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Sammanfattning

Forutsattningar

Nordvéstra delen av planomradet utgors av ett hogre fastmarksomrade med nivaer mellan ca +7 och +9, dar
marken utgors av antigen fast morén eller berg i dagen.

Marken sluttar nedat Gsterut och dvergar till ett leromrade med marknivaer mellan ca +4 och +6. Jorden
utgdrs dar av lera med 6kande méktighet mot dster. Lerméaktigheten &r som stérst ca 13 m i syddstra hornet.
Lerans Ovre 1 — 2 m &r av fastare torrskorpekaraktar, men darunder har leran Iag hallfasthet. Leran ar
sattningsbenagen vid 6kad belastning. Under leran foljer friktionsjord pa berg.

Grundvattennivan har vid korttidsmatning uppmétts vid ca +1,3, motsvarande 3,3 - 3,9 m under marknivan i
undersokta punkter. Planomradet ligger i utkanten av ett moranomrade som utgor infiltrationsomrade for
grundvatten.

Konsekvenser

Inom fastmarksomradet i nordvast ar forutsattningarna goda for planerad byggnation och grundlaggning kan
dar utforas ytligt. Exploatering av de lagre delarna av omradet dar jorden utgors av lera kraver dock
atgarder. Byggnader grundlaggs dar med palgrundlaggning och markhéjningar kraver sannolikt
forstarkningsatgarder for att undvika stora séattningar.

Stabiliteten ar tillfredsstallande for befintliga forhallanden och for uppfyliningar upp till ca 2,5 m inom det
lagre leromradet i 6ster. En sadan uppfyllining skulle dock ge upphov till stora sattningar.

Nu uppmatt grundvattenniva indikerar att byggnationer i omradet inte paverkar grundvattennivan. Risken for
att paverka grundvattenbildningen bedéms vara liten med hansyn till att planomradet utgor en relativt liten
del av det storre infiltrationsomradet.
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1 Objekt

Pa uppdrag av Norrkdping kommun har Sweco Sverige AB utfort en versiktlig
geoteknisk undersokning infor upprattande av detaljplan for om- och tillbyggnad av
Lindéskolan, se Figur 1.

Figur 1. Flygbild frAn Google Earth med aktuellt omrade markerat i orange.

2 Syfte

Undersdkningen har utforts i syfte att oversiktligt utreda de geotekniska
forutsattningarna inom planomradet avseende grundlaggning, stabilitet och sattningar.

PM Geoteknik syftar till att beskriva rddande geotekniska foérutsattningar och risker
kopplade till planerad exploatering, som underlag i planlaggningsskedet.

3 Underlag

Underlag for utredningen har varit:

o Markteknisk undersokningsrapport (MUR) Geoteknik fér objektet, upprattad av
Sweco, daterad 2022-09-15

e Digital grundkarta, tillhandahallen av Norrképings kommun 2022-03-08.

e Tidigare utforda geotekniska undersokningar i naromradet, hamtade frén
NOKA 2022-03-04:

- Oversiktlig grundundersékning inom vastra Lindo, Hagconsult AB,
upprattad 1964.

- Nybyggnad av enfamiljshus och garage i kv Béljan, Dimman och Diset,
Hagconsult AB, uppréttad 1964.
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SWECO ﬁ

- Geoteknisk undersokning inom omradet 6ster om Linddskolan, mellan
Handelovagen och Skarvagen, Svensk Geoteknisk Grundundersokning,
upprattad 1959.

- Nybyggnad av enfamiljshus, garage och staket i kv Becket och Blasten,
AB Svensk Grundunderstkning, upprattad 1963.

4 Styrande dokument

Denna rapport har upprattats i enlighet med Eurokod SS-EN 1997-1 och 2 med
tillhérande nationell bilaga.

5 Befintliga forhallanden

1.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Planomrédet utgors av befintligt skolomrade och marken utgors av bade hardgjorda
ytor, lekmiljoer och grasytor. Terrangen ar nagot hogre i nordvast med nivaer mellan
ca +7 och +9. Berg i dagen férekommer i vastra delen av omradet. Marknivan sluttar
nedat at éster dar marknivan vid utférda undersékningspunkter varierar fran ca +5,6 till
som lagst +4,5 i sydostra hornet.

