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1 Uppdrag, Syfte

Cowi AB har utfort geoteknisk undersokning inom ett markomrade (Sodra Hallsta) pa
uppdrag av Sveafastigheter Bostad AB. Foreliggande uppdrag omfattar geoteknisk
utredning for nybyggnad av bostader i form av radhus och flerbostadshus i Sdra
Hallsta som underlag for detaljplan. Uppdraget innefattar byggnader. Ny infartsvag
fran Salemsvégen ingar inte i detta uppdrag.

Syftet med undersokningen &r att ta fram projekteringsforutsattningar och forslag av-
seende schakt och grundlaggning for nybyggnation i Sodra Hallsta i Salems kommun.
Omradet ligger vaster om Salemsvagen.

2 Utférda undersdkningar

Resultatet av utforda geotekniska undersdkningar redovisas i separat handling ”Mark-
teknisk undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/Geo)” med Cowi uppdragsnummer
A131352, daterad 2020-02-17 och reviderad 2020-06-05. Samtliga nivaer i denna rap-
port redovisas i hojdsystemet RH 2000.

2.1 Tidigare utférda geotekniska undersodkningar

En tidigare 6versiktlig geoteknisk undersékning har utforts utav GM Consult AB un-
der ar 2008. Undersdkningen omfattar inte hela det nu aktuella omradet. Undersok-
ningsresultaten har digitaliserats inom detta uppdrag och redovisas pa ritningar.

Féljande sonderingar och provtagningar utférdes av GM Consult AB:
e Viktsondering i 10 punkter
e Slagsondering i 6 punkter
e Skruvprovtagning i 1 punkt

2.2 Nu utférda geotekniska och miljotekniska
undersdkningar

Den geotekniska undersokningen har utforts under december 2019 av féltgeotekniker
Robert Halvarsson med borrbandvagn Geotech 604DD (nr 18559).

Inmatning av undersokningspunkterna har utforts med GPS och totalstation av John
Bucher, COWI. Koordinatsystem &r Sweref 99 18 00 och hojdsystem & RH2000.

Undersokningen omfattar viktsondering i 15 punkter, jordbergsondering i 17 punkter,
vingforsok i 1 punkt, slagsondering i 3 punkter, stord jordprovtagning i 19 punkter,
miljoprov i 1 punkt, bergprov i 3 punkter och installation av 2 st 6ppna grundvattenrér
med filterspets samt sticksondering i 2 punkter (berg i dagen).

Upptagna storda jordprov har analyserats vid geotekniskt laboratorium Mitta (fd
MRM) med avseende pa jordart, materialtyp och tjalfarlighetsklass. For ett prov med
gyttja har dven vattenkvot och konflytgrans bestamts. Miljéteknisk analys ar utford pa
4 prover fran 4 undersokningspunkter. Analyserna PSL51 (MTOT_HG) i en av punk-
terna ar utférda av Eurofins och de 6vriga 3 proverna ar bergprov dar svavelhalten har
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analyserats, av ALS Scandinavia, genom Mitta. Kompletternade provtagning pa berg
utfordes i tva av de tre undersokningspunkterna. Pa 3 bergprover utfordes analys TC-1
och pa de 2 kompletterande proverna utfordes ABA laktest och paste pH-test.

3 Objektsbeskrivning

Sddra Hallsta &r beldget strax vaster om Salemsvégen, i hojd med infarten for Skogs-
rovagen mot oster, i Salem. Projektet innehaller bostader i form av radhus och flerbo-
stadshus. | véster och soder planeras nagra radhuslangor och i de centrala delarna av
omradet planeras tre punkthus. Mot Salemsvégen i 6ster planeras 3 langa flerbostads-
hus. Byggnationen innehaller ca 18600 kvm BTA. — se illustrationsplan nedan. Situat-
ionsplan som anvants for uppdraget &r fran Belatchew Arkitekter AB, ritnr SK002,
med datum 19-11-22. Utdver det har dven Utredning entréplan ritnr SK_191119 008
daterad 19-11-20, Utredning rak garagenedfart ritnr SK_191119 007 daterad 19-11-
20 samt Skiss hojdsattning (med FG-nivaer) daterad 19-12-04 Belatchew Arkitekter
AB, anvénts inom uppdraget.

