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1 FOrutsattningar

Pa uppdrag av Vestia Construction Group AB har Norconsult AB utfort geotekniska
undersokningar infor anlaggning av ny simhall vid Abybadet i MéIndal kommun. Se Figur
1.1 nedan for dversiktsbild som hanvisar till ungefarlig utstrackning av det aktuella omradet
markerat i rott. Byggnation av den nya simhallen innebar ocksa att det gamla Abybadet skall
rivas.
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Figur 1.1: Oversiktsbild av planerd ny simhall, MdlIndal kommun. (www.google.se/maps)

2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att ta fram geotekniskt underlag samt ge rekommendationer infor
byggnation av den nya simhallen i MélIndal utifran utférda geotekniska faltundersokningar
som utforts i aktuellt omrade.

3 Underlag
Foljande underlag har anvants vid upprattande av denna rapport:

[1] Markteknisk undersokningsrapport (MUR), ”MéIndal, Nybyggnad av simhall”. Utfort av
Norconsult AB med uppdragsnummer 105 33 72, daterad 2018-09-14.
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4  Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga. Nedan
uppraknade tillampningsdokument har anvants i berdkningarna samt AMA 17 vid bedémning
av materialtyp och tjalfarlighetsklass for jordlagren:

e [EG:s tillimpningsdokument Rapport 2:2008, Rev 2 ”Grunder”

e |EG:s tillampningsdokument Rapport 6:2008, Rev 1 ”Slédnter och bankar”

o Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner (TK Geo 13 Version 2.0) med
publikationsnummer 2013:0667.

e Anlaggnings AMA 17.

5 Befintliga forhallanden

5.1 Topografi och markbeskaffenhet

Marknivaerna i omradet baseras pa digital grundkarta tillhandahallen av bestéllaren samt
utforda sonderingar som finns redovisade i rapport [1], se kapitel 3. Marken i aktuellt omrade
bestar i huvudsak av grona ytor forutom det befintliga Abybadet. Nivén pa befintlig mark ar
flack med hogsta- samt lagsta markniva pa ca +4,8 resp. +3,8.

5.2 Befintliga anlaggningar

Det befintliga Abybadet (ursprungligt namn, Aby simhall) som invigdes 1977 &r i dagslaget i
déligt skick. Under aren har det renoverats i olika omgangar. Darfor planeras Abybadet att nu
rivas och ersattas av en helt ny simhall.
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5.3 Jordlagerbeskrivning

Enligt utférda undersokningar inom aktuellt omrade bestar jordlagren fran markytan i
huvudsak av:

e Fyllnad till ca 0,0-0,5 m djup.

e Torrskorpelera till ca 0,2-1,5 m djup.
e Leratill ca49-61 m djup.

e Friktionsmaterial till ca 63-68 m djup.
e Berg

I borrpunkt NC9 gick det inte att driva Jb-sonderingen énda ner till berg pga det fasta
friktionsmaterialet. Dérav ar bergnivan bedomd efter de Jb-sonderingar som utfordes i NC1,
NC4 och NC15.

Anléggnings AMA 17 har anvénts vid beddmning av materialtyp och tjalfarlighetsklass for
jordlagren.

Fyllnaden bestar i huvudsak av lerigt sandigt siltigt grus med inslag av asfaltrester. Det finns
ingen fyllnad vid grasytorna inom aktuellt omrade. Endast vid asfalterade ytor. Jordlagret
beddms tillhdra materialtyp 3B samt tjalfarlighetsklass 2.

Torrskorpeleran ar gra rostflackig med inslag av véxtdelar, siltkortlar och enstaka gruskorn.
Dess vattenkvot varierar mellan 22-39 %. Jordlagret beddms tillhéra materialtyp 4B samt
tjalfarlighetsklass 3.

Leran innehaller stallvis skalrester och véxtdelar. Dess vattenkvot respektive konflytgrans
varierar mellan ca 62-107 % samt mellan ca 67-93 %. Lerans densitet ligger i huvudsak pa ca
1,6 ton/m3. Sensitiveten uppmatt fran konprov bedéms som mellansensitiv och varierar
mellan ca 11-32. Leran beddms utgdras av materialtyp 4B och tjélfarlighetsklass 3.

