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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Norrevo Fastigheter har AFRY utfort en geoteknisk markundersdkning
for rubricerat objekt.

Syftet med den geotekniska undersdkningen har varit att faststalla jordlagerféljd samt
jordlagrens tekniska egenskaper. Resultaten ska utgdra underlag fér nybyggnation av
F-6 skola i Norrkdping.

| foreliggande rapport redovisas jordlagrens tekniska egenskaper samt
rekommendationer vid schaktarbete. Alla kommentarer, anvisningar mm baseras pa
vad som framkommit vid faltundersékningen. Som alltid vid grundundersékningar kan
det finnas stallen dar markforhallandena skiljer sig fran vad som har framkommit.

2 Underlagsmaterial

2.1 Allmant

Foljande underlagsmaterial har anvénts i detta uppdrag:

e ledningsunderlag inhdmtad frdn Ledningskollen.
e Digital grundkarta, tillhandahdllen av bestdllaren
e Jordartskartan SGU

e Jorddjupskartan skala SGU.

2.2 Utford undersdkning
Resultat fran utford faltundersdkning redovisas i:

e Markteknisk Unders6kningsrapport (MUR), Kneippen 1:17, Norrképing
upprattad av AFRY, med uppdragsnummer 784788 och daterad 2020-06-10
(Rev. A 2020-07-01).

3 Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 och SS-EN 1997-2 med tillhérande nationell
bilaga samt Boverkets BFS 2011:10. Tillampnings-dokument enligt IEG ska anvandas
for respektive konstruktionstyp.

4 Planerad byggnation

En ny F-6 skola skall byggas pa del av fastigheten Kneippen 1:17 i Norrképing. Ny
skola skall enligt uppgifter fran bestallaren uppféras langstrackt och med tre
vaningsplan. Uppgifter om grundléggningsniva saknas vid upprattandet av denna
rapport. Aktuellt undersékningsomrade &r ca 0,8 ha stort och utgors av parkering,
nuvarande byggnad samt planterat grénomrade. Omradet ar relativt flackt och
uppmatt markniva i utférda undersdkningspunkter varierar mellan +32,7 och +34,0.
Omradet begransas av Linkdpingsvagen i norr och Lenningsgatan i soder, se figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver aktuellt omrdde. Ungefirligt
undersékningsomrdde/ledningsdragning dr markerat med réd heldragen linje. Karta
fran Google Earth.

5 Markforhallanden och topografi

Markforhallandena inom undersdkningsomradet utgors framst av hardgjorda ytor med
asfalt och mindre omrade av grénytor med gras och plantering som bestar av buskar
och enstaka trad utmed nuvarande byggnad. Uppmatt markniva i
undersdkningspunkterna varierar mellan +32,7 och +34,0.

Enligt SGU:s jordartskarta utgors jorden inom undersdkningsomradet huvudsakligen
av postglacial silt, se Figur 2. Jordlagrens maktighet uppgar till mellan 10 och 20 mi
undersokningsomradet enligt SGU:s jorddjupskarta.



Uppdragsnr:

784788 Kneippen 1:17, Norrkdping 6 (12)
TEKNISK PM GEOTEKNIK A !:OR Y

5
2
@

ald €

5

i 1

Figur 2. Utklipp fran SGU:s jordartskarta. Ungeférligt undersékningsomrade ¢ér markerad
med heldragen rdd linje. Gul férg representerar postglacial silt, ljusbla firg representerar
sandig mordn, och réd fird representerar berg i dagen.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Allmant

De geotekniska forhallandena har utvarderats fran stérda provtagningar
(skruvprovtagning), CPT-sondering, viktsondering, slagsonderingar och
hejarsonderingar.

Utférda undersdkningar visar att jordlagerfoljden inom undersékningsomradet
huvudsakligen utgors av fyllning som 6verlagrar naturligt avsatt siltig sand som
overlagrar sandmoran.

Fyllning bestdende av grusig sand patraffas overst i lagerféljden i
undersokningspunkterna 20AF01 och 20AF03 och har maktighet pa 1,8 m respektive
1,2 m. Asfalt overlagrar fylining och har en tjocklek pa 0,05 m.

