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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Falkpings kommun utfort en dversiktlig
geoteknisk undersokning och studerat méjligheterna till att férlagga ett
fordréjningsmagasin for dagvatten inom Gradskivan 11, Falkdping.

Se Figur 1.
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Figur 1: Aktuellt omrade for geoteknisk undersékning och studien gallande anlaggande av ett
fordréjningsmagasin for dagvatten (Lantmateriet, 2020-12-15).

2 BAKGRUND

Bakgrunden till undersékningen &r att Falkdpings kommun planerar att
uppfdra etablering av verksamheter, kontor och parkering i en central del av
Falkopings tatort.

3 SYFTE

Denna geotekniska undersdknings syfte och studien gallande
omhandertagande av dagvatten &r att utgéra planerings- och
projekteringsunderlag infor detaljplan at Falkopings kommun. Denna
handling &r inte en bygghandling.



4 PLANERAD BYGGNATION

Den planerade byggnationen har inte detaljstuderats och ingen exakt
placering av byggnader har utformats fére denna undersokning. Givna
forutsattningar ar att byggnadshéjden kan maximalt bli 15 m till taknock.

5 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Tidigare utférd undersokning:

Mitta AB, Gradskivan 11 m.fl. Falkdping kommun Miljéteknisk undersékning
Rapport 190326, Uppdragsnummer: 832045, Daterad 2019-03-26.

Resultat frdn ovan namnd rapport har inarbetats i MUR Geoteknik och finns i
bilaga 5.

6 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Samtliga utférda undersdkningar redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR), WSP uppdragsnummer 10313396.

- Slagsondering i 7 punkter.

- Trycksondering och skruvprovtagning i 7 punkter.
- CPT-sondering i 5 st punkter.

- Skruvprovtagning i 7 st punkter.

- Grundvattenror i 5 st punkter.

Se vidare markteknisk underséknings rapport, MUR.

7/ GEOTEKNISK KATEGORI

Planerade geokonstruktioner hanfors till Geoteknisk kategori 2.

8 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Se tillhérande MUR.
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9 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

9.1 GEOTEKNIK

Faltundersdkningen utférdes i december 2020.

For redovisning av geoteknisk faltundersékning hanvisas till MUR
(Markteknisk undersdkningsrapport), daterad 2021-02-25.

10 MARKTEKNISKA FORHALLANDEN

10.1 JORDLAGERFOLJD

Marken bestar generellt av ca 0 — 1,8 m fyllning utfylld p& ca 0-0,8 m
organisk ytjord, ovan ca 0,5-2,2 m naturligt avsatta sediment av mineraljord,
Over moran av ca 0- minst 1,5 m maktighet 6ver berg.

Fyllning
Fyllning har patraffats i varierande tjocklekar inom hela omradet.

Fyllningen bestar av sandigt grus med lokala inslag av silt- och tegelrester
samt nagot lerig grusig siltig sand fér omradet i vast.

Pa resterande omraden bestar fyllningen av sandig mull med inslag av grus
och tegelrester.

Fyllningen pé den vastra sidan bedéms ha medelhog — hég lagringstathet.
Fyllningen i 6vriga delar av omradet bedéms ha mycket 16s — 16s
lagringstathet.

Organisk ytjord
Torv forekommer under fyllningen inom hela undersokningsomradet i upp till
ca 0,7-0,8 m maktighet med lokala inslag av silt, sand och grus.

Torvens lagringstathet bedéms vara mycket 16s.

Torven ar en hégformultnad torv med vattenkvoter varierande mellan 98% -
166%. Dessa jordlager ar belagna ca 1,3—-2 m under markytan och deras
totala maktighet ar ca 0,4-0,8 m.

Den organiska jorden, saval mulljord i fyllningen som naturligt avsatt torv
under fyllningen ska dock alltid betraktas som att vara mycket kompressibel.

Naturligt avsatta sediment
Foérekommande jordarter under torven ar framst siltig sand samt

sandigt/siltigt grus.
Lagringstathet bedéms vara minst medelfast.

Moréan
Morans sammansattning har ej narmare undersokts, men bedoms utifran

sonderingsresultat vara delvis grovkornig. Tryck- och slagsonderingar har
nétt ca 0-1,5 m ner i moranen.

