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1 Uppdrag och syfte 
COWI AB har på uppdrag av Bro Hof Slott AB, genom Anders Henriksson på Kvantio AB, 

utfört en översiktlig geoteknisk undersökning och utredning inom fastighet Klockaren, 

Upplands-Bro kommun. Detta är en del av fastigheten Brogård 1:88. Inom undersökt 

område planerad byggnation av småhus, se ungefärligt läge i Figur 1. 

Planprogrammet är i dagsläget godkänt av kommunfullmäktige, och arbeten pågår med att 

ta fram detaljplan för Klockaren. 

I denna PM redovisas geotekniska projekteringsförutsättningar för projektet, såsom 

befintliga geotekniska förhållanden, geohydrologiska förhållanden, materialparametrar, 

grundläggningsrekommendationer etc.  

Resultatet ska ligga till grund för vidare projektering av planerade byggnader, gator och 

ledningar samt ev. temporära konstruktioner. 

 

 
Figur 1 Översiktsbild, aktuellt område markerat med röd heldragen begränsningslinje (kartkälla: ”Eniro.se”, 2025-04-

07). Området ansluter mot Assurs väg i söder. 
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2 Underlag för undersökningen 
Följande dokument har legat till grund för denna rapport: 

Tabell 1. Styrande dokument 

Nr Styrande dokument 

[1]  BFS 2022:4 - EKS 12, Boverkets föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av 
europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder) 

(Tillsammans med gällande Ändringsförfattningar) 

[2]  TRVINFRA-00230 Geokonstruktion (gällande dokument) 

 

Tabell 2. Rådgivande och vägledande dokument 

Nr Rådgivande och vägledande dokument 

[3]  IEG Rapport 2:2008, Rev 3, Tillämpningsdokument Grunderna i Eurokod 7 

[4]  IEG Rapport 7:2008 Tillämpningsdokument EN 1997–1 kapitel 6, 
Plattgrundläggning 

[5]  IEG Rapport 8:2008, Rev 2, Tillämpningsdokument EN 1997–1 kapitel 7, 
Pålgrundläggning 

[6]  IEG Rapport 6:2008, Rev 1, Tillämpningsdokument EN 1997–1 kapitel 11 och 12, 
Slänter och bankar 

[7]  SGI Vägledning 8, Utredning av släntstabilitet, Utgåva 1 

[8]  Schakta säkert 2015, Svensk Byggtjänst 

 

Tabell 3. Övrigt underlag 

Nr Övrigt underlag 

[9]  Markteknisk Undersökningsrapport (MUR) geoteknik, upprättad av COWI, daterad 
2025-04-11, revidering B 2025-05-02 

[10]  Grundkarta samråd, Klockaren 241106, erhållen av beställare. 

[11]  Fältrapport, upprättad av Gaia Survey, daterad 2024-05-27 

[12]  Enstaka borrhål, erhållen av beställare 2025-03-05 

 

3 Koordinat- och höjdsystem 
Plan: SWEREF 99 18 00  

Höjd: RH 2000 



 

 

PROJEKTNUMMER DATUM   
A295844 2025-04-15 KLOCKAREN, UPPLANDS-BRO KOMMUN
REVIDERING REV.DATUM PM GEOTEKNIK 5 (14) 
D 2026-04-14  

https://cowi.sharepoint.com/sites/A295844-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/G/03-Text/02-PM_Geoteknik/Original word/A295844-G-PME-001.docx / 
A295844-G-PME-001 

4 Planerade konstruktioner 
Ett planprogram är i dagsläget godkänt av kommunen. 

Inom undersökt område planeras byggnation av bostäder. Tänkt exploatering utgörs av 

småskalig bebyggelse med lantlig bykaraktär. Programområdet är 4,5 ha. I dagsläget är 

storlek av bebyggelse, placering, antal våningar, grundläggningsnivåer, höjdsättning etc inte 

känt.  

Omfattning av markförlagda ledningar, dess placering etc är inte heller känt. Planerade 

ledningar bedöms däremot anslutas mot befintliga ledningar i närområdet.  

Omfattning av rivning eller omläggning av befintliga ledningar är inte känt, och berörs inte 

vidare i denna handling. 

5 Geotekniska undersökningar 
Geotekniska undersökningar har utförts i anslutning till planerad byggnation - se handling 

[9]. Relevanta äldre geotekniska undersökningar har inarbetats i denna handling. 

