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ALLMANT

P& Uppdrag av Region Orebro Lan har WSP Sverige AB uppréttat PM Geoteknik
innehallande dimensioneringsforutsattningar for grundlaggning samt rekommendationer
vid markarbeten for rubricerat objekt.

PLANERAD BYGGNAD

Inom sjukhusomrédet i Orebro planeras nybyggnation av ett flervaningshus med kéllare
enligt situationsplan (Figur 1) nedan. | dagslaget finns endast skisser och forslag for
byggnaden. Inga grundlaggningsnivéer eller laster har delgivits. Grannfastigheten "IT-
huset” har en fardig golvniva pa +26,7 fér bottenvaningen och +23,2 for kallarvaningen.
Vid en byggnation sé planeras i nulaget kallarvaggarna att 6ppnas upp mot varandra.
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Figur 1: Situationsplan, tillhandaholls fran bestallaren i maj 2023.

UTFORDA UNDERSOKNINGAR, REDOVISNING

Geoteknisk undersdkning har utférts av WSP Sverige AB. Resultatet av
undersokningarna redovisas i Markteknisk Undersokningsrapport Geoteknik (MUR/Geo),
uppréattad 2023-12-22

OMRADET

| dagslaget bestar undersékningsomradet av asfalterade parkeringsytor mot norr,
grusade parkeringsytor mot stder samt grasytor mot dster och runt det nybyggda IT-
huset. Ett cykelgarage finns beléget i mitten av den asfalterade ytan.

Det nybyggda IT-huset som vardinrattningen planeras sammankopplas med ar belaget
precis norr om undersoékningsomradet och visas i Figur 1.



5.1

Forutom IT-huset s& angransas undersokningsomradet &ven av byggnader mot syd och
mot ost. Svartan ar belagen ca 80 m fran mitten av understkningsomradet.

Undersokningsomrédet angransas av byggnader mot nord, ost och syd. Inmétta
undersokningspunkter visar att marknivan varierar mellan + 26 och + 27 (RH2000).

GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

JORDLAGERFOLJD

Nedanstaende beskrivning av de geotekniska forhallandena gors utifran
beddmningar av undersdkningar i enstaka punkter, vilka antas vara representativt
for omradet.

Jordlagerféljd

Jorden i omrédet bestar i huvudsak av 1,5 — 2,0 m fylining framst bestdende av sand,
grus och lera. Fyliningen underlagras av ca 1,0 m torrskorpelera foljt av siltig lera med en
méktighet varierande mellan 1,0 och 3,5 m. Leran underlagras av friktionsjord/morén
vilandes pa berg. Generellt sett s& minskar lerméaktigheten mot sydvast och endast
torrskorpelera har patraffats i punkterna tagna i de sydvastra delarna av omradet.

Lerans egenskaper

Leran har en odranerad korrigerad skjuvhallfasthet omkring 10 - 45 kPa fran 2 - 3 m och
omkring 10 - 15 kPa frdn 3 - 6 m. (se Tabell 3. Geotekniska parametrar fér omradets generella
jordprofil)

Leran har en vattenkvot omkring 60 - 70 % och en konflytgrans omkring 50 - 70 %
Sonderingstopp/Bergfritt djup

Sonderingstopp i moran eller mot sten, block eller berg har erhallits med slagsondering
pa djup varierande mellan 2,0 och 7,5 m under markytan vilket motsvarar nivaer mellan

ca +24 och +19.

Sonderingar visar att det bergfria djupet minskar mot sydvast och dven mot det syddstra
hdrnet (se Figur 2)
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GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Ett grundvattenrér har installerats inom ramen fér denna undersokning. Roéret har aviasts
enligt nedan.

e Avlast 2023-11-16 till +23,5 vilket motsvarar cirka 2,6 m under markytan.
e Avlast 2023-12-14 till +23,0 vilket motsvarar cirka 3,1 m under markytan.

