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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Lugnet i Falun AB utfort en geoteknisk
undersdkning for rubricerat objekt.

Undersokningsomradet ligger i omradet Jarlinden-Bojsenburg i norddstra
delen av Falun, ca 3 km norr om Faluns centralstation, se figur 1 nedan.

Nermr

L 1 1 1 J LANTMATERIET
Sk 121 800, SWEREF 99 TW, RH 2000, e — —

Figur 1. Oversiktskarta med aktuellt omrade for geoteknisk undersékning markerat i rétt
(Kélla: Lantmateriet, bilddatum 2023-04-24).

1.1 PLANERAD BYGGNATION

P& aktuell fastighet, Falun Lugnet 2:1, planeras nybyggnation av en
multiarena med boende i en byggnad med ca 10 vaningar. Se figur 2 och 3
nedan.
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Figur 2. Sektionsritning av den planerade byggnaden.
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Figur 3. Planritning av den planerade byggnaden.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt redogora for
de geotekniska och geologiska férutsattningarna pa aktuellt omrade.

Utredningen ska ligga till grund fér uppférande av detaljplan.
Begransningar

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag foér projektering eller
bygghandling.

2 STYRANDE DOKUMENT

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

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

e TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0) / TRVINFRA-
00230 (version 2.0)

e TR Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0668, version 2.0)
¢ |EG:s tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)

e |EG:s tillampningsdokument "Grunderna i Eurokod 7" (Rapport
2:2008, revidering 3)

e AMA Anlaggning 20 med tillagg och &ndringar enligt TRVAMA
Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245, version 2.0).
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3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

3.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Ramboll — Rapport Geoteknisk undersékning (RGeo), Falu kommun
Multihall Lugnet, uppdragsnummer 61350618232, daterad 2006-05-04.

Ramboll — Teknisk PM Geoteknik, Falu kommun Multihall Lugnet,
uppdragsnummer 61350618232, daterad 2006-05-04.

3.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Se markteknisk undersékningsrapport (MUR), Detaljplan, Lugnet Multiarena,
Falun, daterad 2023-05-26.

4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

| dagslaget bestar undersékningsomradet av ett grusomrade, med en
asfalterad yta i den nordéstra delen.

En GC-bana gar langs den Gstra gransen bortom vilken Hall Tech Arena
ligger. Den sédra gréansen ar angransad av ett skogsparti. Ett litet
grasomréde I6per langs den vastra gransen bortom vilken Lugnetleden gar i
nordsydlig riktning och ansluter till en stor cirkulationsplats vid
undersodkningsplatsens nordvastra grans.

4.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Marken inom omradet &r relativt plan, med marknivaer som for
undersodkningspunkterna varierar mellan ca +156,8 och + 156,0.

4.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Det finns inga ledningar eller konstruktioner i undersokningsomradet idag.
Det finns dock vattenledningar i narheten av undersokningsomradets ostra
grans

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

5.1 ALLMANT
Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Nedanstaende jordlagerbeskrivningar med avseende pa materialtyp och
tjalfarlighetsklass hanvisar till AMA Anlaggning 20, Tabell CB/1. Efter jordart
anges (MX/TY), dar star M for materialtyp och T for tjalfarlighetsklass.

5.2 JORDLAGERFOLJD

Allmant

Med hansyn till svarigheter att penetrera fylinadsmaterialet med
skruvprovtagning, bedoms fyliningen besta av stora mangder sten och block.
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Som ett resultat av svarigheterna att tranga igenom fyllnadsmaterialet endast
en av fem skruvprovtagningar som genomférdes penetrera genom
fylinadslagret och provta jorden under. Harav finns det knapphandigt med
underlag for jordartsbenamning och jordlagers maktighet under
fyllnadsmaterialet, djupare &n ca 1,5 m u.m.y.

Jordlagerféljden har darfor tolkats med hjalp av SGU:s jordartskarta och den
arkivstudie som refereras till i kapitel 3.1 i detta dokument, tillsammans med
resultat frdn den geotekniska undersékning som genomforts i samband med
denna rapport.

Fylinadsmaterial

Fyliningen &ar inhomogen och bestar av varierande blandningar av silt, sand
och grus, med tegel och vaxtdelar i omradet (M5B/T4). Svérigheter att
komma igenom fyllningen med skruvprovtagare tyder pa att det finns stora
mangder sten och block. Fyllnadsmaterialet mattes till ca 3 m vid borrhél
23W05 medan 6vriga borrhal trangde in till 1,5 m utan att komma igenom
fyliningen. Fylinadsmaterialet uppstar en stor variation i jordegenskaper éver
hela omradet med friktionsvinkel fran 29° till 43° och E-modul frdn 1 MPa till
90 MPa.

