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Bilagor: Tolkade geotekniska sektioner och MUR.

Sammanfattning

Den geotekniska utredningen for Bro Torg visar att det &r varierande geotekniska
forutsattningar. Det finns dels omraden med berg i dagen, dels omraden med jorddjup
upp till 10 meter. Jorden bestar av fylining och darunder lera varunder finns fast
friktionsmaterial pa berg.

Fyliningen bestar av blandad jord och har en méktighet varierar mellan 0,5 meter och
3 meter.

Leran ar mycket 16s och har en maximal méaktighet av cirka 8 meter.

Friktionsjorden ar fast och har en méaktighet som varierar mellan 0,2 meter och cirka 4
meter.

Forekomsten av mycket 16s lera medfor att stabiliteten bor kontrolleras om fylining eller
schaktning gors sa att nivaskillnad storre an cirka 2,5 meter uppkommer. Den Iésa leran
medfor ocksa att allméanna marksattningar uppkommer om marken fylls upp.

Byggnader grundlaggs med palar inom omraden dar det finns lera med en maktighet som
ar storre an cirka 2,5 meters djup under markytan. | 6vrigt grundlaggs byggnader pa
packad fylining sedan férkommande fyllning och lera utskiftats mot krossmaterial.
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2 Objekt

Pa uppdrag av Upplands-Bro kommun har Sweco Sverige utfort geoteknisk undersokning
for ny detaljplan for nya bostader, verksamheter och service i Bro centrum hadanefter
kallat Bro torg.

3 Planerad bebyggelse

Den planerade bebyggelsen ska till stérsta delen utgéras av bostader, men ska aven
innehalla viss offentlig verksamhet och kommersiell service.

Omradets vision framgar av nedanstaende Figur 1.

.

Figur 1 Planerad struktur fér Bro Torg.

| vilken utstrackning byggnaderna ska forses med kéllare &r inte kant.
Hojdsattning av omradet har inte bestamts.

P& de geotekniska ritningarna har de nya husgrupperna benamnts med bokstéaver. Aven
pa de geotekniska sektionerna har en antagen golvniva illustrerats for att 6ka tydligheten
och belysa att schakt och/eller fylining kommer erfordras. P& sektionerna har det angivits
en markyta enligt den markmodell som finns. Markytan &r tagen i det sektionslage som
angivits (vilket kan avvika fran laget for husgruppen).
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4 Underlag
lllustrationsplan fran utvecklingsplan fér Bro Torg daterad 2022-05-12
Grundkarta daterad 2022-12-14

5  Geotekniska undersdkningar

Utférda geotekniska undersdkningar redovisas i Markteknisk undersokningsrapport MUR
daterad 2023-02-14.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Stora delar av omradet ar bebyggt med bland annat skola, sporthall, badhus, och en
vardcentral. Marken utgors idag av vagar, gangbanor och asfalterade parkeringsytor.
Norr om undersokningsomradet finns stora parkytor samt naturmark som bestar av en
hojdkulle med en stor andel berg i dagen.

Figur 2 Norr om undersokningsomradet finns stora parkytor samt naturmark som bestar av en
héjdkulle med stor andel berg i dagen.

Marknivaerna varierar mellan +13,4 meter och +20,0 meter (markhojd i meter 6ver havet
(m.6.h.)) i undersdkta punkter.

Né&gra bergskullar med synligt berg i dagen har grovt karterats och illustreras pa
planritning 100G1101.
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6.2

6.3

Jordlager

Jorden utgors inom storre delen av omradet av fyllning och lera som underlagras av
moran pa berg.

Fyliningens maktighet varierar i allmanhet fran 0,6 meter till 1,6 meter. Fyllningen bestar
av sandig och grusig lera samt av grus.

Narmast under fyliningen finns torrskorpelera. Fyllningen och torrskorpeleran har en
sammanlagd tjocklek p& mellan 1 meter och 2 meter.