6 Befintliga förhållanden 

6.1 Omgivningsbeskrivning 
Undersökt område består generellt av åkermark, med partier av berg i dagen. Fastigheten 

angränsar i väst mot ett relativt nyexploaterat område med bostäder (mindre flerfamiljs-

bostäder) och vägar, i söder mot befintlig väg, i öst mot ett naturområde med träd, samt i 

norr mot åkermark.  

6.2 Topografi 
Markytan inom åkermarksområdet är relativt plan och varierar mellan +24 och +26. Inom 

undersökt område finns bergpartier där marknivåerna generellt varierar mellan +25 och 

+28. I sydväst återfinns ett bergparti i utkanten av undersökt område med en högsta 

uppmätta nivå kring +29.  

6.3 Konstruktioner, ledningar etc 
Inom den sydligaste delen finns befintliga konstruktioner i form av markförlagda ledningar, 

både el och opto. 

Enligt SGU:s Brunnsarkiv finns brunnar i angränsade områden registrerade. 
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Figur 2. Utdrag ur SGF:s brunnsarkiv. Brunnar markeras med symboler enligt förklaring i bilden uppe till 

vänster.(Källa: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html, 2025-04-10). 

Samtliga omkringliggande konstruktioner ska beaktas vid projektering. 

6.4 Jordlagerföljd 
Den generella jordlagerföljden i området är: 

- Lera 

- Friktionsjord på berg 

Under befintlig markyta finns lera, ytligt med inslag av mull (humus) samt silt och sand på 

djupet.  

Lerans mäktighet varierar mellan ca 1 m och 5,5 m, varav de översta 1–4 m består av 

torrskorpelera. Under torrskorpeleran finns ett 0,5 – 1,5 m tjockt skikt med ”lös” lera med 

mycket låg till låg skjuvhållfasthet. Leran bedöms vara lågsensitiv. I en undersökningspunkt 

24SVM08 finns ca 9 m lös jord som av fältgeoteknikern är bedömt som kohesionsjord. 

Materialet tillhör materialtyp 4B-5A och tjälfarlighetsklass 3–4, enligt utförd 

laboratorieanalys. Detta innebär att detta är en måttligt- till mycket tjällyftande jordart.  

Leran underlagras av friktionsjord med inslag av sten och block, och friktionsjordens 

mäktighet bedöms vara mellan ca 1–3 m. Friktionsjorden är inte i detalj undersökt i detta 

skede. I några undersökningspunkter ligger lera direkt på berg eller på ett tunt lager av 

friktionsjord. 
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Friktionsjorden underlagras av berg. Djup till berg är inom området enbart undersökt i ett 

fåtal punkter, och uppskattas därför till upp till ca 7–9 m. Inom området har även partier 

med ytnära berg samt berg i dagen (synligt berg) identifierats, se planritning för läge. 

Bergkvaliteten är okänd. De bergsonderingar som utförts visar inga indikationer på 

sprickzoner eller dåligt berg. 

6.5 Geotekniska förhållanden/härledda värden 
Jordparametrar presenteras i tabeller nedan. 

Jordlagrens materialegenskaper har bedömts med vägledning från handböcker. 

Beräkningar i brott- och bruksgränstillstånd utförs med nedanstående parametrar och 

partialkoefficienter. Dessa är utvärderade ur undersökningsresultaten med stöd av IEG:s 

tillämpningsdokument Grunder (Rapport 2:2008). 

6.5.1 Hållfasthetsegenskaper 
Nedan redovisas valda värden för jordens hållfasthetsegenskaper. 

Tabell 4. Jordens hållfasthets- och deformationsegenskaper. Enl. Eurocode ansätts h-faktorerna till 1,0 
för empiriska värden. 

Material Skjuvhållfasthet Elasticitetsmodul, 
Ek  

Friktionsvinkel, 
φ'  

tfu (okorrigerad) cu (korrigerad) 

Torrskorpelera*) 50 kPa 40 kPa - - 

Lera*) 20 15 kPa - - 

Friktionsjord*) - - 20 MPa 35° 

*) Empiriska värden valda 

Det tillåtna grundtrycket på berg uppskattas till 3 MPa. 