Lera

Siltig lera upptacktes under fyllningen i borrpunkt 23W05. Den har en
genomsnittlig E-modul pa& ca. 25 MPa och anses vara Ios till medelfast
lagrad. Genom tolkning av harledda varden som utvarderats fran
jordsonderingar uppskattas lerans maktighet till ca 1 till 1,5 m.

Friktionsjord

Det ar tolkat frdn sonderingar att friktionsjord, sannolik moréan, ligger under
det I6sa jordskiktet. Under ca 3,5 m djup &r den genomsnittliga
friktionsvinkeln ca 39° och den genomsnittliga e-modulen ca 75 MPa. Detta
jordlager anses vara fast till mycket fast lagrat med en uppskattad maktighet
fran sonderingar pa upp till ca 5 m i vissa delar.

Fast botten

Djupet till fast botten/berg varierar mellan ca 5 och 10 m under mark ytan.
Medeldjup till berg/formodat berg fran tva utférda jordbergsonderingar (JB-2)
och tva hejarsonderingar (Hfa) ar ca 7 m under mark ytan. Sonderingar har
avbrutits pa grund av att de ej kunde neddrivas enligt fér metoden normalt
forfarande eller pa grund av stopp mot berg. Borrhal 23W03 avbrots pé 2,2
m under mark ytan pa grund av stopp mot sten/block.

Enligt SGU:s jordjupskarta kan bergnivan forvantas ligga pa mellan ca 5 och
10 m djup under befintlig markyta.

5.3 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Grundvattenytan bedoms utifran undersokningar ligga pa mellan nivéerna
+153,1 och +154,7. Det motsvarar ca 1,6 m under markytan i
undersokningsomradets nordvastra del och ca 3,3 m under markytan i
sydostra delen.

Portrycket i leran bedéms ¢ka hydrostatiskt fr&n ansatt niva.
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5.4 STABILITETSFORHALLANDEN

Marken i omradet &r plan och det bedoms darfor att risken for
stabilitetsproblem ar mycket 1ag.

6 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

6.1 ALLMANT

Typ av geoteknisk konstruktion plattgrundlaggning

Sakerhetsklass: SK2, y¢= 0,91
Geoteknisk kategori GK2
Laster och lasteffekter: Beraknas av konstruktor

6.2 DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER
FOR PLATTGRUNDLAGGNING

. . o 1
Dimensionerande varden, X,; = - - X,
m

ym, partialkoefficient, enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: partialkoefficienter, ym.

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, g’ 1,3
Skjuvhallifasthet, © 15
Tyngd, y 1,0
Elasticitetsmodul, E/M 1,0

Karakteristiskt varde, X, =n- X

For friktionsvinkel sker omrakning enligt, @', = tan™! ()ﬁ N tan((?),,au))
n, enligt tabell 2 och 3 nedan.

Tabell 2: Valda n-faktorer friktionsjord.

Delfaktor Varde for g’ | Varde for | Véarde for | Motiv till valda n-faktorer:
Y E
NiN2Nan4 1,0 - - Normal omfattning,
dréanerad
NsNe 0,9 - - Rektangular platta
n7ns 11 - - Segt brott, dranerat
Nt (prod) 1,0 1,0 1,0
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Tabell 3: Valda n-faktorer kohesionsjord.

Delfaktor Varde for t | Varde for | Véarde for | Motiv till valda n-faktorer:
Y M
N1N2NaNa 1,0 - - Normal omfattning,
odranerad
NsNe 0,9 - - Kvadratisk platta
n7Ns 1,0 - - Segt brott, odranerat
Nwt (prod) | 0,9 1,0 1,0

6.3 DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER
FOR PALGRUNDLAGGNING

. . . S X
Dimensionerande varden, X,; = y—"
M

ym, partialkoefficient, enligt tabell 4 nedan.

Tabell 4: Partialkoefficienter, ym.

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, @’ 1,3
Skjuvhallfasthet, 15
Tyngd, y 1,0
Effektiv kohesion 1,3

Vid dimensionering av palar skall omrakningsfaktorerna valjas enligt IEG:
8:2008 Palgrundlaggning eller enligt tabell 5.

Tabell 5: Valda n-faktorer for Pal grundlaggning.

