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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Hyperco, utfért en geoteknisk undersoékning och en radonundersokning
for rubricerat objekt.

Undersokningsomradet ar beldget i Lingbo-omradet, cirka 2,5 km sydvast om Lingbo centrum. Det priméara
undersokningsomradets yta ar ungefar 590 000 m? med ett expansionsomrade vaster om, pa cirka 290 000
m?. Se Figur 1.1 nedan.
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Figur 1.1. Oversiktskarta med aktuellt omrade for geoteknisk undersékning markerat i rétt (Kalla: lantmateriet, bilddatum 2024-09-09).

1.2 PLANERAD BYGGNATION

Projektet befinner sig i detaljplaneskedet och byggnadsplaner och designalternativ kommer att utvecklas. Vid
denna tidiga fas har flera variationer av byggnadsplacering producerats. Alternativ ett, som visas i figur 1.2
nedan, har anvants som grund fér denna studie. Se Figur 1.2 nedan.
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Figur 1.2. Situationsplan som visar byggnadskonfiguration alternativ 1 pa Vallhalla 1:96 (urklipp frdn Hyperco SE-1 Site Test-fits, SNHA,
2024-07-28).

1.3 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dokumentera de geotekniska férutsattningarna som ska
ligga till underlag for faststallande av detaljplan.

Begransningar

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag fér projektering.

2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN 1997-2, med tillhérande nationell
bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:
e TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) / TRVINFRA-00230 (version 2.0)
e TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0)
¢ |EG:s tillampningsdokument "Sléanter och bankar” (Rapport 6 :2008, revidering 1)
¢ |EG:s tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)
¢ |EG:s tillampningsdokument "Grunderna i Eurokod 7” (Rapport 2:2008, revidering 3)

e IEG:s tillampningsdokument "Tillstdndbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar” (Rapport 4:2010)

¢ AMA Anlaggning 20 med tillagg och andringar enligt TRVAMA Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245,
version 2.0).

e SGI Information 1, Jords egenskaper.



3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet och omkringliggande omraden av skogsmark.

Grusvagar finns langs undersékningsomradets norra och vastra granser. En hogspanningsledning gar langs
den Gstra sidan av undersékningsomradet. Falldsbacken rinner fran vaster till Gster i den norra delen, runt
vilket det finns omraden med myrmark. Det finns ocks& myrar i omradet som ar markerat for utvidgning,
bortom grusvagen vasterut. Stortjarnen ligger strax utanfor utredningsomradet i sydvést. Ellevios stallverk
ligger strax utanfor undersokningsomradets norddstra grans.

Marken inom omradet sluttar frdn en topografisk héjdpunkt i sydvast mot ett plant omréde i nordost. Inmatta
marknivaer for undersokningspunkterna varierar mellan +137 och +184 meter.

| Figur 3.1 redovisas en reliefkarta med terrangskuggning till vanster och topografisk karta till héger. Dessa
visar relativt jamn terrang och en konsekvent svag lutning mellan cirka 1:12 och 1:16 fran en topografisk
héjdpunkt i sydvast mot ett plant omrade i nordost. Fallashacken rinner fran vaster till 6ster i den norra delen
av undersokningsomradet. Observationer i falt och studier av terrangskuggningskarta tyder pa att det finns
mycket fa tecken pa aktiv erosion, sdsom utveckling av raviner eller strommar, i omradet. Omraden med
exponerat berg finns i den centrala delen av omradet, men det finns inga omraden med lokala branta
sluttningar som kan utgora forutsattningar for lokala stabilitetsproblem. Figur 3.2 visar en hojdprofil genom
omradet fran sydvast mot nordost.

Figur 3.1: Oversiktskartor 6ver omradet med ungefarlig omradesutbredning markerat i rétt. Reliefkarta till vanster och topografisk till
hoger (Kélla: lantméteriet, bilddatum 2024-09-11).
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Figur 3.2: Hojdprofil fran sydvast till nordost med placering redovisad i plan (Kéalla: lantméteriet, bilddatum 2024-09-11).

3.1 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER OCH LEDNINGAR

En kand elkabel &r placerad langs sidan av grusvagen i sydvastra hornet av undersokningsomradet. Det
finns inga kanda konstruktioner inom undersokningsomradet idag.