Enligt utférda ving- och konforsok varierar lerans odranerade skjuvhallfasthet (okorrigerad) i
huvudsak mellan ca 13-23 kPa, med de hogre vérdena pa storre djup.

Lerig gyttja har pavisats i borrpunkterna NC10 och NC12 i underkant av torrskorpeleran.
Den innehaller vaxtdelar och skalrester. Jordlagret bedoms tillnéra materialtyp 4B samt
tjalfarlighetsklass 4.

Friktionsmaterial under leran uppskattas utifran Jb-sonderingar och visar pa varierande
maéktighet. | borrpunkt NC9 visa Jb-sonderingen att friktionsméktigheten var minst ca 15 m.
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5.4 Hydrogeologiska forutsattningar

Vid undersokningstillfallet augusti 2018 har ingen fri vattenyta kunnat bestdmmas pga att
halen rasade igen. Dock kan antagandet goras att vattennivan ligger i underkant av
torrskorpeleran. Efter att vissa sonderingar var utforda observerades dock artesiskt
grundvatten i nagra av borrhalen. I Figur 5.1 visas att vattnet steg upp till befintlig markniva
och sedan rann utmed asfalten.

Grundvattenytan fluktuerar under aret beroende pa nederbérdsméngd och paverkas lokalt av
topografiska-, vegetations- och jordlagerforhallanden.

g L A
(3 Bt - 0" ('\‘

Figur 5.: Borrpunkt N4, artesiskt grundvatten.
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6 Harledda egenskaper

6.1 Odranerade egenskaper

Harledda och valda varden for lerans korrigerade odranerade skjuvhallfasthet map
konflytgréns redovisas i Figur 6.1 samt Bilaga 1 (med linjér interpolation mellan varden).

Harledda virden
Odrinerad skjuvhallfasthet, (korrigerad) kPa

0 3 i0 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60

10 4
e NS - Ky

=t NICS - Vb
— NS5 - CPT
—MNC3 - CPT
NC10-CPT
—NC12 - CPT
NC13-CPT
=== \alda varden

Djup [m]

15 4

20 4

25 4

Figur 6.1 Harledda och valda varden, korrigerad odranerad skjuvhallfasthet.

Tabell 6.1: Valda varden, korrigerad odranerad skjuvhallfasthet.

Djup [m] Cu, korr [KPa]
2 8
20 25
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[/ Sattningar

7.1 Befintlig mark

Utifran utforda kompressionsforsok (CRS-forsok) av lerans séttningsegenskaper bedoms leran
svagt 6verkonsoliderad. Overkonsolideringskvoten (OCR) varierar mellan ca 1,15-1,55.
Undersokningarna tyder pa att det pagar mindre krypsattningar pa 6-9 m djup, se Bilaga 2.
Ovriga undersokta djup av lerprofilen pagar inga konsolideringssattningar eller
krypsattningar. Efter 9 m djup 6kar 6verkonsolideringskvoten (OCR) mot djupet dar hogst
varde 1,55 bestamts pa 15 m djup.

Sattningstakten har inte uppmaétts men baserat pa spanningsdiagrammet bedéms 1-2 mm/ar
som troligt. Marken behover avlastas med ca 5 kPa for att pagaende krypsattningar ska
upphora. Detta innebar ocksa att all tillaggsbelastning pa marken kommer att innebara
sattningar.

7.2 Sattningsegenskaper

Lerans sattningsegenskaper har utvarderats fran CRS-forsok pa kolvprovtagningar som
utfordes i borrhal NC5. Resultaten redovisas i spanningsdiagram pa Bilaga 2.

Valda vérden redovisas dven i Tabell 7.1 nedan. Linjar interpolering ska ske mellan givna
varden

Tabell 7.1: Forkonsolidering, kompressionsmodul samt konsolideringskoefficient pa olika djup.

Djup Forkonsolideringstryck | Kompressionsmodul | Konsoliderings-
[m] [kPa] [MPa] koefficient
[m/s]
4 54 301 9,2*101°
8 63 105 2,2*10°°
10 85 347 9,8*101°
15 122 561 8,5*101°
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8 Stabilitetsforhallanden

8.1 Allmant

| detta kapitel kontrolleras stabilitetsforhallandena for lokala schakter inom omradet. Detta
utforts med berédkningsprogrammet SLOPE 2007 v.7.23. Detta har gjorts i 6 olika sektioner
med varierande schaktniva, se Bilaga 3:1-3:9.

