Huddinge, Flemingsberg
Campus Flemingsberg
PM Geoteknik nr 1
Planeringsunderlag
PROGRAMHANDLING

Uppdragsnr: 20147

*

A Geoteknologi

Stockholm 2021-04-07 (rev.D 2022-04-21)
Handl&ggare: Jakob Vall
Granskad av: Lars Henricsson



Uppdragsnr: 20147 2 (25)

Konsult

Geoteknologi Sverige AB
Hammarbybacken 27
SE-120 67 Stockholm

Tel: 070 290 74 40
Org.nr: 559080-8084
Styrelsens séte: Stockholm

Kund

Byggvesta Development AB, Marcus Nystrom

Kontaktperson

Jakob Vall 070290 74 40
E-post: jakob.vall@geoteknologi.se

A Geoteknologi


mailto:jakob.vall@geoteknologi.se

Uppdragsnr: 20147 3 (25)

Innehall

1 T a1 E=To N 11 o o TP P PP UPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPN 4
1.1 T 1o | (0 0o PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPTPPPPPPPN 4
1.2 UPPArag OCH SYFLE ...t s 4
1.3 Planerad DebYGOEISE .......oeiiiiiiieiiieeee e 5
2 UNAEITAG -1ttt s 5
2.1 UtfOrda UNAersOKNINGAT ..........uuuuiiii s 6
3 Befintliga ledningar och anl&ggningar ..............eevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieenes 6
3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar ...............eevevveiiiiiieiiiiiiiiiiiieiiieieeieeieeeieeees 6
3.2 Befintliga I@ANINGAT .......eeeeieieiiiieieeeee et 7
4 Mark- och jordlagerforhallanden ...........cccceeveeiiiiiecce e 8
4.1 Topografi OCh YHAGET .......ooo i 8
4.2 GOIOG e 8
4.3 JordlagerforNAlIANAEN ..........c.iiiieiie ettt 9
4.4 Bergtekniska fOrhAlANAEN ............ccveiiiiiiieiecie e 11
4.5 Lerans SAttNiNgSEOENSKAPE ........veiieiieiiiiieieeeeeee ettt e e aeeeeeneenees 11
5 Hydrogeologiska fOrhallanden ............cccceeeiiiiiiiic i 12
6 Skredrisker och klimateffekter.........ooi 13
6.1 Forvantad paverkan vid Klimatforandringar ............ccccoccveeiieeeiiee e 14
7 Markbyggnadstekniska fOrUtSAtININGAr ...........evvvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeieees 15
7.1 Grundlaggning av byggnader och markforstarkningsatgarder...............cccceve... 15
7.2 Stodkonstruktion for lokalgata vid kvarter C ... 18
7.3 Grundlaggning av VA-1edningar ... 21
7.4 SCNAKL ...t e e 21
7.5 AlIMAENT ... 21
7.6 Yol g F= 1A o] g ) Y7o o | 1 =T [T PSS 21
7.7 Jordschakt fOr VA-IEdNINQaTr...........uuiiiii e e e 22
7.8 ] 01 1 S 22
8 Grundvatten, LOD, €rOSION .....cuuviiiiiieeiieiee e 22
8.1 Lagsta niva for dranerande iNGIrePP «....ceoeeveeeeeeeeee e e 23
8.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD ...........ccccooevieiiiiiiiiiiii e 23
8.3 ETOSION .1ttt 23
9 Markmiljd OCHh radon.......ccooiiiie e 24
9.1 1Y/ U240 11 T 24
9.2 RAAON .. 24
10 FOrtSatt @rDELE .. ..vieiiiiie e 24
10.1  Utredningsbehov och genomforande ..............ccceeiiiieiiiiiiiiii e 24
10.2  Utforande och arbetSordning ...........eeeeieeiiiiiiiiiee e 25
11 11T = L PSR 25

A Geoteknologi



Uppdragsnr: 20147 4 (25)

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Huddinge kommun avser att upprétta en ny detaljplan for Grantorp 2:32 m.fl.
Planomradet, som idag till storsta del bestar av obebyggd, kuperad skogsmark, omfattar
ca 1,9 hektar och ligger mellan Alfred Nobels Allé i norr och den nya Trafikplatsen
Hogskolan i sdder.

Planen syftar till att méjliggora ny bostadsbebyggelse for att utveckla Campus
Flemingsberg. Detaljplanen ger byggrétter for ca 650 student- och forskarbostdder och
utbyggnaden av befintligt rulltrappshus. Bostadsbebyggelsen delas upp i tre olika
“kvarter”; A, B och C, se figur 1.

Figur 1. Campus Flemingsberg, illustrationsplan erhallen 2022-02-24.

1.2 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Byggvesta har Geoteknologi Sverige AB utfort geoteknisk utredning infor
upprattande av detaljplan. Syftet med utredningen har varit att klarlagga geotekniska
forutsattningar for detaljplanearbetet samt systemhandlingsprojektering for planerade
schakt- och grundlaggningsarbeten.

Arbetet har omfattat inventering och sammanstallning av tidigare utférda undersokningar,
utforande av nya geotekniska undersdkningar samt geoteknisk utvéardering med avseende
pa planerad bebyggelse.

