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1 UPPDRAG OCH SYFTE

Nora kommun avser att pa del av fastigheterna Bikupan 17 & 18 i centrala Nora att uppratta en ny
detaljplan. Detaljplanen planeras mojliggora byggnationerna av en ny skola, bostader och idrottshall.
Undersokningsomradet omfattar ca 4,5 hektar och angréansar Parkgatan i vast, Borgméstargatan i norr,
Skolgatan i 6st och Hagbyan i soder. Se Figur 1-1 for flygfoto 6ver undersdkningsomradet.
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Figur 1-1 - Flygfoto 6ver undersokningsomradet markerat i rott. Beldget i centrala Nora (Lantmateriet, 2024).

Awer Sverige AB har pa uppdrag av Ensucon AB utfort en geoteknisk undersokning for rubricerat objekt.

Denna handling d&r PM Geoteknik, som &r en analys av det geotekniska underlag som erhallits efter
faltgeotekniska och hydrogeologiska undersdkningar pa del av fastigheterna Bikupan 17 och 18 infor
vidare arbete med ny detaljplan. Undersdkningar presenteras i tillhorande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/GEOQ).

Foljande handling ar revidering 1, vilket & en komplettering med erosionskartering i falt samt
rekommendationer avseende erosion i vidare arbete.

Blivande anldggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (lastaverkan) ar ej faststéllda
vid framtagande av denna PM Geoteknik.
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2 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogérelse har Awer Geoteknik anvant foljande underlag:

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR/GEO), Detaljplan Karlsdngskolan, Nora — Awer Sverige AB,
daterad 2024-03-15

Kartunderlag i dwg-format — Samhallsbyggnad Bergslagen, erhallet 2024-01-16

Ledningsritningar — Ledningskollen.se, hamtat januari 2024

Jordarts och jorddjupskartor - SGU.se, hamtat 2024-03-06

Geoteknisk undersokning for yrkesskola i Nora — Civilingenjor Carl G. Ekman, daterad 1961-02-13
Besiktning av provgrop vid Karlséangskolan i Nora — Civilingenjor Carl G. Ekman, daterad 1964-10-20
Oversiktlig miljdteknisk markundersékning, Nora sédra stadskarna — WSP, daterad 2011-03-22
Oversiktlig miljteknisk markundersékning, Nya Karlsangskolan, Nora — Structur, daterad 2019-12-
17

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurocode 7 (SS-EN 1997-1) med tillhérande nationella bilagor,
tillampningsdokument och Boverkets forfattningssamling.

Foljande Ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) -Trafikverket

TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0) -Trafikverket

AMA Anlédggning 23 - Svensk Byggtjanst

Skydd mot skada genom ras (AFS 1981:15), féreskrifter - ArbetsmiljGverket
Schakta sékert — Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut/SBUF
Radonboken, férebyggande atgérder i nya byggnader

4 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Analys och planerad konstruktion arbetar utifran geoteknisk kategori 2 (GK2).

5 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DOLDA ANLAGGNINGAR

Inom omradet finns idag byggnader och anldggningar tillhérande Karlsédngskolan och Nora idrottshall
och simhall. Ledningar finns beldgna inom och i anslutning till undersékningsomradet, men redovisas ej
i foreliggande PM Geoteknik.

Det kan finnas spar av tidigare grundldggning i lage av parkeringen i undersokningsomradets centrala del,
se Figur 5-1. Under faltarbetet av denna geotekniska undersokning tog sonderingar i parkeringsytan stopp
vid ca 0,4 m djup under markytan mot férmodat fundament fran tidigare grundlaggning, se tillhérande
MUR/GEO. Spar av tidigare grundldggningar ska alltid undersokas i detalj fore byggstart.
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Figur 5-1 - Flygfoto 6ver undersokningsomradet fran ca 1955 — 1967 till vanster och nutid till hger (Eniro, 2024).

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet bestar idag av befintliga Karlsédngskolan, Nora Idrottshus & simhall samt
tillhérande parkeringsytor och vagar. Utdver exploaterad mark bestar ytbeskaffenheten av gréna ytor med
enstaka trdd och buskar. Topografin &ar plan dar marknivderna hos nu utférda punkter inom
undersokningsomradet varierar mellan +85,6 och +86,9. Hogsta nivan ar beldget i norra delen av
undersokningsomradet och den lagsta i sodra.

Soder om undersokningsomradet rinner Hagbyan i vastlig-ostlig riktning. Vaxtlighet i form av trdd och
buskar klar sldnterna langs an.

Figur 6-1, Figur 6-2 och Figur 6-3 visar en generell 6versikt av undersékningsomradet.
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Figur 6-1 — Oversiktsbild 6ver norra delen av undersokningsomradet, bild tagen fran Borgmastargatan med riktning
soder (Google, 2019).

Figur 6-2 — Oversiktsbild 6ver centrala delen av undersokningsomradet, bild tagen fran Parkgatan med riktning
oster (Google, 2019).
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Figur 6-3 — Oversiktsbild 6ver sodra delen av undersokningsomradet, bild tagen fran Parkgatan med riktning soder.
Hoger i figuren ses trad som gar langs Hagbyan (Google, 2019).

Figur 6-4 nedan visar jordartskartan fran SGU genom Lantmateriets kartverktyg. Kartan visar att
jordlagerféliden inom majoriteten av undersékningsomradet bestar av glacial lera (gul farg) foljt av

svamsediment (rosa féarg, vita prickar) langs Hagbyan. Jorddjupen till berg varierar mellan 5 och 10 m
enligt SGU:s jorddjupskarta.