Under fyllningen och torrskorpeleran finns 16s lera som har max cirka 8 meters maktighet.
Djupet till underkant lera ar max cirka 10 meter. Lerans maktighet ar storst i den sydoéstra
delen av omradet vid sonderingspunkterna 225018-225020. Stor lermaktighet finns dven
i omradets mitt vid sonderingspunkterna 660050-660051 dar det finns lera ner till mer &n
8 meters djup. Lerméaktigheten avtar mot fastmarksomradet i norr och avtar aven mot de
tre bergspartier som finns inom omradet.

Moréanlagret under leran har en maktighet som varierar mellan 0,1 meter och cirka 3,5
meter. Sonderingspunkt 22S011 visar blockférekomst i moranlagret vid norddstra
omradet.

Lerans egenskaper

Den lésa leran har i allmanhet en skjuvhallfasthet som ar mellan 10 och 20 kPa. Detta
betyder att leran under det torrskorpepéaverkade ytlagret ar extremt 16s.
Torrskorpepaverkan finns i allmanhet ner till cirka 2 meters till 3 meters djup under
markytan.

En sammanstallning av lerans uppmatta skjuvhallfasthet i nya och gamla undersokningar
visas i nedanstaende Diagram 1.
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Odranerad skjuvhallfasthet, c, (kPa)
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Diagram 1 Sammanstalining av skjuvhallfastheter

7 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenytan har matts i tva grundvattenrér inom omradet. Grundvattenréren har
drivits ner sa att filtret sitter i genomslappliga lager under leran, det vill sdga det som mats
ar grundvattentrycket i moranen under leran.

Matningarna visade att i punkt 225025 i den sydvéastra delen av omradet |ag
grundvattenytan pa nivan +10,3 meter (m.6.h.), vilket motsvarar 6,1 meter under
markytan. | sonderingspunkt 22S003 i nordvastra delen av omradet lag grundvattenytan
pa nivan +14,8 meter (m.6.h.), vilket motsvarar 3,4 meter under markytan.

Méatningarna utfordes 2022-12-13. Fler matningar bor utféras for att fa en battre
uppfattning om grundvattenytans variation med nederbdrd och arstid.
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8  Stabilitet

Stabiliteten inom omradet &r tillfredsstallande vid nuvarande forhallanden.

Vid eventuell uppfylinad eller nedschaktning av marken sa att nivaskillnader storre an
cirka 2,5 meter skapas bor dock stabilitetsforhallandena kontrolleras.

Aven vid tillfalliga schakter for till exempel ledningar erfordras kontroll av stabiliteten.

9 Sattningar
Vid belastning av marken genom uppfyllnad uppkommer sattningar.

For att klarlagga lerans sattningsegenskaper har det gjorts kompressionsforsok pa
ostérda prover.

Kompressionsforsoken som utforts visar att leran ar konsoliderad for en helt avsankt
vattenyta fransett det prov som tagits pa 5,5 meters djup i punkt 22S021. Resultatet
innebar att en avsankning av grundvattenytan ner till cirka 3,5 meters djup inte medfor
sattningar. Leran ar darmed konsoliderad for den laga grundvattenyta som uppmatts i
grundvattenobservationsroret i punkt 22S025.

Pa basis av kompressionsforsoken har det gjorts sattningsberakningar for varierande last
och lermaktighet. Vid berdkningen har det antagits att grundvattenytan ligger pa 5 meters
djup under markytan.

Sattningarnas beraknade storlek och tidsférlopp vid varierande uppfyllnad och
lermaktighet redovisas i nedanstaende tabell.