4  MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR OCH
REDOVISNING

Nedanstdende undersokningar har utgjort underlag for denna handling, PM Geoteknik.

4.1 GEOTEKNIK

4.1.1 Nu utférda undersékningar
Faltundersokning har utforts i totalt 25 punkter, 12 stycken undersékningspunkter av Innovativ
Markprojektering i Norden AB och 13 punkter av WSP Sverige AB i 2024.

For redovisning av resultat fran geoteknisk undersékning hanvisas till handling "Markteknisk
undersodkningsrapport (MUR)”, daterad 2024-10-04.

4.1.2 Tidigare utférda undersdkningar
Inga tidigare geotekniska undersokningar ar inarbetade i detta material.

4.2 MARKMILJOTEKNIK

En miljéutredning har genomforts i samband med detta uppdrag. Utredningen redovisas i en separat rapport:
"Inventering - Potentiellt férorenade omraden: SE-1-Site” daterad 2024-09-12.

4.2.1 Markradon

Kontroll av markradon har utforts pa omradet i september 2024. For redovisning av markradonundersékning
hanvisas till Markteknisk undersékningsrapport (MUR), daterad 2024-10-04.



5 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 ALLMANT

5.1.1 Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 5.1, bestar jordprofilen i omradet av ett 6verliggande lager av postglacial
sand och grus. Detta lager &r tunt eller inte narvarande i den centrala delen av undersékningsomrédet och
blir maktigare at vaster och norr. Det underliggande lagret &r moréan, vilket observerades pa plats ha hog till
mycket hog blockhalt p& den Gstra sidan av undersokningsomradet. Omraden med exponerat berg finns
genom den centrala delen av omradet dar jordens maktighet generellt &r mindre. Myrmarker och torvjordar
finns langs den véstra, nordvastra och nordéstra gransen av undersokningsomradet.
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Figur 5.1. Jordartskarta med aktuellt omrade fér geoteknisk undersékning markerat i rétt (Kalla: SGU:s Jordartskarta, bilddatum 2024-
10-02).

5.1.2 Myromréade

Under faltundersokningarna observerades 3 myromraden, se Figur 5,2. Sticksonderingar utfordes i 11
punkter i dessa omraden for att faststalla torvens méaktighet. Torvmaktigheten i myr 1 och 2 i nordvastra och
nordéstra delarna av undersékningsomradet var uppmétt till mellan ca 0,6 och 1,2 m. Myr 3 &r belagen pa
den vastra sidan av undersokningsomradet och har uppmatta torvmaktigheter p& mellan 2,7 och 4,4 m.

5.1.3 Frostdjup och klimatzon

Omradet ligger i klimatzon 3 enligt TRVK Vag, kapitel 4.2. Tjalfritt djup ar 1,9 m enligt Figur CEB.42/1 i AMA
RA Anlaggning 20.



5.2 JORDLAGERFOLJD

Sammanfattningsvis bestar jorden av mulljord ovanfor ett sporadiskt forekommande grusigt sandlager som
ligger ovanpa en fast siltmoran. Stallvis forekommer torv, vanligtvis i samband med myrar.

Mulljord
Den overliggande jordmanen ar mulljord, som generellt har en maktighet pa ca 0,1 m.

Sand

Under den mullhaltiga jorden, utgdrs den naturliga jorden stéllvis av ett ca 0,5-1,3 m maktigt lager av grusig
sand.

Lagringstatheten fér sandlagret bedéms variera mellan medelfast till fast lagrad.

Siltmoran

Sanden vilar pa ett lager av fast till mycket fast moran. Moranen beskrivs som en grusig, sandig siltmoran,
med hdga blockhalter. Moranens maktighet méattes med skruvprovtagare till mellan ca 0,5 och 1,2 m. Det ar
sannolikt att moranen vilar pa berg och darfor ar maktigare dar djupet till berg ar storre.

Fast botten
Djupet till fast botten varierar mellan ca 0,3 m och 1,2 m.

Enligt SGU:s jordjupskarta kan bergnivan forvantas ligga pa mellan ca 5 och 10 m djup under befintlig
markyta i den norra och vastra delen av omradet och mellan 0 och 5 m i den centrala och 6stra delen. JB-2-
sonderingar 24W01 och 24W04 stodjer SGU:s jordjupskarta da de péatraffade berg 7,5 m respektive 0,5 m
under markytan pa nivderna +156,1 och +183,9.