6.5.2 Indexegenskaper 
Nedan redovisas valda värden för jordens tunghet (densitet). 

Tabell 5. Jordens tunghet 

Material Tunghet, γ (γ') 

[kN/m3] 

Torrskorpelera*) 18,0 (8,0) 

Lera*) 19,0 (9,0) 

Friktionsjord*) 19,0 (12,0) 
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*) Empiriska värden valda 

6.6 Hydrogeologiska förhållanden 
Inom området har fyra grundvattenrör installerats i ett tidigare skede av Gaia Survey AB på 

uppdrag av Structor. Rörens placering framgår i ritningsbilagor i den marktekniska 

undersökningsrapporten. Nivåer har mätts vid två tillfällen, första tillfället av Gaia Survey 

AB i samband med installation och andra tillfället av COWI. Grundvattennivån bör 

kontrolleras vid flera tillfällen inför projektering. 

Uppmätt nivå varierar mellan +23,3 och +25,0, vilket är mellan ca 0,5 m och 1,4 m under 

befintlig markyta. Grundvattennivån korresponderar inte mot torrskorpelerans underkant 

och grundvattennivån kan därför tidvis ha varit betydligt lägre. 

 

Figur 3. Uppmätta gv-nivåer i befintliga grundvattenrör. Rörens placering framgår av den Marktekniska 

undersökningsrapporten. 

6.7 Miljötekniska förhållanden 
Inom området förekommer huvudsakligen lera. Fyllningsjord har inte påträffats vid 

undersökningen. Vid fältundersökningen har inga indikationer på markföroreningar noterats. 

Miljöteknisk laboratorieanalys har utförts på prov från tre slumpvis utvalda punkter. Prov 

har tagits på lera under överliggande matjord. 

Inga organiska ämnen har detekterats i de utförda analyserna. 

Utförda miljötekniska laboratorieanalyser visar inte på några halter överskridande 

Naturvårdsverkets generella riktvärden för känslig markanvändning (KM).  

6.8 Pågående sättningar 
Utifrån rådande lastförutsättningar bedöms inga skadliga sättningar pågå inom undersökt 

område. 
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6.9 Rådande stabilitet  
Stabiliteten inom området är utifrån rådande lastförutsättningar tillfredsställande. Det finns i 

dagsläget ingen risk för ras eller skred. 

6.10 Markradon 
Ingen markradonundersökning har utförts i detta skede. På SGU:s hemsida finns däremot 

resultat av gammastrålning från en flygskanning. Denna visar på att gammastrålningen från 

uran är ca 45 Bq/kg, vilket motsvarar normalradonhalt. Gammastrålning från kalium och 

torium är vid flygskanning uppmätt till ca 750 Bq/kg resp. 45–50 Bq/kg. Vanliga källor till 

radon är bl.a. fyllnadsmassor. 

Uppskattade värden ska dock verifieras i ett senare skede med mätning på plats, både i jord 

samt på berg, och rekommenderas även att utföras på projekterad terrassnivå. 

7 Sättning och stabilitet 
Omfattning av uppfyllning och schakt inom området är i dagsläget okänt.  

Uppfyllning till 0,5–1 m bedöms kunna utföras i fastmarksområdena (områden med 

torrskorpelera och friktionsjord på berg) utan att skadliga sättningar uppkommer. Vid 

tillkommande uppfyllning inom områden med lös lera erfordras en sättningsutredning. 

Vid vibrationsalstrande arbeten kan omlagring i jorden ske, men sättningar från omlagring 

bedöms i sin helhet utbildas under byggtiden. 

Temporära schakter i fyllningsjord samt friktionsjord över grundvattennivån till max 1,5 m 

djup rekommenderas utföras med släntlutning 1:1,5 eller flackare. Detta ska verifieras i ett 

detaljprojekteringsskede av geotekniker. Djupare schakt, schakt under grundvattennivå eller 

schakt i lös lera ska utredas av geotekniker. 

För kranuppställningar, tillfälliga upplag och övriga anläggningar i arbetsskedet utreds 

stabiliteten och bärigheten av marken lämpligen i ett detaljprojekteringsskede. 

8 Rekommendationer 
I följande kapitel berörs rekommenderad grundläggning för permanenta konstruktioner. 

Temporära arbeten berörs.  

