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TYRENS

Sammanfattning

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Zoningpartners North AB utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk utredning i samband med detaljplanearbete
for fastigheterna Vattjom 2:42 och Sdderasen 2:6 i Sundsvalls kommun.

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att ge underlag avseende
de geotekniska- och hydrogeologiska forhallandena infor framtagande av
detaljplan, samt att med utredningen pa ett 6vergripande satt beskriva de
geotekniska och hydrogeologiska forhallandena inom det anvisade
omradet.

Resultatet av utredningen visar att marken inom undersokt omrade ar
lampligt for planerat andamal.

Generellt ligger lutningen i omradet mellan 2 - 10°. Det bedoms det inte
foreligga nagra skred- och/eller rasrisker inom omradet eller nagon risk for
slamstrommar, med hansyn till att omradet huvudsakligen bestar av
blockrik moran, med endast ytliga lager av lera/silt i delar av omradet. Det
finns inga raviner eller storre branta sluttningar. Delar av omradet utgors
dock av erosionskansliga jordar vilket maste beaktas vid fortsatt
projektering.

Grundlaggning av planerade byggnader beddms generellt kunna ske med
plattgrundlaggning pa packad fylining ovan naturligt forekommande moran.

Foreslagen exploatering enligt skissforslag bedoms inte innebara nagon
inverkan pa geotekniska risker inom planomradet eller narliggande
omraden.

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestéllare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx
3(24)



TYRENS

Innehallsforteckning

] o ] = 7
2 ANAAMAL ... 8
3 Underlag for projekterings PM.........ccooiiiiiiiiiiiiiici e 8
4 Styrande doKUMENT ... 8
5 Planerad anlaggning och geotekniska fragestallningar............ 9
5.1 Planerad konstruktion/anlaggning ...........cccuvvieiiiieeiiiieiiiiiee e, 9
5.2 Geotekniska fragestallningar.............cocoveeeiiiieiee e 10
6 MarkfOrhallanden ...........cccoooooiiiiiiie e 10
6.1 OMQGivNINGSDESKIVIING ..o 10
6.2 Geotekniska fOrhallanden ..............cceeiiiieieiiie e 11

6.2.1 OVErsiKtlig gEOIOGI .....eeivvreeeeeiee et 11

6.2.2 Utforda undersOKNINGar ..........cccoovveviiiiiieeeeeeeeeeee e 12
6.3 Hydrogeologiska forhallanden.............c.cocveevueeiiiieiie e 12
Yo T4 = T (o] o ISP 13
T BeraKNiNG ooeviiiiiiii e 14
7.1 Geoteknisk kategori och sékerhetsklass.........ccccceeeeeiiiiiiiiiiciiiieeniienn, 14

7.1.1 GeOoteKNiSK KategOri ......uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeieeeieeees 14

7.1.2 SAKErNEtSKIASS .....ceeeieeeeiiee e 15
7.2 Materialparametrar........ccooeiieeieieiiee e 15

7.2.1 Karakteristiska VArden ................uuueeueumummimeiniieiiiiinineeeenenennnnnnnne 15

7.2.2 Dimensionerande VArden............cceuvveiiiiieeeiieeeieee e 16
7.3 ANTAGANTEN ... 16
7.4 Kanslighetsanalys...........ccooiiiiiiiiiiiiice e 17
7.5 BerakningSreSUltat ..........uueeiiii e 17

7.5 L BrotgranS ....ccouuiiiieii e 18

7.5.2 BrUKSQIANS ....eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiie bbb eeeeeeeeeeennees 18
7.6 Resultat kanslighetsanalys. ... 18
8 Geotekniska Sakerhetsfragor.........ccccovecvveeieeiciiiee e 19
B.L EFOSION ... 19
8.2 SIAMSLIOMMA ......eeeiiieii e e e e e e e e e e e e eaaeaaanns 19

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestéllare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx
4(24)



TYRENS

8.3 SKIed OCH raS......cooiiiiiii i 19
8.4 Blockutfall och bergras............covieiiiiiiiice e, 20
9 ReKOMMENAALIONEN ....ccvviiiiieiie e 20
0.1 INIEANING ... 20
9.2 GrundIAQQNING .....cceeiiiiiiiie e a e eaans 20
9.3 SchaKtarbeteN........c.ooiiiie e 21
9.4 FyliNiNGSarDELeN ... 22
9.5 Anlaggning av hardgjorda Ytor ...........cceeeiieiieeiiie e 22
9.6 VA-LEANINGATI.....ci it e e e e e eeeees 22
9.7 GrundvattenSanKNiNg ........ccoooeie i 23
9.8 EroSioNSSKYAd ... 23
e Y =T (= To (o] o ISR UPPROSRPPIR 23
10 SlIULSALS B ittt 23
11 Forslag till fortsatt utredning .......ccoeeiveviiiiiiii e, 24
Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18

Bestéllare: Zoningpartners North AB
https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx
5(24)



TYRENS

Bilagor
Beteckning Datum Rev. datum
Bilaga 1 — Lutningskarta 2026-03-18
Bilaga 2 — Stabilitetsberékning 2026-03-18
Ritningar
Beteckning Typ, skala Datum Rev. datum
G-12-1-01 Sektion K-K, 1:100 (A1) 2026-03-18
Tillhérande dokument/hanvisningar
Beteckning Datum Rev. datum
Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) 2026-03-18
2026-03-18

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42
Bestéllare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx

6(24)



TYRENS

Inledning

Foreliggande PM behandlar projekteringsforutsattningar avseende
geoteknik och grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstélining av
utforda undersokningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik) daterad 2026-03-18,
proj.nr 355985.

