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1 Uppdrag och syfte

COWI AB har pd uppdrag av Bro Hof Slott AB, genom Anders Henriksson pa Kvantio AB,
utfort en 6versiktlig geoteknisk undersékning och utredning inom fastighet Klockaren,
Upplands-Bro kommun. Detta &r en del av fastigheten Brogard 1:88. Inom undersdkt
omrade planerad byggnation av smahus, se ungeférligt ldge i Figur 1.

Planprogrammet &r i dagslaget godkant av kommunfullméktige, och arbeten pdgdr med att
ta fram detaljplan fér Klockaren.

I denna PM redovisas geotekniska projekteringsforutsattningar for projektet, sdsom
befintliga geotekniska férhallanden, geohydrologiska férhallanden, materialparametrar,
grundlaggningsrekommendationer etc.

Resultatet ska ligga till grund for vidare projektering av planerade byggnader, gator och
ledningar samt ev. temporara konstruktioner.

Figur 1 Oversiktsbild, aktuellt omr8de markerat med réd heldragen begrénsningslinje (kartkélla: “Eniro.se”, 2025-04-
07). Omr8det ansluter mot Assurs vég i séder.
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2 Underlag for undersékningen

Féljande dokument har legat till grund fér denna rapport:

Tabell 1. Styrande dokument

Nr Styrande dokument

[1] BFS 2022:4 - EKS 12, Boverkets foreskrifter och allménna rédd om tillampning av
europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)

(Tillsammans med géllande Andringsférfattningar)

[2] TRVINFRA-00230 Geokonstruktion (gallande dokument)

Tabell 2. R8dgivande och végledande dokument

Nr R&dgivande och vdgledande dokument
[3] IEG Rapport 2:2008, Rev 3, Tilldmpningsdokument Grunderna i Eurokod 7
[4] IEG Rapport 7:2008 Tillampningsdokument EN 1997-1 kapitel 6,
Plattgrundlaggning
[5] IEG Rapport 8:2008, Rev 2, Tilldmpningsdokument EN 1997-1 kapitel 7,
Palgrundlaggning
[6] IEG Rapport 6:2008, Rev 1, Tillampningsdokument EN 1997-1 kapitel 11 och 12,
Slanter och bankar
[7] SGI Vagledning 8, Utredning av sléntstabilitet, Utgdva 1
[8] Schakta sakert 2015, Svensk Byggtjanst

Tabell 3. Ovrigt underlag

Nr Ovrigt underlag
[9] Markteknisk Undersékningsrapport (MUR) geoteknik, upprattad av COWI, daterad
2025-04-11, revidering B 2025-05-02
[10] Grundkarta samrad, Klockaren 241106, erh3llen av bestéllare.
[11] Faltrapport, upprattad av Gaia Survey, daterad 2024-05-27
[12] Enstaka borrhal, erhdllen av bestéllare 2025-03-05

3 Koordinat- och héjdsystem

Plan:  SWEREF 99 18 00
Héjd:  RH 2000
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4 Planerade konstruktioner

Ett planprogram ar i dagslaget godkant av kommunen.

Inom undersékt omrdde planeras byggnation av bostdder. Ténkt exploatering utgérs av
smaskalig bebyggelse med lantlig bykaraktédr. Programomradet &r 4,5 ha. I dagslaget ar
storlek av bebyggelse, placering, antal vaningar, grundlaggningsnivaer, héjdsattning etc inte
kant.

Omfattning av markférlagda ledningar, dess placering etc ar inte heller kant. Planerade
ledningar bedéms ddremot anslutas mot befintliga ledningar i ndromradet.

Omfattning av rivning eller omldggning av befintliga ledningar ar inte kant, och beroérs inte
vidare i denna handling.

5 Geotekniska undersékningar

Geotekniska undersdkningar har utforts i anslutning till planerad byggnation - se handling
[9]. Relevanta dldre geotekniska undersdkningar har inarbetats i denna handling.

6  Befintliga férhallanden

6.1 Omgivningsbeskrivning

Undersokt omrade bestar generellt av 8kermark, med partier av berg i dagen. Fastigheten
angransar i vast mot ett relativt nyexploaterat omrédde med bostader (mindre flerfamiljs-
bostader) och végar, i sbder mot befintlig vag, i ost mot ett naturomrdde med trad, samt i
norr mot 8kermark.

