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1 Allmänt

1.1 Uppdrag och syfte
På uppdrag av Tyresö kommun har Iterio AB utfört geoteknisk- och
miljöteknisk utredning och projektering inför systemhandling av ombyggnation
av Njupkärrs skola i norra Tyresö.

Föreliggande handling syftar till att redovisa markförhållanden samt
geotekniska förutsättningar för området. Denna PM Geoteknik ska användas
till fortsatt projektering och ska inte ingå i en bygghandling eller i ett
förfrågningsunderlag.

1.2 Underlag
Underlag för denna handlings upprättande har varit:

- MUR Geoteknik –Njupkärrs skola, Tyresö upprättad av Iterio AB.
Uppdragsnummer 6803, daterad: 2023-02-10.

- Grundkarta i dwg-format tillhandahållen av Tyresö kommun daterad
2022-04-12.

- Landskapsritning: L-30-P-01 erhållen 2022-10-06

- Inmätning Njupkärrsskola_20210719 daterad 2021-07-19.

- Fjärrvärmeledning: 20220202-0614.dwg erhållen 2022-08-25.

- Jordartskarta från SGU.se

- Dokument: Yttrande över grundförhållandena för Njupkärrskolan i Tyresö upprättad
av VIAK AB och daterad december 1968.

- Planbeskrivning från Tyresö Kommun: Samrådshandling Dnr KSM-2022-115-214
daterad 2022-12.

1.3 Styrande dokument
Styrande handlingar är:

- SS-EN 1997 Eurokod 7, inkl nationella bilagor

- BFS 2019:1, EKS 11

2 Objektbeskrivning

2.1 Befintliga förhållanden
Njupkärrs skola ligger i norra delen av Tyresö kommun (fig. 1) Området utgörs
idag av befintliga skolbyggnader med tillhörande skolgård. Skolgården utgörs
av bland annat en grusad fotbollsplan samt en skolgård med asfalterade lekytor
och grönområden.

I norra delen av området går en väg, Granängsstigen, som vid skolbyggnaden
avslutas i en vändplats och en parkering. Längs med områdets östra del är stora
partier med berg i dagen samt berg med tunna jordlager och växtlighet.
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Befintlig skolbyggnad längs med Njupkärrsvägen består av ett plan med
källarvåning. Arbetsritningar från tidigare byggnad visar att dåvarande
projektering antog att bergschakt skulle vara nödvändigt för den norra delen av
byggnaden. Schaktnivån för berg angavs då till: +40,65, +40,75 samt +40,85
(+41,2, +41,3 och +41,4). Källarvåningens golvnivå varierar mellan ca +41,5
och +42,1 enligt arkivritningar.

I norra delen av området löper en fjärrvärmeledning i sydväst-nordöstlig
riktning (fig. 2). Ledningens grundläggningsnivå samt diameter är i dagsläget
inte känt.

Figur 1. Projektområde Njupkärrs skola i befintliga förhållanden.

Figur 2. Fjärrvärmeledning från sydväst till nordöst i norra delen av undersökningsområdet.
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2.2 Planerade bebyggelse
Befintliga skolbyggnader ska rivas och ersättas med nya byggnader (fig.3). Den
södra bygganden kommer att utgöra den nya skolbyggnaden. Byggnaden
planeras för tre plan med en indragen fjärdevåning. Källarvåning planeras för
hela byggnaden, med en färdig golvnivå på +44,4. Se Bilaga 2.

Norr om byggnaden planeras en sjumannafotbollsplan. Nivån för planen är
+ 45, vilket är cirka 1 meter högre än befintlig marknivå.

Öster om fotbollsplanen planeras för en ny idrottshall. Färdig golvnivå är
+ 44,95.

Figur 3. Planerad ny utformning för Njupkärrs skola. Urklipp från illustrationsplan,
hämtad från planbeskrivning daterad december 2022.

3 Utförda markundersökningar
För omfattning av geotekniska fältundersökningar se ”Markteknisk
undersökningsrapport Geoteknik – Njupkärrs skola” framtagen av Iterio AB,
daterad 2022-10-26.

