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SAMMANFATTNING

Varnamo kommun planerar att anlagga en ny fotbollsarena, tillfartsvag samt parkeringsytor inom delar
av fastighet Ljusseveka 2:1.

Omradet utgors i dagslaget till stor del av en torvmosse, som ar bekladd av skog och sly. Torven har
en maktighet omkring tvad meter och dverlagrar ett lerlager. Lerlagret har en varierande tjocklek, dar
maximal maktighet ar 18 meter. | det vastra delarna av omradet bestar jordlagerféljden av friktionsjord
och torv forekommer inte. | dstra delen mot anslutningen av Nydalavagen férekommer inte torv.
Jordlagerféljden bestar dar av friktionsjord ovan lera.

Omradet &r till stor del lokaliserat inom det yttre vattenskyddsomradet till Varnamos dricksvattentakt.
Uttaget sker i undre grundvattenmagasin. Inom planomradet ligger grundvattenniva i undre magasin
omkring 9 meter under markytan. Inom omradet aterfinns aven ett 6vre grundvattenmagasin, med en
nolltrycksniva omkring 1 meter under markytan.

Inga storskaliga stabilitetsproblem beddms foreligga inom understkt omrade forutsatt att
I6smarksomraden med torv och organisk jord utskiftas och aterfylls med packningsbara massor
alternativt nedpressas med Overlast eller palas. Bedémningen gors utifran att férekommande lera
bestar av relativt fast siltig lera, samt de relativt flacka lutningarna i terrangen. Lokala
stabilitetsproblem kan uppsta i byggskedet vid exempelvis schaktarbeten. | permanentskede bedéms
inte lokala stabilitetsproblem foreligga, da inga storre hdjdskillnader bedéms skapas mellan befintlig
mark och planerade ytor for givet planandamal.

Vid belastning fran planerad anlaggning samt markarbeten paverkas de olika jordlagren olika och ger
stor skillnad i hur sattningar utbildas. Torven pressas samman och ger stora sattningar vilka
uppkommer snabbt. | leran ar sattningarna mindre, dock utvecklas de langsammare. Om
Overkonsolideringsgraden 6verskrids kan sattningarna paga under lang tid. Nivasattning och planering
av markarbeten ar mycket viktigt i kommande skeden.

Gallande skydd av grundvattnet; Under anlaggningsskedet finns flera fororeningsscenarier knutna till
schaktning. Risken att grundvattentillgangen som utnyttjas av Varnamo kommun férorenas ar inte
férsumbar, varfor riskreducerande atgarder bor vidtas under byggtiden. For att skydda grundvattnet
fran féroreningar i permanentskedet rekommenderas tata diken eller liknande for att leda dagvattnet
fran fastigheten. Eventuella féroreningar kan da tas om hand istéllet for att de infiltrerar dvre
grundvattenmagasin.

| permanentskedet far konstruktion samt dikena inte orsaka en permanent grundvattensankning i den
Ovre akvifaren
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1 ALLMANT

1.1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Varnamo Kommun, utfért en geoteknisk undersékning inom en
del av fastigheten Ljusseveka 2:1, strax nord-nordost om Prostsjon i mossmarksomradet som breder
ut sig mellan Prostsjévagen och vag 151. Undersdkningen har utforts for att redogéra for
grundlaggningsforhallandena fér den nya fotbollsarenan som planeras inom Varnamo stad. Omradet
for planerad ny anlaggning hittas i Figur 1.1.

™ bl ‘. S —y e T .

Figur 1.1. Aktuellt omrade for planerad anldggning redovisas i rott med planerad anldggning innanfér (Lantméteriet,
2022-10-21). Vdrnamo Kommun, Dnr. PLAN 2022.1568, daterad 2022-09). Se &ven figur 1.2 till 1.4.

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

1.2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Omradet for den geotekniska undersdkningen ligger inom del av fastigheten "Ljusseveka 2:1”, i den
norddstra delen av Varnamo stad. Omradet utgérs 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,
beldget ca 800 m nord-nordvast om omradet, mot séder. Mot Oster 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 traningsplaner
och villor just vaster och nordvast om undersékningsomradet, pa fastigheterna Ljusseveka 2:25 och
2:26. Nagot utanfor, och langs med omradets vastra och sydvastra kant, I6per en trycksatt
vattenledning for dricksvatten fran Varnamo dricksvattenverk, vilket ar en 400 mm segjarnsledning.
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Parallellt med vag 151 I6per en ravattenledning av okand dimension, samt en 200 mm
dagvattenledning av pvc, som overgar till 300 mm btg, nara dar planerad tillfartsvag ansluter till v.151.

Genom omradets vastra del 16per dessutom tva diken som sammanstralar till ett dike, i omradets
sydvastra del, vilket sedan fortsatter till sitt utlopp i Lagan. Dikenas flodesriktning kontrollerades i falt
2022-02-04.

1.3 PLANERAD BYGGNATION

Planerad byggnation i samband med foreliggande entreprenad utgdrs av en fotbollsarena i omradets
nordvastra del med en anslutande tillfartsvég och parkeringsplatser, se Figur 1.2.

