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TYRENS

VASTERAS STAD

INLEDNING

Foreliggande PM Geoteknik behandlar projekteringsforutsattningar avseende geoteknik och
grundvatten for rubricerat objekt. Sammanstallning av tidigare och nu utférda undersékningar

redovisas i en separat rapport, Markteknisk undersdkningsrapport/Geoteknik (MUR/Geoteknik)
daterad 2021-05-28.

PM/Geoteknik redogor for geotekniska forutsattningar som underlag till fortsatt projektering. Ett
PM Geoteknik &r inte en styrande handling for ett utférande, utan enbart en promemoria och ska
darfor inte inga i ett forfragningsunderlag.

1 OBJEKT

Pa uppdrag Vasteras stad har Tyréns AB utfort en geoteknisk undersdkning fér Langdangarna
etapp 2, Dp 1928.

Undersékningsomradet ar beldget i de vastra delarna av Vdasteras, vdster om stadsdelen Skailby,
se figur 1. Omradet avgrdnsas av Vdsterleden i vaster, av befintlig bostadsbyggnation i 6ster och
av Kopingsvagen i sdder. Undersékningsomradet bestar till stor del av akermark. Skogsomradet i
den norra delen har inte undersokts.

Tove Hernnds har varit bestdllarens kontaktperson, uppdragsansvarig pa Tyréns AB och
geoteknisk handlaggare.
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Figur 1. Ortofoto samt oversiktskarta éver Langdngarna etapp 2, Dp 1928, Viistra Skdlby. Inringat omrade i
rott indikerar undersokt omrade. Kdlla:Eniro.se

2 ANDAMAL

Geoteknisk utredning med syftet att 6versiktligt utreda de geotekniska forhallandena inom
omradet Langangarna etapp 2 inom detaljplan 1928 i vastra Skalby, Vasteras, se figur 1.

Vasteras stad planerar att bygga ut omradet kring vastra Skalby for att mota den vixande
efterfragan kring bostadsbebyggelse samt verksamhetslokaler. En ny stadsdel planeras med
bostader, forskola, verksamheter samt naturomraden.

Foreliggande PM Geoteknik har utforts i ett tidigt skede i samband med detaljplanearbeten inom
planomradet. Syftet ar att ge en generell bild 6ver de geotekniska forutsattningarna som rader
inom planomradet infor det fortsatta arbetet.
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2t TYRENS

3 UNDERLAG FOR PROJEKTERINGS PM

Foreliggande PM anknyter till Markteknisk Undersokningsrapport (MUR/Geo), Langangarna etapp
2, Vasteras, Tyréns AB daterad 2021-05-28 och resultaten av genomférda undersokningar inom

aktuellt omrade.

Tidigare geotekniska undersékningar har utforts under 1966, samt 1993 for utbyggnaden av
stadsomradet Skalby och samtliga aterfinns under kapitel 3 Underlag i MUR Geoteknik.

VASTERAS STAD

4 STYRANDE DOKUMENT

Tabell 1. Styrande dokument.

Dokument Datum

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner del 1 och 2 SS-EN 1997
TK Geo 13, version 2.0 (om TRVFS) 2016-02-29
AMA Anldaggning 17

Tillampningsdokument

5 FORESLAGEN KONSTRUKTION

Inom omradet planeras forskola, tomtomrade, flervaningshus i maximalt 5 vaningar,
gruppboende, verksamhetstomter och tillhérande gator.

Enligt erhallen foérslagsskiss (alternativ C) planeras det i den norddstra delen
styckebyggartomter, mellan skogsomradena i norr planeras flerbostadshus i 4 - 5 vaningar. Inom
omradets centrala delar planeras ytterligare styckebyggartomter, gronytor, verksamhetsomrade
och en forskola. Inom omradets sydostra del planeras styckebyggartomter alternativt parhus
eller kedjehus och en bullervall mot Képingsvagen i soder.

Figur 2. Forslagsskiss, alternativ C, 6ver
planerad stadsdel inom Dp 1928, viistra
Skdilby.
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TYRENS

6 MARKFORHALLANDEN

6.1 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

VASTERAS STAD

6.1.1 JORDARTS- OCH JORDDJUPSKARTAN

Enligt jordartskartan (sgu.se) bestar laglanta omraden av glacial lera och postglacial lera.
Jorddjup ar uppskattat till 3 - 20 m i de laglanta omradena. Héglanta omraden bestar av berg i
dagen och sandmordn med varierande blockighet. Jorddjupet ar uppskattat till 0 - 3 m i de
hoglanta omradena.