Figur 6-4 — Oversikt av ytbeskaffenhet inom undersékningsomradet (Lantmiteriet & SGU, 2024).

4\
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6.2 Geoteknik

Baserat pa nu utférda undersdkningar bedéms jordprofilen generellt besta av fyllning ovan naturligt
lagrad lera och friktionsjord pa berg.

Fyllnadsmaterialets maktighet &r ca 0,5 — 2,5 m och bestar av en variation av grus, sand, lera och
organiska massor i form av matjord och vaxtdelar. Lokalt har dven plastbitar observerats vid ringa
jorddijup.

Naturligt lagrad jord bestar av lera. Lerans méktighet varierar mellan ca 6,0 — 12,5 m dar leran dr som
maktigast i séder och tunnast i norr. Leran beskrivs huvudsakligen som siltig i de 6versta 2 metrarna med
forekomst av sand- och siltskikt. Mot djupet 6vergar leran fran siltig till mer homogen karaktér. Lerans
densitet och sensitivitet &r inte undersokt ndrmare. Den odrénerade skjuvhallfastheten hos leran dr som
hogst i den siltiga leran och lagst i den homogena leran vid ca. 5 m djup. Darefter 6kar den odranerade
skjuvhallfastheten svagt mot djupet. Skjuvhallfastheten varierar mellan ca. 30 och 100 i kPa i den siltiga
leran och ca. 15 och 30 kPa i den homogena leran. Lerans naturligt uppmatta vattenkvot varierar mellan
12 = 75% och konflytgréns 40 — 45%.

Stéllvist mellan fyllnadsmaterialet och leran forekommer tunna lager av organiska jordar, ca 0,5 m
maktiga i form av torv, gyttja och mulljord. Detta har observerats i undersékningspunkter i centrala och
sodra undersokningsomradet, se tillhérande MUR/GEO.

Foljt av leran tolkas friktionsjord vila ovan berg. Friktionsjordens méktighet varierar mellan ca. 1,5 - 2,5
m. Benamningen pa friktionsjorden &r ej undersékt ndrmare. Bergdverytan har inte bekraftats genom jord-
bergsonderingar, men slagsonderingar har som djupast kunnat drivas till 9 — 15 m djup frdn markytan
innan stopp mot férmodat block eller berg.

6.3 Valda varden

Tabell 6-1 nedan redovisar valda varden for odranerad skjuvhallfasthet, friktionsvinkel, elasticitetsmodul
och tunghet for harledd jordprofil. Valda vérden baseras pa sammanstallningen av undersékningsresultat
samt pa tabellvdrden ur TDOK 2013:0667. Se Kapitel 6.2 for nivasattning av jordlager.

Tabell 6-1 — Valda varden.

Jordlager (djup) Odrénerad skjuvhallfasthet, Friktions:/inkel, Séattningsmodaul, Ek Tunghet, yk
tk [kPa] ok [7] [MPa] [kN/m?3]
Fyllnadsmaterial (0 — 2 m) - - - -
Siltig lera (2 = 4 m) 45 33 6 17*
Lera (>4 m) 15+ 1,2 kPa/m - - 17*
Friktionsjord (under lera) - 42* 20* 20*

*Empiriskt varde/Tabellvérde frdan TDOK 2013:0667

6.4 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordmaterial delas enligt AMA Anlaggning 23 in i olika materialtyper (1-6) och tjalfarlighetsklasser (1-
4). Exempel pa sadant ar jordarten sand som hor till materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1. Definitionen
pa tjalfarlighetsklass 1 &r icke tjallyftande jordart. Vidare exempel &r silt, lerig silt och siltig lera som
klassas till materialtyp 5A och tjilfarlighetsklass 4. Definitionen pa tjalfarlighetsklass 4 &r mycket
tjallyftande jordarter.

Materialtyp och tjalfarlighetsklass har bedomts via tidigare utforda rutinundersdkningar och AMA
Anlaggning 23.

&\
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Tabell 6-2 — Materialtyp och tjalfarlighetsklass hos upptagna naturliga jordprover.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
grsiLe / Le(si) / Le / Le sa si 4B 3
siLe si/ (gy)saleSi 5A 4
gyLe 5B 4

6.5 Hydrogeologi

Flertalet grundvattenror har installerats i omradet. Grundvattenmatning har endast utforts i februari
manad, 2024. Grundvattennivaer fran avléasta grundvattenror och fria vattenytor i ppna borrhal erhaller
relativt lika vattennivder. Vattenobservationer har varit mellan ca 1,5 - 3 m djup under markytan,
motsvarande nivaer +82,8 och +84,6 i hela omradet. De hogsta nivaerna i relation till markyta har
observerats i undersékningsomradets sodra del.

Det antas hydrostatiska portrycksforhallanden. Grundvattenytan varierar med arstiden och nederborden.

6.6 Markradon

Ingen markradonundersokning har utforts. Glacial lera anses som en lagpermeabel jordart och har lag
genomslapplighet for eventuella radongaser till skillnad fréan jordarter sdsom sand och sandmoran.
Svamsedimenten langs Hagbyan beddéms erhalla hog genomslépplighet. Se Figur 6-5 for SGU:s karta for
genomslapplighet inom undersokningsomradet, kartan kan anvdndas som incitament for eventuell
markradon. For att héarleda representativ. markradonklassificering rekommenderas en
markradonundersokning.

