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Andringsforteckning

Ver Datum Andringsbeskrivning Granskad Godkéand av

1 2023-05-25 Gunnar Westberg Thomas Reblin

Sammanfattning

Sweco Sverige AB har utfort geotekniska undersékningar i samband med forprojektering av ett nytt
parkeringsgarage i tva vaningar under mark inom fastigheten Posten 10 i centrala Falun.

Syftet med undersoékningarna har varit att bestamma jordlagerfoljd, bergnivaer och grundvattenforhallanden.

En geoteknisk projekterings-PM har uppratts som innehéller beskrivning av jordens och berggrundens
tekniska egenskaper och grundvattenférhallanden samt rekommendationer avseende grundlaggning och
stodkonstruktioner.

Av resultaten framgar att jorden bestar av fylining som underlagras av naturligt lagrad jord bestadende av ett
lager med fast lera ovan friktionsjord av sand, grus och moran. Bergniva ligger pa niva motsvarande 6—12
under markytan. Grundvattennivan i friktionsjorden har varit relativt stabil och varierat mellan +108,2 och
+108,5 vilket motsvarar 3,5-6,5 m under befintlig markyta.

Foreslagen utformning med tva garageplan under mark innebar att det kravs bade schakt i jord och berg.
Schakt maste ske inom tat stodkonstruktion med hansyn till narliggande byggnader och for att inte paverka
grundvattennivan for narliggande omraden.
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1 Objekt

P& uppdrag av Falu kommun har Sweco Sverige AB uppréttat en geoteknisk
PM infor planerad byggnation av bostadshus med garage i kéllarplan inom
fastigheten Posten 10.

Den aktuella fastigheten ar belagen i centrala Falun. Undersékningsomradet
begrénsas av Trotzgatan i dster och befintliga byggnader (se figur 1).
Fastigheten har en total yta av ca 5600 m?2.

\y [ Dl ' Y | ’ N
Figur 1. Oversiktskarta med markerat omrade for planerad byggnad.

2 Andamal

| féreliggande Projekterings PM redovisas en beskrivning av jordlagerféljd,
jordens och berggrundens tekniska egenskaper och grundvattenférhallanden
samt rekommendationer avseende grundlaggning och stédkonstruktioner.

Resultaten fran utférda geotekniska undersoékningar redovisas i en separat
handling benamnd ” Markteknisk undersdkningsrapport (MUR/Geoteknik),
upprattad av Sweco Sverige AB, daterad 2023-03-17,

3 Underlag for projekteringen

Foljande underlag har anvants for utredningen:

[A]. PM Stddkonstruktion, Posten 10, Falun kommun, Granskningshandling,
daterad 2023-03-20, uppréttad av Geoteknologi.

[B]. Markteknisk undersokningsrapport (MUR), nr: 30043438, daterad 2023-
03-17, uppréttad av Sweco Sverige AB.
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[C]. Volymskiss planerad byggnad, erhallen fran Falugruppen, 2022-06-15.

[D]. Geoteknisk undersékning, Parkeringshus G:a Posten, posten 10.
Sweco, 2006-09-21, nr:2417193.

[E]. Riskanalys avseende omgivningspaverkan, upprattad av Westberg
Vibrations- och omgivningskontroll, daterad 2023-03-21. Avser
riskanalys for arkeologiska utgravningar.

4 Styrande dokument

Detta PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Nedanstaende svenska standarder, foreskrifter och rapporter galler for planerad
konstruktion inklusive dimensionering av tillhérande geokonstruktioner.

SWECO ﬁ

Dokument Standard eller annat styrande
dokument
Eurokod 7: Dimensionering av SS-EN 1997-1:2005

geokonstruktioner, Del 1: Allmanna regler

Tillampningsdokument till EN 1997-1:

-Grunderna i Eurocode 7 IEG Rapport 2:2008, Rev 2
-Dokumenthantering IEG Rapport 4:2008

-EN 1997-1 Kapitel 6 Plattgrundlaggning IEG Rapport 7:2008

-EN 1997-1 Kapitel 7 Palgrundlaggning IEG Rapport 8:2008, Rev 2
-EN 1997-1 Kapitel 8 Forankringar IEG Rapport 7:2010

-EN 1997-1 Kapitel 9 Stédkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
Benamning och indelning av jord SS-EN ISO 14688-1:2004
Identifiering och klassificering av jord SS-EN ISO 14688-2:2004
AMA Anlaggning 20 Referensverk for tekniska

beskrivningar, anlaggningsarbeten

Tabell 1. Standard eller annat styrande dokument

5 Geoteknisk kategori

Undersokningen ar utford for geotekniska konstruktioner som hanfors till
geoteknisk kategori 3 (GK3).