Figur 1.2. Férslagen
utformning i Detaljplan for
fotbollsarena samt tillfartsvég.
Arenaomrade markerat i
orange, naturmark i gront och
tillfartsvdag samt parkeringar i
gratt (Vdrnamo Kommun, Dnr.
PLAN 2022.1568, daterad 2022-
09).

Arenaomradet utgors av en fotbollsplan som planeras utféras som en tat konstruktion med
underbevattning som omringas av fyra laktare. Laktare A (vastra) ar planerad som huvudlaktare, med
huvudentré pa plan 2, med sittplatser. Laktare B (6stra) utgérs av sittplatser. Laktare C (sddra) utgoérs
av staplatser for hemmalaget och laktare D (norra) utgérs av staplatser for bortalaget. Entrén till
arenan skall utgéras av en kulle med bro till plan 2 med majlighet for busstrafik att I6pa under bron mot
|&ktaren.

Figur 1.3. Foérslagen
utformning for fotbollsarena.
Fotbolisplan i gront, Liktare
i rott, parkeringsplatser i
ljusblatt, dike samt
dagvatten- och
bevattningsdamm i
moérkblatt, belysningsstolpar
i gult och entré i vitt
(utformning enl.
situationsplan, daterad
2022-10-21).
Dagvattendammen i séder ar
struken.
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Till arenan ansluts en tillfartsvag i dess s6dra del som skall anslutas till genomfartsvdg genom planerat
bostadsomrade vaster om arenaomradet. Tillfartsvagen planeras anvandas som byggvag i
entreprenadskedet och skall senare anvandas som tillfartsvag for biltrafik och genomfartsled for
busstrafik. Langsmed tillfartsvagen pa dess vastra/ vanstra sida I6per en GC-vag. Pa tillfartsvagen,
ungefarligt halvvags fran dess anslutning till Nydalavagen via ny rondell planeras ca 300
parkeringsplatser, se Figur 1.4.

Figur 1.4. Férslagen utformning
for tillfarts- samt GC-vdg till
fotbollsarenan med anslutande
parkering. Kantlinje for
planerad detaljplan i rétt,
planerad tillfarts- samt GC-vég i
gratt och parkeringsutformning
i grént (utformning enl.
situationsplan, daterad 2022-
10-21).

| anslutning till aktuellt undersékningsomrade planeras ett nytt bostadsomrade med skola vaster om
aktuellt omrade.

Figur 1.5. Férslagen
utformning i detaljplan
for det intilliggande
bostadsomradet. Mark
for planerade bostader
anges i gult, planerad
skola i rott, naturmark i
ljusgrén och
koloniomraden i gront
(Vdrnamo Kommun, Dnr.
17.2324.21, daterad
2020-09).

>z

1.4 DOKUMENTETS SYFTE

Detta dokument syftar till att redovisa de geotekniska férhallande gallande stabilitet och skydd av
grundvatten i driftskedet for faststallande av detaljplan. Denna handling utgor inte ett
forfragningsunderlag eller en bygghandling.

1.5 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till:

e SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga
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e SGlInfo 1 (rev 2008) och 6

e SGI Publikation 26

e TKochTR Geo 13

e Palkommissionens rapporter 103 och 104

e Schakta sakert (Svensk Byggtjanst, SBUF 2015)

e AMA Anlaggning 20.

e Séattningskrav angivna av Svenska Fotbollsférbundet (SvFF).

2 UNDERLAG

Faltundersokningar utférdes under oktober till december 2022 samt november och december 2021 av
WSP Sverige AB. Resultaten av utférda undersékningar, samt digitaliserade arkivhandlingar redovisas
i tillhérande MUR (7.07.01 Markteknisk Undersokningsrapport, Geoteknik daterad 2023-01-16) for
projektet. MUR rapporten redogér aven for ovrigt erhallet projekteringsunderlag, som anvants i
samband med projektet.

Detaljplanen ansluter i vaster till tidigare utrett detaljplaneomrade for bostadsomrade, de geotekniska
forhallandena beskrivs i Geoteknisk unders6kning Ljusseveka 2:1, Prostsjén, daterad 2022-06-30,
med tillhérande PM Geoteknik — Ljusseveka 2:1, Prostsjén, daterad 2022-06-22. Handlingarna ar
upprattade av WSP Sverige.

3 GEOTEKNISK KATEGORI

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

Valet av geoteknisk kategori varderas och kan vid behov andras i respektive efterféljande
projekteringsfas, eventuellt med delomraden med olika geoteknisk kategori respektive sékerhetsklass.
Val av en hogre kategori kan goras p.g.a. att mer information erhalles om de marktekniska
forhallandena eller p.g.a. vald konstruktionslosning. Vald geoteknisk kategori for geokonstruktioner i
ett projekt kan anvandas av berdrda parter for att Iattare inse vilka delar som ar av enklare karaktar
och vilka som ar mer komplexa att utféra.

4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Oversiktliga befintliga férhallanden, med avseende pa topografi och befintligheter redogors for i
tillhérande MUR (7.07.01 Markteknisk Undersdkningsrapport, daterad 2023-01-16) for projektet.

