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Bilaga 1 6versikt av geotekniska férhallanden med berdknade sattningar

Bilaga 2 Sattningsberdkningar
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1 Uppdrag

Mitta AB har pa uppdrag av Lidképing kommun utfért geotekniska undersékningar | Framnasomradet
i centrala Lidkdping, se tillhérande MUR daterad 2021-06-17. Syftet med undersokningarna var att
utgora underlag for fortsatt planering av omradet. | samband med de geotekniska undersdkningarna
utférdes dven miljogeotekniska undersokningar av Ensucon AB, nagot som redovisas i en separat
rapport upprattad av Ensucon AB.

Detta geotekniska PM redogor bland annat for jordlagerfoljd, jordens egenskaper och
sattningsberdkningar, med tyngdpunkt i sattningsberakningarna och konsolideringsforloppet i de
djupare jordlagren av lerjord. Utifran denna redogorelse ges grundldggningsrekommendationer for
omradet.

2 Styrande dokument

For denna rapport har féljande styrande dokument anvants

e AMA17
o TKGeo13
3 Underlag

Detta PM baseras dels pa underlag om tidigare utférda geotekniska undersékningar som
tillhandahallits av bestallaren, dels den av Mitta AB genomforda geotekniska utredningen.

3.1 Tidigare utford geoteknisk undersokning

Underlag som har tillhandahallits av bestéllaren for geotekniska forhallanden i dels narliggande
omraden, dels i aktuellt omrade har sammanstallts av Mitta AB och redovisas i tillhérande MUR och
Bilaga

e Inventering av tidigare utférda geotekniska undersékningar daterad 2021-03-23.

3.2 Nu utférda geotekniska falt — och laboratorieundersékningar

Resultat fran den av Mitta AB genomforda geotekniska undersékningen med tillhérande bilagor och
laboratorieresultat redovisas i Markteknisk undersékningsrapport (MUR) geoteknik daterad 2021-06-
17.

Utifran tidigare geotekniska undersokningar fanns tydliga indikationer pa att jordlagerféljden i
omradet till stor del bestar av ett maktigt lager lera. Utifran denna information valdes for de
geotekniska undersdkningarna 5 borrpunkter ut som sa kallade karakteristiska borrpunkter, dar flera
olika geotekniska undersékningsmetoder utférdes och ostérd provtagning utfordes pa flera nivaer.
Syftet var att ge en kvalitativ bild av hela omradet och for flera nivaer. Utéver detta utfordes dven
flera skruvprovtagningar i samband med Ensucon AB och deras miljéprovtagning, ner till dess att
lerjorden forst antraffades.

Saledes har i omradet har féljande geotekniska faltundersokningar utforts:

e 5 CPT-sonderingar for bestimning av

e 3 Trycksonderingar

e 2 Viktsonderingar

e 5 Vingborr, for bestamning av lerans odranerade skjuvhallfasthet in-situ
e Ostord provtagning i 5 karakteristiska provpunkter pa 19 nivaer
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e Stord provtagning med skruvborr i 44 punkter
e Montering av 5 grundvattenrér med avladsning

Foljande laboratorieundersokningar har utforts:

e CRS utvardering for 19 nivaer (4 — 20 meter under markyta) for bestamning av lerjordens
sattningsparametrar
e  Rutinundersokning for 22 storda jordprover

4 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet ar relativt flackt med hojdnivaer mellan ca +46 till +48,3. Dar de lagre nivaerna i huvudsak
antraffas mot Vanern. Marken i omradet utgors dels av anlagda grasytor (fotbollsplaner och Framnés
IP), dels av asfalterade ytor i form av vag och parkeringsytor.

5 Generella geotekniska forhallanden
5.1 Jordlagerféljd

Information om jordlagerfoljden har erhallits ifran faltundersokningar och laboratoriearbeten. Denna
information har varderats och analyserats varefter en bedémning av jordlagerfoljden har gjorts for
hela omradet. Har varderas resultat fran utforda laboratorieundersokningar hogst féljt av
faltanteckningar.

5.1.1 Ovre lager friktionsjord (sand)

Se tillhérande MUR med sektionsritningar for en 6verblick av jordlagerfoljden fér hela omradet. |
omradet antraffas for det 6vre jordlagret nastan uteslutande fyllning med varierande nivaer (ca 0-1
meter under markytan), dar storre maktigheter framfér allt antraffas vid anlagda ytor (fotbollsplaner
och parkeringsytor). Detta efterféljs av i huvudsak sand, som med djupet far 6kat innehall silt, och
som vid omkring ca 3—4 meter 6vergar till en siltig lera. Dessa férhallanden ar likartade de for tidigare
utférda geotekniska undersdkningar i narliggande omraden.

5.1.2 Underliggande lager siltig lera

For den bedémda underliggande siltig leran har rutinundersokningar utforts pa ostérda prover. En
sammanfattning och tolkning av dessa undersoékningar fér hela omradets gors utifran 5
karakteristiska provpunkter och 19 nivaer, se Tabell 1. Se adven tillhérande MUR och
laboratorieprotokoll for samtliga ostérda rutinundersékningar. Utifran detta framgar att lerjorden
med 6kat djup overgar till en jord med mer siltig innehall och med férekommande sandskikt.

Stopp har erhallits utifran utférda vikt — och trycksonderingar vid ca 25—28 meter under markytan.
Detta 6verensstammer med tidigare undersdkningar i narliggande omraden dar jorddjup och avslut i
berg har antraffats omkring ca 28—-34 m.

Jordlagret beddéms utifran utférda skruvprovtagningar och siktningar tillhéra:

e Niva 2,4-4,3 —tills ca 25—-28 meter under markytan utifran utférda vikt — och
trycksonderingar.
o Jordlagret (siltig lera) beddms till tjdlfarlighetsklass 4 och materialtyp 5A.
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Tabell 1: Jordlagerféljd utifréan ostérda provtagningar och laboratorieundersékningar

Niva Beskrivning

(mu

4 Beddms i huvudsak som gra siltig lera. Aven enstaka vaxtrester férekommer.

8 Beddms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt férekommer.

12 Beddms i huvudsak som siltig lera. Aven enstaka tunna sandskikt férekommer. Troligtvis foljer

mellan 12 — 16 meter ett jordlager av annan karaktar an tidigare jordlager.

16 Beddms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven enstaka tunna sandskikt
forekommer. Troligtvis foljer mellan 16 — 20 meter ett jordlager av annan karaktar an tidigare
jordlager.