8.1 Grundläggning planerade byggnader 
Grundläggning av mindre och lätta byggnader, tex trähus i max två plan, och övriga lättare 

konstruktioner som tex skärmtak, mindre förrådsbyggnader etc. bedöms generellt kunna 

grundläggas med platta på mark. Utskiftning minst 0,5 m rekommenderas, med återfyllning 

av ny och kontrollerad packad fyllning av krossmaterial. Sättningsutredning i områden med 

lös lera ska göras då laster är kända från ev uppfyllning samt byggnad innan grundläggning 

fastslås. 
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För grundläggning av större och tyngre byggnader än ovan rekommenderas utskiftning av 

lera till fast friktionsjord. Schaktbotten packas, och återfyllning görs med packat 

krossmaterial. I områden med större djup till berg och med lös lera på djupet 

rekommenderas grundläggning med slagna pålar. Vid djupare schakt kommer 

grundvattenhantering krävas. 

Inom området grundar berget upp och det finns berg i dagen på flera platser. Detta innebär 

att bergschakt kan bli aktuell, beroende på höjdsättning och placering av byggnaderna.  

All grundläggning under grundvattennivå utförs vattentätt. 

8.2 Grundläggning planerade ledningar 
Omfattning- och anslutningspunkt av planerade ledningar är i dagsläget okänt. 

Grundläggning av planerade markförlagda ledningar bedöms generellt kunna utföras på 

traditionellt vis, men stäms lämpligen av med geotekniker under projekteringen allteftersom 

lägen fastställts. Ledningsgravar kan behöva tätas med ex strömningsavskärande fyllning 

för att inte bli dränerande. 

Bergschakt kan bli aktuell för ledningar pga ytnära berg eller berg i dagen. 

8.3 Grundläggning planerade vägar 
Planerade vägar bedöms kunna grundläggas på traditionellt vis utan särskild geoteknisk 

åtgärd. Beroende på höjdsättning kan bergschakt bli aktuell och väg ska projekteras enligt 

Anläggnings-AMA med utspetsning vid övergång mellan jord och berg enligt föreskrivning i 

denna. Planerad vägterrass rekommenderas att projekteras till en nivå över högsta 

uppmätta grundvattennivå för att ligga i torrhet. 

8.4 Dränering 
Projekterad dräneringsnivå bör stämmas av med geotekniker. Hänsyn till framtida 

nederbördsmängder samt ev. förhöjda grundvattennivåer bör beaktats. 

Vidare mätningar av grundvattennivå ger information om lämplig dränerande nivå. 

Dräneringen får inte leda bort grundvatten. 

8.5 Hantering av dagvatten 
Området består av ytnära berg, berg i dagen samt lera. Fördröjningsmagasin med 

breddning till det kommunala nätet kan vara lämpligt för området.  

Dagvattenhantering bör utredas separat i detalj.  

Förutsättningarna för lokalt omhändertagande av dagvatten via infiltration (LOD) bedöms 

vara begränsade. Naturligt lagrad friktionsjord över grundvattennivån saknas inom området. 
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8.6 Schakt för konstruktioner 
Omfattning av schakt är i dagsläget inte känt. 

All schakt ska utföras enligt ”Schakta säkert 2015”, och ska utföras i torrhet.  

Allt organiskt material ska skiftas ur. 

Block i mark har påträffats vid sondering.  

Risk för flytjordsproblem finns vid schakt då jordlager innehåller silt och siltskikt. 

Anmälan om vattenverksamhet vid länshållning av schakt krävs. 

Omfattning av sulfidberg är inte utrett i detta skede, men kan krävas vid bergschakt. 

Markmiljöutredning för samtliga schaktarbeten ska utföras separat i ett projekteringsskede. 

Protokoll från miljöprovtagning finns bilagd i MUR. 

8.7 Temporära arbetsvägar och arbetsytor 
Bärighet, tjocklekar och behov av ev temporära arbetsbäddar utreds och dimensioneras i ett 

senare skede. 

9 Dimensionering/beräkning 
Inom åtagandet av uppdraget ingår inte att utreda dimensioneringsförutsättningar för 

projektet. Inga beräkningar har utförts i detta skede. 

10 Övriga rekommendationer för vidare 
projektering 

10.1 Kompletterande geotekniska undersökningar 
För vidare projektering rekommenderas att bergets nivå verifieras genom komplettering 

med jord-bergsondering. För grundläggning direkt på berg rekommenderas att kontrollera 

bergets egenskaper, vilket utförs i samråd med bergsakkunnig.  

I områden med mer än 2 m friktionsjord på berg rekommenderas hejarsondering för att 

kunna utvärdera jordparametrar (dvs jordens "fasthet"). 