SATTNINGSFORHALLANDEN

CPT-sonderingar indikerar att pAgéende sattningar forekommer inom de norra delarna av
omradet. Detta kan bero pa att omradet ar uppfyllt med ca 1,5 — 2,0 m fyllning (ca 30 -
40 KPa lastokning). Det kan aven bero pa utférda schaktningsarbeten med tillhérande
grundvattensankningar som nyligen utférdes fér byggnation av grannfastigheten (IT-
huset).

Sattningsberakningar har utforts i tre punkter dar leran undersokts med CPT-sondering.
Sattningsberakningar ar utférda utan hansyn till lastspridning,

Borrpunkt Sattning for Sattning med Sattning med
nuvarande tillskottslast 10 tillskottslast 20 kPa
forhallanden (dm) kPa (dm) (dm)

23W03G Cal 1-2 2-3




5.4

7.1

7.2

7.3

23W04G 0-1 Cal 1-2

23W09GM Cal 1-2 2-3

STABILITETSFORHALLANDEN

Marken bedéms vara stabil inom omradet. Forsiktighet skall vidtas vid placering av
maskiner och 6vriga tyngre laster nara djupa schakter. Vid 6ppna schakter djupare an 2,5
m eller vid uppstalining av storre koncentrerade laster sdsom kranar eller dylikt samt vid
lastupplag i anslutning till schakter skall samrad ske med sakkunnig geotekniker.

Stabilitetsberékningar har utforts for en 6versiktlig schakt déar maximalt schaktdjup har
kontrollerats, bade utan last samt med trafiklast pa 20 kPa. Alla berakningar ar utforda i
sékerhetsklass 2 med totalsdkerhetsmetoden. For rekommendationer géllande
schaktarbeten, se kap. 7.5. For fullstdndiga berékningar, se bilaga 3.

RADON

Markradonundersokning har ej utférts inom ramen for detta projekt.

GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER

Vid upprattande av foljande text finns endast férslag pa byggnadens placering.
Grundlaggningsnivaer och laster ar okant.

GRUNDLAGGNING

Planerad byggnad rekommenderas grundlaggas med spetsburna palar av stal eller
betong. Pallangder bedéms variera mellan 3 och 8 m vilket motsvarar nivaer varierande
mellan +25 och +20.

Narmast 5 meter fran befintlig byggnad maste palning ske med forsiktighet for att undvika
skador pa befintlig byggnad, palning inom detta avstand gors med borrade stalrérspalar.

Vid djup mindre &n 3 meter till berg rekommenderas borrade palar alternativt plintar pa
fast lagrad moran eller pa avjamningslager av krossmaterial pa berg. Detta bedoms i
huvudsak bli aktuellt om byggnad grundlaggs med kallare langs 6stra kortsidan och
sydvastra hornet. Det kan ej uteslutas att behov finns pa andra delar av utbyggnaden
ocksa.

Grundkonstruktionen ska utféras tjalsakert.

MARK

Overbyggnad for hardgjorda ytor dimensioneras for materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4,

D& sattningar sannolikt pagar inom omradet bor all markhojning undvikas. Om
markhdjning blir aktuellt rekommenderas full kompensering genom lattfylning.

DRANERING

Forekommande jordterasser av naturligt lagrad jord bedoms som daligt dranerande.
Byggnadens grundkonstruktion maste darfor forses med dranering. Draneringens
kringfylining liksom det dranerande och kapillarbrytande skiktet skall separeras fran
underliggande naturligt lagrad jord med en geotextil.



7.4

7.5

LEDNINGAR

Ledningar grundléggs via ledningsbadd av grus alternativt via ledningsbadd av
lattfylining. Detta beror pa& var och pa vilket djup ledningarna projekteras att ansluta till
palad byggnad vilket idag ar okant. | bada fallen ska rérelsemojlighet sakerstéllas till de
eventuellt fixerade ledningar som ansluter till palad byggnad.

Under blivande fylining, mot naturligt lagrad mark skall ett materialskiljande lager geotextil
av lagst bruksklass N2 placeras

SCHAKTNINGSARBETEN

All forekommande fylining och organisk jord utskiftas under byggnader och hardgjorda
ytor. Befintlig fylining kan ateranvandas om den uppfyller krav enligt AMA.