20 Beddms bade som sandig siltig lera och gra ngt. sandig lerig silt. Aven enstaka tunna

sandskikt/sandkortlar forekommer.

Vidare framgar utifran utférda sonderingar och analyser av dels sdttningsparametrar, dels den
odranerade skjuvhallfastheten hur jorden dndrar karaktar, forst mellan 12—-16 meter under
markytan, dar lerjordens permeabilitet och skjuvhallfasthet minskar. Efterféljt av detta dndrar jorden
ater karaktar mellan atminstone 16 — 20 meter under markytan, dar skjuvhallfastheten och
permeabiliteten ater okar.

5.2 Sammanfattande och éversikt av geotekniska férhallanden

Nedan redovisas en sammanfattning och éversikt for de geotekniska forhallandena utifran indelade
omraden. | Figur 1 redovisas en beskrivning av det dvre jordlagret friktionsjord (sand), erhallna stopp
fran vikt — och trycksonderingar och berdknade sattningar for hela jordlagerfoljden. Se dven Bilaga 1
oversikt av geotekniska férhallanden med berdknande sattningar. Ett stod for nedanstaende
omradesindelning for det ytliga jordlagret baseras dven pa faltanteckningar fran Ensucon.
Sattningarna har berdknats for de 5 karakteristiska borrpunkterna. Se Bilaga 2 for fullstdndiga
sattningsberdkningar for respektive borrpunkt.
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Figur 1: Oversikt av geotekniska férhéllanden och berdknande séttningar

5.3 Geohydrologiska férhallanden

De geohydrologiska férhallanden har bedomts utifran 5 placerade grundvattenror dar
grundvattennivaer uppmatts 1 gang 2021-05-04. Sammantaget bedoms grundvattennivan ligga
omkring 1,0-1,5 meter under markytan, med undantag for provpunkt 21MI029 dar grundvattennivan
uppmattes till 2,65 meter under markytan. Utifran uppmatta grundvattennivaer och
marknivainmatningar berdknas grundvattengradienter. Se Tabell 2-3 f6r berdknande
grundvattennivaer med avseende pa RH2000, grundvattennivaer uppmatta av Ensucon 2021-05-04.
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Tabell 2: Uppmdtta grundvattennivder av Ensucon 2021-05-04

Grundvattenror Grundvattenniva (RH 2000)

21M1002 + 45,56
21M1028 +45,1
21M1029 +45,35
21MI1037 +45,32
21M1043 +45,925

Tabell 3: Analys av nivder och grundvattengradienter

Provpunkter for vilka L&angd Hojdskillnad [m] Lutning [%0]
lutning berdknas mellan

provpunkter

[m]
21M1002 - 21M1028 150 0,46 0,3
21M1002 - 21M1037 180 0,24 0,13
21M1043 - 21M1037 104 0,605 0,58
21M1043 - 21M1028 200 0,825 0,42
21M1043- 21M1002 212 0,365 0,17

Dessa grundvattenmatningar och ovanstaende berdkningar visar pa en grundvattengradient som gar
i nordlig och nordostlig riktning mot Vinern. Aven om uppmatta skillnader &r relativt sma, vilket
innebar att gradienten ar 1ag. Ytterligare grundvattenmatningar bor under en langre period utforas
for att fa ett mer tillforlitligt varde da grundvattennivaer fluktuerar under aret.

6 Allmanna geotekniska parametrar
Utifran undersokningsresultat och laboratorieanalys har en utvardering av jordens deformations —
och hallfasthetsegenskaper utforts.



PM Geoteknik V! M ITTA

. . . . GEOTEKNIK, VATTEN & MILJO
Framnas, Lidkdping

6.1 Sattningsparametrar erhallna fran CRS-forsok
Foljande kapitel ger ett karakteristiskt medelvarde for geotekniska sattningsparametrar erhallna fran
utforda CRS-forsok och 5 karakteristiska borrpunkter.

Karakteristiska sattningsparametrar har erhallits utifran utférda CRS-forsok, se tillhrande MUR for
laboratorieprotokoll. Dessa parametrar sammanstalls och medelvarden beraknas for hela omradet,
se Figur 2—-7.

En utvardering av Figur 2—7 visar pa att jorden &r av relativt enhetlig karaktar till djupet 8-12 m
varefter en jord av siltigare karaktar antraffas. Fran djupet 12—16 m fas generellt sett flackare
modultal och lagre cv-tal (lagre permeabilitet), nagot som indikerar pa en annan typ av jord én den
overliggande. Mellan 16 — 20 meter 6kar modul — och cv-talen ater, vilket tyder pa att jorden
aterigen andrar karaktar, daremot inte nodvandigtvis till samma typ av jord som den som antraffas
mellan ca 4-12 m. Detta delvis da utférda laboratorieundersékningar visar pa en 6kad densitet pa
jorden fran djupet 16—20 m. Notera att fér djupet 16—20 meter har jordprover for totalt 4 nivaer
analyserats, varfor slutsatser fér dessa nivaer ar nagot osakrare i jamforelse med djup 4-12 meter
dér totalt 15 nivaer analyserats.

6.1.1 Modul och modultal
Nedan i Figur 2-4 redovisas moduler och modultal fran utférda CRS-férsok for nivaer 4—20 m.

Modul MO fran CRS-forsok

MO [kPa]
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

4 —o—21MI002
6 21MI016
8 \ 21MI031

10 \ 21MI028

12 —o—21MI044

14 —8—Valt varde

16

Djup [m]

18
20
22

Figur 2: Modul MO, medelvdrde fér hela omradet

10
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Modul ML fran CRS-forsok

ML [kPa]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

0

2

4 \ —@— 21MI1002

6 —0—21MI016

8 —e—21MI031
E 10 21MI028
a
% 12 —@— 21MI044

14 —@— Valt vdrde

16

18

20

22

Figur 3: Modul ML, medelvdrde for hela omrddet
Modultal M' fran CRS-férsok
M
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

0

2

4 —8— 21MI1002

6 —8—21MI016

8 —@—21MI031
E 10 21MI1028
g 12 —@— 21MI044

14 —@— Valt virde

16

18

20

22

Figur 4: Modultal M', medelvdrde fér hela omrddet
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6.1.2 Forkonsolideringstryck och o'L
| Figur 5 redovisas forkonsolideringstrycket o'c

Forkonsolideringstrycket ter sig likartat for samtliga borrpunkter fran djupet 4 — 8 varefter 6kningen
avtar i storlek (flackare kurvor) fran djupet 8-16 m, (minskar fér borrpunkt 21MI016 niva 8 — 12 och
21MI028 niva 12—-16 m). Fran djupet 16—20 m okar forkonsolideringstrycket ater med en brantare
kurva. Notera det hoga forkonsolideringstrycket for borrpunkt 21MI1016, dar marken troligtvis
tidigare har varit utsatt for storre laster jamfort med resterande provpunkter.