. Ladg genomslapplighet

Medelhég genomslapplighet

. Hég genomslapplighet

. Ej bedémd genomslapplighet

Figur 6-5 — Bedomd genomslapplighet i omradet (SGU, 2024).

N



«  AWER®

Detaljplan Karlsangskolan, Nora Datum

Ensucon AB 2024-0510 G E OT E K N | K

6.7 Erosion

Awer har utfort ett platsbesok med erosionskartering langs Hagbyan i anslutning till aktuellt planomrade.
Se Figur 6-6 nedan for flygfoto med utredningsomrade for erosionskarteringen. Karteringen utfordes
under maj, 2024.

Figur 6-6 — Utredningsomrade markerat med ljusblatt, bilder som redovisas i detta PM numreras i figuren.

Erosion &r en process som drivs pa av yttre forhallanden sdsom nederbérd, vind och vattenfloden. Langs
Hagbyan i anslutning till planomradet bedéms erosionen drivas pa framst av vattenfloden samt
ytavrinning fran kringliggande terréng.

| utredningsomradets nordvastra del ar terrangen bekladd med trad, buskar och stallvist nagon
betongkonstruktion tillhérande idrottshuset/simhallen. Sldnten mellan planomrddet och Hagbyan
beddms luta ca 1:1. Befintlig vaxtlighet agerar som erosionsskydd mot vattenflédena, dock kan lutande
trad observeras langs slanten dar exponerade rotter hanger fritt ndrmast vattnet, vilket ar ett tecken pa
pagaende erosion dar finare jordarter har eroderats bort med tiden. Mattlig erosionsaktivitet bedoms
foreligga inom utredningsomradet. Se Figur 6-7 for observationer langs utredningsomradets nordvéstra
strandkant.
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Figur 6-7 — Observerad pagaende erosion i form av exponerade rotter, lutande trad samt vikar vid slantkronen.
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Likt nordvastra delen av utredningsomradet kléds strandkanten mot Hagbyan langs sédra planomradet av
trdd, buskar och annan vaxtlighet. Terrdngen och sléntlutningen mot Hagbyan &r lite flackare jamfort med
nordvast déar sldntlutningen bedéms vara ca 1:1,5. Pagaende mattlig erosionsaktivitet kunde observeras
i form av lokala luckor i vegetationstacket langs strandkanten samt exponerade rotter for trad som delvist
borjat luta. Vid broféastet langst 6sterut kan befintligt erosionsskydd i form av grus- och stenbelagd slant
observeras.

Figur 6-8 — Foton langs planomradets sodra grans. Pagaende erosion kan ses i form av lutande trad, lokala vikar
och exponerade rotter. | undre figuren kan befintlig erosionsskydd mot bron ses.

&\
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7 STABILITETSANALYS

7.1 Allméant

Stabilitetsanalyser for befintliga och blivande forhallanden har utforts i tva sektioner ut mot Hagbyan i
anslutning till planomradet. Se Figur 7-1 for valda sektioner mot Hagbyan. Sektionernas geometri ritas
upp efter upprattad markmodell baserad pa erhallen grundkarta samt hbjddata fran Lantméteriet.
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Figur 7-1 - Visualisering av utvalda berakningssektioner markerade i rott, benamnda sektion A och B.

Berdkningar har utforts med totalsdkerhetsmetoden i bade odrénerad och kombinerad analys enligt IEG
4:2010 som detaljerad utredning. Samtliga berdkningar har utférts med GeoStudio 2023.1.2 version
23.1.2.11 i modul Slope/w. Vald analystyp ar Morgenstern-Price och Grid and Radius &r vald metodik for
berakning av glidytor.

Stabilitetsberédkningarna tar inte hansyn till vaxtlighet eller naturliga erosionsskydd langs Hagbyan.

7.2 Tillstandsbeddémning

Vid tillampning av stabilitetsberdkning med totalsdakerhetsmetoden ska en noggrann vardering av
erforderlig sakerhetsfaktor goéras och motiveras. Valet av sadkerhetsfaktor harledds via ett antal

Q)
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gynnsamma respektive ogynnsamma faktorer som baseras pa nu och tidigare undersdkningars
omfattning och osakerheter i antaganden som gors i berdkningarna. Se Tabell 7-1 till 7-9 for
sammanstillningar av gynnsamma och ogynnsamma férhdllanden som &r underlag for valet av

totalsakerhetsfaktor.

Tabell 7-1 - Forutsattningar konsekvenser av skred.

Konsekvenser av skred

Gynnsamma forhallanden
Begransad utbredning av skred omkring bada
sektionerna.

Ogynnsamma forhallanden
Risk for méanniskoliv eller ekonomisk skada vid
skred for bada sektionerna.
Kvicklera har ej utretts narmare.

Tabell 7-2 - Forutsattningar slantens bestandighet.

Slantens bestandighet

Gynnsamma forhallanden
Inga tecken pa pagaende rorelser inom
planomradet.
Intakt vegetation langs Hagbyan, gott om trad
och buskar.

Ogynnsamma forhallanden
Risk for erosion/pagaende ytvatten- och/eller
yterosion intill Hagbyan. Inget platsbesok har
utforts.
Brist pa busk- eller tradvegetation.

Tabell 7-3 - Forutsattningar tidigare forandringar i slanten.

Tidigare forandringar i slanten

Gynnsamma forhallanden
Begransad historisk exploatering inom
planomradet. Naturligt erosionsskydd.

Ogynnsamma forhallanden

Inga utlagda erosionsskydd.