Nedan redogors for en dversiktlig bedomning av geotekniska forhallanden inom undersokt omrade.
Oversiktsritningar av tolkade torvmaktigheter, tolkad underkant lera samt maxnivéer i évre och undre
grundvattenakvifar redovisas i bifogade ritningar.
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4.1 JORDLAGERFOLJD

4.1.1 Tillfartsvag — Anslutning mot Nydalavagen och parkering

Langs de 6stra delarna av planerad tillfartsvag, i anslutning till Nydalavagen, bestar jordlagerféljden av
ett fyllnadslager ovan siltigt sand, pa lera pa friktionsjord. Fyllnadslagret férsvinner och friktionslagret
avtar i maktighet i riktning mot arenan, 6versta lagret bestar dar av sandig mulljord vilken éverlagrar
leran.

Fyllningen bestar av sandig mulljord med grusinnehall och har en maktighet omkring 1 meter.

Underliggande friktionsjord bestar av siltig sand alternativt sand. Lagret ar mellan 2 och 3 meter
maktigt. Friktionsvinkeln varierar kring 40° och avtar mot djupet och E-modulen ar 30 MPa.
Friktionsjorden klassificeras som materialtyp 2 och tjélfarlighetsklass 1 alternativt materialtyp 3B och
tjalfarlighetsklass 2.

Lerlagret ar upp till 8 meter tjockt, med siltinnehall och siltskikt. Tungheten for leran varierar kring 1,8
t/m3. Vattenkvoten 6kar mot djupet fran ungefarligen 40% till 70% i undersokta nivaer. Konflytgransen
varierar mellan 30 % och 50 % och visar ingen tydlig trend att 6ka med djupet. Leran beddms vara
lagsensitiv. Den harledda odranerade skjuvhallfastheten varierar fran ungeféarligen 15 kPa och 6kar
mot djupet till maximalvardet 30 kPa. Leran klassificeras som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Underliggande friktionsjordslager ar inte narmre undersokt.

4.1.2 Tillfartsvadg
For strackningen fran parkeringen in mot arenan bestar de éversta 0,5 till 2,5 metrarna av torv. Torven
Overlagrar lera ovan friktionsjord.

Torvens ar lag-till mellanférmultnad och férmultningsgraden 6kar generellt med djupet. Vattenkvoten i
torven varierar mellan cirka 400 och 1400 %. Skjuvhallfasthet beraknats baserat pa vattenkvot och
nedbrytningsgrad med samband fran SGI Info 6 visar pa skjuvhallfasthet mellan 5 och 8 kPa.

Underliggande lerlager ar mellan 5 och 6,5 meter maktigt. Langst i vaster dkar lermaktigheten till
omkring 18 meter for att sedan avta till 1,5 meter. Leran har siltinnehall och siltskikt. Tungheten for
leran varierar kring 1,8 t/m3. Vattenkvoten i leran ar inte undersokt langs med strackningen.
Konflytgransen varierar kring 40 %. Lerans sensitivitet &r inte undersokt. Den harledda odrénerade
skjuvhallfastheten varierar fran ungefarligen 15 kPa och 6kar mot djupet till maximalvardet 30 kPa.
Leran klassificeras som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

4.1.3 Laktare A

| laget for laktare A bestar jordlagerfoljden generellt av ett tunt lager mulljord ovan siltig sand. | den
sodra delen av laktaren bestar de 6versta fyra metrarna av lera, dar de dversta en till tva metrarna har
torrskopekaraktar. Leran dverlagrar siltig sand.

Leran ar siltig och det forekommer skikt av silt och sand. Stéllvis klassificeras torrskorpan som lerig
torrskorpesilt. Tungheten har som lagst noterats till 1,77 t/m3 och som hogst 2,08 t/m3. Vattenkvoten
Okar mot djupet fran ungefarligen 20% till 30% i undersokta nivaer. Konflytgransen varierar mellan 30
% och 50 % och visar ingen tydlig trend att 6ka med djupet. Leran beddms vara lagsensitiv. Den
harledda odranerade skjuvhalifastheten varierar fran ungefarligen 30 kPa. Direkt skjuvforsok pa 2,5
meters djup visar pa en skjuvhallfasthet pa 50 kPa. Leran och den leriga torrskorpesilten klassificeras
som materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4.

Den siltiga sanden har en friktionsvinkel pa omkring 37° och E-modul pa 40 MPa mellan 4 och 6
meters djup. P& djup mellan 6 och 18 meter varierar friktionsvinkeln kring 34° och E-modulen &r
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omkring 30 MPa. Mot djupet beddms den sitliga sandens friktionsvinkel och E-modul dka till 38°
respektive 40 MPa. Den siltiga sanden klassificeras som materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2.

Djup till berg &r inte undersokt. Utforda hejarsonderingar far stopp enligt stoppkriterier vid mellan 18,5
och 22 meter.

4.1.4 Lé&ktare B
Langs med laktare B bestar jordlagerfdljden av torv, ovan lera pa friktionsjord. Torven har en
maktighet mellan 2 och 2,5 meter. Underliggande lerlager har en maktighet mellan 6 och 8 meter.