Forkonsolideringstryck o'c fran CRS-forsok

0 100 200 300 400
0 [kPa]
2
4
6 —@— 21MI1002
3 —@—21MI016
€ 10 21MI031
%. 12 21M1028
=)
14 —@— 21MI044
16 —@— Valt varde
18
20
22

Figur 5: Férkonsolideringstryck o'c, medelvdrde for hela omrddet

Se Figur 6 for o'L fran utférda CRS-forsok.

o'L fran CRS-forsok

0 100 200 300 400
0 [kPa]
2
4
. —e— 21MI002
g —e—21MI016
E 10 21MI031
g: 12 21MI1028
14 —8— 21MI044
16 —@— Valt virde
18
20
22

Figur 6: a'L, medelvdrde for hela omrddet

12
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6.1.3 CV-tal

Se figur 7 for uppmétta cv-tal och ett beraknat medelvdrde. Notera minskningen i CV-tal fran 12 till
16 meter varefter det ater igen okar fran 16 — 20 meter. Vilket indikerar pa att jorden dndrar
karaktar.

Cv-tal fran CRS-forsok
1,00E-07 3,00E-07 5,00E-07 7,00E-07 9,00E-O07 1,10E-06 1,30E-06 1,50E-06

0 cvm2/s]
2
4
6 —@— 21MI002
8 —0—21MI016
E‘ 10 < 21MI031
— N
g_ 21MI1028
e Lzl x —0—21MI044
16 —@—Valt varde
18
20
22

Figur 7: Cv-tal, medelvdrde fér hela omrddet

7 Odranerad skjuvhallfasthet uppmatta varden

Den odrdnerade och ostorda skjuvhallfastheten har utvarderats utifran utford vingborr, CPT-
sonderingar och konforsok. Dessa parametrar sammanstalls och ett medelvarde for hela omradet
berdknas for respektive metod, se Figur 8-10. Vidare presenteras i Figur 11 en jamforelse for dessa
medelvarden. | Figur 8 visas den ostorda in-situ skjuvhallfastheten fran utférd vingborr.

Ostord skjuvhallfasthet fran vingborr, Cu

[kPa]
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
0
2 —e— 21MI1002
4 e —e—21MI016
6
R " 21MI1031
€
= 10 21MI1028
= 12
8 12 - —0—21MI1044
16 —@— Valt virde
18
20
22

Figur 8: Ostérd skjuvhdllfasthet utifrdn utférd vingborr, medelvdrde fér hela omrdadet

| figur 9 redovisas den odranerade skjuvhallfastheten fran CPT-utvarderingar i Conrad.

13
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Skjuvhallfasthet Cu fran CPT

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

0 [kPa]
2
4
6
8 —e—21MI
10 002
= —o—21MI
= 016
2 14 21MI
16 031
21MI
18 028
20
22
24
26

Figur 9: Odrdnerad skjuvhdllfasthet fran CPT-utvdrderingar i Conrad, medelvdrde fér hela omradet

| Figur 10 redovisas den okorrigerade skjuvhallfastheten fran utférda konforsok.

Skjuvhallfasthet fran konforsok, Cu, okorrigerad
[kPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
—@— 21MI002

0

2

: —e—21MI016

6 A\ \\ 21MI031

8

10 21MI028
» e —e—21MI044

16 —@— Valt varde

Djup [m]
o

Figur 10: Skjuvhdllfasthet fran konférsék, okorrigerad

7.1 Analys av skjuvhallfastheten, uppmatta varden
Nedan féljer en analys och jamforelse av de utvarderade skjuvhallfastheterna.

CPT-utvarderingar i CONRAD kan innebdara en viss osdkerhet da ingangsparametrarna i hog grad
paverkar utvarderingarna. Utvarderingar mellan provpunkterna for CPT-utvarderingen skiljer sig
daremot inte namnvart, vilket ger en indikation pa att lerans skjuvhallfasthet i omradet ar relativt
likartat. Notera skillnaden mellan skjuvhallfastheten fran CPT-utvarderingarna och den utvarderade
skjuvhallfastheten fran CRS-forsék och utforda konforsék. Har patraffas inte samma minskning i
skjuvhallfasthet vid djupet 12 — 16 m for CPT-utvarderingarna. En mojlig forklaring kan vara att fel
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ingangsparametrar anges till CONRAD for dessa nivaer (da jorden troligtvis vid dessa nivaer andrar
karaktar).

Ostord skjuvhallfasthet
[kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

N

\ —@— Valt viarde CPT

10 \ —@— Valt virde vingborr

Valt varde konforsok
15

Djup[m]

20
25

30

Figur 11: Jimférelse mellan valda vérden for ostérda skjuvhdllfastheter

8 Sensitivitet

| figur 12 redovisas sensitiviteten erhallen fran ostoérd provtagning. Notera att for samtliga nivaer och
borrpunkter overstigs eller ligger sensitiviteten pa gransen for att klassificeras som kvicklera med
avseende pa sensitivitet, det vill sdga en sensitivitet storre dn 50.

Sensitivitet ——21MI002
0 100 200 300 400
0
, —e—21MI016
4 ® °
6 I 21MI031
8 (| 3
£ 10 21MI028
s
2 12 «
14
—e—21MI044
16 ¢
18
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20 ®
22

Figur 12: Uppmdtt sensitivitet fran konférsék
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9 Geotekniska sattningsberakningar

9.1 Spanningsnivaer

For berdkningar av sattningar kravs kannedom om jordens spanningsnivaer och
deformationsegenskaper. Spanningsnivaerna i jorden kan beraknas med till exempel utbredda laster
och jamforas med forkonsolideringstrycket.

Har syftar en utbredd last pa en last 6ver en storre yta dar lastokningen inte avtar med djupet,
exempelvis uppfyllningar, detta i motsats till laster dar spanningen avtar med djupet, till exempel
plattgrundlaggning.

Forkonsolideringstrycket bestams pa upptagna ostorda lerprover pa laboratorium och CRS-forsok.

