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1  Uppdrag

Pa uppdrag av Fortifikationsverket har Sweco AB utfort en dversiktlig
geoteknisk undersokning for ny detaljplan for delar av fastigheten ON 2:52 i
Harnosand dar mark forvarvats av fortifikationsverket. | figur 1 visas omradets
ungefarliga placering.

Bondsig

Jarsta, g S b Specksta

Lagdom

Figur 1. Omradets placering markerat med en bla cirkel. Kartbild hamtad fran
minkarta.lantméteriet.se

2  Syfte/Andamal

Undersdkningen syftar till att dversiktligt klarlagga jordlager- och
grundvattenforhallanden och darmed beskriva de geotekniska forutsattningarna
inom fastigheten.

3 Underlag for projekteringen

Foéljande underlag har anvants for undersdkningen:
e Geologiska, bergtekniska och geohydrologiska kartor, erhallet fran
Sveriges geologiska undersokningar (SGU).
o Marktekniska undersékningsrapport (MUR) Detaljplan for Hamnparken
(On 2:52) uppréttad av Sweco Sverige AB, daterad 2026-03-06.
e Flygfotografier frAn minkarta.lantmateriet.se.

o Digital grundkarta i dwg-format erhallen fran bestallaren.
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4  Styrande dokument

Foljande styrande dokument har anvants:
¢ TRVINFRA 00230
e Anlaggnings AMA 23

e Schakta sakert 15

5  Projekteringsanvisningar

Undersokningar har utforts i omfattning och typ med forutséttning att de
geotekniska forutsattningarna for objektet och tillhérande arbeten omfattas av
geoteknisk kategori 2 (GK2) samt sdkerhetsklass 2 (SK 2).

6  Geotekniska forutsattningar

6.1 Utforda geotekniska undersokningar

Utférda geotekniska undersékningar redovisas i "Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Detaljplan for Hamnparken (On 2:52) med
tillhérande ritningar samt bilagor, daterad 2026-03-06, Sweco Sverige AB.

6.2 Jordlagerfoljd

Jordlagren inom det gulmarkerade omradet utgérs av 1-1,5 m fylining pa upp till
3,5 m lera pad moran och berg. Fyllningen utfors av grusig sand med inslag av
siltskikt och tillhdr materialtyp 3B och tjélfarlighetsklass 2. Leran &r siltig och har
tunna skikt av sulfidsilt. Mot djupet ar leran dvervagande siltig till karaktaren.
Vattenkvoten &r 33 - 54% och konflytgransen ar mellan 35 och 54 %. Leran
tillhér materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Berg har patraffats pa nivan -12
vilket motsvarar ca 14 m under markytan. Det forekommer delvis sprickor och
krosszoner i berget.

Jordlagren inom det blamarkerade omradet utgors av 1-1,5 m fylining pa upp till
pa moran och berg.
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Figur 2. Omradesindelning.

6.3  Materialtyp och tjalfarlighetsklasser

Beddmning av férekommande jordarters materialtyp samt tjalfarlighetsklass har
utférts enligt AMA Anlaggning 23 tabell CE/1. Férekommande materialtyp och
tjalfarlighetsklass finns redovisade i Tabell 1.

Tabell 1. Materialtyp och tjalfarlighetsklass.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
Grusig sand 2 1

Grusig siltig sand 3B 2

Lera med finsandiga 4B 3

lerskikt

Lera med innehall av 4B 3

sulfidjordsikt

Sandig siltig lera 5A 4

Siltig morén 3B 2

Silt moréan 5A 4
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6.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenréren har avlast 2 ganger under november 2025.
Rekommendationer om fortsatta avlasningar ges nedan under rubrik fortsatta
undersokningar.

Tabell 2. Resultat avlasning grundvattenréren.

