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1 ALLMANT

UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Varnamo Kommun, utfért en dversiktlig geoteknisk undersékning
inom en del av fastigheten Ljusseveka 2:1, strax nord-nordost om Prostsjon i mossmarksomradet som
breder ut sig mellan Prostsjovagen och vag 151. Undersdkningen har utforts for att redogéra for
grundlaggningsforhallandena samt optimera lokaliseringen for den nya fotbollsstadion som planeras
inom Varnamo stad. Omradet for planerad ny anlaggning hittas i Figur 1.1.
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Figur 1.1. Undersékningsomradet for den nya fotbollsstadion (Kalla: Lantméteriet, min karta 2022-02-16).

Uppdraget har involverat bade 6versiktliga faltundersokningar pa platsen for planerad ny anlaggning
samt en arkivstudie av befintligt underlag fran tidigare geotekniska undersokningar inom omradet och
naromradet, vilket erhdllits frdn Varnamo kommuns arkiv samt WSP:s egna arkiv.

BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Omradet for den geotekniska undersokningen ligger inom del av fastigheten "Ljusseveka 2:1”, i den
nordostra delen av Varnamo stad. Omradet utgors i dagslaget av en mosse, som ar bekladd av skog
och sly och avgransas i vast av den vattenledning som I6per i nord-sydlig riktning fran vattenverket, ca
800 m nord-nordvast om omradet, mot soder. Till dster avgransas omradet av vag 151, i syd av
Prostsjon samt i norr av den tidigare lertakten som funnits for tegelbruket i norr, samt i nordvast av det
befintliga, inre skyddsomradet for dricksvattentakten for Varnamo Stad.

| dagslaget finns inga befintliga byggnader inom omradet, daremot finns det befintliga traningssplaner
och villor just vaster och nordvast om undersokningsomradet, pa fastigheterna Ljusseveka 2:25 och
2:26. Nagot utanfor, och langs med omradets vastra och sydvastra kant, Ioper en trycksatt
vattenledning for dricksvatten fran Varnamo dricksvattenverk, vilket &r en 400 mm segjarnsledning.

Parallellt med vag 151 l6per en ravattenledning av okand dimension, samt en 200 mm
dagvattenledning av pvc, som dvergar till 300 mm btg, nara dar planerad tillfartsvag ansluter till v.151.
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Genom omradet I6per vad som beddms utgdra en ledningsgata, alternativt ragang, for vilken ingen
uppgift har erhallits vad galler eventuella ledningar eller dylikt.

Genom omradets vastra del I6per dessutom tva diken som sammanstralar till ett dike, i omradets
sydvastra del, vilket sedan fortsatter till sitt utlopp i Lagan. Dikenas flédesriktning kontrollerades i falt
2022-02-04.

PLANERAD BYGGNATION

Vid tidpunkten for rubricerat projekt fanns en 6versiktlig utformning av planerad anlaggning for
grasplan, laktare, parkeringsytor samt tillfartsvéag, forst i ett initialt alternativ, se Figur 1.3.

Lokaliseringsalternativ 1

Figur 1.2. Planerad utformning av den nya fotbollsarean, med fotbollsplan i gront, 2 léktare i lila, samt tillhérande parkering och
tillfartsvag som ansluter till vag 151 i rott (Kalla: Ortofoto frdn Varnamo Kommun, erhallet 2021-11-18).

Vald placering av anlaggningen justerades sedan pd WSP:s inradan till ett mera vastligt alternativ, se
Figur 1.3.
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Lokaliseringsalternativ 2

Figur 1.3. Planerad utformning av den nya fotbollsarean, med fotbollsplan i gront, 2 laktare i lila, samt tillhérande parkering och
tillfartsvag som ansluter till vag 151 i rétt (Kéalla: Ortofoto frAn Varnamo Kommun, erhallet 2022-02-08).

Planerad fotbollsarena ar planerad att efterlikna den nybyggda fotbollsarena som finns i Falkenberg,
numera benamnd Falcon Alkoholfri Arena, se konceptbild i Figur 1.4.
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Figur 1.4. Utdrag ur teknisk beskrivning (bygghandling 2014-12-17, rev. 2015-12-07 av TENGBOM) for Falkenberg Arena
(numera Falcon Alkoholfri Arena).

Mgt €

Vaster om utredningsomradet, pa vastra sidan av befintlig tryckvattenledning, arbetar Varnamo
kommun med en ny detaljplan for planerad ny bostadsbebyggelse och ny stérre skola. Bostadshusen
planeras i form av saval villor, grupphus och flervaningshus.
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DOKUMENTETS SYFTE

Denna undersokning utgor en lokaliseringsstudie och detta dokument syftar till att klargora de
oversiktliga geotekniska forutsattningarna inom undersokt omrade. Foreliggande handling utgor
darmed endast ett projekteringsunderlag i tidigt skede for val av lokalisering och kommer fordjupas
etappvis, med bl a utékning av undersékningar och metoder, for fortsatt projektering,
kostnadsbedémning och upphandling. Denna handling utgor inte ett forfragningsunderlag eller en
bygghandling.

STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till:

e SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationell bilaga

e SGl Info 1 (rev 2008) och 6

e SGI Publikation 26

e TKochTR Geo 13

e Palkommissionens rapporter 103 och 104

e Schakta sékert (Svensk Byggtjanst, SBUF 2015)
¢ AMA Anlaggning 20

2 UNDERLAG

Faltundersdkningar utférdes i november och december 2021 av WSP Sverige AB. Resultaten av
utférda undersokningar, samt digitaliserade arkivhandlingar redovisas i tillhérande MUR (Markteknisk
Undersokningsrapport, daterad 2022-02-16) foér projektet. MUR rapporten redogér aven for évrigt
erhallet projekteringsunderlag, som anvants i samband med projektet.

3 GEOTEKNISK KATEGORI

Omfattningen av undersdkningen ar planerad fér grundlaggning i geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sakerhetsklass 2 (SK2).

4  GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Oversiktliga befintliga forhallanden, med avseende pa topografi och befintligheter redogors for i
tillhérande MUR (Markteknisk Understkningsrapport, daterad 2022-02-16) for projektet.

Nedan redogors for en oversiktlig bedémning av geotekniska forhallanden inom undersokt omréade.

JORDLAGERFOLJD

Baserat pa utforda undersokningar av WSP samt undersokningar erhallna fran arkivhandlingar
beddms jordlagerféljden utgoras av:

e Torv, med maktighet mellan ca 0,0 — 3,8 meter. Torven saknas langst i vaster och
maktigheten av torvlagret dkar i ostlig riktning.
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e Siltig lera, med maktighet mellan ca 1,1 - 15,0 meter. | vastra delen av omradet &r tjockleken
pa den siltiga leran begransad, varefter lagrets tjocklek 6kar i ostlig riktning.

e Siltig sand/ sandig silt, med méaktighet >11,0 meter. Detta lager beddéms Overallt ha en
maktighet storre an ca 11 m och kan vara atskilligt storre.

Ingen sondering beddms ha natt till berg. Utforda hejarsonderingar (HfA-sonderingar) har nétt till djup
som varierat inom 21,1 till 30,9 m, innan stopp erhallits. SGU:s jorddjupskarta anger att det totala
jorddjupet inom omradet varierar inom ca 20-50 m.

De djupt belagna jordarterna och bergnivan bedéms dock ha en underordnad betydelse for
lokaliseringen av planerad fotbollsanlaggning inom utpekat utredningsomrade, bortsett fran erforderlig
pallangd, for grundlaggning av sjalva arenabyggnaden. De mer sattningskansliga, ytliga jordlagren och
dess egenskaper samt tjocklek har dock storre betydelse for lokaliseringen inom ungefarligt utpekat
utredningsomrade. Men vi aterkommer till grundlaggningsaspekter i kapitel 6.

Se oversiktlig jordlagerfdljd i tillhérande ritning G-10-2-101 samt i tillhdrande MUR (2022-02-16).

GEOTEKNISKA EGENSKAPER

Foljande avsnitt redogdr for hallfasthets- och deformationsegenskaper for respektive jordlager
oversiktligt.

Torv

Torven i omradet har uppmaétt vattenkvot mellan 359 — 1376 % och humifieringsgrad mellan 3 — 8
(enligt von Post) vilket motsvarar en nedbrytningsgrad mellan 15 — 55 % (Pavtschenko).

Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet ar mellan 3,5 till 8,6 kPa, baserat pa ekvationer i SGI info 6,
korrigerad med konflytgrans 0,5. Konflytgrans kan ej bestammas genom laborationsanalyser pa torv,
varpa pa korrektionsfaktor pa 0,5 enligt SGI Publikation 26:s rekommendation vid bestamning av
odranerad skjuvhallfasthet pa torv vid vingforsok anvands. En avvikande punkt &r provtagning i
undersokningspunkt 21W106, vilken har ignorerats pga. att vattenkvoten 359 % understiger gréansen
for ekvationerna, som galler inom intervallet 500<wn<1500 %, men som med en humifieringsgrad 6
ger skjuvhallfasthet 12,0 kPa vid extrapolering. Det laga vardet kan forklaras av att det ar ytlig torv
som konsoliderat pga. av lI&ga grundvattennivder sommartid och darmed stérre uttorkning/
nedbrytning.