Foéreliggande PM utgdr underlag for upprattande av detaljplan.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Zoningpartners North AB utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk utredning i samband med detaljplanearbete
for fastigheterna Vattjom 2:42 och Sdderasen 2:6 i Sundsvalls kommun.
Omradet tacker en yta som ar ca 46 hektar, se Figur 1 for dversiktskarta.

Johan Brorsson har varit bestéllarens kontaktperson. Maria Falké Palm har
varit uppdragsansvarig for Tyréns Sverige AB och Filip Granstrém och
Tobias Engzell har varit geotekniska handlaggare. Intern granskning har
utforts av Katarina Sandahl.

[——

Figur 1. Oversiktskarta som visar undersokningsomrade inom rod linje
(Ortofoto och topografisk webbkarta ©Lantmateriet, 2026-02-11).
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2 Andamal

Utférd undersokning syftar till att uppratta ett kunskapsunderlag fér en
detaljplan. Den geotekniska utredningen ska ge en forstaelse for det
specifika omradets geologiska uppbyggnad och kunna bedéma risker
kopplade till geotekniska sékerhetsfragor.

Bedomningen gors med utgangspunkt i detaljplanens tillhdrande
skissforslag.

Underlaget ska ligga till grund for beddmning av platsens lamplighet for
foreslagen markanvandning med hansyn till geotekniska forutsattningar och
risk for ras, skred och slamstrémmar enligt PBL 2kap 58.

3 Underlag for projekterings PM

[1] Markteknisk undersékningsrapport (MUR), daterad 2026-03-18.

[2] Skissforslag, utférda av Tyréns Sverige AB, 2026-02-09.

[3] Jordarts-, berggrunds-, jorddjups- och Gammastralning-urankarta 6ver
omradet, med tillhérande beskrivning fran SGU.

[4] Markmodell skapad med Laserdata Skog, tillhandahallet av
Lantmateriet. Laserdata nedladdat 2026-03-02.

[5] Kartvisningstjanst Ras, skred och erosion, SGI, bestkt 2026-03-09

[6] Geoteknisk sdkerhet i kommunal planering — Utred blocknedfall och
bergras, SGI, bestkt 2026-03-06.

[7] Naturvardesinventering framtagen av Ecogain AB, 2025-09-23

[8] IEG 4:2010 Vagledning for tillampning av 3:95, 2011-03

4 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument Datum
Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 2005-02-18
SS-EN 1997-1:2005 samt SS-EN 1997-2:2007 2007-03-30
TRVINFRA-00229 V2.0 Geokonstruktion, Administrativa regler 2022-01-11
TRVINFRA-00230 V1.0 Geokonstruktion, Dimensionering och 2022-01-11
utformning

AMA Anlaggning 23

IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder 2013-12-15
IEG 4:2008 R1 Tillampningsdokument Dokumenthantering 2013-12
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IEG 6:2008 R1 Tillampningsdokument Slanter och Bankar 2010-01
IEG 7:2008 Tillampningsdokument Plattgrundlaggning 2010-12
SGI Véagledning 8 Utredning av slantstabilitet 2023-03
SGI R68 Stability and run-off conditions 2005
Plan- och Bygglagen (2010:900) 2010

5 Planerad anlaggning och geotekniska

fragestallningar

5.1 Planerad konstruktion/anlaggning

Anvandningar som provas under planarbetet ar kriminalvardsverksamhet
och/eller verksamheter inom tillverkningsindustri, logistikverksamhet eller
partihandel. Byggnader &r tankta att inte vara hogre an tva plan. Tyréns
kanner inte till att det planeras nagra kallarplan inom omradet. Se Figur 2
(skissforslag 01) och Figur 3 (skissforslag 02b) for planerad utformning av

byggnader inom planomradet.

o, ra

si¢ TYRENS
o

SUNDSVALL, VATTJOM 2:42
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SFG, 2026 02 09 @
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100m 200m

Stah 1300

Figur 2. Skissforslag 01, uppréattat av Tyréns Sverige AB 2026-02-09.
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Figur 3. Skissforslag 02b, uppréattat av Tyréns Sverige AB 2026-02-09.

5.2 Geotekniska fragestallningar

Det aktuella uppdraget omfattar att 6versiktligt utreda omradets lamplighet
for planerat andamal med hansyn till sattningskanslighet, ras/skred, risk for
blocknedfall, erosion och slamstrémmar som kan uppkomma i samband
med exploatering.

6 Markforhallanden

6.1 Omgivningsbeskrivning

Omradet utgors huvudsakligen av skog med undantag fér den syddostra
delen dar det idag ar akermark. En kraftledningsgata loper i sydvastlig —
nordostlig riktning i omradets sydostra del. En mindre lantgard med
bostadshus och tre tillhérande byggnader finns i syddstra delen av
omradet. En grusvag l6per utmed omradets nordvéastra grans och fortsatter
in i omradet ett par hundra meter i sydostlig riktning.