Torvens ar lag-till mellanformultnad och férmultningsgraden minskar generellt med djupet.
Vattenkvoten i torven varierar mellan cirka 400 och 1900 %. Utférda direkta skjuvférsok pa prov tagna
med torvprovtagare visar pa skjuvhallfasthet mellan 4 och 10 kPa for in situ foérhallanden, da torven
belastas varierar skjuvhéallfastheten kring 10-16 kPa. Skjuvhallfasthet beraknat med samband fran
SGl Info 6 visar pa skjuvhallfasthet mellan 4 och 9 kPa.

Leran ar siltig med skikt av silt. Tungheten minskar med djupet och har som Iagst noterats till 1,71
t/m3 och som hoégst 1,91 t/m3. Vattenkvoten 6kar mot djupet fran ungefarligen 20% till 50% i
undersokta nivaer. Konflytgransen varierar mellan 30 % och 50 % och visar ingen tydlig trend att 6ka
med djupet. Leran beddms vara Iag-till mellansensitiv. Den harledda odranerade skjuvhallfastheten
varierar kring 50 kPa mellan 2,5 och 4 meter. Mellan 4 och 8 meter bedéms lerans harledda
odranerad skjuvhallfasthet vara 30 kPa. Leran klassificeras som materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass
4,

Den siltiga sanden har en friktionsvinkel pa omkring 35° och E-modul pa 20 MPa ner till 22 meters
djup. Pa djup mellan 22 och 30 meter varierar friktionsvinkeln kring 40° och E-modulen ar omkring 40
MPa.

Djup till berg ar inte undersokt. Utférda hejarsonderingar far stopp enligt stoppkriterier vid mellan 28
och 33 meter.

4.1.5 Fotbollsplan

For fotbollsplanen och laktarna i norr och soder, ar de vastra delarna likt jordlagerfdljden beskriven
ovan for laktare A och den Gstra delen lik Laktare B. Torvlagrets maktighet avtar vasterut och som
finns som tidigare namnt inte vid Laktare A.

4.2 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Uppmatt grundvattenyta i 6ppna skruvborrhal, portrycksmatning 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 dversta grundvattenmagasinet finns éver det tata lagret av slitig lera, i framst lagret med torv. |
detta magasin beddms grundvattennivan ligga ungefar i niva med markytan, dvs i niva med
mossplanet. Torvmarken beddms fa sitt vatten primart fran regn. Grundvattennivan i det ovre
magasinet beddms ha endast svag lutning mot de diken som avvattnar det 6vre magasinet i sydvastlig
ritkning mot Lagan. Under torrare perioder, t.ex. paA sommaren, i kombination med att mossen ar
avvattnad med diken, kan grundvattenytan troligtvis aterfinnas nagot lagre under sadana perioder.

Den undre akvifarens grundvattenyta ar ungefarligt i niva med omgivande ytvatten; Lagan och
Prostsjon, ca 8-9 meter under markytan i niva + 144,0 till +145,5. Vid avklingningsforsok (DPT-forsok)
utférda vid CPT-sondering i det underliggande friktionslagret ses portrucknivéderna motsvara en
tryckniva kring +144, se Figur 4.1. Trycknivan i den undre akvifaren ligger alltsa avsevart lagre an i det
Ovre grundvattenmagasinet. Det undre magasinet ligger i jordlagren under det tata lagret med siltig
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lera, med betydligt mer genomslappliga (permeabla) jordlager, framst sandig silt och siltig sand. Detta
lager har stor utstrackning i plan och hdjd.

Porprofil DPT mot niva
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ID: 22W034 Djup: 15,05 ID: 22W035 Djup: 12,942 ®  ID: 22W036-2 Djup: 13,998
@ ID: 22W041 Djup: 17,271 ® ID: 22W050 Djup: 14,128 ID: 22W053 Djup: 9,78
ID: 22W055 Djup: 11,86 ID: 22W056 Djup: 15,978 ® ID: 22W40-2 Djup: 18,854
® ID:22W048 Djup: 9,84 ID: 22W057 Djup: 9,029 ID: 22W058 Djup: 10,211
® ID: 22W059 Djup: 9,522 @  ID: 22W060 Djup: 10,002 ® ID: 22W061 Djup: 11,503
ID: 22W062 Djup: 13,003 ID: 22W064 Djup: 12,448 ® ID: 22WO065 Djup: 14,869
@ ID: 22W066 Djup: 11,272 ® ID: 22W067 Djup: 19,751 @ ID: 22W068 Djup: 20,332
® ID: 22W069 Djup: 16,096 ® ID: 22W070 Djup: 14,631 ID: 22W071 Djup: 12,173
@ ID: 22W072 Djup: 14,671 ® ID: 22W073 Djup: 17,044 ® ID: 22W074 Djup: 16,625
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Figur 4.1. Resultat fran avklingningsférso6k, utférda i underliggande friktionslager.

