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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

Pa uppdrag av Umea kommuns detaljplaneavdelning, har WSP Sverige AB
utfért en dversiktlig geoteknisk undersdkning av en del av fastigheten
Backen 6:1 i vastra Ume3, se figur 1 och 2.
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Figur 1: Aktuellt omrade f6r geoteknisk utredning markerat med réd streckad linje
(©Lantmaéteriet 2019).

Figur 2: Ortofoto éver fastigheten, aktuellt omrade for geoteknisk utredning markerat med réd
streckad linje (OLantméteriet 2019).
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1.2 PLANERAD BYGGNATION

Enligt Umea kommuns 6versiktsplan ska aktuell fastighet bebyggas med ca
200 bostader i flerbostadshus om 4 till 5 plan samt en férskola uppféras.
Omradet ska aven fortsatt till stor del besta av gronytor, inklusive en ny
fotbollsplan. En ny I8sning for hantering av dagvatten tas fram for att dven
kunna tacka framtida behov.

Fastigheten ar sammanlagt pa ca 5 ha.

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt redogoéra for
de geotekniska och geologiska forutsattningarna pa aktuellt omrade.

Utredningen ska ligga till grund for uppférande av detaljplan.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for detaljprojektering.

2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Aktuellt understkningsomrade ligger i vastra delen av Umea, ca 300 m norr
om Umealven, vaster om Umeabygdens sjukhem, dster om Waldorfskolan.

Undersokningsomradet omgardas av vagar och i férlangningen av bostader
och grénytor. | norr och vaster avgransas omradet av en GC-vag, i 6ster av
Umedalsallén, och sdder om aktuellt omrade angransas Sockenvéagen.

Den vastra delen av omradet bestar idag av tva fotbollsplaner, omgivna av
naturmark bevuxen av framfor allt I6vtrad och sly. | den norddstra delen av
omradet vaxer mer uppvuxna l6v- och barrtrad. Den norra delen av omradet
ar mer sankt, ett storre dike I6per i dst-vastlig riktning langs med cykelbanan
i norr mot en mindre damm i nordost.

Marken inom aktuellt omrade varierar i héjd mellan ca +30,8 och +35,7, dar
de lagsta delarna utgors av fotbollsplanerna samt omradet narmast diket i
norr. De hogsta delarna av omradet ar den sddra delen, samt ett par
uppstickande, asliknande kullar i den dstra delen.

Externa VA-ledningar I6per genom omradets 6stra del och kablar passerar i
utkanten av omradet.

3 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

3.1  GEOTEKNIK

3.1.1 Tidigare undersékningar

Ett par geotekniska undersdkningar har genom aren utférts av WSP och
J&W inom omradet. Resultaten fran dessa undersokningar har inarbetats i
detta PM:
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- PM Geoteknik — Umed kommun, Véstra Backen, Omréade 4,
Oversiktlig geoteknisk utredning, Umeéa kommun, uppdragsnummer
3 051 245, daterad: 1985-05-10.

- PM Geoteknik — Umea Waldorfskola, férskola och storkék,
Byggnadsstiftelsen Umea Waldorfskola, uppdragsnummer 10159040,
daterad: 2012-02-01 rev 2012-03-02.

- PM Geoteknik — Stabilitet Backens Kyrkogard, Oversiktlig
stabilitetsutredning, Svenska Kyrkan Umea, uppdragsnummer
10232345, daterad: 2016-06-23.

3.1.2 Nu utférd undersékning
Faltundersdkningen utférdes i juni och augusti 2019.

For redovisning av geoteknisk faltundersdkning hanvisas till MUR
(Markteknisk undersokningsrapport), daterad 2019-09-16.

3.2 MARKMILJO

Miljoteknisk markunders6kning har inte utforts i samband med den aktuella
undersokningen.

3.3 MARKRADON

Kontroll av markradon har inte utférts pa omradet i samband med denna
undersokning. Matningar som tidigare gjorts i omradet visar dock att jorden
kan antas tillhéra lagradonmark [2].