Utifran bestamt forkonsolideringstryck kan konstateras att leran i omradet har relativt enhetliga
konsolideringsegenskaper. Men dar provpunkt 21MI016 sticker ut med en hogre
overkonsolideringsgrad i jamforelse med resterande provpunkter och provpunkt 21MI002 med en
lagre forkonsolideringsgrad. Sammantaget galler for omradet att leran ar att betrakta som
overkonsoliderad med en 6verkonsolideringsgrad (OCR) om ca 1,4-2. Viss variation férekommer i
omradet, dar framfor allt hogre 6verkonsolideringsgrader har uppskattats. Att leran ar
overkonsoliderad bekraftas dven av tidigare utforda geotekniska undersdkningar

For att undersoka jordens formaga att bara laster med avseende pa sattningar har
sattningsberakningar utforts i 5 karakteristiska provpunkter dar parametrar fran utférda CRS-forsok
framfor allt har anvants.

Se Figur 13 for hur forkonsolideringstrycket forhaller sig till olika lastfall for provpunkt 21MI1028. Se
dven Bilaga 2 Sattningsberakningar for fullstandiga sattningsberakningar for respektive provpunkt.

Effektivspanning, kPa
150 200

0 50 100 250 300 350
0 O Forkonsolideri
ngstryck
5
Effektivspanni
ngar utan
E 10 uppfyllnad
= [kPa]
S
=z = = =lastfall1,1m
© 15 uppfylinad
€ [kPa]
c
o(0
]
%20 = Lastfall 2,2 m
a uppfyllnad
[kPa]
o
25 = |astfall 3,3 m
uppfylinad
[kPa]
30

Figur 13: Spénningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berékningar, provpunkt 21MI028
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9.2 Metod for sattningsberakningar

Jorden har delats in i delskikt med materialparametrar som erhallits fran CRS-forsék och utvarderade
CPT-sonderingar, varefter primara sattningar har beraknats for varje delskikt och summerats. Med
andra ord har krypsattningar inte beaktats.

Vid beradkningar har erhallna parametrar fran bade CRS-forsok och utvarderade CPT-sonderingar
nyttjats. FOr nivder dar materialparametrar saknas fran antingen CRS-férsok eller CPT-sonderingar
har dessa uppskattats via interpolering mellan narliggande varden och nivaer och/eller en
rimlighetsbedémning. Aven konsolideringsférloppet har berdknats for respektive provpunkt med cv-
tal erhdllna fran utférda CRS-forsok.

Lasten antas spridas utan lastfordelning genom hela jordlagret, det vill saga. till exempel en
uppfyllnad om 1 m (20 kPa) innebér att varje enskilt delskilt belastas med 20 kPa.

E-modulen fér de 6verliggande jordlagret av friktionsjord har utvarderats fran utforda
viktsonderingar till 10 MPa, se tillhérande MUR.

Sattningsberdkningarna ar utférda i egenutvecklade excelark.

9.3 Jamforelse av beraknade sattningar
En jamforelse av fullstandigt utbildade sattningar, efter ca 3 ar, fas i Tabell 4. Minst sattningar
utbildas i provpunkt 21MI016 och storst sattningar i provpunkt 21MI002.

Tabell 4: Jamférelse av fullstdndigt utbildade sdttningar

Provpunkt Lastfall 1[20 Lastfall 2 [40 Lastfall 3 [60 kPa] Konsolideringsforlopp
kPa] kPa]
21MI1002 14 [cm] 41 [cm] 77 [cm] 3 [ar]
21MI016 9 [cm] 19 [cm] 28 [cm] 3 [ar]
21MI1031 10 [cm] 20 [cm] 46 [cm] 3 [ar]
21MI1028 11 [cm] 22 [cm] 57 [cm] 3 [ar]
21MI1044 11[cm] 22[cm] 45 [cm] 3 [ar]
Medelvarde 11[cm] 25 [cm] 51 [cm] 3 [ar]

En jamforelse av utbildade sattningar efter 1 ar fas i Tabell 5. Konsolideringsgraden i omradet efter 1
ar varierar mellan 65-90 %.

Tabell 5: Jimférelse av utbildade sdttningar efter 1 ar

Provpunkt Lastfall 1[20 Lastfall 2 [40 kPa] Lastfall 3 [60 kPa] Konsolideringsgrad
kPa]
21MI1002 13 [cm] 37 [ecm] 69 [cm] 90 %
21MI016 7 [cm] 14 [cm] 21 [cm] 75 %
21MI031 8 [cm] 16 [cm] 37 [cm] 80 %
21MI1028 8 [cm] 17 [cm] 43 [cm] 76 %
21M1044 7[cm] 14[cm] 29 [cm] 65 %
Medelvéirde 8 [cm] 20 [cm] 40 [cm] 77 %
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Troligtvis erhalls ej stora differentiella sattningar da lerans maktighet i omradet generellt satt
beddms likartad, nagot som dock bor kompletteras med ytterligare provpunkter for att bestamma
fast djup.

10 Krypsattningar

Krypsattningar ar ej beaktade vid utférda sattningsberdkningar. Vid analys av lerjordens egenskaper
indikeras att leran dr dverkonsoliderad (OCR ca 1,4-2,0), variation forekommer dock i omradet
mellan provpunkter och nivaer. Detta innebar att viss krypsattning redan utbildats for det bestamda
forkonsolideringstrycket. Viss krypsattning bedoms utbildas for tillskottsspanningar (t.ex. paférda
laster fran byggnader och uppfyliningar) 6ver det nu radande férkonsolideringstrycket. Storleken for
framtida krypsattningar bor berdknas och beaktas i fortsatt detaljprojektering.

Vidare bedéms jorden pa 6kat djup (fran ca 12 m) bli grovre och fa en mer siltig/sandig karaktar
varfor krypsattningar pa dessa djup troligtvis blir mindre.

11 Stabilitetsforhallanden

Da omradet ar relativt flack bedoms i nuldget inga stabilitetsproblem foreligga. Daremot rader i hela
omradet kvickleraférhallanden. Det vill siga omradet ska klassificeras enligt GK3 vid fortsatt
projektering.

12 Grundlaggningsrekommendationer

12.1 Allmant

Byggbarheten av omradet med avseende pa planerad byggnation beror pa de geotekniska
forutsattningarna samt vilka byggnader som kommer att byggas (laster, sattningskdnslighet mm).
Byggbarheten for eventuella planerade byggnader, gator och mark beskrivs fér omradet nedan.

