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1 Bakgrund

Norrképings kommun planerar bygga ett nytt skolomrdde vid Dagsbergs skola,
belagen ca 7 km 6ster om centrala Norrképing. Det nya skolomradet planeras
anldggas omedelbart 6ster om det nuvarande skolomradet. Det nya skolomradet ska
bestd av skolbyggnad, idrottshall, lekplatser, lokalgator samt parkeringsytor.

Det aktuella omradet ligger inom fastighet Dagsberg 3:9.

2 Uppdrag

AF-Infrastructure AB har p& uppdrag av Norrkdpings kommun utfért en geoteknisk och
markmiljéteknisk utredning fér aktuellt omréde. Syftet med utredningen har varit att
ta fram rekommendationer fér utformning av planerat skolomrade avseende placering
och grundldggning av byggnader, lokalgator och stérre parkeringsytor. Syftet har
vidare varit att utreda eventuell férekomst av markféroreningar inom omradet samt ta
fram rekommendationer for hantering av eventuella férorenade massor.

Denna handling ar ett inledande projekteringsunderlag och behandlar endast
rekommendationer och anvisningar infor den inledande projekteringen av planerat
skolomrade. Slutgiltigt projekteringsunderlag kan lamnas férst nar skolomradets
utformning avseende byggnaders lagen, storlek och tyngder samt gators och
parkeringsplatsers lagen och hdjdsattning faststallts.

3 Underlag fér PM

Underlag utgérs av:

[1] Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik och markmiljé, Dagsbergs skola,
Norrképing, Geoteknisk och markmiljéteknisk undersékning fér nytt
skolomr&de. Handling upprattad av AF-Infrastructure AB, uppdragsnummer
722956, daterad 2016-08-19.

4 Utférda undersdkningar

Inom detta uppdrag utférda undersékningar redovisas i separat handling, Markteknisk
undersdkningsrapport/Geoteknik och markmiljé, underlag [1]. Denna handling
bendmns i nedanstaende text som MUR/Geo.

5 Planerade konstruktioner

Uppgifter om skolomradets utformning avseende antalet byggnader, byggnadernas
lagen, storlek och tyngder, gators och parkeringsytors lagen och héjdsattning samt
skolomradets hojdséttning i stort, saknas i detta skede.

6 Geotekniska férhallanden

Utférda sonderingar och matarbeten tillh6rande nu genomférd geoteknisk
undersdkning redovisas i MUR/Geo med tillhérande ritningar.

6.1 Jordlager

Observera att nedanstaende beskrivning &r en generaliserande bedémning av
jordartsférhallandena inom omradet och avvikande forhallande kan inte uteslutas &ven
om osakerheten foérefaller vara liten i detta fall.
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Jorden i omrddet bestdr huvudsakligen av lera avsatt pa friktionsjord pa berg. Den
Ovre delen av jorden ar generellt mullhaltig. Inom laget for parkeringsytan i den sédra
delen av omrddet éverlagras leran av ett ca 0,5 - 1 m maktigt lager av
fyllningsmaterial framst bestdende av grus och sand.

Lerans maktighet dkar fran den sydvastra delen av omradet, dér lera helt saknas, i
nordlig och ostlig riktning. Lerméktigheten &r som storst i den norra delen av omradet
dar en méaktighet pa ca 9,5 m har patréffats.

Leran i omradet &r torrskorpefast i de évre delarna. Den torrskorpefasta delen av leran
har en mdktighetomcal -2 m.

Friktionsjorden i omradet bedéms framst besta av silt och sand i olika
sammansattningar. Friktionsjorden har en maktighet om minst ca 3 - 7,5 m dar den
minsta maktigheten har patraffats i den sédra delen av omrddet och den stérsta
maktigheten i den norra delen.

Berg har i omradet patraffats pa ett djup om ca 7,5 - 15 m under nuvarande markyta.
Minst djup till berg har patréffats i den sédra delen av omradet medan stérst djup
patraffats i den norra delen.

Sonderingsstopp mot sten, block eller berg, alternativt i fast lagrad friktionsjord, har i
omradet erhallits pa ett djup om ca 7,5 - 16 m under nuvarande markyta.

6.2 Jordens materialegenskaper

For detta skede relevanta materialegenskaper redovisas nedan. Mer utférliga och
detaljerade angivelser av virden pa jordens olika materialegenskaper sker i senare
skede nar det planerade skolomradets utformning har faststallts.

Leran i omradet har en uppmatt odranerad skjuvhallfasthet som varierar mellan
extremt 13g till 13g.

