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1 Sammanfattning

1.1 Geoteknik

Jordlagerfoliden bestar dverst av ett ca 0,2 m maktigt lager mulljord 6verlagrandes ca 1,4-7,7
m kohesionsjord ovan 0,2-3,5 m friktionsjord vilandes pa berg. | den syddstra delen av
undersokningsomradet utgors jordlagerfoljden av upp till 1,1 m fylining av lera, sand och grus.
Vilket foljs av friktionsjord och och berg. Bergets Gveryta har patraffats 0,3-3,2 m under
markytan inom denna del.

Grundvattnets tryckniva noterades vid undersokningstillfallet ligga pa ca +7,6 motsvarande ca 1
m 6ver markytan i undersokt punkt, vilket innebar artesiskt grundvattentryck rader.

Laga till hbga radonhalter har uppmatts vilket medfor att marken klassificeras som
hogradonmark. Séledes ska planerad byggnation utforas radonsakert.

Beroende pa lerméaktigheten i omradet kan en uppfylinad p& 0,5 m respektive 1 m generera
mellan ca 6-7 4 >15 cm sattning.

Inom omradet kommer olika typer av grundlaggning sannolikt bli aktuellt. Inom de omraden med
storre lerdjup erfordras pélad grundlaggning medan de omraden som har begransad maktighet
eller ingen lera beddms lampliga for att grundldgga byggnader direkt i mark.

Temporéra ledningsschakter i lera kan utforas ner till ca 1,2 m under befintlig markyta med
slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder?!. Detta under forutsattning att slantkron
halls fritt minst 1,0 m och att last p& slantkron inte 6verstiger 2 ton/m2.

Fastigheten ligger inom Ostra mélarens vattenskyddsomréde.

! Typschakt 2 ur Schakta sakert 2015.
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J Uppdrag.nr: 24U0203

2 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Entré i Stockholm AB utfort en geoteknisk undersékning pa
fastigheten Ekhammar 4:269 som underlag for ny detaljplan. Det undersokta omradet ligger i
Kungsangen, Upplands-Bro kommun. Se figur 1 fér ungefarligt undersékningsomrade.

=8
&

Figur 1. Ungefarligt undersékningsomrade markerat med rod granslinje. Bild fran Bjerkings kartportal
2024-03-20. ©Lantméteriet.

3 Objektsbeskrivning — 6versiktlig

Inom omrédet planeras for uppférandet av bostader med sméskalig karaktar och olika former av
friliggande hus, sa kallade town-houses och parhus. Som underlag har en tidig skiss erhallits se
figur 2. Inom ramen for detta uppdrag har understkningsomradet delats in i delomradena A och
B.
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Figur 2. Forslag pa markutnyttjiande. Skiss erhallen av bestallaren. Gula granslinjer markerar omrade A
respektive omrade B
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4 Utforda undersokningar

Resultaten fran utférda undersoékningar framgar av tillhnérande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 24U0203, daterad 2024-04-04, upprattad
av Bjerking AB.

5 Markforhallanden

Omrade A har en jordlagerfolid bestdende av ca 0,2 m mulljord som underlagras av siltig lera
vars maktighet varierar mellan ca 1,4 — 7,7 m. Ca 1 — 2 m av den dversta leran utgors av
torrskorpelera. Leran underlagras av friktionsjord, ca 0,2 - 3,5 m, f6ljt av berg. Djupet till berg
har inte undersokt narmare inom detta delomrade.

Forekommande lera har en uppmétt odranerad skjuvhallfasthet som varierar mellan 8 — 25 kPa,
(extremt Iag till 1ag skjuvhallfasthet). Leran bedéms som siltig varvig lera och har inslag och skikt
av sand, grus och sulfidjord. Vid laboratorieférsok noterades att skikten lutar 60 grader och
tecken pa tidigare skred forekommer.

Marknivan i de sonderade punkterna varierar mellan +6,3 och +9,3.

Omrade B utgors av 0-1,1 m fylining av grus, sand och lera. Stéllvis har aven tegel och aska
patraffats. Detta foljs av friktionsjord och moran. Bergets 6veryta har patraffats 0,3-3,2 m under
markytan och avtar i sydlig riktning.

Marknivan i de sonderade punkterna varierar mellan ca +9,1 till +12,7.