Tabell 7-4 - Forutsattningar jordens egenskaper.

Jordens egenskaper

Gynnsamma forhallanden
Relativt homogen jord. De geotekniska
forhallandena &r kanda och ser relativt lika ut
inom hela planomradet.

Ogynnsamma forhallanden
Kohesionsjord. Foérekomst av kvicklera har ej
utretts ndarmare. Relativt stor spridning hos
harledda hallfasthetsegenskaper i vissa punkter.

Tabell 7-5 - Forutsattningar analys- och berdkningsarbetets tillforlitlighet.

Analys- och berdkningsarbetets tillforlitlighet

Gynnsamma forhallanden
Samtligt valda ogynnsammaste extremvarden
for last och vattenstand. Ringa sannolikhet for
att vald kombination intraffar samtidigt.
2-dimensionell analys.
Forhallandena ar enkla med sma variationer i yta
och jordlagerfoljd.

Ogynnsamma forhallanden

Ingen kéanslighetsanalys utford pa
portrycksforhallanden. Berakningsmodellen visar
att stabiliteten ar kanslig for den odranerade
skjuvhallfastheten.

Tabell 7-6 - Forutsattningar falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning.

Falt- och laboratorieundersokningens innehall och omfattning

Gynnsamma forhallanden
Undersokningar inom omradet ger ett relativt
bra geotekniskt underlag. CPT-sondering och
trycksondering ar utfort.

Ogynnsamma forhallanden

Ostorda rutinundersokningar och direkta
skjuvforsok saknas. Vingforsok saknas.
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Tabell 7-7 - Forutsattningar slantens geometri.

Slantens geometri
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Vélkand geometri. Befintliga forhallanden kdnda | Inga inmétningar langs Hagbyan har utforts i nu
med grundkarta och hojddata. utford undersokning.

Tabell 7-8 - Forutsattningar grundvatten- och portrycksforhallanden.

Grundvatten- och portrycksforhallanden.
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
Langtidsobservationer saknas. Ringa kdnnedom
om portrycksfordelningen i sldanten. Ingen
kanslighetsanalys med avseende pa
portrycksforhallanden ar utford.

God kdnnedom om grundvattennivaer inom
planomradet. Laga grundvattennivaer i relation
till markniva.

Tabell 7-9 - Forutsattningar ytvattenforhallanden.

Ytvattenforhallanden
Gynnsamma forhallanden Ogynnsamma forhallanden
For befintliga férhallanden finns risk for lokala
vattensamlingar. Langsam drénering.

Langsam forandring i vattenstand.

7.3 Sakerhetsfaktor totalstabilitet
Enligt IEG Rapport 4:2010 ska vald sé@kerhetsfaktor for en detaljerad utredning vara mellan Fc>= 1,7 - 1,5
for odranerad analys och Fxomp = 1,5 — 1,4 f6r kombinerad analys.

Med hansyn till balansen mellan gynnsamma och ogynnsamma forhallanden, dar de ogynnsamma
forhallandena vager lite mer har foljande sakerhetsfaktorer for totalstabilitet valts for respektive
berakningssektion.

Tabell 7-10 — Valda sakerhetsfaktorer for totalstabilitetsanalys.

Sektion A Sektion B
I:c I:komb Fc I:komb
1,65 1,45 1,65 1,45

7.4 Valda varden

Valda varden i stabilitetsberdkningarna baseras pa nu och tidigare utférda geotekniska undersokningar,
se Tabell 6-2. Fyllnadsmaterialet antas erhalla en tunghet om 18 kN/m? och friktionsvinkel 32°. Mulljorden
antas erhalla en tunghet om 13 kN/m? och friktionsvinkel 28°. Antaganden enligt TDOK 2013:0667.

7.5 Hydrogeologiska forhallanden

| berdkningarna har portrycket i samtliga sektioner modellerats som hydrostatiskt med Piezometric line.
Utvald grundvattenniva per berdkningssektion baseras pa grundvattenrér i punkt 24EQ9 och 24E11, se
tillhérande MUR/GEOQ. Grundvattennivan féljer sedan terrangen mot Hagbyan, som antas vara torrlagd i
stabilitetsberdkningarna.
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7.6 Laster och lasteffekt

Berdkningsforutsattningarna for stabiliteten utgar fran att ingen markavjamning utfors och darmed
befintlig geometri berdknas med tillford last fran ny exploatering. Stabiliteten prévas mot olika lastfall
som motsvarar exploatering i form av uppfyllnader och/eller nybyggnationer. Befintliga byggnader antas
vara grundlagda med ytgrundlaggning. Befintliga Nora Idrottshall & simhall antas erhalla en ytlast pa 40
kPa.

Blivande ytlaster antas placeras pa randen av planomradets gréans intill Hagbyan.

Lasterna rdaknas enbart som ogynnsamma for glidytorna i Geostudio. Berdakningsprogrammet tar inte
med bidrag fran last som verkar mothallande, &ven om de presenteras grafiskt i berdkningsbilagorna.
Dérav redovisas berdknad sakerhetsfaktor som "ODF”.

7.7 Berakningsresultat
Berakningsresultat for valda varden i respektive sektion redovisas i Tabell 7-11 nedan. Berdkningarna
redovisas i Bilaga B, se sidhanvisning i tabell inom parentes.

Tabell 7-11 - Berdknade sakerhetsfaktorer for respektive sektion och lastfall/geometri, sidhanvisning i Bilaga B
inom parentes.