Denna handling ar avsedd att utgdra geotekniskt underlag infor upprattande av detaljplan.
Handlingen &r inte avsedd att inga i forfragningsunderlag.
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Planerad bebyggelse

Inom planomradet planeras sex nya bostadskvarter med tillhérande infrastruktur i form av
en lokalgata och ledningar. Inom omradet planeras &ven en torgyta anlaggas. Planerade
byggnader utfdras enligt nedan:

Hus A.1. (FG +47,50) med 6 vaningsplan. Markplanet utfors med suterrang.
Hus A.2. (FG +45,50) med 5 — 9 vaningsplan. Innergarden planeras utforas
underbyggd med garage under mark.

Hus A.3. (FG +46,20) med 5 — 8 vaningsplan. Innergarden planeras utforas
underbyggd med garage under mark.

Hus B (FG +44,0) med 7 — 8 vaningsplan. De tva nedersta planen utfors med
suterrang

Hus C.1 (FG +49,5, +51,19, +51,20, +51,45, +52,61) med 5 — 10 vaningsplan. De
tva nedersta planen utférs med suterrang mot lokalgatan i soder.

Hus C.2 (FG +46,63 med 6 — 10 vaningsplan), varav det nedersta planen utfors
med suterrdng mot lokalgatan i soder.

Generellt kommer marken i omradet att hojas fran nagra decimeter till som mest ca
10 m i den norra delen av omradet. | lokalgatan planeras nya va-ledningar anléaggas
pé en ca 310 + 55 (serviser) m 1&ng striacka. Aven en ca 125 m Iang dagvattenledning
samt andra nya ledningar sasom fjarrvarme och kablar (el, fiber 0.s.v.) planeras
anlaggas. Lagsta vattengangsniva for va-ledningarna varierar mellan ca +44 och +54,
vilket motsvarar ca 1,1 — 5,2 m djup under den blivande gatunivan

For att géra marken lamplig for bebyggelsen kommer i norra delen av planomradet
(soder om kvarter C) en ca 130 m lang stodkonstruktion att uppféras for att ta upp
hojdskillnaderna i omrédet. Aven inom andra delar av omradet kommer stédmurar,
trappor att anlaggas.

2

Underlag

Underlag for denna utredning har varit:

SGU jordartskarta (skala 1:50 000).

Laserskanningsdata erhallen via Metria.se.

Digital grundkarta i koordinatsystem Sweref 99 18 00 och hdjdsystem RH 2000.
Campus Flemingsberg, Illustrationsplan, erhallen 2022-02-24.

Campus Flemingsberg. Beslutsunderlag for detaljplan, massberékning. Upprattad
av Projektengagemang, granskningshandling daterad 2020-09-17.

Inspektion av berggrund Campus Flemingsberg. Uppréttad av Scandinavian
Tunneling, daterad 2020-07-27.

Campus Flemingsberg, Rapport Oversiktlig miljéteknisk markundersékning,
upprattad av WSP Enviromental, granskningshandling daterad 2021-01-22.
Manadsvisa grundvattenmétningar utforda under perioden april — december 2021.

A Geoteknologi
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Modellfiler/utformning

- Arkitekt- Modellfilerna 4202-A-40-P-08-KV-A-Sweref99 PLAN 08.dwg, 4202-
A40-P08-KV-BC-Sweref99.dwg, 4202-A40-P09-KV-BC-Sweref99.dwg,
daterade 2020-12-16.

- Mark Kvarter C_ Gabion.dwg, M-01-M4-001_Sektioner.dwg, M-30-M4-
001_Plan.dwg, Placering typsektioner.dwg, erhallna 2020-12-23, 2021-01-20 och
2021-03-25.

- Landskap. Modellfil 4202-L-01-P-1.dwg, daterad 2021-02-24.

- VA. Modellfil R-51-001, daterad 2021-03-19.

- LSO. Ritningarna W-90-1-01 och W-90-1-02, férhandskopia daterad 2020-12-17.

2.1 Utforda undersdkningar

Geoteknologi har inventerat och sammanstéllt tidigare utférda undersékningar samt utfort
kompletterande geotekniska faltundersokningar i juni 2020 samt april 2021. De tidigare
utférda undersékningarna har utforts av AF 2019, Sweco 2019 och Cowi 2014.
Dokumentation av sammanstéllda och utforda undersokningar redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2021-03-19.

Tolkade markférhallanden, jorddjup och bergnivaer redovisas pa planritningarna G-11.1-
01 och G-11.1-02 tillhérande denna PM samt tolkade jordlager och bergnivaer pa
sektionsritningarna G-10.2-01 — G-10.2-11 tillhérande MUR-Geoteknik. | december 2020
har en dversiktlig miljoteknisk markundersokning utforts genom provtagning i 12 stycken
provgropar. Resultat fran undersékningen samt miljotekniska forutséttningar redovisas i
handling ”Campus Flemingsberg, Rapport Oversiktlig miljoteknisk markundersokning”,
upprattad av WSP Enviromental, daterad 2021-03-05.

Denna PM med tillhérande ritningar redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 18.00 i
plan och RH 2000 i hojd.

3 Befintliga ledningar och anlaggningar

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom planomradet ligger finns en befintlig natstation. Vaster om planomradet ligger
fastigheten Embryot 3, bebyggd med bl.a. student- och forskarbostéder. Inom Embryot 1 i
norr finns en universitetsbyggnad, se figur 2.

