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Figur 1 Oversiktskarta éver Heby tatort, utredningsomradet markerat med blatt. Underlag hamtat fran tjansten "Min Karta" -
Lantmateriet dat. 2025-03-06
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Sammanfattning av utredningen

Denna geotekniska utredning for fastigheterna Heby Horrsta 4:79-4:81, utford av Civilscon pa
uppdrag av Heby kommun, syftar till att utreda om planandringen ar genomférbar sett till planens
geotekniska forutsattningar. Utredningen utgor underlag for detaljplanen.

Resultat fran undersokningar i falt av Rambaoll 2021-05-12 samt Civilscon 2025-04-04 konstateras att
stor del av planomradets markyta utgérs av moran. Inom planomradet bedéms tunna (0-1,5m) lager
av lera aterfinnas. | sydostra hornet av fastigheten aterfinns ett vatmarksomrade dar jorden bestar
av torv ovan lera pa morén, l6sjorden har en maktighet upp mot 5 m. En hog grundvattenyta
jamforelse med arsmedelnivan har avlast under varvintern 2025 ligga ca 0,4-0,5 m under markytan i
de laglanta delarna av planomradet.

Planen beddoms genomforbar sett till de geotekniska sdkerhetsfragorna, forutsatt att framtida
marknivaer ej éverskrider +82 och att lerpartierna inom planen skiftas ut. Den grunda delen av
vatmarksomradet forutsatts skiftas ut for att mojliggora industrietablering. Framtida byggnader
beddms kunna grundlaggas med platta pa mark ovan moran eller berg pa fyllning.
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1. Uppdrag

Bakgrund

Civilscon har av Heby Kommun fatt i uppdrag att utféra en geoteknisk utredning pa fastigheterna
Heby Horrsta 4:79, 4:80, 4:81, i Heby kommun. Fastigheterna ligger ca 1 km sydvast om Heby tatort.
Heby Kommun planerar att gora andring i gillande detaljplan for att bland annat maojliggora hoga
industribyggnader. Ramboll har sedan tidigare utfor en geoteknisk utredning [1] [2] Gver ett storre
omradet som dven inkluderar det aktuella planomradet. | Rambdlls utredning rekommenderades en
kompletterande undersdkning da byggnaderna lagen var faststéllda for att sdkerstélla att
jordmaterialets barighet ej 6verskrids. SGls kartunderlag om ras, skred och erosion [3] anger att inga
risker for planomradet har identifierats.

Syfte

-Utreda och redogéra for om detaljplanedndringen ar genomférbar sett till de geotekniska
sakerhetsfragorna (risk for; skred, ras, erosions- och slamstrommingar).

-Beskriva de geotekniska forhallandena och ge oversiktliga rekommendation for grundlaggning och
rekommendationer for ev. vidare utredning.

Objekt

| Figur 2 visas utklipp fran géllande plankarta, markering av de fastigheter som innefattas av
detaljplaneandringen. Pa fastigheterna planerasbyggnader [4], en huvudbyggnad som har
yttermatten ca 85 *50 m med en tillhdrande hogre del som har matten 17¥19 m och en hojd om 40
m. Utdver de planeras cisterner och en mindre byggnad med matten 22*22 m. Foér byggnadens
tankta placering pa fastigheterna se Figur 3 och for dess yttermatt se Figur 4. Ingen marknivan ari
dagslaget bestamd for den planerade industri etableringen. Samtliga hanvisningar till nivaer i
rapporten ar i hojdsystem RH 2000.
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Figur 2 utklipp fran gallande plankarta med markering av de fastigheter som innefattas av detaljplaneéndringen
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Figur 3 kartutklipp med placering av planerad
byggnader med planomradet i rott.

Figur 4 3D-skiss 6ver planerad byggnader

2. Styrande dokument
Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) med tillhérande nationell bilaga och
Eurokod — Grundldggande dimensioneringsregler for barverk SS-EN 1990.

For utredningen har foljande dokument tillampats, dokumenthantering (IEG Rapport 4:2008 rev 1),
Grunderna i Eurokod 7 (IEG Rapport 2:2008, Rev 3).

