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Inledning

Foreliggande PM Geoteknik klargor forutsattningar avseende geoteknik och
grundvatten infor upprattande av detaljplanen. Sammanstallning av nu
utférda undersokningar redovisas i en separat rapport, Markteknisk
undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik).

Detta PM skall inte anvandas som underlag till projektering/dimensionering
av konstruktioner/anlaggningar.

1 Objekt

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Linkdpings kommun utfort en
geoteknisk och hydrogeologisk undersékning i samband med upprattande
av en ny detaljplan for del av Hackefors 5:1 m.fl. Undersdkningarna utfors
pa tva delomraden (A och B). Delomrade A utgors av del av fastigheterna
Tannefors 1:101 och Tannefors 1:96. Delomrade B utgors av del av
Hackefors 5:1, Hackefors 5:27 och Hackefors 5:37. De aktuella omradena
ar beldgna i stadsdelen Hackefors i den 6stra delen av Linkoping.

Fredriksborg

= g
© copyright: Linkopings kommun :‘%23 Lantmateriet 2023

Figur 1. Aktuella delomraden ses i rott.
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2 Andamal

Utférd undersokning syftar till att klargdra de geotekniska och
hydrogeologiska forutsattningarna infor upprattande av en ny detaljplan for
att mojliggora nya verksamheter pa mark som idag utgors av akermark.

3 Underlag for PM Geoteknik

1. VIAK (1964), Yttrande 6ver éversiktlig grundundersdkning inom omrade
vid Sviestad i LinkOping, Arb.nr 16.2323, Daterad 1964-04-30.

2. VIAK (1969), PM angéende grundférhallandena inom planerat
industriomrade i Aby, Linkdping, Arb.nr 61.6475, Daterad 1969-12-09.

4 Styrande dokument

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument
TK Geo 13, R2.0 (om TRVFS)

AMA-Anlaggning 23

IEG 2:2008 R3 Tillampningsdokument Grunder

IEG 4:2008 R1 Tillampningsdokument Dokumenthantering

IEG 6:2008 R1 Tillampningsdokument Slanter och bankar

5 Markforhallanden

5.1 Delomrade A (del av Tannefors 1:101 och
Tannefors 1:96)

Marken utgors idag av relativt plan akermark samt innehaller ett dike som
gar langs omradets vastra del for att darefter korsa det aktuella omradet i
nordvastlig-sydostlig riktning pa den sddra halvan och ansluter mot
jarnvagen.

Inmatta nivaer vid utforda undersokningspunkter varierar mellan +48 och
+50. Bade hogre och lagre punkter kan finnas i det aktuella omradet.

2023-08-25
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5.1.1 Geotekniska forhallanden

Jordlagerféljden utgors av 0,5 till 1,5 m fyllning av lera. Under fyllningen
foljer naturliga lagrad torrskorpelera/fast lera ovanpa lés lera som vilar pa
friktionsjord. Stéllvis kan silt mellanlagra den I6sa leran och friktionsjorden.

Stallvis saknas torrskorpeleran. Den &r dock ersatt av en fast lera.
Underkanten for torrskorpan och den fasta lera patraffas mellan pa djup
mellan 1 till 3 meter.

Den Iosa lera har i tidigare undersokning utvarderats enligt finlekstalet,
vilket varierat mellan 38 till 93 % motsvarande en konflytgrans av 38 till 100
%. Nya laboratorieundersokningar visar pa en vattenkvot som varierar
mellan 52 och 79 % och en konflytgréns mellan 61 och 74 %. Den l6sa
lerans underkant har i undersckningspunkterna patraffats pa mellan 4,5 till
17,5 m under markytan.

5.1.2 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenforhallandena varierar med topografin i omradet. | tidigare
undersokningar har fria vattenytor patraffats 1,2 till 1,6 m under markytan.
Omvandlat till RH 2000 motsvarar dessa nivaer mellan +47,1 till +47,9.

5.1.3 Delomrade B (del av Hackefors 5:1, Hackefors 5:27 och
Hackefors 5:37)

Marken utgors idag av akermark dar topografin ar kuperad och utgors av
en boljande karaktar. Berg i dagen eller ytligt berg har patraffats i de partier
som ar hogre belagna. | det aktuella omradet korsar en asfalterad vag med
anslutande grusvag i omradets sydvastra och centrala del. | omradets
centrala del korsar aven en luftburen elledning.