Sektion Fe Froms

Sektion A: Befintliga forhallanden 3,97 (1) 2,92 (2)
Sektion A: 40 kPa 1,82% (3) 1,60 (4)
Sektion A: 50 kPa 1,62 (5) 1,43 (6)
Sektion A: 50 kPa, ytlast placerad

2 m fran detaljplanens gréns 167.(7) 149(8)
Sektion B: Befintliga forhallanden 1,80 (9) 1,75 (10)
Sektion B: 40 kPa 1,66 (11) 1,62 (12)
Sektion B: 50 kPa 1,48 (13) 1,45 (14)
Sektion B: 50 kPa, ytlast placerad 165 (15) 162 (16)

15 m fran detaljplanens gréans

*Dimensionerande sakerhetsfaktor ar barigheten i 6vre fyllnadsmaterialet.

8 SATTNINGSANALYS

For att fa en uppfattning 6ver sattningsforhallanden vid nybyggnation inom Bikupan 17 och 18 har
sattningsberakningar utforts analytiskt. Laster har valts enligt TDOK 2013:0667 och IEG Rapport 4:2010
med empirisk last pa 10 kPa per vaningsplan for nybyggnation. 10 kPa bedéms dven motsvara tillférd
last vid markhojning om 0,5 m (tunghet 20 kN/m?). 2:1 metoden har tillimpats som lastspridningsmodell.

Da beskaffenheten och maktigheten hos befintligt fylinadslager varierar inom undersékningsomradet
forutsatter sattningsberdkningarna att fyllningen skiftas ur och belastning sker direkt pa naturligt lagrad
lera. Se valda varden enligt Tabell 6-1 som tillampas i sattningsberakningarna, utvecklande sattningar i
undre friktionsjorden bedoms som forsumbara i relation till sattningar i lerlagret.

Observera att ingen kdannedom foreligger om kompressionsmoduler vid effektivspanningar Gver
forkonsolideringstrycket och/eller sekundérkonsolidering da ostdrda jordprover med efterféljande CRS-
forsok ej har utforts. Detta medfor att berdknade sattningar riskerar att underskattas om stora
lastokningar paférs befintlig jord.

Hydrostatiska forhallanden har antagits med en 6vre grundvattenyta vid 2 m djup fran markytan.
Dubbelsidig dréanering har antagits. Vald 6verkonsolideringsgrad (OCR) for siltiga leran &r 3,0 och for
homogena leran 1,4 med svag 6kning mot djupet (1,6 vid 13 m djup).
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Sattningsberakningar har utforts for lastfallen 10, 20, 30, 40 och 50 kPa. Lasterna representerar 1, 2, 3, 4
och 5 vaningsplan eller 0,5, 1, 1,5, 2 och 2,5 m markhojning med fylinadsmaterial med tunghet 20 kN/m?2.

Se Tabell 8-1 nedan for berdknade séttningar.

Tabell 8-1 — Berdknade sattningar for valda lastfall vid 13 m maktig lera.

Beraknad sattning
10 kPa 20 kPa 30 kPa 40 kPa 50 kPa
2,1cm 4,5cm 10,3 cm 19,3 cm 30,8 cm

Det bedoms att vid ytlaster om 20 kPa och hogre utvecklas langtidsbundna séttningar (krypsattningar) i
lerprofilen.

9 REKOMMENDATIONER

9.1 Allméant

Eventuella ytlager av humushaltig jord (mulljord) ska alltid avschaktas innan nagon fylining eller
grundlaggning utfors.

Blivande anldaggningar och infrastrukturs placeringar, storlek och niva pa FG (fardigt golv) ar e] faststallda
i detta skede och vid framtagande av denna PM Geoteknik.

9.2 Grundlaggning

Séattningsberakningarna visar att vid byggnation pa ofdrstarkt mark kommer langtidsbundna och skadliga
sattningar utvecklas vid ytlaster om 20 kPa och hogre. Variationen hos lermaktigheterna inom
planomradet kan dven eventuellt leda till skadliga differensséattningar dven om lasten halls konstant.

Grundldggning av blivande byggnationer inom planomradet rekommenderas utféras med stodpalar pa
berg. Vid val av slagna palar ska risken for lutande bergyta (slantberg) varderas. Om lutande bergyta
beddms inverka pa tillforlitligheten av spetsburna palar ska borrade stalrérspalar tillampas. Om slagna
massundantrdngande palar viljs behover effekten av massundantrdangning och portrycksuppbyggnad
speciellt varderas.

Vid risk for pahangslaster rekommenderas valda varden kontrolleras for detta lastfall.

Byggnader med kallare i omradet maste ocksa kontrolleras mot upplyftande krafter pa grund av
grundvattenytans relativt hoga nivaer. Eventuella konstruktioner under grundvattenytan rekommenderas
utforas vattentatt.

Vid grundldggning pa Iosare jordarter kan utskiftning krévas for att erhalla jamn och likvardig mark over
hela konstruktionen. Schaktbotten bor vara torr innan grundlaggning och allt organiskt material ska
schaktas bort.

Da fyliningens séattningsegenskaper och maéktighet varierar inom undersdkningsomradet
rekommenderas det att nya massor packas och kontrolleras med plattbelastning vid val av
plattgrundlaggning.

Schaktbotten maste skyddas mot uppluckring under markentreprenaden. Vid eventuell schakt under
grundvattenyta ska grundvattenytan tillfalligt sankas till minst 0,5 meter under schaktbotten.
Grundkonstruktioner ska isoleras mot tjale pa ett konstruktivt satt.