Sattningstabell *)

Lermaktighet Last 20 kPa Last 40 kPa Inom 10 ar Inom 20 ar
Motsvarar 1 m | Motsvarar 2 m
uppfyllnad uppfylinad

3m Ocm 0 0 0

45m 2cm 3cm 100 % 100 %

6m 4 cm 7cm 85 % 100 %

8m 7cm 13 cm 70 % 85 %

*) Forklaring av tabellen:
Tabellen visar hur stora allmanna markséttningar som skulle uppkomma vid uppfyllnad av
marken med 1 meter och med 2 meter.

| den forsta kolumnen anges lerméktighet i meter.

| den andra och tredje kolumnen anges berdknad sattning i centimeter vid uppfyllnad av
marken med 1 meter respektive med 2 meter.
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| den tredje och fjarde kolumnen anges hur stor andel av sattningarna som uppkommer
inom 10 ar respektive 20 ar efter att fyliningen utforts.

Tabellen visar till exempel att vid 1 meter uppfylinad i ett omradde med 6 meter lera
uppkommer en slutsattning pa 4 centimeter varav 85 % intraffar inom 10 ar.

Som framgar av tabellen ar sattningarna relativt sma. De kan dock vara av betydelse vid
hojdsattning av marken vid entréer eller uteplatser till palgrundlagda hus.

10 Geotekniska rekommendationer

Nedan ges allmanna grundlaggningsrekommendationer for byggnader. Harvid har
tillampats de husbenamningar som angivits pa planritningen 100G1101 och pa de
geotekniska sektionerna.

10.1 Husgrupp A
(Sektionsritning 100G1231)

| s6dra delen av omradet for husgrupp A finns en kulle som bestar av berg i dagen. |
ovrigt utgors grundforhallandena av fylining och lera med férekomst av lera ner till max
cirka 10 meters djup.

Grundlaggning foreslas ske med spetsbarande palar dar erforderlig pallangd erhalls och i
ovrigt p& packad sprangbotten sedan berget avsprangts i erforderlig omfattning. Palarna
kan antas nedtranga till berg. Pallangder ner till 1,5 meter kan accepteras.

Uppfylinad av marken kommer troligen att erfordras i sddra delen. Har bor sattnings-
differens mellan mark och palad byggnad beaktas vi projektering av anslutande ledningar
och vid entréer och eventuella uteplatser.

10.2 Husgrupp B

(Sektionsritning 100G1231)

Jorden utgors av fyllning och lera pa moran med en lermaktighet som varierar mellan 2
meter och 9 meter. Mellan husgrupp A och B finns en gangtunnel dar viss uppfylinad har
gjorts for tillfartsbankarna. Uppfylinaderna har medfort sattningar vilka nu troligen ar
avslutade.

Grundlaggning for husgrupp B foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka 3 meter till 9 meter.

Uppfylinad av marken kommer troligen att erfordras i sédra delen. Har bor séattnings-
differens mellan mark och palad byggnad beaktas vi projektering av anslutande ledningar
och vid entréer och eventuella uteplatser.
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10.3 Husgrupp C
(Sektionsritning 10061231 och 100G1234)

Jorden utgors av fyllning och lera pa moran med en sammanlagd méaktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 2 meter och 5 meter. Markytan ar tamligen horisontell inom
omrédet for husgruppen fransett en 2 meter till 3 meter hog slant vaster om simhallen.
Soder om omradet &r det kuperat till foljd av att kullar skapats till férskolas gard, se Figur
3 nedan.

Figur 3 Markytan ar kuperad, till foljd av att kullar skapats till férskolans gard.

Grundlaggning for husgrupp C foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebér pallangder pa cirka 3 meter till 8 meter.

Uppfylinad av marken kommer troligen att erfordras fér byggnaden vaster om simhallen.
Har bor sattningsdifferens mellan mark och palad byggnad beaktas vi projektering av
anslutande ledningar och vid entréer och eventuella uteplatser.
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10.4 Husgrupp D
(Sektionsritning 100G1233)

Husgrupp D ligger mellan sektionerna B och C pa ritning 100G1231 och i sektion G pa
ritning 100G1233.

Jorden utgdrs av fylining och lera pa moran med en sammanlagd maktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 1 meter och cirka 6 meter. Markytan ar tamligen horisontell
inom omradet frAnsett en cirka 2 meter hdg slant ner till en gdngvag oster om
husgruppen.