Grundvattenytans lutning i det undre magasinet ar inte fullt klarlagd, men bedéms ocksa har ha svag
lutning. Fran detta magasin bedéms 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 6vre 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 tillstdnd har en mattlig
permeabilitet mellan 107 — 10-° m/s (tabellvarden), men vid komprimering minskar permeabiliteten
drastiskt (som tumregel ar permeabiliteten en tusendel av initial permeabilitet efter 50% konsolidering).
Den siltiga leran har en lag permeabilitet mellan 1,4*10-1° — 7,7*10-° m/s (laborerad). Friktionsjorden
inom omradet utgdrs primart av sand eller silt for vilkka mellansand generellt har hg permeabilitet med
ett K-varde mellan 105 — 10-3 m/s (tabellvarden) medan mellan- och finsilt har en lag permeabilitet
som normalt ligger mellan 10-° — 107 m/s (tabellvarden).
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Da det beddmts férekomma en undre och en 6vre akvifar for delar av omradet har detta tagits med vid
utvardering av spanningsférhallandena, schematiskt har portrycket modellerats enligt Figur 4.1 nedan.

Ovre GV-yta

Undre GV-yta

Friktionsjord

Figur 4.2. Schematisk portrycksfordelning vid tva akvifarer.

4.3 SATTNINGSFORHALLANDEN

Vid belastning fran planerad anlaggning samt markarbeten paverkas de olika jordlagren olika och ger
stor skillnad i hur sattningar utbildas, bade avseende storleken for sattningen samt tiden for
konsolidering av jordlagret. Nedan forklaras 6versiktligt hur sattningar i de olika jordlagren bildas.

Torv

Organisk jord, har framfér allt torv, som finns som ett ytligt skikt med ca 0—3,8 m tjocklek inom stérre
delen av omradet, ar valdigt sattningsbenéagen och aven vid sma tillskottslaster genereras stora
sattningar. Sattningar i torv utbildas generellt relativt snabbt, speciellt for torv med begransad
maktighet och/eller med genomgaende skikt av mer genomslappliga (permeabla) jordskikt, t ex sand.
Dessa forhallanden bedoms 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 draneringsvagar under tiden for urpressning minskar tiden
for sattningen. Om last paférs for snabbt pa torv riskeras att sk. stans-brott utbildas i torven, vilket ger
en brottyta mellan belastad torv och obelastad torv. Aven stabilitetsproblem kan férekomma vid alltfor
stor belastning och belastningsokning.

En 6kad markbelastning pa féorekommande organisk jord beddms medféra 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 framéver 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 sattningsférloppet jamfort en ren lera.

Sattningen i 16s och normalkonsoliderad lera ar generellt sett plastisk, dar leran omlagras och blir
tatare, under det att vatten langsamt pressas ur. Sattningsforloppet paskyndas, pa samma satt som i
torv, nar material med battre genomslapplighet utgdér dranerande skikt i leran, t ex silt- eller sandskikt.
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| 6verkonsoliderad lera blir sattningen starkt beroende av om lerans 6verkonsolidering dverskrids. Sa
l&ange belastningen ar mattlig och tidigare konsolidering ej dverskrids sa blir sattningarna i lerlagret
relativt sma och elastiska. For att begréansa sattningsrisk i lerlager ar det saledes av stor vikt att lerans
konsolideringsgrad inte dverskrids, nar nya anldggningar/anlaggningsarbeten hojdsatts och
dimensioneras.

Leran inom &stra delen av arenaomradet har generellt en éverkonsolidering, pga. tidigare belastning,
som gor att leran redan ar hoppressad, for som lagst en last pa cirka 90 kPa, med grundvattenniva
motsvarande cirka 0,65 meter under befintlig markyta i évre akvifar och 9,4 meter under markytan i
undre akvifar. En 6kad markbelastning pa férekommande lera bedoms medféra sattningsproblematik
for anlaggningen om paford last dverskrider éverkonsolideringsgraden for leran. Forutsatt att paférd
last ej dverskrider angiven last ovan kan endast elastiska sattningar av begransad omfattning
forvantas och dessa sattningsrorelser forvantas bli sma och jamna.

| diagram nedan redovisas forkonsolideringsspanning fran CRS-forsék samt 80 % av den spanningen.
Krypsattningar, vilka har ett langsamt och lange pagaende sattningsférlopp, beddéms kunna uppsta om
80 % av forkonsolideringsspanningen éverskrids.
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Konsolideringsdiagram Arena
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Figur 4.3. Konsolideringsdiagram Arenaomradet

Lerlagret i laget for de Ostra delarna av tillfartsvagen har generellt en lagre 6verkonsoliderings-
konsolideringsgrad. Resonemanget ovan, gallande problematik om dverkonsolideringsgraden
Overskrids, galler aven for tillfartsvagen. Markytan stiger i riktning mot anslutningen till Nydalavagen,
darfor redovisas tva spanningsdiagram baserat pa tva provpunkter dar CRS-férsok utforts. 22W014
aterfinns narmare arenan och 22W017 narmare Nydalavagen. | provpunkt 22W014 har generellt en
overkonsolidering pa cirka 15 kPa, med grundvattenniva motsvarande 2 meter under befintlig markyta
i Ovre akvifar och 4 meter under markytan i undre akvifar. | provpunkt 22W017 ar motsvarande
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Overkonsolidering som lagst cirka 20 kPa, med grundvattenniva motsvarande cirka 2,5 meter under
befintlig markyta i évre akvifar och 5,7 meter under markytan i undre akvifar.