A Geoteknologi
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Figur 2 Befintlig bebyggelse med aktuellt omrade markerad med ljusblétt streck (Ortofoto 2020
Huddinge kommun)

3.2 Befintliga ledningar
Befintliga ledningar redovisas pa ledningssamordningsritning W-90-1-01 och W-90-1-02.

Inom omradet forekommer, enligt erhallna underlag fran Ledningskollen, ett antal
befintliga ledningar (vatten, avlopp, dagvatten) och kablar (tele, opto, el, belysning) som
direkt eller indirekt kommer att berdras av de planerade arbetena. | tabell 1 nedan
redovisas befintliga eller slopade ledningar som direkt berérs av de planerade arbetena.

Tabell 1. Befintliga ledningar enligt ledningssamordningsritning W-90-1-01 — 02.

Kvarter Befintliga ledningar
Konflikt med 2 st (D1000Btg, S300Btg, V200Seq) i dstra
respektive vastra delen av byggnaden. De véstra beldgna VA-
Kv A.l : " . "
ledningarna ar ur drift, medan de dstra kommer att slopas.
Konflikt med gatubelysning.
Ky A2 Konflikt med D1000Btg, S300Btg, VV200Seg (slopas) samt
' befintlig tele (Skanova) och opto (Stokab).
Kv A.3-A4 Konflikt med befintlig tele (Skanova) och opto (Stokab).
Kv B Inga befintliga ledningar.
Kv C.1. Inga befintliga ledningar.
Kv C.2. Inga befintliga ledningar.
Konflikt med bef. VA (vatten, spillvatten, dagvatten), tele,
Gator/tomtmark opto, belysning, el samt natstation.

Information om de befintliga VA-ledningarnas vattengangsnivaer har inte inhamtats i
detta skede. Enligt SGU:s brunnsregister finns inga befintliga vatten- eller energibrunnar i
naromradet.

A Geoteknologi
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4 Mark- och jordlagerférhallanden

4.1 Topografi och ytlager

Omradet bestar av delvis kuperad obebyggd skogsmark med blandskog och delvis - till
mindre delar - av uppfyllda omraden for slanter till nya gator. Nedanfor och sydost om kv
Embryot finns ett flera meter hogt upplag av jordmassor samt en flera meter hog
uppfyllnad for en provisorisk vag som korsar undersokningsomradet, se figur 3.

Figur 3. Bilder fran omradet.

4.2 Geologi

De allméanna geologiska forhallandena i omradet &r av typisk malardalskaraktar med
omvéxlande uppstickande partier av fastmark - moran och berg. | sénkorna mellan
héjdryggarna har sedimentéra jordar avsatts, framst glaciala och darefter postglaciala
leror. | regel har den glaciala leran avsatts pA moran, men i undantagsfall dven direkt pa
berg.

Geologin inom planomradet kannetecknas av en storre hojdrygg i SV — NO riktning, som
i oster gransar till en storre lerfylld dalgang utmed Huddingevagen, se figur 4.

A Geoteknologi
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Figur 4. SGU:s jordartskarta. Gul farg (mérk) = glacial lera, Gul farg (ljus) = postglacial lera,
rod farg = berg i dagen eller ytnara berg, rod farg med bl&a prickar = berg under tunt jordtécke,

gra farg = fyllning.

4.3 Jordlagerforhallanden

Oversiktligt tolkade markférhallanden redovisas pa planritning G-11.1-01. Bedémda
jorddjup och tolkade bergnivaer redovisas pa ritning G-11.1-02. For detaljerad

jordlagertolkning, se sektionsritningar tillhérande MUR-Geoteknik.

Jordlagerforhallandena kan generellt delas upp i nedan typer (se figur 5):

« Fastmark med berg i dagen eller ytnara berg (molnade réda omraden i figur 5)
e Fastmark bestdende av moran pa berg (réda omraden med blaa prickar i figur 5)
e Genomgaende fast, finkornig jord bestaende av silt och lera av torrskorpekaraktar

som underlagras av morén ovan berg. (

-fargade omraden i figur 5)

e Vaxellagrad silt/lera pA moran ovan berg (ljus-gulfargade omraden i figur 5).

A Geoteknologi
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Figur 5. Oversiktligt bedémda markforhallanden.

Fyllningens tjocklek varierar frn ca 0 — 3 m och forekommer framst i anslutning till
befintliga véagar i vastra delen av planomradet. | befintliga ledningsgravar kan dock storre
fyllnadsmaktigheter férekomma. Fyllningen bestar av framst sand, grus och sten,
huvudsakligen krossat material. | dstra utkanten av omradet finns en stérre upplagshog
med sorterad sprangsten av olika fraktioner. | hogarna férekommer &ven sten och block,
béade naturliga och krossade material (raberg). | utforda provtagningar forekommer lokalt
aven fraktioner av mull, sand, lera, gyttja, tegelrester och véxtdelar.

Lerans/siltens tjocklek varierar inom planomradet fran 0 — 5,5 m och &r ner till ca 2,5 m
djup generellt fast och av torrskorpekaraktar. Leran &r generellt varvig, delvis
sandig/siltig med innehall av silt- och finsandsskikt. Den l6sa lerans odranerade
skjuvhallfasthet uppgar generellt till ca 15 — 20 kPa.

Moranens tjocklek varierar i utférda undersékningspunkter fran ca 0,5 — 7,0 m. Morénen
bedéms utifran utforda provtagningar besta framst av grusig, sandig, Siltmoran, som &r
stenig och blockig. | utférda provtagningar forekommer jord som klassificerats som
Sandmorén och Grusmorén). Morénen tillhdr materialtyp 5A och tjélfarlighetsklass 4,
d.v.s. den & mycket tjallyftande.