Delfaktor Varde for t | Varde for | Véarde for | Motiv till valda n-faktorer:
% M

niN2 0,93 - - 6 oberoende
faltundersokning med 20%
spridning

NaNans 1,0 - - God kvalité pa
undersokning

Ne 1,0 - - Pal kan inte éverfora last vid
brott

nz 1,0 - - Segt brott

Ns 1,0 - - Med hansyn till
jordmaterialets oséakerheter

Nt (prod) | 0,95 1,0 1,0

6.4 VALDA JORDEGENSKAPER

Sammanstallning av jordegenskaper for friktionsjord visas i tabell 6.
Sammanstéllning av jordegenskaper for kohesionsjord ar baserad pa
jordlagerfoljd fr&n undersékningspunkt 23W05 och visas i tabell 7:
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Tabell 6: Beréakningsparametra for friktionsjord.

Egenskaper Varderat Karakteristiskt Dimensionerande
medelvarde varde varde

Fyllnadsmaterial 0-3 m

u.m.y.

Friktionsvinkel, @’ 33,0° 33,0° 26,6°

E-modul, E - 8,5 MPa 8,5 MPa

*Tunghet, y - 18 kN/m? 18 kN/m?3

*Effektiv tunghet, vy’ : 11 KN/m? 11 KN/m?3

Friktionsjord 4 m u.m.y

Friktionsvinkel, @’ 39,0° 39,0° 31,9°

E-modul, E - 75 MPa 75 MPa

*Tunghet, y 18 kN/m? 18 KN/m?3

*Effektiv tunghet, v’ - 10 kN/m? 10 kN/m?3

Tabell 7: Beréknings parametrar for kohesionsjord

Egenskaper Varderat Karakteristiskt Dimensionerande
medelvarde varde varde

siltig lera 3-4 m u.m.y

E-modul, E 25,0 MPa 25,0 MPa

*Tunghet, y 17 kN/m? 17 kN/m?3

*Parameter taget ifrdn Krav TRVINFRA-00230 Geokonstruktion version 1.

6.5 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTEN

Det dimensionerande vardet for grundvatten och porvattentryck ansatts i
berakningen till betongsulans underkant.

Partialkoefficienten, ym, satts till 1,0.

7 BERAKNINGAR

7.1 SATTNINGSBERAKNINGAR

Matt och placering for den foreslagna byggnaden som visas i figurerna 2 och
3 har preliminart anvants som underlag for sattningsberakningar.
Berakningar har baserats pa tva scenarier. Scenario A, ar utskiftning av ca.
1,5 m fyllnadsmaterial med aterfyllning av en kompakterad krossfylining.
Fardigt golv antas ligga i befintlig markniva. Scenario B, &r utskiftning av ca.
4,0 m fyllnadsmaterial med aterfylining av ca 1 m kompakterad krossfylining.

Utférda sattningsberakningar visar att en byggnad med nedanstaende
antaganden renderar i teoretisk absolut sattning utan krypsattningar enligt
tabell 8 och 9 nedan.
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Tabell 8: Resulterande absoluta sattningar for scenario A, baserad pa antagna
byggnadsmatt och belastning.

Byggnad Matt (m) Last (kPa) Sattningar (cm)
Multiarena 60 x 100 50 1,9
Multiarena 60 x 100 100 3,7
Multiarena 60 x 100 150 5,6
Multiarena 60 x 100 200 7.4

Tabell 9: Resulterande sattningar for scenario B, baserad pé antagna byggnadsmatt
och belastning.

Byggnad Matt (m) Last (kPa) Sattningar (cm)
Multiarena 60 x 100 50 0,4
Multiarena 60 x 100 100 0,8
Multiarena 60 x 100 150 1,2
Multiarena 60 x 100 200 1,6

Resultat fran utférda berakningar visar att en byggnad med en teoretisk
markbelastning pa 100 kPa skulle resultera i en teoretisk sattning utan
krypsattning pa ca 3,7 cm for scenario A och ca 0,8 cm for scenario B.

8 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

8.1 ALLMANNA REKOMMENDATIONER FOR
SCHAKT OCH FYLLNING

Grundvattensankning

Eventuellt grundvatten skall avsankas till 0,5 m under schaktbotten.

Schakt och upplag

Eventuell organisk jord under planerad byggnad skall utskiftas.

Schakt skall lanshallas sa att erosion och uppmjukning av schaktslanter och
schaktbotten ej forekommer.

D4 jorden innehaller silt bedéms den vara eroderingskanslig och
flytbenagen, vilket innebar att arbetstekniska problem kan uppsta vid arbeten
under grundvattennivan eller vid kraftig nederbord.

Jordlagren pa schaktbotten skall férutsattas vara tjalfarliga.