Ekvation enligt SGI Info 6:

_ 140

Wn

°* Tpy * (100 — 1,1 * R) kPa
e R = nedbrytningsgraden

Inga laborationsforsok har utforts for deformationsegenskaperna for torvlagret varpa varden fran
ekvationerna i TR Geo 2013 6versiktligt kan antas:

e Lagférmultnad torv och mellantorv, E = 300 kPa

e Hogférmultnad torv, E = 150*c, kPa

e M.=1,1%106*w145kPa

° M =7
Generellt beddms torvlagret vara mycket sattningsbenéget vid lastdkning.
siltig Lera

Lerlagret inom omradet bedéms vara mer dverkonsoliderat och fastare i den vastra delen, dar
lerlagrets maktighet ar mindre. | vastra delen klassas merparten av leran (enligt SGI Information 1, rev
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2008) som varande av medelhtg hallfasthet, med skjuvhallfasthet mellan 41-44 kPa. Den Gvre delen
av lerlagret klassificeras som lerig silt, och ar mycket fast med skjuvhallfasthet mellan 157-200 kPa.

| 6stra delen, mot mitten av mossmarken, dar lerlagret &r djupare, ar leran generellt I6sare och
klassificeras som varande av Iag till medelhog hallfasthet, med skjuvhalifasthet mellan 20-61 kPa.

Leran klassas som lagsensitiv och mellanplastisk inom hela omradet.

Overkonsolideringen i leran (baserat pa utférda CRS-forsok) i den vastra delen, &r ca mellan 94-432
kPa, medan i den Ostra delen ca mellan 38-64 kPa. Tidigare CRS forsok fran byggnationen av vag
151 har klassat 6verkonsolideringsgraden mellan ca 37-145 kPa, med ett undantag for 25 kPa.

Den uppmatta éverkonsolideringen i den siltiga leran varierar séledes forhallandevis mycket inom
undersokt omrade. Generellt ar den uppmatta 6verkonsolideringen i den siltiga leran hogre i vastra
delen av omradet. Formagan att motsta lastokning, t.ex. av en markhojning, ar darfér samre i lerlagret
inom Ostra delen av omradet, an i vastra delen.

sandig Silt/ siltig Sand

| omradets vastra del gar friktionsjorden, vilken utgors av sandig silt eller siltig sand, upp till markytan.
Jorden &r skiktad dar siltskikten visar pa friktionsvinkel mellan 28-32° och E-modul ca 10 MPa, medan
sandskikten visar pa friktionsvinkel ca 35° och E-modul ca 20 MPa. Friktionsvinkeln och E-modulen
har en 6kande trend mot djupet. Se aven typsektion i bilaga 4.

GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Uppmatt grundvattenyta i 6ppna skruvborrhal, portrycksméatning i CPTu-sonderingar samt lodningar i
installerade grundvattenror visar pa att det inom omradet finns tva olika akvifarer, och darmed tva
grundvattenytor (trycknivaer for grundvattnet).

Det 6versta grundvattenmagasinet finns dver det tata lagret av slitig lera, i framst lagret med torv. |
detta magasin bedéms grundvattennivan ligga ungefar i nivd med markytan, dvs i niva med
mossplanet. Torvmarken bedoms fa sitt vatten primart fran regn. Grundvattennivan i det dvre
magasinet bedéms ha endast svag lutning mot de diken som avvattnar det évre magasinet i sydvastlig
ritkning mot Lagan. Under torrare perioder, t.ex. p& sommaren, i kombination med att mossen ar
avvattnad med diken, kan grundvattenytan troligtvis aterfinnas nagot lagre under sddana perioder.

Den undre akvifarens grundvattenyta ar ungefarligt i nivd med omgivande ytvatten; Lagan och
Prostsjon, ca 8-9 meter under markytan i niva + 144,5 till +145,5. Trycknivan i den undre akvifaren
ligger alltsa avsevart lagre &n i det 6vre grundvattenmagasinet. Det undre magasinet ligger i jordlagren
under det tata lagret med siltig lera, med betydligt mer genomslappliga (permeabla) jordlager, framst
sandig silt och siltig sand. Detta lager har stor utstrackning i plan och hgjd.

Grundvattenytans lutning i det undre magasinet ar inte fullt klarlagd, men bedéms ocksa har ha svag
lutning. Fran detta magasin bedoms grundvattnet réra sig med svag lutning i vastlig riktning mot
Lagan, och i svag lutning mot séder ner mot Prostsjon. Den undre akvifarens lutning ar dessutom
paverkad av vattenuttaget fran dricksvattenverket som ligger ca 800 meter nord-vast om
undersokningsomradet som influerar dess lutning i dess riktning.

Transport av grundvatten fran det Gvre magasinet nerat, mot det undre magasinet bedéms ske i
mycket liten omfattning pa grund att mellanliggande jordlager av siltig lera har hog tathet och
betydande tjocklek.

Jordlagrens permeabilitet varierar genom jordprofilen dar torvjordar i naturligt tillstand har en mattlig
permeabilitet mellan 107 — 10°° m/s (tabellvarden), men vid komprimering minskar permeabiliteten
drastiskt (som tumregel &r permeabiliteten en tusendel av initial permeabilitet efter 50% konsolidering).
Den siltiga leran har en lag permeabilitet mellan ca 2*101° — 8*10° m/s (laborerad). Friktionsjorden
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inom omradet utgors primart av sand eller silt for vilka mellansand generellt har hog permeabilitet med
ett K-varde mellan 10 — 10 m/s (tabellvarden) medan mellan- och finsilt har en Iag permeabilitet
som normalt ligger mellan 10° — 107 m/s (tabellvarden).

SATTNINGSFORHALLANDEN

Vid belastning fran planerad anlaggning samt markarbeten paverkas de olika jordlagren olika och ger
stor skillnad i hur séattningar utbildas, bade avseende storleken for sattningen samt tiden for
konsolidering av jordlagret. Nedan forklaras dversiktligt hur sattningar i de olika jordlagren bildas.

Torv

Organisk jord, har framfor allt torv, som finns som ett ytligt skikt med ca 0-3,8 m tjocklek inom stérre
delen av omradet, ar valdigt sattningsbenagen och aven vid sma tillskottslaster genereras stora
sattningar. Sattningar i torv utbildas generellt relativt snabbt, speciellt fér torv med begrénsad
maéktighet och/eller med genomgaende skikt av mer genomslappliga (permeabla) jordskikt, t ex sand.
Dessa forhallanden beddms galla torven i undersokt omrade.

Sattning i torv bildas genom att en 6kad belastning pressar ut vattnet, som torv i naturligt tillstand
huvudsakligen bestar av. Att torven har fria dréaneringsvagar under tiden for urpressning minskar tiden
for sattningen. Om last pafors for snabbt pa torv riskeras att sk. stans-brott utbildas i torven, vilket ger
en brottyta mellan belastad torv och obelastad torv. Aven skredrisk kan forekomma vid alltfér stor
belastning och belastningsoékning.

En okad markbelastning pa forekommande organisk jord bedéms medftra sattningsproblematik for
anlaggningen, savida inte torven forstarks eller genom att hela sattningen for en viss framtida last, tas
ut innan anlaggningen tas i bruk (s k férbelastning).

siltig Lera

Sattningar i lerlagret utbildas generellt relativt sakta, speciellt jamfort jordarter som torv. Krypsattningar
i lera kan dessutom paga under valdigt lang tid, vanligtvis flera artionden. Detta kan ge kontinuerliga
problem for planerad anlaggning under lang tid framover om denna sattningsrisk ej beaktas. Att leran i
omradet har stora inslag av silt och siltskikt, innebar mer av horisontella draneringsvagar for
urpressning av vattnet i leran, an ren lera, vilket paskyndar séattningsforloppet jamfért en ren lera.

Sattningen i 16s och normalkonsoliderad lera a@r generellt sett plastisk, déar leran omlagras och blir
tatare, under det att vatten langsamt pressas ur. Sattningsforloppet paskyndas, pd samma satt som i
torv, nar material med battre genomslapplighet utgor dranerande skikt i leran, t ex silt- eller sandskikt.

| 6verkonsoliderad lera blir sattningen starkt beroende av om lerans éverkonsolidering dverskrids. S&
lange belastningen ar mattlig och tidigare konsolidering ej dverskrids sa blir sattningarna i lerlagret
relativt sma och elastiska. For att begransa sattningsrisk i lerlager ar det saledes av stor vikt att lerans
konsolideringsgrad inte 6verskrids, nar nya anlaggningar/anlaggningsarbeten hojdséatts och
dimensioneras.