Marknivan inom det aktuella omradet varierar mellan ca +72 och +130
m.0.h. och sluttar mot sydost. Inméatta nivaer vid utforda
undersokningspunkter varierar mellan ca +75 och +119 m.4.h.
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6.2 Geotekniska forhallanden

6.2.1 Oversiktlig geologi

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden i omradet huvudsakligen fran ytan
av moran, men med ett ytlager av postglacial sand och grus i den norra
delen, silt och lera i den Gstra delen samt tva partier med berg, se Figur 4
Jorddjupen inom omradet uppgar enligt SGU till ca 5-10 m, med undantag
av ett litet parti i Ostra delen déar det &r 10-20 m samt partier med
berghallsobservationer, se Figur 5.

*° e &

7 Blockrik till storblockig yta

Moran Sy

Berg |
e L
: « Postglacial sand-grus

.-
Lera-Silt &8

Lera-silt PSRN
oo

Figur 4. Skarmklipp fran SGU:s karta jordarter 1:25000 — 1:100000.
Planomradesgrans visas med rosa linje.

01m
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/ N/
Skattat jorddjup (m) \
om

Figur 5. Skarmklipp frénASGU:s jorddjupskarta. Planomradesgrans visas
med rosa linje.
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6.2.2 Utférda undersokningar

Nedan beskrivs bedomd jordlagerfoljd utifran geotekniska undersokningar
[1] inom undersokt omrade. Undersokningarna har omfattat
provtagning/sondering i 12 punkter och resultaten redovisas i sin helhet i
tilhérande MUR.

Utférd provtagning visar att jordprofilen i sex av de tolv
undersokningspunkterna utgors av ca 0,1 m humusjord ovan morén. |
resterande punkter utgors jordprofilen av ca 0,1 m humusjord ovan

ca 0,5 - 1,0 m kohesionsjord bestaende av silt, siltig lera eller lerig silt,
foljt av moran. Undantaget &r punkten 26T10 dar det finns ett ca 0,7 m
tjockt sandlager mellan siltlagret och moranen. Patraffad moran bedémdes
i falt variera mellan sand- och siltmoréan. Enligt utférda siktningsanalyser
beddms proven framst besta av sandig moréan och sandmoran. Moranen
beddms vara blockig och synliga block fdrekommer vid markytan.

Viktsonderingar visar att kohesionsjorden har mycket |ag till 1ag relativ
fasthet, medan moranen bedéms ha medelhdg till mycket hog relativ
fasthet. Utférda viktsonderingar har stannat ytligt i forekommande moran.

| utférda jord-bergsonderingar har berg patraffats som ytligast i punkt
26T08 pa ett djup av ca 1,7 m under markytan. | fyra av punkterna har jord-
bergsonderingar neddrivits till mellan 5,0 — 6,5 m utan att patraffa berg. |
ovriga punkter har bergyta bedémts ligga mellan ca 2,5 — 4,0 m under
markytan. Sticksondering har utférts i den norra delen dar det hogsta
omradet patraffas, omradet bedomdes som berg i dagen varierat med
blockig moran.

6.3 Hydrogeologiska forhallanden

Enligt SGU:s karta 6ver energibrunnar finns det en grundvattenyta mellan 2
och 4 m under markytan, se Figur 6 for placering av energibrunn.

Grundvattenytan i installerade grundvattenror patraffas i punkt 26T01 ca
1,2 m under befintlig markyta och i punkt 26T10 ca 0,5 m under markytan.
Grundvattenytan kan forvantas variera éver aret med hogsta nivaer i
samband med sndsmaltningsperioden pa varen samt efter langre
nederboérdsperioder med intensivt regn.

Det finns enligt kartunderlag inga vattendrag inom omradet, men enligt
naturvardesinventering i omradet, utfort av Ecogain AB [7] framgar det att
det finns en mindre skogsback som passerar genom omradet. Backen
beddms enligt rapporten vara 30-70 cm bred och rinner i sydostlig riktning.
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Vid utférda skruvprovtagningar har ingen fri vattenyta noterats i nagot av
borrhalen.

En dagvattenrapport &r vid tiden fér skrivande av féreliggande rapport
under framtagande av Tyréns Sverige AB.

@«
<
>
~
T
P
o
x
7}
<
[
")
©
>

»

Figur 6. Kartbild som visar placering av energibrunn enligt SGU:s karta
over energibrunnar. Brunn visas med gron rektangel. Hamtad 2026-03-09.

6.4 Markradon

Markradonmatningar har inte utforts i detta skede, men SGU:s karta (se
Figur 7) visar att marken klassas som normalradonmark (10 - 50 kBg/m?3).

[GI==Cisc

W5 saro <05 (pom)

Gammastralning, uran — /\ /
Uranhalt (eU) \ \”—1,\/
\ » 9oiiatny

N 10
| B9 1s
25 20
31 25
37 3.0
43 3s f’
49 4.0 |
S6 45 =
[ P 5.0 | P / M
| B3 5.5 %u s 7~ \
| 9 >5.5 4

Figur 7. Urklipp fran SGU:s kartvisare "gammastralning uran".
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7 Berakning

Utifran lutningskarta bedoms det finnas moranslanter med lutning >17° dar
det kan finnas férutsattningar for jordras. En berakningssektion har valts
langs den slant som anses vara i storst risk for ras (se ritning G-12-1-01
och bilaga 2).