Utredningen av slantstabilitet har utforts i enlighet med Utredning av Slédntsabilitet, utgava 1 (SGlI
Véagledning 8) reviderad juni 2023.

3. Underlag

Som underlag till denna utredning har Civilscon anvant foljande underlag:

[1] Ramboll, "PM Geoteknik, Heby DP 388, 394 och 271,” Heby Kommun, Heby, 2021-05-12.

[2] Rambaéll, ”Markteknisk undersékningsrapport MUR, Heby DP 388, 394 och 271 underlag for
detaljplan,” Heby Kommun, Heby, 2021-05-12.

[3] SGI, ”SGls kartunderlag om ras, skred och erosion,” [Online]. Available:
https://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/#. [Anvdand 07 mars 2025].

[4] "Placerings av planerad fabriksbyggnader i DWG-underlag,” Heby, Vid Startmote 2025-02-20.

[5] SGU, ”SGUs jordarter 1: 25000,” [Online]. Available: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-

jordarter-25-
100.html?zoom=599402.2484370394,6643946.2115876945,606547.862728268,6647647.8189909095.

[Anvand 07 mars 2025].
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4. Topografi, geotekniska- och geohydrologiska forhallanden

Inom planomradet aterfinns en lokal hojd i nordvéastra hornet pa nivan ca +82, sedan sluttar
planomradet mot 6ster och séder. De ldgsta beldgna marknivaerna inom planomradet aterfinns pa
+79. Vid faltkartering noterades berg i dagen strax vaster om nordvastra hornet av planomradet se
bilaga 1.

Fastigheterna har tidigare varit skogbekladda, idag ar skogen avverkad. En enklare skogsbilsvag
korsar planomradet.

SGUs kartunderlag for jordlager [5] framgar av Figur 5. Enligt resultat fran tidigare
markundersokningar [2] samt faltkartering av geotekniker (Johannes Erikson och Fredrik Eriksson)
med handhallna verktyg bedoms planomradet till storre del bestd av moran dn vad SGUs
jordartskarta anger se Figur 6 (moranen ar bld/violett). Omradena med lera inom planomradet &r
markerat med rott i Figur 6, leran bedéms ha ringa djup mellan 0-1,5 m. Géllande torvomradet
stammer SGUs jordartskarta val med utford kartering, se markerat med gront Figur 6. Se dven tolkad
plankarta och tolkad jordprofil i bilaga 1 och 2.

Grundvattnets niva avlastes den 20 mars 2025 i befintlig grundvattenror (21R010GV) [2] till +79,75
och i provgrop i sydostra hornet av planomradet till ca + 78,5. Vilket ger att grundvattenytan &r
beldgen ca 0,4-0,5 m under markytan i de laglanta delarna av planomradet. Avlasningen i
grundvattenroret ar den hogst uppmatta och avlasningen utfordes nagra veckor efter snésmaltning
och under tjallossningsperioden. Uppmatta nivaer antas darfor vara relativt hoga jamforelse med

arsmedelnivan.
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Figur 6 utklipp fran bilaga 1, planritning med tolkade
jordarter. Markerat med gront ar férekomst av torv, markerat
med rott &r forekomst av lera inom planomradet.

Figur 5 Utklipp visar fastighetsgranser tillsammans med
jordlager fran SGU, aktuellt planomrade framgar av rod
rektangel. Utklippet kommer fran tjansten "Min karta” dat.
2025-03-07.
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5. Stabilitetsberakning

Slantstabilitet har utretts mot Oster dar ett maktigt lager av lera aterfinns strax 6ster om
planomradet. Stabiliteten har utretts i tva sektioner se bilaga 1 for berakningssektioner. Tillracklig
sdkerhet mot stabilitetsbrott erhalls for samtliga berdkningar i sektion A-A och B-B for saval
odrénerade och kombinerad analys. FOr att se antagna forutsattningar och berdkningsgang och valda
varden se bilaga 3, for stabilitetsberdakningarna i sin helhet se bilaga 4.

