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Inledning

Syftet med detta PM &r att ge rddgivning och ingenjérsmassiga bedomningar éver ett
antal fragestallningar som Lidkopings kommun staller gallande detaljplanarbetet med
bostadsomradet Framnas Bostadsetapp 1. Detta for att kunna ge Lidkopings kommun ett
bra beslutsunderlag avseende att bestamma lampliga arbeten/utredningar framat i
projektet.

Underlag
Det underlag som anvants i utredningen ar féljande:

[1] Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) Geoteknik uppréttad av MITTA, daterad
2021-06-17.

[2] Geotekniskt PM upprattat av MITTA, daterad 2021-06-18.

[3] Geoteknisk vagledning, Framnas Bostadsetapp 1, upprattad av MITTA, daterad 2022-
04-01.

[4] Framnés Bostadsetapp 1, Presentation av planférslag, uppréttat av Lidkdpings
kommun.

[5] Principsektion Framnés Bostadsetapp 1.
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Fragestallningar

| detta avsnitt listas de fragor som PM ska behandla.

Kravs mer information om grundvattennivaerna i omradet?

Hur kostnadsdrivande blir grundlaggning under grundvattennivan?
Kravs att husen utférs med grundlaggning férankrad med dragstag?

Vilken grundlaggningsniva ar lamplig om grundlaggning valjs att utféras pa
en hogre niva?

Om grundlaggningsniva utférs ovan grundvattennivan, vilket avstand bor
anvandas mellan grundlaggning och grundvattennivan?

Finns 6vriga synpunkter och kommentarer?
Vad kostar olika grundlaggningsalternativ?
Hur ofta ska grundvattennivaer avlasas?

Kravs det geohydrolog for att ta fram LLW och HHW?
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3.1

Svar/rekommendation

| detta avsnitt redovisas resultat av utredningar kring aktuella fragestéallningar i avsnitt 2.

Information om grundvattennivan inom omradet

Grundvattennivan har matts vid ett tillfalle, varen 2021. Geotekniker som utfort matningen
bedomer att grundvattennivan kan variera +/- 0,5 m 6ver tid.

Med narheten till sjon sa ar det rimligt att antaga att grundvattennivan féljer sjons niva.
Troligtvis ndgot hogre an sjons niva. Vikten av att utféra fler matningar beror pa
konsekvenserna av svar pa fragestéllning gallande hur kostnadsdrivande det ar att
grundlagga under grundvattennivan. Om konsekvenserna ej ar stora sa kan det racka
med tillganglig information kring grundvattennivaer. Om konsekvenserna ar stora sa kan
det vara vardefullt att ha battre information kring grundvattennivderna. | avsnitt 3.2 och
3.3 beskrivs kostnadsskillnader mellan olika grundlaggningstyper. Dar framgar att det ar
relativt kostnadsdrivande att grundlagga under grundvattennivan.

Geoteknik patalar i [2] att det bor goras fler matningar av grundvattennivan. Detta
bedoms lampligt. Om projektet bedomer det vardefullt att komma ned sa djupt som
majligt med grundlaggningen ar det lampligt att ha en hdg sékerhet i valet av schaktniva
och darmed lampligt att gora fler grundvattennivadmatningar.

Vidare ar det 6nskvart att bestamma en framtida hégsta hogvattenniva (FHHW) som
husbyggnaderna ska dimensioneras for. Det kan gélla effekter av framtida extrema skyfall
eller en tankbar eventuell framtida héjning av vattennivan i sjon.

Svar / rekommendation

Sweco rekommenderar att gora fler grundvattennivdmatningar sa att en mindre
sakerhetsmarginal kan anvandas vid projekteringen av grundlaggningar och
schakter. Detta galler bade om grundlaggningen beslutas att géras ovan
grundvattennivan eller under grundvattennivan. Vidare rekommenderas att ta fram
en dimensionerande lagsta grundvattenniva (LLW) och en hogsta framtida
grundvattenniva (FHHW).

