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1. Allmant
Pa uppdrag av Sjoborgs Fastighetsférvaltning har Loxia utfort en geoteknisk undersékning for de-
taljplan inom fastigheten Hyvlaren 2, Orebro, fér uppférande av ny byggnad.

2. Syfte
Syftet med denna PM Geoteknik ar att utgora underlag fér detaljplan samt fortsatt projektering av
objektet.

3. Planerad byggnad

Inom fastigheten Hyvlaren 2 planeras uppférandet av en ny byggnad i upp till 6 plan med kallare
(garage) langs Fridhemsgatan. Byggnaden har en planerad langd av ca 70 m och en bredd av ca 15
m.

4. Utforda undersokningar, redovisning
Resultatet av den geotekniska undersokningen redovisas i separat Markteknisk Undersékningsrap-
port Geoteknik (MUR/Geo), upprattad av Loxia 2023-02-09.

5. Forhallanden pa plats

5.1 Omradet
Fastigheten ligger vid Ornsro vaster om station Orebro Sédra.

Omradet utgors av tradgardsmark samt asfalterade ytor i anslutning till garagebyggnader samt
gangvagar.

Norr om fastigheten passerar en GC-vag och strax norr om denna rinner Svartan. Langs Svartans
strander finns ett flertal trad, varav flera aldre, vilka till viss del har avverkats under vintern
2022/2023.

Direkt vaster om fastigheten ligger Fridhemsgatan.

Markytan inom omradet ar relativt plan med nivaer pa drygt +28 i héjdsystem RH2000 med en svag
sluttning mot norr och Svartan.

5.2 Oversiktliga geologiska férhallanden
Enligt SGUs (Sveriges geologiska undersokning) utgors jorden inom omradet dverst av postglacial
lera.

Enligt SGUs jorddjupskarta anges jorddjupet till 5— 10 m.
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5.3 Geotekniska forhallanden

Nedanstaende beskrivning av de geotekniska forhallandena bygger pa resultat fran undersékningar
i enstaka punkter. Avvikande férhallanden kan darfor ej uteslutas. Detta géller sarskilt med tanke
pa att stora delar av den blivande byggnadsytan tacks av befintlig byggnad. Undersékningar har ej
heller utforts i Fridhemsgatan med tanke pa kommunal mark och férekomst av ledningar.

Inom fastigheten har 6verst i jordlagerfoljden upp till 3 m fylining patraffats. Fyllningen domineras
av lera med inslag av sand, grus, silt och tegelrester. Fyllningen kan &dven innehalla organiskt
material.

Den naturligt lagrade jorden inom fastigheten utgoérs av lera. | denna lera har vattenkvoten be-
stamts till 40 — 70 % och konflytgransen till 50 — 75 %. Leran stracker sig till ett djup av ca 6,5 m
under markytan, motsvarande en niva kring +22. Under leran kan folja ett 6vergangslager om ca 1
m bestaende av sannolikt en blandning av lera, silt och sand. Darunder har trycksonderingarna
stoppat i jorden, men slagsonderingar kunnat drivas ytterligare ca 2 m ned i vad som bedéms som
fast moran. Som djupast har slagsonden stoppat kring nivan +18,5 m, vilket innebar ca 10 m under
markytan.

| fastighetens norra del samt ut mot Svartan skiljer sig de geotekniska férhallandena fran de
ovanstaende. Fyllningsmaktigheten ar har mindre, knappt 1 m, men sammansattningen liknar den
ovriga ovannamnda inom fastigheten. Under fyllningen har ca 1,5 m finsandig gyttjig siltig lera pa-
traffats, i vilken vattenkvoten har bestamt till ca 40 % och konflytgransen till ca 45 %. Lera vilar pa
ett ca 2 m maktig lager av finsandig gyttjig lerig silt med lag relativ fasthet. Under detta lager har
lerig finsand med mycket lag relativ fasthet patraffats ned till nivan ca +22,5, motsvarande drygt 5
m under markytan. Vingférsok har utforts i silten och finsanden, men med denna jordtyp erhalls
inga relevanta resultat med metoden. Finsanden vilar pa friktionsjord vilken bedéms ha minst me-
delhog relativ fasthet, sannolikt moran

5.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmatning har skett i ett ror inom den norra delen av fastigheten. | detta rér har under
januari — februari 2023 en vattenniva pa +26,3 - +26,8 uppmatts, vilket motsvarar ca 2 m under
markytan. | ett miljoror langre soderut pa fastigheten uppmattes vid samma tid en vattenniva pa
+27,1-+27,4. FOor det senare roret ar det oklart om det sitter i kontakt med det egentliga grundvat-
tenmagasinet under leran eller i ett ytligare markvattenmagasin i fyllningen.