Siltig sand har patraffats under fyllningen i undersékningspunkterna 20AF01 och
20AF05 och forekommer ner till 3 m under markytan enligt skruvprovtagningen.
Baserat pa hejarsonderingarna har jorden utvarderats som en friktionsjord och
forekommer ner till 17 respektive 19 m djup. | punkt 20AF05 férekommer 0,4 m tjockt
lager av grusig sand ovanpa den siltiga sanden. Hallfasthets- och
deformationsegenskaper har utvarderats fran CPT-sondering, viktsondering och
hejarsonderingar. Friktionsvinkeln har utvarderats till ca 36° och E-modulen till ca 8
MPa. Detta innebar att den siltiga sanden varierar mellan 16s till mycket fast lagrad.
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Silt forekommer i 20AF03 under fyllningen. Enligt skruvprovtagningen fortsatter silten
ner till 3 m under markytan. Baserat pa hejarsonderingen har jorden utvarderats till en
friktionsjord som férekommer ner till 16,8 m djup. Hallfasthets- och
deformationsegenskaper har utvéarderats fran hejarsonderingar. Silten beddms ha en
fast till mycket fast lagringstathet. Friktionsvinkeln har utvarderats till ca 37° och E-
modulen till ca 8 MPa.

Sandmoridn patraffas underst i jordlagerfoljden och férekommer ner till avslutat
sonderingsdjup pa 18,8 till 21,7 m under befintlig markyta. Hallfasthets- och
deformationsegenskaper har utvarderats fran hejarsonderingar. Sandmoranen bedéms
ha medelfast till fast lagringstathet med en friktionsvinkel pa 40° och E-modul pa 14
MPa.

Skruvprovtagning utfordes till 3 m djup i 20AF01, 20AF03 och 20AF05 utan att
metodstopp uppnatts. Hejarsonderingarna har avslutats pa 19 - 21,7 m djup i
punkterna 20AF01, 20AF03, 20AF05 Pa grund av stopp mot formodat berg (SGF
stoppkod 94). Viktsondering i 20AF01 har avslutats pa 8,75 m djup da sonden ej kunde
neddrivas ytterligare enligt fér metoden normalt férfarande (stoppkod 91).
Slagsondering har utforts i punkterna 20AF02 och 20AF04 ner till 16,3 m respektive
11,1 m da sonden ej kunde neddrivas ytterligare enligt for metoden normalt
forfarande (stoppkod 91).

6.2 Jordlagerbeskrivning

Observera att nedanstdende beskrivning ar en generaliserad bedémning av
jordartsforhallandena inom omradet. Avvikande férhallanden kan inte uteslutas.

6.3 Jordens materialegenskaper

Materialegenskaperna for den naturligt lagrade jorden dr beddmda enligt AMA
Anlaggning 17 och presenteras i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Materialtyp och tjdlfarlighetsklass.

Material Materialtyp Tjdlfarlighetsklass
Grusig sand 2 1
Siltig sand 4A 3
Silt 5A 4
Sandmoran 2 1

7 Hydrogeologiska forhallanden

Inga grundvattenrdr har installerats i samband med denna undersdkning. | samband
med skruvprovtagningarna noterades att samtliga borrhal var torra vid
undersdkningstillfallet. Skruvprovtagningar har utférts ned till som mest 3 m djup.
Detta innebér att grundvattenytan inom undersékningsomradet sannolikt ligger
djupare d@n 3 m under befintlig markyta. Schaktarbeten ner till detta djup bedéms
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darmed kunna utféras utan paverkan av grundvatten. Grundvattenytans niva kan
forvantas variera med nederbordsférhallanden och arstid.

8 Geotekniska rekommendationer

8.1 Allmant

Grundlaggningsarbetena skall dimensioneras, planeras, utféras och kontrolleras i
geoteknisk kategori 2 (GK2) samt sakerhetsklass 2 (SK2).

8.2 Schaktarbeten

Schaktarbetena ska utforas i enlighet med AMA Anldggning 17 samt anvisningar i
skriften Schakta sdkert.

Slantlutningar for schakter anpassas efter jordens friktionsvinkel samt vaderlek,

schaktdjup och narhet till grundvattenytan. Grunda schakter kan ovan grundvattenytan

vanligen utféras med slantlutningen 1:1,5 i friktionsjord (sand, grus eller moran) och

1:2 for silt.