12.2 Byggnader

Sammanfattningsvis sa ar rekommendationen att storre och mer komplexa byggnader maste
grundlaggas med djupgrundldggning sasom palar och lite mindre och lattare byggnader kan
grundlaggas genom ytgrundlaggning med platta pa mark eller med grundsulor.

D3 lerjorden ar dverkonsoliderad med minst 30 %, i flera nivaer betydligt mer tillats viss belastning
innan alltfor stora belastningar erhalls. Om en lastékning om 40 kPa, motsvarande en 2-3
vaningsbyggnad, anbringa som en utbredd last erhalls berdaknade sattningar i storleksordningen 14—
37 cm, beroende pa var i omradet lasten pafors. En lastokning om 20 kPa, motsvarande en 1-2
vaningsbyggnad, anbringas som en utbredd last erhalls berdknade sattningar i storleksordningen 9—
14 cm, beroende pa var i omradet lasten pafors.

Sa en grans for djupgrundlaggning och ytgrundlaggningen ligger pa ungefar 15 kPa i belastning som
en vagledning

Mindre byggnader och lattare byggnader kan utféras ytlig grundlaggning i det sandiga Oversta
jordlagret. Med en karaktaristisk friktionsvinkel pa 31-35 grader (beroende pa var i omradet och
niva) det indikationer pa att laster upp till 40 kPa i GK 1 kan anbringas undergrunden pa utbredda
plattor pa mark eller med grundsulor utan att alltfor stora sattningsdifferenser utbildas i
undergrunden. Tekniskt rekommenderas att pa grundlaggningsnivan i sanden utfors packning med
minst 500 kg vibrovalt med sex 6verfarter innan grundlaggningsarbetet utfors.
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Med metoden kompensationsgrundlaggning, d v s utférande med kéllare eller med fyllning med latta
byggnadsmaterial efter schakt boér byggnader upp till 3—4 vaningar utféras. Med en urgravning om 1
meter sa ges en lastkompensation pa ca 15 kPa, med en urgrdavning om 2 meter sa ges en
lastkompensation om ca 30 kPa. Denna kompensation kan tillgodordknas vid byggnadens
summerade last mot undergrunden. Lattfyllnadsmaterial kan vara cellplaster, leca-kulor(brand lera)
eller skumglas (restprodukt av glas).

Vid utférande med kallare ar det av stor vikt att dessa kallare utférs endera valdréanerade tekniska
|6sningar eller med vattentat betong da grundvattenytan ligger i nivder omkring 1-2 meter under
nuvarande grundvattenyta.

Djupgrundlaggning med palar kan utforas pa flera olika satt helt beroende pa hur lasterna ser ut.
Mantelbarande betongpalar, spetsburna betongpalar, stalrorpalar (vid stora lastkoncentrationer)
eller Injekterade palar ar de metoder som troligen kommer att bli aktuella i detta projekt.

Dynamisk stérvagsmatning (till exempel med metoden CAPWAP eller liknande) bor utforas vid
installation av betongpalar i syfte att optimera den geotekniska barférmagan i relation till
pallangden.

Pallangderna som allméan information i bedéms minst som 25-28 m utifran utférda vikt — och
trycksonderingar. Kompletterande undersokningar kan bli aktuella om battre precision pa pallangder
onskas.

12.3 Gator och VA

Kan utféra utan att mark- och grundforstarkningar sannolikt behdver anvandas. Sanden i omradet
beddms tillhora tjalfarlighetsklass 1 och materialtyp 2. Den siltiga sanden tillhor tjalfarlighetsklass 2
och materialtyp 3B. Vissa skillnader var sand respektive siltig sand finns far beaktas vid
detaljprojektering.

Om kansliga anlaggningsdelar, sdsom tex pumpstationer eller fjarrvarmekammare skall utforas, kan
grundforstarkningar under och omkring dessa med KC-pelare bli aktuella. Metoder sdsom
forbelastning med vertikaldréner anses fordelaktigt da jorden bedéms som relativt permeabel.
Alternativt kan KC pelare nyttjas.

12.4 Mark

Om marken kommer uppfyllas i ndgot syfte, kanske for landskapsmodulering eller for att fa till vackra
jordgradanger kan undergrunden da behoévas forstarkas. Detta kan utforas pa tre olika satt.

1. Finns tid i projektet kan tidigt byggande i kombination med en Overlast var en relevant
metod. Sattningsuppfdlning av konsolideringsforloppet bor da fortlopande foljas med
matningar

2. Utférande med vertikaldréner/sanddraner i syfte att paskynda konsolideringsférloppet.
Detta utférande har sina fordelar i en snabbare utveckling av sattningarna

3. Utférande med KC-pelare i undergrunden. Metoden forstarker undergrunden genom
inblandning av kalk och/eller cement i jordpelare, oftast med diameter 600 mm. Ar den
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dyraste metoden av de tre men ger god forstarkningseffekt efter nagra manader efter
utférande

13 Mer geotekniska aspekter om grundlaggning
13.1 Aktiv geoteknisk design

For fortsatt grundlaggningsutformning bér geotekniker och konstruktérer utgaende fran de i denna
PM framtagna geotekniska parametrar for jordens egenskaper anvanda arbetssattet aktiv design for
grundlaggningen. Ansvarig konstruktor hanterar i denna dialog laster, systemldsningar, kanslighet
inom foreslagen konstruktion etc. Geotekniker bedomer och berdknar sattningar, stabilitet, barighet
och sattningsdifferenser for [6sningar som konstruktéren beskriver. Detta iterativa designarbete ger
bra och saker grundlaggning

13.2 Schakter och fyllningar mm

Schakter i det 6verliggande sandiga/siltigt sandiga jordlagret bor ovan grundvattennivan kunna
utforas med slantlutningar om 1:1 for korttidsschakter och pa samma satt med slantlutningar 1:1,5
under grundvattennivan, ner till djupet ca 3 meter. Om brantare sldnter planeras rekommenderas att
sakrare metoder sa som schaktslade anvands.