Den odranerade skjuvhalifastheten &r som l&gst inom den grasbevuxna ytan norr om
parkeringsytan i den sédra delen av omradet. Uppmatta skjuvhallfasthetsvarden
varierar inom den grasbevuxna ytan mellan ca 8 - 16 kPa, vilket klassar
skjuvhallfastheten som extremt 13g till mycket 1&g. Leran &r I3g- till mellansensitiv med
sensitivitetsvarden som varierar mellan ca 6 - 20.

De hégsta odrénerade skjuvhallifasthetsvardena har uppmatts invid parkeringsytan i
den sédra delen av omradet. Erhalina varden varierar har mellan ca 17 - 38 kPa och
skjuvhallfastheten klassas darfér som mycket 13g till I3g. Anledningen till att
skjuvhallfastheten &r ndgot hégre inom denna del av undersékningsomradet bedéms
framst bero pa att leran hér, pa grund av belastning frén ovanliggande
fyllningsmaterial, till viss grad konsoliderats och darmed &ven blivit ndgot fastare an
leran norr om parkeringsytan.

Leran invid parkeringsytan &r 13g- till mellansensitiv med sensitivitetsvarden som
varierar mellan ca 4 - 10.

6.3 Grundvatten

Genomférda korttidsobservationer indikerar en grundvattentryckyta som ligger ca 0 -
2,5 m under nuvarande markyta.
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7 Markmiljétekniska férhallanden

7.1 Markradon och gammastralning

Genomférda korttidsméatningar indikerar en markradonhalt pa ca 10 - 30 kBg/m?
jordluft inom den grasbevuxna ytan norr om parkeringsytan. Marken inom denna yta
klassas saledes som normalradonmark. Den naturligt lagrade jorden inom
parkeringsytan samt marken séder och éster om parkeringsytan klassas daremot som
hogradonmark da korttidsmatningar har indikerar en markradonhalt pd ca 130 - 205
kBg/m? jordIuft.

De uppmétta gammastralningsnivaerna inom parkeringsytan ar hoga. Uppmaétta nivaer
ligger pa ca 0,2 pSv/h eller hégre. Stralningen kommer troligen fran
fyllningsmaterialet. Om strdlningen kom frén underliggande lera borde stralningen ha
déampats av fyllningsmaterialet. Uppmadtta markradonhalter i fyllningsmaterialet ar
dock 18ga, lagre an 10 kBq/m? jordluft, ndgot som indikerar att strdlningen inte
kommer fran 2?°radium utan frén 2*torium eller “°kalium.

7.2 Markféroreningar

Resultaten fran genomfdérda jordprovsanalyser har jamforts med Naturvdrdsverkets
generella riktvarden fér férorenad mark enligt Naturvardsverkets rapport 5976 (med
uppdaterade riktvarden frén juni 2016). Generella riktvdrden finns bade for kénslig
markanvandning, KM, och mindre kdnslig markanvandning, MKM. Riktvdrdena fér KM
anvands for exempelvis parkmark, bostadder och skolomrdden medan riktvardena for
MKM anvdnds for exempelvis industrier, vdagar och kontor.

Foér metaller visar analysresultaten att provet fran undersékningspunkt 16AF007
innehaller halter av barium och kobolt som &verstiger respektive riktvarde for KM. I ett
av proven frdn undersékningspunkt 16AF023, provnivd 0 - 0,3 m djup under
markytan, ar halten kobolt i niva med riktvardet fér KM (15 mg/kg TS). I évrigt har
inget av de 6vriga analyserade proverna visat sig innehdlla ndgon metallhalt som
Overstiger riktvardena for KM.

Inga analyserade halter avseende alifater, aromater, PCB, klorerade pesticider, PAH,
BTEX, klorbensener, klorerade alifater samt klorfenoler har pavisats éverstiga
detektionsgransen for respektive amne. Noteras bdr att detektionsgransen fér PCB-7
(0,011 mg/kg TS) ar nfégot hégre an riktvardet fér KM (0,008 mg/kg TS). Inga
enskilda PCB-amnen har dock patriffats i halter éverstigande respektive
detektionsgrans. Av denna anledning ar det darfor osannolikt att summeringen PCB-7
skulle éverstiga riktvardet for KM.

8 Sattningar

Lerans deformationsegenskaper har undersokts i punkt 16AF014. CRS-férsék har
genomforts pd samtliga tagna kolvprover fran punkten.