6 Planerad byggnation

Inom fastigheten planeras byggnation av tre flerbostadshus i max 5 vaningar
ovan mark samt garageplan i tvd vaningar under befintligt markplan.

Se figurer 2—3 nedan for situationsplan med planerad byggnad samt
sektionsskiss. Fardig golvniva for lagsta planet (plan 08) ar +103,2, vilket
motsvarar ca 9—10 m under befintlig markniva.
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Figur 3. Genomskarningsskiss fr&n Asgatan till Trotzgatan.

7 Befintliga forhallanden
7.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Aktuellt omrade utgors idag av grusbelagd parkering och befintlig markniva
sluttar svagt ner mot Trotzgatan i 6st. Nivaerna inom byggnadsytan uppgar fran
+113,6 i vast och +112,0 i 6st.
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Foto 3-4. Foton fran faltbesok vy fran ost till vast.

7.2 Vattenavrinning och dranering

Lagen och kapaciteter pa eventuella draneringar och pumpbrunnar i
undersokningsomradet har inte undersokts.

7.3 Befintliga och tidigare konstruktioner

Inom omradets sodra del finns en byggnad (natstation) som ska flyttas, samt en
garagebyggnad som ska rivas.
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Enligt utford arkeologisk undersokning finns grundkonstruktioner av betong och
tra under mark fran aldre byggnader inom omréadets sddra och Gstra delar (se
foto 5).

Foto 5 Rester fran &dldre byggnader i omrédets sodra del (kalla: foto fran arkeologisk undersokning).

Befintliga byggnader finns mot véaster, sdder och norr. Mot dster angransar
omradet mot Trotzgatan. Det finns aven en stédmur av slaggsten strax utanfor
fastigheten i s6der samt en betongkulvert under mark vid byggnad i norr.

De befintliga byggnaderna inom Posten 11 (vaster om Posten 10) ar
restaurerade aldre byggnader. Enligt utférda besiktningar i samband med
framtagande av riskanalyser har det framkommit att den sédra byggnaden (hus
1) har en kallare med stensatta valv och &r sannolikt grundlagd ytligt. Aven den
norra byggnaden (hus 2) har kéallare inom del av byggnadsytan. Den
byggnadsdel i hus 2 som ligger langst 6sterut och narmats schakten bedéms
med ledning av utférd provgrop vara grundlagd med betongsula ca 1 m under
markytan. Kallarvaggen utgjordes av gjuten alternativt murad grund med
betonghalsten. Byggnadernas lagen framgar av figur 4.

Grundlaggningen for dvriga befintliga byggnader i dagsléaget okanda.
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Figur 4. Befintliga byggnader i anslutning till exploateringsomradet. Gronmarkerade byggnader
kommer att besiktigas i samband med upprattande av riskanalysen.

Inom omradet finns dven markforlagda ledningar och kablar vilka inte redovisas
i denna handling.

8 Geotekniska forhallanden
8.1 Jordlagerfoljd

Jordlagerfolid, bergniva, noterade block i jord och sprickor i berg har tolkats
utgdende ifrén utforda sonderingar. Tolkade sektioner redovisas i bilagor.

Jordprofilen bestar frAn markytan och ner av fyllnadsmassor, sediment och
moran ovan berg.