Permanenta slanter utférs med slantvinkel pa minst 1:2
Avtackning av all vegetation/organisk jord skall utféras under grundlaggningar

Schakt ska skyddas mot frysning och aterférda massor/ny fyllning ska vara tjalfria vid packning (krav
enligt AMA 17. All packning av jord skall sett till materialval och arbetsutférande utféras helt i
enlighet med AMA 17

Vid schaktning ska beaktas att jorden kan vara flytbendgen i vattenmattat tillstand. Schaktning ska
utforas sa att jordens fasthet under grundlaggningsnivan inte minskar. Terrassen av siltig jord eller
lera forsamras snabbt av vattentillskott varfor frilagda terrasser skall skyddas kontinuerligt med
fylining. Atgarder skall kontinuerligt vidtas s att vattensamlingar inte uppstar, tex. genom dikning,
bombering, lanshallning etc.

13.3 Vertikaldraner

Vertikaldraner anvands foretradesvis i syfte att paskynda sattningsforloppet genom att fa kortare och
snabbare utdranering av porvattnet ur jordmassan. Normala c¢/c-matt &r ca 1,0 meter. Det finns ett
antal olika modeller for vertikaldraner med t.ex. sanddrdner och banddraner som ar mest
forekommande. Dessa dréner installeras fran markytan ner till sedimentjordlagrets underkant. Ett
horisontellt dranerande jordlager byggs pa markytan som kan ta emot och avleda det vatten som
kommer upp i dranerna. En 6verslagmassig dimensionering bor utforas for att kunna fa fram ett ca-
pris for denna atgard.

13.4 KC-pelare

Med KC-pelare kan undergrunder forstarkas genom inblandning av en blandning av kalk(K) och
cement(C) som skruvas ner i kolumner i jorden. Dessa pelare far da avsevart forbattrade egenskaper
an kringliggande jord. Markforstarkningseffekter erhalls da genom samverkan mellan férstarkt och
of6rstarkt jord. Normala c/c-matt for KC-pelare &r ca 1,0 — 1,5 meter med pelardiametrar pa omkring
0,6 meter.

20



PM Geoteknik V( M ITTA

.. . . . GEOTEKNIK, VATTEN & MILJO
Framnas, Lidkdping

For att kunna dimensionera KC-pelare sa bor inblandningsforsok i laboratorium utféras med olika
blandningar i upptagen jord i syfte att utvardera den blandning som ger storst effekt d.v.s hogst
hallfasthet i pelarna.

KC-pelare har framfor allt en sattningsreducerande effekt pa undergrunden men over stora omraden
ger metoden &ven stabiliserande effekter. Kostnader for KC-pelare kan skattas men maste forst grovt
dimensioneras.

14 Ovrigt

Det rekommenderas att tjdlskyddande dtgarder utfors for kalla byggnader, garage, férrdd mm. Aven
entréer och portar bor tjdlskyddas for att inte fa tjallyftningar. Detta kan astadkommas med
fyllningsjord/bergkross tillhérande tjalfarlighetsklass 1 som packas eller isolering (t.ex. cellplast).

Sensitiviteten i lerlagret gor visar pa att leran utifran sensitiviteten definieras som kvicklera, det vill
saga leran forlora mycket stor del av sin hallfasthet vid stotning/vibrationer (t.ex. vid schaktning,
tippning av massor, palning etc.). Detta i kombination med hoga punktlaster (t.ex. stora lokala
fyllningar, tunga arbetsfordon) innebar storre risk att marken gar till brott. Detta ska beaktas i
fortsatt projekteringsarbete samt vid val av grundlaggnings- och markférstarkningsatgarder

15 Fortsatt geoprojektering

Var bedémning ar att det nu finns en bra och stabil grund for fortsatt geoprojektering och for
utférandet av detta projekt ur ett geotekniskt perspektiv. Kinnedomen om den ytliga sandiga jorden
ar god samt att kdinnedomen av det maktiga underliggande lerjordlagret ar valdigt god. Metodiken
att utfora omfattande ostord jordprovtagning i fem karakteristiska utvalda punkter éver omradet ger

en bra bild om lerans geotekniska kunskaper, dven pa djupet. Det kan finnas behov av 6kad
geoteknisk kinnedom om fdljande:

e Bittre kdnnedom av de djupt underliggande fasta jordlagren av moran och berg
e Mer forfinad kdnnedom av grundvattennivaer och dess fluktuation 6ver en normal arscykel

Utférande av inblandningsférsok med kalk och cement i leran for bedomning av recept fér KC-pelare,
om den grundférstarkningsmetoden blir aktuell.

Berdkningsmassigt kommer berakningar for stabilitet och barighet samt for de valda
djupgrundlaggningsmetoderna att behova utféras i god samverkan mellan geotekniker och
konstruktorer/markprojektérer
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BILAGA 1 Oversikt av geptekniska férhdllanden med beriknade sittningar
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JohannesWanselius
Polygon

JohannesWanselius
Polygon

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta
Gräsytor. Övre lager fyllning av grus alternativt sandig mull från ca 0,0-0,6 m. Efterföljt av ett lager sand med ökande siltnnehåll på djupet. Siltig lera anträffas som tidigast i punkt 21MI002 vid omkring 2,4-3,0 meter under markytan och som djupast i punkt 21MI027 vid omkring 4,3-5,0 meter under markytan. Störda jordprover bedömda i laboratorium varför en bedömning grundar sig dels på denna och dels på fältbedömningar.

JohannesWanselius
Textruta
Asfalterade ytor. Övre lager fyllning av grusig sand från ca 0-1 m. Efterföljt av sand med ökat siltinnehåll på djupet fram till ca 3 meter då sanden bedöms övergå till en siltig lera.  Inga störda jordprover är i  området analyserade, utan bedömningen baseras på fältbedömningar.

JohannesWanselius
Polygon

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta

JohannesWanselius
Textruta
Gräsplaner. Överst bedömt som sandig mull efterföljt av fyllning till varierande djup, ca 0,3-1,4 meter under markytan. Efterföljt av sand  till djup om ca 3 meter under markytan med ökat siltinnehåll på djupet. Inga störda jordprover är i detta område analyserade, utan bedömningen baseras på fältbedömningar.

JohannesWanselius
Polygon

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Polygon

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta
Gräsytor. Överst i huvudsak ett tunt lager sandig mull, ca 0-0,3 meter under markytan. Efterföljt av sand med ökat siltinnehåll på djupet. Siltig lera bedöms anträffas omkring 3-4 meter under markytan. 
Inga störda jordprover är i  området analyserade, utan bedömningen baseras på fältbedömningar.