6 Grundvatten och ytvatten

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, bedéms grundvattenytans
tryckniva ligga ca 1 m 6ver markytan i de lagre liggande delar av omradet, det villa saga
artesiskt grundvattentryck rader. Aven inom 6vriga delar bedéms trycknivan ligga i hojd med
+7,5 eller ndgot hogre, d.v.s. pa varierande djup under markytan.

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer. Nivaer angivna i hojdsystem RH2000.

Grundvattenror Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
24B09GV +6,3 2024-03-05 +7,59 Installation. OK.
2024-03-06 +7,55
2024-03-07 +7,51
2024-03-12 +7,26 fruset

Grundvattnets tryckniva star generellt som hogst under varen (mars-maj). Med anledning av
detta rekommenderas uppfoljning av grundvattenytan.

Grundvattenror vaster om undersékningsomradet som tidigare installerats inom ramen for ett
annat uppdrag har last av och har ligger grundvattennivaerna mellan +9, 5 och +12,3 vilket
motsvarar mellan 3,6 och 1,3 m under befintlig markyta. De grundvattenrdren ligger dock hégre
i topografin jamfort med 24B09GV vilket kan forklara de hogre grundvattennivaerna.

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 www.bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis


www.bjerking.se
https://Uppdrag.nr

-= Uppdrag.nr: 24U0203
- I Sida 7 (12)
|

Observera att vid forekomst av lera ar nivan pa det vatten som ansamlas i en schaktgrop eller
liknande inte detsamma som grundvattenytans tryckniva, se Figur 3. Lerans laga permeabilitet
(vattenforande formaga) skapar en tat barriar mellan den évre 6ppna akviferen (markvattnet i
fylining/ytliga jordlager) och grundvattenakviferen. Grundvattnet flédar enbart i det
vattenférande jordlager som underlagrar leran, t.ex. moran.

Fyllning

Grundvattennivd
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Figur 3. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10.

Ytvatten sjunker normalt ner i humusjord och/eller fylining alternativt avbérdas via befintligt
dagvattensystem. Vid riklig nederbdrd eller tjalade forhallanden kan aven ytavrinning ske i
terrdngens lutningsriktning.

6.1 LOD - Lokalt omhandertagande av vatten

Sydvast om undersékningsomrade A planeras for lokalt omhandertagande av dagvatten.
Marken utgors har enligt tidigare undersokning av lera ner till ca 5 — 10 m djup. Férekomsten av
lera samt den héga grundvattentrycknivan medfor att infiltration inte ar lampligt att genomféra.
Daremot bedéms det mgjligt att anlagga en dagvattendamm. Vid projektering skall, forutom
stabiliteten av dammen, aven risken for bottenupptryckning beaktas med avseende pa det hoga
grundvattentrycket.

7 Séttningar — allmént

Maktigheten pa forekommande lera varierar inom omradet.

Inom omréde B férekommer ingen lera vilket innebér att forvantade sattningar i naturlig jord ar
forsumbara.

Inom omréde A finns maktigare lager av lera. Lerans sattningsegenskaper har har utvarderats
och analyserats fran ostorda lerprover upptagna i tvd provtagningspunkter pa 2 nivaer vardera.
Utforda CRS-forsok visar att leran inom omradet med en grundvattenyta i markytan ar
overkonsoliderad ned till ca 4 m djup under befintlig markyta for att pa stérre djup ga mot att
vara normalkonsoliderad. Bedémningen &r dock att grundvattnets tryckniva periodvis star lagre
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vilket innebéra att leran borde betraktas som normalkonsoliderad, d.v.s. att sattningar utbildas
nar belastningar tillférs markytan.

Vid berékning av forvantade sattningar har darfor leran férutsatts vara normalkonsoliderad.
Resultatet fran den odversiktliga sattningsanalysen redovisas i Tabell 2. | berakningen har en
utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet valts. Detta motsvarar ungefar
lasten fran en markhéjning med ca 0,5 m respektive ca 1,0 m fyllning. For planerat objekt
beaktas torrskorpeleran som icke sattningskanslig.