Fyllningens maktighet varierar generellt mellan 1,0-2,5 m men minskande
tjocklek mot dster. Lokalt inom omradet har dock fyllning patraffats ner till ca 4,5
m (borrpunkt 23S05) respektive 5,7 m (borrpunkt 23S23) djup under markytan.
Fyllningen utgoérs dverst i huvudsak av sand och grus med en varierande
maéktighet fran 0.2-1.2 m. Darunder har fyliningen ett mycket varierat innehall
men utgors till stérre delen av silt, sand, grus, slagg, mull och tegel. Aven tra-
och betongrester fran &ldre byggnadsverk fédrekommer i fyliningen. Overgangen
mellan fylining och sediment har i vissa fall varit svar att bedéma vid
provtagning och sondering varfor maktigheten pa fyllningen kan avvika fran
redovisad omfattning.

Under fyllningen finns ett lager med finsediment i form av silt och lera av
torrskorpekaraktér. Finsedimentens tjocklek varierar normalt mellan 1-2 m och
har Iag till medelhdg relativ fasthet. Uppmatt vattenkvot i leran uppgar till 30—
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32% och konflytgrans mellan 33 och 46%. Finsedimentens skjuvhallfasthet och
deformationsegenskaper har ej undersokts.

Under finsedimenten foljer friktionsjord av bestaende av isalvsmaterial (sand
och grus) och moran. Isalvsmaterial forkommer foretradelsevis inom omrédets
vastra delar och ansluter till Faludsen. Inom omradets Ostra delar underlagras
sannolikt finsedimenten av moran.

Bergnivan har bestamts vid sondering pa djup mellan 6 och 12 m under
markytan, motsvarande niva +106 till +101. De minsta jorddjupen férekommer
inom omradets Ostra del. | dvergangszonen mellan jord och berg forekommer
stéllvis krosszoner blockig jord och/eller résberg. Bergmassan under
krosszonen beddms relativt homogen men enstaka sprickor och slag inom
sonderat djup.

8.2 Grundvatten

Grundvattenréren inom fastigheten har lodats ett antal ganger mellan juni 2022
— maj 2023. Grundvattennivaerna har legat relativt stabilt pa nivaer mellan
+108,2 och +108,5 vilket motsvarar ca 3,5 — 6,5 m under befintlig markyta. Se
tabell i 3 i MUR for detaljerad redovisning. Vattennivan i Faluan har legat pa
niva + 107,9 och +108,1 under april 2023. Uppmatta grundvattennivaer inom
Posten 10 ligger saledes ca 0,5 m hogre an vattennivan i Faluan.

Avlasningar fran grundvattenror som installerades 2006 med filter i
forekommande sedimentjord (GW-0601 och GW-0608) visar pa avvikande
resultat. Avlasningar i GW-0601 visar avlasta grundvattennivaer mellan +110,0
och +140,3 medan avlasningar i GW-0608 ligger mellan +108,1 och +108,2.

Ett grundvattenror (23S02G) har aven installerats i fylining ovan leran for
kontroll av forekomst av vatten i fyllningen, dar vatten registrerades pa niva
+112,2 i april 2023.

Orsaken avvikelsen GW-0601 kan vara att grundvattenrorets filter sitter i det
tatare lagret med finsediment, dar matningen avser grundvatten i ett dvre
magasin ovan lerlagret.

Fullstandig redovisning av avlasta grundvattennivaer och vattennivaer i Faluan
redovisas i PM Hydrogeologi.

8.3 Markradon

Inga matningar av markradon har utférts i samband med denna utredning.

8.4 Stabilitetsforhallanden

Stabiliteten for omradet beddéms vara tillfredsstéllande da schakter kommer att
ske inom stodkonstruktioner och grundlaggning ske pa berg.

8.5 Sattningsforhallanden

Foérkommande friktionsjordar ar relativt fast lagrade och bedéms inte
sattningskansliga. Forkommande finsediment kan dock ge upphov till sattningar
vid belastning eller vid grundvattensankning. Risk for sattningar i narliggande
byggnader kan saledes foreligga vid en grundvattensankning i de fall dom &r
grundlagda pa silt och lera. Risk for sattningar foreligger vid installation av
sponter, dragstag med mera nara byggnaderna.

