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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Képings kommun, utfért en dversiktlig
geoteknisk undersdkning for rodmarkerade omraden, se Figur 1.
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Figur 1: Réda markeringar utgdr aktuella unders6kningsomraden for den geotekniska
féltunders6kningen (Google Earth).

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Kdpings kommun ska uppfora en ny férskola. Tva stycken
undersokningsomraden utreds (se Figur 1), vilka i uppdraget benamns som
Omrade A respektive C. Utredningen utfors i syfte att ligga till grund for
faststallande av detaljplan infér nybyggnation av férskola pa Omrade A och
infor eventuellt uppférande av byggnad for idrottsverksamhet pa4 Omrade C.

Forskolebyggnadens matt och utformning ar annu inte faststallt.

Omfattningen av undersokningen ar planerad fér grundlaggning i geoteknisk
kategori 2.

1.2 UTREDNINGENS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att:

- Huvudsakligen utgéra underlag for faststallande av detaljplan infor
nybyggnation av férskola.

- Kontrollera markens byggbarhet och verifiera de geotekniska
férutsattningarna pa respektive undersokningsomrade.
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- Presentera geotekniska rekommendationer avseende grundlaggning,
stabilitet och sattningar.

- Ge forslag pa vidare arbete i kommande skeden.

Denna rapport ska ligga till underlag for projektering och ej inga som
bygghandling.

1.3 REVIDERING AV SYFTE

Efter utférd dagvattenutredning i aktuellt projekt har ett behov av en
sattningsbedémning vid en eventuell markhdjning uppkommit. Detta
dokument har darmed reviderats i syfte att:

- Presentera en sattningsbeddémning samt konsekvenserna vid en
markhdjning pa respektive omrade.

Revideringen har inarbetats i avsnitt 6.5 Sattningsférhallanden och avsnitt
7.2 Markhgjning.

2 STYRANDE DOKUMENT

SS-EN 1997-1:2005 — Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner - Del
1: Allmanna regler

2.1 TILLAMPNINGSDOKUMENT

BFS 2015:6 EKS 10 — Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter
och allménna rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

3 GEOTEKNISK KATEGORI OCH
SAKERHETSKLASS

Projekteringen bedéms ha Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt SS-EN 1997-
1:2005.

Sakerhetsklass 2 (SK2) skall tillampas enligt BFS 2015:6 EKS 10 da risken
for allvarliga personskador ar normal

4 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4.1 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

- Detaljplan forskola, geoteknisk undersokning fér del av fastighet Ullvi
6:1 & 6:2, Markteknisk undersokningsrapport (MUR/Geo), daterad
2020-05-26.

4.2 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Bestallaren har tillhandahallit féljande som ska ligga till grund for val av
undersdkningsmetoder och utformning av undersékningsprogram:
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- PM nr. G-PM-20-1307-02, Bedémning av behov Geoteknik, daterad
2020-02-26.

- PM nr. G-PM-20-1307-03, TB Geoutredning, daterad 2020-02-26.

Ovannamnda PM redovisas i Bilaga 1.

5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradena ligger i centrala Képing. Omrade A ligger pa
fastighet Ullvi 6:2 och Omrade C pa fastighet Ullvi 6:1.

Omrade A angransas i norr av Hultgrensgatan, i vaster av befintlig
fotbollsplan samt Kdpings ishall, i séder angransar Ullvihallen och ¢ster om
aktuellt omrade angransar Omrade C som utgérs av en plan grusyta.

Omrade C ligger direkt 6ster om Omrade A och ca 200 m dster om Kopings
ishall. Sodra delen av omradet anvands som parkeringsyta och den norra
delen som yta for enstaka grusupplag. Omradet angransas av Kopings ishall
i vast, av Hultgrensgatan i norr, av Ullvigymnasiet i séder och av en plan
gronyta i Oster.

51 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

P& Omrade A utgdrs marken framforallt av gréasytor med enstaka trad. Pa
sodra delen finns en skogsdunge. Omradet ar plant med varierande
marknivaer mellan ca +3,7 och +4,6 (RH2000).

Pa Omrade C utgors marken av en plan grusyta. Omradet ar plant med
varierande marknivaer mellan ca +4,2 och +4,5 (RH2000).

5.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Idag finns inga befintliga konstruktioner pa omrade A eller C.

Markforlagda ledningar finns pa bada understkningsomraden.

6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Sammanfattningsvis utgors jordlagerfoljden pa bada omraden generellt utav
fyllnadsmaterial ovanpa torrskorpelera som underlagras av sulfidhaltig lera
ovan friktionsjord pa berg, se Figur 2.