Tabell 2. Overslag pa lerans primara séattningar

. 10 kPa tillskottslast 20 kPa tillskottslast
Lermaktighet [m] L o
Séattning [cm] Séattning [cm]
4 4-5 8-10
7,5 10-15 20 -25

Utover berdknade séttningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada i okvalificerad fyllning eller
genom sekundara sattningar. Sekundéra sattningar, sa kallade krypsattningar, uppkommer nér
jordens effektivspanning inklusive tillskottslast omfattar ca 80 % av lerans
forkonsolideringsspanning (beror av lerans spanningshistoria).

8 Radon

Radonhalten i porluften har matts i 4 sonderingspunkter vars placering framgar av planritning G-
10.1-01 i tillhérande MUR.

Laga radonhalter har uppmatts inom delomrade A dar undergrunden utgérs av lera vilket
medfor att marken klassificeras som lagradonmark. Saledes kan planerad byggnation utféras
radonskyddat.

Hoga radonhalter har uppmatts inom delomrade B dar undergrunden utgors av friktionsjord
vilket medfor att marken klassificeras som hdgradonmark. Saledes ska planerad byggnation
utféras radonsékert.

9 Grundlaggning

9.1 Allméant

N&got detaljerat projekteringsunderlag ar i dagslaget inte framtaget for planomradet. Detta PM
beskriver darfor dversiktligt de geotekniska forutsattningarna inom omradet som géller vid
grundlaggning av byggnader. N&r planprocess och projektering har kommit langre kommer
kompletterande geotekniska undersokningar att erfordras samt parametrar fér dimensionering
av grundkonstruktioner och detaljerade anvisningar for grundlaggning tas fram.

9.2 Forslag pa grundlaggning

Med hansyn till undergrunden och planerad byggnation bedéms byggnader inom delomrade B
kunna grundlaggas direkt i mark utan nagra geotekniska forstarkningsatgarder.
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Inom storre delen av delomrade A kommer planerad byggnation daremot kréva en
grundlaggning med spetsbarande palar. Inom en mindre yta av i den 6stra delen av omrade A
kan grundléggning direkt i mark bli aktuellt. Det avser ytan i anslutning till borrpunkt 24B04 och
24B06, dar lerdjupet ar begrénsat.

Granser for var olika grundlaggningsalternativ kan komma i fraga ar daremot svara att dra
eftersom de beror pa flera olika faktorer som t.ex. lerdjup, hojdsattning, uppfylinad, antal
vaningar, byggnadsvikt mm.

En generell bedémning ar dock att om lerdjupet ar begransat till 1 — 2 meter och relativt jamnt
kan lattare trahus uppféras i 1 — 2 vaningar utan geotekniska forstarkningsatgarder. Vid storre
lerdjup och/eller stérre byggnader bedoms daremot palning erfordras, se figur 4.

-

Figur 4. Grundlaggningsforslag. Gult indikerar omraden dar grundlaggning direkt pa mark bedéms maojlig.
Rott visar omrade som erfordrar palad grundlaggning. Granserna ar dock grova och behover utredas
narmare i senare skede.
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10 Schakt och stabilitet

Temporéra ledningsschakter i lera kan utforas ner till ca 1,2 m under befintlig markyta med
slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder2. Detta under forutsattning att slantkron
halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkron inte 6verstiger 2 ton/m2.

Motsvarande temporara ledningsschakter i fyllning och friktionsjord kan utféras ner till ca 2,0 m
under befintlig markyta med slantlutning 1:1,5 utan sarskilda forstarkningsatgarder3. Detta under
forutsattning att slantkron halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkrén inte dverstiger 2 ton/m2.

Ytvatten i schakt kan férvantas via befintlig permeabel (vattenférande) mulljord/fylining.
Lanshallning beddms kunna utféras inom schakt i filterforsedda pumpgropar. Observera att
sénkning av grundvatten/markvatten samt avledning till recipient, dag- eller spillvattennétet kan
vara tillstandspliktigt.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade forhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytjordsegenskaper vilket kan komma att krava flackare sléanter.

Vid all schakt skall hydraulisk bottenupptryckning beaktas, sarskilt dar lerdjupet &r begransat.

11 Genomfdrbarhet for detaljplan ur ett geotekniskt perspektiv

11.1 Forutsattningar for byggnation

Forutsattningarna for att omvandla den aktuella ytan till ett framtida bostadsomrade beddms
som goda.

Eftersom undergrunden inom en stor del av ytan utgors av lera skall uppfyllnader undvikas
eftersom all héjning av marken genererar markséattningar.