Geotekniker bor utféra schaktbottenbesiktning av naturlig jord i forekommande fall innan grundlaggning
av byggnader.
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9.3 Gator och ledningar

Blivande gator beddms kunna anldggas utan nagon sérskild forstarkningsatgard. Schaktning och
aterfyllnad bor folja gallande AMA-beskrivning for respektive jordmaterial.

Djupet pa blivande ledningar &r ej beslutade i detta skede av projektet. Jordprofilen har férekommande
lager och skikt av silt och sand, med hansyn till detta kan forstarkt ledningsbadd inte uteslutas pa grund
av risk for bottenupptryckning. Vid projektering av blivande ledningar ska behovet av forstarkt
ledningsbadd ses 6ver. Forstarkt ledningsbadd kan exempelvis utforas med geotextil, geonat och 300
mm packat krossmaterial under ledningsbadd. Materialavskiljande lager for ledningar ska utféras med
geotextil i klass N2 i jord.

9.4 Tijaldjup

Dimensionerande tjaldjup i Nora ar 1,7 meter. Utskiftning av naturlig jord bor géras minst till detta djup
da jordarter med tjalfarlighetsklass 4 har patraffats inom undersokningsomradet. Alternativt att
konstruktioner isoleras mot tjdlnedtrangning pa ett konstruktivt séatt. Detta géller bade byggnader, gator
och ledningar.

9.5 Oppet schakt

Oppen schakt far inte utféras under grundvattenytan utan att detta godkénts av ansvarig geotekniker.

Tillfalliga schakter vid grundlaggning och ledningsgravar bor félja raden i "Schakta sakert” for sakra
slantlutningar i befintliga jordar. Observera att forekomsten av kvicklera har ej utretts i foljande
undersokning.

Jordprofilen innehaller silt vilket kan vid nederbérd eller grundvatteninstromningar bli flytbenédgen. Detta
bor beaktas vid schaktning. Vid kraftig nederbord kan slanter behova tackas och vatten avledas for att
reducera paverkan av yttre erosion.

Vid schakt bor generellt ocksa lokal- och global stabilitet mot vdagar och andra omkringliggande
konstruktioner studeras i detalj.

Schaktbottenbesiktning ska utforas av geotekniker innan fyllning och grundlaggning pabdrjas.

9.6 Erosion

Det bedoms paga mattlig erosion langs Hagbyan i anslutning till planomradet. Erosion i form av lutande
trad och lokala vikar kan observeras langs planomradets grans.

Omradena bedoms som kénsliga da 6kad erosion kan orsaka stabilitetsproblem i nuvarande och blivande
gestaltning. | och med klimatférandringar kommer sannolikt vattenflodena i Hagbyan 6ka som foljd av
okad nederbérd och ytavrinning. Aven nybyggnationer inom planomradet innebar dkade floden da
mangden avrinning fran hardgjorda ytor tkar.

Allt som allt innebér 6kade flodesforhéllanden férsamrade forhallanden mot erosion och i sin tur
forsamrade stabilitetsforhallanden. For att minska risken for erosionsskador ska erosionsskyddande
atgarder tillampas vid omraden som bedéms som kénsliga, exempelvis ledningar, trummor samt intill
blivande byggnationer och anlaggningar.

Erosionsskydd kan utformas av exempelvis stenskoning alternativt kombinerad stenskoning och
vegetationstacke. Det rekommenderas ocksa att frisk vegetation bevaras da vaxtligheten &r ett naturligt
erosionsskydd.
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9.7 Séattningar

Da fyllningen har varierande beskaffenhet och relativ fasthet rekommenderas det att utskiftning av
fyllning utférs innan grundlaggning for att reducera risken for skadliga differentialsattningar. For att exakt
bestdmma omfattningen av utskiftningen erfordras schaktbottenkontroller och plattbelastningstester
under byggskedet.

Nu utférda CPT-sonderingar visar att den oOvre siltig leran ar éverkonsoliderad, medan den undre mer
homogena leran ar normalkonsoliderad eller svagt éverkonsoliderad med OCR omkring 1,4 — 1,6 mot
djupet.

Sattningsberdkningarna for planomradet visar att som féljd av byggnation eller annan tillférande av laster
overstigande 20 kPa utan forstarkning, kommer langtidsbundna och skadliga séattningar utvecklas i
lerprofilen.

Nar placering av FG och lastforhallanden &r beslutade rekommenderas kompletterande
sattningsberakningar dar aven differentialsattningar ska utredas i mer detalj.

9.8 Stabilitet

Stabilitetsforhallanden for Sektion A for befintliga forhallanden samt utspridd ytlast upp till 40 kPa
beddms som tillfredsstéllande och uppfyller rekommendationer enligt IEG:s tillampningsdokument
Rapport 4:2010. Vid utspridd ytlast om 50 kPa bedoms stabilitetsforhallandena ej som tillfredsstéllande,
vid oforstarkta forhallanden rekommenderas ytlaster om 50 kPa att anldggas minst 2 m fran
detaljplanens grédns. Andra alternativ till stabilitetshojande atgéarder ar palgrundlaggning av blivande
byggnadskroppar, tryckbank i Hagbyan och/eller  ytgrundldggning kombinerat med
kompensationsgrundlaggning.