Blockighet i markytan
Blockighet | markytan
¢ Blockrik
a Storblockig yta

@
JX."?'Annelur;.:g;:\

@

' A Hég blockfrekvens inom icke moranyta
+ Blockrik till storblockig yta
Jordart
Postglacial finlera
.....
= Postglacial lera
N
Y Glacial |
Y acial lera
. ¢

Sandig moran

o . Berg

Figur 3. Jordértskarta over Ldangdngarna etapp 2 inom detaljplan 1928. Kdilla: Sveriges geologiska
undersokning (SGU) med teckenférklaring.

6.1.2 JORDARTSFORHALLANDEN

Jorden inom planomradet bestar av ca 0,5 - 2,0 m siltig torrskorpelera ovan 0 - 14 m lera. | leran
forekommer silt- och sandskikt med varierande maktighet (0,1 - 0,3 m). Leran underlagras av
friktionsjord pa berg. Bergets 6veryta har inte bestamts vid utférda undersékningar.

Den patraffade naturligt lagrade leran har en mycket lag skjuvhallfasthet enligt utforda
rutinundersdkningar pa ostorda provtagningar och CPT-sonderingar (cu=12 - 18) och bedoms
som mellan- till hdgsensitiv (5.=26 - 38).

Slagsonderingar (Slb) utforda med stopp i block eller férmodat berg har utforts till djup mellan
ca 3,5 - 15,5 m under markytan. Vid slagsonderingar (Slb) med stopp i férmodat berg har stopp
erhallits pa djup mellan ca 8,5 - 10,0 m under markytan. Av samtliga 138 sonderingar har 15
sonderingar utférts med stopp djupare dn 10,0 m under markytan.

Undersékningspunkter har endast utforts inom de lagldanta leromradena. Mordn antas
forekomma i markniva inom héglanta omraden, framférallt inom planomradets norra delar.

Lermaktigheterna inom planomradet har éversiktligt tolkats utifran utférda
undersdkningspunkter och redovisas i tolkade planritningar benamnda 101G1201- 101G1204.
6.2 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenobservationsror har installerats och lasts av vid 1 - 3 tillfdllen, se MUR Geoteknik,
Langangarna etapp 2, Dp 1928, Vasteras, daterad 2021-05-28 for mer information.

Radande grundvattentryck varierar inom omradet. | den norra delen har méatningar pavisat ett
grundvattentryck fran +22,3 till +22,1 (0,4 - 0,6 m under markytan). Séderut mot Képingsvagen
varierar grundvattentrycket fran +10,9 till +14,8 (0,3 - 1,5 m under markytan).
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TYRENS

7;§ VASTERAS STAD

Tidigare utférda grundvattenobservationer fran 1991 - 1993 4r 6éverensstimmande med nu
erhallna varden.

7 MATERIALPARAMETERAR

Jordens materialparameterar inom planomradet har utvarderats utifran nu utforda sonderingar
inom omradet. Undersdkningen ar dversiktlig och det ska beaktas att skillnader inom omradet
kan féorekomma. Nu framtagna vdrden &r éversiktliga och ska bekréftas i samband med
detaljspecifika undersokningar.

Inom planomradet har samtliga utférda sonderingar utvarderats tillsammans. Omradet bedéms
ha en likartad geologisk historia och vardena bedéms stimma éverens inom omradet.

Det rekommenderas att nu framtagna varden arbetas in i de detaljspecifika undersékningar som
utfors och att dessa verifieras inom planomradets olika delar.

7.1  GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

Undersokningen har utforts i geoteknisk kategori 2 (GK2). Sdakerhetsklass bestams i samband
med detaljprojektering av planomradet da mer uppgifter kring utformning av planerad
byggnation finns att tillga.

7.2 ODRANERAD SKJUVHALLFASTHET

Den odranerade skjuvhallfastheten i leran ar harledd fran utférda CPT-sonderingar. Vardena fran
CPT-sonderingarna ar utvarderade i datorprogrammet Conrad enligt rekommendation i SGI
Information 15 och korrigerade enligt formeln:

o2 e — Owo _(0CR)—0'2
FU=k9+k10-w, \ 13

Utvarderade CPT-sonderingar presenteras i Bilaga 6, CPT-sondering i Conrad, bilagd Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/Geo), Tyréns AB.