ANGORING SOPRI
U | T

P S B
S0 OO AT v

Bild 1 - Illustrationsplan Sodra Hallsta. Situationsplan fran Belatchew Arkitekter AB, ritnr
SK002 Utredningsskede, dat. 191122.

Enligt ovan ndmnda underlag anges lagsta golv for flerbostadshusen 1angs med Sa-
lemsvagen pa ca +30,0 (garage), de centrala punkthusen pa ca +32-+32,5 (garage) och
for radhusen +34,55 — +35,50.
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4  Befintliga forhallanden

Generellt & omradet relativt plant med undantag fran sodra delen av omradet dar mar-
knivan stiger samt i norr, strax vaster om Salemsvégen, dar berg finns i dagen.

Inom omradet finns idag till stora delar tat skog. | véstra delen av omradet finns vat-
marksomrade och i 6stra delen av omradet finns torvmark.

Befintliga konstruktioner har inte patraffats inom omadet. Utefter Salemsvagen finns
markforlagda ledningar for VA och i nordvastra delen av Sédra Hallsta finns markfor-
lagda elledningar.

5  Mark- och jordlagerférhallanden

Nedan angivna nivaer avser hojdsystem RH2000.

5.1 Markférhallanden

Inom omradet varierar markytans niva fran ca +32,4 till 36,8 m, enligt den utsattning
och inmétning som utforts i projektet.

| vastra delen av omradet ligger markytan generellt pa ca +34, sjunker sedan lite mot
den centrala samt Gstra delen till ca +33 for att i omradets norra del lokalt stiga mot ca
+37.

Vid undersokningstillfallet i borjan av december fanns staende vatten i ett omrade i
vaster. Omradet stracker sig strax norr om undersokningspunkt 19CW11 ner mot
understkningspunkt 19CW15B i sydost och sen vidare fram till undersdkningspunkt
19CW16A. Veckan fore fanns det inget staende vatten i det omradet. Vid besok i mit-
ten av januari 2020 fanns staende vatten i omradet igen.

Strax utanfér omradet i soder finns en héjd och marken stiger brant fran ca +34/+35
till ca +48. Aven i norr och 6ster utanfér omrédet &r nivaerna hogre &n inom omradet.
| sydost stiger inte marken lika brant och stannar pa ca +36.

Inom omradet finns nagra stallen med berg i dagen. Langst i norr nara Salemsvégen
finns det storre omradet som &r ca 15x25 m. Ett mindre berg i dagenomrade ar belaget
ca 50 sydvést om det stora. Ett annat mindre &r beldget ca 60 m sdder om det stora
berg i dagenomradet. Det fjarde berg i dagenomradet ar belaget i soder intill Sa-
lemsvagen ca 110 m soder om det stora omradet.

5.2 Jordlagerférhallanden

Den utforda undersokningen visar att i de centrala delarna av omradet och Gsterut mot
Salemsvagen bestar jordlagren huvudsakligen 6verst av ett lager torv ovan ett tunnare
skikt gyttja om ca 0,5 m pa friktionsjord pa berg. Méaktigheten pa torven varierar mel-
lan ca 0,5 till 3,0 m. Storda prover fran 19CW13 och 19CW14 visar pa grén gyttja

med en vattenkvot pa ca 230%. Friktionsjorden bestar i ett prov av grusig siltig sand-
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moréan. Torvlagret stracker sig aven lite upp mot norr, i undersékningspunkt 19CW03.
Organiskt material finns &ven langst ner i sydvést.