GWR. ID Markniva Niva filterspets  Grundvattennivd Grundvattenniva
[m.6.h] [m.u.my] 2025-11-12 2025-11-24

25SW02G [+3,60] [+1,0] [+1,55] [+1,09]

25SW06G [+2,41] [-3,0] [+0,20] [+1,07]

7 Dimensioneringsforutsattningar

7.1  Geoteknisk kategori och sékerhetsklass

Undersdkningar har utforts i omfattning och typ med forutsattning att de
geotekniska forutsattningarna for objektet och tillhérande arbeten omfattas av
geoteknisk kategori 2 (GK2) samt sakerhetsklass 2 (SK 2).

7.2  Geotekniska parametrar

Harledda varden redovisas i "Marktekniska undersokningsrapport (MUR)
Detaljplan fér Hamnparken (On 2:52)” uppréattad av Sweco Sverige AB, daterad
2026-03-06. Dessa varden ar utvarderade fran utvarderade fran utférda
undersokningar enligt angivelser i TRVINFRA 00230. Harledda véarden
redovisas utan viktning eller korrigering, med undantag for felaktiga varden.
Valda varden baseras pa de harledda vardena och bedoms representera
aktuella jordegenskaperna.

Lera forekommer i omradet men att dess parametrar inte undersokts.

Tabell 4. Materialparametrar for undersokt omrade.
Materialegenskaper Valda karakteristiska  Partialkoefficient
varden

Moran (1,0 m — 6,0 m)

Friktionsvinkel, ¢ 38° 1,3
Emodul, E 50 MPa 1,0
Tunghet, y 17 kKN/m3 1,0
Tunghet under gvy, y’ 9 kN/m?3 1,0
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8  Sattning

Inom det undersokta omradet bedoms jorden vara sattningskéanslig. Sattningar
kan uppsta vid ckad belastning pa marken. Jorden kan férbelastas sa att
sattningarna utvecklas innan omradet bebyggs.

For att uppskatta sattningarnas storleksordning utférdes oversiktliga
berakningar med ett grundtryck pa 20, 40 och 60 kPa. Berakningarna har utforts
med parametrar fran det I6saste omradet samt antagande for leran
elasticitetsmodul, och ingen hénsyn till krypsattningar har tagits. Berakningarna
presenteras i bilaga 1 och resultaten redovisas i tabell 5.

Risken for differensséttningar inom omradet bedéms som stor, eftersom
sattningarna ar forsumbara i den fastare delen av tomten men férvantas oka
successivt langre ut mot omradet narmast havet.

Tabell 5. Sattningsberakning for omradet.

Grundtryck [kPa] Total uppskattad
sattning [mm]

20 10

40 21

60 31

9  Geotekniska beddémningar och
rekommendationer

Geotekniska forutsattningarna inom det undersokta omradet bedéms vara goda
for planerad byggnation och grundlaggningsnivd men i detta skede kan bara
allmanna rekommendationer ges.

9.1  Grundlaggning

Grundlaggning kan utféras med ytlig grundlaggning (platta pa mark) under
forutsattning att mindre sattningsdifferenser <5 cm, kan accepteras. Alternativt
om inte sattningsdifferenser kan accepteras kan grundlaggning pa plintar eller
palar vara aktuell for ndgon/nagra av de fundament dar lera forekommer.

Vid val av ytlig grundlaggning maste hansyn tas till vindlaster vilka kan orsaka
dragkrafter i grundlaggningen. Vindlaster bli avsevarda i havsnara miljoer.
Lyftkrafterna vid vindlast kan bli dimensionerande vilket kan innebéara beslut om
stdrre plattor alternativt ndgot djupare grundlaggningsniva pa plattorna.

9.2 Fyllning

Utfylining bor utféras med material av materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1,
alternativt med sprangsten. Val av material ska sékerstélla god barighet, 1&g
sattningsbenégenhet samt minimera risken for tjallyftning. Materialet ska
uppfylla géllande krav enligt AMA Anlaggning
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9.3 Hardgjorda ytor

Overbyggnader for kdrytor och parkeringsplatser ska dimensioneras efter
radande terrassmaterial, se kap. 6.3. Eventuell organisk jord ska avbanas innan
terrassering utfors.