Baserat pa omfattningen av denna inledande undersdkning gors bedomningen att en del av
planerade byggnader kan grundlaggas med platta p4 mark och en del av byggnaderna kommer
erfordra stodpalad grundlaggning enligt ovan. Sarskild hansyn ska tas till det den hoga
grundvattentrycknivan, som vid undersokningstillfallet var artesiskt.

11.2 Risk for ras, skred och erosion

Skred utbildas i kohesionsjordar. Detta forutsatter att stérre maktigheter av lera/silt med samre
beskaffenhet forekommer och/eller att stérre hojdskillnader aterfinns inom omradet. Inom
aktuellt omrade ar betydande lermaktigheter belaget inom ett relativt plant omrade, vilket i sitt
nuvarande tillstdnd inte utgor nagon risk for skred. Mer omfattande andring av markhgjder inom
omrédet bor dock foregas av en stabilitetskontroll, i vilkken man sékerhetsstaller att markhojning
alternativt urschaktning inte innebar en risk fér skred.

Ras utbildas i friktionsjordar, det vill sdga jordar som utgérs av sten, grus och sand. | aktuellt fall
foreligger ingen naturlig risk for ras.

Skred och ras kan dock férekomma i samband med schaktarbeten eftersom man da forandrar
de naturliga forutsattningarna inom omradet.

Erosion av marken kan ske i alla typer av jordarter. Med avseende pa jordarter och marklutning
i omradet anses inte nagon sarskild risk for detta foreligga. Dock gar risk for erosion ej att

2 Typschakt 2 ur Schakta séakert 2015.
8 Typschakt 9 ur Schakta sakert 2015.
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utesluta. Férebyggande atgarder kan till exempel vara att se dver dagvattenhanteringen inom
omradet och mojliggéra hantering av stora vattenmangder pa kort tid.

12 Hallbara val for framtiden

Klimatpaverkan fran anlaggningsarbeten ar inte forsumbart sett till ett byggprojekts totala
paverkan. Det finns en stor mdjlighet att tidigt i detaljplanearbete och projektering gora aktiva
val for att minska miljopaverkan avseende anlaggningsarbeten. Miljopaverkan fran
anlaggningsarbeten beror delvis av:

- Omradets undergrund och darigenom markforstarknings/-grundlaggningsbehov
- Omradets fororeningsgrad och saneringsbehov
- Omradets avstand till producenter av relevanta resurser/byggmaterial/deponier/liknande

Miljopaverkan fran anlaggningsarbeten beror delvis av var och hur byggmaterial tillverkas,
langden pa transporter samt mangden material som behovs. Transporter och deponering har
generellt valdigt hog miljopaverkan och atgarder for att minimera transportstrackor eller
deponeringsvolymer &r ett effektivt satt att minska klimatpaverkan.

Nedan foljer nagra konkreta exempel for att minimera miljopaverkan:

- Valj projekterad markniva s nara befintlig marknivd som mgjligt for att minimera behov
av uppfyllnad/urschaktning.

- Jamfor miljdvarudeklarationer mellan olika fyllnadsmaterial, paltyper och liknande
produkter och stalla det i forhallande till transporterad stracka.

- Bestall byggmaterial/resurser med hénsyn till transportstréackor, ex. tillverkade i Sverige,
och ta hansyn till val av bransle/energikalla.

Utover att ta hansyn till projektets klimatpaverkan bor aven beaktas att klimatet kan komma att
se annorlunda ut i framtiden. Att ta hansyn till klimatférandringars effekt pa mark, grundvatten,
foéroreningar och geokonstruktioner kan forlanga konstruktioners livslangd och bidra till
minskade kostnader och klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv.

13 Kompletterande undersokning

Kompletterande geotekniska undersdkningar erfordras for att ta geotekniska parametrar och ge
detaljerade rekommendationer med avseende pa grundlaggnings- och ev.
forstarkningsmetoder.

Vidare foreslas en kontinuerlig matning av grundvattenytans tryckniva i installerat
grundvattenror. Forslagsvis utfors avlasningar varje manad under minst ett ars tid, d.v.s. i god
tid fore projekteringsskede. Detta med hansyn till att nivan férvantas fluktuera Gver aret.
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