Konsolideringsdiagram Tillfartsvag 22W014
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Figur 4.4. Konsolideringsdiagram Tillfartsvdg 22W014.
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Konsolideringsdiagram Tillfartsvag 22W017
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Figur 4.5. Konsolideringsdiagram Tillfartsvdg 22W017.

Det bor beaktas att tillskottslaster kan férutom last fran byggnad aven utgéras av exempelvis
uppfylinader och grundvattensankningar. Avsankning av grundvattennivan med en meter motsvarar en
tillskottslast om ca 10 kPa. Som en jamférelse kan ndmnas att gravs 1 m torv ut och ersatts med ny
packad fyllning under grundvattennivan sa uppkommer en tillskottslast pa ca 10-12 kPa. Pafors 1 m
tjocklek av ny fylining ovan grundvattennivan uppkommer i stéllet en tillskottslast pa 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 ar sma jamfért med sattningarna i ovanliggande jordlager med torv och siltig lera.

Grundlaggning pa palar innebar i aktuellt omrade att palarna éverfor lasten till omgivande jord via
palens mantelyta, sa kallade friktionspalar. Om palning utfors till detta jordlager bor erforderliga
pallangder beraknas for att forsakra att palar kan dverfora lasterna till jordlagret utan att brott mellan
jorden och palen sker eller att for stora sattningar utbildas i detta lager.
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4.4 STABILITETSFORHALLANDEN

Inga storskaliga stabilitetsproblem beddms foreligga inom understkt omrade forutsatt att
I6smarksomraden med torv och organisk jord utskiftas och aterfylls med packningsbara massor
alternativt nedpressas med Overlast eller palas. Bedémningen gors utifran att férekommande lera
bestar av relativt fast siltig lera, samt de relativt flacka lutningarna i terrangen, se tillhérande ritningar i
MUR. Vidare har kartunderlag géllande "Férutséttningar fér skred i finkornig jordart” fran Sverige
Geologiska Undersokning (SGU) anvants i bedomningen. Kartunderlaget visar oversiktligt var det
finns risk for skred baserat pa héjddata och jordartskartan, se Figur 4.6. Dar kartan ar orange

forekommer det forutsattningar for skred, vilket ar precis invid Prostsjon, vilken inte bedoms paverka
planomradet.
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Figur 4.6. Figur fran SGU:s kartvisare ”Férutséttningar for skred i finkornig jordart”, hdamtad 2022-12-28.

Lokala stabilitetsproblem kan uppsta i byggskedet vid exempelvis schaktarbeten, t.ex. vid
ledningsschakter eller urgravningar mot befintliga vagar eller vid upplag/ éverlaster av jordmassor
ovan torvlagret. Stabiliteten for entreprenadarbeten skall kontrolleras i detaljerad studie nar
anlaggningens layout och utformning har fastslagits.

| permanentskede beddms inte lokala stabilitetsproblem féreligga, da inga stoérre hojdskillnader
beddms skapas mellan befintlig mark och planerade ytor for givet planandamal.
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5 GRUNDLAGGNING

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

Nivasattning av framtida marknivaer ar mycket viktig i detta projekt. Rent allmant bor paféring av ny
last minimeras i méjligaste man, med hansyn till hur sattningskansliga jordar som finns i omradet. Med
detta sagt, sa kan det konstateras att:

o Fdrekommande torvlager kommer ge stora sattningar vid belastning — men sattningarna
uppstar relativt fort.

o Forekommande lerlager tal en del belastningar utan att ge nagra vasentliga sattningar, men
Overskrids lerans forkonsolidering — s& innebar detta sattningar, och de pagar under lang tid.

5.1 BYGGBARHET

Vi rekommenderar att schakt- och grundldggningsarbeten i 16sa och sattningskansliga jordarter foljs av
geotekniskt sakkunnig aven i byggskedet.

5.1.1 Laktare

Grundlaggningsforhallandena inom utbredningsomradet ar tamligen daliga for sattningskansliga
byggnader som laktare till arenan. Dessa beddms behéva grundldggas med palar och fribarande
mellanliggande golv och barverk, for att undvika oacceptabla sattningar. Grundlaggningen bor utféras
sa att underliggande torv inte utsatts for belastning av t ex gjutning. Utdver laktarna sa kan liknande
grundlaggning vara erforderlig for belysningsmaster och eventuella storre servicebyggnader, vilka
ocksa forvantas pafora stora punktlaster likt 1aktarna.

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

5.1.2 Grasplan

Grasplanen beddms kunna grundlaggas genom att utskifta torv och annan organisk jord i ytan och
ersatta med packad sprangsten. Detta beddms vara den mest férdelaktiga grundldggnings-metoden
med avseende pa kostnad samt for att kunna tillgodose att eventuella sattningar och
sattningsskillnader minimeras. Mdjligheterna att anldgga erforderlig dréanering av grésplanen férenklas
nar tata jordlager ej kvarligger nara grasplanens éverbyggnad.