3(16)

PM GRUNDLAGGNING FRAMNAS
2023-03-23

LP \\seksdfs004\projekt\22565\30056485_framnas_bostadsetapp_1\000_framnas_bostadsetapp_1\10-tekniska dokument\pm\pm grundlaggning
framnés_2.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

3.2 Kostnader for grundlaggning under grundvattennivan

Om grundlaggning ska utféras under grundvattennivan, men i torrhet, kan det medféra
féljande arbeten for att utféra schaktarbeten:

- Utforande av en tatspont runt tankt grundlaggningsomrade.

- En grund schakt (ca 2 m) kan eventuellt utféras med konsolspont. Ett
spontutférande som ej har en 6vre stagande hammarbandsniva. Djupare schakt
kraver fler stagande nivder. Om en 6vre stagande hammarbandsniva utfors pa
sponten behover detta hammarband stagas med antingen bakéatférankring eller
framatstottning. Smidigast for byggnationen ar om stéttningen sker bakat, utanfor
schaktgropen. Utférande med konsolspont utan évre stagniva leder till att tyngre
fordon ej kan kora pa marken intill sponten. Materialupplag kan ej utféras pa
mark intill spont. Vidare kommer marksattningar uppsta i narheten av en
konsolspont. Om schakter utférs med spont ar det mest sannolikt att en dvre
hammarbandsniva kommer att anvandas oavsett sponthgjd.

- Beroende pa jordens konduktivitet inom schaktomradet for grundlaggningen kan
problem med intrangande vatten i schaktbotten uppsta. Troligtvis kommer en tat
grovbetongplatta behdva utféras i schaktbotten for att undvika problem med
lackage av vatten in i schakten. Den kan behdva utféras via undervattengjutning
innan schaktgropen ar tat. En hydrogeolog kan utreda om jorden har sa hog
hydraulisk konduktivitet att tatspont eller tatplatta inte behévs i schaktgropen.

- Beroende pé grundlaggningsdjup och darmed storleken pé upptryckande
vattentryck i schaktbotten kan problem med bottenupptryckning av grundvatten
forekomma. Det kan da vara nodvandigt att gora en relativt tjock
grovbetongplatta i botten for att halla emot bottenupptryckningen av grundvattnet
med plattans vikt. Det kan &ven vara aktuellt att dragférankra grovbetongplattan
med dragstag.

- Alternativ till tatspont kan vara att utféra en grundvattensankning i omradet. Detta
kan utféras med hjalp av att flertalet brunnar for pumpning av vatten utférs
omkring tankt grundlaggningsomrade. Detta alternativ kraver troligtvis ett
godkannande fran miljodomstol. Huruvida det kravs utreds ej i detta PM.
Kostnader for eventuell hantering av godkannande fran miljodomstol hanteras ej i
detta PM.

- Aven om tata schakter utfors kan lanspumpning av dessa schakter vara
nddvandigt. Vid arbeten med utférande av tatplatta i botten av schakt kommer
sannolikt entreprenor vilja lanspumpa schaktgropen. Aven nér tatspont och
tatplatta har utforts kan visst lackage av vatten in i schaktgrop ske. Lanspumpat
vatten kan komma att pumpas ut till sjén. Med néarheten till sjon kan detta arbete
krava godkannande fran miljodomstol. Krav pa rening av lanspumpat vatten kan
sannolikt kravas.
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| figurer som foljer redovisas skisser pa olika utféranden av schakter. Tva alternativ for
schakt med grundlaggningsniva under grundvatten enligt principsektion [5]. Ett alternativ
dar grundlaggningsnivan hojs en bit ovan grundvattennivan.
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Info: Skiss for principsektion med niva gata p& ~47,5, bef. mark ~47,25, grundvattenniva
~45,9 och schaktbottenniva p& ~44,0 (inklusive 600 mm grovbetongplatta).

Figur 3.2:1. Tankbart utférande av schakt for principsektion [5] med tatspont och
grovbetongplatta utan grundvattensankning.