Bergets niva varierar i utforda undersokningspunkter fran ca +32 och +50, motsvarande
ca 0 — 8 m djup under markytan vid punkterna. Synligt berg i dagen férekommer pa
nivaer mellan ca +43 och +64.

A Geoteknologi
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4.4 Bergtekniska forhallanden

Bergtekniska forhallanden har undersokts i norra delen av planomradet. Enligt utforda
bergkarteringar bedoms bergarten, som ar rik pa kvarts, biotit och féltspat, besta av
granodiorit-granit med gnejsig struktur.

Inom delomrade 1 forekommer berg med dalig kvalitet. Enligt utforda bergkartering 2020
och 2022 har berget i omrade 1 en vittrad yta med tre dominerande sprickplan. Sprickorna
bildar ett kvadratiskt monster dar sprickplan 1 och 3 har en vertikal stupning och
sprickplan 2 har en mer horisontal stupning. Fordjupad information redovisas i handling
”Inspektion av berggrund Campus Flemingsberg”, uppréttad av Scandinavian Tunneling,
daterad 2020-07-27, reviderad 2022-02-08.

N VN

Omrade 4

Figur 6. Oversiktsbild dver inspektionsomréde (Figur 26, rev A 2022-02-08, Scandinavian
Tunneling and Civil Engineering).

45 Lerans sattningsegenskaper

Lerans sattningsegenskaper har i samband med tidigare undersokningar, utférda av AF ar
2015, undersokts i form av CRS-forsok i punkten 15A002, dar lerans tjocklek uppgar till
ca 5,5 m. Enligt lab-forsoket, utfort pa 4 m djup, ar leran 6verkonsoliderad med ca 50
kPa, for nuvarande markniva och antagen grundvattenniva pa 2 m djup under markytan.
Normalt kan man tillgodorakna ca 75 — 80% av 6verkonsolideringen, vilket innebér att ca
35 kPa (motsvarande lasten fran minst 1,9 m fyllning) kan paftras utan risk for att nagra
primara sattningar eller krypdeformationer uppstar. Vid en lastokning pa mer an ca 35
kPa dr leran inte sarskilt sattningsbenagen med en uppmatt kompressionsmodul, M. pa ca
2,1 MPa.

For berakning av de initiala sattningarna for pakanningar upp till 2/3 av
brottpakanningen, har den vaxellagrade silten/leran en lagsta uppmatt E-modul pa ca 3,5
— 4,0 MPa.

A Geoteknologi
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5 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenbildningen sker framst genom infiltration och perkolation av regnvatten inom
de hogre liggande fastmarksomradena norr och véster om planomradet. Grundvattnets
stromning sker i vattenforande lager och sprickor i berggrunden i den riktning som
marken lutar, d.v.s. i huvudsak mot Huddingevagen i dster. Inom planomradet bedéms
bergryggar paverkar grundvattennivaer och stromningsriktningar inom omradet.

Inom omradet har grundvattenférhallandena undersokts genom manadsvisa matningar i
fem nyinstallerade ror och i tre tidigare installerade ror under perioden april — december
2021. Darutover finns i tidigare installerade grundvattenror, vid ett fatal matfallen, under
olika tidpunkter mellan 2014 och 2020.

Grundvattnets tryckniva har i installerade ror varierat fran ca +49,5 - +41,0, motsvarande
ca 0,5 — 3,3 m djup under markytan vid réren. Uppe pa fastmarkspartierna, med delvis
synliga berghallar, bedéms grundvattennivaerna vara nederbordsberoende och sjunka
undan helt (under bergets niva) under perioder med liten nederbdrd. Analys och
beskrivning av hydrogeologiska forutsattningar for bebyggelsen behandlas i kapitel 8.
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Figur 7. Sammanstéllning av grundvattenobservationer under perioden 2014 — 2021.
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6 Skredrisker och klimateffekter

Risk for skred och ras forekommer huvudsakligen inom I6sjordsomraden/leromraden i
anslutning till sjoar, vattendrag och storre diken. Enligt MSB:s karteringsmodell delas
inventeringsomraden in i zoner med olika stabilitetsforutsattningar baserat pa jordart och
topografiska forhallanden. Zonindelningen gors i tre zoner, stabilitetszon I, 11 och 111, se
tabell 2.

Tabell 2. MSB:s karteringsmodell. Stabilitetszon Jordart Kriterier Stabilitetsférhallanden

STABILITETS- | KRITERIER STABILITETS- REKOMMENDATIONER FOR
ZON Jordart Lutning FORHALLANDEN OVERSIKTLIG PLANERING
Lera ochsiltidagen eller . . .
téckt med éverlagrande >1:10 Risken fér skred skall agnas
jord. Forutsattningar fér initial- sarskild uppmarksamhet.
For ler- och siltmark gran- Alla skred finns, Risken for erosion skall
sande mot vatten skall \utningar beaktas.
zonen vara minst 50 m bred. 8
P P Normalt tillrackligt med
Forutsattningar for initial- e
Lera och siltidagen eller skred saknas. Erf;_r_enh_etsbasera? ita.ﬁ'l'mts
tackt med Gverlagrande >110 edomning av geotexniker.
jord. Omraden invid stabilitets- isken £ ion skall
zon I kan berdras av skred. Risken for erosion ska
beaktas.
| brant terrang skall risken for
ras beaktas.
Sand* p& moran, grus, sten, Forutsattningar for ler- Risken for erosion langs
block eller berg. Alla och siltskred saknas. vattendrag skall beaktas.
. lutningar N
gllllrérrabne,rgrus, sten, block Iubrasrgterrang kan ras Aktiviteter, t ex springning och
& ppsta. packningsarbeten, kan paverka
stabiliteten i angransande
stabilitetszoner I och 1.