Marknivan inom det aktuella omradet ar relativt plan och inmaétta nivaer vid
utforda undersokningspunkter varierar mellan +57 och +63. Bade hogre
och lagre punkter finns i det aktuella omradet.

5.1.4 Geotekniska forhallanden

Jordlagerféljden utgdrs av huvudsakligen 1 till 3 m naturliga lagrad
torrskorpelera pa fast lera. Den fasta leran vilar pa silt som foljs av
friktionsjord. Stallvis forekommer det 16s lera i den syddstliga delen av det
aktuella omradet.

Lokalt forekommer hojdpartier som bestar av friktionsjord. Berg i dagen har
observerats pa flertalet av hojdpartierna. Enligt tidigare undersokningar ar

2023-08-25
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jordmaktigheterna troligtvis begréansade. Friktionsjorden har ej undersokts
narmre avseende dess egenskaper.

Den fast lera har i tidigare undersdknings utvarderats enligt finlekstalet.
Som varierat mellan 52 till 70%, motsvarande en konflytgréns av 54 till
74%. Ny labbundersoékningar visar pa vattenkvot som varierar mellan 50 till
52% och en konflytgrans mellan 60 till 68%. Den l6sa lerans underkant har
i undersokningspunkterna patraffats pa mellan 6 till 7 m djup.

5.1.5 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenforhallandena varierar i omradet med topografin. Nivaer mellan
+55,8 till +61,4 har uppmaétts, motsvarande 0,3 till 1,5 m under markytan.

5.1.6 Markradon

Markradon har matts i tva undersokningspunkter. Méatresultaten varierar
mellan 18-44 kBg/m?3. Bada punkterna visar saledes pa normalradonmark.

6 Geotekniska beréakningsforutsattningar

6.1 Geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Geoteknisk kategori 2 och sékerhetsklass 2 har bedomts gélla for
undersokningar. Vid detaljprojektering skall en ny beddmning utféras av
Geoteknisk kategori och sakerhetsklass for varje enskilt objekt.

6.2 Valda varden

Berakningar i brott- och bruksgranstillstand utférs med nedanstaende
parametrar och partialkoefficienter. Dessa ar utvarderade ur
undersokningsresultaten med stdd av IEG:s tillampningsdokument Grunder
(Rapport 2:2008).

Utgangspunkt ar harledda varden som ar uppmatta vid falt- eller
laboratorieundersokning.

Utifran harledda varden beddms ett valt varde x,,,, vilket &r utvarderat fran
sammanstallning av harledda varden for respektive parameter, dar felaktiga
matvarden exkluderats. Hansyn tas till empiri och olika
undersdkningsmetoders relevans for aktuell brottsmekanism.”

Karakteristiska varden x, erhalls genom att reducera eller 6ka det valda
vardet x,,, med en omrékningsfaktor n enligt ekvation (1).

2023-08-25
9(15)



TYRENS

Omrékningsfaktorn beaktar bland annat tillférlitigheten i undersékningen
samt osékerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell
konstruktion.

Xk = 1" Xvan (1)

n Omrékningsfaktor som tar hansyn till osakerheter relaterade
till jordens  egenskaper och aktuell geokonstruktion enligt.

Xoalt Det valda vardet (bor beraknas eller uppskattas som
medelvardet av harledda varden).

Dimensionerande vardet x4 erhalls genom att applicera den geotekniska
parametern y,, till det karakteristiska vardet enligt ekvation (2) och anvands
da ett Iagt varde ar dimensionerande.

Xq =X (2)

Ym

Ekvation (3) nyttjas nér ett hogt varde ar dimensionerande.
Xa=Vm" Xk ()

Dar y,, ar en fast partialkoefficient.

6.2.1 Delomrade A

Utifran harledda varden foreslas valda varden vara aktuella for delomrade
A. Partialkoefficienter och "ata’-faktorer skall senare vdljas efter jordart
samt konstruktionstyp. Valda varden redovisas grafiskt i bilaga 1.

Tabell 2. Valda varden for parametrar i jordmodellen.

Jordart Djup M/T* yualt//y'ualt ‘Pvaltlcu;valt Eualt
[kN/m3] [°/kPa] [MPa]
Torrskorpelera 0-2 4B/3 1717 =30 E =8,75
(Varierar) Cu=35
Leral 2-4 4B/3 1717 =30 E =4,25
(Varierar) Cu=17
Lera 2 4-17 4B/3 1717 ¢®=30 E =4,25+0,3/m
(Varierar) Cu=17+1,3/m

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 20

6.2.2 Delomrade B

Utifran harledda varden foreslas valda varden vara aktuella for delomrade
B. Partialkoefficienter och "ata’-faktorer skall senare vdljas efter jordart
samt konstruktionstyp. Valda varden redovisas grafiskt i bilaga 1.