Stabilitetsforhallanden for Sektion B for befintliga forhallanden samt utspridd ytlast upp till 40 kPa
bedéms som tillfredsstéllande och uppfyller rekommendationer enligt IEG:s tillampningsdokument
Rapport 4:2010. Vid utspridd ytlast om 50 kPa bedéms stabilitetsforhallandena ej som tillfredsstéllande,
vid oforstarkta forhallanden rekommenderas ytlaster om 50 kPa att anldggas minst 15 m fran
detaljplanens grédns. Andra alternativ till stabilitetshojande atgarder ar palgrundlaggning av blivande
byggnadskroppar, tryckbank i Hagbyan och/eller  ytgrundldaggning kombinerat med
kompensationsgrundlaggning.

Vid beslut av utbredning av nybyggnation och nivasattningar erfordras en kompletterande geoteknisk
utredning med lokal- och global stabilitetsbedomning avseende nya anlaggningar och byggnationer ut
mot sléanter inom och i anslutning till planomradet, sarskilt intill Hagbyan.

9.9 Hydrogeologi

Mark- och grundvattenytan undulerar inom undersokningsomradet, men generellt kan grundvattennivan
ansattas till +84,5 i hojdsystem RH2000 foér vidare arbete med detaljplanen. Det rekommenderas
kompletterande grundvattenmatningar for att erhalla en mer representativ grundvattenprofil.

Eventuella kallare och skyddsrum rekommenderas anldggas vattentata.
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Naturligt lagrad lera inom undersokningsomradet bedéms utgora en akvitard (lagpermeabla massor) och
kan bromsa perkolationen. Nybildning av grundvatten sker framst genom infiltration och perkolation av
regnvatten. Omradets mojlighet for infiltration kommer paverkas av antalet byggnader och asfalterad
mark. En dagvattenutredning rekommenderas for dimensionering av dagvattenhantering da placering av
anldggningar och végar ar faststdlld. En lutande markyta, lutande nedat mot Hagbyan é&r att
rekommendera for att kunna hantera plotslig och kraftig nederbord.

9.10 Markradon

Baserat pa kartmaterial fran SGU har jordlagerfoljden inom undersokningsomradet lag genomslapplighet
for radonhalt i jordluften. Ingen séarskild dtgard med markradonskydd bedéms krédvas. Eventuella kéllare
boér vara ventilerade for att reducera risken for ackumulering av radonhalter alternativt andra atgarder.

Nya fyllnadsjordar under planerade byggnader ska dven denna understkas for markradon innan
grundlaggning.

Vid normalradonhalt bor byggnader utformas radonskyddat och vid hogradonhalt bor byggnader
utformas radonsakert.

9.11 Omgivningspaverkan

Omgivande konstruktioner och infrastruktur forvantas inte paverkas av byggnationer inom planomradet
vid val av plattgrundldggning. Detta forutsatter dven att det inte utfors grundvattensankning inom
fastigheten.

Vid palgrundldggning bedéms omgivande konstruktioner och infrastruktur kunna paverkas av
palningsarbeten. Bedomning av omradespaverkan med eventuellt Gvervakningsprogram bor uppréttas i
samband med val av paltyp.

Vid palgrundlaggning bor det skrivas in i mangdforteckningen att entreprendren ska montera matpunkter
(till exempel markpeglar och sattningsdubbar) och utféra matningar for rorelsekontroll med hansyn till
omgivningspaverkan i samband med grundldggningsarbeten.

Riskanalys ska alltid utféras innan markarbeten paboérjas. Vid val av palgrundlaggning bor
sprickbesiktning for néarliggande byggnader utféras.

Markvibrationer och buller fran entreprenadarbeten kan paverka och stéra omgivningen.

Permanent grundvattensénkning far ej utféras utan att en utredning gallande omgivningspaverkan utforts
samt ansokan om tillstand for vattenverksamhet inlamnats.

9.12 Arbetsmiljo

Innan uppstéllning av exempelvis palkranar och kranar, upplag eller andra tunga markbelastningar under
byggnationstiden ska anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad galler erforderlig
markforberedelse som forstarkningsbadd med mera.

9.13 Kontrollprogram

Schaktnings- och grundldggningsarbeten ska utféras i samrad med geoteknisk sakkunnig. Geoteknisk
kontroll ska utféras av geoteknisk sakkunnig enligt upprattat kontrollprogram. Atgardsplan med inriktning
pa avvikande férhallanden sa som jordart och dess fasthet ska uppréattas och schaktbottenbesiktning
utforas innan grundlaggningsarbeten paborjas.
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Kontrollprogram upprattas for forskjutningar i mark, for befintliga anlaggningar samt for temporara
stodkonstruktioner. Vid palning ska en palordning upprattas i samband med kontrollprogrammet. Till
palordningen ska dven omfattning av lerproppsdragning beskrivas. Lerproppsdragning ska utféras med
Augerborr/proppror.

Kontrollprogrammet ska utover ansvarsfordelning och métschema &dven innefatta gransvarden for tillatna
rorelser, vibrationer och porvattentryck.

10 VIDARE ARBETE

Infor detaljprojektering av blivande vagar, ledningar och byggnadskroppar rekommenderas féljande
geotekniska kompletteringar utféras nar geometrier och lastfall ar beslutade,

¢ Kompletterande ostord provtagning (kolv) med tillhérande rutinundersokningar och CRS-férsdk
for att harleda lerans representativa sattnings- och skjuvegenskaper mot djupet.
Rutinundersokningar harleder dven lerans sensitivitet, vilket behovs for kartering av eventuell
forekomst av kvicklera.

e Kompletterande installation av portrycksspetsar for att harleda en representativ portrycksprofil
inom undersokningsomradet.

e Kompletterande avlasningar i redan installerade grundvattenror i omradet Gver tid.