6. Slutsats

Genomforande av dndring av detaljplan

Planen beddoms genomforbar sett till de geotekniska sdkerhetsfragorna. Slantstabilitet har utretts
mot Oster dar ett maktigt leromrade aterfinns. | utredningen ansattes en hog markniva. En
forutsattning for planen ar att det grunda leromradena inom planomradet skiftas ut samt att
torvomradet i sydvastra hornet av planomradet forstéarks.

Torvomradet planeras forstarkas genom utskiftning av 16sjord som ersatts med ny fyllning, i det
omradet dér I6sjord har en maktighet under 2 m se ljus beige i Figur 6. Med denna foérstarkning kan
byggnader mojliggoras i omradet. Det mork beige omradet i Figur 6 kan forstarkas genom tidig
utlaggning av fyllning, denna forstarkning lampar sig ej for att byggnader.

Markniva i stabilitetsberakningen (+82) skall inte ses som en rekommendation for framtida
marknivaer utan skall ses som en hogsta maojliga markniva sett ur geotekniskt perspektiv.

Ovriga rekommendationer

| och med att morédnen aterfinns pa markytan alternativt ndra markytan (<1,5 m) inom planomradet
beddms byggnader och cisterner kunna grundlaggas med plattgrundlaggning ovan moran alternativ
pa berg. Belastning ovan naturligt lagrad moran alternativ ompackade moran bedéms ge ringa
sattningar.

Vibrationer fran narliggande bergtédkt, bedoms inte vara ett problem for planerade byggnader inom
planomradet da avstandet ar 6ver 1200 m. Vid riskanalyser infor sprangningsarbeten inverteras
normalt byggnader inom en radie om 100 m fran detonationsplatsen.

| tidigare undersokning [2] har radonmaétningar av jord utforts, vilket visar att jorden tillhor lag-
normalradon mark.
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KOORDINATSYSTEM
Koordinatsystem: SWEREF 99 16 30
Hoéjdsystem: RH 2000
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Fastighetsgrans

| . Planerad Fabriksbyggnad

GENOMFORANDE:

Faltkartering har utforts av geotekniker Johannes
Erikson och Fredrik Eriksson den 20e mars.
Karteringen har utférts genom provgropar per hand
och sticksondering med stickstal for att kunna
faststélla granser mellan fast och I6sjord. Samt
bedéma djup pa lésjord. Orientering vid karteringen

har skett via GPS i mobiltelefon och tillsammans
med digitala fastighetsgranser samt placering av
21R009 “tomtror" som markerar fastighetsgranser fysiskt.
21R008 +18.8 ’ Granser for lI6sjorden gente mot moran och dar den
har ett djup 6ver 2 m har méatts in med GNSS/GPS
' $ efter att ha identifierats med handstal

Den jordart som visas pa planritningen ar den
ytligasste jordarten bortsett fran humusjorden.
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Bilaga 3, Berdkningsgang och valda och dimensionerade jordparametrar,
tillhor PM Geoteknik, Geoteknisk utredning Heby, daterad 2025-04-04

Redogorelse for berdkningsgang och hur valda och dimensionerande varden har tagits fram for
stabilitetsberdkning i projektet.

Allmanna geotekniska forutsattningar

Tabell 1: allmanna geotekniska forutsattningar

Typ av geoteknisk konstruktion | Slantstabilitet
Sakerhetsklass: SK2,y+=1,0
Geoteknisk kategori GK2
Dimensioneringssatt DA 3

*Sakerhetsfaktorer appliceras bade pa verkande krafter samt pa materialparametrar.

Arbetsgang for utreda slantstabilitet

For att sdkerstalla att tillracklig sdkerhet finns mot stabilitetsbrott for industrietableringen och
pavisa att planen ar genomforbar, utfors stabilitetberakningar i sektion A och B enligt tidigare
undersokningssektioner se (Ramboll, 2021-05-12) och bilaga 1 och 2. Den nya marknivan
ansatts for hela planomradet till +82 (hégsta marknivan inom planomradet) och
marknivaskillnaden tas ut med stodmur i plangransen (worst case). Planerade byggnader antas
grundlaggas pa fast lagrad moran eller berg. P4 markytan antas en karakteristisk ytlast om 15
kPa som motsvarar intern trafik eller eventuella upplag. Markhojningen antas utféras med
friktionsjord med en karakteristisk friktionsvinkel om 37°och en tunghet om 20 kN/m?,