Med hansyn till utredningens tidiga skede dar byggnaders laster och
placeringar inte ar faststéllda har berékningar utforts oversiktligt.

Stabilitetsberakning har utforts utan nagra tillskottslaster. Slanten har
beréknats i sin naturliga utformning.

Berakningar har utférts med hjalp av programvaran Geostudio Slope/W
2022.1 for dranerade forhallanden med analystyp Morgenstern-Price och
materialmodell Mohr-Coulomb. Glidytor har beréknats som cirkulara och
minsta redovisade djup ar 1 m, vald sokrutin for kritisk glidyta ar Grid and
Radius.

Berakningar har utforts genom partialkoefficientmetoden, vilket innebar att
sakerhetsfaktorn som erhalls vid stabilitetsberakningarna ska éverstiga
erforderlig faktor enligt SGI Véagledning 8, tabell 5.5. Baserat pa
sakerhetsklass 2 kravs en faktor pa 1,0 for att uppna tillfredsstéallande
stabilitet i omradet, se erforderliga faktorer (Fen) fran SGI Véagledning 8 i
Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Erforderlig faktor Fen fOr ber&kning med stabilitetsprogram

Sakerhetsklass Erforderlig faktor
(SK) Fen
SK1 0,9
SK 2 1,0
SK 3 1,1

7.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

7.1.1 Geoteknisk kategori

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stodkonstruktioner hanfors till geoteknisk kategori 2 (GK2).
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7.1.2 Séakerhetsklass

Planerad anlaggning avseende grundlaggning och eventuella
stodkonstruktioner hanfors till sakerhetsklass 2 (SK 2).

Tabell 3. Partialkoefficient som beaktar sakerhetsklass.

Sakerhetsklass | Partialkoefficient som
(SK) beaktar sakerhetsklass, y4
SK1 0,83

SK 2 0,91

SK 3 1,0

7.2 Materialparametrar

Stabilitetsberékning har utférts med parametrar och partialkoefficienter
enligt Tabell 5 och Tabell 6.

Utgangspunkt ar harledda varden som &r uppmatta vid faltundersokningar.
Dessa har kompletterats med tabellvarden fran TRVINFRA-00230 samt
erfarenhetsmassiga bedémningar.

Karakteristiska varden for moran har valts baserat pa att jorden i
laboratorieanalyser framst har bedémts som sandig moran och sandmoréan.

7.2.1 Karakteristiska varden

Karakteristiska varden har valts fran bilaga A, tabell A1-3 och A1-4 i
TRVINFRA-00230. Ett tabellvarde i enlighet med TRVINFRA-00230 bilaga
A ar att betrakta som ett karakteristiskt varde pa vilket ingen ATA-faktor
(Mtot) Ska appliceras. Karakteristiska varden som anvands for framtagande
av dimensionerande varden redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Karakteristiska varden for parametrar i jordmodellen.

Material M/T* Yk D E,
[kN/m3]
Silt 5A/4 17(8) 27° 2 MPa
Sandig moran 3B/2 20(12) 38° 30 MPa
*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 23
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7.2.2 Dimensionerande varden

Karaktaristiska varden enligt ovan justeras med partialkoefficient (se tabell
4) enligt IEG TD Grunder kap. 9.2 och avser da i enlighet med SS-EN
1997-1 egenskapens dimensionerande varde. (Detta galler &ven
tabellvarden i enlighet med TRVINFRA-00230.)

Utvarderade dimensionerande véarden for aktuella jordmaterial redovisas i
Tabell 6.

Tabell 5. Varde for den fasta partialkoefficienten y,,

Jordparameter Symbol Varde pay,,
Friktionsvinkel (tany) Yo 13
Odrénerad skjuvhallfasthet Ye 1,5
Tunghet Yy 1,0
E-modul* Ve 1,0

*se aven partialkoefficient for osékerhet i berakningsmodell.

Tabell 6. Dimensionerande varden for parametrar i jordmodellen.

Material M/T* Ya g4 Ey4
[kN/m3]

Silt 5A/4 17(8) 21° 2 MPa

Sandig moran 3B/2 20(12) 31° 30 MPa

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 23

7.3 Antaganden

Det antas att grundvattenytan ligger i berget i de hogre delarna av
berakningssektionen. Eftersom omradet fran toppen av
berékningssektionen och norrut sluttar at andra hallet antas det inte finnas
nagot patryckande vatten bakifran ned langs den berdknade sektionen.

Jordprofilen antas vara liknande i berakningssektionen som i storre delen
av det 6vriga omradet, det vill sdga siltiga jordar som 6verlagrar en sandig
moran. Storre delen av de brantare partierna férutsatts enbart utgoras av
moran ovan berg, med undantag for ett tunnare skikt organiskt material
Overst. Baserat pa utforda sticksonderingar i omradet formodas det finnas
berg i dagen i delar av de brantare slanterna, men foér berékningar har det
antagits ligga moran pa berg langs hela slanten.
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7.4 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalys ar att forsta modellens robusthet och dess
kanslighet for variation av olika forutsattningar och variabler och pa sa satt
kunna hitta vilka kritiska faktorer som har storst paverkan. En
sammanstallning av vilka kanslighetsanalyser som har utforts redovisas i
Tabell 7. Alla kanslighetsanalyser har utforts i sektion K-K eftersom det ar
den delen av planomradet som anses vara mest kritisk med hansyn till
omradets lutning. Resultaten redovisas i Tabell 9 och bilaga 2.