Sweco | Projekterings PM Geoteknik
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9 (Geotekniska rekommendationer
9.1 Allmant

| PM Stodkonstruktion [A] rekommenderas tva alternativa stédkonstruktioner
(sekantpalevagg eller borrad palvagg) samt tva varianter pa stéttning av
stodkonstruktionen (stagférankringar och top-down konstruktion). Val av metod
beror i hog grad pa hur mycket rorelser (sattningar) man kan tillata i
angransande konstruktioner. | PM Stddkonstruktion beskrivs utférande och
risker med de alternativa stédkonstruktionerna.

Stodkonstruktionen kommer att vara temporar under byggtiden. En barande och
vattentét konstruktion ska anlaggas pa insidan av sponten.

9.2 Grundlaggning, schakt och fyllning

Grundlaggning av golv pa lagsta planet (plan 8) kommer att ske pa berg eller
packad sprangstensfylining pa berg. Bortsprangning av berg kommer att kravas
inom storre delen av ytan. Férekommande block och résberg ska schaktas bort
ner till homogen bergyta alternativt terrassbotten for nedersta planet. Om
résberg finns under schaktbotten for lagsta golvniva kan injektering kravas.

Grundlaggning av byggnader och bjalklag pa plan 9 och 10 &r beroende pa vald
teknisk 16sning. Vid utférande med top-down konstruktion kommer
grundlaggning sannolikt utféras med borrade stalrérspalar i berg, dar palarna
kan anvandas som permanenta pelare i konstruktionen. Vid traditionell schakt
kommer grundlaggningen géras med plattor pa packad fyllning ovan berg.

Schakt inom sponten forordas ske i torrhet. Injektering av évergang mellan
spont och berg samt en bit ner i berg kommer sannolikt kréavas. Injektering av
schaktbotten kan kravas om vattenférande sprickor patraffas. Mangden &r dock
svar att uppskatta.

Golvkonstruktionen maste sakras mot upplyftning till nivd motsvarande
dimensionerande hégsta grundvattenyta enligt kap. 9.4. Férankring med
dragstag kommer att kravas.

9.3 Spontning

Vid installation av palvaggen ska forekomst av block och résberg i granszon
mellan jord och berg beaktas. Risk for hinder i form av tra- och
betongkonstruktioner under mark ska beaktas. Dessa forkommer
foretradelsevis i befintliga fyllnadsmassor.

Vid val av stodkonstruktion ska risk for sattningar i mark och byggnader utanfor
schakten beaktas.

9.4 Grundvatten

Grundvattennivan i grundvattenrér med filterspets i friktionsjorden i grans
mellan jord och berg ligger pa nivaer +108,2 och +108,5. Schaktgropen
behéver hallas torr fér grundlaggning av garageplanen vilket innebar att en
vattenpelare om ca 5 meter behdver pumpas ur inom spontgropen.

Grundvatten kan tidvis aven forekomma pa hogre nivaer i fyliningen ovan
lerlaget.

Sweco | Projekterings PM Geoteknik
Uppdragsnummer: 30041672
Datum: 2023-03-24

SWECO ﬁ

11/14



En separat geohydrologisk utredning pagéar dar man bland annat studerar
omgivningspaverkan vid grundvattensankning och dimensionerande hégsta
grundvattenyta. Preliminara dimensionerande grundvattennivaer ar féljande:

e +109,6 for permanenta konstruktioner i driftskedet.
e +108,5 for tillfalliga konstruktioner i byggskedet, exempelvis spontvagg.

9.5 Rekommendation och fortsatta arbeten

En riskanalys avseende omgivningspaverkan vid spontning, bergschakt och
eventuell grundvattenvattensankning utanfor spontkonstruktion ska utforas.

10 Dimensioneringsforutsattningar

10.1 Materialegenskaper

Forkommande naturliga jordlager innehaller silt och lera och tillhér materialtyp
5A/4B och tjalfarlighetsklass 4/3. Friktionsjorden kan harledas till materialtyp 4A
och tjalfarlighetsklass 3.

Dimensionering av geokonstruktioner utfors enligt Eurocode, SS-EN 1997-1, i
sékerhetsklass 2 (SK2, 74=0,91) och i geoteknisk kategori 3 (GK3).