Svartans vattenniva har ej kontrollerats vid fastigheten. Uppgifter finns om vattennivaer vid
Slottsparken, dar dock ett skibord vid Orebro Slott innebér en troskel. Vid Slottsparken uppgar me-
delvattennivan till ca +24,7, medelhégvattennivan till +24,9, hégsta hégvattennivan till +25,1, me-
dellagvattennivan till +24,2 och lagsta lagvattennivan till +23,3, samtliga héjder omrédknade till hojd-
system RH2000.

| samband med geotekniska undersdkningar for Ornsro Park nadgot uppstroms aktuell fastighet
angavs en medelvattenniva pa +26,72 for Svartan med variationer mellan +25,7 och +27,7. Sanno-
likt ligger ans vattenniva nagon decimeter lagre vid fastigheten.
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Grundvattennivan inom omradet kan darfoér antas folja Svartans vattenniva inom den norra delen
av fastigheten men stiga mot séder.

5.5 Markféroreningar
En separat miljoteknisk markundersdkning har utférts av Structor Miljoteknik AB i samband med
den geotekniska undersokningen och redovisas i sarskild handling.

5.6 Befintliga byggnader

| laget for planerad byggnad finns idag en garagelanga samt tegelbyggnad i 1 plan for tekniska in-
stallationer mm. Byggnaderna kommer att rivas. Pa andra sidan av Fridhemsgatan finns en aldre
fabriksbyggnad som idag inrymmer kontor.

Bild 1, Befintlig byggnad utmed Fridhemsgatan. Byggnaden kommer att rivas.

| 6vrigt finns flerfamiljshus inom omradet.

6. Grundlaggning

6.1 Foreslagen grundlaggning, principer

Utifran resultatet av den geotekniska undersokningen rekommenderas det att ny byggnad grund-
laggs pa spetsburna palar av stal eller betong. Slutligt val av paltyp bor ske efter kompletterande
geoteknisk undersokning. Palning med betongpalar kan ge upphov till storre vibrationer som kan
paverka omkringliggande byggnader. Narmaste avstand till intilliggande byggnad beddm:s till drygt
5m.
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Palar bedéms minst kunna slas lika djupt som utférda sonderingar visar. Detta innebér nivaer under
+20 (drygt 8 m under befintlig markyta), varfor pallangderna ej bedoms understiga 3 m. Om risk for
kortare palar forekommer lokalt kan dessa har ersattas med borrade stalrorspalar.

6.2 Dimensionering av palgrundlaggning
Dimensionering sker enligt SS-EN 1997-1.

Forutsattningarna for dimensionering av palgrundlaggningen kan ske efter kompletterande geotek-
niska undersokningar omfattande bestamning av lerans skjuvhallfasthet. | nuldget kan leran forut-
sattas ha en odranerad korrigerad skjuvhallfasthet pa 15 kPa som kan anvédndas som riktvarde men
behover justeras efter en kompletterande undersokning.

7. Markarbeten

7.1 Schaktning

Schaktning skall ske inom spont, dels med tanke pa stabilitet och tillganglighet vid Fridhemsgatan,
dels med tanke pa grundvattenférekomst. Sponten skall utformas som kontinuerlig spont och sa
tat att grundvattensankning ej uppkommer i omgivningen. Schakt utan spont skall ej utforas dju-
pare an till grundvattennivan, dvs. nivan ca +27. Det kan vara en fordel att forst utfora denna schakt
i spontlinjen for att undvika kontakt med grundrester och andra hinder.

Forekommande grundrester fran befintliga byggnader skall avldgsnas vid schaktningsarbetet for att
underlatta palningen.