En kanslighetsanalys har utforts for att kontrollera effekten av olika
grundvattennivaer. Detta har gjorts genom att variera grundvattennivan fran
antagandet att det ligger i berget, till att ligga ovanpa bergytan.

Det har utforts en kanslighetsanalys for att undersdka hur friktionsvinkeln i
moranen paverkar stabiliteten. | kanslighetsanalysen gjordes ett avdrag pa
2° vid val av karakteristisk friktionsvinkel.

En tredje kanslighetsanalys har utforts dar det bade gjorts avdrag pa
friktionsvinkeln samt raknats med en hogre grundvattenniva langs
bergytan.

Tabell 7. Sammanstéllning av utférda kanslighetsanalyser

No. Lista av kdnslighetsanalyser

1 Paverkan av olika grundvattennivaer

2 Paverkan av lagre friktionsvinkel for moran

3 Paverkan av lagre friktionsvinkel samt hogre grundvattenniva

7.5 Berakningsresultat

Berakningar visar att de med givna férutsattningar som ska motsvara
nuvarande forhallanden utan tillskottslaster uppfyller de sékerhetskrav som
stélls i gallande norm. Berakningarna visar att ingen risk for ras foreligger i
den berdknade sektionen, vilken anses vara den mest kritiska slanten i
omradet. Resultaten redovisas i Tabell 8 och bilaga 2.

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18
Bestéllare: Zoningpartners North AB

https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx
17(24)



i TYRENS

7.5.1 Brottgrans
| Tabell 8 nedan redovisas resultat fran utford stabilitetsberakning.

Tabell 8. Resultat av stabilitetsberékningar

Berékning Sakerhetsfaktor, Fgy

Sektion K-K, befintliga forhallanden (Dranerad analys)

7.5.2 Bruksgrans

Inga sattningsberakningar har utforts i detta skede. Forekommande |6st
lagrade jordar inom ca 1 m fran markytan (silt, sand och lera) bedoms vara
sattningsbenagna vid palastning.

7.6 Resultat kdnslighetsanalys

Resultaten fran utforda kanslighetsanalyser sammanfattas i Tabell 9.
Berakningarna redovisas i sin helhet i bilaga 2.

Resultaten visar att en lagre friktionsvinkel och hégre grundvattenyta
paverkar sakerhetsfaktorn Fen med ca 0,168, men ligger fortfarande 6ver
kravet pa 1,0.

Tabell 9. Resultat av kanslighetsanalyser

Berékning Sakerhetsfaktor, Fgy

Sektion K-K, befintliga forhallanden (Dranerad analys),
med hog grundvattenyta

Sektion K-K, befintliga forhallanden (Dranerad analys),
med lagre friktionsvinkel i moréan

Sektion K-K, befintliga forhallanden (Dranerad analys),
med hog grundvattenyta och lagre friktionsvinkel i
moran
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8 Geotekniska sékerhetsfragor

8.1 Erosion

Inom omradet forekommer erosionskansligt material (siltiga jordar) som kan
erodera vid stora vattenfloden. Blottlagda jordytor kan bidra till att géra ett
omrade sarbart for erosion och bor darfor erosionsskyddas.

Det finns en mindre back i omradet som i tillgangligt kartmaterial med
hojdskuggning inte ser ut att ha eroderat omradet markbart.

Vid exploatering av omradet 6kar andelen hardgjorda ytor vilket innebar
snabbare avrinning och minskad infiltrationskapacitet, vilket ska beaktas vid
planering av omhandertagande av dagvatten.

8.2 Slamstrommar

Forutsattningar for slamstrommar ar generellt kopplat till féorekomsten av
backraviner eller mycket branta sluttningar, erosionskansliga jordmassor
och kraftig nederbdrd/snésmaltning.

Inom utredningsomradet finns ett par slanter med lutning upp till ca 26°,
dessa ar ungefar 3-5 m hoga, se bilaga 1. Inom omradet med de brantare
slanterna beddms det aven finnas berg i dagen vilket skapar mindre
sammanhangande jordmassor. Om det skulle ske jordras i dessa slanter ar
det sma volymer det handlar om med liten skadepotential.

Det finns inga raviner eller storre branta jordslanter i omradet, varfor
beddmningen ar att det saknas forutsattningar for slamstrommar.

8.3 Skred och ras

| omraden dar det forekommer friktionsjord och dar slantlutningen ar 217°
kan det finnas forutsattningar for jordras (SGI rapport 68, 2005).

Enligt framtagen lutningskarta, baserad pa nationella hojddatabasen, ligger
en majoritet av omradet i lutning 17° eller flackare, vilket aven galler
omradet utanfor detaljplaneomradet. Det finns dock mindre omraden dar
lutningen 6verstiger 17°, de brantaste partierna bedéms ha en slantlutning
pa ca 26°. Framtagen berakningssektions hogsta punkt ligger pa kronet av
den hojd som sedan sluttar i nordlig (ut ur detaljplaneomradet) och sydlig
riktning. Berakningssektionen gar fran kronets hojdpunkt ned i sydlig
riktning, se ritning G-12-1-01. FOr resultat av berékning, se kapitel 7.3 .
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Det finns ett mindre omrade i den syddstra delen som enligt SGU:s
kartunderlag bedoms som aktsamhetsomrade for skred i finkornig jordart.
Aktsamhetsomradena ar framtagna av SGU med en berékningsalgoritm for
att identifiera omraden dar det kan finnas forutsattningar for skred och dar
ytterligare bedémning behover goras. | detta fall bedéms inte
aktsamhetsomradet ha nagon relevans da det ar en liten yta som ligger
nara fastmark och omgivande slantlutning ar lag.