6.2 Topografi

Markytan inom dkermarksomradet &r relativt plan och varierar mellan +24 och +26. Inom
undersokt omrade finns bergpartier dar marknivderna generellt varierar mellan +25 och
+28. I sydvast aterfinns ett bergparti i utkanten av undersékt omrédde med en hégsta
uppmatta niva kring +29.

6.3 Konstruktioner, ledningar etc

Inom den sydligaste delen finns befintliga konstruktioner i form av markférlagda ledningar,
bdde el och opto.

Enligt SGU:s Brunnsarkiv finns brunnar i angrdnsade omraden registrerade.
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Brunnar

Energibrunnar
Energibrunn, fel i lage <100 m
Energibrunn, fel i lage <250 m

Energibrunn, osakert lage

EERE@

Energibrunn, e lageskontrollerad
Vattenbrunn

Vattenbrunn, fel i lage <100 m
Vattenbrunn, fel i lage <250 m

Vattenbrunn, osakert lage

[ & -4

Vattenbrunn, i lageskontrollerad
Okand anvandning

Ckand anvandning.fel i lage <100 m

@ 0kand anvandning fel | lage <250 m
Assurs sten

® Okand anvandning, osakert lage

& Okand anvandning, ¢ lageskontrallerad

Brunnar inrapporterade av allmanheten

© Brunnar rapporterade av allménheten

Figur 2. Utdrag ur SGF:s brunnsarkiv. Brunnar markeras med symboler enligt férklaring i bilden uppe till
vanster.(Kélla: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html, 2025-04-10).

Samtliga omkringliggande konstruktioner ska beaktas vid projektering.

6.4 Jordlagerfoljd

Den generella jordlagerféljden i omradet &r:

- Lera
- Friktionsjord pa berg

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

Lerans méktighet varierar mellan ca 1 m och 5,5 m, varav de éversta 1-4 m bestar av
torrskorpelera. Under torrskorpeleran finns ett 0,5 - 1,5 m tjockt skikt med "“I6s” lera med
mycket 13g till 18g skjuvhallfasthet. Leran bedéms vara Iagsensitiv. I en undersékningspunkt
24SVMO08 finns ca 9 m |0s jord som av faltgeoteknikern ar bedémt som kohesionsjord.

Materialet tillhér materialtyp 4B-5A och tjdlfarlighetsklass 3-4, enligt utférd
laboratorieanalys. Detta innebér att detta &r en mattligt- till mycket tjéllyftande jordart.

Leran underlagras av friktionsjord med inslag av sten och block, och friktionsjordens
maktighet beddms vara mellan ca 1-3 m. Friktionsjorden ar inte i detalj undersokt i detta
skede. I ndgra undersdkningspunkter ligger lera direkt pa berg eller pd ett tunt lager av
friktionsjord.
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Friktionsjorden underlagras av berg. Djup till berg &r inom omradet enbart undersékt i ett
fatal punkter, och uppskattas darfor till upp till ca 7-9 m. Inom omradet har dven partier
med ytnara berg samt berg i dagen (synligt berg) identifierats, se planritning for lage.
Bergkvaliteten ar okénd. De bergsonderingar som utférts visar inga indikationer pa
sprickzoner eller daligt berg.

6.5 Geotekniska forhallanden/harledda varden

Jordparametrar presenteras i tabeller nedan.
Jordlagrens materialegenskaper har bedémts med véagledning fran handbodcker.

Berdkningar i brott- och bruksgranstillstand utférs med nedanstdende parametrar och
partialkoefficienter. Dessa ar utvarderade ur undersékningsresultaten med stéd av IEG:s
tilldmpningsdokument Grunder (Rapport 2:2008).

6.5.1 Hallfasthetsegenskaper

Nedan redovisas valda varden for jordens hallfasthetsegenskaper.

Tabell 4. Jordens héllfasthets- och deformationsegenskaper. Enl. Eurocode ansétts h-faktorerna till 1,0
for empiriska varden.

Material Skjuvh§lifasthet Elasticitetsmodul, | Friktionsvinkel,
Ex Q'
7ru (Okorrigerad) | ¢, (korrigerad)
Torrskorpelera® 50 kPa 40 kPa - -
Lera® 20 15 kPa - -
Friktionsjord™ - - 20 MPa 35°

*) Empiriska varden valda

Det tilldtna grundtrycket pa berg uppskattas till 3 MPa.

6.5.2 Indexegenskaper

Nedan redovisas valda varden for jordens tunghet (densitet).