Hur entreprenaderna for de olika byggratterna kommer utféras kan paverka hur
schaktarbetena utfors. Hur utbyggnadsskedena éver tid gar till kan paverka hur
schaktarbetena utfors. Narhet till andra byggnader och anlaggningar kan paverka
huruvida bakéatforankrad spont &r mojligt eller ej. Bakatforankring av spont bor ej utféras
in under befintliga husbyggnader.

Det ar ej 6nskvart att ha tva narliggande byggetapper dar den ena grundlaggs ytligt och
den andra grundlaggs pa ett storre djup.

Om olika entreprenader ska placeras bredvid varandra med grundlaggning som kraver
sponter kan konflikter uppsta kring utféranden av spont i gransen mellan
entreprenaderna. Detta kan leda till langdragna tvister som kan paverka projekt negativt.

5(16)

repo001.docx 2015-10-05

PM GRUNDLAGGNING FRAMNAS
2023-03-23

LP \\seksdfs004\projekt\22565\30056485_framnas_bostadsetapp_1\000_framnéas_bostadsetapp_1\10-tekniska dokument\pm\pm grundlaggning
framnés_2.docx



SWECO ﬁ

Det kan vara fordelaktigt att ha en stor entreprenad sa en storre schakt som tacker in
flera byggratter kan utféras. D& 6kar chansen att eventuella konflikter avseende
schaktarbeten och dess omgivningspaverkan undviks.

Om utbyggnaden av omradet kommer sker etappvis under en langre tidsperiod sa
kommer det kontinuerligt uppsta situationer dar tatspont 6nskas utforas i direkt narhet till
nyproducerad befintlig byggnad. Det kommer leda till att framatstottning av spont i storre
utstrackning kravs da bakatférankring ej kan utféras in under redan utford byggetapp.
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Info: Skiss for principsektion med niva gata p& ~47,5, bef. mark ~47,25, grundvattenniva
~45,9 och schaktbottenniva p& ~44,0 (inklusive 600 mm grovbetongplatta).

Figur 3.2:2. Tankbart utférande av schakt for principsektion [5] med tatspont dar
hammarband stagas med framatstottning.

Om utbyggnad sker med mindre etapper at gangen kan det vara fordelaktigt att staga
hammarband med horisontella invandiga stdamp. Det kan krévas temporéara pelarstod for
stampbalkarna. | figur som foéljer redovisas principiellt utférande av detta.
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Info: Skiss for principsektion med niva gata p& ~47,5, bef. mark ~47,25, grundvattenniva
~45,9 och schaktbottenniva pa ~44,0 (inklusive 600 mm grovbetongplatta).

Figur 3.2:3. Tankbart utférande av schakt for principsektion [5] med tatspont dar
hammarband stagas med invandiga stamp.
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Info: Skiss for principsektion med niva gata p& ~47,5, bef. mark ~47,25, grundvattenniva
~45,9 och schaktbottenniva p& ~44,6.

Figur 3.2:4. Skiss utférande av schakt for principsektion [5] med
grundvattensénkning och schaktslanter.

Med en hogre grundlaggningsniva kan schaktarbeten goras enklare. Spont kan undvikas
och grovbetongplatta i botten pa schaktgrop kan undvikas. Dragstag for bakatférankring
av spont och for mothall av vattenupptryckning av grovbetongplatta kan undvikas.

Lokalt kan schaktgropar for hissgropar eller pumpgropar tilldtas ga ned i
grundvattennivan. Dessa kan utféras med lokal lanspumpning for gjutning i torrhet eller
med undervattengjutning. Ett annat satt kan vara att utfora dessa gropar som Prefab pa
annan plats och lyfta dem plats i grop som star under vatten.
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Info: Skiss for principsektion med niva gata p& ~47,5, bef. mark ~47,25, grundvattenniva
~45,9 och schaktbottenniva pa ~46,4

Figur 3.2:5. Skiss utforande av schakt for principsektion [5] med hdjd
grundlaggningsniva till ca 0,5 m ovan hdgsta grundvattenniva.