1.2 Befintliga anlaggningar

Befintliga konstruktioner utgors av befintliga skolbyggnader, temporéra paviljonger och
lekplatser. Omradet avgransas i vaster av Handelovagen och Kanalgatan och gransar
i 6ster mot gc-vagar och villabebyggelse. Markforlagda ledningar finns runt och inom
planomradet.

5.1 Jordartskarta

Enligt SGU:s jordartskartering utgors jorden inom planomradet av fastmark av sandig
moran och berg som i dster 6vergar till ett leromrade med postglacial finlera, se Figur
2.

c
]

Figur 2. SGU:s jordartskarta
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6 Planerad byggnation

Omradet ska planlaggas for att tillata nya byggnader for skolverksamhet. Exakt
placering och hdjdséttning ar i dagslaget inte kant.

7 Geotekniska forhallanden

7.1 Jordlager

Utford undersokning visar att leromradet har stérre utbredning inom fastigheten &an
vad SGU:s jordartskarta indikerar.

| vastra delen av omradet, norr om befintlig skolbyggnad, finns berg i dagen. Bergets
grans har matts in med nivaer varierande mellan ca +6,6 och +8,8.

Markytan sjunker 6sterut och jordmaktigheten okar. | 6stra delen av omradet utgors
jordprofilen under ett tunt matjordstécke av ca 0,6-0,8 m siltig, grusig sand (sannolikt
fyllning), foljt av varvig lera med enstaka sand och siltskikt. Lerans dvre 1-2 m ar av
fastare torrskorpekaraktar. Lermaktigheten 6kar i sydostlig riktning. Vid mitten av
planomradet ar lerméaktigheten mellan ca 3 — 5 m och langs 6stra kanten mellan ca 10
—13 m.

Leran har mycket l&g till lag odranerad skjuvhallfasthet. | den 6vre delen ned till ca 5
m under befintlig markyta ar skjuvhallfastheten mellan ca 10-15 kPa och darunder
Okande mot djupet till ca 25 kPa. Lerans vattenkvot varierar mellan 44-87% och
konflytgrans mellan 56-77%. Leran ar éverkonsoliderad ned till ca 2 m djup under
markytan men darunder normalkonsoliderad och darmed sattningsbenagen vid ékad
belastning.

Under leran foljer medelfast till fast lagrad friktionsjord pa berg. Sonderingar har
stoppat i fast friktionsjord eller mot block eller berg vid nivaer som varierar mellan +1,4
och -12,1, motsvarande mellan 4,2 och 16,8 m under befintlig markyta.

7.2 Harledda varden

For detaljer kring héarledning av jordens materialparametrar hanvisas till Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) for objektet, uppréttad av Sweco, daterad 2022-09-16.
En sammanstallning av harledda vérden tillsammans med vald skjuvhallfasthetsprofil
redovisas i Figur 3. Storst vikt har lagts vid varden fran kolvprovtagning, som bast
overensstammer med arkivmaterial i nAromradet.
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Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 3. Harledda varden och vald skjuvhallfasthetsprofil. Oversta nivan pa forkonsolideringsspanning
oséakert varde frdn CRS-forsok.

8 Grundvatten

Tva grundvattenror har installerats i omradet, se detaljer i MUR. Grundvattennivan har
under utredningsperioden augusti — september 2022 uppmatts vid ca +1,3 i bagge
roren. Nivan motsvarar ca 3,3 m respektive 3,9 m under befintlig markniva.

Normalt férvantas grundvattnets tryckniva ligga omkring torrskorpans underkant, vilket
gor att nu uppmatta nivaer bedéms vara relativt Iaga. Grundvattennivan fluktuerar éver
aret med arstid och nederbérdsmangd och for bedémning av de naturliga
variationerna kravs langtidsmatningar.

9 Radon

SGU:s kartering 6ver gammastralning fran uran indikerar normal till hog risk avseende
radonhalter i mark, se Figur 4.
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Gammastralning, uran

Uranhalt (eU)
K .<6 Ba/kg) =<0.5 (ppm)

Y 4 H:: 1.0
| B 15
s 2.0

31 25
37 3.0
43 3.5

9 4.0

4
.55 4.5
.62 5.0

.568 =55
u

Figur 4. Gammastralning fran uran frin SGU.se med aktuellt omrdde markerat i streckad svart.