Tabell 5. Jordens tunghet

Material Tunghet, v (v')
[KN/m?3]

Torrskorpelera*) 18,0 (8,0)

Lera*) 19,0 (9,0)

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

6.6 Hydrogeologiska férhallanden

Inom omradet har fyra grundvattenrdr installerats i ett tidigare skede av Gaia Survey AB pa
uppdrag av Structor. Rérens placering framgar i ritningsbilagor i den marktekniska
undersdkningsrapporten. Nivaer har matts vid tva tillfillen, forsta tillfallet av Gaia Survey
AB i samband med installation och andra tillfdllet av COWI. Grundvattennivdn bor
kontrolleras vid flera tillféllen infér projektering.

Uppmatt niva varierar mellan +23,3 och +25,0, vilket &r mellan ca 0,5 m och 1,4 m under
befintlig markyta. Grundvattennivan korresponderar inte mot torrskorpelerans underkant
och grundvattennivan kan darfor tidvis ha varit betydligt lagre.

2024-05-2 2024-05-21 2024-05-21 AR
20750327 2025-03-27 2025-03-27 2025-03:21
225037 66 B Lilo
Rf +250 Rf +254 Rf +246 Rf +259
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e [2024-05- 20260521 -03- ; GI+250
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2075-03-77 | [2024-05-21 SN Ee 1o s
| 02032 20250327
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4 i 4t
1201 A

Figur 3. Uppmétta gv-niv8er i befintliga grundvattenrér. Rérens placering framg8r av den Marktekniska
undersékningsrapporten.

6.7 Miljétekniska férhallanden

Inom omradet fdrekommer huvudsakligen lera. Fyllningsjord har inte patréffats vid
undersékningen. Vid faltundersokningen har inga indikationer pa markféroreningar noterats.

Miljéteknisk laboratorieanalys har utférts pd prov fran tre slumpvis utvalda punkter. Prov
har tagits pa lera under éverliggande matjord.

Inga organiska amnen har detekterats i de utférda analyserna.

Utférda miljétekniska laboratorieanalyser visar inte pa ndgra halter dverskridande
Naturvardsverkets generella riktvarden fér kénslig markanvandning (KM).

6.8 Pagaende sattningar

Utifrdn rddande lastférutsattningar bedéms inga skadliga sattningar pagd inom undersokt
omrade.
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6.9 Radande stabilitet

Stabiliteten inom omradet &r utifrdn rddande lastférutsattningar tillfredsstallande. Det finns i
dagslaget ingen risk for ras eller skred.

6.10 Markradon

Ingen markradonundersdkning har utforts i detta skede. P& SGU:s hemsida finns ddremot
resultat av gammastralning fran en flygskanning. Denna visar pa att gammastralningen fran
uran &r ca 45 Bqg/kg, vilket motsvarar normalradonhalt. Gammastralning fran kalium och
torium ar vid flygskanning uppmatt till ca 750 Bqg/kg resp. 45-50 Bqg/kg. Vanliga kallor till
radon ar bl.a. fyllnadsmassor.

Uppskattade varden ska dock verifieras i ett senare skede med matning pa plats, bade i jord
samt p& berg, och rekommenderas &dven att utféras pd projekterad terrassniva.

7 Sattning och stabilitet

Omfattning av uppfyllning och schakt inom omradet &r i dagslaget okant.

Uppfyllning till 0,5-1 m bedéms kunna utféras i fastmarksomrddena (omrédden med
torrskorpelera och friktionsjord pa berg) utan att skadliga sattningar uppkommer. Vid
tillkommande uppfylining inom omradden med 16s lera erfordras en s&ttningsutredning.

Vid vibrationsalstrande arbeten kan omlagring i jorden ske, men sattningar fran omlagring
beddms i sin helhet utbildas under byggtiden.

Temporéra schakter i fyllningsjord samt friktionsjord éver grundvattennivan till max 1,5 m
djup rekommenderas utféras med slantlutning 1:1,5 eller flackare. Detta ska verifieras i ett
detaljprojekteringsskede av geotekniker. Djupare schakt, schakt under grundvattenniva eller
schakt i I6s lera ska utredas av geotekniker.

For kranuppstallningar, tillfalliga upplag och évriga anlaggningar i arbetsskedet utreds
stabiliteten och barigheten av marken Iampligen i ett detaljprojekteringsskede.

8 Rekommendationer

I féljande kapitel berérs rekommenderad grundldggning fér permanenta konstruktioner.
Temporara arbeten berors.

