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FORNUDDEN - GEOTEKNIK

1.0 OBJEKT

Golder Associates AB (Golder) har pa uppdrag av Tyresé kommun utfort en geoteknisk utredning i
detaljplaneskedet for nytt aldreboende, skola, forskola och bostader vid Fornuddens skola och Angsgardens
vard- och omsorgsboende i Trollbacken, Tyresé kommun.

Utredningen omfattar vid Fornuddens skola fastigheterna Kumla 3:1247 och sddra delen av Kumla 3:93
samt vid Angsgéardens vard- och omsorgsboende fastigheterna Kumla 3:656 och syddstra delen av Kumla
3:1264.

Al . i Po)
Figur 1: Utredningen omfattar markerade omraden vid Fornuddens skola i vaster och vid Angsgarden i 6ster.

20 SYFTE

Den geotekniska utredningen ar tankt att anvandas som underlag for forslag till markanvandning inom
"Detaljplan for skola, férskola, dldreboende och bostader vid Fornudden”.

3.0 UNDERLAG FOR PROJEKTERINGS PM

o "Markteknisk undersékningsrapport (MUR)/Geoteknik, Miljoteknik”, Golder, daterad 2015-08-31.

o "Overgripande geotekniska forhallanden”, karta frdin kommunens databas, erhallen fran Tyreso
kommun 2015-06-12

e Plankarta maj 2015, erhallen fran Tyres6 kommun 2015-06-12

e Platsbesok 2015-07-02

e "Markteknisk undersokningsrapport (MUR) Fornuddsparken, Tyresé kommun”, daterad 2014-09-04
och uppréttad av Sweco Civil AB.

e "PM Geoteknik, Fornuddsparken, Tyres6 kommun”, daterad 2014-09-04, uppréttad av SWECO
CIVIL AB.

e "Planbeskrivning tillhérande "Detaljplan for skola, férskola, aldreboende och bostader vid
Fornudden”, Samradshandling, maj 2015, dnr 2013 KSM 0173, erhallen av Tyres6 kommun 2015-
06-12.

2015-08-31
Uppdragsnummer 1535103 1




FORNUDDEN - GEOTEKNIK

e "Geotekniskt utldtande, Trollbacken Fotbollsplan mm, Tyresé kommun”, reviderad 1982-05-25 och
upprattad av VIAK AB.

e "Geotekniskt utlatande, Trollbacken Centralparken gruppbostader, Tyreso kommun”, daterad 1990-
08-09 och upprattad av VIAK AB.

e ’Instangda omraden”, karta frdn kommunens databas, erhallen fran Tyres6 kommun 2015-06-12

e "Trollbacken, Fornuddens skola, tillbyggnad av matsal, geoteknisk utredning, Tyresé kommun”,
uppdragsnummer 2111625, daterad 2010-06-23 och uppréttad av SWECO Infrastructure AB.

e “Rapport, Dagvattenutredning Aldreboende Fornuddsparken.”, uppdragsnummer 10204001, daterad
2014-10-29 och upprattad av WSP.

4.0 PLANERAD ANLAGGNING

Inom planomradet planeras forskola, skola, lagenheter for aldre boende, bostader.
5.0 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1 Befintlig byggnation och ledningar

Storre delen av Fornuddens skola utgors av laga enplans byggnader dar nagra har kallare (skyddsrum).
Anordningar for lek och spel finns pa skolgarden som delvis omgardas av stangsel.

Angsgardens vard- och omsorgsboende utgdrs av ett enplanshus. Enligt dldre geotekniska
rekommendationer bor byggnaden vara grundlagd pa stodpélar och med fribarande golv. Angsgarden
omgardas av ett lagt stangsel.

Markforlagda ledningar s som el, tele, va finns inom fastigheterna.

5.2 Topografi och markférhallanden

Fornuddens skola angrénsar till Lonnvagen, Parkvagen, Fornuddsvagen och i norr till villatomter. Omgéardad
av byggnader pa 3 sidor ligger skolgarden i mitten. Marknivan varierar mellan + 22,3 i soder och som hogst
+25,1 i vaster. Ostra delen av skolgérden har en relativt plan grusad yta (bollplan och lekytor) kring niva +23
med uppstickande berg i dagen med nivaer upp till +25, se Figur 2. Vastra delen &r skolgarden ar plan och
asfalterad med vissa gréna partier och enstaka trad, se Figur 3.