10 Berg

Enligt SGU:s kartering utgors berggrunden inom omradet av vacka, se Figur 5.
5 :

-]
Bergart : Vacka
Geologisk enhet :
Svekokarelska orogeneh,
metamorf intrusiv- oc
ytbergart 1,92-1,87
miljarder ar

2:45
10|

\\g\@ 983

Kanalgatan

Figur 5. SGU:s berggrundskartering.
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11 Stabilitet

Omradet dar lera forekommer &r relativt plan och ar stabilt for befintliga forhallanden.
Leran har dock Iag hallfasthet och det finns darmed risk for stabilitetsproblem vid
skapade nivaskillnader som uppfyliningar eller schakter.

Overslagsberakningar visar att uppfyllining av storleksordning 2,5 m kan utféras med
tillfredsstallande sakerhetsfaktor dverstigande 1,5 i bade odranerad och kombinerad
analys. Berakningarna redovisas i Bilaga 1. Uppfylining ar dock olampligt ur
sattningssynpunkt, se kapitel 12.

For eventuella djupare schakter i leromradet maste stabilitetskontroller utféras i
projekteringsskedet for att bestimma lampliga slantlutningar och eventuellt behov av
stodkonstruktioner.

12 Sattningar

Leran ar sattningsbenagen for 6kad belastning. Uppmatt forkonsolideringsspanning
fran CRS-forsok tyder pa att leran inte konsoliderats fér den laga grundvattennivd som
nu uppmatts. Sannolikt pagar sattningar pa grund av de laga grundvattennivaer som
rader, aven om de laga nivaerna kan vara tillfalliga. Vid 6kad belastning av
uppfylinader och/eller nya byggnader, ar relativt stora sattningar att forvantas.

Ra&dande spanningssituation i leran redovisas i Figur 6, baserat p& nu uppmatt
grundvattentryckniva i leran.

Spanning [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140

o'c - 225006 Kv
o'v - 225006

Niv& [RH2000]
N

-10

Figur 6. Spanningssituation, punkt 22S006. Oversta nivan pa forkonsolideringsspanning osakert vérde fran
CRS-forsok.
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Sattningsberakningar har utforts baserat pd CRS-forsok fran punkt 22S006. Under
utford provtagningsniva har leran forutsatts vara normalkonsoliderad och samma
kompressionsmodul har ansatts mot djupet. Berakningen ar utférd med en jamnt
utbredd last, motsvarande till exempel uppfylining. Berdkningarna visar att sattningar
kan forvantas bli stora dven vid relativt sma belastningar, se Tabell 1. Tidsforloppet for
sattningarnas utveckling redovisas grafiskt i Bilaga 2.

Tabell 1. storleksordning sattningar efter 100 ar.

Kvarstaende konsolideringssattning vid Ytterligare last 10 kPa Ytterligare last 20 kPa
utjamning till uppmatt grundvattentryckniva, | (motsvarar ca 0,5 m tung fylining) | (motsvarar ca 1,0 m tung fylining)
utan ytterligare tillskottslast Inkl krypséttningar Inkl krypséttningar

0,2m 0,5m 0,9m

13 Slutsats och rekommendationer

13.1 Grundlaggning byggnader

Utbyggnationer norr och vaster om befintlig skolbyggnad i nordvastra delen av
planomradet kan grundlaggas ytligt med plattor pa fast moran eller berg. Inom
leromrédet i Gster bor palgrundlaggning av byggnader forutsattas.

Overgangen mellan dessa tvéa omraden &r inte helt klarlagd i denna oversiktliga
utredning. Lera kan férekomma, men sannolikt med mindre méaktighet &n i utférda
undersokningspunkter. Sannolikt kan ytlig grundlaggning utféras men eventuellt med
vissa geotekniska atgarder som exempelvis urgravning av lera, férbelastning eller
lastkompensation med lattfylining.