*Med sand avses har svallsand och dlvsand som inte underlagras av lera eller lera och silt

En analys av lutningen pa markytan har utforts och redovisas i figur 8.

Figur 8 Utford analys av markytans lutning.

)/

Omrade med
vittrat och
uppsprucket
berg

LUTNINGSANALYS

LERA <1:10
FASTMARK < 1:10

LERA 1:10 - 1:2
FASTMARK 1:10 - 1:2

FASTMARK 1:2 - 1:1
FASTMARK > 1:1
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Utifran ovan kriterier, utford analys av markytans lutning och med beaktan av lerans
ringa utbredning och forhallandevis hoga hallfasthet bedoms stabilitetssituationen inom
planomradet som tillfredstallande, med lag risk for skred, ras och markbrott vid normala
uppfyllnader och belastningar. Bérighet vid last med stor utstréckning i sidled for ren
kohesionsjord (lera), med enhetlig skjuvhallfasthet vid en plan markyta, kan
approximativt, berdknas med cirkularcylindriska glidytor som 5,5 x lerans odranerade
skjuvhallfasthet. Med nu uppmétt medelskjuvhallfasthet (>30 kPa) och en
totalsakerhetfaktor pa 1,5 kan leran inom de plana delarna belastas med minst ca 110 kPa
(motsvarande lasten fran ca 5,7 m fyllning av friktionsjord) utan risk fér markbrott inom
de ljus-gulfargade omraden i figur 5. Om man i en noggrannare analys beaktar
lastspridning genom fastare lager och att lersvackan omges av hogre belagna partier av
moran och berg, kan &annu storre uppfyllnader paforas utan risk for markbrott.

Denna forutsattning bedéms géalla &ven om man beaktar klimatforandringar med dkad
nederbord. Analys av risk for erosion och atgarder behandlas under avsnitt 8.3 .

For att marken ska vara l&mplig for planerad markanvandning och bebyggelse krévs
stabilitetshojande atgarder, se forslag pa atgarder i avsnitt 7.2.

I norra delen av omradet forekommer aven ett omrade med sprickigt berg (se figur 6 och
8) dar bergtekniska atgarder (systembult och skyddsnat) kravs efter sprangning for att
gora markanvandningen lamplig for bebyggelse, se aven avsnitt 7.6.

6.1 Forvantad paverkan vid klimatférandringar

Med ett forandrat klimat forvantas saval okade nederbérdsmangder som kraftigare
nederbordsextremer - bade i form av skyfall och med storre nederb6rdsméangder Gver
langre tidsperioder, relativt tidigare. | samband med 6kad nederbord kan dkade portryck i
slanter med jord innehallande lera och silt ge en forsamrad stabilitet, &ven om risken for
detta omrade bedoms liten da befintliga grundvattennivaerna patraffats nara markytan. Da
merparten av omradet kommer att tackas av tak och hardgjorda ytor bedéms
klimatforandringar inte innebéra nagon direkt forsamring av stabilitetssituationen inom
planomradet.

Okade vattenfloden behover daremot beaktas vid dimensionering av
dagvattenanlaggningar genom omradet och dven ur erosionsaspekt sa att anlagda diken
och bankar skyddas mot erosion till foljd av hdga vattenfléden, se &ven avsnitt 8.3.

Med hansyn till paverkan vid klimatférandringar bedéms omradet ur markteknisk
synpunkt vara lamplig for bebyggelse enligt planforslaget.
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7 Markbyggnadstekniska forutséattningar

7.1 Grundlaggning av byggnader och
markforstarkningsatgarder

Grundlaggningen av byggnader och behov av markforstarkningsatgarder for gator,
ledningar, hardgjorda ytor m.m. kan i princip hanféras till de jordarter som redovisas i
figur 9 och pa planritning nr G-11.1-01. En principiell indelning av bedomda
grundlaggningsforhallandena redovisas figur 9. Slutgiltigt avgor lastforutsattningar,
grundlaggningsdjup samt jordlagrens tjocklek och egenskaper utformningen av atgarder.
Aven schaktforutsittningar, utbyggnadsordning/etappindelning och séttningstoleranser
kan komma att paverka behovet av atgarder.

Omraden med befintlig fylining eller organisk vytjord

Ingen grundldggning av byggnader, ledningar eller sattningskansliga markdverbyggnader
far ske direkt pa ej kontrollerad fyllning eller organisk ytjord (humus, mull, vaxtdelar
etc.). Underliggande naturliga jordlager jordlagerforhallanden styr behovet av atgarder, se
nedan.

Omrade med berg och moran (rod farg pa ritn. G-11.1-01)

Ingen markforstarkning erfordras generellt for gator, ledningar och héardgjorda ytor. |
norra delen av omradet, dar befintlig mark ar brant lutande, behéver en permanent
stodkonstruktion uppféras pa en ca 130 m lang stracka, se avsnitt 7.2 och figur 10 och 11.

