsfaktorer enligt bilaga C Rapport 7:2008, EN 1997-1, se Tabell 6.4.

Tabell 6.4. Barighetsfaktorer.

Qd ‘ Ncd ‘ Nga ‘ Nyd
29 28 16 13

Lagsta effektiva vertikalspanning pa grundlaggningsnivan, q

g'=Y * dmin =20 kPa

dar:

Y - Medelvarde for tunghet ca 5 m under grundlaggningsnivan
dmin - Djup mellan markytan och fundamentets underkant

Densitet for jordmaterial under grundldaggningsnivan, yeq

d, .b,-d
Yeg =V 7
“ b, b,

2

Yeq =16,1 KN/m3

dar:

Yeq - €kvivalent tunghet

d,  -avstandet fran grundlaggningsnivan till grundvattennivan

Inverkan av hallfasthet hos jorden 6ver grundlaggningsnivan

d
dy =1+0,35 b

dq =1,66
dy=1
Inverkan av fundamentform

b
sq =1+ (tan @) Iif
o

Sq=1,5

b
s,=1-04 -2
1
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sy =0,6

Inverkan av lutande last

21, +b
m=m, =% ¢
I,+b,

mb:1,5
H

ig=(1- ——F——)"
V+b,l ccotgy

iy = 0,65

el
V+b,l ccotgy

i, = 0,49

Barformagan i brottgranstillstand

Qbd = 9aNQq dg Sq iq 9 + 0,5 ¥’ bef Nyq dy Sy iy gy
qva=618 kPa

Grundtryck 65 kPa <Barférmagan 618 kPa = OK.

Markens barférmaga ar stérre an grundtrycket fran plattan.

6.4 Sattningsforhallanden
6.4.1 Allmant

Sattningsberakningar har utforts i lage for planerad bebyggelse baserade pa E-moduler fran utférda
hejarsonderingar for friktionsjord. Aktuella laster ar inte kanda i detta skeda och antagandet av laster
gors pa sakra sidan for att ha marginal framgent. Antagen belastning fran byggnaden har valts med
tanke pa erfarenhetsvarden fran liknande projekt och utifran vad de brukar ha fér belastningsvarden.
Berakningarna har raknats med en lastspridning pa 2:1 mot djupet. Krypning har inte tagits hansyn till i
berakningarna.

6.4.2 Berakningsresultat

Se resultat for sattningsberakning i Tabell 6.5.

Tabell 6.5. Resultat sattningsberakning.

Platta (m x m) | Last (kPa) | Sattning (cm) ‘
25x25 100 0,8
200 1,5
4x4 100 1,0
200 2,0
STALLET 2

PM GEOTEKNIK
2026-01-09 | 10388836



\\\I)

7. Slutsatser och rekommendationer

7.1 Grundlaggning

Generellt beddms omradet ha goda férutsattningar for planerad anvandning. Byggnader i omradet kan
grundlaggas med plattgrundlaggning pa moran 1 efter eventuell utidmning av markniva. Under
forutsattning att grundvattennivan ligger under niva +326,3 finns det ingen risk vid grundlaggning med
kallare ovanfor denna niva. Inverkan av tillkommande eller andrade férutsattningar an de framhalla i
detta dokument, kan leda till att rekommendationer enligt nedan kan komma att bli inaktuella och ej
tillampliga.

Miljopaverkan

Jamfért med andra metoder som ofta kraver stérre mangder material och mer energi, har
plattgrundlaggning en mindre negativ paverkan pa miljon.

7.2 Schaktbarhet

Vid utjdmning av marknivan och grundldggning kan schakt krévas. Schakt bedéms kunna utféras med
slantlutning 1:2 med obelastat slantkron ovanfor grundvattenytan. Schakt skall [Anshéllas sa att erosion
och uppmjukning av schaktslanter och schaktbotten ej férekommer.

Eventuell organisk jord under planerad byggnad skall utskiftas. Schakt skall ske enligt handboken
utgiven av arbetsmiljoverket och statens geotekniska institut "Schakta sakert”.

Grundlaggning ska utféras i torrhet. Om grundvatten patraffas ovan schaktbotten bér det avsankas till
0,5 m under schaktbotten. Detta kan vara tillstandspliktigt.

| samband med jordschakt samt packning av fyllning uppkommer markvibrationer som kan paverka
narliggande anlaggningar.

Upplag ska ej placeras ovan eller nara slantkron, till exempel vid schakter.

7.3 Hardgjorda ytor

Gator, gangvagar och parkeringar kan anlaggas pa dversta moranlager efter eventuell utjamning av
markniva.

7.4 Stabilitet

| omradet beddms inga stabilitetsproblem féreligga.

7.5 Barighet

Den utférda berakningen visar att jordens geotekniska barformaga ar stérre an antagen last fran
byggnaden.
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7.6 Sattningar

Resultaten visar att det ar liten risk for skadliga sattningar vid plattgrundlaggning vid antagna laster.

7.7 Radon

Utférda radonundersokning med sparfilm visar radon-halt mellan 1-14 kBg/m?.

Marken klass varierar mellan lag och normalradonmark, och nya byggnationers grundkonstruktioner bor
byggas med radonskyddande utférande. Med radonskyddande utférande menas att exempelvis golv,
vaggar och rérgenomfdringar skall géras tata mot marken, bottenplattan dimensioneras séa att sprickor
och sprickvidd begransas.

7.8 Omhandertagande av dagvatten

Jordprofilen bestar av mindre genomslappliga jordlager av moran. Pa grund av tata jordmaterial, bedéms
omradet ej lampligt for lokalt omhandertagande av dagvatten genom infiltration av befintligt jordmaterial.

7.9 Omgivningspaverkan

Paverkan av vibrationer som uppstar fran rivning av befintliga lokal och schaktarbete i de omgivande
omradena anses vara férsumbar.

Eventuell sankning av grundvattennivan i detaljplanomradet i samband med schakt kan ha en negativ
paverkan pa de omgivande byggnaderna och bor utredas narmare. Detta kan vara tillstandspliktigt.

710 Forslag till kompletterande undersokningar

Kompletterande undersékning med avseende pa geoteknik beddéms ej kravas for fortsatt utredning av
detaljplan.

Kompletterande utredningar kommer att erfordras vid detaljprojektering, nar information om
byggnadernas placering, planens omfattning och markbelastningar och grundlaggningsnivaerna ar
kanda, for att i detalj bestamma mark- och grundlaggningsférhallanden och ta fram designparametrar for
konstruktoren, eller till férfragningsunderlag.
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8. Begransningar

Foreliggande handling redovisar enbart resultat fran utforda undersékningar.
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