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1 Bakgrund

Katrineholms kommun avser omvandla ett skogsomrade i Kerstinboda i Katrineholm
till industrimark. I samband med denna omvandling avser kommunen bygga lokalgator
inom omradet.

Aktuellt omrade ligger strax nordost om korsningen mellan Hégmossevégen och
Ljungvagen i den vastra delen av Katrineholm. Se figur 1.

Figur 1. Ungeférligt lage fér aktuellt omr8de markeras med réda linjer. Norr &r upp8t i bilden.

2 Uppdrag

AF-Infrastructure AB har p% uppdrag av Katrineholms kommun utfort en éversiktlig
geoteknisk utredning fér planerade lokalgator vid Kerstinboda. Syftet med utredningen
har varit att ta fram Odvergripande rekommendationer fér grundlaggning av planerade
lokalgator.

Denna handling ar ett inledande projekteringsunderlag och behandlar endast
rekommendationer och anvisningar fér den inledande projekteringen av planerade
lokalgator.

3 Underlag fér PM

Underlag utgors av:

[1] Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik, Kerstinboda, Katrineholm,
Oversiktlig geoteknisk undersékning for planerade lokalgator. Handling
upprattad av AF-Infrastructure AB, uppdragsnummer 761158, daterad 2019-
01-31.

4 Utférda undersékningar

Inom detta uppdrag utférda undersékningar redovisas i separat handling, Markteknisk
undersdkningsrapport/Geoteknik, underlag [1]. Denna handling benéamns i
nedanstdende text som MUR/Geo.
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5 Planerade konstruktioner

Detaljerade uppgifter om planerade lokalgator, sdsom héjdséattning, saknas i detta
skede.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Jordlager

Den naturligt lagrade jorden i omrddet bestdr évergripande av ca 1,5 - 5 m torv féljt
avca 3 - 10,5 m lera ovan minst ca 0 - 11 m silt. Silten féljs bedémt av friktionsjord
pd berg. I den sédra delen av omrddet, inom fastigheten Upplaget 2, férekommer ca
1,5 m fyllningsmaterial ovan den naturligt lagrade jorden. Fyliningsmaterialet bestar
beddmt av grus och sand.

Torvmaéktigheten i omradet &r éverlag ca 3,5 - 5 m férutom i den sédra delen av
omradet, vid undersékningspunkt 18A10, dar torvméktigheten &r ca 1,5 m.

Leran i omradet ar lokalt siltig. Maktigheten lera &r som minst i den sédra delen av
omradet, vid undersdkningspunkt 18A10, och som stérst i den 6stra delen av omradet
vid undersékningspunkt 18A05.

Lerans odrénerade skjuvhalifasthet har undersokts vid en punkt i omradet, punkt
18A03. Vid denna punkt 6kar skjuvhallfastheten relativt linjart med djupet frén ca 6,5
kPa vid djup 5,5 m till ca 11,5 kPa vid djup 10,5 m. Skjuvhalifastheten klassas utifran
dessa varden som extremt 13g till mycket 13g.

Leran vid punkt 18A03 &r 13g- till mellansensitiv med sensitivitetsvarden som varierar
mellan 7 - 18.

Jorden i omrddet har en total maktighet om minst ca 6 - 22,5 m.

6.2 Grundvatten

Utférda observationer av grundvattnets trycknivad i omradet visar pa en trycknivayta
som, under slutet av december 2018 och bérjan av januari 2019, ligger pa ca +42,4 -
+43,6. Detta motsvarar en trycknivayta som ligger ca 0,5 - 0,7 m under nuvarande
markyta i omradet.

7 Sattningar
Lerans deformationsegenskaper har undersdkts i punkt 18A03. CRS-férsék har
genomforts pa tre lerkolvprover fran punkten.

Inga analyser av deformationsegenskaper for torven i omradet har genomforts.
Torvens deformationsegenskaper har istéllet grovt uppskattats ur figur 19 - 21 i SGI
Information 6 med hjélp av en antagen vattenkvot som i medeltal uppgar till 1000 %.
Féljande varden har d3 erhallits:

o' -oc =13 kPa, M_ = 55 kPa, M' = 7,2.
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7.1 Sattningsberdkningar

Sattningsberakningar for punkt 18A03 har utférts for tva olika jordlagerprofiler; profil
A och profil B enligt nedan:

A. Jordlagerprofil dverensstammande med den som redovisas for
undersdkningspunkt 18A03 pa ritning G-10.2-002 tillhérande MUR/Geo. Torven
i profilen har antagits vara normalkonsoliderad.