9.4  Schaktarbeten

Storning av silt- och lerhaltig jord kan uppsta vid ovarsam schaktning. Vid
vattenmattnad ar forekommande silt- och lerhaltiga jordar stark flytbenégna,
vilket ska beaktas under utférandet, tex kan skydd mot nederbérd och
sndsmaltning vara erforderligt.

Temporara schaktslanter far inte stallas brantare an 1:1,5 samt att
schaktmassor far ej laggas narmare an 5 m fran slantkronet, se mer i Schakta
Sakert (2015). Siltig lera ar en jordart kanslig for erosion och av den orsaken
bor permanenta slanter skyddas mot erosion. Permanenta slanter i grusig sand
utfors i lutning 1:2 eller flackare. Permanenta sléanter i silt- och lerhaltig jord
utfors i lutning 1:2,5 eller flackare. Erosionsskyddet kan tex. utgéras av
krossmaterial eller etablering av vaxlighet genom kokosnét och sk. sprutsadd.

Schakten ska genomfdras sa att schaktbotten inte blir stord. Grav- och
schaktarbeten ska drivas fran Iagpunkt till hogpunkt sa att schakten blir
sjalvdranerade.

| byggskedet ska geotekniskt sakkunnig personal utféra besiktning av
schaktbotten.

10 Kompletterande undersdkningar

Grundvattenmatning bor utféras under langre tid for att visa arstidsvariation.
Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och
nederbordsforhallandena.

| nasta skede bor en kontroll utféras for att sékerstalla att den befintliga sponten
klarar de nya tillkommande lasterna.

| nasta projekteringsskede bor sattningsberakningar utféras baserade pa
parametrar fran leran inom omrédet.

Kompletterande undersdkningar kravs i senare projekteringsskeden, speciellt
provtagning och laboratorieundersokningar som belyser lerans skjuvhallfasthet
och sattningsegenskaper.

Samrad bor utféras mellan konstruktor och geotekniker i nasta
projekteringsskede.
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11 Bilagor

Bilaga Namn

1 Sattningsberékningar

Sweco Sverige AB

Geoteknik Harndsand/Sundsvall/Ostersund

2026-03-06
Faisal Abdulhakim Calle Modin
Geotekniker Granskare
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Sattningar byggnad