D4 leran i omradet ar vibrationskanslig kvicklera stéller det stora krav pa utforandet av
spont. Atgarder behéver tas for att installera spont med s smé vibrationer till marken
som mojligt. Detta kan vara svart att uppnd. Detta kan tala for att ett alternativ med en
hogre grundlaggningsniva (ovan grundvattenniva) valjs och schakt med slant anvands i
stéllet for schakt med spont.

| tabell 3.2:1 redovisas ungeféarliga kostnader for olika arbeten som kan vara aktuella for
att utfora schakten.

Tabell 3.2:1. Ungefarliga kostnader for olika schaktutféranden.

Arbetsmoment Kostnad | Enhet
Slagen tatspont med en hammarbandsniva med bakéatférankring | 15 000 [kr/m]
600 mm grovbetongplatta via undervattengjutning 6000 [kr/m?]
300 mm grovbetongplatta via undervattengjutning med dragstag | 7000 [kr/m?]

Om husbyggnad utférs med del av konstruktion under vatten kan det leda till att denna

del av konstruktionen behdver utféras vattentat. For den grundlaggningsniva som

presenteras i principsektion [5] beddms ej dragstag kravas for att forankra husbyggnader.
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Om byggnader utférs med langt avstand mellan vertikalt barande element kan
dragstagsforankring kravas for att lokalt avlasta bottenplattan. Detta bor finnas med i
projekteringen. Planlésningar kan véljas pa sadant satt att dragstag undviks. Nedan listas
atgarder som bedoms kunna vara aktuellt for konstruktioner som utfors under
grundvattennivan i aktuellt projekt.

- Vattentat bottenplatta och yttervagg (ca 300 mm tjock betong med
dubbelarmering) tilsammans med utvandigt vattentatt membran. Detta &r
husbyggnadens bottenplatta som placeras ovan redan eventuellt utférd
grovbetongplatta i schaktbotten.

- Eventuellt dragstag for att avlasta bottenplattan vid stora spannvidder.

| tabell 3.2:2 redovisas ungeféarliga kostnader for vattentatt utférande med dragstag
jamfort ej vattentatt utférande ovan grundvattennivan.

Tabell 3.2:2. Ungefarliga kostnader for grundlaggning under och ovan grundvattennivan.

Arbetsmoment Kostnad | Enhet
300 mm vattentat betong med utvandigt t&tmembran 3000 [kr/m?]
Permanenta dragstag for bottenplatta 1500 [kr/m?]
200 mm ej vattentat betong 1000 [kr/m?]

En grundlaggningsnivd mellan de tva alternativ som vissas i figur 3.2:1 och figur 3.2:3 kan
vara intressant. Om en grundlaggningsniva valjs som mojliggor att konsolspont utan
hammarband och bakatférankring anvands ger det ungefar en halvering av kostnad for
spont. Det skulle kunna innebara en schaktbottenniva pa ca +45,5. Med grundvattenniva i
omradet pa ca +45,1 — +45,9 (+/- 0,5 m) kan det finnas tider under aret da grundvattnet ej
stor schaktbotten. Andra tider pa aret kan det racka med en mindre grundvattensankning.

Svar / rekommendation

Tillkommande kostnader for att grundlagga under grundvattennivan enligt
principsektion [5] bedoms kunna bli i storleksordningen ca 10 000 kr/m?
schaktbottenyta.
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3.3

Grundlaggning med dragstag for hus

Om grundlaggningsdjupet for husen gors pa sadan niva att grundvattennivan eller
framtida hogsta hogvattennivd (FHHW) ger storre uppatriktad last an husens vikt kravs
dragstag for att forankra ned husen.

Om det uppatriktade vattentrycket ar relativt stort men husens vikt ar stérre kan anda
dragstag kravas for att avlasta bottenplattan. Om det &r stora avstand mellan vertikala
barande element i husen kan stora spannvidder uppsta i bottenplattan. Detta kan leda till
mycket tjock bottenplatta. Med dragstag placerade mellan de vertikala barande
elementen i husen kan bottenplattan goras tunnare.

Med de grundlaggningsdjup som presenteras i principsektion [5] beddms det ej
erforderligt med dragstag for byggnader med 2 vaningar eller fler.