Med Jord-bergsonderingar i denna del av omradet har bergytans niva erhallits pa ca
+27,9 - +34,2 varierarande mellan ca 0,2 - 4,9 m under markytan i den centrala delen.
| Oster har bergytans niva erhallits med jord-bergsondering pa +28,3 - +35,3 varie-
rande mellan ca 0,4 — 4,4 m under markytan.

| omradets vastra del bestar jorden dverst av ca0 — 1,5 m lera pa ca 0 — 2,4 m silt pa
friktionsjord pa berg. Méaktigheten pa lera och silt tillsammans varierar mellan ca 0,5
och 3,8 m. Moranlagret har i tva undersokningspunkter utférda med Jord-
bergsondering en maktighet om ca 1,2 — 2,7 m. Bergytans niva ar i de tva punkterna
pa ca +28,8 - +29,3, ca 5 m under markytan.

| omradets sydvastra del bestar jorden 6verst av ca 0,4 - 0,6 m gyttja foljt av ca 0 — 0,4
m lera med siltskikt pa friktionsjord pa berg. | undersékningspunkt 19CW16A har
bergytan erhallits pa niva +32,5 ca 1,7 m under markytan.

| omradets sodra del bestar jorden 6verst av 0,2 — 1,0 m sandig humus, torskorpelera
eller sand pa 0 — 0,4 m grusig siltig sand pa sandmoran eller siltmoran pa berg.

I undersokningspunkt 19CW23A har flera block borrats igenom innan bergets dveryta
naddes pa +31,2 ca 3,9 m under markytan.

Langst ner i sydost bestar jorden Gverst av 0 — 0,8 m fyllning pa sandig silt pa berg.
Fyllningen bestar av sandig silt. Bergytans niva har i undersékningspunkt 19CW26
erhallits pa niva ca +33,3 ca 0,4 m under markytan. | undersékningspunkt 19CW27
dar stort prov togs har slagsonderingen stoppat pa +31,4 ca 1 ,0 m under markytan.

De l6sa jordarna bestar i huvudsak av organisk jord bestaende av torv och gyttja. Mak-
tigheten pa torv varierar mellan 0,5 — 3,0 m och pa gyttja mellan 0,4 — 0,6 m.

Vingforsok har utforts i en punkt, 19CW13 pa djupen 1,3, 2,3 och 2,8 m. Jorden bestar
i forsoksnivaerna 1,3 och 2,3 m av hogformultnad torv och i understa forsoksnivan av
grén gyttja. Torven och gyttjans uppmatta och korrigerade skjuvhallfasthet varierar
mellan 5 och 12 kPa (10 — 24 kPa fore korrigering). Vérdena har stor osakerhet da
undersokningsmetoden &r anpassad for lera.

Friktionsjordens méktighet varierar mellan ca 0 och ca 5 m. Méaktigheten &r som storst
i de centrala delarna och i soder.

Friktionsjorden har inte undersokts med avseende pa sten- och blockhalt m m. Den har
undersokts i 8 punkter och bestar av siltmoran och sandmoran med materialtyp och
tjalfarlighetsklass pa 4A/3 och 5A/4. Den skall forutséttas besta av sand, silt, sten,
grus och morén med 18s - mycket fast lagring. Friktionsjorden skall forutséttas inne-
halla block. Sten och block har genomborrats vid undersokningen.

Djupen till berg varierar fran ca 0,2 till 5 m i de punkter dér jord-bergsondering ut-
forts. Bergniva varierar dar mellan ca +27,9 - +34,2.

Bergkontrollerna har utforts i ett ganska glest nat och bergnivan maste antas variera
mellan undersékningspunkterna.
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5.3 Marksattningar och Stabilitet

Deformationsegenskaper har inte kontrollerats pa torv, gyttja eller lera. Storre maktig-
heter av torv och gyttja forutsatts skiftas ur vid byggande av bostaderna. Kvarvarande
torv och gyttja inom omradet ger sattningar om de belastas.

Lera forekommer lokalt i vaster med mindre maktigheter och darfor har sattnings-
egenskaper i detta skede inte undersokts.

Inga stabilitetsproblem forekommer idag. Schakt eller tunga upplag kan dock leda till
bérighetsproblem och/eller lokala stabilitetsproblem.

Eftersom torv och gyttja forekommer sa kan det innebéra risker vid schakt.
En varaktig grundvattensankning rekommenderas inte, eftersom detta kan leda till

marksattningar i omradet.

6 Hydrogeologiska och miljotekniska
férhallanden

6.1 Hydrogeologiska férhallanden

Tva grundvattenror &r installerade i friktionsjorden under leran/torven i samband med
undersokningen i december 2019. Réren beddms ha god funktion.