At nordvast mellan Parkvagen/Lonnvagen och skolbyggnaderna utgérs marken véxlande av asfalterade p-
ytor, infarter/entréer, grus- och grasytor med enstaka trad och buskar, se Figur 4.
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et

Figur 4: Parkering mot skolbyggnaden utmed Parkvagen.
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FORNUDDEN - GEOTEKNIK

Angsgéarden utgors av enplans byggnader pa en tradgardstomt och ligger vid Angsvagens forlangning at
nordvést. Angsgarden angransar i dvrigt till gronomréden och villatomter.

Marken vid Angsgarden har niva ca + 22,8 vid infarten i nordost och sluttar till +22,1 i soder. Infarten fran
Angsvéagens forlangning &r asfalterad och intilliggande mark utgérs av latt sluttande grasmattor, se Figur 5
och Figur 6.

Figur 6: | nordostra delen av Angsgarden finns en asfalterad vandplan som ansluter till Angsvagens forlangning.

2015-08-31 e'ﬁ F Golder
Uppdragsnummer 1535103 4 L7 Associates



FORNUDDEN - GEOTEKNIK

5.3 Geotekniska forhallanden

Fornuddens skola
Jorden utgors av fylining ovan lera, silt och sand/finsand. Fyllning direkt p& berg eller pa friktionsjord ovan
berg forekommer.

Fyliningen utgdrs av sandigt lerigt grus med inslag av véaxtdelar. Inom grénytor utgoérs fyliningen av mull och
mullhaltig lera.

Leran har en storsta maktighet av ca 3,5 m varav Gversta ca 0,5 m har torrskorpekaraktar. Leran innehaller
stallvis sand- och siltskikt. Den storsta lermaktigheten finns i sédra delen. Inom 6vriga omradet har
forekommande lera till stérsta del torrskorpekaraktar. Leran under torrskorpan har en korrigerad odréanerad
skjuvhallfasthet kring 7 kPa och kan benamnas ha en extremt l&g skjuvhallfasthet. Enligt kommunens karta
med Overgripande geotekniska forhallanden utgors jorden av postglacial lera. Leran ar normalkonsoliderad
till 1att dverkonsoliderad.

Leran underlagras av sand, finsand och silt. Jorden innehaller skikt av lera, silt och sand. Enligt
viktsonderingsstopp har sand- och siltjorden en maktighet upp till 6 m.

Berg i dagen forekommer i 6stra delen av skolgarden dar jorddjupen uppgar till ca 2 m. Storsta jorddjup 8,5
m under markytan har sonderats i sédra hérnet av skolan (&t korsningen Parkvagen/ Fornuddsvagen). Aven
mitt p& skolgarden och at nordvast (at Lonnvagen) &r jorddjupen flera meter.

Flera av de upptagna jordproverna har en svag oljelukt (el likv).

Lera och silt tillhdr materialtyp 4b och 5 samt tjalfarlighetsklass 3 och 4. Siltig sand tillhdr materialtyp 3B och
tjalfarlighetsklass 2.

Angsgarden
Hela eller delar av omradet har ursprungligen utgjorts av en sank dalgdng med sluttning ner mot Drevviken

och marken har tidvis varit versvammad.

Jorden utgors av 2-3 m fyllning ovan ca 1,5 m siltig lera/lerig silt som underlagras av sand. Tunna gyttjeskikt
férekommer i leran/silten. Stallvis finns knappt 1 m torv ovan leran.

Fyllningen har varierande maktighet och blandad sammanséttning av bla schaktmassor, sten och block. At
Oster, pa ca 0,5 m djup har ett ndgra decimeter tjockt skikt med block/kross noterats. Upptagna jordprover
har en lukt av kreosot.

Leran ar siltig eller har siltskikt och underlagras av sand. Den 6vre delen av sanden innehaller gyttjeskikt och
ar siltig. Sanden/friktionsjorden har en storsta méaktighet av ca 26 m och blir grévre mot djupet.

Enligt kommunens karta med 6vergripande geotekniska forhallanden utgors vastra delen av karr och Gstra
av postglacial sand. Enligt uppgifter fran aldre undersokningar/utredning (Geotekniskt utlatande Trollbacken
Fotbollsplan) bedoms leran ha en méktighet mellan 1 och 4 meter. Véster ut frAn Angsgéarden okar
lerméaktigheten samt férekomsten av torv och gyttja.