Leran i omradet har generellt en 6verkonsolidering, pga. tidigare belastning, som gor att den redan ar
hoppressad, for som lagst en last p& ca 37 kPa, beraknat for en grundvattennivd motsvarande 1 meter
under befintlig markyta. Detta galler i understkningspunkt 21W110 i éster medan langre vasterut i
undersokningspunkt 21W103 ar éverkonsolideringen ca 90 kPa. En 6kad markbelastning pa
forekommande lera bedoms medfdra sattningsproblematik for anlaggningen om paford last
overskrider 6verkonsolideringsgraden for leran. Forutsatt att paford last ej verskrider angiven last
ovan kan endast elastiska sattningar av begransad omfattning férvantas och dessa sattningsrorelser
forvantas bli sma och jamna. Vid tillskottslaster 6verstigande 40 kPa kan langtidssattningar av
betydligt stdrre omfattning forvantas.
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Det bor beaktas att tillskottslaster kan forutom last fran byggnad aven utgéras av exempelvis
uppfylinader och grundvattensankningar. Avsankning av grundvattennivdn med en meter motsvarar en
tillskottslast om ca 10 kPa. Som en jAmforelse kan ndmnas att gravs 1 m torv ut och ersétts med ny
packad fylining under grundvattennivan s& uppkommer en tillskottslast pa ca 10-12 kPa. Pafors 1 m
tjocklek av ny fylining ovan grundvattennivan uppkommer i stallet en tillskottslast p& 18-20 kPa.

sandig Silt/ siltig Sand

Sattningar i underliggande jordlager av friktionsjord i form av siltig sand eller sandig silt utbildas relativt
snabbt och &r sma jamfort med sattningarna i ovanliggande jordlager med torv och siltig lera.

Grundlaggning pa pélar innebér i aktuellt omrade att palarna dverfor lasten till omgivande jord via
palens mantelyta, s kallade friktionspalar. Om palning utfors till detta jordlager bor erforderliga
pallangder beraknas for att forsakra att palar kan 6verfora lasterna till jordlagret utan att brott mellan
jorden och palen sker eller att for stora sattningar utbildas i detta lager.

STABILITETSFORHALLANDEN

Inga storskaliga stabilitetsproblem bedoms foreligga inom undersokt omrade forutsatt att
I[6smarksomraden med torv och organisk jord utskiftas och aterfylls med packningsbara massor
alternativt nedpressas med Overlast eller palas. Bedomningen gors utifran att forekommande lera
bestar av relativt fast siltig lera, samt de relativt flacka lutningarna i terréangen, se tillhérande ritningar i
MUR.

Lokala stabilitetsproblem kan dock uppsta vid exempelvis schaktarbeten, t.ex. vid ledningsschakter
eller urgravningar mot befintliga vagar eller vid upplag/ 6verlaster av jordmassor ovan torvlagret.
Stabiliteten for planerade schakter skall kontrolleras i detaljerad studie nar anlaggningens layout
fastslagits och information erhallits for sddana schakters djup samt utbredning. Vid urgravning av torv
och lera till stort djup kan stabilitetsrisker uppkomma. Sadana schakter kan behova utforas etappvis
med efterfoljande fylining i begransade etapper.

Desamma galler for stabiliteten for byggnader eller andra laster som pafors.

Eventuella 6verlaster maste kontrolleras for respektive laststeg for att undvika brott i torvlagret, vilket
ar ogynnsamt om det sker da det bryter fibrernas armering i torvlagret och minskar dess héllfasthet,
samt kan utg6ra en arbetsmiljorisk.

5 LOKALISERING

Inom undersokt omrade &r grundlaggningsforhallandena samre i den 6stra delen, och blir succesivt
battre langre vasterut dar torv- och lerlagrens maktighet minskar. Samtliga grundlaggningsalternativ
far en enklare utformning och lagre kostnad for minskad maktighet av dessa lésare jordarter.
Pallangder kan forutsattas vara kortare och erhalla battre geoteknisk barighet i den vastra delen
kontra den dstra. Urgravningsdjup for torvlagret minskar och mindre massor behover bade fraktas bort
och ersattas. Exempelvis innebar urgravning av omradet for grasplanen med erhallen forsta
utformning (fran 2021-11-12) en utskiftad volym av ca 14 500 m3, medan en forflyttning av
motsvarande layout till ett Iage ca 20 meter direkt vasterut, minskar denna volym med ca 20% till

11 600 m®. Detta motiverade en forflyttning i samrad med kund till det senaste lokaliseringsalternativet
2 (frdn 2022-02-08) vilket minskat utskiftad volym till 8 150 m3, en minskning med ca 44% jamfort det
initiala alternativet (fran 2021-11-12). Erforderlig dverlast for att pressa ihop torven far dessutom
kortare liggtid d& mindre méaktighet torv skall pressas ihop, for det senare planlaget.
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Vaster om anvisat undersokningsomrade, pa ett avstand av ca 40-60 m frdn omradets vastra kant,
I6per en befintlig, trycksatt vattenledning, vilket planerad anlaggning behdver forhalla sig till, forutsatt
att denna vattenledning inte laggs om i samband med bygget av ny fotbollsanlaggning.
Vattenledningen ar relativt stor (V 400 segjarn) och utgdér en huvudvattenledning varpd ombyggnad av
denna beddms som en stor kostnad och bér undvikas.

6 GRUNDLAGGNING

Planerad fotbollsstadion bedéms kunna delas upp i fyra olika anlaggningsdelar med olika
sattningskanslighet vilka ar foljande: 1. Laktare (2 st. langs planens langsidor), 2. Grasplan, 3.
Parkerings- och omgivande ytor runt fotbollsplan och laktare, 4. Tillfartsvdg som ansluter mot vag 151.

Det skall redan i detta skede betonas starkt hur viktigt nivasattning av framtida marknivaer ar i detta
projekt. Rent allmant bor paforing av ny last minimeras i majligaste man, med hansyn till hur
sattningskansliga jordar som finns i omradet. Med detta sagt, sa kan vi inledningsvis konstatera att:

¢ Forekommande torvliager kommer ge rejala sattningar vid belastning — men sattningarna
kommer relativt fort.

e Forekommande lerlager tal en del belastningar utan att ge nagra vasentliga sattningar, men
overskrids lerans forkonsolidering — sa innebar detta sattningar, och de pagar under lang tid.

1. Laktare
Grundlaggningsforhallandena inom utbredningsomradet ar tamligen daliga for sattningskansliga
byggnader som laktare till stadion. Dessa bedoms behtva grundlaggas med palar och fribarande
mellanliggande golv och barverk, fér att undvika oacceptabla sattningar. Grundlaggningen bor
utféras sa att underliggande torv inte utsatts for belastning av t ex gjutning. Byggande bor i stallet
ske via resning med prefab-element eller gjutning med kvarsittande form.

All rérforlaggning under palade konstruktioner skall upphangas i fribarande golv eller barverk, via
rostfria pendlar eller motsvarande for att bli oberoende av eventuella sattningsrérelser under
laktarbyggnader/-konstruktioner. Ledningar skall ocksa forlaggas eller isoleras sa att risker
avseende frysning och tjale elimineras.

Hittills har endast ett fatal hejarsonderingar (HfA) utforts, varvid stopp erhallits pa mellan 21,1 till
30,9 meters djupunder markytan. Erhalina stoppdjup med hejarsonderingar kan forutsattas utgora
rimliga stoppnivaer for framtida palar inom omradet, utgdende fran ekvationer i
Palkommissionens rapporter 103 och 104, dar maximalt antal slag en pale kan utsattas for, kan
uppskattas utifran utforda hejarsonderingar.

Generellt erfordras fortatning och utvidgning av hittills utférda geotekniska undersdkningar, nar
planerad anlaggnings slutliga lokalisering faststallts, bl a fér dimensionering av erforderlig
grundlaggning via palning.

Dimensionering av friktionspalar avseende geoteknisk barférmaga inom omradet behtver
berdknas samt eventuellt testas via provpalning i senare skede.

Det ar viktigt att noggrant tdnka igenom ordningsféljden for planerade arbeten inom
arenaomradet, da nar och hur belastningar pafors kan fa stor betydelse for hur t ex sattningar
utbildas, hur omraden kan belastas under byggtiden samt aven riskera oonskade extra
belastningar pa grundlaggning. Nar det galler palning och byggnation av laktare sa kan man vid
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dimensionering av palar behtva beakta padhangslaster till foljd av att sattningar i narliggande
markomraden, som annu ej klingat ut efter paféring av last, nar palar samtidigt kan komma att
belastas av full konstruktiv last fran byggnad, laktare, m m.

Utfors a andra sidan forst urgravning av torv med efterféljande paféring av packad sprangsten,
och nér sattningar klingat av, darefter palning, s kan andra problem intraffa. Palslagning i kanten
av paford sprangstensfylining riskerar att forsvaras pga allt for stor bortslagning av betongpalar
genom spréngstensfylining.

Utover laktarna sa kan liknande grundlaggning vara erforderlig for belysningsmaster och
eventuella storre servicebyggnader, vilka ocksa forvantas pafora stora punktlaster likt laktarna.

Gréasplan

Grasplanen beddms kunna grundldggas genom att utskifta torv och annan organisk jord i ytan
och ersétta med packad sprangsten. Detta beddms vara den mest fordelaktiga grundlaggnings-
metoden med avseende pa kostnad samt for att kunna tillgodose att eventuella sattningar och
séattningsskillnader minimeras. Majligheterna att anlagga erforderlig dranering av grasplanen
forenklas nar tata jordlager ej kvarligger néra grasplanens éverbyggnad.

Sprangsten forordas som fyllningsmaterial da detta generellt bedéms vara sjalvpackande under
vatten. Ovan grundvattennivan kan fyllningsmassor utgoras av andra packningsbara jordlager, sa
lange sprangstensfyliningen tatas val pa vedertaget satt. Ovan grundvattennivan kan utlagd
fylining packas med en kraftig valt.