Beroende pa schaktdjup kan det bli aktuellt med schakt i siltig jord. Siltjordar kan vid
paverkan och bearbetning eller vattentillférsel/vattendverskott dverga till en flytande
jordart dar barigheten och hallfastheten forsamras drastiskt. Schaktarbeten i denna

jord skall darfér undvikas i samband med nederboérd och dven nar tjéle foreligger da

icke frusen jord som férekommer under tjdlad jord kan spolas bort. Schaktslanter

bestdende av siltig jord skall sakras for férhindrande av flytjord samt minimering av

schaktens livslangd genom exempelvis etappvis schakt med aterfyll. Slanter
rekommenderas att tackas med geotextil, alternativt med bergkross.

Vid schaktning intill befintliga konstruktioner skall hansyn till dessa tas. Vid

utrymmesbrist kan stabilisering av slénterna kravas, exempelvis genom spontning. Val

av spont beror pa vilken specifik forstarkning som &r aktuell och bestédms i

férekommande fall. Omgivningspaverkan fran eventuellt spontarbete maste beaktas.

Schaktbarhetsklass for forekommande jordar beddms enligt Rapport R130:1985,
utgiven av Byggforskningsradet, och presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Schaktbarhetsklass.

Jordart Schaktbarhetsklass
Fylining 2
Sand 2
Silt 2
Siltig sand 2
Sandmoran 3-4

| samband med schakt under grundvattenytan kravs grundvattensankning for att
undvika erosion och hydraulisk bottenupptryckning. Tillféllig och lokal sankning av
grundvattenytan beddms kunna utféras med lanshallning genom pumpning i
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filtersatta gropar i schakten. Pumpvatten som avleds ska vara avskilt fran ev. oljor och
avslammat/sedimenterat fore bortledning.

8.3 Grundvattenhantering

Samtliga schaktarbeten skall utféras i torrhet. Beroende pa schaktdjup kan
grundvattensankande atgarder komma att krévas infor och under utférandet av
schakt- och grundldggningsarbetena

Vid schaktarbeten skall grundvattentrycknivan sanks av till minst ca 0,5 m under
planerad schaktbottenniva. Tillfallig och lokal sankning av grundvattenytan bedoms
kunna utféras genom wellpoint-metoden. Pumpvatten som avleds ska vara avskilt fran
ev. oljor och avslammat/sedimenterat fére bortledning.

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utforas om det ar uppenbart att
varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom erforderlig pumpning. | annat
fall kravs tillstdnd enligt miljobalken. Lansstyrelsen bdr kontaktas i fragan om
avsankning ar aktuell.

Avsankning och lanshallning dimensioneras och ansvaras av entreprendren.

8.4 Packning och uppfyllnad
Uppfyllning och packning ska utféras enligt AMA Anlaggning 17.

Fylining, aterfyllning och packning ska genomforas vid torr vaderlek och utforas enligt
anvisningar i AMA Anlaggning 17. Fylining far inte utforas pa tjalad jord eller med
tjidlade massor. Materialet som anvands till fylining ska vara kontrollerat med hansyn
till radon och vara fritt fran féroreningar.

Vid uppfyllning med befintliga massor ska massorna kontrolleras och sorteras for att
uppfylla angivna kornstorlekskrav i AMA Anldaggning 17.
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9 Dimensionering

9.1 Allmant

Dimensionering utfors enligt EuroKod, SS-EN 1997-1. Grundlaggningen beddms
hanforas till geoteknisk kategori 2 (GK2) och sdkerhetsklass 2 (SK2, Yq=0,91).

Dimensionering utfors med partialkoefficientmetoden, varvid dimensionerande
parametervarden bestams enligt féljande:

Xe=— 0%
=—.7-

T Ym

dar ym = fast partialkoefficient fér material

n = omrakningsfaktor fér aktuell geokonstruktion
X = vérderat medelvarde baserat pa harledda materialparametervarden

Harledda varden for hallfasthets- och deformationsegenskaper har utvarderats utifran
resultat frdn Hejarsonderingar samt CPT-sondering och Viktsondering.. For utvardering
av Hejar-sonderingar har foljande samband anvants for friktionsjord (TR Geo 13):

100
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g E=2,8-HfA(netto
&)
R
o
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0
0 i0 .t X 40 a0

™
o

i
=

Friktionsvinkel, grader
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L
o
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=
= 1
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| Bilaga 1 redovisas harledda varden och valda varden. Nedan féljer en
sammanstallning av samtliga valda varden.