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta
Karakteristisk borrpunkt. Likartade sättningar utbildas. Viss variation förekommer. För uppfyllningar om:
1 m erhålls ca 10-11 cm sättningar
2 m erhålls ca 20-22 cm sättningar
3 m erhålls ca 45-57 cm sätningar

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta
Karakteristisk borrpunkt. Lägst sättningar erhålls i denna punkt. För uppfyllningar om:
1 m erhålls ca 9 cm sättningar
2 m erhålls ca 19 cm
3 m erhålls ca 28 cm 

JohannesWanselius
Ellips

JohannesWanselius
Textruta
Karakteristisk borrpunkt. Störst sättningar erhålls i denna punkt.  För uppfyllningar om:
1 m erhålls ca 14 cm sättningar
2 m erhålls ca 41 cm sättningar
3 m erhålls ca 77 cm sättningar

JohannesWanselius
Rektangel

JohannesWanselius
Rektangel

JohannesWanselius
Rektangel

JohannesWanselius
Textruta
Gräsplaner. Överst bedömt som sandig mull efterföljt av fyllning till varierande djup, ca 0,3-1,4 meter under markytan. Efterföljt av sand  till djup om ca 3 meter under markytan med ökat siltinnehåll på djupet. Inga störda jordprover är i  området analyserade, utan bedömningen baseras på fältbedömningar.

JohannesWanselius
Rektangel

JohannesWanselius
Rektangel

JohannesWanselius
Pil

JohannesWanselius
Textruta
Erhållit stopp vid ca 28 meter vid trycksondering

JohannesWanselius
Pil

JohannesWanselius
Pil

JohannesWanselius
Textruta
Erhållit stopp vid ca 25 meter vid trycksondering

JohannesWanselius
Textruta
Erhållit stopp bedöms som för tidigt (erhölls vid ca 21 m) Troligt erhållit stopp bedöms till åtminstone ca 25 meter.

JohannesWanselius
Pil

JohannesWanselius
Textruta
Erhållit stopp vid ca 25 meter vid viktsondering

JohannesWanselius
Pil

JohannesWanselius
Textruta
Erhållit stopp vid ca 26 meter vid viktsondering

JohannesWanselius
Textruta
Karakteristiska borrpunkter med beräknade sättningar nedan:


BILAGA 2 Beraknade sattningar

Metod

Jorden har delats in i delskikt med materialparametrar som erhallits fran CRS-forsok och utvarderade
CPT-sonderingar, varefter primara sattningar har berdknats for varje delskikt och summerats. Med
andra ord har krypsattningar inte beaktats.

Vid berdkningar har erhallna parametrar fran bade CRS-forsok och utvarderade CPT-sonderingar
nyttjats. FOr nivaer dar materialparametrar saknas fran antingen CRS-forsok eller CPT-sonderingar
har dessa uppskattats via interpolering mellan narliggande varden och nivaer och/eller en
rimlighetsbedémning. Aven konsolideringsférloppet har beridknats for respektive provpunkt med cv-
tal erhallna fran utforda CRS-forsok.

Lasten antas spridas utan lastférdelning genom hela jordlagret, det vill sdga. till exempel en
uppfyllnad om 1 m (20 kPa) innebar att varje enskilt delskilt belastas med 20 kPa.

E-modulen for de 6verliggande jordlagret av friktionsjord har utvarderats fran utférda
viktsonderingar till 10 MPa, se MUR.

Sattningsberdkningarna ar utférda i egenutvecklade excelark.

Karakteristisk provpunkt 21MI002

Rutinundersokningar och CRS-forsék har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvéarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 28 m. Sattningsberakningar,
med djup till i huvudsak bedomd lerjord, har utforts till djupet 28 m.

Jordlagerfoljden beddms i omradet utifran utforda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI002. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 2.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersokningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar fran utférda CRS-férsék och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utférda CRS-forsék och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.

Tabell 1: Parametrar fér séttningsberdkningar, provpunkt 21MI1002

1 0,5 0,5 = = 10 000 = = 1,8

2 1 0,5 - - 10000 - - - 1,8

3 2,5 1,5 = = 10 000 = = = 1,8



4 5,5
5 10,5
6 13,5
7 17,5
8 21,5
9 28

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 9 och Tabell 2 framgar att leran ar 6verkonsoliderad, vidare
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framgar i Figur 3 for vilka lastfall forkonsolideringstrycket 6verskrids.
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Figur 1: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berékningar

| Figur 10 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For

konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 8,13E-7 utifran Tabell 2 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstdndigt utbildade sattningar om ca 14 cm efter 3 ca ar. Efter 1 ar
utbildas ca 13 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 41 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 37 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %.

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt sattningar om ca 77 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 69
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 90 %.



21MI1002
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Figur 2: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,34 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI016

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 25 m, med kraftigt 6kat
motstand vid djupet ca 24,5 m. Sattningsberakningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har
utforts till djupet 24,3 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI016. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 3.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar fran utférda CRS-forsék och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utforda CRS-férsék och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.



Tabell 2: Parametrar fér sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI016

1 1
2 2

3 3,3
4 7,3
5 11,3
6 15,3
7 18,3
8 21,3
9 24,3
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Utifran spanningsdiagrammet i Figur 11 och Tabell 3 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 11 att férkonsolideringstrycket ej 6verskrids for nagot lastfall.
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Figur 3: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berdkningar

| Figur 4 framgar konsolideringsforloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 4,93E -7 utifran Tabell 3 och de
olika koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstanidgt utbildade sattningar om ca 9 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 7 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %

2. For lastfall 2 uppnas utbildade sattningar om ca 19 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 14
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %.

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt sattningar om ca 28 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar utbildas ca 21
cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 75 %.
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Figur 4: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska forhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,08 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI031

Rutinundersékningar och CRS-forsok har utforts for 3 nivaer, 4, 8 och 12 m. CPT har utvarderats till
ett djup om ca 25 m. Stopp har fran utford trycksondering erhallits till ca 21 m. Detta bedéms dock
som for tidigt da CPT utfordes ner till ett djup om ca 25 m.

Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 26,1 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI031. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 4.

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4—6 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.

For delskikt 7-9 (antas som lerjord) saknas materialparametrar fran utférda CRS-forsok och nivaer
varfor dessa kompletteras av utvarderade CPT-sonderingar och uppskattas utifran underliggande
nivaer och deras materialparametrar.