Uppmatta grundvattennivaer redovisas i nedanstaende tabell.

Markniva Datum

Gw-ror 200110 | 200220 | 200305 | 200406 | 200505 | 200605

19CW11G +33,9 +33,6 | +3355 | +336 | +33,5 | +334 | +33,0

19CW13G +32,8 +32,2 | +32,1 | +32,2 | +32,1 | +32,0 | +31,8

Grundvattennivan ar hogre i det véstra gv-roret och troligen &r det en fordréjning for
nivaerna att jamnas ut mellan de bada platserna da relativt tata skikt finns. Nagon
bergyta som skarmar av har inte kunnat utlasas fran undersokningen.

Foreslagen schaktbottenniva for radhus ligger ovan uppmétta grundvattennivaer.
Schakthottennivan for de centrala punkthusen antagas ligga pa ca +32-+32,5 (garage)
och ar da i niva med grundvattenytan. For flerbostadshusen langs med Salemsvagen
ligger den foreslagna schaktbottennivan (garage ca +30) langt under uppmétt grund-
vattenniva.

Se kapitel 3 Objektsbeskrivning for mer info.
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6.2 Miljotekniska forhallanden

Miljotekniska undersdkningar har utforts i samband med den geotekniska undersok-
ningen.

Avvikande lukt noterades i undersékningspunkt 19CW13 dér det luktade svavel.

Ett prov fran 19CW22, fran djupet 0 — 0,3 m, analyserades, kallat MTOT HG innehal-
lande ett antal analyser. Det analyserade provet visade inga halter 6ver Naturvardsver-
kets generella riktvéarden for fororenad mark vid ké&nslig markanvandning (KM).

Utover det har tre prover fran berg tagits och analyserats med avseende pa svavel-
innehall pa ackrediterat laboratorium ALS Scandinavia. Testet som utférdes heter TC-
1 och &r en analys av totalhalter av grundamnen i fasta material. | punkterna 19CW12
och 19CW24 var halterna 1170 mg/kg TS respektive 2660 mg/kg TS, vilket ar éver
riktvardet for forhojd halt (1000-5000 mg/kg TS) enligt Trafikverkets handbok for
hantering av sulfidforande bergarter (2015). I det tredje provet i 19CWO01 var svavel-
halten 1ag (215 mg/kg TS). Vid forhojda halter av svavel i bergmaterialet rekommen-
deras att ett laktest utfors for att faststélla vilken miljopaverkan den sulfidférande
bergarten har.

| de tva bergproverna med forhéjda svavelhalter utfordes ABA laktest och paste pH-
test. ABA laktest utfors for att fa fram en uppskattning pa bergartens potential att bilda
eller anvdnda syra nar vid oxidation. pH-vérdet visar hur sur eller basisk bergarten ar.

Vardet pa NNP (neutralizing potential) for de bada proverna ar 4 for 20CW12 resp 3
for 20CW24. Vardena indikerar att de ar i grazonen fér om det ar sannolikt att de lakar
ut syra. Det &r svart att avgora med dessa varden.

Virdet pa pH for de bada proverna ar 6,2 for 20CW12 resp 6,3 for 20CW24. pH-
vardena indikerar tydligare att det &r osannolikt att det blir problem med utlakning av
syra, da det ar ndra neutralt pH-varde, forutsatt att proverna ar representativa for om-
radets geologi.

Den nu utférda undersokningen ar inte detaljerad. Undersékningen &r utférd genom
provtagning med borrbandvagn respektive med hammare. Markfororeningar kan fore-
komma inom omradet. Sulfidforande berg férekommer, men analys visar att det ar
osannolikt att det skulle bli nagot problem med utlakning av syra.