Tungheter ar antagna enligt TK Geo 13.
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Valda varden

Valda vérden for dimensionering i GK2 redovisas i Tabell 4 nedan.

11(12) @ A FRY

Tabell 4. Valda virden. Observera att angivna djup dr en grov generalisering dd de
varierar mellan undersékningspunkterna. For detaljerade jordlagerfolider och nivaer
hédnvisas till tillhérande MUR.

Djup Niva Jordart Tunghet | Effektiv | Hallfasthets- | E-modul
(m u my) (kN/m?3) | tunghet | egenskaper (MPa)
(kN/m?3)

1,5-171 +32,6 - Silt y =17 y'=9 @ =37° E=8
+17,0 (endast | 20AF03)

1,5-17,1 | +32,6 - | Siltig sand y=18 |y=10 |¢ =36 E=8
+ 17,0

17,1 - +17,0 - Sandmoran y =20 y =12 @' =40° E=14

23,1 +11,0

9.3 Partialkoefficienter

| Tabell 5 anges partialkoefficienter for jordparametrar, ym, enligt SS-EN 1997-1.

Tabell 5. Partialkoefficienter for jordparametrar, ym.

Material Symbol | ym

Effektiv kohesion, ¢’ Yo 1.3

Friktionsvinkel, ¢ Yo' 1,3

Odranerad skjuvhallfasthet, cy | yeu 1,5

Elasticitetsmodul € ™ 1,0

Tunghet, y Y 1.0
9.4 Omrakningsfaktor

Konstruktdren ska, vid berakning av karakteristiska materialparametervarden, anvanda
omrakningsfaktorn n for varje geokonstruktion enligt anvisningar i EuroKod, SS-EN
1997-1 med nationell bilaga samt IEG tillampningsdokument. Omrékningsfaktorerna
n1234 beaktar marken och den utférda markundersékningen. Omrakningsfaktorerna
ns6 beaktar geokonstruktionens geometri och utformning. Omrakningsfaktorerna nzs
beaktar typ av brott och parameterns betydelse.
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10 Utforande och kontroll

Innan grundléaggningsarbeten paborjas skall entreprendren uppratta en
arbetsberedning for planerade arbeten. Allt arbete skall bedrivas med sadan
forsiktighet att befintliga ledningar och kablar samt narliggande byggnader och
anlaggningar inte skadas. Arbetsberedningen skall innefatta krav pa utférande,
uppféljning och dokumentation av arbetena.

Schaktnings- och grundlaggningsarbetena ska ske i samrdd med geoteknisk
sakkunnig. Geoteknisk kontroll skall utféras enligt av entreprendren upprattat
kontrollprogram med inriktning pa:

e Kontroller med hénsyn till avvikande forhdllanden sdsom jordart och dess
fasthet.
e Schaktbottenbesiktning ska utféras av geotekniskt sakkunnig innan

grundldggningsarbetena pdbdrjas.
e Kontroll av grundvattennivdn.

AFRY
Geoteknik Mitt

Lissllg B o™ Wil

Ludvig Ehlorsson Marcus Hardt

Hanna Nilsson
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® 20AF01 HFA

M 20AF01 Vim

A 20AF01 CPT

4 20AF05 HFA




Bilaga 1 s2 (6)

H 20AF03 HFA

Valt varde, Si,
E =8 MPa, +32,6 - +17,0
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® 20AF01 HFA

M 20AF03 HFA

@ 20AF05 HFA

Valt varde, SaMn,
E =14 MPa, +17,0- +11,0
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| ®20AF01 HFA

+ 20AF05 HFA

M 20AF01 Vim

A 20AF01 CPT

Valt varde, siSa,
@ =36°+32,6-+17,0
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® 20AF01
HFA

W 20AF03
HFA

@ 20AF05
HFA

Valt varde, SaMn,
@ =40°+17,0-+11,0
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