Eftersom de beréknade glidytorna ar i lera utfors bade odranerad och kombinerad analys. Vid
odréanerad analys forutsatts schakten sta 6ppen max 2-3 dagar. Vid schakter som star 6ppen
under langre tid &n 2-3 dagar blir kombinerad analys dimensionerande.

Grundvattennivan &r antagen i underkant torrskorpelera. Utbredd last motsvarande
markbelastning av arbetsfordon, upplag o.d. ar placerad 1 m fran slantkron.

Laster (dimensionerande varden) valjs enligt TK GEO 13, Publikation 2013:0667. |
berékningarna har last for arbetsfordon satts till 12,74 kPa. Vilket motsvarar berakning med
dimensionerande varden dar de kritiska glidytorna ar langa.
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8.2 Omrakningsfaktor slanter och bankar

Omridkningsfaktorerna n dr valda enligt [EG:s tillimpningsdokument, se kapitel 4.
For slantstabilitet enligt IEG:s tillimpningsdokument Rapport 2:2009, Rev 1 ”Slanter och
bankar” kan foljande omriakningsfaktorer anvindas:

Antalet oberoende undersokningspunkter n>3st.
Leran forutsitts motsvara “normalsvensk lera”.
Nw2=10

2 olika metoder har anvénts (CPT och vingforsok) for att bestdmma cy och dessa bedéms ha
en liten spridning i resultat.

ne)=1,0

Brottytan beddms vara stor och ett antal undersokningspunkter ligger inom brottytan.
N@s567)=1,0

For dimensionering av slanter och bankar satts

n@e=1,0

Sammantaget ger detta:

Ntot=N(L,2) X NE) X N@&4567) XNE) =1,0x1,0x1,0x1,0=1,0

8.3 Karakteristiska varden

| Tabell 8.1 nedan redovisas karakteristiska materialparametrar for berakningarna. Eftersom
totala omrakningsfaktorn ar 1,0 enligt kapitel 8.2 &r lerans hérledda och valda varden samma
som de karakteristiska vardena. VVarden for befintlig fyllnad véljs enligt TK GEO 13.

Tabell 8.1: Karakteristiska varden.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde

Fyllnad (befintlig) Tunghet y = 19 kKN/m?®
Effektiv tunghet under gvy | " = 11 kN/m?
Friktionsvinkel ©=34

Torrskorpelera Tunghet y =17 kKN/m®

Effektiv tunghet under gvy | y =7 kN/m?®
Odrénerad skjuvhallfasthet | 25 kPa
Friktionsvinkel ¢ =30°

Lera Tunghet ¥ = 16 kKN/m?
Effektiv tunghet under gvy | " = 6 kN/m?

Odrénerad skjuvhallfasthet | 8 kPa + 0,94*z
Friktionsvinkel ¢ =30°

* z ar djup i meter fran 2 m djup.
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8.4 Dimensionerande varden

Dimensionerande varden och partialkoefficienter ar utvarderade utifran IEG Rapport 6:2008,
Rev1 vilket innefattar tillimpningsdokumentet "EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slanter och
bankar”. Foljande berdkningar appliceras pa parametrarna i Tabell 8.1,

Det dimensionerande vardet berdknas enligt:

1
Xg = — XnxXy
Ym

For friktionsvinkeln innebér det:

1
@l = tan™t (— X Mg X tan<p’>
Yo'

Partialkoefficienter for jordmaterial, y,,, enligt Tabell 8.2 nedan.

Tabell 8.2 Partialkoefficienter for jordmaterial

Jordlager Vérde
Friktionsvinkel (tan ¢”) Yor | 1.3
Odranerad skjuvhallfasthet (c) | y., |15
Tunghet (y) Yy, |10

En sammanstallning av dimensionerande hallfasthetsvarden for kohesionsjorden redovisas i
Tabell 8.3.
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8.5 Indatatill berakningsprogram SLOPE/W

Foljande varden anvands som indata i berdkningsprogrammet, Geostudio Slope/W, for att
kunna gora stabilitetsanalyser med partialkoefficienter enligt IEG:s Tillampningsdokument
EN 1997-1 ”Slanter och bankar”.