Forlaggs hela anlaggningen sa langt vasterut att spelplanen hamnar utanfér omradet med torv,
sa kan det bli aktuellt att utfora fylining direkt mot silt eller siltig sand. Eventuellt kan fylining da
utféras med annan fylining &n sprangsten. Materialskiljande geotextil kan da bli aktuell mot
schaktbotten innan fylining pafors.

Parkerings- och omgivande ytor

Parkeringsytor och ytor som omger fotbollsstadion bedéms ej ha samma sattningskénslighet som
grasplan och laktare samt utg6ra valdigt stora ytor varpa dessa ytor foreslas grundlaggas med
nedpressning genom att dverlasta torven. Dessa ytor kan aven grundlaggas via urgravning av
torv som ersatts med packad fylining. Detta senare alternativ beddéms vara mer kostsamt, men tar
kortare tid. FOr urgravning och aterfylinad kan utfylinaden utgoras av finkornigare massor, dock
som samst materialtyp C. Anvands finkornigare massor an sprangsten skall dessa darefter
paforas Overlast for att reducera framtida sattningar.

For att eventuella sattningar pa dessa ytor skall kunna justeras éver tid foreslas att ytan halls
grusad och ej utformas med beldggning innan sattningsfoérloppet har avstannat. Detta ger
mdjlighet for efterféljande ytjustering for att korrigera for eventuella sattningar.

Det bor beaktas att nedpressning och férbelastning ar tidskrdvande metoder och erforderlig
liggtid bedéms kunna uppga till ca 12 manader, ibland till och med mer. Foér att paskynda
forloppet kan forbelastningen kombineras med partiell urgréavning dar delar av torvlagret skiftas ur
alternativt att detta gors i kombination med olika draneringsalternativ.

Nar forstarkningsalternativ véljs sa skall underliggande leras barformaga med avseende pa

overkonsolidering beaktas, enligt tidigare kapitel. Overskrids lerans férkonsolideringstryck vid
paforing av ny last, s& okar risken for lAngvariga sattningar vasentligt. Det géller aven den last
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som utgor tillfallig dverlast. Detta innebar att nivasattning av framtida marknivaer ar av stor
betydelse. Rent allméant bor paféring av ny last minimeras i méjligaste man. For att minimera
erforderlig h6jning av marknivan, rekommenderas att Gvervaga viss begransning av héga
grundvattennivaer genom dranering éver bedémd, nuvarande grundvattenniva i 6vre magasinet.

Sattningarna behover foljas upp for att erhalla underlag for nar 6verlastens laststeg kan laggas ut
samt nar sattningsférloppet avstannat och ytan kan utformas med beldggning. Detta gérs
lAmpligen via séattningsuppféljning med regelbunden avvagning av utplacerade peglar. Peglar
utplaceras och nollavvagning utfors. innan forsta paforing av last sker.

Dimensionering av 6verlasten behéver goras i detalj i senare skede med anpassade laststeg for
att inte orsaka stansbrott i torvlagret samt stabilitetsproblem i dverlastens kanter mot naturlig
torvmark. Dimensionering behover ocksa ta hansyn till anvandandet av ytan under byggtiden da
Overlasten ar utlagd och ytan kan tdnkas anvandas foér upplag och avstallningsytor for resterande
entreprenadverksamheter i omradet.

4. Tillfartsvég
Tillfartsvagen ar likt parkeringsytorna ocksa en anlaggningsdel som inte ar lika kanslig for
sattningar och for vaganlaggningens funktion bedéms denna darmed kunna utféras med samma
grundlaggningsmetod; nedpressning med 6verlast, om férbelastningstid kan accepteras.

Skall daremot vagen vara i bruk under byggtiden, aven for tunga transporter till och fran
byggarbetsplatsen, behéver detta beaktas vid dimensioneringen av vagkroppen och 6verlasten.
Anvandande av geoarmeringsnat i vagéverbyggnad bor 6vervagas. Om man vill erhalla full
barighet for stora fordon samt om tidplanen inte tillater vantetider for lagningar av vagen och
utlaggning av nya laststeg bor atminstone torven partiellt utskiftas och ersattas med packad
fylining av sprangsten. Rorelser i form av sattningar kan riskeras i lerlagret om denna metod véljs,
da det finns risk for att lerlagret belastas 6ver uppmatt forkonsolideringstryck i denna del av
omradet.

Ledningar och draneringar langs med planerad anlaggning behéver dimensioneras fér eventuella
sattningar som kan uppsta pga. vald grundlaggningsmetod for anlaggningen. Ledningsgravar bedéms
kunna grundlaggas bade genom 6verlast och urgravning med efterféljande péaféring av packad
fylining. Om intilliggande anlaggning gravs ur bor aven ledningsgravar intill utféras med samma
grundlaggning for att undvika differenssattningar dem emellan som kan paverka ledningarna.
Packning av sprangsten under vatten i ledningsgravarna kan utféras med gravmaskinskompaktor,
men ar en tidsédande process for stora packningsinsatser av fylining under vatten. Det ar viktigt att
grovkorning fylining tatas val innan ledningsbadd pafors.

Ledningar som ansluts mot byggnader och laktare som grundlagts med hjalp av palar, bor férses med
flexibla anslutningar, som kan klara vissa sattningsrorelser.

7 OVRIGT

Undersdkningar

Utforda undersdkningar i samband med féreliggande systemhandling ar av dversiktlig karaktar och det
rekommenderas att detaljerade geotekniska félt- och laboratorieundersokningar utfors for att beskriva
de geotekniska forutsattningarna val inom slutligt valt omrade och layout for planerad anlaggning. Det
innebar saval fortatningar som utvidgade metodval for de underscékningar som skall ligga till grund for
erforderliga berékningar i senare skede. Den kompletterande undersdkningen bor anpassas med
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avseende pa fotbollsstadions slutgiltiga utformning, forslagsvis i samrad med arkitekt och konstruktor,
for den anlaggning som skall uppforas pa platsen. Detta for att erhalla basta val av parametrar for val
av grundlaggningsmetod och eventuell dimensionering av geotekniska forstarkningsatgarder.

Vidare bor fortsatt avlasning av grundvattenroren utféras for att erhalla sasongsvariationerna, dar
samma grundvattenrdr eventuellt kan fortsatta att avlidsas aven under byggtiden.

| fallet dar geotekniska och hydrogeologiska faltundersdkningar utfors i for liten skala riskeras att
viktiga problem missas, vilket sedan behdver hanteras i entreprenadskedet till stora kostnader eller att
geo- och byggnadskonstruktorer tar till konservativa varden i dimensioneringen av férstarknings-
atgarder och anlaggningen 6verdimensioneras, vilket aven det medfor stora extra kostnader i
byggskedet.

Miljo/ Radon

Inga undersokningar av féroreningar har utforts i samband med féreliggande handling. Pa intilliggande
omréde for ny detaljplan vaster om planerad ny fotbollsarena, har bade en 6versiktlig utredning av
féroreningar samt radon utforts for ytjorden. Inga féroreningsproblem har hittats i ytjorden och
markradonvarden bedéms generellt vara laga, vilket i kombination med de tata jordlagren inom
omradet gor att marken kan klassas som lagradonmark. Vid byggnation inom lagradonmark eller
normalradonmark rekommenderas radonskyddat byggande enligt Boverket.

Anlaggningen som planeras innebér en fotbollsarena med tillhérande parkering och tillfartsvag, vilket
tidvis innebar en stor mangd transporter samt personbilar inom omradet. For den detaljplan som ar
planerad pa omradet intill (i vast), har ocksa planer namnts pa att ansluta detaljplaneomradets trafik till
vag 151, varpa ytterligare trafik fran detta bostadsomrade kan férvantas. Da planerad anlaggning ar
belagen inom det yttre skyddsomradet for Varnamo vattentakt i Ljusseveka, och gransar till det inre
skyddsomradet, bor det forvantas krav pa hur féroreningsspridning fran verksamheten och eventuella
olyckor inom omradet tas om hand. Parkeringsytor bor planeras med hardgjorda ytor péa sikt, och
avvattning av parkeringsytor bér avledas i tata ledningar eller diken till dagvattendamm med
reningsfunktion och/eller oljeavskiljare. Man skall dock beakta att aktuellt omrade ar plant och har
relativt hoga grundvattennivaer vilket kan innebara utmaningar avseende omhandertagande, samt
avledning med sjalvfall. Forslagsvis bor hantering av vatten fran omradet samordnas med den
intilliggande detaljplanen och dess avvattningssystem.

Vad galler fororeningsspridning genom naturlig jord sa finns inom omradet bade torv och lera som
fungerar som tata lager avseende féroreningsspridning till den underliggande akvifaren och eventuell
fororeningsspridning mot vattentakten. Pga. att vattenuttaget fran dricksvattenverket i nordvast
permanent utdvar en avsevard avsankning i omradets undre akvifar, s ar det av stor betydelse att
ytliga verksamheter inte sprider féroreningar som nar den undre akvifaren. De tata jordlagren mellan
Ovre och nedre akvifaren innebar dock i detta omrade ett bra skydd mot sadan spridning. Den stora
tryckskillnad for grundvattennivderna mellan de tva akvifarerna som finns idag, visar just pd mycket
hog tathet i mellanliggande jordlager (torv, lera och i viss man silt).

Att fororeningar skall folja palars mantelyta och pa sa vis fa en ny spridningsvag ned till underliggande
akvifar bedéms ocksa som osannolik, da dessa jordar ar s plastiska att de redan kort efter slagning
ater tatar mycket val aven mot palarnas mantelytor.