Tabell 3: Parametrar fér sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI031

2 2

3 3,1
4 7,1
5 12,1
6 16,1
7 19,1
8 23,1
9 26,1

1,1

90,825

160

185

190

235

282

91

184

278

360

442

524

10
000

10
000

10

000

2300

4500

6000

7312

8625

9937

279

479

1272

1965,

2659

3353

13,4

15,1

15,4

15,7

15,9

16,2

4,00E-
07

6,10E-
07

7,90E-
07

7,90E-
07

7,90E-
07

7,90E-
07

1,8

1,8

1,8

1,54

1,59

1,72

1,72

1,72

1,72

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 13 och Tabell 4 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 13 for vilka lastfall forkonsolideringstrycket overskrids.
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Figur 5: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berdkningar

| Figur 14 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 6,95E-7 utifran Tabell 4 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstdndigt utbildade sattningar om ca 10 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 8 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 20 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 16 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %

3. For lastfall 3 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 46 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 37 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 80 %
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Figur 6: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska forhallanden
Utifran grundvattenmaétningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,2 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI028

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 5 nivaer, 4, 8 och 12, 16 och 20 m. CPT har
utvarderats till ett djup om ca 25 m. Utifran utférda rutinundersékningar 6vergar den siltiga leran till
en jord av grovre karaktar (inslag av sand) med 6kat djup.

Stopp har fran utford viktsondering erhallits till ca 26,3 m.
Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 26,3 m.

Jordlagerfoljden bedéms i omradet utifran utférda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI1028. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 5

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som sand) ar utvarderade utifran utférda viktsonderingar
och utforda laboratorieundersoékningar.

For delskikt 4-9 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.



Tabell 4: Parametrar fér sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI1028

1 - - 10000 - - 1,8 -
2 2
1 - - 10000 - - - 1,8 -
3 3,3
1,3 - - 10000 - - - 1,8 -
4 7,3
16, 4,30E
4 92,15 118 3000 367 5 -07 1,59 1,84
5 11,3
140,17 15, 5,50E
4 5 160 3000 516 3 -07 1,65 1,87
6 15,3
101 7,90E
4 150 211 5750 6 23 07 1,73 1,46
7 18,3
164 4,00E
3 167,2 275 3750 O 99 -07 1,71 1,27
8 21,7
192 14, 4,60E
3,4 248 328 8250 7 5 07 1,82 1,41
9 25,3

383, 225 14, 4,60E
4,6 299 5 8250 8 5 -07 1,82 1,68

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 15 och Tabell 5 framgar att leran ar éverkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 15 for vilka lastfall férkonsolideringstrycket éverskrids.



Effektivspanning, kPa

0 50 100 150 200 250 300 350
0
> O Forkonsolideri
ngstryck
10 Effektivspanni
é ngar utan
s uppfyllnad
s [kPa]
f‘, 15 = = =lastfalll,1m
€ uppfylinad
o5 [kPa]
]
o
2 e lastfall 2,2 m
B2 uppfylinad
[kPa]
= Lastfall 3,3 m
25 o uppfylinad
[kPa]
30

Figur 7: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berédkningar

| Figur 16 framgar konsolideringsférloppet och de totala sattningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 5,15E-7 utifran Tabell 5 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

1. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sdttningar om ca 11 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 8 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %

2. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 22 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 17 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %

3. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 57 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 43 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 76 %
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Figur 8: Konsolideringsfélopp och utbildade sdttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska forhallanden
Utifran grundvattenmatningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,2 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.

Karakteristisk provpunkt 21MI1044

Rutinundersékningar och CRS-forsék har utforts for 5 nivaer, 4, 8 och 12, 16 och 20 m. CPT har
utvarderats till ett djup om ca 25 m. Utifran utforda rutinundersokningar évergar den siltiga leran till
en jord av grovre karaktar (inslag av sand) med 6kat djup. Stopp har fran utférd viktsondering
erhallits till ca 25,2 m.

Sattningsberdkningar, med djup till i huvudsak bedémd lerjord, har utforts till djupet 25,2 m.

Jordlagerfoljden beddéms i omradet utifran utforda falt — och laboratorieundersékningar i provpunkt
21MI1044. Utifran dessa resultat delas jorden upp i olika delskikt, se Tabell 6

Materialparametrar for delskikt 1-3 (antas som lerjord) &r utvarderade utifran utforda
viktsonderingar och utférda laboratorieundersékningar.

For delskikt 4-9 (antas som lerjord) fas materialparametrar ifran utférda CRS-férsok och CPT-
utvarderingar.



Tabell 6: Parametrar for sdttningsberdkningar, provpunkt 21MI1044

1 1 - - 10000 - - 1,8 -
1
2 1 - - 10000 - - - 1,8 -
3,2
3 12 - - 10000 - - - 1,8 -
7,2
1,60 1,6
4 4 89,8 1284 2600 523,1 133 E-07 3 1,76
11,2
580 1,6
5 4 152 1588 5000 821,4 146 E-07 1 2,01
15,2
3,60 1,7
6 4 167  250,5 5000 1212 13,6 E07 1 1,63
18,2
283,47 1295, 1,40 1,6
7 3 204,8 5 3750 025 14 E-07 3 1,74
21,6
430 1,7
8 3,4 284 392 7000 2040 13,1 E-07 7 1,71
25,2
506,07 430 1,7
9 36 3416 5 7000 2040 13,1 E-07 7 1,74

Utifran spanningsdiagrammet i Figur 17 och Tabell 6 framgar att leran ar 6verkonsoliderad, vidare
framgar i Figur 17 for vilka lastfall férkonsolideringstrycket éverskrids.
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Figur 17: Spdnningsdiagram med lastfall och valt férkonsolideringstryck vid berékningar

| Figur 18 framgar konsolideringsférloppet och de totala sdttningarna for respektive lastfall. For
konsolideringsbeloppet har en viktad cv-koefficient berdknats till 5,15E-7 utifran Tabell 6 och de olika
koefficienterna for respektive delskikt.

4. For lastfall 1 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 11 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 7 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %

5. For lastfall 2 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 22 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 14 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %

6. For lastfall 3 uppnas fullstandigt utbildade sattningar om ca 45 cm efter ca 3 ar. Efter 1 ar
utbildas ca 29 cm sattningar vilket motsvarar en konsolideringsgrad om ca 65 %
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Figur 18: Konsolideringsforlopp och utbildade séttningar for olika lastfall

Hydrogeologiska férhallanden
Utifran grundvattenmétningar har grundvattennivan utvarderats till att ligga ca 1,275 m under
markytan. Grundvattennivaerna kan dven variera under aret med ca +/- 0,5 meter.