For att utfora kombinerad analysen tillsatts leran en dranerad hallfasthet (karakteristisk
friktionsvinkel) om 30°med 10% av odranerade skjuvhallfasthet. For att bedoma
slantstabiliteten har en berdkning utforts i Geostudio 2D (version 23-1-2-11) med analysen
MorgenStern-Price. Berdkningen har utforts med partialkoefficientmetoden dar sakerhetsfaktorn
skall vara lika med eller stdrre an 1. En berdkning for odranerad analys och en for kombinerad
analys har utforts per sektion.

Valda och dimensionerade jordparametrar for att utreda slantstabilitet

Dimensionerande varden tas fram genom féljande samband: X,; = o X

m

Dar partialkoefficent, ym enligt Tabell 2 nedan.

Dar X, ar karakteristiskt varde.



Tabell 2 partialkoefficienter, ym

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, @’ 1,3
Skjuvhallfasthet, T 1,5
Tyngd, v 1,0
Elasticitetsmodul, E/M 1,0

Karakteristiskt vdrde erhalls genom féljande samband , X;, = - X

Dar omrakningsfaktor, n har valts enligt Tabell 3. Omrakningsfaktor, n har tagits fram med hjalp av

IEG Rapport 6:2008, Rev 1 Slanter och bankar.

Tabell 3 Valda omrakningsfaktorer, ym

Delfaktor Varde for ¢, Véarde fory | Varde for E | Motiv till valda n-faktorer:
Cuoch C

nin2 0,95 - - ”Normalsvensk lera” flera undersékningar
lagspridning. Stor avstand mellan
sondering/undersékningspunkter.

! 1 - - Skjuvhallfasthet erhallen med CPT och Vb
liten spridning.

Na,s5,6,7 0,95 - - Storbrottyta med en svagzon (I6sa leran).

Mot (prod) | 92 1,0 10

Valt varde for lera har valts utifran en grafisk sammanstéllning av uppmaétta varden som framgar av

Figur 1.




Y CiVilS Sammanstallning av odranerad

CcON skjuvhélifasthet
Uppdrag Datum
Utredning Heby 2025-03-17
Delomrade / Sektion Uppdragsnummer
24065

Odranerad skjuvhalifasthet, ¢, (kPa)

20 25 30 35

0 , . " ¢ Valt varde
I —— 21R005 CPT
: ——— 21R008 CPT

" I ——21R011 CPT
- —=— 21R005 Vb
I ——21R011 Vb
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3 >
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Figur 1 Sammanstéllning av uppmatta varden av lerans odranerade skjuvhallfasthet



Dimensionerande jordegenskaper blir sdledes enligt Tabell .

Tabell 4 Dimensionerade véarden fér jordens héallfasthet

Jordlager Overkant-/ | Tunghet | Valt, " (°) | Dim, &4 (°) | ValtC,, | ValtC,
underkant | Yvar/Y vait (kPa) aim, (kPa)
jordlager
(m fran my)

Torrskorpelera 0 2 18/10 - - 50 30

Sandig siltig | 2 3 | 18/10 40 24
lera
Lera1 3 4,5 17,5/9 30* 18**
Lera 2 4,5 6 17,5/9 23 14
Lera 3 6 7,2 17,5/9 27 16
Silt 7,2 8 18/10 31 23
Moran 8 - 20/10 38*** 31

*minskar med 5 kPa per meter, **minskar med 3 kPa per meter. ***Tabellvarde.
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Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
(kN/m3) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
[ ] |Berg Bedrock
(Impenetrable)
. Grundlaggning | Mohr-Coulomb | 20 0 35
stédmur
[ ] |Lerat S=f(depth) 17,5 18 -3 18
[ ] |Lera2 Mohr-Coulomb | 17,5 14 0
[] |Lera3 Mohr-Coulomb | 17,5 16 0
B | Moran Mohr-Coulomb | 20 0 31
[ ] | Nyfylining Mohr-Coulomb | 20 0 30
D Sandig siltig Mohr-Coulomb | 18 24 0
lera
D Torrskorpelera | Mohr-Coulomb | 17 30 0
Plangrans B Tstod High Strength | 24
Karterad gréns moran i falt