De aterstdende tre JB-2-sonderingarna avbréts pa ca 2,5 och 5,0 m djup, innan de patraffade berg, pa grund
av problem med spolning i den fasta moran. Det noterades att berget som patraffades i punkt 24W04 var
mycket sprickigt. Samtliga punkter visade pa hdga blockhalter.

5.3 VALDA VARDEN

| Tabell 5.1. visas de valda vardena, for féljande geotekniska parametrar: tunghet (y), friktionsvinkel (") och
elasticitetsmodul (E) for det undersoékta jordlagerféljden.

Tabell 5.1 Valda jordartsparametrar.

Lager Material Geotekniska parameter
v [KN/m®]* 2 [] E [Mpa]
1 Sand 18 37 35
2 Siltmoran 20 42 70

*Parameter taget ifr&n Krav TRVINFRA-00230 Geokonstruktion version 1.

5.4 GRUNDVATTENNIVAER

Tva grundvattenror installerades i omradet. Grundvattenror 24WO06GV installerades till 2,7 m under
markytan. Det visade grundvattennivaer mellan 0,4 och 2,5 meter under markytan, vilket motsvarar nivaer
+145,6 och 143,6. Grundvattenror 24WO09GYV installerades till 4,6 m under markytan. Det visade
grundvattennivaer mellan 3,5 och 4,1 meter under markytan, vilket motsvarar nivaer +138,4 och 139,0.

Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och nederbérdsforhallandena.
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Generellt under de perioder av aret d& mer nederbord faller, sdsom host och var ligger normalt
grundvattenytan narmare markytan och under torrare perioder av aret, sommar och vinter, kommer
grundvattenytan att ligga lagre.

55 YTVATTENFORHALLANDEN

Under faltarbetet dokumenterades omraden dér ytvatten observerades. De ungefarliga platserna visas i
Figur 5.2. Bilder frdn omradena finns i bilaga 3 tillhérande MUR, framtagen av WSP Sverige AB. De backar
som observerades var vattenfyllda med laga till méattliga vattennivaer. De har flacka lutningar och ar
slingrande. Den resulterande vattenenergin ar l1ag och tecken pa markerosion sdsom ravinbildning
observerades inte.
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Figur 5.2. Flygbild av det aktuella undersokningsomradet. Det primara omradet &r markerat i rott och expansionsomradet &r markerat i
gult. Omréden med ytvatten &r framhavda och markerad. (Kéalla: lantméteriet, bilddatum 2024-09-25).

5.6 STABILITETSFORHALLANDEN

Omradet &r belaget pa nivaer mellan +137 och +184 m med en topografisk héjdpunkt i den sydvéstra delen
av undersokningsomradet. Marken sluttar kontinuerligt i flacka lutningar mellan cirka 1:12 och 1:16 frén
denna topografiska topp i sydvast mot ett plant omrade i nordost. Jordprofilen i detta omrade bestar av fast
friktionsjord med grunda djup till berg och de narmaste vattendragen &r Stortjarnen ca 800 m i séder och
Fallasbacken ca 600 m i notr.

Omradet anses ha goda forutsattningar for hdg stabilitet bade i sitt naturliga tillstdnd och med planerad
byggnation enligt nu kanda forhallanden.
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5.7 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jorden inom undersokningsomradet utgors i huvudsak av fast lagrad friktionsjord och bedéms som mindre
sattningskanslig. Eventuella sattningar pa fast ostord friktionsjord bedéms vara mycket mattliga med normala
laster.

Omraden med jord av organiskt innehdll &r mycket sattningskansliga.

Mindre sattningar kan uppkomma i eventuella uppfyllnader med bristfalligt utférande, packning och vid
otjanlig vaderlek samt vid val av otjanligt fyllnadsmaterial.

5.8 MARKMILIJOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.8.1 Markradonforhallanden
| omradet har 2 stycken radonmatningar utforts. Pa grund av valdigt fast mark utférdes matningarna ca 0,5 m

under markytan, vilket ar i en sandig jord. Utférda markradonmatningarna visar pa nivaer mellan ca 4,7 och
24,0 kBg/m3.