Lerans vattenkvot varierar mellan 62 - 83 %. Skrymdensiteten vid rutinforsok pa ostorda prover
har uppmatts till 1,56 - 1,71 t/m3.

Det valda vardet for den odranerade skjuvhallfastheten i leran, X..., ar satt till 30 kPa i
overlagrande torrskorpefast lera pa djup mellan 0 - 2,0 m under markytan. Det valda vardet ar
darefter satt till 16 kPa ned till 10 m under markytan, enligt figur nedan.

Uppdrag: 312743, Langdngarna, etapp 2, Dp 1928, Vasteras 2021-05-28
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TYRENS

VASTERAS STAD
Odranerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
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Figur 4. Grafen visar den odrinerade skjuvhdllfastheten kontra djupet under markytan. X-axeln illustrerar
den odrdnerad skjuvhdllfasthet (kPa) och y-axeln illustrerar djup under markytan i meter. Rodstreckad linje
redovisar valda virden. Utdrag ur bilaga 5, bilagd MUR Geoteknik, Tyréns AB.

7.3

FORKONSOLIDERINGSSPANNING

Lerans forkonsolideringsspanning mot djupet har uppskattats utifran CPT-sonderingar och
utforda CRS-forsok. Vardena fran CPT-sonderingen ar utvarderade i datorprogrammet Conrad

enligt rekommendation i

SGI Information 15 och korrigerade enligt formeln:
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&g:g TYRENS VASTERAS STAD

Utifran effektivspanningsanalys och studie av dverkonsolideringsgrad, samt efter resultat fran
utforda CRS-forsok kan leran generellt betraktas som 6verkonsoliderad till svagt
overkonsoliderad.

Leran bedoms som overkonsoliderad for en grundvattenyta 0,5 m under markytan med 20 - 40
kPa i den overlagrande leran pa djup mellan 0 - 3,0 m under markytan. Den aktuella
overkonsolideringsgraden kan bero pa en historiskt lagre grundvattenyta. Det ska saledes
beaktas att langtidsmatningar av grundvattennivan utfors for att verifiera
overkonsolideringsgraden. Lerans overkonsolideringsgrad minskar darefter mot djupet och
beddms vara éverkonsoliderad med 10 - 15 kPa pa djup mellan 3,0 - 10 m.

Firkonsolideringstryck, o' (kPa)

o 1 20 3 o0 S =] O Bl oo 1oa 110 13m

Djup (m)

I
|
|
I

] \ 10 kPa ,
|
I
I
|
|

= Z1TIZ {COMAAD] = 2103 (CONRAD) = Z1T07 {COMAAD]

= Z1T10 {COMRAD] = 2ITI (CONRADY = 21Tl |{COMAAD]

® Z1T15 {Empiri kan} & 2ITIS (CRS) = ZIT15 {COMAAD]

= Z1T1S {COMRAD] ®  FUT22 (CONRAD) ® 21725 |Empiri kaon}

& 2125 |CRg ® TS (CONRAD) — Jardens effdcvbnyde (21T22]

Figur 5. Jordens effektivspdnning kontra forkonsolideringstryck. X-axeln illustrerar spdnning (kPa) och y-
axeln illustrerar djup under markytan i meter. Rédstreckad linje redovisar valda virden. Den bedémda
overkonsolideringsgraden till hoger i figuren for de olika lerlagrena.
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TYRENS

7.4  FRIKTIONSVINKEL

Friktionsvinkeln (¢) har 6versiktligt utvarderats utifran CPT-sonderingar och utférda
viktsonderingar (Vim) inom aktuellt planomrade enligt TR Geo 13. Sonderingarna har utforts i
lera och friktionsvinkeln har endast utvarderats i forekommande silt- och sandskikt.

VASTERAS STAD

Inga hejarsonderingar (HfA) har utforts i friktionsjorden som bedéms underlagra leran inom
planomradet. Friktionsvinkeln for forekommande silt- och sandskikt ar satt till 34 grader, enligt
figur nedan.

Friktionsvinkel, ¢ (%)
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Figur 6. Utvdrdering av friktionsvinkeln (¢). X-axeln illustrerar friktionsvinkeln (§) och y-axeln illustrerar djup
under markytan i meter. Rodstreckad linje redovisar valda virden. For fullstindig redovisning hdnvisas till
Bilaga 5, bilagd MUR Geoteknik, Tyréns AB, 2021-05-28.