Byggnader grundlaggs inom partier med ytnara berg pa packad sprangbotten eller direkt
med sulor nedférda direkt till fast, rensat berg®. Vid ringa jorddjup (<1,0 — 1,5 m) kan
grundlaggnings troligen utféras med plattor pa packad sprangstensfylining efter
urgravning av moréan.

Vid kvarter C forekommer omraden (se figur 6) med sprucket berg, dér sprickorna har en
ogynnsam riktning som stupar mot soder (gatan). Det har dock ej gatt, vid okular
inspektion, att faststélla om sprickorna ar begrénsade till bergets dveryta eller om de aven
forekommer pa storre djup. For att sékerstalla vilket typ av grundlaggning som berget ar
lamplig for (direkt pa fast berg, packad fyllning/sprangbotten eller palar nedforda till
friskt berg) krévs, efter utférd bergschakt, att man gor en ny inspektion efter urschaktning
av lost/blockigt berg pa grundlaggningsytan.

Inom partier med méktiga moranlager avgor lastforutsattningarna, grundlaggningsdjup
samt jordens tjocklek och egenskaper grundkonstruktionernas detaljutférande.
Huskroppar med ringa laster (t.ex. underbyggda garage inom innergardar) bedéms kunna
grundlagga direkt pa moranen. Vid storre vaningsantal (>3-4 vaningar) bér man i
planeringsskedet pardakna grundlaggning med palar, alternativt vid ringa jordméktigheter
med plintar nedférda till berg.

Omrade med silt eller fast lera av torrskorpekaraktar (mindre &n 3 m tjocklek) (gul farg
pa ritn. G-11.1-01)

Markforstarkningsatgarder for gator, ledningar och hardgjorda ytor erfordras normalt inte
for aktuella uppfyllnader. Vid storre uppfylinader an 2 m riskerar de initiala eller framtida
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sattningarna att bli for stora. Lampliga atgéarder kan vara urgravning av 16s jord eller
forbelastning. Ur stabilitetssynpunkt kan marken belastas med minst 5,7 m utan nagon
sarskild risk for markbrott, se kapitel 6.

Mellan hus A3 och B planeras lokalt ca 6 m stor uppfyllnad (se figur 9), dar
hojdskillnaden behdver tas upp med hjalp av en permanent stodkonstruktion
(stodmur/vectorwall e.d.) Vid forekomst av finkornig jord beddms stabilitetshojande
atgarder genom t.ex. utskiftning av 16s jord utforas. Inom 6vriga delar med silt och lera
med mindre tjocklek &n 3 m (se figur 5) &r uppfylinaderna mindre och mer utbredda. |
dessa omraden bedéms inga sarskilda sakerhetshéjande atgarder kravas for att gora
marken lamplig for bebyggelsen. Nya slénter och vagbankar behdver dock dimensioneras
enligt EKS 11 (BFS 2019:1), Boverkets foreskrifter om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder.

Byggnader eller huskroppar med ringa laster bedéms kunna grundléggs med plattor pa
packad fyllning efter urgravning av finkornig jord (lera och silt). Tyngre byggnader
grundlaggs med plintar eller borrade palar nedforda till moran eller berg.

Omrade med véxellagrad lera och silt (mer &n 3 m tjocklek) (gul farg pa ritn.
G-11.1-01)

Markforstarkningsatgarder for gator och hardgjorda ytor erfordras normalt inte for
aktuella uppfyllnader. Enligt utford sattningsanalys kan leran belastas med 35 kPa,
(motsvarande lasten fran minst 1,9 m fyllning) utan risk for att nagra primara sattningar
eller krypdeformationer uppstar. Vid uppfylinader pa mer an 1,9 m riskerar framtida
sattningar att bli for stora. Om t.ex. sattningskansliga sjalvfallsledningar (med svagt fall)
anléggs kan séttningarna reduceras genom forbelastning eller lastkompensation med
lattfylining (t.ex. lattklinker, skumglas) m.m.

Ur stabilitetssynpunkt kan marken belastas med minst 5,7 m utan nagon sarskild risk for
markbrott. Inom omradet kommer marken att héjas med upp till ca 4 m. Beaktat lerans
héllfasthet och att uppfylinaderna i omradet ar utbredda bedéms inga sarskilda
sakerhetshojande atgarder kravas for att gora marken lamplig for bebyggelsen. Nya
slanter och vagbankar behdver dock dimensioneras enligt EKS 11 (BFS 2019:1),
Boverkets foreskrifter om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder.

Byggnader ska forutsattas behdva grundlaggas med palar nedférda till moran eller berg.
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Figur 9. Bedémda grundlaggningsférutsattningar fér planerade byggnader samt bedémning av
stabilitetshjande atgarder utifran planerad hojdsattning. For utbredning av stodkonstruktion i
norra delen, se figur 10.

Nedan listas generellt beddmda forutséttningar avseende planerade grundlaggningar.

- Palar bor for tidig kostnadskalkyl och for planeringsskedet forutsattas utforas
med borrade stalrrspalar. Aven slagna stal- eller betongpalar kan komma att
vara aktuellt dar pallangder forvantas éverstiga 3 m, dven om viss bortslagning
bor inraknas med hansyn till forekomsten av block. Borrade palar nedfors till 3 x
paldiametern (dock minst 0,5 m) i berg. Borrade palar utfors med minilangden 2
m och kan for tidig kalkyl forutsattas fa langd varierande mellan 2 och 7 m, med
en medelpallangd pa ca 5 m. For kvarter C.1 och C.2 kan storre
inborrningslangder kravas da berget faller med brant lutning.