Yt-, grund- och dagvattenvattenhantering
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Inom omradet bedoms att grundvattenytan (fér den 6vre akvifaren) kan komma att behdva séankas av i
nagon man, vilket eventuellt kraver vattendom, dven om det endast avser begransning av hoga
vattennivaer. Men omradet ar redan idag genomkorsat av diken och sannolikt genomférdes avsevarda
draneringsatgarder for den lertékt som tidigare 1dg nagot norr om utredningsomradet, sa viss
avsankning av hoga vattennivaer bor kunna tilldtas. Grundvattennivan bedéms i dagslaget tidvis na
upp till marknivan men ligger tidvis sannolikt upp till en meter under marknivan inom torvomradet.

Denna bedémning gors da grundvattenytan i dagslaget ligger nara markytan, och att planerad
parkering och tillfartsvag ej kommer att kunna lyftas tillrackligt hogt ovan hégvattennivan for
grundvattnet, utan att resultera i stora langtidssattningar i lerlagret. For att erhalla tillfredsstéllande
barighet i korytor, undvika framtida éversvamningsproblem vid stora skyfall samt erhélla en erforderlig
maktighet dranerad jord for planteringar, behéver darmed viss avvattning av omradet kunna utforas.
Utstrackning samt dimensionering av denna boér utredas vidare i senare skede da lokaliseringen
fastslagits. Omradet ar sedan tidigare utdikat, vilket kan ses pa tillhérande ritningar (se MUR, daterad
2022-02-16). Avvattningssystem for den tidigare lertdkten i norr samt avvattning som Idper under véag
151 omhéndertas av diken som léper genom utredningsomradet, med flédesriktning sdder- och
vasterut, for vidare transport mot Lagan.

Omréadet for den planerade anlaggningen &r relativt flackt och dagvattenhantering och ledningar inom
omradet behdéver uppna erforderlig lutning for att effektivt avvattna omradet med sjalvfall. Omradets
sattningsbenagna jord forbattrar inte problematiken da differenssattningar langs med ledningarna kan
stoppa upp vattnet. Det &r av denna anledning viktigt att aven ledningar, t.ex. langs med tillfartsvagen
tas med i dimensioneringen for att undvika sattningar i ledningarna och bibehalla dess erforderliga
lutning for avvattning osv.

Dagvatten fran omradet bedoms behéva ledas via ett dagvattenmagasin, t.ex. en dagvattendamm
eller liknande anlaggning, for att bidra till férdréjningseffekter i systemet. Detta forhindrar att
avsankning av grundvattenytan och mossmarksomradet bidrar till Gversvamningsproblem nedstroms
samt ger en uppsamling av potentiellt fororenat vatten vid olycka som da lattare kan tas omhand. En
dagvattendamm av detta slag kan t.ex. vara en makadamfylld badd eller en torr damm for
sedimentation och bor vara av sa stor dimension att den inte 6verbreddas.

Byggskedet

Vi rekommenderar starkt att schakt- och grundlaggningsarbeten i denna typ av lésa och
sattningskansliga jordarter féljs av geotekniskt sakkunnig aven i byggskedet.
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Sattningsberakning torv
21W103 i vastra delen efter markhgjning

PM Geoteknik
Bllaga 1 - Sattningar

WS

21w104
Skr H A
o Kvist CPT  +1536 Vatterkvat w %
== THE= 0 20 40 50 80
- 714
6B./1, Hi
/I 4 (4
T 1159
51 B/, HI i
siLesi — e
LAyl = .
leSile é t
J0 Elln A :
|Geometri |Varde [Enhet | | 34,9 [kPa]
Torvmaktighet 2,0 [m] ;“‘
Markhdjning 1,0 [m] Jordlager W, Djup Maéktighet Deformation Sattning
Sattning 0,7 [m] [%] [m] [m] [%] [m]
Grundvattendjup 1,0 [m] Torv 714 1,0 1,0 0,32 0,32
Maktighet fyll 1,7 [m] Torv 759 20 1,0 0,34 0,34
Fylining _
Tunghet, Yiyll 21 [KN/m7]
Tunghet, y's 11 [KN/m’] [Total séttning: 0,66 [m] |
Fyll ovan gvy 1,7 [m]
Fyll under gvy 0,0 [m]
Total last 34,9 [kPa]
0,52+w 075 B 1-u H? % q°5
u=1-06+*e | H?*a" ]*t i ( 06 > " 0,52 * w075
1[;][} T X L I L y
| BELASTMING [kPa )
1DD
E‘e r
=
2
’_..
<< 50 4
= 0 BELASTNING [kPa) ,,::?
4 T i
g 40 34 % o ==
& 30 32% Lok T [
' o - ;
20 - 30~ -
0 20« o &
10 7 10 — i F
3 ' 500 1000 1500 " 2000
VATTENKVOT %
DIAGRAM 1. Samband deformation mot vattenkvot vid olika belastningar.

)



Ljusseveka 2:1 Fotbollsarena

10329880

Sattningsberakning torv
21W103 i vastra delen efter markhojning & 1m 6verlast
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WS

21wW103
Skr HfA
0 Kvistl CPT  +1536 Vattenkval w %
HI=H= HIEA= [8} 20 40 60 80
T i
EB/1, Ha
1 =+ [
T
s 671, HE(
A
ER vSile—] —
lesile % T
P | (= i
|Geometri |Varde [Enhet | | 59,2 [kPa]
Torvmaktighet 2,0 [m] ;“‘
Markhdjning 1,0 [m] Jordlager W, Djup Maéktighet Deformation Sattning
Overlast 1,0 [m] [%] [m] [m] [%] [m]
Urgrévning 0,0 [m] Torv 714 10 1,0 0,40 0,40
Séttning 0,8 [m] Torv 759 2,0 1,0 0,42 0,42
Grundvattendjup 1,0 [m]
Maktighet fyll 2,8 [m]
Fyll under my 0,8 [m]
Total séttning: 0,8 [m]
Fyllning Tid for 81 % = 0,66 m sattning: 2,9 [man]
Tunghet, vy 21 [kN/m’]
Tunghet, Vlfyll 11 [kN/mS]
Fyll ovan gvy 2,8 [m]
Fyll under gvy 0,0 [m]
Total last 59,2 [kPa]
_[0,52*w0'75]*t B 1—u\ H?=xq%
u=1-06+*e | H?*q% t=-LN 0.6 * 052 * w075
1[:'['} | X 1 [ M, SICRrE 4
4 BELASTMING [kPa]
et |
A s e
S == 28|
g s : - - 20
= & AT
T . .
g 0 BELAZGPRANG [kPa ) —EZ )
E—40 0 -"f.-—f;f-: — " 1
2 40% 100 < = =B — ;
w B0 = st ;
a 30} 80 == - L
I
20 ) ;'ﬂ""’ " L
10 20~ :,_
1 W=
[_] T L T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000
VATTENKVOT %
DIAGRAM 1. Samband deformation mot vattenkvot vid olika belastningar.
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Bllaga 1 - Sattningar

ol 8l

aLe!

2w 110
Skr
Kw{St CPT +536 Vattenkvol w %
O F=m= == 20 40
™4
1 58/, HS ‘_J

T
6B/, HE
k4

-
5871, H3
ERD Th—i—]

085

055

e
4+ vsﬂegﬁf‘gil T? &
|Geometri |Varde [Enhet | | 46,3 [kPa]
Torvmaktighet 3,2 [m] ““
Markhdjning 1,0 [m] Jordlager W,  Djup Maktighet Deformation Sattning
Séttning 1,4 [m] [%] [m] [m] [%] [m]
Grundvattendjup 1,0 [m] Torv 566 1,0 1,0 0,31 0,31
Maktighet fyll 2,4 [m] Torv 1086 2,0 1,0 0,51 0,51
Torv 1095 3,0 1,0 0,51 0,51
Fyllning Torv 500 3,2 0,2 0,29 0,06
Tunghet, ny" 21 I_KN/mVJ
Tunghet, Vlfyll 11 [KN/m7]
Fyll ovan gvy 2,0 [m]
Fyll under gvy 0,4 [m] [Total sittning: 1,39 [m] |
Total last 46,3 [kPa]
0,52+w 075 _ 1-u H? x q%°
u=1-06=* e_ H2xq05 ]*t - _LN< 0,6 ) * 0,52 * w075
"||:]G o X L L L i
| BELASTNING (kPa) L
100
— 80 |
f s A T
':_, = ""..-—':-—""; &0 L
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5 % s et
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8] 500 1000 1500 2000
VATTENKVOT %
DIAGRAM 1. Samband deformation mot wvattenkvot vid olika belastningar.
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WS