B. Jordlagerprofil dar torven har ersatts med fyllningsmaterial upp till nuvarande
marknivaer. I dvrigt verensstammer jordlagerprofilen med den som redovisas
for undersdkningspunkt 18A03 enligt ovan. Fyllningsmaterialet vid
ersattningen av torven har antagits bestd av friktionsjord med en
skrymdensitet om 2,0 t/m> samt en effektiv densitet om 1,2 t/m?3.

For bdda jordlagerprofilerna har sattningsberédkningar utférts for fem olika
belastningsfall. Belastningsfallen representerar en teoretisk héjning av markytan inom
samt invid gatuomrddet med +0,0 m, +0,5 m, +1,0 m, +1,5 m samt +2,0 m.
Belastningsfallen har valts i syfte att belysa torvens och lerans sattningsbendgenhet.
Fyllningsmaterialet vid markytehéjningarna har antagits besta av friktionsjord med en
skrymdensitet om 2,0 t/m?3.

Vid berdkningarna har endast primara konsolideringssattningar beaktats. Sekundéra
konsolideringssattningar, sa kallade krypsattningar, har ej beaktats.

Resultaten fran sattningsberdkningarna redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Resultat frn sttningsberédkningar fér undersékningspunkt 18A03. De priméra
konsolideringsséattningarnas totala ungefarliga storlek for respektive scenario redovisas i kursiv
stil. Fér jordlagerprofil A sker &ven en separat redovisning av ungeférlig storlek p&
konsolideringsséttningarna i leran (L) respektive torven (T). Férkortningar: J.p. = jordlagerprofil,
gv = grundvatten, u my = under markytan

Lage gv-tryckyta Belastningsfall
Djup Niva | Lo0om +40,5m +1,0m +1,5m  +2,0m
J.p. | [Mmumy]

A 0,6 +43,6 2cm 96 cm 178 cm 226 cm 264 cm
L2cm L9cm L21cm L 34 cm L 50 cm
TOcm T87 cm T157cm T192cm T214cm

B 0,6 +43,6 72 cm 93 cm 111 cm 126 cm 137 cm

Resultaten som redovisas for jordlagerprofil A i tabellen visar att marken vid 18A03 ar
under padgdende sattning redan vid nuvarande markniva och att &ven sma
tillkommande laster kommer medféra dkade konsolideringssattningar. Storleken pa de
kvarvarande konsolideringsséttningarna uppgar till ca 2 cm.

Konsolideringssattningarnas storlek @r proportionell mot torvens och lerans maktighet.
Grovt kan man saga att ju storre torv- och lermdktigheten ar desto storre blir de totala
sattningarna oavsett vilken nivd markytan héjs till. Framforallt &r det torvmaktigheten
som avgdr hur stora sattningarna blir, nagot som tydligt framgar av
resultatredovisningen for jordlagerprofil A i tabell 1. Inom aktuellt omrade kan de
totala sattningarna férvantas bli som stérst i de centrala och 6stra delarna vid/invid
undersdkningspunkt 18A02 - 18A06.
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7.2 Sattningsférlopp

Generellt utvecklingsforlopp for de primdra konsolideringssattningarna vid 18A03
redovisas i tabell 2 och 3 i form av medelkonsolideringsgraden U.
Medelkonsolideringsgraden anger, i procent, hur stor del av den totala sattningen som
har hunnit utvecklats vid en viss tidpunkt i sattningsférloppet.

For leran har medelkonsolideringsgraden utvérderats med ett berdknat medelvarde pa
konsolideringskoefficienten ¢, min pd ca 5,5%10°® m?/s fér undersdékningspunkt 18A03.
Dubbelsidig dranering har antagits for leran.

For torven har medelkonsolideringsgraden uppskattats med hjalp av diagram och
ekvation i figur 31 i SGI Information 6. Uppskattningen har utférts for en antagen
vattenkvot som i medeltal uppgar till 1000 %. Enkelsidig dranering har antagits fér
torven.