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

De delar av fotbollsplan dar torv inte aterfinns i jordlagerféljden sa kan det bli aktuellt att utféra fylining
direkt mot silt eller siltig sand. Eventuellt kan fylining da utféras med annan fylining an sprangsten.
Materialskiljande geotextil kan da bli aktuell mot schaktbotten innan fylining paférs. Sattningskrav bor
beaktas.
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5.1.3 Parkerings- och omgivande ytor

Parkeringsytor och ytor som omger fotbollsarenan bedéms ej ha samma sattningskanslighet som
grasplan och laktare samt utgéra 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 bedéms vara mer kostsamt, men tar kortare
tid. For urgravning och aterfylinad kan utfyllnaden utgdras av finkornigare massor, dock som samst
materialtyp C. Anvands finkornigare massor an sprangsten skall dessa darefter paféras éverlast for att
reducera framtida sattningar.

For att eventuella sattningar pa dessa ytor skall kunna justeras oéver tid foreslas att ytan halls grusad
och ej utformas med beldggning innan sattningsférloppet har avstannat. Detta ger mdjlighet for
efterféljande ytjustering for att korrigera for eventuella sattningar. Det bor beaktas att nedpressning
och forbelastning ar tidskravande metoder och erforderlig liggtid bedéms kunna uppga till ca 12
manader, ibland till och med mer.

Nar forstarkningsalternativ véljs sa skall underliggande leras barformaga med avseende pa
dverkonsolidering beaktas, enligt tidigare kapitel. Overskrids lerans férkonsolideringstryck vid paforing
av ny last, sa okar risken for langvariga sattningar vasentligt. Det géller &ven den last som utgor
tillifallig overlast. Detta innebar att nivasattning av framtida marknivaer ar av stor betydelse. Rent
allmant bor paforing av ny last minimeras i méjligaste man. For att minimera erforderlig hdjning av
marknivan, rekommenderas att évervaga viss begransning av héga grundvattennivaer genom
dranering over bedémd, nuvarande grundvattenniva i 6vre magasinet.

Sattningarna behover foljas upp for att erhalla underlag for nar overlastens laststeg kan laggas ut samt
nar sattningsfoérloppet avstannat och ytan kan utformas med belaggning. Detta gors lampligen via
sattningsuppfoljning med regelbunden avvagning av utplacerade peglar. Peglar utplaceras och
nollavvagning utférs innan forsta paféring av last sker.

Dimensionering av dverlasten behéver goras i detalj i senare skede med anpassade laststeg for att
inte orsaka stansbrott i torvliagret samt stabilitetsproblem i dverlastens kanter mot naturlig torvmark.
Dimensionering behéver ocksa ta hansyn till anvandandet av ytan under byggtiden da overlasten ar
utlagd och ytan kan tankas anvandas for upplag och avstallningsytor for resterande
entreprenadverksamheter i omradet.

5.1.4 Tillfartsvag

Tillfartsvagen ar likt parkeringsytorna ocksa en anlaggningsdel som inte ar lika kanslig for sattningar
och fér vaganlaggningens funktion bedéms denna darmed kunna utféras med samma
grundlaggningsmetod; nedpressning med 6verlast, om férbelastningstid kan accepteras. Vidare bor
lerans Overkonsolideringsgrad beaktas for att undvika langtidssattningar i lerlagret.

Skall daremot vagen vara i bruk under byggtiden, aven for tunga transporter till och fran
byggarbetsplatsen, behdver detta beaktas vid dimensioneringen av vagkroppen och overlasten.
Anvandande av geoarmeringsnat i vagéverbyggnad bor évervagas. 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 éver uppmatt forkonsolideringstryck i denna del av omradet.

Langs med tillfartsvagens 6stra delar, mot anslutning till Nydalavagen, bestar jordlagerfdljden till stor
del av siltig sand. For jordmaterialen som innehaller silt skall det forutsattas att jorden ar flytbenagen
nar den blir vattenmattad. Schaktslanter vid schaktdjup mindre &n 2 m bor ej stdllas brantare an 1:1,5.
Schakter djupare @n 2 m bor kontrolleras av geotekniker. Allt grundlaggningsarbete skall ske i torrhet
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genom lanshallning av tillstrdommande vatten, minst 0,5m under schaktbotten.Slanter ska utformas sa
att de inte skadas av erosion, enligt kapitel 9 i TK Geo 13.

Vid utlaggning av fyllnadsmassor far underlaget for fylining far inte vara fruset. Sné och is ska tas bort
fore grundlaggning pa naturlig jord och fére fyllning och packning. Organiskt material i fyliningsmassor
far ej forekomma. All eventuell otjanlig fylining, organiskt material etc. ska utskiftas i sin helhet under
byggnaden och ersattas med ej tjalfarlig friktionsjord med en omfattning enligt AMA Anlaggning 20
figur CEB.2/1.

5.1.5 Ledningar

Ledningar och draneringar langs med planerad anlaggning behéver dimensioneras for eventuella
sattningar som kan uppsta pga. vald grundlaggningsmetod fér anlaggningen. Ledningsgravar bedéms
kunna grundlaggas bade genom &verlast och urgravning med efterféljande paforing 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 fyllning under vatten. Det ar viktigt att
grovkornig fyllning tatas val innan ledningsbadd pafoérs.