8.4 Blockutfall och bergras

Blocknedfall/bergras kan finnas dar markytan bestar av berg/ytnara berg
och slantlutningen 6verstiger 40° enligt SGI [6].

Inom omradet finns inga branta slanter med 40° lutning mot
horisontalplanet eller brantare, darmed beddms det saknas forutsattningar
for blockutfall och bergras. For lutningskarta, se bilaga 1.

9 Rekommendationer

9.1 Inledning

Vid framtagande av denna PM Geoteknik finns férslag for placering och
utformning av byggnader framtagna som underlag, i detaljplaneskede tas
dock inte detaljerade rekommendationer fram.

9.2 Grundlaggning

Slutgiltigt grundlaggningsdjup, laster och annan information kring planerad
konstruktion faststalls i ndsta skede och hanteras vidare i senare bygglov
och projekteringsskedet.

Byggnader kan grundlaggas med platta pa mark ovan packad fyllning pa
naturligt lagrad moran eller berg. Om byggnader ska grundlaggas med
kallarplan kan bergschakt bli aktuellt, se mer i kapitel 9.3. Kallarplan
bedoms kunna grundlaggas pa naturligt lagrad moran eller berg.

Foérekommande organiska jordar samt eventuell silt och lera
rekommenderas att bortschaktas innan grundlaggning pabdrjas, med
hansyn till dess sattningsbenagenhet.
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Da marken lutar kan grundlaggning med suterrang, alternativt
grundlaggning pa forlangda plintar eller stolpar vara ett bra alternativ for att
undvika omfattande uppfylinader.

Foérekommande naturligt lagrad moran beddms generellt ha god barighet,
men vid storre uppfylinader for att plana ut marken infér byggnation bér en
vidare utredning genomféras for att sdkerstélla att exempelvis inga
differentialsattningar eller skred uppstar.

Grundlaggning ska utforas frostfritt och under frostfria forhallanden. Tjalfritt
djup ar ca 2,0 m inom aktuellt omrade enligt AMA RA Anlaggning
CEB.42/1.

9.3 Schaktarbeten

Beroende pa byggnaders placering, grundlaggningsniva och utformning
kan bergschakt bli aktuellt. Storst risk for bergschakt bedéms vara i den
norra delen av omradet (<2 m till berg under markytan), runt
undersokningspunkt 26 T08 samt vid den del av omradet som ligger pa
hogst niva, se figur 6.

Foérekommande siltig jord ar flytbenédgen i kombination med vatten och
storning fran schaktning och packning vilket maste beaktas i byggskedet.

Schaktslanter bor generellt inte stallas brantare &n 1:1,5 vid schakt enligt
Typschakt 9 — Friktionsjord i Schakta sékert — Sékerhet vid schaktning i
jord. Foreskrifter enligt Schakta sakert rekommenderas att féljas vid
samtliga schaktarbeten.

Beroende pa grundlaggningsniva och var byggnader planeras att
grundlaggas kan schakt under grundvatten bli aktuellt, vilket ska beaktas
vid fortsatt projektering.

Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniskt sakkunnig innan
fyliningsarbeten paborjas.
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Figur 8. Ritning som visar ungefarliga omraden med bedomd storst risk for
bergschakt, markerat med rott.

9.4 Fyllningsarbeten

All fylining ska utforas med icke tjalat material under ofrusna férhallanden.
Fylining ska besta av friktionsjord i materialtyp 2 — 3B enligt AMA
Anlaggning 23.

9.5 Anlaggning av hardgjorda ytor

Den silt som patraffats ytligt samt vissa delar av naturligt forekommande
moran hanfors till materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 3, vilket ska beaktas
vid dimensionering av hardgjorda ytor.

9.6 VA-Ledningar

Vid féltbesok 2026-02-18 utfordes sticksondering dar det bedémdes finnas
berg-i-dagen i den norra delen av omradet, inom den vastra réda cirkeln i
figur 6. Omradet var vid faltbesok snotackt och det kan darfor inte sagas
med sakerhet. Med hénsyn till detta kan det eventuellt bli aktuellt med
bergschakt for VA-ledningar, beroende pa dess placeringar.
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9.7 Grundvattensankning

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utforas om det ar
uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom
erforderlig pumpning. | annat fall kravs tillstand enligt miljobalken.

9.8 Erosionsskydd

Diken och jordslanter bor erosionsskyddas med krossmaterial och
vaxtlighet da koncentration av vatten och blottlagda jordytor ar riskfaktorer
fér erosion.

9.9 Markradon

Med utgangspunkt i att inga markradonmatningar ar utforda och att
omradet klassas som normalradonmark enligt SGU bor radonskyddat
byggnadsutférande tillampas.