4 Arkivundersökningar
Tyresö kommun har tillhandahållit material från tidigare projektering inom
området. Underlaget omfattar arbetsritningar från projektering av befintlig
skolbyggnad. Ritningarna är upprättade av Kurt Henriksson Ingenjörsbyrå AB
och daterade 1969-03-20. Ritningarna omfattar:

- Allmänna anvisningar, ritningsnummer: K9:2
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- Område för tippning av fyllning, ritningsnummer K10:1

- Hus K och M, terrängmurar: mått och armering, ritningsnummer K13:1

- Hus K, grovschakt och fyllning del I och II, ritningsnummer K19:1

- Hus K, del III och IV, grovschakt och fyllning, ritningsnummer K19:2

Från ritningarna kan utläsas att befintlig grundläggning är utförd med utbredda
plattor på packad fyllning. För hus K, skolbyggnaden som löper parallellt med
vägen, anger arbetsritningarna att väggarna i norra delen av huset grundläggs
på berg och strax söder om sker grundläggning på packad fyllning på avsprängt
berg. Bergschakten är angiven till +40,65, +40,75 samt +40,85, motsvarande ca
+41,2, +41,3 och +41,4 med nuvarande höjdsystem. Ett mindre område i
sydöstra delen kräver bergschakt till nivå +41,25 (+41,8). Övrig del av huset
grundläggs på packad fyllning efter det att matjord avlägsnats.

Ritningarna återfinns i bilaga 1.

5 Geotekniska förhållanden

5.1 Topografi
Inom området varierar markytans nivå från cirka + 43 till + 49 enligt den
utsättning och inmätning som utförts i projektet. Ytan för planerade byggnader
och skolgård varierar som mest mellan + 43 till + 44,5. De högre nivåerna är
uppmätta i bergpartierna öster samt norr om planerad skolgård.

Ett antal partier med berg i dagen förekommer inom projektområdet, se
inmätningar i figur 4.
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Figur 4. Inmätningar av partier med berg i dagen inom och i närheten av skolområdet

5.2 Jordartsförhållanden
SGU:s jordartskarta för undersökningsområdet visar ett lerområde omgärdat
av bergpartier med tunna skikt av morän (fig. 5). Utförd undersökning kunde
inte bekräfta jordartskartan då ingen lera påträffades vid sondering. Jorden är i
stället bestående av fyllning som ovanlagrar silt på friktionsjord. Silten har i
flera punkter inslag av lera samt lerskikt i varierande tjocklek. Även finsand
förekommer i silten. Nedan beskrivs jordartsförhållandena per område.

Figur 5. Jordartskarta från SGU:s kartvisare. Gul: postglacial lera. Röd: urberg. Ljusblå:
morän. Ljusblå prickar: tunt eller osammanhängande moränlager ovan urberg.
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Planerad skolbyggnad
Den undersökta jorden kring befintlig skolbyggnad visar att området
genomgående är utfyllt. Fyllningen är cirka 0,5 till 2,4 meter och har som störst
mäktighet nordöst om planerad byggnad. Provtagningen har klassificerat
fyllningens sammansättning till grusig siltig finsand och grusig sand med delar
av torrskorpelera. Tjälfarligheten bedöms till 2 respektive 1 och materialtyp till
3B respektive 2.

Den naturligt lagrade jorden består av silt som ovanlagrar friktionsjord.
Siltlagret har en tjocklek av cirka 0,6 till 4 meter. Underliggande friktionsjord
består av sand följt av morän före bergytan. Silten är klassificerad som en
finsandig, något lerig silt.

Utvärdering av utförda viktsonderingar och CPT-sonderingar visar att siltlagret
har en mycket lös till medelfast lagringstäthet, och friktionsjorden en medelfast
till fast lagringstäthet.

Jorddjupet sydväst om planerad byggnad är cirka 7,6 till 5,2 meter. Längre
norröver, vid mitten av planerad byggnad, minskar jorddjupet till cirka 2 meter.
Djupet ökar sedan igen och jord-och bergsonderingar utförda vid det
nordöstra hörnet visar att jorddjup är ca 6,1 till 4,7 meter.

Öster om byggnaden är utförda sonderingar cirka 20 meter från befintlig
byggnad. I södra och centrala delen är jorddjupen cirka 2,8 meter, och i norra
delen ökar jorddjupet till cirka 7 meter. I sondering 23IT31 har lera påträffats
med en mäktighet om ca 0,5 m. Leran bedöms ha en lös relativ fasthet med en
okorrigerad skjuvhållfasthet mellan 50–70 kPa enligt utvärdering.