2023-08-25
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Tabell 3. Valda varden fér parametrar i jordmodellen.

Jordart DJUp M/T* YValt//y,valt (pvalt/Cu;valt Evalt
[kN/m3] [°/kPa] [MPa]
Torrskorpelera 0-2 4B/3 1717 =30 E =10
(Varierar) Cu=40
Lera 2-11 4B/3 1717 ¢ =30 E =5+0,3
(Varierar) Cu=20+1,1/m
Silt 6-8 5A/4 17/9 ¢ =30 E =8
(Varierar) Cu=60

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 20

6.2.3 Dimensionerande hydrogeologiska forutsattningar
Dimensionerande grundvattenniva ansatts till torrskorpelarans underkant,
motsvarande cirka 1 till 2 meter under markytan. Lokalt kan dock
grundvatten patraffas pa bade stérre och mindre djup.

6.3 Modellosakerheter

Vid bruksgransdimensionering skall hansyn tas till palastning pga.
uppfylinad av markniva och avlastning pga. urschaktning.
Partialkoefficienter for berakningar i brukgréans- och brottgranstillstand
redovisas nedan.

Tabell 4. Partialkoefficienter for osékerhet i berdkningsmodell yrq4

Beradkningsmodell Yrd
Barighetsberdkning enligt allménna barighetsekvationen 1,0
Berakningar i bruksgranstillstdnd avseende sattningar** 1,3

**| den svenska tillampningsbilagan rekommenderas att en modellfaktor, yrq, infors vid berékning av

dimensionerande séattningar och sattningsdifferens for att med rimlig sékerhet kunna verifiera att man
uppfyller kraven pa total- och differensséttningar. Modellfaktorn sétts till yra =1,3 i bruksgranstillstand
enligt den svenska tillampningsbilagan.

2023-08-25
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6.4 Berakningar

6.4.1 Laster
Laster har schablonméssigt ansatts till foljande:

10 kN/m? for byggnader
20 kN/m? per meter uppfylld mark.

Lastspridning har ej beaktats.

6.4.2 Brottgrans

Overslagsberakningar har utforts for okorrigerade varden, och saledes
enligt totalsakerhetsanalys. Sékerhetsfaktor av 1,7 har ansattas och
Overslagsberakning har utforts enligt Bilaga A i IEG Rapport 6:2008.

Overslagsberakning visar att stabilitetsproblem bedéms kunna uppsta vid
belastningar om cirka 50 kPa i totalsakerhetsanalys, vilket motsvarar en
uppfyllnad pa ca 2,5 m.

6.4.3 Bruksgrans

Berakningar har 6verslagsmassigt utforts enligt Hooks lag och bedéms
galla for belastningar upp till 80% av férkonsolideringstrycket. Vilket for
delomrade A motsvarar cirka 20 kPa och for delomrade B cirka 50 kPa.

Berakningar for bada delomrade har dock utférts med en last av 20 kPa.

Angivna varden for sattningar i tabellen nedan redovisas ett spann som ar
beroende av lerdjupet. Dar storre sattningar erhalls med ett 6kat lerdjup.
Krypsattningar har ej beaktats.

Tabell 5. Resultat av sattningsberékningar

Berakning Sattning, S

Delomrade A (lerdjup 5 till 17 m) Ca 25-80 mm

Delomrade B (lerdjup 4 till 11 m) Ca 20-50 mm

2023-08-25
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7 Rekommendationer

7.1 Grundlaggning

Grundlaggning av byggnader &r beroende av storlek, laster och placering.
Innan en detaljerad undersokning har utforts skall det forutsattas att
grundlaggning utfors med palar och/eller plintar. Risk finns annars att
ojamna sattningar uppstar med skador pa byggnader som foljd.

Langd pa palar/plintar undersoks i projekteringsskedet.

Grundlaggning rekommenderas ske radonskyddat d& omradet klassas som
normalradonmark.

7.2 Schaktarbeten

Schakter skall utféras enligt Anlaggnings-AMA samt handboken "Schakta
sakert — sékerhet vid schaktning i jord” fran Arbetsmiljoverket.