Berg
Djup till berg &r inte undersokt, men utférda sonderingar har avbrutits/fatt

stopp ca 1,8-5,25 m under markytan vilket sdledes motsvarar minsta



bergfria djup. Aven SGU:s jorddjupskarta anger djupet till berg vara
begransat, ca 3-5 m. Det finns alltsa risk for relativt ytligt berg lokalt inom
omradet.

10.2 GRUNDVATTENNIVAER

Né&gon langtidsmatning av grundvattennivan inom omradet &r inte kand.

Grundvatten har matts vid ett tillfalle i de fem installerade roren.
Grundvattennivan patraffades endast i ett ror, i ror WO4GV. Har lag nivan pa
ca +209,6 vilket motsvarar ca 3,5 meter under markytan i denna punkt.

For resterande fyra ror var dessa torra pa nivaerna ca +209,8-+210,3, vilket
motsvarar ca 2,9-4 meter under markytan. Hégre grundvattennivaer

férekommer sannolikt under perioder med riklig nederbdrd och snésmaltning.

10.3 HYDRAULISK KONDUKTIVITET

Hydraulisk konduktivitet har beraknats pa 4 jordprov uttagna vid
skruvprovtagning. De siktkurvor som ligger till grund for berakningarna
framgar av bilaga 1 i MUR.

Siktning har utforts pa ytterligare 4 jordprover. Dessa jordprover har haft ett
hogt Cu-tal, vilket beskriver sorteringsgraden for en jordart. Ett hégt Cu-tal
innebar en daligt sorterad jordart och det har inte varit mojligt att berakna
hydraulisk konduktivitet for dessa jordprover.

Siktkurvorna har inte nagot varde for dio, eftersom ingen
sedimentationsanalys utférts. For de jordprover dar siktkurvan slutat
siktkurvan slutat nara dio har ett ungefarligt varde ansatts for dio.

Berakningen har utforts med formler och metoder fran Gustafsson, vilken &r
lamplig att anvanda for isalvsavlagringar, och Kozeny-Carman, som &r
lamplig for friktionsmaterial och moran. Hazen, en av de mest kanda
metoderna, har inte anvants eftersom den forutsatter att jorden héller sig
inom intervallet 0.1 - 3.0 mm, vilket 6verskrids i de flesta jordproven.

Av Tabell 1 framgar vid vilken undersokningspunkt jordproven uttagits, djup i
jordprofilen, ansatt varde for dio respektive ur siktningen berdaknade deo-
varden samt framréknad konduktivitet (K).

Tabell 1.

Borrhal | Jordart dio deo Gustafsson Kozeny-Carman
KG90 (m/s) | (m/s)

W02, siltig sand | 0,05 0,19 1.1E-05 1.5E-05

2,0-3,0

W02, siltig sand | 0,05 0,23 1.2E-05 1.5E-05

3,0-4,0

W04, sandig silt | 0,03 0,09 4.7E-06 7.7E-06

2,0-3,0

wWo4, sand 0,06 |0,38 1.4E-05 1.4E-05

3,0-3,6
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Ur framréknade K-varden har det lagsta vardet valts som dimensionerande.
Samtliga de lagsta vardena ar resultat fran Gustafssons formel.

11 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

I den framtida planen finns ett flertal olika tdnkbara scenarier som kan
paverkas av de geotekniska férhallandena. Dessa har definierats som:

= Grundlaggning av nya byggnader och anlaggningar.

= Sattningar av 6kad markbelastning och nya byggnader.

= Omhandertagande av dagvatten.

De geotekniska forutsattningarna samt slutsatser och rekommendationer for
dessa beskrivs nedan.

11.1 GRUNDLAGGNING

| den framtida detaljplanen for omradet finns ambitioner att bebygga omradet
med verksamheter, kontor och parkering. Enligt uppgifter fran bestallare
planeras omradet att bebyggas for kontors- och handelsverksamhet med
max tillaten nockhojd satt till 15 m éver marknivan.

Generellt géller foljande for ev. grundlaggning med plattor/sulor inom
undersokningsomradet:

- All befintlig fylining samt organisk ytjord inklusive torv under framtida
byggnader ska schaktas bort, detta beddms behéva ske ned till ca
1-2 mu my.

Aterfylining efter urgrévning sker med grovkornig friktionsjord som packas
lagervis.