Planerad fotbollsplan
Utförd undersökning visar att området genomgående är utfyllt och består av
cirka 1,0 meter fyllning ovan naturligt lagrad jord. Provtagningen har
klassificerat fyllningens sammansättning till grusig lerig sand med inslag av
hummus och tegelrester samt grusig siltig sand med enstaka växtrester.
Tjälfarligheten bedöms till 1 respektive 2 och materialtyp till 2 respektive 3B.

Den naturligt lagrade jorden består av silt som ovanlagrar friktionsjord.
Siltlagret har en tjocklek av cirka 0,5 till 1 meter och klassificerat som finsandig
lerig silt. Underliggande friktionsjord består av sand följt av morän före
bergytan. Sanden är klassificerad som siltig, något lerig finsand.

Utvärdering av utförda viktsonderingar visar att siltlagret har en mycket lös till
lös lagringstäthet, och friktionsjorden en medelfast till fast lagringstäthet där
fastheten ökar med djupet.

Jorddjupet är som mest ca 3,5 meter inom fotbollsplanen. I det nordvästra
hörnet finns berg i dagen. I undersökningar utförda cirka 5 meter nord samt
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nordöst om området är jorddjupen mellan cirka 5 – 6 meter. Cirka 6 meter
öster om det östra hörnet är jorddjupet cirka 1,6 meter, och väster om planerad
fotbollsplan är jorddjupet cirka 2 meter.

Planerad idrottshall
Utförd undersökning visar att området genomgående är utfyllt och består av
cirka 0,5 - 1,0 meter fyllning ovan naturligt lagrad jord. Provtagningen har
klassificerat fyllningens sammansättning till grusig sand med delar av
torrskorpelera. Tjälfarligheten bedöms till 1 och materialtyp till 2.

Den naturligt lagrade jorden består av silt som ovanlagrar friktionsjord.
Slitlagret har en tjocklek av cirka 0,5 till 5 meter, och underliggande
fritkionsjord består av sand följt av morän före bergytan. Siltlagret är
klassificerat som finsandig silt med lerskikt samt finsandig något lerig silt.

I sondering 22IT02, utförd i det västra hörnet, har mullhaltig torv och
torrskorpelera påträffats. Torven har en mäktighet om cirka 0,3 meter och
leran cirka 1 meter. Leran underlagras av cirka 1,5 meter silt ovan friktionsjord
av sand och morän.

Enbart en viktsondering är utförd i området, 22IT06, utvärdering visar att
siltjorden har en mycket lös till fast lagringstäthet.

Jorddjupet varierar kraftigt i området. I södra, västra och norra hörnet är
sonderingarna mellan 5 och 6,3 meter. I centrala delen och i det östra hörnet är
jorddjupet 1,3 meter.

5.3 Geotekniska parametrar
Härledda värden för friktionsvinkel (fig. 6) och elasticitetsmodul (fig. 7) inom
utredningsområdet har utvärderats utifrån utförda viksonderingar och CPT
som utförts i silt och sand. Värdena från CPT är utvärderade i
datorprogrammet Conrad enligt rekommendation i SGI Information 15 och
för utförda viktsonderingar enligt kapitel 5.2.3.8 i TR Geo 13.

Viktsonderingarnas resultat bör värderas lägre än de mer tillförlitliga CPT
resultaten.
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Figur 6. Friktionsvinkel från viktsondering och CPT
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Figur 7. E-modul från viktsondering och CPT

5.4 Grundvattenförhållanden
Vid utförda fältundersökningar för föreliggande projektering, installerades
totalt 3 grundvattenrör med ID 22IT11G, 23IT01GV, 23IT27GV.
Grundvattenmätningar utförda i 22IT11G, under perioden september-
december 2022, har visat att röret varit torrt vid samtliga tillfällen.
Grundvattenmätningar i 23IT01GV, beläget norr om planerad idrottshall, visar
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på en grundvattennivå 0,7 m under befintlig marknivå. Vid det nordöstra
hörnet av planerad skolbyggnad har mätningar i 23IT27GV visat på en
grundvattennivå ca 2,3 m under befintlig marknivå.

Figur 8. Grundvattenrör installerade i området.

6 Geotekniska beräkningar

6.1 Sättningsberäkningar
Planerad fotbollsplan är cirka 1 meter över den befintlig nivå. Under
fotbollsplanen löper en fjärrvärmeledning (fig. 2, kap 2.1).