Enligt uppgifter fran den aldre utredningen har omradet fylits ut i etapper mellan ren 1950-1975.
Uppfyllnaderna har orsakat sattningar i den underliggande leran som beddms vara avslutade och leran
beddms vara normalkonsoliderad.

Inom vastra delen av Angsgarden har marken sannolikt fyllts ut upp till 1 m under 90-talet i samband med
byggnationen. Uppfylinaden kan vara utford med lattfylining.
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Lera och silt tillhdr materialtyp 4b och 5 samt tjalfarlighetsklass 3 och 4. Siltig sand tillhr materialtyp 3B och
tjalfarlighetsklass 2.

5.4 Hydrogeologiska forhallanden

Den undre grundvattenytans tryckniva har lodats i grundvattenobservationsror (gw-ror). Lodade nivaer i
befintliga och nyinstallerade observationsrér framgar av Tabell 1.

| samband med den geotekniska/miljétekniska undersdkningen noterades ingen vattenyta i fyllningsjorden.

Markytan i sédra hornet av Fornuddens skola ar ibland blot med stdende vatten enligt uppgift fran
skolpersonal.

Sjon Drevviken ligger 300-400 m fran de aktuella omradena och har medelvattennivan +19,8 (enligt
planbeskrivning, Detaljplan maj 2015).

Tabell 1: Grundvattenobservationsror och lodade grundvattennivaer.

) . Grundvatten Datum/noter | Observation
Placering gw-ror e .
Niva / Djup under my | Ing
Fornuddens skola, Kumla 3:1247 | 15GA09GV +21,2/1,1 m 2015-08-14
Fornuddens skola, Kumla 3:93 1052G** +21,1/1,6 m 2010-06-16 Bortaget
) 2014-09-17 -
Fornuddsparken, Kumla 3:1264 G14S001 +19,9/1,8m-20,6/1,1m 5015-08-14
Fornuddsparken, Kumla 3:1264 % */4 O* 0. Hinder i gw-rér vid
G14S003 +16,6%/4,9* m 2014-09-17 métning 2015-08-14.
Fornuddsparken, Kumla 3:1264 o Funktionskontroll ej ok
G14S006 +17,5/4,7 m 2014-09-17 vid matning 2015-08-14
Angsgarden, Kumla 3:1264 15GA10GV | +20,4/1,7 m 2015-08-23

*Filtret till réret kan sitta i tat jord da spetsen enligt sonderingsresultat (vim och cpt) sitter i gransen mellan
lera och silt. Det ar darfor osakert om det ar den undre grundvattennivdn som mats.

** Aldre ror i norddstra delen av Fornuddens skola.
5.5 Miljotekniska forhallanden

55.1 Markfororeningar

Jordprover har analyserats med avseende pa markfororeningar. Utvardering av resultaten framgar av "PM —
Miljoteknisk markundersdkning for FASTIGHETERNA Kumla 3:1247, sédra delen av Kumla 3:93 samt
Kumla 3:656, TYRESO KOMMUN” daterad 2015-08-31 uppréttad av Golder.

55.2 Radon

Fornuddens skola
Provtagning visar radonhalter i jordluften mellan 30 och 54 kBq/m3 och marken riskklassas som
hdgradonmark.

Angsgarden
Provtagning visar radonhalt i jordluften p& 53 kBg/m® och marken riskklassas som hogradonmark.

s
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6.0 SATTNINGSKONTROLL

Okad belastning p& markytan eller en grundvattenséankning ger en effektivspanningsokning i jorden som
orsakar tidsberoende séttningar i en normalkonsoliderad lera. Séttningens storlek beror av hur mycket
effektivspanningen dkar och av lerans maktighet.

En 6versiktlig berakning av sattningar har utforts for sddra delen av Fornuddens skola dar sondering visat pa
lermaktigheten ca 3,5 m (undersokningspunkt 15GA09). Berakningen har baserats pa analyserade
sattningsegenskaper fran ett ostort lerprov fran 2 m djup i samma undersokningspunkt. Berakningsresultatet
visar att 0,5 m hojning av markytan (utlagd fyllningsjord) skulle orsaka en tidsberoende séattning av
storleksordningen <5 cm.

7.0 KRAV OCH FORUTSATTNINGAR

7.1 Grundlaggning

Kumla 3:1247 (Fornuddens skola)
For byggnader kommer grundlaggning att ske dels med plattor/sulor pa packad sprangbotten och dels med
plintar och spetsbarande palar. Bergschakt kommer att erfordras.