21W110 i 6stra delen efter markhéjning & 1m Overlast

20
0 EC(FSIII) CPT  +1536 Vattenkvol w %
== == 20 40 60 80 .
6B/1TmH57 .
11 i
m— 108
21 6B/, He i
w1 1) "
ERS -7 4
ik
L+ vsw[egﬁf%il % &
|Geometri |Varde [Enhet | | 69,6 [kPa] |
Torvmaktighet 3,2 [m] ““
Markhdjning 1,0 [m] Jordlager W,  Djup Maktighet Deformation Sattning
Overlast 1,0 [m] [%] [m] [m] [%] [m]
Urgravning 0,0 [m] Torv 566 1,0 1,0 0,45 0,45
Séttning 1,6 [m] Torv 1086 2,0 1,0 0,53 0,53
Grundvattendjup 1,0 [m] Torv 1095 3,0 1,0 0,53 0,53
Maktighet fyll 3,6 [m] Torv 500 3,2 0,2 0,43 0,09
Fyllning
Tunghet, vy 21 [kN/m’] Total séttning: 1,6 [m]
Tunghet, y's 11 [kN/m’] Tid for 88 % = 1,4 m séttning: 9,6 [man]
Fyll ovan gvy 3,0 [m]
Fyll under gvy 0,6 [m]
Total last 69,6 [kPa]
0,52+w 075 1-u H? % q%5
u=1-06s¢ T Mo It T _LN( 06 ) 0,52 wo75
‘||:][} PR 7T I M ST i
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"% |
—_ =T 60
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w 30 80 e et T
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DIAGRAM 1. Samband deformation mot vattenkvot vid olika belastningar.
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21W103 i vastra delen av omradet

Jordlagerfoljd W03
Sk HiA
T.orv 00-21 o Kvist CPT_ +1536
siLe 2,1 - 7’5 | == ] =
sisa >7,5 B =
Fyll . 1 81, H3_‘§
Grundvattendjup: 1,00 meter under markytan ] i S:,Lge;?i;f'g' {%
leSile — I
Tungheter 4+ ot L {J
Vor: 12 kN/m*  Torv over gvy ¢l wiza] —i
' i 3 1 Siletw—|
Y Torv- 2 kN/m3 Torv under gvy 6L ors sass Il
Yiesi- 17 kKN/m lerig Silt dver gvy , :?021—11—2@@%}5;/;4: .|
Vlesic 7 kN/m®  lerig Silt under gvy - e 3! e L
Vsile: 17 kN/m®  siltig Lera dver gvy 2 2102
V'site: 7 kN/m® siltig Lera under gvy
Vel 18 kN/m® Fyll 6ver gvy
V'Rl 11 kN/m® Fyll under gvy
Effektivspanning i jordprofilen (befintliga forhallanden)
Berdknad faktisk jordlast Laborerade varden
Jord | Tjocklek Djup Tunghet Jordlast Kumulz.itlv CR'S Over- Motsvara
typ [m] [m] [kN/m3] lager | Summa jord- o', konsol- nde
[KN/m®]| last [kN/m®] | [kPa] idering | fylining
Torv 1,0 1,0 12 12 12,0
Torv 11 2,1 2 2,2 14,2
leSi 31 5,2 7 21,7 359 468 4321 24,01
siLe 1,3 6,5 7 9,1 45,0 139 94,0 5,22

Effektivspanning i jordprofilen (projekterade forhallanden)

Berdknad faktisk jordlast Laborerade varden
Jordlast| Kumulativ CRS Over-
Jord | Tjocklek | Djup | Tunghet . , Over- | Motsvara
‘ [m] [m] N/ lager | Summa jord- o' konsol- nde
P (N/T | rnym) | tast [kn/m®) | [kPa] | idering | fylining
Fyll 1,0 1,0 18 18 18,0
Fyll 11 2,1 11 12,1 30,1
leSi 31 5,2 7 21,7 51,8 468 416,2 23,12
siLe 1,3 6,5 7 9,1 60,9 139 78,1 4,34
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21W110 i 6stra delen av omradet
Jordlagerfoljd 21110
Torv  0,0-3,2 0 ECES}Q B vl e == R
sile 3.2-120 1 "o g ==
siSa >12,0 m“_g
24 o=
T4
34 6B/‘li._hHiE
Grundvattendjup: 1,00 meter under markytan B ﬁ%& ?
le5ile —
Tungheter °1 g:_
Von! 12 kN/m*  Torv dver gvy 61 widd
1e5ie—|
¥'ory! 2 kN/m*>  Torv under gvy 74 W
leSile—|
Viesi 17 kN/m*  lerig Silt 6ver gvy gt i
Hles|—
Vies 7 kN/m®  lerig Silt under gy o] s
silezi—
VsiLe: 17 kN/m® siltig Lera ver gvy ! wled
silegikd —
Visile: 7 kN/m® siltig Lera under gvy 14 e é
silesl—|
Yy 18 kN/m3  Fyll 6ver gvy e e — =1 | |
22— | =1
Y Ryl 11 kN/m3  Fyll under gvy = S — |
Effektivspanning i jordprofilen (befintliga forhallanden)
Berdknad faktisk jordlast Laborerade varden
Jord | Tjocklek | Djup | Tunghet Jordlast Kumulz'itlv CR'S Over- | Motsvara
‘ [m] [m] N/ lager | Summa jord- o', konsol- nde
yp N/ N/ | tasten/m®) | [kPal | idering | fylining
Torv 1,0 1,0 12 12 12,0
Torv 2,2 3,2 2 44 16,4
siLe 3,0 6,2 7 21 37,4 76 38,6 2,14
siLe 18 8,0 7 12,6 50,0 111 61,0 3,39
siLe 2,0 10,0 7 14 64,0 128 64,0 3,56

Effektivspanning i jordprofilen (projekterade forhallanden)

Berdknad faktisk jordlast Laborerade varden
Jord | Tiocklek | Djup | Tunghet J(irdlast SKumuIz.iti\:]I CR'S Over- | Motsvara
“typ [m] [m] | [kN/m°] ager_ | >umma Jore 9 konsol- nde
[KN/m®]| last [kN/m®] | [kPa] idering | fylining

Fyll 1,0 1,0 18 18 18,0
Fyll 2,2 3,2 11 24,2 42,2
siLe 3,0 6,2 7 21 63,2 76 12,8 0,71
siLe 18 8,0 7 12,6 75,8 111 35,2 1,96
siLe 2,0 10,0 7 14 89,8 128 38,2 2,12
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Oversiktlig sattningsberakning for lerlagret, utan hansyn till krypsattningar, i borrhal 21wW103 21103
Berakningen behandlar karaktaristiska sattningar Skr HFA