Grundlaggning for husgrupp D foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka 1,5 meter till 8 meter.
Pallangder ner till 1,5 meter kan accepteras. Om inom nagon del av omradet erhalls
palstopp pa mindre djup an 1,5 meter kan péalen ej accepteras. Palstopp pa mindre djup
an 1,5 meter bedéms kunna erhallas i sydvastra delen av husgruppen. Harvid kan
grundlaggning utféras med plattor p& packad fylining pad moran eller berg sedan befintlig
fylining schaktats bort.

Eftersom det finns en nivaskillnad pa cirka 2 meter vid den syddstra delen och lera ner till
cirka 5 meters djup bor stabiliteten kontrolleras i denna del.

10.5 Husgrupp E
(Sektionsritning 100G1231 och 100G1233)

Jorden utgors av fylining och lera pa moran med en sammanlagd maktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 5 meter och cirka 9 meter. Markytan ar timligen horisontell
inom omradet fransett cirka 2 meter hoga slanter ner till en gangvagskorsning i sydvastra
delen av omradet for husgruppen.

Grundlaggning for husgrupp E foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka 6 meter till 10 meter.

Eftersom det finns en nivaskillnad pé cirka 2 meter i den sydvastra delen och lera ner till
cirka 6 meters djup bor stabiliteten kontrolleras i denna del.

10.6 Husgrupp F
(Sektionsritning 100G1232 och 100G1233)

Jorden utgors av fylining och lera pa moran med en sammanlagd maktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 7 meter och cirka 10 meter. Markytan ar timligen horisontell
inom omradet.

Grundlaggning for husgrupp F foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka 10 meter till 12 meter.
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10.7 Husgrupp G
(Sektionsritning 100G1232)

Jorden utgors av fyllning och lera pd moran med en sammanlagd maktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 2 meter och cirka 7 meter. Markytan lutar svagt mot séder.

Grundlaggning for husgrupp G foreslas utforas med spetsbarande palar for storre delen
av husgruppen. Palarna kan antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka
5 meter till 9 meter.

10.8 Husgrupp H
(Sektionsritning 10061232 och 100G1234)

Jorden utgors av fylining och lera pa moran med en sammanlagd maktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 2 meter och cirka 4 meter. Markytan ar tamligen horisontell
inom omradet. | norra delen gransar omradet till fastmarkskullen norr om
undersokningsomradet. Har finns stallvis berg i dagen se figur 4 nedan.

B =

==

Figur 4 Husgrupp H gransar i norr till fastmarkskullen norr om undersokningsomradet. Har finns
stallvis berg i dagen.

Grundlaggning for husgrupp H foreslas utforas med spetsbarande palar for storre delen
av husgruppen. Pélarna kan antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka
4 meter till 5 meter. | nordostra delen finns troligen fastmark och hér kan
plattgrundlaggning bli aktuellt.
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10.9 Husgrupp |
(Sektionsritning 100G1232)

Jorden utgors av fyllning pa moran, dvs det finns ingen lera. Markytan ar tamligen
kuperad beroende pa ett mindre hojdparti vaster om foérskolan. | norra delen forekommer
stéllvis berg i dagen.

Figur 5 Husgrupp | gransar i norr till fastmarkskullen norr om undersokningsomradet. Har finns
stallvis berg i dagen.

Grundlaggning for husgrupp | foreslas utforas med spetsbarande palar for storre delen av
husgruppen. Palarna kan antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa cirka 5
meter.

For den 6stra delen kan grundlaggning alternativt utforas med plattor pa packad fylining
pa moran sedan férekommande fylning utskiftats mot kontrollerad packad fyllning.