Motorn
Uppskattning av sattningar under byggnad antaget grundtryck 20 kPa
Kantbalk
2:1-metoden och Steinbrennens metod for spanningsférdelning i jord Resultat
2:1 metoden
Skikt [Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt| Delta |Gen. delta] ML & Ek kar | gamma| ML & E dim Sattning Ack.
i kPa |bredd|léangd| hojd | mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
1{Fylining 20 12 ] 1.2 2 1 5,95 0 50000 1,3 38462 0,000 Lastforutsattningar:
2|Lera 20 1,2 12| 3 [ 35 1,30 0 500 1,3 385 0,010 0010
3|Moran 20 12 (12| 5 [ 75 0,38 0 50000| 1,3 38462 0,000 (0,010)
4 20 [12] 12 10 [ 0,23 0 1,3 O i | HTHE
5 20 1,2 | 12 10 0,23 1,3 O | #HittHtiHHHIR | #HifHHHIH Belastningsbredd 1,2|m
6 20 1212 10 0,23 1,3 O| #H#HHHI R | #HHHRHHE Belastningslangd 1,2|m
7 20 1,2 | 12 10 0,23 1,3 O | HittHtHHHIR | #HfH I
8 20 12 ] 1.2 10 0,23 1,3 Q| #HHH#HIHHE | R Grundtryck/m 20|kPa se flik "Grundtryck byggnad"
9 20 1,2 [ 12 10 0,23 1,3 O #HitttHHHIR | #HifH I
Steinbrennens metod
Skikt [Jord Last | Last | Last | Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta |Gen. delta] ML & Ekkar | gamma | ML dim |Sétining |Ack.
i kPa |bredd|langd| hojd [ mitt sigma sigma séttning
B L z m n m"2 n"2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1|Fylining 20 06| 06| 2 1 0,6 0,6 0,36 0,36 0,404 0,268| 0,672 0,159 8,55 0 50000 1,3 38462 0,000
2|Lera 20 06| 06 [ 3 |35 0,17 0,17 0,03 0,03 0,055 0,029| 0,084 0,159 1,07 0 500 1,3 385 0,008 0,009
3|Moran 20 06| 06| 5175 0,08 0,08 0,01 0,01 0,013 0,006| 0,019 0,159 0,24 0 50000 1,3 38462 0,000 0,009
4(0 20 06 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHHHHH
5[0 20 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O| HtHHHHHERH | BB
6/0 20 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
7/0 20 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O| #tHHHHHERH | HHHERHTHHE
8|0 20 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
9|0 20 06| 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,14 0 0 1,3 O #tHHHHERH | HHHERH T
Tillskottsspanningsfordelning i jordprofil . N L L . . )
Effekdi tilskottsspanning (kPa) Sattningsfordelning i respektive jordlager Kompressionsmodul i jordprofil
Sattningar (m) ML & E dim (kPa)
0 2 4 6 8 10
0 : : : : ‘ 0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 o 20000 40000 60000
2 //./. Fylining
. // —— 2:1 metoden ]
E 6 —#— Steinbrennens metod Moran
e
a 5 | 4
8
; g
4 @2:1 metoden —
10 B Steinbrennens metod % 6
2
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| 8
10
] 12
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Sattningar byggnad

Motorn
Uppskattning av sattningar under byggnad antaget grundtryck 40 kPa
Kantbalk
2:1-metoden och Steinbrennens metod for spanningsférdelning i jord Resultat
2:1 metoden
Skikt [Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt| Delta |Gen. delta] ML & Ek kar | gamma| ML & E dim Sattning Ack.
i kPa |bredd|léangd| hojd | mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
1{Fylining 40 12 ] 1.2 2 1 11,90 0 50000 1,3 38462 0,001 Lastforutsattningar:
2|Lera 40 1,2 12| 3 [ 35 2,61 0 500 1,3 385 0,020 0021
3|Moran 40 12 (12| 5 [ 75 0,76 0 50000| 1,3 38462 0,000 (0,021)
4 40 |12 1.2 10 [ 0,46 0 1,3 O i | HTHE
5 40 1,2 | 12 10 0,46 1,3 O | #HittHtiHHHIR | #HifHHHIH Belastningsbredd 1,2|m
6 40 1212 10 0,46 1,3 O| #H#HHHI R | #HHHRHHE Belastningslangd 1,2|m
7 40 1,2 | 12 10 0,46 1,3 O | HittHtHHHIR | #HfH I
8 40 1212 10 0,46 1,3 O| #HHHHE R | #HHHRHIHE Grundtryck/m 40(|kPa se flik "Grundtryck byggnad"
9 40 1,2 [ 12 10 0,46 1,3 O #HitttHHHIR | #HifH I
Steinbrennens metod
Skikt [Jord Last | Last | Last | Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta |Gen. delta] ML & Ekkar | gamma | ML dim |Sétining |Ack.
i kPa |bredd|langd| hojd [ mitt sigma sigma séttning
B L z m n m"2 n"2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1|Fylining 40 06| 06| 2 1 0,6 0,6 0,36 0,36 0,404 0,268| 0,672 0,159 17,10 0 50000 1,3 38462 0,001
2|Lera 40 06| 06 [ 3 |35 0,17 0,17 0,03 0,03 0,055 0,029| 0,084 0,159 2,14 0 500 1,3 385 0,017 0,018
3|Moran 40 06| 06| 5175 0,08 0,08 0,01 0,01 0,013 0,006| 0,019 0,159 0,48 0 50000 1,3 38462 0,000 0,018
4(0 40 06 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHHHHH
5[0 40 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O| HtHHHHHERH | BB
6/0 40 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
7/0 40 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O| #tHHHHHERH | HHHERHTHHE
8|0 40 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
9|0 40 06| 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,27 0 0 1,3 O #tHHHHERH | HHHERH T
Tillskottsspanningsfordelning i jordprofil . N L L . . )
Effekdi tilskottsspanning (kPa) Sattningsfordelning i respektive jordlager Kompressionsmodul i jordprofil
Sattningar (m) ML & E dim (kPa)
0 5 10 15 20
0 : : ‘ 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 o 20000 40000 60000
2 //./. Fylining
. // —— 2:1 metoden ]
E 6 —#— Steinbrennens metod Moran
e
a 5 | 4
8
; g
4 @2:1 metoden —
10 B Steinbrennens metod % 6
2
12
| 8
10
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Sattningar byggnad