4  MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

4.1 JORDLAGERFOLJD

Sammanfattningsvis kan omradet delas in efter tva olika jordprofiler, ett
omrade som framst bestar av finsediment med 16s lagringstathet, och ett
omrade bestaende av grovre sediment med fastare lagringstathet. En
rullstensas, Vindeldlvsasen, passerar genom omradet men tacks till stor del
av finsediment. | den véastra delen domineras jordprofilen av finsediment, till
stor del sulfidhaltig silt och lera. | den 6stra delen av omradet bestar jorden
istallet av grévre sediment, sand och grus, och har generellt fastare
lagringstathet.

4.1.1 Finjordsomraden (Gul farg pa ritning)

Inom det omradet som ar gulmarkerat pa planritningen utgérs jorden av ca
1 m sandig silt eller siltig sand, ovan finare sediment bestadende av
sulfidhaltig lera och silt, som djupast ner till ca 20 m under markytan. | den
norra delen av omradet ar finjordsskiktet inte lika maktigt, endast ca 4 — 10
meter. Materialtyp for finsedimenten enligt Tabell CE/1 AMA 17 ar 5A,
tjalfarlighetsklass 4. Jorden har mycket 16s lagringstathet ner till minst 15
meters djup.
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| den norra delen av omradet underlagras finsedimenten av sand. Ingen
provtagning har natt under den djupast liggande leran och silten, men
finjorden kan antas aven dar underlagras av grovre friktionsmaterial.

Sulfidjorden, som kanns igen pa sin svarta farg, har analyserats avseende
férsurnings-potential, vilken klassas som hdg pa kort och lang sikt, se dven
markteknisk undersokningsrapport (MUR).

Sjalva forsurningen sker nar sulfidjorden kommer i kontakt med luftens syre
da jarnsulfiden i jorden oxiderar och bildar jarnutfallningar och svavelsyra.
Det oxiderade svavlet paverkar naturmiljon i omradet genom sankt pH i
marken, men angriper ocksa betong- och cementkonstruktioner och kan bli
ett problem vid djupare grundlaggning med kallare eller vid palgrundlaggning
med betongpalar.

Fran tidigare utforda analyser (WSP 1985) kan konstateras att finsedimenten
ar tatt lagrade, med en hydraulisk konduktivitet kring ca 107 till 108 i hela
jordprofilen. Det innebar att eventuella grundvattenrorelser i de fina
sedimenten ar l&ngsamma, och en eventuell avsankning av grundvattnet far
en mycket lokal paverkan.

Grundvattnet har ocksa analyserats i samband med aldre undersdkning
(WSP 1985), och har visat sig ha ett hdgt innehall av 16st jarn, som riskerar
att falla ut vid kontakt med syre. Det utféllda jarnet riskerar da att tappa igen
draneringsledningar eller kapillarbrytande lager.

Siltens odranerade skjuvhalifasthet ligger mellan ca 20 och 30 kPa fran ca 2
meters djup, och okar darefter mot djupet med ca 2-3 kPa/m.

Omradets vastra del har lagre skjuvhallfasthet an omradets 6stra del.

4.1.2 Friktionsjordsomraden (Grén farg pa ritning)

Denna jordlagerféljd forekommer i norddstra delen av omradet och i en smal
héjdrygg genom omradets 6stra del i nord-sydlig riktning. Dessa delar ligger
hogre i terrdngen, och jorden bestar har till storsta delen av sand, i de
Oversta metrarna med inslag av grus och sten. Jorden har genomgéaende
minst medelfast lagringstathet, och framfor allt i den nord-sydliga hojdryggen
har jorden mycket fast lagringstathet, redan pa nagon meters djup.
Materialtyp enligt Tabell CE/1 AMA 17 for de grévre sedimenten ar 2,
tjalfarlighetsklass 1.

Djup till berg ar mer an 10 meter.