Sulfidhaltiga jordar bildas genom att sediment avsatts i en anaerob miljo, det
vill sdga under syrefattiga forhallanden.

Forvantade jordarter och jorddjup enligt Sveriges geologiska undersdkning
(SGU) redovisas i Figur 3—4. Maktigheter och egenskaper for jordlagren,
baserade pa resultaten av utférda sonderingar, pa respektive omrade
beskrivs under Avsnitt 6.1—6.2 nedan.
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Figur 2: Principiell skiss éver dimensionerande jordlagerfélid pa bada omraden.

Jordart, grundlager
i Gyttielera eller lergyttia
 Ppostglacial finlera

~ Postglacial lera
 rostglacial groviera

 Postglacial silt

Figur 3: Férvéntade jordarter pa aktuella undersékningsomraden enligt SGU:s jordartskarta
(sgu.se).
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Figur 4: Férvéntade jorddjup pa aktuella undersékningsomraden enligt SGU:s jorddjupskarta
(sgu.se).
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6.1 JORDLAGERFOLJD OMRADE A

Fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet bestar mestadels av grus, sand, lera och torrskorpelera.
Maktigheten bedéms variera mellan ca 0,5-1,5 m.

Torrskorpelera

Under fyllnadsmaterialet patraffas lera av torrskorpekaraktar med en
maktighet som varierar mellan ca 0,5-1,5 m.

Lera

Torrskorpeleran underlagras av lera med en maktighet mellan ca 4-8 m
baserat pa resultatet av utférda sonderingar. Leran ar sulfidhaltig och
Overgar till varvig lera pa ca 4-5 m djup under befintlig markyta.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet minskar fran ca 40 till 10 kPa pa ca 1-3
m djup, och 6kar darefter mot djupet med ca 1 kPa/m. Dess
forkonsolideringstryck ar fran ca 200 kPa pa 1 m djup och minskar till ca

50 kPa pa ca 3 m djup och forblir ca 50 kPa mot djupet. Lerans konflytgrans
varierar mellan ca 59 och 76%. Vattenkvoten varierar mellan ca 38 och 80%.
Densiteten ar mellan ca 1,54 och 1,81 tm3. Sensitiviteten ar mellan ca 8,9
och 25,6. Leran ar mellansensitiv.

Leran beddms som dverkonsoliderad ner till ca 1,5-2 m under markytan och
bedoms darefter 6verga till normalkonsoliderad mot djupet.

Friktionsjord

Leran vilar pa ett lager av fast friktionsjord. Friktionsjordens
hallfasthetsparametrar ar utvarderade utifran utférda vikt- och CPT-
sonderingar, men inga prover har tagits.

Fast botten

Djupet till fast botten varierar mellan ca 5-10 m. Sonderingar har avbrutits pa
grund av att de ej kunde neddrivas enligt fér metoden normalt forfarande.
Det har ej beddémts som stopp mot block eller berg, utan att jorden ar fast
lagrad.

Enligt SGU:s jorddjupskarta kan bergnivan forvantas ligga mellan ca 10—
20 m under befintlig markyta.
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6.2 JORDLAGERFOLJD OMRADE C

Fyllnadsmaterial

Fylinadsmaterialet bestar av sandigt grus med en méaktighet pa ca 1 m.
Torrskorpelera

Under fyllnadsmaterialet patraffas lera av torrskorpekaraktar med en
maktighet pa ca 1 m.

Lera

Torrskorpeleran underlagras av lera med en maktighet mellan ca 6-7 m
baserat pa resultatet av utférda sonderingar. Enligt utférda
laboratorieundersodkningar ar leran inom undersékningsomradet sulfidhaltig
och overgar till sulfidhaltig varvig lera pa ca 4 m djup under befintlig markyta.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet minskar fran ca 40 till 12 kPa pa ca 1-3
m djup, och 6kar darefter mot djupet med ca 1 kPa/m. Dess
forkonsolideringstryck ar fran ca 250 kPa pa 1 m djup och minskar till ca

50 kPa pa ca 3 m djup for att darefter minska med ca 2 kPa/m mot djupet.

Lerans konflytgrans varierar mellan ca 64 och 87%. Vattenkvoten varierar
mellan ca 37 och 80%. Densiteten ar mellan ca 1,51 och 1,78 t/m?®.

Leran beddms som dverkonsoliderad ner till ca 1-1,5 m under markytan och
bedoms darefter 6verga till normalkonsoliderad mot djupet.

Friktionsjord

Leran vilar pa ett lager av fast friktionsjord. Friktionsjordens
hallfasthetsparametrar ar utvarderade utifran utférd vikt- och CPT-sondering,
men inga prover har tagits.