Uppdrag: 312743, Langdngarna, etapp 2, Dp 1928, Vasteras 2021-05-28
Bestdllare: Vasteras stad Slutrapport

\\tyrens.se\uppdrag\GAV\312743\G\_Text\PM\PM Geoteknik_Langangarna Etapp 2_Tyréns AB_BS.docx
11(20)



TYRENS

7.5 ELASTICITETSMODUL

Elasticitetsmodulen (E) har 6versiktligt utvarderats ur CPT-sonderingar och viktsonderingar (Vim)
inom utredningsomradet, enligt TR Geo 13. Sonderingarna har utférts i lera och friktionsvinkeln
har endast utvarderats i forekommande silt- och sandskikt. Elasticitetsmodulen for
forekommande silt- och sandskikt, E,.., ar satt till 8 MPa, enligt figur nedan.

VASTERAS STAD

Modul friktionsjord, E (MPa)

0 10 20 E 1] 40 50 70 a0 a0

=]

=]
=]

Djup (m)
S S -
=]
1
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RAD] © 21T02 (Lunne, NC) & Z1TOT [COMRAD] o 20TO7 (Lunne, NC) @ 21714 (CONRALY]
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= 2AT04 (Wim) = 11 TO6 {Virm) 2Tid (W = HTi7 (Vim) = HTH [Virm)]

= 21T23 (Wim) = 21T24 |Virn)

Figur 7. Utvdrdering av friktionsjordens elasticitetsmodul (E). X-axeln illustrerar Elasticitetsmodulen, E, (MPa)
och y-axeln illustrerar djup under markytan i meter. Rodstreckad linje redovisar valda virden. For
fullstindig redovisning hdnvisas till Bilaga 5, bilagd MUR Geoteknik, Tyréns AB, 2021-05-28.
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TYRENS

7.6 VALDA VARDEN

| foreliggande undersdkning har de valda vardena inom planomradet utvarderats med syftet att
ge en oOversiktlig bild av radande geotekniska forhallanden. Ytterligare detaljspecifika
undersokningar erfordras for att verifiera nu framtagna varden for planomradet.

7'( VASTERAS STAD

Tabell 2. Valda virden for parametrar i jordmodellen.

Niva 6k . Mtrl.typ/Tjdl- Vvalt

[moh] Material farlighetsklass* [kN‘7m3] (pvalt/cu;valt Evalt/ML;valt

+19,6 Torrskorpelera, Cldc Cl(dc) 5A/4 1,60%* 30 kPa 1 MPa*

+16,6 Lera, Cl 5A/4 1,65 16 kPa 375 kPa
Silt- och sandskikt - 1,80+ 340 417 kPa***

+11,6 Friktionsjord - 1,80+ - -

+3,0 Berg - - - R

*Materialtyp/Tjalfarlighetsklass enligt AMA 17
** empiriskt varde

For fullstandig redovisning av harledda varden hanvisas till bilaga 5, bilagd MUR Geoteknik,
Langangarna etapp 2, Vasteras, Tyréns AB, daterad 2021-05-28.

8 SATTNINGAR

Inom planomradet forekommer sattningskansliga jordarter, framst lera. Sattningsutvecklingen i
lera ar generellt langsam och sattningarna utvecklas under lang tid.

Lerans sattningsegenskaper har oversiktligt utretts i foéreliggande undersékning. Leran bedéms
vid utférd undersokning vara nagot overkonsoliderad, enligt kapitel 7.2 Férkonsoliderings-
spanning.

For villabyggnation kan det antas att varje vaningsplan utgor en last om 10 kPa, byggnation i 1-
vaningsplan och 2- vaningsplan kan da antas utgora en last om 10 resp. 20 kPa. Lika sa
motsvarar 0,5 m fyllning ca 10 kPa. Sattningarna som forvantas uppsta inom utredningsomradet
beror pa belastning pa jorden samt lermaktighet.

Da leran betraktas som nagot éverkonsoliderad inom omradet uppkommer inga
konsolideringssattningar i leran for laster som understiger 10 kPa. For storre laster uppkommer
sdttningar. Sattningarnas storlek har inte berdknats i foreliggande undersdkning.

Ytterligare sattningsberakningar erfordras i samband med detaljspecifika undersékningar for
aktuella objekt.