Under schaktningsarbete skall [anshallning ske. Detta skall ske med forsiktighet sa att schaktbottnar
ej luckras upp. Grundvattensdnkning far ej ske utanfér sponten med mer &dn 0,5 m.

For hantering av eventuellt fororenade massor skall direktiv i handling fran Structor Miljéteknik AB
foljas.

Vid schaktningsarbeten skall i 6vrigt anvisningar enligt Svensk Byggtjansts “Schakta Sadkert” fran
2015 foljas.

7.2 Fyllning och packning
Vid fylining under palgrundlagd byggnadsdel skall fylining ske med palningsbara massor, normalt ej
storre fraktionsstorlek 4n 90 mm.

7.3 Dranering

Dranering skall ej ske till storre djup an +27 for att ej paverka grundvattennivan. Djupare liggande
byggnadsdelar skall utformas vattentdta. Grundvattennivaer pa upp mot +27,7 skall férutsattas
kunna uppkomma, varfor tekniska installationer skall utformas med tanke pa detta i det fall dréne-
ringen ej fungerar.

7.4 Marksattningar
Den forekommande jorden inom omradet skall forutsattas vara sattningsbenagen, varfor markupp-
fylinader storre an 0,2 m skall undvikas, sarskilt i anslutning till byggnaden.
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Om storre markuppfyllnader planeras skall kompletterande geoteknisk utredning utféras.

7.5 Markstabilitet

Lerans skjuvhallfasthet har ej bestdimts inom omradet. Da leran tacks av storre maktigheter av fyll-
ning bedéms dock stabiliteten hos plan mark som god. Vid schakter under nivan +27 skall schakt
ske inom spont.

Med tanke pa stabiliteten mot Svartan inom den norra delen av fastigheten har stabilitetsberak-
ningar gjorts med programmet GS Stability. Darvid har geometrier for de forekommande jordlagren
hamtats fran den geotekniska undersdkningen.

Bild 2; GC-vdg ldngs Svartdn norr om fastigheten Hyvlaren 2.

Svartans bottengeometri har ej bestamts vid fastigheten men slantlutningen hos an har forutsatts
vara 1:3 med bottennivan i an +23,5 som ett rimligt antagande. Vattennivan i an har antagits till
+26,0, vilket motsvarar en bedomd lagvattenniva, och grundvattenytan forutsatts folja denna vat-
tenniva men successivt stiga till +27,0 vid 50 m fran astranden. For jorden har féljande hallfasthet-
svdrden antagits;

e  Fyllning inre friktionsvinkel 30°
e Lera skjuvhallfasthet 15 kPa

e Siltinre friktionsvinkel 25°

e Finsand inre friktionsvinkel 28°

Berdkningen har utforts med totalstabilitetsanalys. Vid en sadan berdkning skall sdkerhetsfaktorn
vid odranerad analys uppga till minst 1,5 och vid kombinerad analys till minst 1,3 i sdkerhetsklass
2.
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| bilaga 1 redovisas en berdkning som har utforts for astranden genom kombinerad analys. Saker-
hetsfaktorn uppgar till 1,55, vilket t.o.m. dverstiger kravet for odranerad analys. Det skall dock no-
teras att hansyn till eventuell erosion av astranden ej har tagits. Det har noterats att vissa trad lutar
ut mot at vilket bedoms bero pa att jorden under tradrétterna eroderar och traden ddarmed borjar
luta. Tradrotterna verkar annars stabiliserande for aslanterna varfor den avverkning som har skett
av trad kan vara negativt pa sikt med tanke pa erosionen.

Bild 3; Svartan norr om Hyvlaren 2 med Fridhemsgatan till vinster i bild. Notera de lutande tréden
i dsldnten.

| bilaga 2 redovisas en stabilitetsberdkning dar glidytan forutsatts na fram till GC-vagen 5 m fran
aslanten. Trafiklasten pa GC-vagen ar satt till 5 kPa, vilket ar den trafiklast som Trafikverket anvan-
der fér GC-vagare. Den kombinerade analysen visar pa en sdkerhetsfaktor pa 1,90, val pa den sékra
sidan.

| bilaga 3 redovisas en stabilitetsberakning antaget en last pa 40 kPa fran 10 m fran astranden och
in pa fastigheten Hyvlaren 2. Denna last &r mycket hog, den motsvarar det dubbla som Trafikverket
anger for vagar for allman trafik. Med denna last kan en stor del av forekommande entreprenad-
maskiner inrymmas. Den kombinerade analysen visar pa en sdkerhetsfaktor sa hog som 2,2.