13.2 Markarbeten och hojdsattning

Inom leromradet i 6stra delen av planomradet bor uppfylining undvikas for att undvika
marksattningar och sattningsdifferenser mellan mark och palade byggnader.

Inom hojdomradet i nordvast kan bergschakt kravas.

Temporara schakter ska utféras enligt anvisningar i arbetsmiljéverkets skrift "Schakta
sakert” (Svensk Byggtjanst 2015). For eventuella djupare schakter, djupare an
torrskorpelerans utbredning, maste stabiliteten undersokas nar lagen och nivaer ar
faststallda.

13.3 Dagvattenhantering

| omradets lagre delar ar forutsattningarna for infiltration begransad, da jorden utgors
av lagpermeabel lera. Forhallandena for fordréjningsdamm ar dock relativt gynnsam i
lagdelen d& jorden &r tat och risken for hydraulisk bottenupptryckning ar liten med
hansyn till den stora lermaktigheten och relativt ldga grundvattennivan.

| moranomradet i vast ar forutsattningarna for infiltration gynnsam och med hansyn till
kringliggande sattningskansliga leromraden ar det fordelaktigt att fortsatt tillata vatten
infiltrera i omradet och inte ledas bort.
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13.4 Hardgjorda ytor

Bankhojder for parkering, infarter etc. bor inom leromradet minimeras med hansyn till
sattningsrisken. Terrassen kan forutsattas besta av torrskorpelera, materialtyp 4B och
tjalfarlighetsklass 3.

| vastra delen utgors terrassen av berg eller friktionsjord, preliminart sandig moran
enligt SGU:s jordartskartering och materialtyp 3 och tjalfarlighetsklass 2.

13.5 Risker

13.5.1 Geotekniska risker

De geotekniska riskerna géaller framst eventuell uppfylining av de lagre delarna av
omradet dar leran har daliga egenskaper och risken for besvarande sattningar ar stor
om inte atgarder vidtas.

Schakter inom leromradet innebér en slantstabilitetsrisk som maste beaktas i
projekteringen.

Risker for omgivningspaverkan i byggskedet ar framst kopplat till vibrationer i
samband med bergschakt, palning och andra vibrerande arbeten. Lera ar
vibrationskanslig och vibrationer kan spridas relativt langt fran kallan, vilket innebar att
risk for paverkan pa kringliggande byggnader och anlaggningar maste beaktas.
Sarskilt kansliga ar befintliga konstruktioner som ar grundlagda pa eller i lera.

13.5.2 Hydrogeologiska risker

Planomradet ligger i utkanten av en storre fastmarkshojd som utgor infiltrationsomrade
for grundvattenmagasin under omgivande leromraden. Planerad exploatering har en
liten utbredning relativt infiltrationsomradets totala storlek sa aven andelen om
hardgjorda ytor 6kar s& bedoms risken for att paverka grundvattenbildningen som
liten.

13.6 Fortsatt utredningsbehov

Kompletterande undersdkningar kan behdvas i senare projekteringsskede for
beddmning av atgardsbehov om byggnader placeras i 6vergdngzonen mellan
fastmark och leromrade. Kompletterande undersokningar behovs ocksa for
dimensioneringsunderlag for palar inom leromradet.

Stabilitetskontroller for eventuella djupare schakter maste utforas i
projekteringsskedet.

Langtidsmatningar och mer detaljerad utredning av grundvattensituationen
rekommenderas infor projektering av ytgrundlagda byggnader och eventuella
schakter.

Riskanalys med kontrollprogram avseende omgivningspaverkan fran bergschakt och
andra vibrerande arbeten ska upprattas.

Om omfattande bergschakt blir aktuellt kan kompletterande undersdkningar av
bergets kvalitet utféras for att undersdka bergmassornas anvandbarhet som
byggnadsmaterial. Besiktning av bergytor ska utféras av bergsakkunnig innan
grundlaggning eller uppfylining utférs pa berg.
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Uppdrag: Bukten 1, Norrképing

Unr: 30040091

SWECO %

Uppfyllning 50 kPa (2,5 m)
Odréanerad analys
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BILAGA 1

Uppfyllning 50 kPa (2,5 m)
Kombinerad analys
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Bilaga 2. Sattningsberakningar
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