KvISHI [PT  +1536
Jordlagerfoljd 1 = TEAT=
Uppdrag: Varnamo Ljusseveka Fotbollsstadion Torv  0,0-2,1 | aBﬂ,Trl-m_‘E
Uppdragsnummer: 10329880 siLe 2,1-75 ] 4
Datum: 2021-12-21 siSa >7,5 51 6B/1 K31
-7
Parameter Varde Enhet Kommentar ER S vSflﬁ_I _§
Belastningsytans bredd, B 200 [m] # lig:,{rzgl ﬁ '
Belastningsytans langd, L 260 [m] ] Sle—] { {J
Jordens maktighet: 20 [m] 54 mfﬁé{i'
Skikttjocklek, Dh 2,0 [m] . Sitefva-- —l
Grundvattenytan: 6,50 [m u my] 6 Twetur3 \
Grundlaggningsniva: 0,00 [m umy] '?0%11—2@&@_@%4: :
Nettolast, qgim: 35,0 [kPa] Med hansyn till schaktning, aterfylining, gv-sankning 7 waile | =
TR i —
URSPRUNGSFORHALLANDEN EFTER EXPLOATERING CRS/ ODOMETER - KOHESIONSJORD FRIK. JORD| TOININGAR SATTNINGAR [m]
Skikt [Jordtyp |(Zo g Uo oo [ow |& A’y Ac'gous. |A0'wepeL [0'vtor  [O'cd |0l a Mg  [Mog  |[My  |E-modul
nr. |[Ko/Fr] [[m] |[KN/m3] |[kPa] |[[kPa] [[kPa] |[m] [[kPa] |m n |y [kPa] [kPa] [kPa] [[kPa] |[kPa] [[kPa] |[kPa] ([[kPa] |[kPa] [[kPa] s = . As ASgim  Sack
1 (Fyll 1,00 20 0 20 201 1,00 35 200f 260 0,25 35 35 55
2 |Ko 3,00 17 0 57 57] 3,00 34 67 87 0,25 35 35 92 468 864 9242| 14715 185 0,002| 0,002| 0,000] 0,005| 0,005] 0,005
3 [Ko 5,00 17 0 91 91] 5,00 34 40 52 0,25 35 34 125 468 864 9242| 14715 185 0,002| 0,006| 0,000] 0,005| 0,005] 0,009
4 (Ko 7,00 17 5| 125 120fF 7,00 33 29 37 0,25 35 34 154 139 181 638 3930 216 0,023| 0,000| 0,000] 0,047| 0,047} 0,056
5 |[Fr 9,00 18 25 160 135] 9,00 32 22 29 0,25 35 34 169 20000 0,000] 0,002} 0,003 0,003] 0,060
6 |[Fr 11,00 18 45| 196 151] 11,00 32 18 24 0,25 35 33 184 30000 0,000| 0,001} 0,002] 0,002} 0,062
7 |Fr 13,00 18 65 232 167 13,00 31 15 20 0,25 35 33 200 30000 0,000| 0,001} 0,002] 0,002 0,064
8 |[Fr 15,00 18 85| 268 183] 15,00 31 13 171 0,25 35 33 216 30000 0,000| 0,001} 0,002] 0,002} 0,066
9 |[Fr 17,00 18| 105 304| 199] 17,00 30 12 15| 0,25 35 33 232 30000 0,000| 0,001} 0,002] 0,002} 0,068
10 |(Fr 19,00 18| 125| 340] 215] 19,00 30 11 14| 0,25 35 32 247 30000 0,000| 0,001} 0,002] 0,002} 0,071
0,028] 0,007} 0,007 0,071
Effektivspanningsforandring Sattningar
[kPa] [m] % Sattning
0 50 100 150 200 250 300 0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 Elastisk sattning i kohesionsjord: 21%| 0,015
0 0 Elastisk séttning i friktionsjord: 20%| 0,014
2 o0 2 Plastisk sattning i kohesionsjord: 58%| 0,041
E 4 [kPa] E 4N SUMMA SATTNING | METER: 0,071
% : —m— oTOT % : . —e— ASdim
= [kPa] = —m— Sack
10 Ac'MEDEL =10 \
§ 12 [kPa] § 12 \
S 14 S 14 \
216 216 \
18 18 \
20 20
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Oversiktlig sattningsberakning for lerlagret, utan hansyn till krypsattningar, i borrhal 21W110 ge L0
Berékningen behandlar karaktéristiska sattningar 0 s "‘:muﬂ, 36
Jordlagerfoljd 14 g)
Uppdrag: Varnamo Ljusseveka Fotbollsstadion Torv  0,0-3,2 o4 mf‘wrg
Uppdragsnummer: 10329880 siLe 3,2-12,0 NI aaf'g:ﬂgg
Datum: 2021-12-21 sisa >12,0 1 e ?
Parameter Varde Enhet Kommentar "1 Lwi
Belastningsytans bredd, B 200 [m] o1 iiﬂ'{%
Belastningsytans langd, L 260 [m] Tt e
Jordens méktighet: 20 [m] 8t h?“!_@
Skikttjocklek, Dh 2,0 [m] o] h=A
Grundvattenytan: 6,50 [m umy] ol e
Grundlaggningsniva: 0,00 [m umy] 1 e 2
Nettolast, qgim: 45,0 [kPa] Med hansyn till schaktning, aterfylining, gv-sankning stz
12 R e S N N
URSPRUNGSFORHALLANDEN EFTER EXPLOATERING CRS/ ODOMETER - KOHESIONSJORD FRIK. JORD| TOININGAR SATTNINGAR [m]
Skikt [Jordtyp |(Zo g Uo oo [ow |& A’y Ac'gous. |A0'wepeL [0'vtor  [O'cd |0l a Mg  [Mog  |[My  |E-modul
nr. |[Ko/Fr] [[m] |[KN/m3] |[kPa] |[[kPa] [[kPa] |[m] [[kPa] |m n |y [kPa] [kPa] [kPa] [[kPa] |[kPa] [[kPa] |[kPa] ([[kPa] |[kPa] [[kPa] s = . As ASgim  Sack
1 (Fyll 1,00 20 0 20 201 1,00 45| 200{ 260 0,25 45 45 65
2 |Fyll 2,00 20 0 60 60] 2,00 44 100( 130 0,25 45 45 105
3 [Ko 4,00 17 0 97 97] 4,00 43 50 65 0,25 45 44 141 76 122 1429 2118 315 0,027| 0,000/ 0,000 0,054| 0,054] 0,054
4 (Ko 6,00 17 0| 131} 131} 6,00 43 33 43| 0,25 45 44 175 76 122 1429 2118 315 0,018| 0,000| 0,000] 0,035] 0,035} 0,089
5 [Ko 8,00 18 15| 166 151] 8,00 42 25 33| 0,25 45 43 194 111 150 458 37621 20,3 0,087| 0,000| 0,000 0,175| 0,175} 0,264
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0,189 0,000} 0,006 0,390
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BILAGA 2 — PALLANGDER

Foljande bilaga 2 innehaller uppskattade pallangder baserat pa hejarsonderingar (HfA) for exemplet standardpale 2,
aven kallade "SP2” vilket ar en gammal standard for prefabricerade betongpalar, for jordlagerfoljden i projektet
"Ljusseveka 2:1, del av, Varnamo planerad fotbollsstadion”.

1. Teori

Berakningar har utférts mha. samband beskrivna i text Palkommissionens Rapport 103 - Friktionspalar enl. féljande
samband for att Gverslagsmassigt berakna slagningsarbetet for standard betongpélar utifrdn sonderingsmotstandet
fran HfA:

Wp = 3*(N20)*® W, = slagningsarbete [kKNm/m] for standard betongpalar
(235 x 235 mm och 270 x 270 mm)

N2o = sonderingsmotstand, HfA
(ej reducerat for mantelfriktion, dvs nettovarden).

Sambandet endast galler i intervallet 10 < N2o < 40 och nar palen &r nedslagen minst 15 a” 20 mi jord, dvs efter den
inledande "drivningsfasen”.

Fran slagningsarbetet kan sedan antal slag per meter, N1oo, for palen beréknas fér en specifik kombination av hejarvikt
(m), och fallhéjd (h), enligt:

Wp =y *m*h* Nioo

N1oo = Wp/(u * m * h)

U

N1oo = (3*(N20)*9)/(u * m * h)

0,8 (frifallshejare)
1,2 (accelererande hejare)

-
|

m = hejarvikt i kN

h = fallh6jd i meter

Det maximala antalet slag som standard betongpalar
Piltyp antal fallhéjd vid  fallhgjd vid

klarar samt maximal fallh6jd erhalles ur slag* drivning (m) stoppslagning

Palkommissionens .Rapport 94 — St.anda"rd?ala[ av P 2500 04 ee fabell 13

Betong — Lastkapacitet och geoteknisk barférmaga”, SP2 3500 0,4 se tabell 1.5
SP3 3500 0,4 se tabell 1.5

se figur till hoger. For SP2 betongpalar galler totalt
antal, dvs. maxgrans fér antal ackumulerade slag
under drivning pa 3 500 st.

* avser fotalt antal slag, varav maximalt 300 vid stoppslagning

WSP Samhallsbyggnad
550 02 Jonkdping
Besok: Lillsjoplan 10

T: +46 10-722 50 00

WSP Sverige AB

Org. nr: 556057-4880

wsp.com 1 (XX)
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2. Antaganden

| féljande berakningsexempel har betongpalarnas langd bade beraknats for om dom slds med accelererande hejjare,
M =1,2 samt att det har antagits att fallhéjden = 0,4 m med en 5 ton tung hejare.

Berékningen gor dven avsteg pa s vis att antal slag ar beraknade fran markytan baserat pa hejarsonderingar medan
sambandet i formeln Wp = 3*(N20)*® endast galler fran 15 — 20 meters djup och nedat i jordprofilen samt i intervallet
10 < N2o < 40.

Dar stopp for HfA-sonderingar erhallits och ingen data finns for underliggande jord har jorden forutsatts ha samma
hallfasthet som vid sista serien innan stopp.

3. Data

Den data som anvants for berakningen ar hejarsonderingar (HfA) fran utférda HfA-sonderingar i rubricerat projekt.

4. Berakning

Foljande avsnitt redovisar berakningar for pallangder.

4.1. Indata Hejarsondering

Antal slag for att driva HfA per 20 cm mot djup redovisas i Figur B2.1Fel! Hittar inte referenskalla. och mot niva i
Figur B2.2.

Antal slag per 20cm, N,, mot djup Antal slag per 20cm, N,, mot niva
0 ¥ ¥ 155 .
N i —21W102 —21W102
5 & : 150
?? ! —21W103 —21W103
10 LI ! 21W106 145 21W106
k '
—_ = ' —_
€15 ,i : 21W107 140 21W107
S Bt g
520 % =135
Vo
T
25 |4 [} 130 ——
30 |} 125 ;
' '
' '
35 ! ! 120
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Antal slag [sl/0,20m] Antal slag [sl/0,20m]
Figur B2.1. Antal slag p& betongpale. SP2 per 20cm, N2o mot djupet fran Figur B2.2. Antal slag pa betongpale. SP2 per 20cm, N2o mot niva fran
HfA-sonderingar HfA-sonderingar
2 (5)
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4.2 Slagarbete

Beraknat slagningsarbete mot djup redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla. och mot niva i Fel! Hittar inte re
ferenskalla..

Slagningsarbete, W (N,,) mot djup Slagningsarbete, W (N,o) mot niva
0 155
[ ——21wi02 —21W102
> T 21wios 150 f ——21w103
! 21W106 . W06
10 T 21W107 145 ¢ 21W107
: |
— + —_—
EB | Ewo |
o — o(0 3
> 3 > d
=20 = 135 [
S . = A
— =_
25 | — 130 —_—
30 | e 125 ;_
35 120
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Slagningsarbete [kNm/m] Slagningsarbete [kNm/m]
Figur B2.3. Slagningsarbete W, mot djup fran HfA-sonderingar. Figur B2.4. Slagningsarbete W, mot niva frdn HfA-sonderingar.

4.3. Accelererande hejjare

Baserat p& ovan givna formler och antaganden beraknades féljande pallangder om betongpalar, SP2 slas med
accelererande hejare:

ID HFA- HFA DJUP NIVA BERAKNAD PALSTOPP
SONDERING [M] MARKYTA [M] PALLANGD [M] NIVA [M]
21W102 21,10 153,382 21 132,4
21W103 30,87 153,626 31 122,6
21W106 26,23 152,686 26 126,7
21W107 28,45 153,620 28 125,6

Beraknade varden ar avrundade till narmsta heltal d& berakningen ar valdigt 6versiktlig och éverensstammer med
stopp for HfA-sonderingarna.