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

6 RISKHANTERING — GRUNDVATTEN

6.1 FORORENING

Anlaggningen som planeras omfattar en fotbollsarena med tillhérande parkering och tillfartsvag, vilket
tidvis innebar en stor mangd transporter samt personbilar inom omradet. D& planerad anlaggning ar
belagen inom det yttre skyddsomradet for Varnamo vattentakt i Ljusseveka, och gransar till det inre
skyddsomradet, bor det foérvantas krav pa hur féroreningsspridning fran verksamheten och eventuella
olyckor inom omradet tas om hand. Vidare stélls dven krav pa hur féroreningar omhandertas under
byggtiden.

Vad galler féroreningsspridning genom naturlig jord sa finns inom omradet bade torv och lera som
fungerar som téta lager avseende fororeningsspridning till den underliggande akvifaren och eventuell
fororeningsspridning mot vattentékten. Pga. att vattenuttaget fran dricksvattenverket i nordvast
permanent utdvar en avsevard avsankning i omradets undre akvifar, sa 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 grundvattennivaerna mellan de tva akvifarerna som finns idag, visar just pa mycket
hog tathet i mellanliggande jordlager (torv, lera och i viss man silt). Inom de vastra delarna av omradet
aterfinns inte lera i jordlagerfoljden och den typen av barriar saknas saledes dar.

Inom de omraden dar det forekommer ett Gvre och ett undre magasin sker ett lackage fran det 6vre
magasinet till det undre, genom barriaren. Lackagets storlek beror pa barriarens maktighet och
genomslapplighet samt nivaskillnaden mellan grundvattnet i de tva magasinen. Genom att gora
antagandena att tryckskillnaden mellan 6vre och undre magasin ar 8 m, barriarens maktighet 6 m och
den hydrauliska konduktiviteten i barriaren 1-10-° m/s, kan lackagets storlek uppskattas till 1.3 10°
m3/(m? s). Genom att anta ett varde pa den kinematiska porositeten i leran pa 10 %, kan den vertikala
transporthastigheten uppskattas till ca 1:10-° m/s. Transporttiden genom barridren kan da uppskattas
till ca 15 ar.
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Under anlaggningsskedet finns flera féroreningsscenarier knutna till schaktning, exempelvis genom
lackage fran arbetsfordon. Sannolikheten for handelse som leder till férorening av grundvattnet ligger
inom intervallet liten — medel och konsekvensen for scenarierna ligger inom intervallet liten — medel for
omraden med barridr och medel — stor for omraden utan barriar.

Sammanfattningsvis finns det en risk for grundvattentillgangen som utnyttjas av Varnamo kommun
fororenas. Risken ar inte férsumbar, varfor riskreducerande atgarder bor vidtas. Riskreducerande
atgarder under byggtiden ar exempelvis att arbetsfordon och -maskiner som inte anvands skall vara
uppstallda pa sarskilt anordnad plats och pa sadant satt att eventuellt lackage av drivmedel och oljor
forhindras att trénga ner i marken.

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

Parkeringsytor bor planeras som hardgjorda ytor pa sikt, och avvattning av parkeringsytor bor avledas
i tata ledningar eller diken till dagvattendamm med reningsfunktion och/eller oljeavskiljare alternativt till
dagvattennatverket. Forslagsvis bor hantering av vatten fran omradet samordnas med den
intilliggande detaljplanen och dess avvattningssystem. Man skall dock beakta att aktuellt omrade ar
plant och har relativt hoga grundvattennivaer vilket kan innebara utmaningar avseende
omhandertagande, samt avledning med sjalvfall. Omradets sattningsbenagna jord forbattrar inte
problematiken da differenssattningar langs med ledningarna kan férsamra eller hindra avledningen av
vatten. Det ar av denna anledning viktigt att aven ledningar, t.ex. langs med tillfartsvagen beaktas vid
dimensionering for att undvika sattningar i ledningarna och bibehélla erforderlig lutning fér avvattning
osv.

6.2 AVSANKNING

Temporart i byggskedet kan grundvattenytan, i den 6vre akvifaren, komma att behéva sankas av lokalt
for exempelvis terrassering- eller schaktarbeten.

| permanentskedet far inte konstruktionen samt dikena orsaka en permanent grundvattensankning i
ovre akvifar. Da omradet kommer att bebyggas och avledning av dagvatten kommer att ske kan
maximalnivaerna i den évre akvifaren paverkas. Under permanentskedet forutsatts dagvattnet ledas i
tata diken och omhandertas av dagvattensystemet. Tata diken férhindrar dels eventuella féroreningar
fran anlaggningen att na den 6vre akvifaren, dels en permanent avsankning av den Ovre akvifaren.

7 OVRIGT

7.1 UNDERSOKNINGAR

Vidare bor fortsatt avldasning av grundvattenréren utféras for att erhalla sasongsvariationerna, dar
samma grundvattenror eventuellt kan fortsatta att avliasas aven under byggtiden.

7.2 RADON

Inga undersokningar av fororeningar har utférts i samband med foreliggande handling. Pa intilliggande
omrade for ny detaljplan vaster om planerad ny fotbollsarena, har bade en 6versiktlig utredning av
fororeningar 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.
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