Motorn
Uppskattning av sattningar under byggnad antaget grundtryck 60 kPa
Kantbalk
2:1-metoden och Steinbrennens metod for spanningsférdelning i jord Resultat
2:1 metoden
Skikt [Jord Last | Last| Last [ Skikt| Skikt| Delta |Gen. delta] ML & Ek kar | gamma| ML & E dim Sattning Ack.
i kPa |bredd|léangd| hojd | mitt | sigma sigma kPa kPa m sattning
1{Fylining 60 12 ] 1.2 2 1 17,85 0 50000 1,3 38462 0,001 Lastforutsattningar:
2|Lera 60 1,2 12| 3 [ 35 3,91 0 500 1,3 385 0,031 00231
3|Moran 60 12 (12| 5 [ 75 1,14 0 50000| 1,3 38462 0,000 (0,031)
4 60 [12] 12 10 [ 0,69 0 1,3 O i | HTHE
5 60 1,2 | 12 10 0,69 1,3 O | #HittHtiHHHIR | #HifHHHIH Belastningsbredd 1,2|m
6 60 1212 10 0,69 1,3 O| #H#HHHI R | #HHHRHHE Belastningslangd 1,2|m
7 60 1,2 | 12 10 0,69 1,3 O | HittHtHHHIR | #HfH I
8 60 1212 10 0,69 1,3 O| #HHHHE R | #HHHRHIHE Grundtryck/m 60|kPa se flik "Grundtryck byggnad"
9 60 1,2 [ 12 10 0,69 1,3 O #HitttHHHIR | #HifH I
Steinbrennens metod
Skikt [Jord Last | Last | Last | Skikt| Skikt Steinbergs formel Delta |Gen. delta] ML & Ekkar | gamma | ML dim |Sétining |Ack.
i kPa |bredd|langd| hojd [ mitt sigma sigma séttning
B L z m n m"2 n"2 Term 1 Term 2 T1+T2 1/2PI() kPa kPa m m
1|Fylining 60 06| 06| 2 1 0,6 0,6 0,36 0,36 0,404 0,268| 0,672 0,159 25,65 0 50000 1,3 38462 0,001
2|Lera 60 06| 06 [ 3 |35 0,17 0,17 0,03 0,03 0,055 0,029| 0,084 0,159 3,21 0 500 1,3 385 0,025 0,026
3|Moran 60 06| 06| 5175 0,08 0,08 0,01 0,01 0,013 0,006| 0,019 0,159 0,73 0 50000 1,3 38462 0,000 0,026
4(0 60 06 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,41 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHHHHH
5[0 60 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,41 0 0 1,3 O| HtHHHHHERH | BB
6/0 60 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,41 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
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8|0 60 06| 06| 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004| 0,011 0,159 0,41 0 0 1,3 O| #HHHHHHIHE | tHHHH T
9|0 60 06| 06] 0 10 0,06 0,06 0,00 0,00 0,007 0,004 0,011 0,159 0,41 0 0 1,3 O #tHHHHERH | HHHERH T
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