21R0011
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Created By: Fredrik Eriksson

o Date: 2025-04-04

N Tool Version: 23.1.2.11

" File Name: Sektion A-A.gsz

Lutning Analysis Type: Morgenstern-Price
" Skala 1:200 (hojd), 1:800 (langd)
*r Typ av analys: Odranerad

Hojd (RH 2000)
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Bilaga 4 Stabilitetsberakning, Sektion A-A kombinerad analys sida 2/4
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m3) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
. Grundlaggning | Mohr-Coulomb 20 0 35
Stédmur
D Lera1 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 18 -3 0,1
D Lera 2 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 14 0 0,1
D Lera 3 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 16 0 0,1
B | Moran Mohr-Coulomb 20 0 31
[ ] | Nyfylining Mohr-Coulomb 20 0 30
D Sandig siltig Combined, S=f(depth) 18 24 0 0 24 0 0,1
lera
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 24 0 0 30 0 0,1
AT
Plangrins HHA | Tstsd High Strength 24
Karterad gréns moran i falt ’ J/l [HRE| N % %
BE A T TN
| [ |
[
% V 21R0011
1,720 |
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Created By: Fredrik Eriksson
Date: 2025-04-04

Tool Version: 23.1.2.11

Lutning pa morénens och berget ovel File Name: Sektion A-A komb.gsz
Analysis Type: Morgenstern-Price
Skala 1:200 (hgjd), 1:800 (langd)
Typ av analys: Kombinerad
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Karterad gréns moran i falt

Hojd (RH 2000)
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Plangréns

(Yt-last fran verksamhet): 20 kN/m?
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Lutning p4 moranens och Rerget dvel

Color | Name Slope Stability | Unit C-Top | C-Rate of | C-Maximum | Effective | Effective
Material Model | Weight | of Change (kPa) Cohesion | Friction
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
[] |Berg Bedrock
(Impenetrable)
. Grundlaggning | Mohr-Coulomb | 20 0 35
Stédmur
D Lera 1 S=f(depth) 17,5 18 -3 18
|| |Lera2 Mohr-Coulomb | 17,5 14 0
[] |Lera3 Mohr-Coulomb | 17,5 16 0
B | Moran Mohr-Coulomb | 20 0 31
D Ny fylining Mohr-Coulomb | 20 0 30
D Sandig siltig Mohr-Coulomb | 18 24 0
lera
D Torrskorpelera | Mohr-Coulomb | 17 30 0
B | Tstod High Strength | 24

21R008

Created By: Fredrik Eriksson
Date: 2025-04-04
Tool Version: 23.1.2.11

File Name: Sektion B-B.gsz
Analysis Type: Morgenstern-Price
Skala 1:200 (hojd), 1:800 (langd)
Typ av analys: Odranerad
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Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
[ | Grundiaggning | Mohr-Coulomb 20 0 35
Stédmur
D Lera 1 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 18 -3 0,1
D Lera 2 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 14 0 0,1
D Lera 3 Combined, S=f(depth) 17,5 24 0 0 16 0 0,1
B | Moran Mohr-Coulomb 20 0 31
D Ny fylining Mohr-Coulomb 20 0 30
4 11,50‘1
} D Sandig siltig Combined, S=f(depth) 18 24 0 0 24 0 0,1
m Ry==N [ lera
[ h D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 24 0 0 30 0 0,1
| Bl | Tstd High Strength 24
Karterad grans moran i falt
Plangréns 21R008
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Created By: Fredrik Eriksson

80 [— Date 2025'04'04

Tool Version: 23.1.2.11
7 - [ e e - - - - - - —--—-—~T - File Name: Sektion B-B komb.gsz
Analysis Type: Morgenstern-Price
7 Skala 1:200 (hojd), 1:800 (langd)

Typ av analys: Kombinerad
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