10.10 Husgrupp J
(Sektionsritning 100G1233)
Inom omrédet finns en markant kulle med berg i dagen.

Soder om bergkullen utgors jorden av fyllning och lera pa moran med en sammanlagd
maéktighet pa fylining och lera som &r cirka 3,5 meter. Markytan inom omradet faller at alla
hall fran bergkullen.
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Grundlaggning for husgrupp J foreslas utféras med spetsbarande palar for storre delen
av husgruppen. Palarna kan antas nedtranga till berg.

| de husdelar som ligger i anslutning till berget foreslas grundlaggning med plattor pa
packad sprangbotten. Pallangder ner till 1,5 meter kan accepteras.

I den norra delen av omradet kan grundlaggning alternativt utforas med plattor pa packad
fylining p& moréan sedan forekommande torrskorpelera utskiftats mot kontrollerad packad

fylining.
10.11 Husgrupp K
(Sektionsritning 100G1234)
Inom vastra delen av omradet finns en markant kulle med berg i dagen.

Omedelbart dster om bergkullen — i sonderingspunkt 22S001 - utgoérs jorden av fylining
pa moran dvs det finns ingen lera.

Langre osterut okar jorddjupet mot dster och dar utgors jorden av fylining och lera pa
moran med en sammanlagd maktighet pa fylining och lera som &r varierar mellan

cirka 3 meter och 5,5 meter. Markytan inom omradet ar kuperad beroende pa uppfyllda
kullar.

Grundlaggning for det vastligaste huset i husgrupp K foreslas utforas med plattor pa
packad sprangbotten och pa packad fyllning av krossmaterial pa berg.

For 6vriga hus i husgrupp K foreslas grundlaggning utféras med spetsbarande palar.
Palarna kan antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder pa 4 meter till 9 meter.

Att marken &r kuperad medfor att uppfylinad av marken troligen kommer att erfordras
inom delar av omradet. Harvid bor sattningsdifferens mellan mark och péalad byggnad
beaktas vid projektering av anslutande ledningar och vid entréer och eventuella
uteplatser.

10.12 Husgrupp L
(Sektionsritning 100G1234)

Jorden utgors av fyllning och lera pa moran med en sammanlagd méaktighet pa fylining
och lera som varierar mellan 5 meter och cirka 8 meter. Markytan ar tamligen horisontell
inom omradet.

Grundlaggning for husgrupp L foreslas utféras med spetsbarande palar. Palarna kan
antas nedtranga till berg, vilket innebar pallangder p& mer &n 6 meter.
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11.3

Allmanna rekommendationer for den fortsatta projekteringen

Hojdsattning

Inom i stor sett hela omradet forekommer 16s lera. Det medfor att vid uppfylinad av
marken uppkommer allmanna marksattningar som paverkar befintliga och nya VA-
ledningar i marken. For att i storsta mojliga utstréckning undvika sattningsproblem bor
hojdsattningen goras sa blivande uppfylinader blir sa sma som mojligt.

Vid hojdsattningen bor det ocksa undvikas att skapa framtida nivaskillnader eftersom det
kan ge stabilitetsproblem. Vid fortsatt arbete rekommenderas att nivaskillnader stérre an
2 meter bor undvikas for att inte behdva anvanda forstarkningsatgarder.

Projektering av VA-ledningar

VA-ledningar kan i ogynnsamma fall medféra en allmén grundvattensankning beroende
pa att ledningsgravarna fungerar som horisontella draner i marken. For att undvika detta
rekommenderas att stromningsavskarande fyllning anordnas i ledningsgravarna med ett
centrumavstand pa 100 till 200 meter.

Vid anslutning av VA-ledningar till palgrundlagda hus rekommenderas att anslutningarna
gors flexibla sa att vissa sattningsdifferenser kan upptas. Detta kan till exempel géras
genom att en teleskop-koppling anvands.

Markarbeten

Vid ledningsschakter bor skriften Schakta sékert som utgivits av Svensk Byggtjanst
tillampas.

Eftersom sprangning kommer att ske rekommenderas att riskanalys med avseende pa
vibrationer utférs.
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