Antal slag per meter for att driva palar av typen SP2 redovisas mot djup i Figur B2.5 och mot niva i Figur B2.6 medan
ackumulerat antal slag samt stoppkriterie redovisas for djup i Figur B2.7 och for niva i Figur B2.8.

3(5)
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Antal slag per meter, N,,, mot djup
0
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—
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Figur B2.5. Beraknat antal slag per meter for driva betongpale, SP2 mot
djup frdn HfA-sonderingar.

Figur B2.6. Beraknat antal slag per meter for driva betongpale, SP2 mot
niva frdn HfA-sonderingar.

Ackumulerat antal slag mot djup

0 T
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ol | ——21W107
—_— ]
£ 15 '
o \ :
320 Wi |
]
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30 N— 1
i
35 !

0 1000 2000 3000 4000 5000
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]
€ 140 :
o '

>
= 135 H
]
130 ]
]
H
125 1
&
)
120 !
0 1000 2000 3000 4000 5000
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Figur B2.7. Ackumulerat antal slag for betongpale, SP2 mot djup fran
HfA-sonderingar.

Slutsats

Figur B2.8. Ackumulerat antal slag for betongpale, SP2 mot niva fran
HfA-sonderingar.

Beraknade pallangder baserat pa de hejarsonderingar som utforts pd understkningsomradet for planerad ny
fotbollsstadio (baserat pd antagen palkran, se stycke 2. Antaganden) varierar mellan 21 till 31 meter (for palkran med

accelererande hejare).

4(9)
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Beraknade pallangder galler fran befintlig markyta och ingen hansyn har tagits till eventuellt terrassmaterial som laggs

ut ovan torvlagret eller dylikt.
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BILAGA 3 - PALAR GEOTEKNISK BARFORMAGA

Foljande bilaga 3 innehaller 6verslagsberaknad geoteknisk barférmaga for betongpalar av dimension 235 och 270,
tidigare kallade "standard betongpale 1, SP1” respektive "standard betongpéale 2, SP2” i projektet "Ljusseveka 2:1, del
av, Varnamo planerad fotbollsstadion”.

Notera att resultaten &r dversiktliga och i tidigt skede och dess frimsta syfte att utgora underlag for att klargora vilken
paltyp som kan tankas aktuell och rimlig med hansyn till Iangder samt kostnad.

1. Teori

| friktionsjord utférs CPT-baserad dimensionering enl. LCPC-metoden (Bustamante & Gianesellis 1982), se
Palkommissionens rapport 103, stycke 4.3.2 for berakningsmetod fran spetsmotstandet ge. Hansyn tas ocksa till IEG
Tillampningsdokument Palgrundlaggning Rev 3.

Geoteknisk kategori 2 (GK2), Sékerhetsklass 2 (SK2) och berdknas enl. Design Approach 2 (DA2).

2. Antaganden

| féljande berdkning har féljande antaganden gjorts:

e | aktuellt omrade bedoms pélar bli huvudsakligen mantelbarande, sa kallade friktionspalar

¢ | berakningen utnyttjas inte mantelfriktionen/den geotekniska barférméagan, for de éversta metrarna med torv
och 16s lera. For palar dar torvlagret har en mindre maktighet ger detta en underskattning av den geotekniska
barformagan.

¢ Denna 6verslagsberakning forutsatter att hallfastheten ar fullt mobiliserad langs hela palen i friktionsjord,
inklusive spetsmotstandet. Dvs. en friktionspale med tillskott for barférmagan fran bade mantel och spets.

e Endast vertikalt slagna palar beréknas i féreliggande bilaga och héar tas endast hansyn till axiell
tryckbelastning, dvs. gj transversalbelastning eller draglaster.

¢ Ingen hansyn tas till pAhangslaster, sddana far raknas in i den last som planeras paféras, dvs. kombination av
last frdn pahangande jordlager och tankt byggnadslast.

3. Data

Den data som anvants fér berékningen ar CPTu-sonderingar. Dar CPTu-sonderingar ej kunnat drivas djupare har
spetstryck antagits baserat pd omgivande sonderingar som natt djupare jordlager. Tva jordprofiler har tagits fram, en
for den vastra delen och en for den 6stra delen. Det finns dock skillnader mellan nordliga och sodra delen ocks3, vilket
ej tagits hansyn till i denna rapport.

WSP Samhallsbyggnad
550 02 Jonkdping
Besok: Lillsjoplan 10

T: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB
Org. nr: 556057-4880
wsp.com 1(6)
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Tabell B.3.1. Jordprofil for berakning av geoteknisk barformaga, GEO baserat p4 CPTu-sonderingar i rubricerat projekt.

Vastra Jordlager Ostra Jordlager
Djup qc [Mpa] Djup [m] qc [Mpa]

0 - 5 0 Torv och 16s lera 0 - 8 0 Torv och 106s lera

- Medelfast sandig - Los sandig silt
5 12 7 silt 8 12 4

- Medelfast siltig - Medelfast siltig sand
12 16 8 sand 12 16 8
16 - 35 11 Fast Sand 16 - 35 11 Fast Sand

Den vastra jordprofilen utgdrs av sonderingar i punkterna, 21W102 och 21W106. 21W106 har huvudsakligen

beaktats, vilket ger bedémningen p aden sékra sidan.

Den 6stra jordprofilen utgérs av 21W103 och 21W107.

For borrhalens placering i plan se ritning G-10-1-001 i projektet tillhérande markteknisk undersékningsrapport, MUR.
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Figur B.3.1. Jordprofil for uppmatt spetstryck fran CPTu-sonderingar med lagringstathet.
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4. Berakning
Foljande avsnitt redovisar berakningar for geoteknisk barférméaga, GEO.

Medelvarden anvands med 2 sonderingar som underlag per profil, vilket ger foljande koefficienter:

e Modellfaktor, yra = 1,4.
¢ Korrelationskoefficient, £z = 1,35
o Partialkoefficient = yr = yt = 1,2

Vastra
For dimensionerande barformaga, Raim = 600 kN ger foljande pallangd:

e SP1=199m
e SP2=170m

SP1 & 5P2, dimensionernade geoteknisk barférmaga, Ry
1"1":":' T T T T 1 T

— &M
— 5P2

1200 |

1000

800

RalkN]

a00 -

400

200 -

I:I 1 1 1 1 ] 1
a a 10 15 20 25 a0 a5

Djup [m]

Figur B.3.2. Beraknad dimensionerande geoteknisk barférméaga, GEO for den véastra jordprofilen.
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Ostra
For dimensionerande barformaga, Raim = 600 kN ger foljande pallangd:

e SP1=243m
e SP2=214m

SP1 & 5P2, dimensionernade geoteknisk barférmaga, Ry

1 .El:llll:l T T T T T T

— 5M
— SP2

1000

8OO

&00

RalkN]

400

200

G 1 1 1 1
a 5 10 15 20 25 30 35

Djup [m]

Figur B.3.3. Berdknad dimensionerande geoteknisk barféormaga, GEO for den ostra jordprofilen.
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Slutsats

Beraknad geoteknisk barformaga for de olika jordprofilerna bedéms som rimliga med hansyn till pallangder och hur
djupt palar bedoms kunna drivas i forekommande jordarter. Justering till annan dimension eller typ av palar eller byte
av material till stalrorspalar etc. bedoms som ondédigt och driva upp kostnaderna signifikant varpa betongpalar av
typerna SP1-SP3 bor vara rimliga val. Att valja andra péltyper, t.ex. borrade palar bedéms snarare vara motiverat av
omgivningspaverkan an den geotekniska barférmagan. Slutgiltigt val bor baseras pa en uppdaterad berakning av
barférmagan baserat pa fler sonderingar, och baserat pa vald placering av anlaggningen, samt med hansyn till krav
pa konstruktiv barformaga, STR fran konstruktor.

Baserat pa HfA-sonderingar, se Bilaga 2, sa 6verskrider inte beraknade pallangder for att uppna en dimensionerande
geoteknisk barférmaga & 600 kN gransen for antal slag palarna beréaknas tala eller erhalina stoppdjup for
hejarsonderingarna. Berékningen tar dock inte heller hansyn till att CPTu-sonderingarna beddms ha stannat innan de
fastare jordlagren som HfA-sonderingarna stannat mot. Det beddms troligt att tillskottet mot spetsen &r underskattat i
foreliggande berdkningar och att djupare CPTu-sonderingar med "tyngre” kalibrerad spets och battre forankring av
maskinen, alternativt fler hejarsonderingar kan ge béattre data for att uppskatta det faktiska spetsmotstandet vid senare
detaljdimensionering.

For en dimensionerande last & 600 kN foresprakas SP2 palar mellan ca 17-22 meter langa med kortast palar i vast
och 6kande langder mot Gst, baserat pa anlaggningens placering enligt ritning G-10-1-001 i tillhérande MUR, samt
Bilaga 4 - Oversiktsritningar.

Palarnas slutgiltiga geotekniska barformaga skall verifieras via stétvdgsmatning bade som provpalning, fore
produktionspalning och via kontroll under produktionspélningen i produktionskontrollen.
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