Svar / rekommendation

Det beddéms ej nddvandigt att utféra dragstag for hus i projektet enligt
principsektion [5].
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3.4
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Lamplig grundlaggningsniva ovan grundvattenniva

Lamplig grundlaggningsniva ovan grundvattenniva kan véljas med olika storlek pa risk for
problem med lackande vatten in i schakten. Om inga fler grundvattennivdmatningar gors

leder det till ett val av niva. Om fler grundvattennivdmatningar gors leder det eventuellt till
att en annan, lagre, niva kan valjas.

Beroende pa hur vardefullt det ar for projektet med att komma ned sa djupt som mojligt
kan en grundlaggningsniva valjas dar det accepteras att ndgra manader om aret far
bygget pausas for att grundvattennivdn kommer in i schaktgropen.

Enligt [2] varierar grundvattennivan i omradet mellan ca +45,1 — +45,9 och fluktuerar
under aret +/- 0,5 m. Det bedéms lampligt att ha ytterligare marginal ovan denna niva. Da
endast ett mattillfalle har anvants bedéms en marginal pa minst ca 0,5 m lampligt ovan
hogsta uppmatta grundvattenniva inklusive fluktuation.

Om fler grundvattenmatningar gors, under nagra ars tid, kan en mindre marginal véljas.
Kanske ned mot 0,1 — 0,2 m.

Svar / rekommendation

Med aktuellt underlag gallande grundvattennivan, och om inga stopp i produktion
pa grund av lackage av vatten till schaktgrop accepteras, bedéms en
schaktbottenniva pa +47,0 lampligt.
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3.5 Marginal mellan grundlaggningsniva och grundvattenniva

Valet av marginal mellan grundvattenniva och schaktbottenniva beror p& hur viktigt det ar
att komma sa djupt som mojligt med schaktbotten och vilken risk som kan accepteras.
Om det kan accepteras stopp i produktionen under viss tid da grundvattennivan ar hég sa
kan en mindre marginal valjas.

| avsnitt 3.4 valjs en marginal pa 0,5 m till hogsta uppmatta grundvattenniva (inklusive
dess bedomda variation éver aret).

Om fler grundvattennivaundersokningar gors sé grundvattennivan i omradet blir mer
séker kan en mindre marginal valjas.

Svar / rekommendation

En marginal pd 0,5 m bedoms lampligt att ha mellan planerad schaktbottenniva och
bedomd hogsta grundvattenniva om eventuella stérningar i schakten fran lackage
av grundvatten 6nskas minimeras.

13(16)
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

14(16)

Ovriga synpunkter och kommentarer

| detta avsnitt redovisas 6vriga synpunkter och kommentarer pa det underlag som finns.

Sattningar

I [1] och [2] framgar att forvantad sattning under husen uppgar till ca 30 mm — 50 mm. Det
indikeras att detta kan vara acceptabla sattningar for husen.

Det har gjorts uppfylliningar i omradet pa4 1 m, 2m och 3 m. | dessa omraden férvantas
sattningar i marken pa ca 100 mm, 440 mm och 770 mm. Det saknas information om
pagaende marksattningar i omradet dar ej uppfyliningar har gjorts. Antagandet gors att
hela omradet bestar av 1 m — 3 m uppfyliningar.

Slutsatsen dras att oavsett om husen utfors pa palar eller som platta i mark kommer
marken runt omkring husen att satta sig mer 4n husen. Om kompensationsgrundlaggning
ska anvandas kan det vara lampligt att utféra den pa sadant satt att sattningar under
husen béttre matchar férvantade sattningar runt omkring husen. Olika sattningshastighet
under hus och i omkringliggande mark bedéms kunna leda till olika problem. Nagra av
dessa problem redovisas nedan:

- Stor sannolikhet att differenssattningar kommer uppsta under husen vilket
exempelvis kan leda till skador i husens klimatskal.

- Problem med brott pd anslutningar av ror och ledningar frdn marken in i husen.