Beroende pa typ av konstruktion eller anlaggning kan tillatna sattningar variera och bedéms av
ansvarig geokonstruktor/projektor. Dar lerlagret varierar i mdktighet inom laget fér byggnation
kan oacceptabla differentialsattningar (skillnader i sattningar) uppsta vid belastning.

For oversiktligt tolkade lerdjupsmaktigheter inom planomradet hanvisas till tolkade planritningar
101G1201- 101G1204, samt figur 8 nedan.
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7;; VASTERAS STAD

FORKLARING LERDJUPSTOLKNING

Figur 8. Utdrag ur tolkade ritningar 101G1201 - 101G1204 éver lerdjupsmdktigheter inom planomrddet. De
djupaste lermdktigheterna (8 - 14m) dr moérkréda och har patrdffats inom vistra och sydostra planomradet.

9 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD)

Lera forekommer inom storre delen av planomradet och det ska observeras att lera ar en tat
jordart som ar olamplig for infiltration. Mordnomraden som forekommer inom planomradet ar
generellt hogre beldagna an forekommande lerpartier dar byggnation framst planeras.

Det ar lampligt att i omraden dar djupare lerlager aterfinns planera for dagvattendammar for att
erhalla ett naturligt tatande skydd mellan dagvatten och grundvatten.

Det ska beaktas att grundvattennivaerna inom omradet ar hoga och att vid nu utférda matningar
lag grundvattennivan inom planomradet ca 0,5 - 1,5 m under befintlig markniva.

For att kunna hantera stérre nederbérdsmangder kan det vara lampligt att se éver om vissa delar
av planomradet kan 6versvammas tillfalligt, ex. gronytor eller parkeringsytor.

Beroende pa planerad byggnation inom planomradet kan marken generellt héjas nagot (O -
0,5m) for planerad dagvattenhantering. Markhdjningar som ar mindre an 0,5 m medfér inga
sattningar i underliggande lera, men maste beaktas vid planerad byggnation och/eller
anlaggning for den totala sattningsutvecklingen inom omradet.
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10 TOTALSTABILITET (RAS, SKRED OCH EROSION)

Omradet ar relativt plant och det forekommer inga storre hojdskillnader. | de centrala delarna i
anslutning till planomradet forekommer partier med moran och formodat berg i dagen. Omradet
bestar generellt av lermaktigheter som varierar mellan 0,5 - 14 m. Inom planomradet
forekommer inga naturliga sldnter. Blockforekomst inom mordanomradet forekommer i markniva.
Blocken ligger stadigt pa svagt lutande mark och det foreligger ingen risk for att dessa ska falla
ned utan yttre paverkan.

7“; VASTERAS STAD

Inom planomradet finns mindre diken som vid undersokningstillfallet var vattenfyllda. Det
bedoms inte foreligga risk for erosion vid diket. Inga ytterligare vattendrag aterfinns inom
planomradet.

Totalstabiliteten inom planomradet bedoms saledes som god med dagen nivaer och risk for ras,
skred och erosion bedoms ej féreligga.

11 REKOMMENDATIONER

11.1 INLEDNING

Den geotekniska utredningen har utforts i ett tidigt skede med syftet att dversiktlig beskriva de
radande geotekniska forhallandena inom planomradet samt vilka grundldaggnings-
rekommendationer som rekommenderas beroende pa typ av byggnation och markforhallanden.

11.2 BYGGBARHET

Byggbarheten inom utredningsomradet bedéms som god och planerad byggnation bedéms
framst utféras pa lera. Det foreligger vid utford undersékning och befintliga markforhallanden
ingen stabilitetsproblematik inom utredningsomradet.

Sattningsproblematik foreligger, framforallt kan differentialsattningar inom planerad byggnation
utgora ett problem. Rekommenderad geoteknisk atgard for planerad byggnation i flera
vaningsplan ar palning fér att undvika sattningsproblematik. Palgrundlaggning rekommenderas
om sattningarna i underliggande lerlager bedoms som oacceptabla. For mindre byggnation sa
som mindre 1-plans villor, garagebyggnader, miljohus och férradsbyggnader, bedéms det
mojligt att uppfora byggnation med platta pa mark da leran kan betraktas som nagot
overkonsoliderad med 10 kPa inom planomradet.

For planerade lokalgator ar byggbarheten generellt god. For mindre bankhojder (<0,5 m) kan
anlaggning generellt ske utan sattningsatgarder.