7  Lanshallning och LOD

7.1 Lénshallning

Med lagsta golvniva pa +30 (se kapitel 3) kommer schakt att utforas under grundvat-
tenvattennivan. Friktionsjord finns narmast markytan i vissa delar av omradet och in-
nebar att lanshallning med avseende pa tillrinnande grundvatten / grundvattensankning
kommer behova utforas. Vidare kommer lanshallning att behdva utforas pa grund av
tillrinnande ytvatten.
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/7.2 LOD

Lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD) genom perkolation kan vara mojligt
inom det aktuella omradet. Infiltration bor utforas i naturligt lagrad friktionsjord Gver
grundvattennivan. Inom delar av omradet nar den naturligt lagrade friktionsjorden
markytan.

Moréen ar siltig och det &r osdkert om moranen &r for tat for infiltration.

8 Schakt och fyllning

Radhus

Radhusen i vaster och soder planers med fardigt golv i niva med markytan upp till ca 1
m Over markytan. Férdigt golv varierar i forslaget Skiss hojder dat 191204 mellan ca
+34,55 och +35,50 och det innebér att schaktbotten hamnar pa nivan ca 33,8 — 34,7, i
huvudsak i niva med markytan eller 6ver befintlig markyta. Radhusen har inte kallare i
forslaget. Det innebér att lera och silt samt lokalt gyttja finns under niva for schaktbot-
ten.

For radhusen kan schakt utforas med fria slanter men eftersom silt forekommer beho-
ver slanterna skyddas for nederbord. Da silt ar latteroderat och paverkas av bearbet-
ning i vatten kan flytjordsproblem komma att uppsta vid schaktarbeten. Aven siltmo-
ran kan behdva skyddas av samma anledning. Silt ar flytbendgen i vatt tillstand.

Totalt schaktdjup blir upp till ca 1,5 om gyttja och lera skiftas ur.
Punkthus

Punkthusen i den centrala delen har fardigt golv pa ca +34,5 - +35,5 men ocksa sam-
manhéngande garage vilket gor att schaktbotten hamnar pa nivan ca +30,7 som lagst.
Totalt schaktdjup blir som mest ca 3,4 m. Ar hela garaget pa lagsta niva ca +31,5
kommer schaktbotten att utgtras av urschaktat berg, siltmorén eller sandmorén samt
lokalt av torv eller lera.

Totalt schaktdjup varierar fran ca 1,8 till ca 3,7 m dér jordschakt & som mest ca 2,4 m
under markytan.

Flerbostadshus

Flerbostadshusen langs med Salemsvégen har enligt forslag (se kapitel 3) fardigt golv
pa ca +33,0 - +34,5 men ocksa sammanhangande garage pa niva +30,0 for alla husen
vilket gor att schaktbotten hamnar pa ca +29,2. Schaktbotten kommer utgéras i huvud-
sak av urschaktat berg men lokalt finns &ven upp till ca 1 m sand, sandmoran eller
siltmoran.

Totalt schaktdjup varierar fran ca 3,2 till ca 7,2 m dar jordschakt & som mest ca 3,7 m
under markytan.
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Bergschakt blir aktuellt for husen langs med Salemsvagen. For punkthusen i centrala
delen och for husen langs med Salemsvégen kommer schakt bli aktuell i friktionsjord
under grundvattennivan.

Langs med Salemsvagen

Schakt for husen utefter Salemsvégen kan innebara risker for befintlig vag och befint-
liga ledningar intill vagkanten mot planerade hus. Det &r inte kant hur markforhallan-
dena under Salemsvagen dr, ifall torv och gyttja forekommer under véagen. Befintliga
vatten-, spillvatten- och dagvattenledningar &r bara nagra meter fran planerade husliv.
Schakt for hus pa delar av strackan langs med Salemsvagen kommer troligen behdva
utfoéras med spont pa grund av stabilitetsskal, for att skydda befintliga ledningar och
vagkropp. For en del av strackan langs med Salemsvéagen kommer bergschakt bli ak-
tuell och befintliga ledningar behtver skyddas.

Schakt i jord generellt

Schakt i torrskorpelera, silt, siltmoran och sandmoran ovan grundvattennivan, kan ut-
foras med fria slanter med lutning 1:1,5 eller flackare. Schakt i silt ovan grundvatten-
nivan, kan utféras med tackta slanter med lutning 1:1,5 eller flackare. Schakt i torv
och gyttja ovan grundvattennivan kan utforas med fria slanter med lutning 1:3 eller
flackare. Skjuvhallfasthetsvarden som erhallits med vingforsok ger dock osakert resul-
tat i gyttja och torv.