Den planerade byggnaden kommer ej att innebdra nagon last pa markytan da den kommer att
grundlaggas pa spetsburna palar dar all byggnadslast fors ned pa berg eller mycket fast moran. Den
erosion som kan uppkomma vid Svartans strander bedéms endast ha en lokal paverkan pa ans slan-
ter. Utifran detta beddms stabilitetssituationen inom fastigheten som mycket god. Entreprenad-
maskiner for uppférande av byggnaden skall dock ej belasta GC-vagen utan lampligen angora fran
Fridhemsgatan.
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7.6 Ovriga markarbeten
Den forekommande naturligt lagrade jorden inom omradet ar att beteckna som relativt daligt dra-
nerande.

Overbyggnader skall dimensioneras fér materialtyp 5A och tjilfarlighetsklass 4 med tanke pé att
terrassen bestar av fyllning med varierande sammansattning, daribland siltig lera.

8. Ovrigt
8.1 Fortsatta undersokningar

Infor den fortsatta projekteringen behéver kompletterande geotekniska undersékningar utforas.
Vad som da framst behover utredas ar;

Lerans skjuvhallfasthet for framst dimensionering av spont men dven palar.

Fortatad sondering for att fanga upp att inte avvikande geotekniska férhallanden férekommer,
detta galler framst vid Fridhemsgatan.

Bestamning av bergnivaer for att bedéma pallangder och palbarhet samt férutsattningarna for
spont.

Fortsatt matning av grundvatten i de rér som har installerats.

8.2 Vibrationer

| samband med framfor allt palning och spontning, men aven schaktning och packning av jorden
kan vibrationer uppkomma. Det rekommenderas att en riskanalys utfors for att bedéma risken for
omgivningspaverkan under dessa arbetsmoment samt for att bedéma gransvarden for vibrationer
samt kontrollmetoder for att minska risken for skador pa omgivningen.

8.3 Kontroll
Det rekommenderas att stétvagsmatning utfors pa palarna for att bestimma deras barférmaga.

Kontroll av eventuellt fororenade massor sker i samrad med miljokonsult i enlighet med handling
upprattad av Structor Miljoteknik AB.

Orebro 2023-02-09

L, (B

Lars O Johansson
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1 Objekt

Pa uppdrag av Sjoborgs Fastighetsférvaltning har Loxia AB utfort en geoteknisk undersékning for ny
byggnad i upp till 6 plan med killare pa fastigheten Hyvlaren 2, Orebro kommun. En 6versikt av
undersékningsomradets placering i férhallande till Orebro kan ses i figur 1. En ungefirlig utbredning
av undersokningsomradet kan ses i figur 2.

oA EA < asbbie}
G .~ . & J .Q‘ ¢ )/. .‘- = z A ’a 1 '
‘ PR “ o A= SO oo, . X i
y s o\ TR 1 A = ﬂ(:u S a0 T e
C ) Tl;". oy Y S et N% sl s oAl
3 , & S s A "'@/.‘}./‘, :] L, |S = Ll { ~J'l, * o - r
¢ @ 45 i | {7 o | - — 7 ul B o ) |

Figur 1: Oversiktskarta fér undersékningsomradet i férhallande till Orebro. Ungefirligt lige av
undersékningsomradet ar markerat med en bla pil. Kalla: Lantméteriet 2022-12-22.
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Figur 2: Undersokningsomradets ungefarliga utbredning, markerad med bla ruta. Kélla: Lantmateriet
2022-12-22.