8.1 Grundlaggning planerade byggnader

Grundlaggning av mindre och latta byggnader, tex tréhus i max tva plan, och 6vriga lattare
konstruktioner som tex skarmtak, mindre férradsbyggnader etc. bedéms generellt kunna
grundldggas med platta pa mark. Utskiftning minst 0,5 m rekommenderas, med aterfyllning
av ny och kontrollerad packad fylining av krossmaterial. Sattningsutredning i omraden med
16s lera ska goras da laster &r kdnda fran ev uppfyllning samt byggnad innan grundl&ggning
fastslas.
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Fér grundlaggning av stérre och tyngre byggnader an ovan rekommenderas utskiftning av
lera till fast friktionsjord. Schaktbotten packas, och aterfylining gérs med packat
krossmaterial. I omrédden med stérre djup till berg och med 16s lera pa djupet
rekommenderas grundldggning med slagna palar. Vid djupare schakt kommer
grundvattenhantering kravas.

Inom omradet grundar berget upp och det finns berg i dagen pa flera platser. Detta innebar
att bergschakt kan bli aktuell, beroende pa héjdsattning och placering av byggnaderna.

All grundldggning under grundvattenniva utférs vattentétt.

8.2 Grundlaggning planerade ledningar

Omfattning- och anslutningspunkt av planerade ledningar ar i dagslaget okant.

Grundlaggning av planerade markférlagda ledningar bedéms generellt kunna utféras pa
traditionellt vis, men stams lampligen av med geotekniker under projekteringen allteftersom
lagen faststdllts. Ledningsgravar kan behdva tatas med ex strdmningsavskarande fylining
for att inte bli drénerande.

Bergschakt kan bli aktuell for ledningar pga ytnara berg eller berg i dagen.

8.3 Grundlaggning planerade vagar

Planerade vagar bedéms kunna grundléggas pa traditionellt vis utan sarskild geoteknisk
dtgard. Beroende pa hojdsattning kan bergschakt bli aktuell och vag ska projekteras enligt
Anlaggnings-AMA med utspetsning vid évergang mellan jord och berg enligt féreskrivning i
denna. Planerad vagterrass rekommenderas att projekteras till en niva éver hdgsta
uppmétta grundvattenniva for att ligga i torrhet.

8.4 Dranering

Projekterad dréneringsniva bér stdmmas av med geotekniker. Hansyn till framtida
nederbérdsmangder samt ev. forhdjda grundvattennivder bor beaktats.

Vidare matningar av grundvattennivad ger information om lamplig dranerande niva.

Dréneringen far inte leda bort grundvatten.

8.5 Hantering av dagvatten

Omradet bestar av ytnira berg, berg i dagen samt lera. Férdréjningsmagasin med
breddning till det kommunala natet kan vara lampligt fér omradet.

Dagvattenhantering bor utredas separat i detalj.

Férutsattningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten via infiltration (LOD) bedéms
vara begrénsade. Naturligt lagrad friktionsjord éver grundvattennivan saknas inom omradet.
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8.6 Schakt for konstruktioner

Omfattning av schakt &r i dagslaget inte kant.

All schakt ska utforas enligt “Schakta sakert 2015”, och ska utféras i torrhet.
Allt organiskt material ska skiftas ur.

Block i mark har patréffats vid sondering.

Risk for flytjordsproblem finns vid schakt d& jordlager innehaller silt och siltskikt.
Anmélan om vattenverksamhet vid lansh8lining av schakt krévs.

Omfattning av sulfidberg ar inte utrett i detta skede, men kan kravas vid bergschakt.
Markmiljoutredning foér samtliga schaktarbeten ska utforas separat i ett projekteringsskede.
Protokoll fran miljéprovtagning finns bilagd i MUR.

8.7 Temporara arbetsvagar och arbetsytor

Barighet, tjocklekar och behov av ev temporara arbetsbaddar utreds och dimensioneras i ett
senare skede.

9 Dimensionering/berakning

Inom atagandet av uppdraget ingdr inte att utreda dimensioneringsférutsattningar for
projektet. Inga berdkningar har utforts i detta skede.

10 Ovriga rekommendationer fér vidare
projektering

10.1 Kompletterande geotekniska undersdkningar

For vidare projektering rekommenderas att bergets niva verifieras genom komplettering
med jord-bergsondering. For grundldggning direkt pd berg rekommenderas att kontrollera
bergets egenskaper, vilket utférs i samrdd med bergsakkunnig.

I omrdden med mer &n 2 m friktionsjord pa berg rekommenderas hejarsondering for att
kunna utvardera jordparametrar (dvs jordens "fasthet").