Tabell 2. Generellt utvecklingsférlopp fér primédra konsolideringsséttningar i leran vid
undersékningspunkt 18A03. Medelkonsolideringsgraden U redovisas i kursiv stil.
Forkortningar: J.p. = jordlagerprofil

Tid
[&r efter pdlastning]
J.p. 1 3 5 10 20 30 50 75 100

A, B 9 % 16% 21% 30% 42% 51% 65% 77% 85%

Tabell 3. Generellt utvecklingsférlopp for priméra konsolideringsséttningar i torven vid
undersékningspunkt 18A03. Medelkonsolideringsgraden U redovisas i kursiv stil.
Forkortningar: J.p. = jordlagerprofil

Tid Belastningsfall
[dygn efter
J.p. palastning] +0,0 m +0,5m +1,0 m +1,5m +2,0 m
A 10 --- 46 % 44 % 43 % 43 %
50 --- 64 % 58 % 55 % 53 %
100 --- 78 % 70 % 66 % 64 %
150 --- 87 % 79 % 75 % 72 %
200 --- 92 % 85 % 81 % 78 %
300 --- 97 % 93 % 89 % 87 %
400 --- 99 % 96 % 94 % 92 %
600 --- ~100 % 99 % 98 % 97 %
900 --- ~100 % ~100 % 99 %
8 Stabilitet

Stabiliteten i omradet ar tillfredsstillande under rddande férhallanden. P& grund av

torvens méaktighet, samt de normalt relativt I3ga vardena pa hallfasthetsparametrarna
for torv, sa kan dock stabilitetsproblem komma att uppsta vid belastning av marken i
omradet och/eller vid schaktning i omradet. Exempelvis schakt fér VA-ledningar m.fl.
kommer beddmt behdva utféras inom temporar stédkonstruktion for att motverka
stabilitetsproblem och lokala skred vid/invid schakten. Vid schaktning fér VA-ledningar
m.fl. kommer man dven bedémt behéva sanka grundvattentrycknivan vid/invid
schakten (genom pumpning) i syfte att forbattra stabilitetsférhdllandena.
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9 Grundlaggning av lokalgator

9.1 Byggmetoder pa torv

Oavsett hojdsattning sa8 kommer byggmetoden fér lokalgatorna behéva anpassas till
torvens maktighet samt de sattnings- och stabilitetsproblem som torven kan ge
upphov till. De metoder som vanligen anvénds vid byggande pa torv ér:

e Urgrdvning och 8terfylining. Torven gravs bort och schakten aterfylls med
kontrollerat fyllningsmaterial upp till 6nskade nivaer.

e Undanpressning. Marken belastas till dess att brott uppstar i torven. Torven
pressas undan at sidorna och det belastande fyliningsmaterialet sjunker ner
och ersatter torven (helt eller delvis) i jordlagerprofilen.

e Fbrbelastning. Sattningar i torven tas ut i fértid genom stegvis palastning av
fyllningsmaterial. Det sista laststeget ska utgéra en dverlast, det vill sdga
resultera i att den totala belastningen pa marken blir stérre, med viss
marginal, an vad den kommer vara for den fardiga konstruktionen.

e Lastanpassning. Belastningen pa marken reduceras genom anvéndning av
lattviktsmaterial i konstruktionen. Reducerad belastning medfér aven
reducerad storlek pa konsolideringssattningarna inom laget fér konstruktionen.

e Djupstabilisering. Marken forstarks genom masstabilisering eller installation av
KC-pelare (kalkcementpelare). Bindemedel blandas in i jorden varpd jordens
hallfasthet 6kar och dess deformationsegenskaper forbattras. Detta resulterar i
en reducering av storleken pa konsolideringsséttningarna inom laget for
konstruktionen. Metoden bdr kombineras med en 6verlast for att ta ut
sattningar i fortid.

e Armering. Marken och konstruktionen forstarks genom utldggning av geotextil
och geonat. Geonatet har till uppgift att jamna ut belastningen och sprida
lasten fran konstruktionen éver en stérre yta. Geotextilen har till uppgift att
halla ihop konstruktionen och motverka lokala markgenombrott. Tillsammans
kan geotextil och geonat reducera risken fér eventuella differenssattningar.

Urgravning och 3terfylining kan troligen uteslutas som alternativ inom aktuellt omrdde
eftersom torvmaktigheten &r s pass stor. For att urgravning och aterfylining ska vara
en tekniskt lamplig och ekonomiskt férsvarbar metod s far torvmaktigheten vanligen
inte vara stdrre &n ca 2,5 m. I det har omrddet kommer man dessutom inte undan
utveckling av langtidssattningar genom att gréva bort torven eftersom denna féljs av
sattningsbenagen lera (jordlagerprofilen skulle vid urgravning och aterfylining
Overensstamma med jordlagerprofil B enligt avsnitt 7.1).