¢ Kompletterande jord-bergsonderingar for att harleda bergoverytan och palbart djup.

e Kompletterande inmatningar langs Hagbyan samt lodning av botten for mer representativ
geometri till stabilitetsberakningar.

11 RAD TILL FRAMTAGANDE AV HANDLINGAR

Det rekommenderas att det i ndsta skede av projektet gors en beddomning av geoteknisk sakkunnig av
omfattningen pa kompletterande undersdkningar som behéver utféras baserat pa vad som ska byggas i
detalj.

Denna PM &r ett projekteringsunderlag for detaljplanering och eventuellt forfragningsunderlag, men kan
ej anvandas som handling i férfragningsunderlag. Utforda faltundersdkningar, rekommendationer i detta
PM och vidare geoteknisk projektering vid utférandeentreprenad ska skrivas in i méangdforteckning
tillhérande den tekniska beskrivningen.

Vid totalentreprenad kan denna handling medfélja som informationsunderlag till totalentreprendr.

Entreprendren ska ha med geotekniskt- och bergtekniskt sakkunnig i sin organisation, oavsett
entreprenadform for att kunna félja upp saker schakt, besiktningar, grundldsningar etcetera. Krav pa detta
ska skrivas in i forfragningsunderlaget.
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Piezometric
Material Model | Weight | of Change Friction | Surface
Title: Detaljplan Karlsangskolan (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
Totalstabilitetsanalys (kPa)
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(kN/m?®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1

B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1

] |Le_komb Combined, 17 30 1,5 0,12 15 1,2 1
S=f(depth)
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Piezometric
Material Model | Weight | of Change Friction | Surface
Title: Detaljplan Karlsangskolan (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
Totalstabilitetsanalys (kPa)
Geometri: Sektion A _ Friktionsjord | Mohr-Coulomb | 20 42 1
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Analys: A_40kPa_odran Fyllnadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1
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Geometri: Sektion A
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(kN/m?®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1

B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1

] |Le_komb Combined, 17 30 1,5 0,12 15 1,2 1
S=f(depth)

B | Mulljord Mohr-Coulomb | 13 28 1
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Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion A
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: A_50kPa_odran
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(kPa)
Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | Piezometric
Material Model | Weight | Friction | of Change of Change Surface
\ (kN/m?®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
_ _ ) (kPa) (kPa)
Title: Det?.ljplan Karisangskolan Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1
Totalstabilitetsanalys
Geometri: Sektion A Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1
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Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion A
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Analys: A_50kPa_odran_atgard
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Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1
Fyllnadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1
Le_odran S=f(depth) 17 15 1,2 1
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | Piezometric
Material Model | Weight | Friction | of Change of Change Surface
(kN/m?®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
$g::2'lS?ae;ﬁ:{zggnﬁ?;fangskOIan Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42 1
Geometri: Sektion A Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32 1
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Piezometric
Material Model | Weight | of Change Friction | Surface

Title: Detaljplan Karlsangskolan (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
Totalstabilitetsanalys (kPa)
Geometri: Sektion B _ B | Friktionsiord | Mohr-Coulomb |20 42
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_Bef_odran B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32
Datum: 2024-03-15 ] |Le_ odran S=f(depth) 17 15 1,2
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AWER®

Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_Bef_komb

Datum: 2024-03-15

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1237

Skala: 1:200
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(kPa) (kPa)
B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42
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Bilaga B

AWER®

Niva

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | Effective | Piezometric
Material Model | Weight | of Change Friction | Surface
Title: Detaljplan Karlsangskolan (kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
Totalstabilitetsanalys (kPa)
Geometri: Sektion B _ B | Friktionsiord | Mohr-Coulomb |20 42
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_40kPa_odran B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32
Datum: 2024-03-15 ] |Le_ odran S=f(depth) 17 15 1,2
Handlaggare: Lukas Johansson :
Projekt: 1237 B | Mulljord Mohr-Coulomb | 13 28 1
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Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_40kPa_komb

Datum: 2024-03-15

Handlaggare: Lukas Johansson
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Material Model | Weight | Friction | Surface of Change of Change
(kN/m?3) | Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)

B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42

B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32

] |Le_komb Combined, 17 30 1,5 0,12 15 1,2
S=f(depth)
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Niva

Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_50kPa_odran

Datum: 2024-03-15

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1237

Skala: 1:200
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(kPa)
B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42
B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32
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AWER®

Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_50kPa_komb
Datum: 2024-03-15
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(kPa) (kPa)
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Title: Detaljplan Karlsangskolan
Totalstabilitetsanalys

Geometri: Sektion B
Analysmetod: Morgenstern-Price
Analys: B_50kPa_odran _atgard
Datum: 2024-03-15

Handlaggare: Lukas Johansson
Projekt: 1237

Skala: 1:200
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Material Model | Weight | of Change Friction | Surface
(kN/m?®) | Layer | ((kN/m?)/m) | Angle (°)
(kPa)
B | Friktionsjord Mohr-Coulomb | 20 42
B | Fylinadsmassor | Mohr-Coulomb | 18 32
] |Le_ odran S=f(depth) 17 15 1,2
B | Mulljord Mohr-Coulomb | 13 28 1
] |siLe odrén S=f(depth) 17 45 0
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Bilaga B

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Piezometric | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of
Material Model | Weight | Friction | Surface of Change of Change
(kN/m?3) | Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
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