Schakt i torv och gyttja under grundvattennivan kan komma behdva utféras inom
spont av stabilitetsskal.

Risk finns for hydraulisk bottenupptryckning vid schakt i torv och gyttja under grund-
vattennivan. Torv- och gyttjelagret kan med fordel punkteras innan schakt utfors under
grundvattennivan.

Schakt i silt, siltmoran och sandmoran under grundvattennivan kan utféras med tackta
slanter med lutning 1:1,5 eller flackare. Slanter och schaktbotten behdver hallas fria
fran ytvatten och grundvatten sa att bottenuppluckring och hydrauliskt grundbrott
undviks samt sa att erosion av slanter undviks.

Schakt och fyllning for gator och dvrig mark

| omraden som bestar av moran kan fyllning géras utan risk for skadlig eller besva-
rande marksattning. 1 omraden dar organisk jord som torv och gyttja férekommer, be-
hover jorden skiftas ur fore utldggning av fyllning for att undvika skadlig eller besvé-
rande marksattning.

For gata och mark i den centrala och 6stra delen, mellan punkthusen och husen langs
med Salemsvégen, forekommer torv och gyttja mellan ca 0,4 och 3,0 m i de undersok-
ningspunkter som utforts. All torv och gyttja forutsatts behdva skiftas ur dar det pa-
traffas for att undvika skadlig eller besvarande marksattning vid uppfyllning av mark.
Storst méktighet av torv forekommer i 6stra delen av geoteknisk sektion H-H, se rit-
ning G-01-2-005.
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Organisk jord har dven patraffats i undersokningspunkt 19CW15B, sodra delen av
sektion E-E, samt langst i sydvast i undersokningspunkterna 19CW16A och 19CW19,
se sektion K-K. Maktigheten &r héar ca 0,4 — 0,6 m. Vid uppfyllning av mark i dessa
omraden forutsatts all torv och gyttja behdva skiftas ur, for att undvika att besvarande
marksattning uppstar.

Da undersokningen ar oversiktlig ar det svart att ange detaljerad utbredning av torv.

Schakt for gator och évrig mark

Se delen Schakt i jord generellt, ovan.

9 Grundlaggning

Djupet till berg varierar och med de jordlagerforhallanden som rader pa platsen re-
kommenderas grundlaggning pa berg, grundlaggning med palar samt grundlaggning
pa packad sprangsten.

Radhusen rekommenderas grundlaggas pa packad sprangsten efter urgravning av tjal-
farliga material till frostsaker niva.

Storre maktigheter av torv och gyttja skiftas ur och ersétts med friktionsjord.
Punkthuset langst i norr och det langst i soder rekommenderas grundldaggas pa packad
sprangbotten alt packad sprangsten pa urschaktat berg och med palgrundlaggning, tro-
ligen borrade palar.

Punkthuset i mitten rekommenderas grundlaggas pa packad sprangbotten alt packad
sprangsten pa berg efter urgravning av sand eller 16s jord och pa packad sprangbotten
alt packad sprangsten pa avsprangt berg.

Konstruktionerna utfors vattentata under grundvattennivan.

Flerbostadshusen langs med Salemsvéagen rekommenderas grundlaggas pa packad
sprangbotten alt packad sprangstensfyllning pa avsprangt berg samt pa packad
sprangbotten alt packad sprangstensfylining efter urgravning av sand eller 16s jord,
enligt forslag med niva pa garagegolv +30,0 (se dven kap 3).

Konstruktionerna utfors vattentata under grundvattennivan.

Geoteknisk kategori dar beroende av geoteknisk konstruktion och grundlaggningssatt.
Grundlaggning med palar utfors i geoteknisk kategori GK2.
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10 Behov av kompletterande utredning

For att i detalj kunna ta fram rekommendationer fér grundldggning och utférande be-
hover undersokningen fortatas sa att omfattning av I6sa jordarter och bergnivan battre
kan bestammas. Aven behovet och omfattning av spont behover utredas narmare.
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