Tillfalliga schaktslanter bor ej stéllas brantare an 1:1,5 ovanfor
grundvattenytan och 1:2 under grundvattenytan. Det féreligger risk for schakt
under grundvattenytan. Schaktarbeten ska anpassas efter lokala
forhallanden och riktlinjer, samt rekommendationer angivna enligt handboken
utgiven av arbetsmiljoverket och statens geotekniska institut "Schakta
sakert”.
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Upplag ska ej placeras ovan befintliga ledningar.

Fylining

Siktanalys utford pé fyllnadsmaterialet i undersokningsomrédet visar att
fyliningen har materialtyp 5B. Det finns variationer i procentandelen organiskt
material och finhalter i fyllnadsmaterialet i undersékningsomradet. Det
rekommenderas att eventuellt teranvant fyllnadsmaterial ar av materialtyp
3B eller battre.

8.2 GRUNDLAGGNING

Forekommande byggnad bedoms inte kunna ytgrundlaggas direkt pa mark
utan grundférstarkning.

De 6vre ca. 3-4 m av jordlagerféliden i undersokningsomradet bestar av jord
som ar mycket inhomogen och uppvisar stor variation i egenskaper och
barighet. Utforda sattningsberakningar med antagen utspridd last p& 100 kPa
vid utskiftning av 1,5 m jord ersatt med kompakterad krossfyllning ger en
teoretisk sattning exklusive krympsattningar p& 3,7 cm. Pa grund av
variationen i évre jordlagers barformaga ar det troligt att sattningen skulle
ske olika 6ver husgrunden, vilket kan leda till skador pa planerad
konstruktionen.

For att uppna acceptabla sattningar med plattgrundlaggning erfordras en
storre utskiftning och att den planerade byggnaden grundlaggs i det fastare
jordlagret, pa ett djup av cirka 4 till 4,5 m u.m.y. Denna relativt djupa
utskiftning leder till schakt och packning under vatten vilket generellt &r svart
att utfora.

Darmed rekommenderas byggnaden att grundlaggas genom borrade
stalpalar. Slagna palar rekommenderas ej pa grund av den relativt hoga
forekomsten av sten och block i undersékta punkter. Tva
jordbergsonderingar (JB-2) som genomférdes i undersokningen indikerade
ett medeldjup till berg och palstopp pa ca 7 m. Till detta kommer en striacka
som ska borras i berg.

Byggnaden ska grundlaggas med féljande forutsattningar och villkor:

Grundlaggningen skall dimensioneras enligt Eurokod. Underlaget ar
framtaget for Geoteknisk kategori 2. Karakteristiska och dimensionerande
jordartsparametrar valjs enligt avsnitt "Dimensioneringsférutsattningar”.

Jordlagren utgors av tjallyftande jordarter (5A/4). Grundlaggning skall utféras
frostskyddat, alternativ genom utskiftning (1,8 m) av tjallyftande jordar
och/eller genom termisk isolering for att forhindra skadlig tjalnedtrangning.
Grundlaggning far ej ske pa tjalad jord.

9 FORSLAG TILL
KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

| ett projekteringsskede samt infér framtagande av en bygghandling
rekommenderas att en kompletterande geoteknisk undersékning utférs. Om
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planerad byggnads omfattning &r densamma som nuvarande byggnad antas
en kompletterande geoteknisk undersdkning omfatta.

- 2 CPT sonderingar, for att fa forbattrade parametrar och underlag
gallande leran for sattningsberakningar.

- 4 JB-2 sonderingar, for att uppskatta pallangden for kalkyl.

- 3 skruvprovtagningar genom fyliningen och i befintlig jord, for att
komplettera befintligt underlag med detaljer om jordlagerféljd och
jordartsbenamning under ca 1,5 m u.m.y.

- 2 provgropar, for att fa ett battre underlag for block- férekomst i
omradet infér schaktning och pélning.

- Installation av 2 grundvattenror, for att ytterligare undersoka
variationen i grundvattennivéer i omradet.

For att komma igenom fyliningsmaterialet rekommenderas att
sonderingar och skruvprovtagningar utférs med hjalp av foderrér genom
fyliningen.

10 KONTROLL

Kontroll ska utféras enligt Boverkets rapport BFS 2015:6 EKS 10 §13-16
samt enligt Eurocode 1997-2, kapitel 2.5 Kontroll och uppféljning.
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VI AR WSP WSP &r ett av varldens ledande radgivande konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 65 000 medarbetare i
over 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, fér
att framtidssakra varlden. Tillsammans med vara kunder tar
vi fram innovativa lésningar for en mansklig, trygg och
valfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar
och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo,
energi och industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar
for framtiden. wsp.com

WSP Sverige AB
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavéagen 7

T: +46 10 7225000

wsp.com
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