10 Slutsatser

Beddmningar i foreliggande PM grundas i genomférda undersékningar
(geotekniska undersokningar [1], Skissforslag [2], befintligt underlag [3], [4],
[5], [6], [7], [8]), samt stabilitetsberdkning (bilaga 2). Beddomningar galler for
planomradet i sin helhet samt for narliggande omraden som kan paverka
planomradet.

Inom omradet bedoms det vara gynnsamma forhallanden som anses
lampliga for de foreslagna konstruktionerna. Generellt rekommenderas
grundlaggning pa forekommande moran.

Om grundlaggning planeras pa de siltiga/leriga jordlagren rekommenderas
ytterligare sonderingar och sattningsberdkningar att utféras nar byggnaders
placering och laster ar faststallda for att rakna pa differentialsattningar.

Utifran underlaget bedoms det inte foreligga nagra skred- och/eller
rasrisker inom omradet. Det anses inte heller finnas risk for slamstrommar.

Omradet bestar av erosionskéansliga jordar vilket maste beaktas vid fortsatt
projektering.
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11 Forslag till fortsatt utredning

Radonmatningar rekommenderas for att verifiera radonhalter inom
omradet, forslagsvis utfors detta nar byggnaders placeringar ar faststallda.

Vid intresse av att bedoma djup till berg 6ver ett stérre omrade, exempelvis
langs dragning av vagar och VA foreslas en markradarundersokning.
Markradar kan dven anvandas vid omradet med slantlutning éver 17° for
sakrare bedomning av jordlagertjocklek, detta for att fa en battre
jordlagermodell. Understkning med markradar boér utféras vid
barmarksunderlag.

Uppdrag: 355985 Dp och utredningar Sundsvall Vattjom 2:42 2026-03-18

Bestéllare: Zoningpartners North AB
https://tyrens.sharepoint.com/sites/355985-SE-TYR/Shared Documents/G/Text/260212 PM_DP Vattjom 2_42.docx

24(24)



KOORDINATSYSTEM

PLAN: SWEREF99 17 15
HOJD: RH2000

SONDERINGAR
(@) ENKEL SONDERING
(=) STATISK SONDERING

® DYNAMISK SONDERING

DJUP- OCH BERGBESTAMNING
SONDERING AVSLUTAD UTAN STOPP
SONDERING TILL FGRMODAD FAST BOTTEN

SONDERING TILL FORMODAT BERG
SONDERING MINDRE AN 3M | FORMODAT BERG

SONDERING MINST 3M | FORMODAT BERG

PROVTAGNINGAR
©  STHRD PROVTAGNING

HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

d) VATTENNIVA BESTAMD (I T EX PROVTAGNINGSHAL)
5 GRUNDVATTENNIVA BESTAMD VID KORTTIDSOBSERVATION

g GRUNDVATTENIVA BESTAMD VID LANGTIDSOBSERVATION

X GRUNDVATTENROR AVSLUTAT/EJ FUNKTIONELLT

HANVISNINGAR

FOR MER DETALJERAD FURKLARING HANVISAS TILL SGF/BGS

BETECKNINGSSYSTEM SOM ATERFINNS PR WWW . SGFNET
(PUBLIKATIONER -> SGF/BGS BETECKNINGSSYSTEM)

OVRIGT

HOJDMODELL SKAPAD FRAN LASERDATA SKOG (NATIONELLA
HOJDDATABASEN)

PLANOMRADESGRANS
LUFTLEDNING
LEDNINGSRATT

STRANDLINJE

SLUTRAPPORT

DP OCH UTREDNINGAR
SUNDSVALL VATTJOM 2:42

UPPDRAG NR RITAD AV .. | HANDLAGGARE B
355985 F. GRANSTROM| F. GRANSTROM
[ oaTum ANSVARIG .
260318 MARIA FALKO PALM
STABILITETSUTREDNING

GEOTEKNISKA UTREDNINGAR
PLANRITNING

G-12-1-01

Plotted: 2026-03-19 15:54:51 By Filip Granstram

g.dwg

Path: 0:\UME\355985\G\Ritdef\G-12-1-02__Stabilitetsutrednin:




st TYRENS

0oas

,
023838

4

PM / Geoteknik — Bilaga 1
LUTNINGSKARTA

st
33
{
3t
358

Slutrapport
2026-03-18

,

1(2)



8Oabécken

— Hojdlinjer 5m
Hojdlinjer 1m
[ planomr&desgrans

Lutning

grader
1-2
2-10
10-17
17 - 25
25 - 40

B 40-90

In the general stability mapping, Stage 1, only slopes that fulfil all the following
requirements are selected as areas in need of further investigation. see also
Figure 2.

* Settlements within the areas. The buildings shall be situated closer than 250 m
from the toe of the slope ifthe ground surface behind the crest of the slope 1s flat
(inclination less than 2 degrees).

*+ Slopes with a minimum inclination of 17 degrees.

* Slopes with soil cover.

Note that in areas below the toe of the slope with an inclination larger than 2°
material from a debris flow may remain in transport mode.