Kumla 3:656 och sydéstra delen av Kumla 3:1264 (Angsgérden)
For byggnader kommer grundlaggning med spetsbarande palar att erfordras. Golv utfors fribarande.

For detaljerad projektering erfordras att kompletterande undersokningar utférs anpassade efter enskilda
byggnader/anlaggningar.

7.1.1 Bergschakt

For sprangningsarbeten erfordras att riskanalys upprattas. Riskanalysen ska omfatta hdgsta tillatna
vibrationsgranser for omgivande byggnader och vibrationskanslig utrustning samt innehalla ett
kontrollprogram.

7.2 LOD

For att inte riskera att den undre grundvattennivan avsanks far dranering av tex byggnader inte utforas pa
lagre niva an +21. Byggnadsdelar som ligger under denna niva ska utforas vattentata.

Ledningsgravar med botten p& lagre niva an +21 ska forses med stromningsavskarande tatskarmar sa att
grundvatten inte leds bort.

Bergklackar som schaktas bort intill tata lerjordar ska ersattas med stromningsavskarande tatskarmar sa att
grundvattentrycknivaerna i jorden under leran uppratthaills.

Tatskarmar utfors forslagsvis av bentonitblandad sand och ska ansluta till berg eller naturlig jord i sidorna
och ga upp till nivan +21 alternativt till nivan for lerans ursprungliga 6verkant eller till dverkant av den
ursprungliga bergklacken.

7.3 Radon

Marken riskklassas som hégradonmark och byggnader ska uppféras med radonsakert utférande.

't__ >
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7.4  Risk med hojt grundvattenstand

Marknivaerna ligger ca 2,5 m hogre an medelvattenniva i Drevviken. Vid framtida hojd medelvattenniva okar
risken for vattenintrangning i lagt liggande byggnadsdelar. For att minimera denna risk rekommenderas att
lagsta golv laggs i nivd med befintlig markyta och att byggnation med kéllare undviks.

Vid utférande med kallare ska byggnadsdelar under lagsta dréanerande niva byggas vattentata. For att
hantera en hojd medelvattenniva kan den vattentata konstruktionen behéva utféras till en hogre niva.

7.5 Stabilitet/skredrisk

Sarskild skredrisk (totalstabilitet) foreligger inte i de undersokta omradena.

Vid detaljprojektering erfordras sarskild stabilitetsutredning om uppfyllnader eller urgravningar planeras och
for schakter utan stddkonstruktion.

7.6 Uppfyllnader/Sattningar

Uppfylinader dver I6sjordsomraden kommer att orsaka tidsberoende sattningar och ska generellt undvikas.

Om uppfyllnader stérre &n 0,5 m anda planeras erfordras kompletterande sattningsutredning. Fér att hantera
dessa kommer utférande med lattfylining att erfordras alternativt behdver undergrunden forstarkas.

I omraden med torv finns risk for sattningar pa sikt tillfoljd av att torven férmultnar.

8.0 FORTSATT ARBETE

For detaljprojektering av byggnader och infrastruktur erfordras kompletterande geoteknisk undersdkning.
Riskanalys for sprangningsarbeten behéver tas fram.

Grundvattennivaer har lodats vid enstaka tillfallen och for battre kannedom om grundvattennivaer och
arstidsvariationer rekommenderas att kompletterande matningar utfors.

GOLDER ASSOCIATES AB

Stockholm, enligt ovan

AHY Mo boct,

Karin Wenander Martin Stenbock
Org.nr 556326-2418
VAT.no SE556326241801

Styrelsens sate: Stockholm
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Golder Associates vision &ar att vara den mest respekterade féretagsgruppen
inom geo- och miljétekniska tjanster. Vi har skapat en unik kultur med
agarstolthet och engagemang, baserad pa att vi varit personaldgda sedan
starten 1960. Golders medarbetare jobbar aktivt pa att forsta kundens behov
och den specifika miljon i vilken de verkar. Vi fortsatter var stadiga tillvaxt och

breddar vart tekniska kunnande med kontor i Afrika, Asien, Europa, Oceanien
samt Nord- och Sydamerika.

Golder Associates AB
Box 20127

104 60 Stockholm
Sverige

T: 08-506 306 00

Golder

¥ Associates

Afrika +27 11 245 4800
Asien +852 2562 3658
Europa +356 21 42 30 20
Oceanien +61 3 8862 3500
Nordamerika +1 800 275 3281
Sydamerika +55 21 3095 9500

solutions@golder.com
www.golder.com