Fast botten

Djupet till fast botten varierar mellan ca 9—11 m. Sonderingar har avbrutits pa
grund av att de ej kunde neddrivas enligt fér metoden normalt forfarande.
Det har ej bedémts som stopp mot block eller berg, utan att jorden ar fast
lagrad.

Enligt SGU:s jorddjupskarta kan bergnivan férvantas ligga mellan ca 10-20
m under befintlig markyta.

6.3 GRUNDVATTEN

Ett grundvattenror har installerats i punkt 20W04 pa Omrade A.
Grundvattenytans djup har utlasts till ca 2,3 m (2020-04-01) under markytan,
vilket motsvarar nivan ca +2,2 (RH2000).

6.4 STABILITETS- OCH BARIGHETSFORHALLANDEN

Marken ar relativt plan pa samtliga omraden. Marknivaerna varierar mellan
ca +3,7 och +4,6 pa Omrade A, ca +4,2 och +4,5 pa Omrade C. Avseende
den plana markytan beddms inga stabilitetsproblem foreligga. Marken inom
aktuella omraden ar kanslig for tilkommande laster och markens barférmaga
ska kontrolleras vid vidare projektering.
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6.5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jordlagerprofilen ca 3 m under befintlig markyta innehaller sulfidhaltig lera
med maktigheter pa ca 3—7 m for samtliga omraden. Férekomsten av
sulfidjord och dess maktigheter innebar att en belastning pa marken kommer
att medfdra sattningar. Differenssattningar riskeras uppsta om marken
belastas ovan l6sare jordlager med olika maktigheter.

Oversiktliga sattningsberakningar har utférts for planerad férskola dar lasten
antagits till 20 kPa och plattans storlek antagits till 15x50 m. Resultatet av
berédkningen visar pa en sattning i storleksordning 10-15 cm.

En dversiktlig sattningsbedémning har utférts vid en markhéjning om 0,4 m
pa Omrade A respektive 0,6 m Omrade C.

Utford sattningsberakning visar pa sattningar mellan 5-15 cm pa Omrade A
och mellan 5-10 cm pa Omréade C.

7 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

7.1  GRUNDLAGGNINGSFORSLAG FORSKOLA

Ingen information om planerat grundiaggningsdjup, slutgiltiga laster och/eller
konstruktionsritningar fanns vid upprattandet av detta dokument.
Rekommendationerna grundar sig pa information tillhandahallen bestallaren.

Grundlaggningen skall dimensioneras enligt Eurokod 7. Underlaget ar
framtaget for Geoteknisk kategori 2.

| denna utredning férordas grundlaggning med palar foér samtliga omraden
och presenteras nedan.

7.1.1 Palgrundldggning

Enligt utford geoteknisk undersékning bedéms grundlaggning med pélar vara
det mest férdelaktiga scenariot for planerad férskolebyggnad men ocksa vid
byggnation pa Omrade C. Med palgrundlaggning undviks sattningar samt
hantering av sulfidhaltiga jordmassor som kan komma att behdva skiftas ur
vid annan typ av grundlaggning.

Palddjup varierar beroende pa dimensioner och paltyp. Férmodat palddjup
pa Omrade A ar ca 5-10 m och pa Omrade C ca 10 m.

Slutgiltig paltyp och paldimension ska bestammas av konstruktor.

Inga storre uppfylinader bor projekteras, avseende barighet och sattning.
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7.2 REVIDERING MARKHOJNING

For att tillgodose hanteringen av dagvatten pa Omrade A och C beddms en
héjning av befintlig markyta som nédvandig enligt:

— Dagvattenutredning Kopings Ullvi 6:1 och 6:2, daterad 2020-06-30.

Omradena innehaller stérre maktigheter sulfidlera. Generellt for sulfidjordar
ar att de vanligen har hogt vatteninnehall och hégt innehall av organiskt
material vilket medfér att de ar sattningsbenagna vid belastning, ar I6sa och
har dalig barighet. Omradena bedéms darmed som sattningskansliga.

Att beakta ar att vid uppfylinader runt byggnaderna kan differenssattningar
uppsta vid entréer, vagar och liknande.

Marken ska ej belastas ovan befintliga ledningar som ar kansliga for rorelser.
Alla geotekniska rekommendationer ska kontrolleras och verifieras under
projekteringsskedet.

7.2.1 Omrade A

Sattningsbedémningen har baserats pa uppmatta resultat ifran den
geotekniska undersékningen som utfordes pa Omrade A. Sedan har
beddomningen kompletterats med data fran tabellvarden och empiri.