Vid schaktning 6ver grundvattennivan skall schaktbotten hallas fri fran eventuellt
regnvatten eller markvatten genom lanshallning. Lanshallning skall ske sa att
schaktbotten ej luckras upp.

Schakter kan utféras med slantlutning 1:1,5 i fylining/friktionsjord och 1:1 i torrskorpelera
ned till ca 2,5 djup forutsatt att inga laster befinner sig nara slantkrén. Utférda
stabilitetsberakningar visar att vid en last pa 20 KPa ska denna placeras minst 8 m fran
slantkrén vid en schakt med ett djup pa 2,5 m. Vid djupare schakter an 2,5 m for t.ex.
kallare rekommenderas stodkonstruktion tex. spont.

Med dagens grundvattennivaer (ca 2,6 m under markytan) finns risk for
bottenupptryckning for schakter med djup >3 m for mellersta/sédra delen av omradet och
for schakter med djup >3,8 m for norra delen av omradet, (se Figur 3). Om byggnaden
ska forses med kallare finns darfor risk for bottenupptryckning beroende pa var och pa
vilket djup kallaren placeras. Nar kéllarens placering och grundlaggningsniva ar kand ska
darfor risken for bottenupptryckning ses dver. Om det visar sig att risk for
bottenupptryckning foreligger kan grundvattnets tryckniva temporart avsankas i samband
med schakt.
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Figur 3: Sodra/mellersta samt norra delen av omradet med avseende pa bottenupptryckning
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Verklig slantlutning ska valjas av entreprendren utifrdn de rddande férhallandena samt
vaderlek sa att schaktning sker pa ett sékert satt.

Schaktning utfors enligt "Schakta sakert — en handbok om sakerhet vid schaktning”
utgiven av Arbetsmiljoverket och Statens Geoteknisk Institut.

GEOTEKNISKA PARAMETRAR

ym, partialkoefficient, enligt Tabell 2 och geotekniska parametrar enligt Tabell 3

Tabell 2: partialkoefficienter, ym.

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, @’ 1,3
Effektiv kohesion 1,3
Odrénerad 15

skjuvhalifasthet, t

Tunghet, vy 1,0

Elasticitetsmodul, E/M 1,0




=S
o
£
£
>
T g
£ )
o o] §
> 0= b
[aY S o
0,0m-20m Fyllning (grus, sand, 32°

lera, silt)
20m-30m Siltig Torrskorpelera -

*3,0m—-6,0m Siltig lera -

6,0 m - Berg Friktionsjord (sand, 37°
grus) alt. morén

*Siltiga lerans maktighet varierar mellan 1 och 3,5 m.

Skjuvhallfasthet [KPa] cuk

©
©
(]
c
=
©
O
40 — 30/m
10 + 1,3/m

— Tunghet [KN/m?], y

= =
~ N ©

[y
(0]

Effektiv tunghet [kN/m?], y’

=
o

~

10

Materialtyp

w
vy]

ul
>

S5A

3B

N | Tjalfarlighetsklass

A

N



9.1

9.2

DIMENSIONERINGSUNDERLAG

ALLMANT

Dimensionering av eventuella geokonstruktioner utférs enligt Eurocode, SS-EN 1997-1, i
Séakerhetsklass 2 och Geoteknisk kategori 2.

Da lagt varde ar ogynnsamt ska den geotekniska materialparameterns dimensionerande
varde sattas till:

X, =4 .p%
T Y

D& ett hogt varde ar ogynnsamt (t.ex. vid negativ mantelfriktion) ska den geotekniska
parameterns dimensionerande varde séttas till:

1 _
Xy ZYmE'X

X4 = dimensionerande varde pa egenskapen.