- Tillaten dimensionerad grundpakanning for sulor vilande packad sprangbotten
begransas normalt till 0,5 MPa, utan behov av sérskilda packningsforeskrifter
eller kontrollatgarder. Om man utfor en noggrann tétning och avjamning av
sprangbotten tillsammans med yttackande packningskontroll kan i vissa fall
hogre grundpakanningar tillampas, forutsatt att beraknade sattningar blir mindre
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an vad som accepteras samt att lasterna understiger jordens dimensionerande
barférmaga i brottsgranstillstand.

- Infor grundlaggning med sulor direkt rensat berg kan i projekteringsskedet antas
att berget tillhor Bergtyp 1 enligt Anldggnings AMA med dimensionerande
grundtryck pa 3,0 MPa, under forutsattning att berget inte lutar mer &n 1:2. Vid
kvarter C forekommer omraden (se figur 6) med sprucket berg, dar sprickorna har
en ogynnsam riktning som stupar mot soder (gatan). For att sékerstalla vilket typ
av grundlaggning som berget ar lamplig for (direkt pa fast berg, packad
fyllning/sprangbotten eller palar nedforda till friskt berg) kravs, efter utford
bergschakt, att man gor en ny inspektion efter urschaktning av 16st/blockigt berg
pa grundlaggningsytan. Vid grundlaggning pa berg ska bergets kvalitet alltid efter
frilaggning, kontrolleras och tillatna medeltryckpakéanningar bestyrkas av
bergtekniker.

7.2 Stodkonstruktion for lokalgata vid kvarter C

For att gora lokalgatan och ytan for angoringsytan séder om kvarter C (se figur 10)
lamplig for bebyggelsen behdver, med hansyn till den brant sluttande terrdngen, den stora
nivaskillnaden mellan den planerade lokalgatan och anslutande mark att upptas med en
permanent stodkonstruktion (se figur 10). Enligt nuvarande forslag kommer
hojdskillnaden pa stodkonstruktionen att uppga till mellan 4 och 8 m relativt planerad
markniva (samt upp till ca 10-11 m relativt befintlig markyta). Slutgiltig utformning och
behovet av temporara atgarder ar delvis avhangt om anslutande gang- och cykelvég,
utanfor planomradet, kommer att anlaggas innan eller efter arbetena.

For att tillgodose markstabiliteten behdver stodkonstruktionen (spont, jordspikning eller
jordarmerad konstruktion) vara permanent och dimensioneras m h t jordtryck,
totalstabilitet inkl. laster fran trafik. Stodkonstruktionen kommer efter fardigstallande att
ersatta den nuvarande slanten och ska utformas sa att totalstabiliteten for lokalgatan och
angoringsytan till kvarter C blir tillfredsstélld. Med féreslagen grundlaggning av kvarter
C (berggrundlaggning och borrade stalrérspalar) har stodkonstruktionen ingen
stabiliserade effekt for byggnaderna, utan grundlaggningsarbetena kan utféras oberoende
av varandra. Ur bygglogistisk synpunkt, arbetsmiljo- och vibrationssynpunkt vid
sprangning och transport av schaktmassor kan det, beroende pa val av l6sning, istéllet
vara fordelaktigare att stodkonstruktionen uppfors efter att bergschakten for byggnaderna
och ovrig platsmark har utforts.
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Figur 10. Utbredning pa stodkonstruktion langs med ny lokalgata. Se principskisser i figur 11.
Frankringsnat (Vector Wall)
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Figur 11. Principskiss pa tva olika alternativ pa stodkonstruktion (t.v. permanent spont och t.h.
Vector Wall).

Nedan listas de alternativ pa stabilitetsatgarder som beddms vara aktuella:

Permanent spont

Vid val av spont utfors den troligen som en slagen konventionell stalspont som drivs till
fast botten och forankras med bergdubb och 1-2 bakatforankrade bergstag. Vid val av
slagen spont behover forschakt utforas innan sponten slas for att rensa bort sten/block och
eventuellt andra hinder. For att sponten ska ha en permanent funktion behdver den
dimensioneras for vilojordtryck och avrostning. Darutver behdver stagen utféras med
dubbelt korrosionsskydd. Efter installation finns mojlighet att beklada sponten med
valfritt ytskikt (gabioner, betong, trd m.m.). Aven om det gar att utféra sponten lutandes
(som illustreras i figur 11), ar det utférandemassigt ofta enklare att utféra sponten vertikal
med en front/bekl&ddnad som utfors lutande.

/( Geoteknologi



Uppdragsnr: 20147 20 (25)

Vector Wall

Vector Wall ar ett fabrikat eller typ av terrangmur/stodmurssystem som kan utformas
med stenfyllda stalnat (gabioner) alternativt som grona véaggar eller med tréafront.
Gemensamt for dessa typer dr att jorden bakom murfronten jordarmeras med geonét som
laggs skiktvis i ca 0,5 — 1,0 m tjocka lager av packad friktionsjord / fyllning.
Jordarmerings langd &r i regel proportionell mot sldnthdjden. En problemstalining med
konstruktionen ar att ledningar, som behover vara atkomliga i driftskedet, ar svara att
ldgga under jordarmeringsnateten. Vid val av denna l6sning behdver detta (behovet av
forstarkningar) studeras under den fortsatta projekteringen. Dar berget ligger pa narmare
avstand an murhojden behdver naten forankras via ett galvat stalror som forankras i berg.