Schaktens slantlutning ar beroende av jordens egenskaper, schaktdjup,
vaderlek, tid som schaktet star 6ppen, belastning vid slantkron samt
grundvattenforhallanden. Schakt skall saledes anpassas mot forhallandena
som gaéller vid schakten.

7.3 Anlaggning av hardgjorda ytor

Hardgjorda ytor skall utféras enligt Anlaggnings AMA. Uppfylinad i omradet
beddms kunna utféras upp till 0,7 meter (15 kPa) utan att forstéarkning
erfordras for bada delomradena.

Vid storre belastningar bor atgarder utforas for att minska sattningarna. Val
av atgard och omfattningen bestams vid detaljprojektering.

7.4 Stabllitet

Byggnation inom de aktuella omradena bedoms ej paverka nagon
storskalig stabilitet. Byggnationer nara befintliga diken utgor en potentiell
risk dar stabiliteten kan bli undermalig. Diken skall saledes beaktas sa att
byggnader och korbanor placeras sa att stabiliteten ej aventyras.

Avsaknad av block i markytan samt relativt platt terrang gor att rasrisk for
block saknas.

2023-08-25
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7.5 Grundvattensankning

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utféras om det ar
uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom
erforderlig pumpning. | annat fall kravs tillstdnd enligt miljobalken.

7.6 Dagvattenhantering

I Linképings kommuns dagvattenpolicy finns féljande prioriteringsordning
angaende dagvattenhantering. En l6sning skall utformas med hansyn till
prioriteringsordningen.

1: Lokalt omhandertagande av vatten. Infiltration eller lokal férdréjning inom
fastigheten.

2: FOrdrojning nara kallan & trog avledning. Exempelvis fordrojning i 6ppen
dagvattenldsning som dagvattendiken och skelettjordar utanfor fastigheten.

3: Samlad fordrojning. Exempel en damm som samlar dagvatten fran ett
storre omrade/flera fastigheter.

4: Ledningsnat. Om forutsattningarna inte tillater nagot av ovanstadende
alternativ kan avledning ske via ledningsnétet for dagvatten.

Aktuella omraden bestar till storsta delen av lera vilken inte ar lamplig for
infiltrering av dagvatten. Darfér rekommenderas i forsta hand alternativ 2
med fordrojning néra kallan och trog avledning.

2023-08-25
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8 Kontroller

8.1 Allmant

Kontroll ska utforas enligt rapport BFS 2011:10 EKS8813-16 samt enligt
Eurocode 7-2 kap 2.5 Kontroll.

8.2 Grundlaggning

N&r dimensionerande laster och utformning av grundlaggning bestamts
skall kontroller mot béarighetsbrott och eventuella sattningar kontrolleras.

8.3 Befintliga byggnader, anlaggningar och
ledningar

De bada delomrade omges helt eller delvis av befintliga byggnader,
anlaggningar och ledningar. En riskanalys skall uppréttas for att bedéma
hur dessa paverkas av vibrationsalstrande arbeten.

8.4 Omgivningspaverkan

Vid palning, spontdrivning, schaktning och packning uppkommer vibrationer
som kan paverka omgivningen negativt. Vibrationer sprider sig i marken
och kan ge upphov till skador pa omkringliggande byggnader och
anlaggningar. Innan vibrationsalstrande arbeten paborjas inom
undersokningsomradet ska en riskanalys upprattas. | denna ska minst
anges omfattning av omkringliggande byggnader och anldggningar som
ska avsynas, riktvarden for vibrationer samt behov av
vibrationsdvervakning.

Influensomrade vid palningsarbeten for massundantrangning,
sattningskoner alternativt markhavningar uppskattas fran 1:1 till 2:1 fran
palspets till markytan.

Palning kan ge upphov till forhojt portryck i lera/silt. Palning bor generellt
ske i riktning ifran narliggande konstruktioner, anlaggningar och slanter for
att minska omgivningspaverkan vid installationsarbetet.

2023-08-25
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Bilaga 1 1/1

Delomrade A Delomrade B
Odranerad skjuvhallfasthet, cu (kPa) Odrénerad skjuvhallfasthet, cu (kPa)
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
00 00
20
L] 20
40
6,0
40
8,0
10,0
. 6,0
Djup (m) Djup (m)
12,0
8,0
14,0
16,0
10,0
18,0
20,0
12,0
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