<250m

=172
soil

22 SGI Report No 68

GRANSER ENLIGT SGI RAPPORT 68

HOJDDATA ERHALLET FRAN
NATIONELLA HOJDDATABASEN

SWEREF99 17 15
RH2000

LUTNINGSKARTA

Dp Vattjom 2:42  |OVERSIKTLIG GEOTEKNISK
Lutningskarta UNDERSOKNING

VATTIOM 2:42 OCH

TYRENS SODERASEN 2:6

HANDLAGGARE ANSVARIG . FORMAT  [skaLA
F. GRANSTROM | MARIA FALKO PALM A3 1:4500
ORT DATUM UPPDRAGSNUMMER | RITNINGSNR
SUNDSVALL 2026-03-17 355985

A AR Z ONINGPARTNERS NORTH AB

2(2)




st TYRENS

PM / Geoteknik — Bilaga 2
STABILITETSBERAKNING

2
S5

17
siaess
\{ ‘55"

2026-03-18

/

1(5)



V 4
Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom.gsz I YRENS Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric

_ Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Analys: Dranerad analys (Normal) Uppdragnummer: 355985 (kN/m®) (kPa) Angle (°)

Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 Berg Bedrock 1

Metod: Morgenstern-Price
(Impenetrable)

: 02 - 1R-D4- Geotekniker: Filip Granstrom
Datum: 2026-03-18  Tid: 16:24:41 Hu Mohr-Coulomb 13 0 18 0

Beraknat med partialkoefficientmetoden ~ Granskare: Katarina Sandahl

sali  Mohr-Coulomb 20 0 31 0 1
1 m cirkularcylindriska glidytor

O &

Si Mohr-Coulomb 17 0 21 0
Skala : 1:300

Factor of Safety

M < 1,000 - 1,100
& 1,100 - 1,200
120 — [] 1,200 - 1,300

[ 1

] 1,400 - 1,500

1 1,500 - 1,600
1.298 [ 1,600 - 1,700

1 1,700 - 1,800

M 1,800 - 1,900

M1

110 —

Elevation

-
.........
- -
-

00 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Distance

2(5)




V 4
Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom.gsz I YRE N S
Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 1) Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
_ Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m?) (kPa) Angle (°)
Datum: 2026-03-18  Tid: 16:23:21 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 || Berg Bedrock 1
_ 3 ) (Impenetrable)
Beraknat med partialkoefficientmetoden ~ Geotekniker: Filip Granstrom m Mohr-Cotlomb 13 0 18 0 ]
1 m cirkulércylindriska glidytor Granskare: Katarina Sandahl "] saTi Mohr-Coulomb 20 0 31 o 1
Kanslighetsanalys 1 - Hog GW ] Si Mohr-Coulomb 17 0 21 0 1
Skala : 1:300
Factor of Safety
M < 1,000 - 1,100
& 1,100 - 1,200
120 — (11,200 - 1,300
] 1,300 - 1,400
" = 1.224 I 1,400 - 1,500
= [ 1,500 - 1,600
1 1,600 - 1,700
[ 1,700 - 1,800
c M 1,800 - 1,900
2 M > 1,900
S 10—
Q
LLl
...... ’
100 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Distance

3(5)




Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom.gsz

Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 2)

Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985

Datum: 2026-03-18  Tid: 16:29:02 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42

Beraknat med partialkoefficientmetoden ~ G€otekniker: Filip Granstrom

1 m cirkulércylindriska glidytor Granskare: Katarina Sandahl

Kanslighetsanalys 2 - 1&g friktionsvinkel

TYRENS

Skala : 1:300

Color

HLON &

Name Slope Stability
Material Model

Berg Bedrock

Hu
Si
SiTi

(Impenetrable)

Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb
Mohr-Coulomb

Unit
Weight
(kN/m?3)

13
17
20

Effective Effective Phi-B Piezometric
Cohesion Friction (°) Surface
(kPa) Angle (°)

1

120

110

Elevation

100

Factor of Safety

M < 1,000 - 1,100
& 1,100 - 1,200
[] 1,200 - 1,300
1,300 - 1,400
,400 - 1,500
,500 - 1,600
,600 - 1,700
700 - 1,800
,800 - 1,900
1

-

Distance

4(5)




V 4
Filnamn: Stabilitetsberakning Dp Vattjom.gsz I YRE N S
Analys: Dranerad analys (Kanslighetsanalys 3) Color Name Slope Stability Unit Effective Effective Phi-B Piezometric
Material Model Weight Cohesion Friction (°) Surface
Metod: Morgenstern-Price Uppdragnummer: 355985 (kN/m?) (kPa) Angle (°)
Datum: 2026-03-18  Tid: 16:23:21 Uppgradsnamn: Dp Vattjom 2:42 || Berg (EISGdIrockt ble) 1
mpenetrable
Beraknat med partialkoefficientmetoden Geotekniker: Filip Granstrom . Hu Mohr-Coulomb 13 0 18 0 1
1 m cirkularcylindriska glidytor Granskare: Katarina Sandahl D Sj Mohr-Coulomb 17 0 o1 0 1
Kanslighetsanalys 3 - L &g friktionsvinkel, hg GW Skala : 1:300 D SiTi Mohr-Coulomb 20 0 29 0 1
Factor of Safety
M <1,000- 1,100
£ 1,100 - 1,200
120 (11,200 - 1,300
11,300 - 1,400
] 1,400 - 1,500
1 1,500 - 1,600
] 1,600 - 1,700
1 1,700 - 1,800
c M 1,800 - 1,900
__g B > 1,900
T 110
Q@
L
~~~~~~ (
60 70 80

Distance
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