Det ska observeras att hdga grundvattennivaer inom utredningsomradet kan orsaka problem vid
grundldaggning under nuvarande markniva. Det rekommenderas saledes generellt att byggnation
uppfoérs utan kallarplan. Vid byggnation med kallarplan ska de héga grundvattennivaerna
beaktas och tillkommande kostnader i anlaggningsskedet for atgarder (ex. tat temporar
spontkonstruktion, vattentata konstruktioner etc.).

11.3 GRUNDLAGGNING

Laster och grundlaggningsnivaer ar for Tyréns AB okant.

Innan grundlaggning paborjas skall planerad yta for nybyggnation vara fri fran organiskt
material. Ytan ska vidare vara torr, fast, samt hallas tjal- och isfri.

Grundlaggning ska utféras frostskyddat och med normal dranering.

Inom planomradet dar byggnation planeras inom omraden med varierande lermaktighet
rekommenderas palgrundlaggning om risk for oacceptabla differentialsattningar foreligger.

For samtliga konstruktioner erfordras objektspecifika geotekniska undersékningar for att
verifiera dversiktligt angivna grundlaggningsrekommendationer. Grundldaggningsmetoderna kan
variera inom omradet och beror pa nu okdanda faktorer sa som placering och utformning av
byggnation.
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I nedan kapitel redovisas bedomda grundlaggningsrekommendationer beroende pa planerad
konstruktion. Grundldaggningsrekommendationerna utgar fran forslagsskiss Alternativ C, enligt
figur 2. Det ska observeras att angivna rekommendationer ar bedomda utifran oversiktligt
utférda undersékningar och férhallanden mellan undersékningspunkter kan variera.
Grundlaggningsrekommendationerna utgar fran att byggnation utfors utan att fyllningsarbeten
erfordras samt att dagens grundvattennivaer bibehalls, om sa inte ar fallet ar den generella
rekommendationen palgrundlaggning inom utredningsomradet.

VASTERAS STAD

Da fyllnadsarbeten erfordras vid byggnation kan férbelastning av marken utféras. Det ar
exempelvis lampligt dar villabyggnation bedéms kunna utféras med plattgrundlaggning.
Berdkningar for overlastens maktighet och liggtid har inte utforts.

11.3.1 BOSTADSOMRADE - NORR

Inom planomradets norra del dar bostader planeras uppgar lermaktigheterna till 0 - 8 m. Inom
omradets centrala delar aterfinns djupare lerlager och generellt varierar lerméktigheten mellan 2
- 6 m. Generellt bedéms grundldaggning kunna utféras med plattgrundlaggning inom omradet
for villabyggnation i 1 vaningsplan, alternativt palgrundlaggning for parhus,kedjehus och
radhus.

Inom den vastra delen dar storre lermaktigheter forekommer kan grundldaggning pa palar
komma att bli aktuellt fér villabyggnation samt gruppbostad i 1 vaningsplan beroende pa
utformning. For byggnation i 2 vaningsplan,villa, gruppbostad, parhus, kedjehus samt radhus
rekommenderas palgrundlaggning.

For flerbostadshus 4 - 5 vaningar rekommenderas palgrundlaggning inom hela bostadsomrade
Norr.

Ytterligare sattningsberdkningar erfordras i detaljprojekteringsskedet da mer information finns
att tillga.

Figur 9. Ungefdrligt omrade for gruppbostad och styckebyggartomter alternativt flerbostadshus 4-5
vaningar, parhus, radhus eller kedjehus i den norra delen av planomradet. Till viinster i bild syns utdrag ur
skissalternativ C och till héger utdrag ur planritning éver tolkade lerdjupsmdktigheter 101G1201.

11.3.2 BOSTADSOMRADE - VASTER

Inom det planerade omradet for bostader i vastra delarna av utredningsomradet forekommer
djupa lerlager. Lermaktigheten varierar mellan 2 - 10 m, generellt bedéms lerdjupen vara storre
dan 6 m inom storre delen av omradet.

For byggnation i 1 vaningsplan ar det mojligt att utféra plattgrundlaggning beroende pa
utformning och placering. For byggnation i 2 vaningsplan, villa, parhus, kedjehus samt radhus
inom omradet rekommenderas palgrundlaggning.