4.1.3 Fast friktionsjord tackt av tunnare finjordsskikt (brun fiarg
pa ritning)
| grénszonen mellan omraden som domineras av finsediment och omraden
med friktionsmaterial (gula respektive grona omraden pa planritning G-10-1-
01) forekommer denna jordprofil. Jorden bestar huvudsakligen av
friktionsjord tackt av upp till 2 meter finsand och silt. Silten har 16s
lagringtathet medan friktionsjorden genomgaende har fast till mycket fast
lagringstathet.
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4.2 FASTBOTTEN

Djupet till fast botten varierar mellan ca 1m i omradet med fast friktionsjord
och ca 15 m i omradet med finsediment. Sonderingar har avbrutits pa grund
av att de ej kunde neddrivas enligt fér metoden normalt férfarande. Det har ej
beddmts som stopp mot block eller berg, utan att jorden har for fast
lagringstathet.

Hejarsonderingar har drivits till stopp for att ge en indikation pa eventuella
palstoppsnivaer. Inom fastmarkspartierna har de stoppat sa grunt som pa 3
meters djup, i punkten 19w012 uppe pa hojdryggen, och som djupast till 30
meters djup i punkten 19w011 i den norddstra delen av omradet. |
finjordsomradet har palstopp natts forst vid mellan 30 till 35m djup.

Tva jord-bergsonderingar har utforts, den djupaste till 20 meters under
markytan utan att na berg. Enligt SGUs jorddjupskarta kan bergnivan
férvantas ligga mellan ca 30 och 50 m under befintlig markyta.

4.3 GRUNDVATTENNIVAER

Tidigare undersdkningar har visat att det finns tva grundvattenytor i omradet,
en mycket djup, i friktionsjorden under de finare sedimenten, och en 6vre, i
finsedimenten. Grundvatten rinner standigt nedat genom finjorden, men pa
grund av att de fina sedimenten ar sa tata transporteras vatten langsamt
genom jordskiktet, vilket innebar att en hégre grundvattenyta kan hallas
uppe. [1]

Sulfidjord ar svart i reducerat tillstand, men évergar snabbt till en gra farg nar
den utsatts for luftens syre. | de delar av omradet med méaktiga skikt av
finsediment ar de sulfidhaltiga sedimenten i finjordsskiktet till storsta delen
fortfarande svarta, vilket alltsa betyder att de inte har utsatts for luftens syre,
och det kan darfér antas att finsedimenten aldrig helt har torrlagts.

| omraden dar finsedimentskiktet inte ar lika maktigt, i de norra och Ostra
delarna, samt i omraden dar friktionsjord dominerar kan den dvre
grundvattenytan tidvis ha varit helt dranerad. | dessa omraden varierar
sannolikt den évre grundvattenytan mycket, fran att vara helt torrlagd under
torrare delar av aret till att ligga i markniva i samband med perioder med
kraftig nederbdrd eller sndsmaltning, da vattentillskottet ar stort. [1]

Grundvattennivéerna i omradet har uppmatts flera ganger under aren. 1985
uppmattes en grundvattenyta i lagret med finsediment pa mellan 1,5 -2 m
djup under markytan (RH2000) inom omradet. [1]

2011 uppmattes en grundvattenyta i de finkorniga sedimenten pa ca 1,7m
under markytan. [2]

| samband med den nu aktuella undersékningen har tre dppna rér med
filterspets installerats fér matning av grundvatten, samt en portrycksspets.
Samtliga 6ppna ror har varit torra vid matning, vid portrycksméatning har en
stabil tryckniva inte kunnat faststallas.

4.4 STABILITETSFORHALLANDEN

Marken i omradet ar forhallandevis plan. Risken for eventuella brott ar storst i
omraden som domineras av finsediment med mycket 16s lagringstathet och
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kan inom omradet framfor allt leda till upptryckning av massor eller ras i
Oppna schakter.

Backravinen mot alven

Idag avvattnas fastigheten delvis via en back som rinner i en ravin séder om
omradet. Stabiliteten i delar av denna ravin har i tidigare undersokningar
beddmts vara dalig, och mindre skred sker kontinuerligt i en pagaende
erosionsprocess [3]. En 6kning av flodet i backen skulle innebéara ytterligare
erosion av ravinens slanter och i varsta fall kunna leda till stérre skred.