Undersökningar längs med lednings läge visar en jordprofil av 1 meter fyllning
som ovanlagrar cirka 1 meter silt på friktionsjord ovan berg. Total djup till berg
är cirka 3 meter.

Värde för e-modul har utvärderats från i området utförda viktsonderingar. På
grund av hög spridning i resultat samt att enbart en metod är använd vid
utvärdering, är värdet för E-modul valt konservativt till 4 MPa.

Med antagande om en densitet för fyllningen på 2,0 t/m3, resulterar
beräkningarna i sättning om cirka 0,4 cm per meter silt.
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7 Geotekniska rekommendationer
Planerad skolbyggnad
Planerad skolbyggnad kan grundläggas med utbredda sulor, plintar eller plattor
på packad fyllning på naturligt lagrad jord och på packad fyllning på berg.
Detta gäller inom områden för planerad byggnad där nya sonderingar har
påvisat ett begränsat djup till berg. I områden där större jorddjup har bekräftats
av nya sonderingar, dels i nordöstra och nordvästra hörnet av den planerade
byggnaden, rekommenderas grundläggning med pålar. Bilaga 2 redovisar
tvärsektioner längs den planerade skolbyggnaden.

Grundläggningsalternativ bör fastställas i ett senare skede med en
kompletterande geoteknisk undersökning i läge för den planerade byggnaden.
Fler undersökningar behövs för att utreda lämplig grundläggningsövergång.
Detta bör göras när den befintliga skolbyggnaden har rivits och när laster från
den planerade byggnaden har tagits fram av konstruktör. Avgränsning mellan
grundläggning på berg och grundläggning med pålar ska avgöras i samråd med
konstruktör.

För grundläggning på packad fyllning ska befintlig fyllning utanför befintlig
skolbyggnad utskiftas då grundläggning på denna fyllning är en osäkerhet
eftersom sammansättning inte är helt känd.

Befintlig fyllning under befintlig skolbyggnad kan troligtvis återanvändas.
Fyllningen bör dock inspekteras av ansvarig geotekniker efter rivning av
befintlig byggnad samt undersökas för eventuella miljöföroreningar.

Planerad fotbollsplan
För planerad fotbollsplan ska markytan höjas med cirka 1 meter. Under
grusplanen går en fjärrvärmeledning från sydväst till nordöst.

Utförda beräkningar i kapitel 6.1 visar en sättning om cirka 0,4 cm för planerad
markhöjning. Det anses därför möjligt att utföra uppfyllnad utan geotekniska
förstärkningar.

Planerad idrottshall
Planerad idrottshall kan grundläggas med sulor, plintar eller plattor på packad
fyllning på berg samt med pålgrundläggning.

Pålgrundläggning ska användas i de delar med större djup till berg.
Avgränsning mellan grundläggning på berg och grundläggning med pålar ska
avgöras i samråd med konstruktör. Fler undersökningar kan behöva utföras i
området för att avgöra lämplig grundläggningsövergång.

För grundläggning på packad fyllning ska befintlig fyllning utskiftas.
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7.1 Radon
En sammanvägning av radonundersökningarna utförda i punkter för planerade
byggnader klassificerar marken som normalradonmark. Detta innebär att
planerade byggnader ska utföras radonskyddat.

7.2 Ras och skred
Vi bedömer att det inte förekommer problem med ras eller skred för dagens
situation eller för planerad utformning. Stabilitetsförhållandena utgör inget
hinder för att detaljplanera området. Den naturliga jorden under
fyllningsmassor har ett högt siltinnehåll vilket kräver att schaktslänter behöver
skyddas om större vattenmängder tillförs i schakt.

8 Vidare projektering
· Grundläggningsrekommendationer för planerade byggnader ska

stämmas av med ansvarig konstruktör.

· Kompletterande geoteknisk undersökning rekommenderas för att
fastställa bergnivåer inom planerad skolbyggnad samt göras i samråd
med konstruktör för att fastställa lämplig grundläggning.

· Befintliga grundvattenrör rekommenderas att mätas kontinuerligt,
förslags cirka en gång per kvartal i ett år.

· Schakt kan utföras till ett djup om 2 m med släntlutning 1:1 i
fyllnadsjord och 1:1,5 i naturlig jord. Djupare schakter behöver
bedömas av geotekniker.

9 Bilagor

Bilaga 1 Arkivunderlag

Bilaga 2 Plan- och sektionsritningar
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