For flerbostadshus 4 - 5 vaningar rekommenderas palgrundlaggning inom hela bostadsomrade

Vdster.
Ytterligare sattningsberakningar erfordras i detaljprojekteringsskedet da mer information finns
att tillga.
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Figur 10. Ungefdrligt omrade fér styckebyggartomter alternativt flerbostadshus 4-5 vaningar, parhus,
radhus eller kedjehus i den viistra delen av planomradet. Till vinster i bild syns utdrag ur skissalternativ C
och till héger utdrag ur planritning éver tolkade lerdjupsmdktigheter 101G1203.

11.3.3 BOSTADSOMRADE - SYDOST

Inom den syddstra delen av planomradet varierar lerdjupsmaktigheterna mellan ca 0 - 14 m.
Storst lerdjup forekommer i de centrala delarna av delomradet och generellt forekommer stora
lermaktigheter (>6 m).

| den 6stra delen bedéms grundldaggning kunna utféras med plattgrundldaggning fér byggnation i
1 - 2 vaningsplan, villa, parhus, kedjehus samt radhus.

Inom 6vriga delar av delomradet ar det for byggnation i 1-vaningsplan mojligt att grundlagga
med plattgrundlaggning beroende pa utformning och placering. For byggnation i 2 vaningsplan,
villa, parhus, kedjehus samt radhus bedoms generellt palgrundlaggning erfordras da lerdjupen
ar stora.

Ytterligare sattningsberakningar erfordras i detaljprojekteringsskedet da mer information finns
att tillga.
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Figur 11. Ungefdrligt omrdde for styckebyggartomter alternativt parhus, radhus eller kedjehus i den
syddstra delen av planomradet. Utdrag ur planritning éver tolkade lerdjupsmdktigheter 101G1204.

11.3.4 FORSKOLA

Inom omradet for planerad forskola har endast fatalet undersékningspunkter utforts da
pagaende arkeologiska utredningar omojliggor sondering inom omradet.
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Vid utférda undersokningspunkter varierade lermaktigheterna mellan ca 0 - 8 m, med ett 6kat
lerdjup mot sydost.

75‘ VASTERAS STAD

o

Beroende pa foérskolans utformning och placering kan palgrundldaggning, grundlaggning pa
plintar eller plattgrundlaggning bli aktuellt for planerad férskola. Lerdjupen ar storst i den
sydostra delen vilket innebar att det rekommenderas att forskolan anldggs inom norra eller
vastra delen dar lermédktigheterna ar mindre.

Ytterligare sattningsberakningar erfordras i detaljprojekteringsskedet da mer information finns
att tillga.

Figur 12. Vid planerad férskola bedéms lermdktigheterna variera mellan 0 - 8 m, enligt en tolkning fran
utférda undersokningspunkter. Till véinster i bild syns utdrag ur skissalternativ C och till héger utdrag ur
planritning éver tolkade lerdjupsmdktigheter 101G1203.

11.3.5 VERKSAMHETSOMRADE

For planerat verksamhetsomrade inom planomradets sydvastra del forekommer lera med
maktigheter som varierar mellan ca 0 - 6 m. Storst lerdjup férekommer inom omradets 6stra
delar samt mot Vasterleden i vaster. Lerdjupet ar generellt 2 - 4 m. Beroende pa typ av
konstruktion, dess utformning och placering inom omradet bedéms grundlaggning kunna
utféras med plattgrundlaggning eller pa plintar/palar.

't ER =

Figur 13. Vid planerat verksamhetsomrdde i sydviist bedoms lermdktigheterna variera mellan 0 - 4 m. Till
véinster i bild syns utdrag ur skissalternativ C och till hoger utdrag ur planritning éver tolkade
lerdjupsmdktigheter 101G1203.

11.3.6 BOSTADSOMRADE - NORDVAST

Inom planomradet for planerade flerbostadshus i 4 - 5 vaningar i den nordvastra delen bedéms
lermaktigheterna variera mellan 2 - 8 m. Generellt bedoms grundlaggning av planerade
flerbostadshus i 4 - 5 vaningar utférs med palgrundlaggning.
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VASTERAS STAD

For byggnation i 1 vaningsplan ar det maojligt att utfora plattgrundlaggning beroende pa
utformning och placering. Fér byggnation i 2 vaningsplan, villa, parhus, kedjehus samt radhus
inom omradet rekommenderas palgrundlaggning.

For lerdjupstolkning inom omradet hanvisas till tolkad planritning 101G1202, samt i figur
nedan.
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Figur 14. Utdrag ur lerdjupstolkning fér planomradet
(101G1202). Olivgrona omrdden indikerar
lerdjupsmdktigheter mellan 0 - 2 m, gréna omrdden 2 - 4
m, gula omrdden 4 - 6 m och orangea omrdden 6 - 8 m.