Uppmatta varden klassar marken som lag respektive normalradonmark. | sand definieras lagradonmark som
markradonhalter under 10 kBg/m3 och mellanradonmark definieras som markradonhalter mellan 10 och
50 kBg/m3. | omradet rekommenderas att radonskyddad byggnation utfors.

6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

6.1 SLUTSATSER

Med hansyn till nuvarande underlag bedéms forutsattningarna fér byggande generellt sett vara goda.
Byggnader kan generellt grundlaggas med en tjalisolerad platta pa mark, plintar eller liknande pé fast ostérd
friktionsjord eller rensat berg.

Den sydvastra delen av undersokningsomradet ligger ca 30-50 meter hogre an det omgivande omradet.
Detta omrade har omradden med berg i dagen och ytligt berg som kommer att krava stora mangder
bergschakt for att jamna ut omradet som ar avsett fér byggnation. Allmént ar det ocksa en hog
blockkoncentration.

Myrmarker har identifierats langs de vastra, nordvastra och nordostra granserna av undersokningsomradet.
Torven i dessa omraden ar mycket sattningsbenagen och ar inte lamplig for byggande. Om det ar
genomforbart skall eventuell organisk jord under planerade byggnationer utskiftas. Alternativt bor andra
geotekniska ldsningar for grundlaggning undersokas. Forbelastning av torv kan vara aktuell.

Generellt, utifrdn nuvarande férutsattningar erhalina fran bestéllaren, anses sattningar pa grund av den
planerade exploateringen vara mattliga i omraden med fast lagrad friktionsjord.

Nar fardiga marknivaer och dimensionerande laster for byggnader tas fram i senare skeden bor ytterligare
sattningsberakningar utféras.

Stabiliteten i undersékningsomradet bedoms vara tillfredsstallande med nuvarande forutsattningar erhalina
fran bestallaren.

Beroende pa den projekterade byggnadsutformningen och fardiga marknivaer kan omraden med ytvatten
behoéva draneringslésningar.

Marken klassas som l&g- och normalradonmark och nya byggnaders grundkonstruktioner rekommenderas
utféras med radonskyddande utférande.
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6.2 REKOMMENDATIONER
Byggnation

Byggnader kan generellt grundlaggas med en tjalisolerad platta pa mark, plintar eller liknande pé fast ostérd
friktionsjord eller rensat berg. Jordar som innehaller organiskt innehall under planerade konstruktioner bor
utskiftas om det ar mgjligt. Alternativt bér andra geotekniska lésningar fér grundlaggning undersokas.

Grundlaggning skall utféras frostskyddat, alternativ genom utskiftning (1,9 m) av tjallyftande jordar och/eller
genom termisk isolering for att forhindra skadlig tjalnedtrangning. Grundlaggning far ej ske pa tjalad jord.

Markarbeten, generellt

I omraden dar jorden innehaller silt bedéms den vara eroderingskanslig och flytbenagen, vilket innebar att
arbetstekniska problem kan uppsta vid arbeten under grundvattennivan eller vid kraftig nederbord. Vidare ar
de mycket tjlfarliga.

Schakt skall lanshallas sa att erosion och uppmjukning av schaktslanter och schaktbotten ej forekommer.
Jordlagren pa schaktbotten som innehaller silt skall férutsattas vara tjalfarliga.

Schakt skall ske enligt handboken utgiven av arbetsmiljéverket och statens geotekniska institut "Schakta
sékert”.

Upplag ska ej placeras ovan befintliga ledningar.

6.3 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Kompletterande undersokning med avseende pa geoteknik bedoms ej kravas for fortsatt utredning av
detaljplan.

Kompletterande utredningar kommer att erfordras vid detaljprojektering, nér information om byggnadernas
placering, planens omfattning och nivan pa den fardiga markytan ar kand, for att i detalj bestamma mark-
och grundlaggningsférhallanden och ta fram designparametrar for konstruktéren, eller for
forfrAgningsunderlag.
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VI AR WSP

WSP &r en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 70 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssékra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa lésningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. S&
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB
Bergmaéstaregatan 2

791 30 Falun

Besok: Bergmastaregatan 2

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
wsp.com
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