Figur 5. Béckravinen séder om undersékningsomréadet.
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Figur 6. Skredérr i bdckravinen. Bilden &r tagen en bit nedstréms i ravinen, i héjd med
Backens kyrkogard, 2016.

4.5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Generellt ar omradet mycket sattningskansligt. Sattningar kommer framst
utvecklas i finsedimenten, till stor del ocksa som krypsattningar, som
utvecklas under lang tid. Med 6kad maktighet pa finsedimentskiktet foljer
storre sattningar, sa sattningarna kan forvantas bli storst i den sydvastra
delen av omradet.

Inom omraden med fastare friktionsjord kan sattningar férvantas bli sméa, sa
lange lasttillskott kan hallas lagt.

46 MARKRADONFORHALLANDEN

2012 utférde WSP en undersdkning av markradonhalter i porluften, 70 cm
under markytan, i fyra punkter. Utférda markradonmatningarna visar pa
nivaer mellan ca 5 och 15 kBg/m?® och bedéms klassas som lagradonmark.

5 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Enligt uppgifter fran bestallaren planeras féljande inom det understkta
omradet:

o Nybyggnation av ca 200 bostader, 4-5 plan
o Fdrskola
e Idrottsplan
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De geotekniska forutsattningarna samt slutsatser och rekommendationer for
dessa beskrivs nedan.

5.1 STABILITET

Stabiliteten ar relativt god inom fastigheten, men sdmre i delar dar
finsediment dominerar. Infor uppfylinader bor stabilitetsberakningar goras for
det berérda omradet sa att brott i jorden kan uteslutas. Silten ar kanslig for
vatten, i vattenmattat tillstand kan den bli flytande nar den bearbetas eller vid
vibrationer i naraliggande mark.

Schaktslanter far inte sta brantare an 1:1,5 och slantkron ska inte belastas
med upplag eller tunga maskiner.

5.1.1 Backravinen séder om omradet

En 6kning av dagvattenflddet till backravinen séder om omradet boér undvikas
for att inte ytterligare férsamra stabiliteten i ravinens slanter. Om flodet i
backen maste dkas ska detaljerade stabilitetsutredningar utféras for
omkringliggande fastigheter, och férslag pa lampliga forstarkningsatgarder
for slanten tas fram. Ett erosionsskydd ska da ocksa laggas i ravinens
slanter for att minska fortsatt erosion. Det finns flera olika sorters
erosionsskydd, t.ex. krossbadd eller kokosmattor, for att bestdmma vilken
metod som blir bast ska en detaljerad utredning goras specifikt for
backravinen.

5.2 SATTNINGAR

Jorden ar mycket sattningskanslig, framfor allt i finsedimentomraden. For att
undvika stora sattningar bor lasttillskott minimeras. Det ar stor skillnad i
sattningskanslighet mellan finsedimentomraden och omraden dar
friktionssediment dominerar. Det viktigt att byggnader inte placeras sa de
spanner mellan dessa omraden for att undvika stora sattningsdifferenser
inom en och samma byggnad.

Nedanstaende rekommendationer géller framst for finsedimentomraden.
Marken ska ej belastas ovan befintliga ledningar som ar kansliga for rorelser.
Konsultation med geotekniker rekommenderas vid detaljprojektering.
Nybyggnation

For Iatta byggnader kan en kallargrundlaggning racka for att helt
kompensera lasttillskottet, medan tyngre byggnader kan behéva grundlaggas
pa palar. Om lasttillskotten inte kan kompenseras bort bér marken
forbelastas en langre tid innan byggnationer pabdrjas, pa sa satt hinner
storre delen av primarsattningarna utvecklas innan byggnaden uppfors.