Resultatet fran CPT-sondering, provtagningar samt CRS-forsok tyder pa att
leran &r normalkonsoliderad och kommer ge upphov till stérre sattningar vid
en markhdjning. Enligt kolvprovtagning ar férkonsolideringsspanningen
valdigt nara radande effektivspanning, det kan tyda pa att pagaende
sattningar sker i jorden fran tidigare uppfylinad.

Innan en forstarkning utreds/valjs for att undvika skadliga sattningar av en
markhdjning, rekommenderas att nya kolvprotagningar utférs samt att
portrycksror installeras, forslagsvis i befintligt grundvattenrér. Detta for att fa
ytterligare data pé jordens deformationsegenskaper samt att kunna bedéma
om pagaende sattningar sker. Bedémningen ar att kolvproverna och CRS-
forsdken kan vara stérda och beddms inte som tillforlitliga da stora sattningar
och deformationer uppmaéts innan in situ-spanning uppnas samt
deformationskurvans utformning.

En hojning av befintlig markyta kan vara genomférbar under férutsattningar
att markforstarkningar utfors. Ett mojligt forstarkningsalternativ ar att befintlig
markyta forbelastas med jordmassor motsvarade lasten ifran planerad
markhdjning eller storre. De stora lermaktigheterna medfor att sattningarna
kommer kunna paga under lang tid.

Ytterligare ett forstarkningsalternativ ar att en lastkompensation utférs dar
den 6vre jordlagerprofilen skiftas ur och aterfylls med lattfylinad exempelvis
cellplast eller skumglas. Lattfylinad ar vanligtvis dyrare i férhallande till dvrigt
fyllnadsmaterial. Baserat pa utférda grundvattenmatningar pa Omrade A
skulle sannolikt en tillfallig grundvattensankning behdva utféras i samband
med urskiftning. Den jord som skiftas ur ar sulfidhaltig och har relativt stora
maktigheter vilket innebar att det blir stora jordmassor som kraver sarskild
hantering. Hantering av sulfidhaltiga jordmassor ar kostsamt bade ur milj6-
och ekonomiskt perspektiv.
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7.2.2 Omrade C

Beddmningen har baserats pa resultaten av den geotekniska
undersdkningen pa Omrade C samt empiri f6r bedémning av jordens
egenskaper sasom tunghet, odranerad skjuvhallfasthet, vattenkvot och
elasticitetsmodul.

Leran i omradet bedoms vara normalkonsoliderad, i nésta skede
rekommenderas att en kolvprovtagning utférs om 4-5 nivaer i 1-2 punkter
for att klargora lerans spanningssituation och sattningsmoduler samt att
portrycksror installeras. Darefter kan en bedémning géras om huruvida
aktuell mark ar i behov av eventuella forstarkningsatgarder vid en
markhdgjning.

7.3 ATT TANKA PA | VIDARE PROJEKTERING

Mulljord innehallande organiskt material under planerade byggnader skall
skiftas ut.

Vid schakt i lera rekommenderas ej tandskopa utan plan skopa. Tillfalliga
schaktslanter kan utféras med en slantlutning pa 1:1,5 eller flackare ner till
grundvattennivan eller maximalt 2 m under befintlig markyta. Vid schakt
djupare an 2 m ska samrad med geotekniker ske.

Da sulfidjordar utsatts for syre frigdrs miljofarliga metaller och svavel vilket
medfor att jordmassor som gravs upp kraver sarskild hantering.

Schakt skall [anshallas sa att erosion och uppmjukning av slanter ej
forekommer.

Fylining under byggnad ska ske med fylinadsmaterial i 1amplig
materialtyp/tjalfarlighetsklass och materialavskiljande lager av geotextil ska
anvandas.

Schakt skall ske enligt handboken utgiven ar 2015 av AB Svensk Byggtjanst
och Statens geotekniska institut "Schakta sékert — sékerhet vid schaktning i
Jord”.

Om palning valjs som grundlaggningsmetod rekommenderas att en
riskanalys med hansyn till vibration tas fram, som beskriver hur skadliga
vibrationer skall féljas upp och hanteras under byggnation.

Kompletterande kolvprovtagning sammanlagt fér de bada omradena
uppskattas grovt till en kostnad om 150 000 — 200 000 kr.

8 KONTROLL

For att kontrollera markfoérhallandena under byggtiden ska ett
kontrollprogram upprattas av entreprendren vilket ska utforas enligt SS-EN
1997-2:2017 (Eurokod) kapitel 2.5 Kontroll och uppféljning. Besiktning ska
ske innan arbete pabodrjas.
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VI AR WSP

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljéspecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
héllbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