Observationer av grundvattentrycknivan i punkt 16AF014 indikerar en tryckyta i niva
med markytan. Med denna tryckniva visar resultaten fran CRS-férsoken att leran i
omradet huvudsakligen &r normalkonsoliderad till svagt éverkonsoliderad med en
Overkonsolideringsgrad, OCR, om ca 1,3 - 1,5. Om man istallet antar en
grundvattentryckyta i nivd med underkant torrskorpefast lera, i denna punkt ca 2,2 m
under markytan, sa visar resultaten fran CRS-férséken att lerans
overkonsolideringsgrad sjunker till ca 1,1 och att leran sdledes ska betraktas som
normalkonsoliderad. Vanligtvis brukar nivan for underkant torrskorpefast lera fungera
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som ett bra riktmaérke fér den ungefarliga nivan pd grundvattentryckytan. Anledningen
till att s3 inte verkar vara fallet i denna undersékningspunkt &r oklart.

8.1 Sattningsberdkningar

Med tanke pa att det foreligger en viss osékerhet i bedémningen av
grundvattentrycknivan, sd har sattningsberékningar utforts for tva olika lagen pa
tryckytan; 0,0 m under markytan respektive 2,2 m under markytan. Foér respektive
tryckyta har sattningar for fyra olika belastningsfall berdknats. Belastningsfallen
representeras av en teoretisk héjning av markytan i omradet med +0,5 m, +1,0 m,
+1,5 m samt +2,0 m. Belastningsfallen har valts i syfte att belysa lerans
sattningsbenagenhet.

Sattningsberdakningar ar utférda for en jordlagerprofil dverensstammande med den
som redovisas for undersékningspunkt 16AF014 pa ritning 101G0903 i MUR/Geo. Vid
berdakningarna har endast elastiska sattningar och primdra konsolideringssattningar
beaktats. Sekundara och tertidra konsolideringsséttningar, sa kallade krypséattningar,
har ej beaktats.

Resultaten fran sattningsberdkningarna redovisas i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Resultat fr8n sattningsberdkningar. Sattningarnas totala ungeférliga storlek fér
respektive scenario redovisas i kursiv stil

Lage grund- Belastningsfall

vattentryckyta

[m u my] +0,5m +1,0m +1,5m +2,0m
0,0 0,05 m 0,1m 0,25 m 0,45 m
2,2 0,1 m 0,25 m 0,45 m 0,65m

Sattningarnas storlek ar proportionell mot lerans maktighet. Grovt kan man sdaga att ju
storre lermaktigheten ar desto storre blir de totala sattningarna. I undersékningspunkt
16AF014 har den sattningsbensgna leran en méaktighet om ca 6,5 m. Da den storsta
verifierade lerméktigheten inom omradet uppgar till ca 9,5 m, kan sdledes stérre
totala sattningar &n de som anges i tabell 1 utvecklas inom omradet.

8.2 Sattningsférlopp

Utvecklingen av de primara konsolideringssattningarna har utvarderats med ett
beraknat medelvarde pa konsolideringskoefficienten ¢, min pa ca 5,4¥107° m?/s.
Dubbelsidig dranering har antagits.

Sattningsférloppets generella utveckling redovisas i figur 1 i form av
medelkonsolideringsgraden U. Medelkonsolideringsgraden anger, i procent, hur stor
del av den totala sattningen som har hunnit utvecklats vid en viss tidpunkt i
sattningsférloppet.

Utvecklingen av de primara konsolideringssattningarna storlek for respektive scenario
enligt avsnitt 8.1 redovisas i figur 2 och 3. F6r scenariot med en grundvattentryckyta
beldgen 0,0 m under markytan samt belastningsfall +0,5 m redovisas inget
sattningsférlopp. Detta beror pd att sattningarna i detta scenario enbart &r av elastisk
karaktar och darfér kan férvantas utvecklas i princip momentant vid belastning.
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Figur 1. Generellt utvecklingsférlopp for priméra konsolideringsséttningar.
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Figur 2. Utveckling av de priméra konsolideringsséttningarnas storlek s for respektive
belastningsfall vid en grundvattentryckyta beldgen 0,0 m under markytan.
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Figur 3. Utveckling av de priméra konsolideringsséttningarnas storlek s fér respektive
belastningsfall vid en grundvattentryckyta beldgen 2,2 m under markytan.

9 Stabilitet

Stabiliteten i omradet &r tillfredsstéllande under rddande férhallanden. Med tanke pa
att leran i omradet har en odranerad skjuvhalifasthet som i basta fall &r I&g och i
samsta fall &r extremt 18g, kan dock stabilitetsproblem uppstd om omradets
hdjdsattning andras eller/och om marken belastas med tung last inom begransade
delar av omradet.