Dimensioneringen utférs med partialkoefficientmetoden, varvid relevanta
dimensionerande parametervarden bestams enligt féljande:

1

Xd = n"thEt
1474

dar

7m = fast partialkoefficient
71 = omrakningsfaktor for aktuell geokonstruktion
Xvar= valt varde frdn sammanstallning av harledda varde

Valda varden for geokonstruktioner framgar i Tabell 10-1 och figur 5. Djup och
tjocklek for respektive material framgér av bifogade sektionsritningar.

Material Djup under bef Friktionsvinkel E-modul Tunghet

mal’kyta. @ ’val! [M Pa] A/valt/ 7’valt
M| [kN/m?3]

Fyllning Varierar 35 20 18/10

Silt/Lera Varierar 32 8 17/9

Sand, Grus, Moréan  Varierar 37 30 19/12

Ny packad 45 50 18/11

sprangstensfylining

pa berg

Tabell 10-1 Valda varden
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Figur 5. Materialparametrar frdn MUR, valda varden markerade med heldragen linje.

10.2 Stodkonstruktioner

— — 22501 Hfa
— — 22502 Hfa
— — 22505 Hfa
— 22506 Hfa
— — 23505 Hfa
— —23510Hfa
— — 23516 Hfa
— —23523Hfa
e Vald modul

T 23516 Vim

----- 23523 Vim

Temporara stddkonstruktioner ska dimensioneras i sdkerhetsklass 2 (Sk2).

Val av partialkoefficienter, vm, samt forslag till val av delfaktorer 7 redovisas i

Tabell 10-2 nedan.

tan ¢’

7] (sammanvéagd) 1,0

7’](55) 1,05

7(8) 1,0

Tunghet y

1,0

Tabell 10-2 Val av partialkoefficienter -y och 7)-vérde for stédkonstruktioner

10.3 Palning

Palars lastkapacitet med hansyn till bojknackning skall dimensioneras i
sakerhetsklass 2 (Sk2). Omrakningsfaktorn n satts till 1,0.

Sweco | Projekterings PM Geoteknik
Uppdragsnummer: 30041672
Datum: 2023-03-24

(J
SWECO ﬁ

13/14



10.4 Plattgrundlaggning
Byggnaders plattgrundlaggning dimensioneras i séakerhetsklass 2 (Sk2).

Val av partialkoefficienter, ym , samt forslag till val av delfaktorer 7, redovisas i
Tabell 10-4 nedan.

tan ¢’ Tunghet y
IM 1,3 1,0
7) (sammanvagd) 11 1,0
7(1,2,3,4) 1,0
1(5.6) 1,0
1(7.8) 11

Tabell 10-4 Val av partialkoefficienter 7, och 7)-varde for plattgrundlaggning.

11 Geoteknisk kontroll

Infor utforandeskedet ska en kontrollplan upprattas sa att krav pa utférande,
foreskrifter, ordningsfoljd pa olika arbetsmoment mm som anges pa handlingar
foljs.

Geokonstruktionerna ska utforas enligt geoteknisk kategori 3 (GK3) vilket bland
annat innebar att en oberoende granskare ska folja projektet bade under
projektering och utférande. Den oberoende granskningen &r en process vars
syfte ar att sakerstéalla konstruktionens barformaga, funktion och bestandighet
samt minimera inverkan pa omgivningen under utférande och drift. Krav och
uppgifter for en oberoende granskare beskrivs i IEG:s tillAmpningsdokument
"Grunder”, Rapport 2:2008, Rev 2, kap 5.3.4.

Utférande enligt GK3 innebar att tillaggskontroller, utéver grundkontroll, ska
utforas i utférandefasen. Omfattning av tillaggskontroller tas fram i samrad med
oberoende granskare nar stodkonstruktion och schaktmetoder bestamts.

Exempel pa tillaggskontroller for aktuellt projekt redovisas nedan.

e Séttnings- och vibrationsmétningar i narliggande byggnader fére och
under byggtid. Omfattning redovisas i riskanalys.

e Matning av grundvattenniva i grundvattenror fére och under byggtiden.
Omfattning redovisas i hydrogeologisk utredning och i tillstdndsansokan
for vattenverksamhet.

Sweco | Projekterings PM Geoteknik
Uppdragsnummer: 30041672
Datum: 2023-03-24
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