Nya konstruktioner maste kontrolleras avseende sattningar aven i djupaste
jordskikt. De naturligt avsatta mineraljordssedimenten bedéms vara av |ag till
medelhdg lagringstathet. En viss sattningsrisk finns for lastokning i detta
skikt, &ven om organisk ytjord och befintlig fylining utskiftas mot packad
fylining. Nedforing av storre laster vid djupare plintar eller palning kan bli
noddvandigt for att undvika oacceptabla sattningsrorelser.

11.2 SATTNINGAR

Okad markbelastning for forhojd markniva till fljd av uppfylining bedéms
endast ge sma séattningar om ovan féreskriven urgravning av organisk ytjord
och befintlig fylining fort sker, med efterféljande fylining med grovkornig jord
som packats lagervis.

Uppfyllning direkt ovan befintlig markniva ger daremot sattningar som
beddms bli ojamn. Méjligen kan man via paforing av tillfallig éverlast och lang
liggtid via férbelastning reducera framtida sattningsrisk avsevéart — men bara
for mattliga nivahojningar av marken. Nya byggnader och anlaggningar bor
da palgrundlaggas for att klara lastokningar och sattningskrav for denna typ
av laster. Se aven under Kapitel 11.1 ovan. OBS! Markhojning éver
befintliga ledningar riskerar att ge sattningar i dessa ledningar. Konsultation



med geotekniker rekommenderas vid detaljprojektering, se Kapitel 11.3
schakt.

11.3 SCHAKT

Foérekommande befintlig fylining och de naturligt avsatta
mineraljordartssedimenten under torven har delvis betydande inslag av
finjord, tex silt.

Dessa jordar skall férutsattas vara mattligt tjalskjutande (Tjalfarlighetsklass
3) och vid vattenmattnad mycket flytbenagna.

11.4 STABILITET

Viss risk for storskalig instabilitet beddms kunna foreligga gentemot det
hégre belagna jarnvagsomradet i vaster, da markens uppbyggnad under
sparomradet ar okand. Stabilitetsrisk bedéms dock bara foreligga vid stérre
och/eller djupare schakter i vastra delen av aktuell tomt, dvs. i
jarnvagsomradets narhet. Risken for ras bér dock kunna hanteras endera
genom att klargora de geotekniska forhallandena under jarnvagsomradet
eller genom att genomféra urgravningar narmast jarnvagsomradet, av tex.
organisk ytjord och befintlig fylining, som zonschakt med direkt paforing av
packad fyllning eller varje schaktetapp.

Ovriga schakter ner till ca 2,0 m djup bér kunna utféras som slantschakt i
lutning 1:1 eller flackare om inga nya laster pafors slantkron.

11.5 VIBRATIONER

Utfors urgravning och efterféljande ersattning med packad grovkornig fylining
enligt Kapitel 11.1 beddms risken for skadliga vibrationer fran tung trafik och
tagtrafik som liten gentemot nya byggnader inom aktuell tomt. Det finns
daremot viss risk att vibrationer fran tex. sprangning, palning, spontning och
packning kan ge skadliga vibrationer i narliggande byggnader och
anlaggningar, men det galler generellt vid varje projekt dar dessa arbeten
maste utféras. Riskerna bor hanteras genom att sedvanlig riskanalys och
sprickbesiktning utfors innan vibrationsalstrande arbeten paborjas. Under
pagaende vibrationsalstrande arbeten bor vibrationsmatning ske i nagra av
de mest kansliga befintliga byggnaderna/anlaggningarna.

11.6 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Inom den Gstra delen av aktuellt omrade finns det i nulaget en befintlig
dagvattenledning, D1400 av betong fran 1957. Enligt Bestallaren kan den
inte belastas av dagvatten fran det nya omradet, eftersom ledningen redan i
nulaget ar éverbelastad.

Med anledning av detta har 6nskemal framférts att studera mojligheten till att
anlagga ett férdrojningsmagasin for att omhanderta och infiltrera dagvattnet i
marken fran det nya omradet.

Geotekniska forutsattningar for infiltration

Baserat pa de jordlagerfolider som finns i den vastra delen av omradet,
undersokningspunkterna W01 — W04, och berédknad hydraulisk konduktivitet
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i dessa beddms det finnas forutsattningar till att utféra ett fordréjnings-
magasin med mdjlighet till infiltration av dagvatten dvs med hjélp av ett dppet
fordrojningsmagasin. Detta kraver dock att torvlagret, som pétraffats i
punkterna W01 och W02 schaktas ur i hela sin maktighet inom det omrade
som planeras bli férdréjningsmagasin. | punkt W04 finns ett lager av sandig
silt mellan ca 2,0 - 3,0 m under markytan som aven det bor schaktas ur i hela
sin maktighet for att forbattra mojligheten att infiltrera dagvatten.