10 Rekommendationer och slutsatser

10.1 Byggnaders lagen och grundlaggning

Ingen begransning féreligger avseende vart planerade byggnader kan placeras inom
omradet. Oavsett vart byggnaderna placeras skall ndmligen grundldggning med
spetsburna palar forutsattas kravas. For minimering av pallangder ska byggnader
placeras i den sbédra delen av omradet. Ju langre norrut byggnaderna placeras, desto
ldngre kommer palarna att bli. Palar kan inom omradet férvéntas neddrivas minst ca
7,5 - 16 m under nuvarande markyta.

I den sydvastra delen av omradet saknas lera helt. Eventuellt kan mindre och lattare
byggnader/anldggningar grundldggas med platta pa/i mark om de placeras inom
denna del av omradet. Detta maste dock forst kontrolleras med objektspecifika
geotekniska undersokningar. Dessutom maste det kontrolleras att den belastning som
byggnaderna/anlaggningarna i sadana fall skulle pdverkar marken med inte bidrar till
att otillfredsstallande stabilitetsférhallanden kan uppsta.

10.2 Parkeringsytor och lokalgator

Storre parkeringsytor med en fardig yta som ligger som mest 0,5 m éver nuvarande
marknivad kan hadrdgdras om viss grad av sattningar, med eventuella efterféljande
justeringar av ytans beldggning, kan accepteras. Om inte, samt om den fardiga ytan
ligger hégre &n 0,5 m 6ver nuvarande markniva, rekommenderas att denna inte far
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nagon hardgjord beldggning i syfte att undvika sattningsskador pa ytan med
efterféljande reparationsarbeten som foljd.

For lokalgator galler samma rekommendationer som fér parkeringsytor enligt ovan.

Om man o6nskar hardgdra parkeringsytor och lokalgator, och dessa samtidigt kommer
fa en fardig yta som ligger mer &n 0,5 m dver nuvarande markniva, ar
kompensationsgrundlédggning av ytorna/gatorna alltid ett alternativ om man vill
undvika sattningsskador.

10.3 Markmiljo

10.3.1 Markradon

Byggnader som placeras inom den idag grasbevuxna ytan norr om befintlig
parkeringsyta ska grundlaggas radonskyddat.

Byggnader som placeras inom laget for befintlig parkeringsyta samt séder och Oster
om denna, ska grundlaggas radonsakert.

10.3.2 Markfdroreningar

De forhojda halter av barium och kobolt som patraffats inom delar av omrddet bedéms
inte erfordra ndgra vidare 3tgédrder. Dessa &mnen &r naturligt vanligt forekommande i
jord. Det har dessutom inte framkommit nagra uppgifter om tidigare verksamheter
inom omradet som de forhéjda halterna kan ha kommit ifrén. Sannolikt handlar det
saledes om naturligt férhdjda halter i jorden, alternativt kommer metallerna frén
fyllnadsmaterialet inom befintlig parkeringsyta. Fyllnadsmaterialets ursprung ar okant.

Resultaten fran den markmiljétekniska undersékningen visar att omradet kan
anvandas for planerad skolverksamhet. Om schaktarbeten kommer genomforas i
naturligt lagrad jord under befintlig parkeringsyta bor vidare miljokontroll avseende
halterna av barium och kobolt i denna jord genomforas.

11 Ovrigt samt rekommendationer for fortsatt arbete

Né&r forslag till hojdsattning for omradet har tagits fram ska en geoteknisk granskning
av férslaget genomféras. Granskningen ska syfta till att klargéra om den féreslagna
héjdsattningen ar lamplig ur ett sittnings- respektive stabilitetsperspektiv och, om s3
inte &r fallet, komma med férslag p& andringar och atgarder som kan vidtas for att
motverka sattnings- och/eller stabilitetsproblematiken.

Nar forslag tagits fram for byggnaders lagen och storlek ska en geoteknisk granskning
av forslaget genomféras. Granskningen syftar till att klargéra om slutgiltiga
grundlaggningsrekommendationer fér byggnaderna kan tas fram utifran den
geotekniska information som erhdllits av nu genomférd undersodkning och utredning,
eller om det finns byggnadslagen dar objektspecifika undersékningar och utredningar
kravs.

N&r byggnaders lagen och storlek samt omradets héjdsattning har faststallts ska
slutgiltiga grundlaggningsanvisningar fér respektive objekt tas fram.
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