Undersokningen har utforts i 5 punkter vid den tilltankta byggnaden och ner mot an. Enligt SGU:s
jordartskarta ar det postglacial lera i omradet, se figur 3. Enligt jorddjupskartan fran SGU forvantas
jorddjupet ligga mellan 5 - 10 m i omradet, se figur 4.
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Postglacial lera

Figur 3: Utdrag fran SGU:s jordartskarta 6ver omradet. Gul ar postglacial lera. Himtad: 2022-12-22.
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Figur 4: Utdrag fran SGU:s jorddjupskarta over omradet. Hdmtad: 2022-12-22.

2 Syfte

Denna Marktekniska Undersokningsrapport (MUR/Geo) utgér en sammanstallning av resultat fran
utforda geotekniska undersokningar med syfte att belysa forutsattningarna for grundlaggning av ny
byggnad i upp till 6 vaningar med kallare, samt bedoma omradets stabilitet mot Svartan.

3 Underlag for undersékningen
e SGU:s jordartskarta
e SGU:s jorddjupskarta

4 Styrande dokument

SS-EN 1997-2

SS-EN I1SO 14688-1 och 14688-2

Geoteknisk falthandbok — SGF Rapport 1:2013

Undersokningspunkterna betecknas i enlighet med SGF/BGS beteckningssystem
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5 Geoteknisk kategori
Lagst Geoteknisk kategori (GK2) skall tillampas.

6 Arkivmaterial
Ingen tidigare undersdkning har erhallits inom ramen for detta projekt.

7 Befintliga forhallanden
7.1 Topografi

Marknivan i undersokningspunkterna varierar mellan ca +27,6 och +28,4. Omradet ar relativt plant
men sluttar svagt mot an.

7.2 VYtbeskaffenhet

Vaster och 6ster om den befintliga byggnaden ar det asfalterade ytor i form av vdag samt parkering.
Oster om byggnaden &r det dven ett omradde med gris. Norr om byggnaden mot Svartan ar det
Oppna grasytor och flera aldre trad, varav nagra nyligen har avverkats.

7.3 Befintliga konstruktioner

Véaster om omradet gar Fridhemsgatan och norr om omradet gar en gang- och cykelbana. En byggnad
utefter Fridhemsgatan skall rivas for att bereda plats fér ny byggnad. Inom omradet finns
flerfamiljshus (Hagabro) och vaster om Fridhemsgatan en aldre fabriksbyggnad som idag bland annat
inrymmer kontor.

8 Positionering
Plansystemet inom omradet dr SWEREF 99 15 00 och hdjdsystem RH 2000.

Undersokningspunkterna ar inmatta av falttekniker med GPS med noggrannhet enligt Matningsklass
B.

9 Geotekniska faltundersékningar
Styrande dokument for faltundersékningarna for respektive metod ar féljande:

e Slagsondering (SIb): SGF Rapport 1:2013

e Trycksondering (Tr): SGF Rapport 1:2013

e Faltvingforsok (Vb): SGF rapport 1:2013; Geoteknisk falthandbok, SGF Rapport 2:93;
Rekommenderad standard for vingforsok i falt, SS-EN ISO 22476-9:2020

e  Skruvprovtagning (Skr): SS-EN 1SO 22475-1:2006 och SGF rapport 1:2013; Geoteknisk
falthandbok

9.1 Utforda faltforsok

Vid undersoékningen har féljande undersdkningsmetoder anvants:
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e Slagsondering (Slb) i 2 punkter
e Trycksondering (Tr) i 5 punkter
e  Faltvingforsok (Vb) i 1 punkt

Resultat av undersokningen redovisas pa ritning G-10.2-001.

9.2 Utforda provtagningar
Vid undersoékningen har féljande provtagning genomforts:

e Skruvprovtagning i 3 punkter

Provhantering av storda geotekniska prover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Falthandbok
Geoteknik.

9.3 Undersékningsperiod

Geoteknisk faltundersékning har utforts under december 2022.