Dimensionerande varden tas fram med partialkoefficienterna fran kapitel 8.4. Se
dimensionerande vérden i Tabell 8.3 nedan.

Tabell 8.3: Indata till SLOPE/W, dimensionerande varden.

Jordlager Materialegenskap Karakteristiskt varde

Fyllnad (befintlig) Tunghet y = 19 kKN/m?®
Effektiv tunghet under gvy | " = 11 kN/m?
Friktionsvinkel 0q=27,42°

Torrskorpelera Tunghet y =17 kKN/m®
Effektiv tunghet under gvy | y" =7 kN/m?
Odréanerad skjuvhallfasthet | c,, = 16,67 kPa
Friktionsvinkel Oy =23,94°

Lera Tunghet ¥ = 16 KN/m?
Effektiv tunghet under gvy | 3" = 6 kN/m?
Odrénerad skjuvhallfasthet | ¢, = 5,33 kPa + 0,63*z
Friktionsvinkel Oy =23,94°

* 7 &r djup i meter fran 2 m djup.

8.6 Resultat stabilitetsberakningar

| detta kapitel presenteras samtliga resultatet utifran utforda stabilitetsberakningar. De har
utforts i 6 olika berédkningssektioner som finns redovisade i Bilaga 3:1-3:9.

Tillfredsstallande sékerhet & Fen > 1.0 eftersom dimensionerande varden anvénts enligt
kapitel 8.3 samt utforts i sdkerhetsklass 2.
Nedan i Tabell 8.4 redovisas schaktniva och tillfredsstallande sakerhet for sektion 1-6.

Tabell 8.4: Schaktniva och tillfredsstallande sakerhet for sektion 1-6.

Slantlutning Analysmetod Schaktdjup Sakerhet

[m] Fen
1:1 Odrénerad 1,6 1,03
1:1 Odranerad utan last 2,4 1,01
1:1 Kombinerad 15 1,04
1:2 Odrénerad 1,8 1,00
1:2 Odranerad utan last 2,6 1,00
1:2 Kombinerad 1,9 1,00
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9 Rekommendationer

9.1 Grundlaggning

Inom aktuellt omrade skall ny simhall byggas. Marken ar relativt plan och varierar mellan
nivaerna +3,8 och +4,8. Preliminar hojdsattning pa dverkant kallargolv (bassangbotten) ar
+0,30.

Grundlaggningen foreslas utforas med mantelburna kohesionspalar eftersom det &r stora
maktigheter ner till berg. Bergnivan ligger pa ca 60-70 m djup, se aven tillhérande MUR [1]
dar utférda jordbergsonderingar finns redovisade.

Pahangslaster skall beaktas da leran ar séttningsbenédgen och séttningar bedéms paga i de dvre
lagren. Vid dimensionering av palar skall pahangslaster medtas ner till minst 14 m djup. All
uppfyllinad i direkt anslutning till byggnaden skall kompenseras med lattfylining for att inte
orsaka ytterligare pahangslaster och besvéarande séttningar vid entréer m.m. Lankplattor vid
entréer skall 6vervégas for att minska nivaskillnaden eftersom det ar pagaende sattningar.

Lerproppar skall anvéandas i samband med palning for att minska markhavning och
jordférskjutningar som kan skada redan installerade palar eller befintliga byggnader och
ledningar. Eventuell fyllning tas bort fére propptagningen.

9.2 Schakt- och markarbeten samt markplanering

Med hénsyn till jordlagrens hallfasthet bedoms schakter med kort varaktighet upp till 2-3
dagar, utan markbelastningar (arbetsfordon, upplag o.d), kunna utféras med sléntlutning 1:1
till max 2,4 m schaktdjup. Schakter med langre varaktighet an 2-3 dagar samt med
markbelastning skall utféras med slantlutning 1:1 till max 1,5 m schaktdjup och 1:2 till max
1,8 m schaktdjup. Dock skall all markbelastning placeras 1,0 m fran slantkrén och begransas
till 10 kPa (1 ton/m?).