Undanpressning kan vara ett alternativ inom aktuellt omrade. Metoden &r dock
resurskravande bade i fraga om mangden fyllningsmaterial som behdvs samt
tidsatgdng. Metoden &r dessutom svar att prognosticera avseende férlopp samt
slutresultat (ibland &r det svart att veta om all torv har pressats undan eller inte).

Forbelastning kan ocksa vara ett alternativ fér aktuellt omrade. Metoden &r tekniskt
relativt enkel och beprévad. Dock &r metoden resurskravande avseende tidsatgang
samt mangden fyllningsmaterial som kravs.

Lastanpassning med lattviktsmaterial ar av ekonomiska och miljémassiga skal troligen
inte ett rimligt alternativ fér aktuellt omrade. Lattviktsmaterialet inklusive transporter
ar dyrt och miljébelastande jamfért med lokalt producerat fyllningsmaterial av
friktionsjord.
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Djupstabilisering &r normalt en robust metod fér férstarkning av jord med 18g bérighet
och &r ur den aspekten ett méjligt alternativ for aktuellt omrade. Metoden tar en hel
del tid i anspr%k men vanligtvis mindre @n vad férbelastning gor (vilket &r den narmast
jamférbara metoden). Att utféra en djupstabilisering ar dock relativt kostsamt.

Férstarkning av marken och konstruktionen genom armering (enligt ovan) bér endast
utforas som ett komplement till andra byggmetoder.

9.2 Rekommenderad byggmetod

I nuldget rekommenderas planerade lokalgator att anldggs med férbelastning med
stegvis palastning och 6verlast. Eftersom torven féljs av sattningsbenédgen lera sa kan
det vara lampligt att kombinera férbelastningen med installation av vertikaldraner.
Vertikaldrénerna paskyndar konsolideringen av leran genom avledning av porvatten.

Marken och gatukonstruktionen rekommenderas aven att férstarkas genom armering
med geonat och geotextil.

Oavsett byggmetod s& rekommenderas lokalgatorna fa en profil som hamnar s& nara
nuvarande marknivaer som majligt alternativt under nuvarande marknivaer.

Det bér noteras att &ven om gatorna anldggs enligt rekommendationerna ovan s3
kommer det troligen att uppstd séttnings- och barighetsrelaterade skador pad gatorna
under I3ng tid efter gatornas fardigstéllande.

10 Rekommendationer for det fortsatta arbetet

En férnyad geoteknisk beddmning av lampliga byggmetoder for lokalgatorna ska
utféras nar forslag till héjdsattning av gatorna har tagits fram. Samtidigt kan det aven
vara lampligt att utféra en kostnadsjamfoérelse mellan den ovan rekommenderade
metoden forbelastning (kombinerad med vertikaldraner och armering) och metoden
djupstabilisering. Djupstabilisering bedéms i nulaget som det primara alternativet till
forbelastning.

De kompletterande geotekniska undersékningar som kommer bli aktuella att utféra for
lokalgatorna i senare projekteringsskede bedéms i nuldget minst omfatta:

e Ca 3 - 4 st. skruvprovtagningar i torv med efterféljande bestdmning av
torvens férmultningsgrad och vattenkvot pa laboratorium

e 1 st. kolvprovtagning i lera & minst 3 st. nivder. Ostdrd rutinanalys samt CRS-
forsok ska utforas pd proverna pa laboratorium.

Behovet av fortatande undersdkningspunkter langs med lokalgatorna bedéms som
litet.

Matning av grundvattentrycknivan i omradet rekommenderas utféras under langre tid
an vad som nu genomforts. Matningar rekommenderas sarskilt att utféras under
perioder pa aret da trycknivan kan férvantas ligga hégt (hést/vinter/var). Minst en
maétning per manad rekommenderas.
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11 Ovrigt

Jordlagerférhallandena inom de tankta industritomterna i omradet &r med stor
sannolikhet ungefar desamma som férhallandena inom lokalgatuomrédena. Omradets
lamplighet for exploatering i stort bér darfér noga évervagas innan vidare steg tas i
plan- och exploateringsprocessen. Det finns en stor risk att omvandlingen av omradet
kommer bli ekonomiskt, materiellt och tekniskt kravande.

Den typ av industriverksamhet som just nu ses som minst olamplig att etablera i
omradet ar sddan som inte kraver hardgjorda ytor eller tunga och/eller
sattningskansliga byggnader/anlaggningar.
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