Ym = partialkoef ficient for materialparametrar i brottgranstillsatnd.

n = omrakningsfaktor som tar hansyn till osdkerheter i jordens egenskaper.
X = medelvarde baserat pa harledda varden

VID PALNING

| brottgranstillstdndet (GEO) utfors berakning av palens geotekniska barformaga enligt
IEG Rapport 8:2008, rev 2, TD Palgrundlaggning kap. 4.2.1 och 4.2.3. Om grundlaggning
sker med betongpalar far aven kap. 4.2.2 tillampas genom dimensionering med
havdvunnen metod.

| brottgranstillstdndet (STR) utfors berdkning av palens konstruktiva barformaga enligt TD
Palgrundlaggning kap. 4.3. Den omkringliggande jordens dimensionerande
skjuvhallfasthet, cud, bestams for bojknackning ur ekv 4.14 med foljande ingadende
parametrar;

n bestams enligt kap. 4.3.6 for lera:

Parameter Valt varde
Ny M2 0,9
13 1,0
N4 1,0
N5 1,0
N6 " N7 *
Ng 1,0

*Ne ' N7 bestams av grundkonstruktoren utifran TD Palgrundliggning kap. 4.3.6.
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Hansyn till negativ mantelfriktion skall tas om inte kompensationsgrundlaggning utfors vid
uppfyllnad under byggnad och omkringliggande mark.

Dimensionering i bruksgranstillstandet sker enligt TD Palgrundlaggning kap. 4.4.3.

VIDARE ARBETEN

Kompletterande Geoteknisk undersokning for vidare utredning kring pagaende sattningar
rekommenderas. Detta utfors [Ampligast genom kolvprovtagning med efterféljande
kompressionsforsok i labb.

Kontinuerliga grundvattenavldsningar rekommenderas utféras for en battre bild 6ver
grundvattenforhallandena over tid.

Nar byggnads placering, grundlaggningsniva och laster ar kant rekommenderas att
denna handling ses 6ver utifrdn radande forutsattningar.

Vid pélning rekommenderas att en riskanalys upprattas fér bedémning av negativ
omgivningspaverkan vid forekommande arbeten da vibrationer kan orsaka skador pa
narliggande konstruktioner.

Om grundvattensankning blir aktuellt i samband med schaktarbeten ska hydrogeolog
kopplas in med avseende pa bl.a. omgivningspaverkan

BILAGOR
Bilaga 1 - Bergfritt djup farganalys
Bilaga 2 - Sattningsberakningar

Bilaga 3 - Stabilitetsberakningar
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Activating Moment: 500,48873 kN-m
Resisting Moment: 798,96441 kN:m
Radius: 5,3694591 m

Factor of Safety: 1,60

27 —

26 —

23 —

22 —

Niva (m)

19 —

18 |

Color | Name Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Surface
(KN/m3) ((kN/'m2)/m) (m) (kPa) Angle (°)
] | Fylining | Mohr-Coulomb | 19 0 32 0 1
(Gr, Sa,
Cldc)
Leral | S=f(datum) 17 40 -30 10 25 1
| ] |Lera2 |sS=f(datum) 17 10 1,3 14 25 1
Moran | Mohr-Coulomb | 19 0 37 0 1

-22 -20

Created By: Bolinder, Adam
Last Edited By: Bolinder, Adam
Method: Morgenstern-Price
Last Solved Date: 2023-12-22

Oversiktlig berékning for schaktdjup/slanter

Oversiktlig stabilitetsberakning Rustmastaren.gsz

Date: 2023-12-22

SCALE: 1:100
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Activating Moment: 2 052,9102 kN-m Color | Name | Slope Stability | Unit C-Datum | C-Rate of | C-Maximum | Datum Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Resisting Moment: 3 173,0673 kN:m Material Model | Weight | (kPa) Change (kPa) (Elevation) | Cohesion | Friction | (°) Surface
Radius: 10,454988 m (kN/m?) (kN/m?)/m) (m) (kPa) | Angle ()
Factor of Safety: 1,55 ] | Fylining | Mohr-Coulomb | 19 0 32 0 1
(Gr, Sa,
Cldc)
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