I omrdden med 16s lera rekommenderas kompletterande provtagning for att kunna utreda
lerans sattningsbendgenhet for att darefter kunna optimera grundlaggningslésning for
planerad byggnation.
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10.2 Grundvattenmatning

Grundvattenniva i grundvattenrér bor matas regelbundet for att kunna ansatta en
dimensionerande grundvattenyta vid projekteringen.

Grundvattenmaétning bor pdborjas i god tid innan projekteringen startar for att erhalla en
I&ng métserie dar arstidsvariationer fangas upp. Omfattning av matning bestams lampligen i
samradd med geotekniker.

10.3 Omgivningspaverkan

Ett kontrollprogram gallande omgivningspaverkan bér uppréttas vid projekteringens
fardigstallande, med avseende pa eventuella rérelser for ytor, évriga befintliga
konstruktioner/anlaggningar kring planerade byggnader samt ledningsschakter.

En riskanalys med avseende pa vibrationer frén springning, packning etc ska uppréttas i
god tid innan markarbetet pdboérijas.

10.4 Uppstallning av tunga arbetsmaskiner och
upplagsytor

Uppstallning av tunga arbetsmaskiner, tempordra upplagsytor och behov av eventuella
arbetsplattformar behéver utredas i ett senare skede.

11 Kommentarer

11.1 Ras, skred och erosion

Undersokt omrade &r relativt plant, med mindre partier med berg i dagen.

Enligt kartmaterial fr&n SGI &r omradet inte utpekat som riskomrade for ras, skred eller
erosion, och det finns heller inga tecken pa tidigare ras, skred eller erosion.

Det rader i dagslaget inga tecken pa instabila block eller risk fér bergras. Inga raviner med
|6sa, vattenmattade jordar eller stérre backar/3ar aterfinns heller inom undersékt omrade.

Omradet bestdr av lera som kan kréva atgard ur ett grundldggningsperspektiv, tex genom
utskiftning eller pdlning. Vid schaktarbeten i ett temporart skede och eventuell permanent
uppfyllning inom omradet maste stabiliteten utredas s& dessa utférs utan risk for skred.
Temporara schakt utférs antingen med sakra schaktslanter eller med temporara
stodkonstruktioner.

Uppfyllning utférs med sddant material eller med sléntlutningar sa att stabiliteten i omradet
forblir god. Dessa frdgor ska utredas i ett detaljprojekteringsskede d& temporara schakter &r
fastslagna i bade plan och djup, samt att héjdsattningen inom omradet &r faststélld. Detta
for att minska/eliminera risk for ras och skred samt skador p& méanniskor och omgivningen.
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Eventuella bergschakter ska projekteras/samordnas ihop med bergsakkunnig.

Radande jordmaterial i omradet &r inte extra kansligt fér erosion pd grund av exempelvis
vatten eller torka. Erosion ska naturligtvis &nda beaktas- och hanteras infér ett
utférandeskede. I projekteringsskedet utreds om det finns behov av att tex skydda
schaktslénter. Vid ev. lanshallning av schakter ska ocksa erosion tas hansyn till for att
minimera erosion i schaktslanter och/eller uppluckring av schaktbotten.

11.2 Vattenskyddsomrade

Projektomradet angrénsar mot ett vattenskyddsomrade. Tillstdnd och anmalan hos
Lansstyrelsen kan vara ndédvandiga vid byggnation.
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Figur 4. Utdrag fr8n Naturv8rdsverkets hemsida (kartkélla: ” https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/”, 2025-04-
10). BI§ skraffering visar géllande vattenskyddsomr8de som &r utanfér aktuellt omr8de.

11.3 Resultat

Resultat av geotekniska undersékningar redovisas i ritningar, se Markteknisk
undersodkningsrapport MUR.
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12 Sammanfattning

En geoteknisk undersdkning har utférts inom omradet for att klarlagga
jordlagerférhallandena i samband med planering av ny bebyggelse.

Undersokt omrade bestar generellt av akermark med partier av synligt berg. Inom omradet
finns huvudsakligen lera ovan friktionsjord (sand, grus och morén). Jorddjupen varierar fran
0 vid synligt berg till ca 9 m.

I dagslaget finns ingen risk for ras eller skred inom omradet.

Utférda miljétekniska laboratorieanalyser visar inte pd nagra halter éverskridande
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM).

Aktuellt omrade lampar sig for bebyggelse av aktuell typ.

Vidare projektering kravs nadr detaljer som hdjdsattning, placering av byggnader och
ledningar i mark ar kanda.

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