9.4 Faltingenjor
Faltarbetet har utforts av Loxia Geotest AB av faltgeotekniker Thomas Eriksson.

9.5 Kalibrering och certifiering
Loxia Geotest AB kalibrerar sin utrustning enligt gdngse rutiner.

10 Geotekniska laboratorieundersékningar
Styrande dokument for laboratorieundersékningarna ar féljande:

e Jordartsbendmning: IEG Rapport 13:2010, SS-EN/ISO 14688-1 och SS-EN/ISO 14688-2
e Materialtyp och tjalfarlighetsklass: AMA Anlaggning 20

e Vattenkvot: SS-EN ISO 17892-1:2014

e Konflytgrins: SS-EN I1SO 17892-12:2018

10.1 Utférda undersékningar

Upptagna jordprov har analyserats pa geotekniskt laboratorium. Analysen har omfattat bendmning
inklusive bestdmning av materialtyp och tjalfarlighetsklass, samt vattenkvot och konflytgrans pa vissa
prover. Se tabell 1 nedan fér antal genomforda analyser.

Tabell 1: Antal genomfdérda analyser.

Antal
Jordartsbhenamning 16
Materialtyp/tjalfarlighetsklass 16
Vattenkvot 7
Konflytgrans 7
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Laboratorieresultat redovisas i bilaga 1.

10.2 Undersdkningsperiod

Undersokningen har utforts i december 2022.

10.3 Laboratorieingenjor
Undersokning har utforts av Loxia Geolab i Stockholm.

10.4 Kalibrering och certifiering
Laboratoriet foljer de rutiner som anges i kap. 10.

10.5 Provforvaring
Provhantering av storda geotekniska prover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Falthandbok
Geoteknik. Proverna sparas i 3 manader efter att faltundersdkningen avslutats.

11 Hydrogeologiska undersékningar

Tva grundvattenroér har placerats i SM1GV och SM4GV. Tre méatningar har gjorts i SM1GV och tva i
SMA4GV, under januari samt februari 2023, se tabell 2 nedan. De styrande dokument och standarder
som foljts for installation av grundvattenror ar SS EN ISO 22475-1:2006. | punkt SM3 har det noterats
att vatten boérjat komma in i skruvhalet pa cirka 3,4 meters djup.

Tabell 2: Grundvattenavlasningar i grundvattenréor SM1GV och SM4GV.

Avlasning

ID - e

Datum Djup / Niva
2023-01-10 1,54 m.u.my / + 26,83
SM1GV 2023-01-13 1,84 m.u.my / + 26,53
2023-02-08 2,07 m.u.my / + 26,30
SM4GV 2023-01-13 1,24 m.u.my / + 27,15
2023-02-08 1,02 m.u.my / + 27,37

12 Miljotekniska faltundersdkningar

Miljoteknisk markundersokning har utférts av Structor Miljoteknik AB parallellt med den geotekniska
undersdkningen. Resultatet av den miljotekniska markundersokningen redovisas i sarskild handling.
Pa ritning G-10.1-001 redovisas planldget dven for de miljétekniska undersokningspunkterna.

13 Harledda varden

Styrande dokument och standarder for framtagning av skjuvhallfasthet med hjalp av faltvingforsok ar
SGI Information 3.
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13.1 Skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthet har bestamts genom vingforsok och framgar av ritning G-10.2-001. Det skall dock
noteras att vingforsok har utforts i silt och finsand, vilket ar jord dar begreppet skjuvhallfasthet ofta
ar missvisande.

13.2 Sattningsegenskaper
Ej utvarderat.

13.3 Hydrogeologiska forhallanden
Enligt SGU (Sveriges geologiska undersoékning) har grundvattennivan i sma magasin under januari
2023 varit under det normala i omradet. Uppgifter for februari saknas for tillfallet.

For grundvattenavlasning i installerade grundvattenror, se tabell 2 ovan.

14 Vardering av undersdkningen
14.1 Generellt

Det har i falt och pa laboratorium noterats forekomst av tegel i fyllningen. For punkt 22L03 har
laboratoriet angett provniva 0,8 — 2 m, men provnivan ar egentligen 0,8 — 2,3 m, vilket anges pa
ritning G-10.2-001.

14.2 Harledda vardens spridning och relevans
Eftersom resultaten fran vingforsoken har utforts i silt och finsand bedéms dessa inte ge relevant
information nar det galler jordens fasthet.

15 Ovrigt
Uppritningen av undersékningsresultatet har utforts med det AutoCAD-baserade programmet
GeoSuite Presentation.

10
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