Palgrundlaggning

I [1] och [2] framgar att kvickleran &r mycket kanslig for vibrationer. Detta gor att ett
grundlaggningsutférande med slagna palar ar olampligt. Om pélgrundlaggning valjs bor
darfor borrade stalrérspélar anvandas. Detta da det avger minst vibrationer till marken.

Kompensationsgrundlaggning

Om det beddms lampligt att ersatta befintlig jord under byggnader med lattfylining kan det
leda till stérre uppatriktade krafter vid hoga grundvattennivaer da lattfylining under
grundvattenniva vill lyfta. Detta kan leda till att dragforankringar kravs for vissa typer av
husutféranden (fa antal vaningar).
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3.7 Grov kostnadsbedémning av olika grundlaggningsalternativ

| detta avsnitt redovisas grova ungefarliga kostnader for tre olika

grundlaggningsalternativ. Kostnader redovisas for permanenta konstruktioner. Kostnader
for temporéara konstruktioner (exempelvis spont) eller schaktkostnader ar ej medtaget har.

3.7.1 Hus utan kallare

Grova kostnader for utférandet av nagra byggnadsdelar:

Att utfora en isolerad och pélad bottenplatta i betong ovan grundvattennivan (i markplan)

Bottenplatta i betong ~ 800 kr/m?.
Armering i bottenplatta ~ 800 kr/m?
Isolering under bottenplattan ~ 400 kr/m?2.

Palning ~ 1000 kr/m2,

beddms kosta ca 3000 kr/m?2.

3.7.2 Hus med kallare grundlagt ovan grundvattenniva

Grova kostnader for utférandet av nagra byggnadsdelar:

Att utfora en kallarvaning, inklusive bjalklag ovan kallare, en bit ned i marken men ovan

Bottenplatta i betong ~ 900 kr/mZ.
Armering i bottenplatta ~ 900 kr/m?
Isolering under bottenplattan ~ 200 kr/m?2.
Palning ~ 1000 kr/m2,

Bjalklag ovan kallare ~ 2000 kr/m2.

grundvattennivan bedéms kosta ca 5000 kr/m2.

3.7.3 Hus med kallare grundlagt under grundvattenniva

Grova kostnader for utférandet av nagra byggnadsdelar:

Att utfora en kallarvaning, inklusive bjalklag ovan kallare, en bit ned i marken under

Bottenplatta i betong ~ 1000 kr/mZ.

Armering i bottenplatta ~ 1000 kr/m?.

Tatmembran, bottenplatta och kallaryttervaggar ~ 300 kr/m?
Isolering under bottenplattan ~ 200 kr/m?2.

Palning ~ 1000 kr/m2,

Bjalklag ovan kallare ~ 2000 kr/m?.

grundvattennivan bedoms kosta ca 5500 kr/m2.
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3.8 Lampligt foérfarande vid avlasning av grundvattenror

Grundvattenror ska vara funktionstestade och sitta placerade i geologiska formationer
som ar relevant for projektet. Réren ska vara inmatta med x-, y- och z-koordinater med
god noggrannhet.

Nivaer i grundvattenror boér lasas av och dokumenteras minst en gang per manad.

3.9 Beskrivning av hur LLW och HHW bestammes

Karakteristiska varden for LLW och HHW tas fram av geohydrolog. Till sin hjalp for att
kunna gora detta anvander geohydrologen matdata fran grundvattenmatningar
tillsammans med varden fran referensror (SGU:s register eller frdn annan myndighet).
Grundvattenmatningarna fran de aktuella matréren behover ske under minst ett ars tid.
Referensréren behover ha matvarden fran minst 10 ar och ha pagaende matningar inom
relativ narhet till aktuell plats (garna inom 1 mil fran aktuell plats om maojligt).

Geohydrolog kan ta fram dimensionerande varden utifran de karakteristiska vardena.
Vilka varden som valjs som dimensionerande beror pa vad olika bestammelser sager och
vilka risker som projektet anser acceptabla om grundvattennivan blir hogre eller lagre ar
de valda dimensionerande vardena.
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