Vid djupare schakter an de som rekommenderas ovan erfordras spont. En spontldshing anses
framforallt nodvandigt vid byggnation av kallaren (simbassangen) nar schakter pa ca 3,8-4,8
m djup skall utforas.

Ytvatten skall avledas fran schaktbotten for att undvika uppluckring. Schaktarbeten forutsatts
utforas pa sadant satt att blivande grundlaggning eller omgivande bebyggelse inte kommer till
skada.

Byggnadstekniska atgarder som medfor en permanent grundvattensankning bor ej utforas.
Detta dr viktigt inte enbart for planerad byggnad utan dven for narliggande mark som kan
utséttas for sattningar vid sankning av grundvattenytan. Darmed skall kéllare utféras med
vattentat betong och dréanering far ej planeras djupare dn 1,5 m under markytan.
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10 Dimensioneringsforutsattningar

10.1

Geokonstruktioner

Dimensionering, utférande och kontroll av permanenta och temporéra grundkonstruktioner
skall ske som lagst i geoteknisk kategori 2 (GK 2). Valda hérledda materialparametrar
redovisas i nedanstaende Tabell 10.1 och 10.2.

Tabell 10.1: Valda varden (baserat pa hérledda varden), utvarderade fran

faltundersokningar.

Friktionsvinkel

Material Egenskap Valt harlett Karakteristiskt
varde varde
Torrskorpelera Odrénerad 25 kPa 25 kPa
skjuvhallfasthet
Overkant lera
Dranerad analys |30° 30°

Densitet:

17 (7) kN/m®

17 (7) kN/m®

Lera

Odréanerad
skjuvhallfasthet
Overkant lera

Okad
skjuvhallfasthet
mot djupet

Dranerad analys
Friktionsvinkel

8 kPa

8 kPa+0,94*z

30°

8 kPa

8 kPa+0,94*z

30°

Densitet:

16 (6) KN/m?

16 (6) KN/m?

* 7 &r djup i meter fran 2 m djup.

Tabell 10.2: Valda varden (baserat pa harledda varden), utvarderade frdn TK Geo 13.

Material Egenskap Valt harlett Karakteristiskt
varde varde
Fyllnad (befintlig) [Friktionsvinkel |34° 34°

Densitet:

19 (11) kN/m?

19 (11) kN/m?

n:\105\33\1053372\5 arbetsmaterial\01 dokument\g\beskr-pm\pm\proj-pm_geo_20181210.docx
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Uppdragsnr: 10533 72 Version: 1.0

NOI’COhSUh‘. ’:‘ MéIndal, Nybyggnad av simhall | Proj-PM Geoteknik

11 Kontrollprogram

Kontrollprogram skall upprattas i aktuellt omrade for att sakerstalla att larm- och gransvarden
ej overskrids i samband med schaktarbeten, palning, spontslagning mm. Detta redovisas i ett
separat dokument.
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Bilaga 3:1
Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odrénerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0

Analysmetod: Morgenstern-Price Name: Fy
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odrénerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0

Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Bilaga 3:3
Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Kombinerad analys Name: Fy
Tillfredsstallande sakerhet: F.EN = 1,0 Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Analysmetod: Morgenstern-Price Cohesion: 0 kPa
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Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Let

Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 17 kN/m3

Phi: 23.94 ©

C-Top of Layer: 0 kPa

C-Rate of Change: 0 kPa/m
Cu-Top of Layer: 16.67 kPa
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C/Cu Ratio: 0.115
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall BI Iaga 3 4
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odréanerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odrénerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0

Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Name: Fy

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
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Unit Weight: 17 kN/m3
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Kombinerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0

Analysmetod: Morgenstern-Price
Portryck: Piezometric Line
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odrénerad analys
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Name: Fy

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 27.42 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Let

Model: Undrained (Phi=0)
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 16.67 kPa
Piezometric Line: 1
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Model: S=f(depth)

Unit Weight: 16 kN/m3

C-Top of Layer: 5.33 kPa
C-Rate of Change: 0.63 kPa/m
Limiting C: 0 kPa

Piezometric Line: 1
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72

Odréanerad analys
Tillfredsstallande sékerhet: F.EN = 1,0

Analysmetod: Morgenstern-Price
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Stabilitetsutredning: Nybyggnad av simhall
Uppdragsnummer: 105 33 72
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