Uppfylinad, véag, hardgjorda ytor

En hgjning av markyta kommer orsaka sattningar i marken. Om mgjligt bor
eventuell uppfylinad fér vagar och hardgjorda ytor laggas sa tidigt som
mojligt och fardigstallas efter att merparten av sattningarna utvecklats.
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Schakt

Finsedimenten innehaller huvudsakligen silt som ar erosionskanslig och
flytbenagen vid vattendverskott och samtidig bearbetning vilket maste
beaktas vid schaktarbete under grundvattenytan samt under nederbérds-
och sndésmaltningsperioder. Block forekommer framfor allt inom
friktionsjordsomraden (gréna och bruna omraden i planritning G-10-1-01.
Slantlutning 1:1,5 kan forutsattas for schakter ovan grundvattenytan, se dven
handboken Schakta séakert utgiven av Arbetsmiljéverket.

Siltsedimenten ar till stor del sulfidhaltiga, fran ca 2m under markytan.
Uppschaktad sulfidjord ska hanteras enligt Umea kommuns riktlinjer, se aven
rubrik 5.6.

Schakter skall skyddas mot tillrinnande yt- och grundvatten. Schakt skall
lanshallas sa att erosion och uppmjukning av schaktslanter och schaktbotten
ej forekommer.

5.3 RADON

Marken klassas som lagradonmark, sa inga sarskilda atgarder kravs for nya
byggnaders grundkonstruktioner.

5.4 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Inom finsedimentomraden &r jorden tat redan fran ytan medan omraden med
grovre sediment (gréna och bruna omraden i planritning G-10-1-01) ar mer
genomslappliga, atminstone i de éversta 2 metrarna.

Grundvattenytan i omradet har bedémts ligga ca 1,5 m under markytan men
varierar mycket under aret.

5.5 GRUNDVATTENHANTERING

Som framgar av rubrik 4.1.1 innehaller grundvattnet hdga halter av 16st jarn
som kan fallas ut vid kontakt med syre. Fér att undvika framtida vattenskador
bor eventuella kallargrundlaggningar av den anledningen utféras i vattentat
betong hellre an med dranering.

Finsedimenten ar tata och grundvattnet ror sig langsamt inom skiktet. Om en
avsankning av grundvatten ska utféras bor den processen pabdrjas i god tid
innan planerad entreprenad. En tillfallig grundvattensénkning kan géras med
t.ex. pumpbrunnar utanfor schakten, nedférda till 0,5m under schaktbotten,
alternativt kan wellpoint komma att kravas i tata jordar.

En permanent grundvattensankning &r en tillstandspliktig vattenverksamhet,
och processen att soka tillstdnd tar ofta Iang tid. Om grundvattnet permanent
ska avsankas i omradet bor darfor tillstandsprocessen startas i god tid.

5.6 SULFIDJORD

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

Enligt de kriterier som Dava DAC staller for att sulfidjorden ska ha
forsurningspotential och saledes laggas pa sarskild deponi ska svavelhalten
vara hogre an 1000 mg/kg TS, och jarn-svavel-kvoten mindre an 18. Fyra
prover har analyserats avseende dessa faktorer, pa prover tagna pa olika
djup i olika delar av omradet, 2-3 m, 4-5 m och 11-12 m djup under
markytan. Analyserna visar att samtliga prover har férsurningspotential enligt
DACs riktlinjer och ska darmed laggas pa sarskild deponi.

57 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNING

Kompletterande undersdkning med avseende pa geoteknik bedéms ej
kravas for fortsatt utredning av detaljplan, dock kan kompletterande
undersokningar erfordras vid detaljprojektering, da
dimensioneringsparametrar skall framarbetas till konstruktor, alternativt for
forfragningsunderlag.

Om en permanent grundvattensankning ska utféras i omradet kommer
tillstandsprévningen sannolikt krdva en mer detaljerad hydrologisk utredning
av grundvattenférhallandena i omradet.

Om flédet i backravinen séder om omradet ska 6kas maste detaljerade
stabilitetsutredningar utforas foér omkringliggande fastigheter, och forslag pa
ldmpliga forstarkningsatgarder for slanten tas fram.
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa véra lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Iésningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
héllbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com
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