Baserat pa de varden som erhallits for hydraulisk konduktivitet for jordlagren
vid W02 och W04 pa ett djup om minst 3 m under markytan bedoms den
dimensionerande hydrauliska konduktiviteten for dagvattenmagasinet sattas
till K = 1*107-5 (m/s).

Grundvattenytan inom omradet har i medel bedomts ligga ca 3,5 m eller mer
under markytan, vilket ger goda méjligheter till dnskvard infiltration.

Vaster

For den vastra delen av omradet bedoms materialet vara relativt
genomsléappligt under torven (siSa/sasiGr) och under det siltlager som
patraffats i W04. Vid punkten W03 i nordvastra delen finns risk for ytligt berg.

Oster

Pa grund av jordens nagot tatare material under den organiska mulljorden
vid punkt W07, sandig silt, bedoms marken ha nagot samre foérutsattningar
for lokalt omhandertagande av dagvatten i denna del. Fér punkterna W05

W06 bedéms marken vara relativt genomslapplig under torven.

Vid utformning av férdréjningsmagasinet ska féljande beaktas:

- Den naturliga jorden bestar delvis av silt. Siltjordar &r
erosionskansliga och i vattenméttat tillstdnd flytbenagna, dvs silten
overgar till flytande form. Atgéarder for detta maste vidtas vid
detaljprojektering, exempelvis genom urgravning och ersattning med
ett skyddande erosionsskydd av ett lager med grovre friktionsjord,

t ex grusig sand/sandigt grus.

Konsultation med geotekniker rekommenderas vid detaljprojektering.

Fordrojningsmagasin - utformningsalternativ

Fordrojningsmagasinet har antagits placeras ca 1 m under fardig mark och
med héjd av ca 2 m. Detta medfor att man erhdller en sakerhetsmarginal till
den uppmatta grundvattennivdn med minst ca 0,5 m, vilket minskar risken for
att grundvattennivan stiger upp i férdroéjningsmagasinet och darmed
férhindrar infiltrationen av dagvattnet.

Berakningar av fordréjningsdammens storlek har gjorts fér ett regn med
aterkomstiden 10 &r, 30 &r och for 100 &r.

Dimensionerande dagvattenflode for ett regn med 10 minuters varaktighet
uppgar for ett 10-ars regn till ca 390 I/s, for ett 30-arsregn till ca 560 I/s och
for ett 100-ars regn till ca 840 I/s. Berakningarna har genomforts med
klimatfaktorn 1,25.

I nedanstdende berakningarna har antagits att fordréjningsmagasinet
utformas med singel och makadam med en porositet av 40 % och att den



befintliga markens hydrauliska konduktivitet, efter urgréavning enligt ovan,
uppgar till 0,00001 m/s.

For att fordréja ett 10-ars regn kan till exempel férdrojningsmagasinet goras
72 m lang och 11 m brett. For ett 30-arsregn behdver det vara ca 80 m lang
och 14 m brett och for ett 100-arsregn skulle det behéva vara ca 87 m lang
och 19 m brett. | samband med den fortsatta detaljprojekteringen goérs den

slutgiltiga utformningen av magasinets langd- och breddférhallanade, sa att
det anpassas till tillgangligt utrymme.

Normalt dimensionerar man inte ett férdréjningsmagasin for ett 100-arsregn
utan marken hojdsatts sa att man sakerstaller att dagvattnet kan rinna vidare
till nAgon annan plats dar det kan omhandertas eller medfér mindre paverkan
p& omgivningen.

11.7 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNING

Denna undersokning och dess geotekniska synpunkter ar éversiktliga och
bor kompletteras/uppdateras nar vidare detaljprojektering utforts for att ligga
som underlag till bade justeringar avseende Gvriga verksamheter inom
tomten samt fordréjningsmagasinet.

Grundvattennivan i installerade rér bor lodas minst tva ganger ytterligare,
varvid tillfallen med bedémt héga grundvattennivaer bor véljas.
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