I områden med lös lera rekommenderas kompletterande provtagning för att kunna utreda 

lerans sättningsbenägenhet för att därefter kunna optimera grundläggningslösning för 

planerad byggnation. 
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10.2 Grundvattenmätning 
Grundvattennivå i grundvattenrör bör mätas regelbundet för att kunna ansätta en 

dimensionerande grundvattenyta vid projekteringen.  

Grundvattenmätning bör påbörjas i god tid innan projekteringen startar för att erhålla en 

lång mätserie där årstidsvariationer fångas upp. Omfattning av mätning bestäms lämpligen i 

samråd med geotekniker.  

10.3 Omgivningspåverkan 
Ett kontrollprogram gällande omgivningspåverkan bör upprättas vid projekteringens 

färdigställande, med avseende på eventuella rörelser för ytor, övriga befintliga 

konstruktioner/anläggningar kring planerade byggnader samt ledningsschakter.  

En riskanalys med avseende på vibrationer från sprängning, packning etc ska upprättas i 

god tid innan markarbetet påbörjas. 

10.4 Uppställning av tunga arbetsmaskiner och 
upplagsytor 

Uppställning av tunga arbetsmaskiner, temporära upplagsytor och behov av eventuella 

arbetsplattformar behöver utredas i ett senare skede. 

11 Kommentarer 

11.1 Ras, skred och erosion 
Undersökt område är relativt plant, med mindre partier med berg i dagen.  

Enligt kartmaterial från SGI är området inte utpekat som riskområde för ras, skred eller 

erosion, och det finns heller inga tecken på tidigare ras, skred eller erosion.  

Det råder i dagsläget inga tecken på instabila block eller risk för bergras. Inga raviner med 

lösa, vattenmättade jordar eller större bäckar/åar återfinns heller inom undersökt område. 

Området består av lera som kan kräva åtgärd ur ett grundläggningsperspektiv, tex genom 

utskiftning eller pålning. Vid schaktarbeten i ett temporärt skede och eventuell permanent 

uppfyllning inom området måste stabiliteten utredas så dessa utförs utan risk för skred. 

Temporära schakt utförs antingen med säkra schaktslänter eller med temporära 

stödkonstruktioner.  

Uppfyllning utförs med sådant material eller med släntlutningar så att stabiliteten i området 

förblir god. Dessa frågor ska utredas i ett detaljprojekteringsskede då temporära schakter är 

fastslagna i både plan och djup, samt att höjdsättningen inom området är fastställd. Detta 

för att minska/eliminera risk för ras och skred samt skador på människor och omgivningen. 
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Eventuella bergschakter ska projekteras/samordnas ihop med bergsakkunnig. 

Rådande jordmaterial i området är inte extra känsligt för erosion på grund av exempelvis 

vatten eller torka. Erosion ska naturligtvis ändå beaktas- och hanteras inför ett 

utförandeskede. I projekteringsskedet utreds om det finns behov av att tex skydda 

schaktslänter. Vid ev. länshållning av schakter ska också erosion tas hänsyn till för att 

minimera erosion i schaktslänter och/eller uppluckring av schaktbotten. 

11.2 Vattenskyddsområde 
Projektområdet angränsar mot ett vattenskyddsområde. Tillstånd och anmälan hos 

Länsstyrelsen kan vara nödvändiga vid byggnation. 

 

Figur 4. Utdrag från Naturvårdsverkets hemsida (kartkälla: ” https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/”, 2025-04-

10). Blå skraffering visar gällande vattenskyddsområde som är utanför aktuellt område. 

11.3 Resultat 
Resultat av geotekniska undersökningar redovisas i ritningar, se Markteknisk 

undersökningsrapport MUR. 
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12 Sammanfattning 
En geoteknisk undersökning har utförts inom området för att klarlägga 

jordlagerförhållandena i samband med planering av ny bebyggelse. 

Undersökt område består generellt av åkermark med partier av synligt berg. Inom området 

finns huvudsakligen lera ovan friktionsjord (sand, grus och morän). Jorddjupen varierar från 

0 vid synligt berg till ca 9 m. 

I dagsläget finns ingen risk för ras eller skred inom området. 

Utförda miljötekniska laboratorieanalyser visar inte på några halter överskridande 

Naturvårdsverkets generella riktvärden för känslig markanvändning (KM). 

Aktuellt område lämpar sig för bebyggelse av aktuell typ. 

Vidare projektering krävs när detaljer som höjdsättning, placering av byggnader och 

ledningar i mark är kända. 