11.4 SCHAKTARBETEN

Schaktbarheten inom planomradet bedom som mycket god och schakt bedéms framst utforas i
lera for planerad byggnation.

Bergschakt bedoms inte erfordras.

Bland annat ska féljande beaktas vid schaktarbeten:
1. Slantlutning faststdlls i samband med geotekniskt sakkunnig.
2. Schakter ska lanshallas.

3. Vid schaktarbete under grundvattenytan ska grundvattennivan successivt avsankas till
minst 0,5 m under planerad schaktbotten for att undvika forsamrade
hallfasthetsegenskaper i den frilagda terrassytan.

4. Bottenupptryckning ska beaktas vid schakt i lera.
5. Narliggande vibrationer kan orsaka ras i schaktslanter.

Allt schakt- och fyllningsarbete ska utféras i enlighet med AMA Anldggning 17. Vidare ska
foreskrifter och rekommendationer i "Schakta sdkert - sdkerhet vid schaktning i jord” beaktas.

Vid undersokningstillfallet saknades uppgifter kring kallare fér planerad byggnation. Det har
antagits att byggnation anlaggs utan kallare. Om kallarplan tas i beaktning ska de héga
grundvattennivaerna inom omradet beaktas vid planerad schaktarbeten.

Uppdrag: 312743, Langdngarna, etapp 2, Dp 1928, Vasteras 2021-05-28
Bestdllare: Vasteras stad Slutrapport

\\tyrens.se\uppdrag\GAV\312743\G\_Text\PM\PM Geoteknik_Langangarna Etapp 2_Tyréns AB_BS.docx
19(20)



TYRENS

11.5 FYLLNINGSARBETEN

Det ska beaktas att fyllningsarbeten som 6verstiger 0,5 m kan orsaka sattningar i den
underliggande leran. Fyllningsarbeten inom planomradet ska beaktas for den totala
sattningsutvecklingen inom omradet.

7“; VASTERAS STAD

11.6  ANLAGGNING AV HARDGJORDA YTOR

Hardgjorda ytor ska dimensioneras for materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

11.7 VA-LEDNINGAR
VA-ledningar kan anlaggas med normal ledningsbadd inom omradet.

Vid ledningsschakter ska bottenupptryckning i leran beaktas och om nédvandigt kan lokala
tillfalliga avsankningar av grundvattennivan erfordras.

Bottenupptrycknings berdkningar har inte utférts inom omradet och bottenupptryckning ska
beaktas vid schaktarbeten i lera.

11.8 GRUNDVATTENSANKNING

Det ska observeras att grundvattnets tryckniva inom omradet ar hogt (generellt 0,3 - 1,4 m
under my).

Det ska observeras att en grundvattensankning inom omradet ska beaktas for lerans totala
sattningsutveckling. En permanent grundvattenavsankning med 1 m innebar en tillskottslast pa
10 kPa.

Tillfallig avsankning av grundvattennivan far endast utféras om det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen skadas genom erforderlig pumpning. En temporar
grundvattenavsankning ar en vattenverksamhet som ar tillstandspliktig enligt miljobalken.
Tillstandsprocessen ar tidskravande och erfordrar ytterligare hydrogeologiska utredningar inom
planomradet.

12 OVRIGT SAMT FORTSATT PROJEKTERING.

Objektspecifika undersokningar ska utforas i projekteringsskedet. Féreliggande utredning ska
ligga till grund for objektspecifika geotekniska undersdkningar samt placering och utformning
av byggnation.

Det rekommenderas att grundvattenavlasningar utfors varje manad under minst 1 ars tid for att
sdkerstdlla grundvattnets tryckniva inom omradet. Detta rekommenderas sarskilt eftersom
grundvattnet inom omradet ar belaget mycket nara markytan och maste bekraftas for att gora en
korrekt bedémning av jordens sattningsutveckling inom omradet samt for eventuella djupare
schaktarbeten. Dessutom for att utreda om grundvattnet ar artesiskt under perioder, d v s har en
tryckniva 6éver markytan.

Ingen markradonundersdkning har utforts inom planomradet. Det rekommenderas att en
markradonundersékning utfors inom omradet for planerad byggnation nar ldaget ar faststallt. Om
ingen markradonundersokning utfors rekommenderas att grundlaggning utférs radonsakert.
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