Vector Wall med gabioner kan utforas nastan vertikalt. Lutningen pa gréna vaggar bor
normalt inte vara brantare an 70°.

Vagracken kan integreras i konstruktionen.

Muren grundlaggs pa packad fyllning pa berg eller fast lagrad moran. Slutgiltig
grundlaggningsniva ar aven avhangd totalstabiliteten for slanten.

Gabionmur

En gabionmur bestar av stenfyllda natkorgar. Muren kan utféras som en klumpmur eller
som en fasad av gabioner med en jordarmerad jordfylining bakom denna. Gabionmurar
utfors dock inte helt vertikalt. Eventuella racken kan grundlaggas inne i gabionerna.

Stédmur av betong

Stodmur av betong kraver i normalfallet utrymme for en baktass, vars storlek ar
proportionell mot héjden. En stodmur kan utféras helt vertikalt och dven forses med
réacken etc som gjuts in i konstruktionen.

Vid stérre murhojd an ca 2,0 — 2,5 m brukar stédmurarna normalt bli platsgjutna. Vid val
av en stddmur kravs troligen slanten/murens totalstabilitet sékerstalls genom
plansprangning av berget och bergférankring.

Jordslant

For att reducera hojden pa murarna kan en del av héjdskillnaden tas upp med en jordslant.
Jordslanter med sprangsten kan utféras med slantlutning upp till ca 1:1,7. Vid val av
andra grovkorniga jordar bor inga slanter utforas brantare an 1:2. Mdjligheten att
kombinera ovan alternativ med en jordslant bedéms vara goda i det fall marken nedanfor
planomradet fylls upp innan lokalgatan anlaggs. Inga andra eller kombinationer av
atgarder an ovan far utforas i slanten som innebéar en férsamring av nuvarande stabilitet
(schaktning, fylining) utan att en stabilitetsutredning visat att atgarden ar genomforbar.
Vid berakning av sakerhet mot stabilitetsbrott och dimensionering av nya slanter och
bankar skall dessa dimensioneras, utféras och kontrolleras i enlighet med kapitel 11 och
12 i SS-EN 1997-1.
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7.3 Grundlaggning av VA-ledningar

Planerade VA-ledningar bedéms kunna grundlaggas pa en avjamnad grusbadd utan
geotekniska forstarkningsatgarder. Materialskiljande lager for ledningar utfors med
geotextil klass N2 i jord och klass N3 mot berg. Prelimindrt beddms ingen forstarkt
ledningsbadd erfordras.

7.4 Schakt

7.5 Allméant

Enligt upprattad masshanteringsanalys (Projektengagemang 2020) kommer totalt ca
35 000 m* jordschakt samt ca 18 000 m® bergschakt att bli aktuellt inom planomrédet.
Totalt schaktdjup i jord varierar fran ca 0 - 5,5 m och i berg fran ca 0 — 11,5 m.

Jordschakt for grundlaggningsarbeten bedoms generellt, ner till max 2,5 m djup, kunna
utforas med fria slanter och medelslantschaktlutning 1:1 for schakter som star 6ppen en
kortare tid. For obevakade jordslanter, som ska sta 6ppen under en langre period, eller vid
schakt under grundvattennivan kravs i regel flackare slantlutningar (ca 1:1,5). D4 jorden
generellt ar siltig ska den forutséttas vara flytbenagen och erosionskanslig tillsammans
med vatten. For att undvika risk for uppluckring och flytjordsproblem vid schakt under
grundvattnets niva kravs, infor schaktarbetena, att temporara grundvattensankningar
utfors i filterforsedda pumpgropar, se aven kapitel 8.

Da silten ar tjallyftande kan det underlatta att grundlaggningsarbetena anpassas till
arstider med tjalfria forhallanden. Schaktslanter ska alltid utféras med lutning anpassad
efter schaktdjup, jordens uppbyggnad, och hallfasthet, forekomst av yt- och/eller
grundvatten samt férekommande belastningar och trafik intill schakt. Fér vagledning, se
handbok Schakta sakert (2015), Svensk Byggtjanst. Sarskilt for jordschakter som kan
inverka pa arbetsmiljoforhallandena ar det viktigt att schaktutforandet alltid sakerstalls i
en arbetsberedning, efter samrad med geotekniker.

Bergschakt utfors med sléntlutning 5:1.

7.6 Schakt for byggnader

Jordschakt for planerade byggnader kan for planeringsskedet forutsattas utféras med
schaktlutning 1:1,5. Infoér schakter till storre djup &n 2,5 m och/eller vid schakt under
grundvattnets niva kravs att fordjupade analyser utfors.

Tabell 3. Beddmda schaktférutsattningar.

Kvarter (Fgéﬂ;?(ggt\gr%?vé) Schaktdjup (m) | Sléntlutning (jord) | Bergschakt (m)
Al +47,5 (+46,5) 0-35 1:1,5 0-35m
A2 +45 5 (+44,5) 0-20 1:1,5 0-2,0
A3 +46,2 (+45,2) 0-42 1:15 0-20
B +44,04 (+43,04) 10-56 N 115 |o_30
+495, 51,2, +51,45, +52,61
C.l (+48,5, +50,2, +50,45) 0-115 1:15 0-115
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+46,63
(+45,6) 0-8,0

‘ C.2 115 ‘ 0-8,0 ‘

Nu preliminara golvnivaer inom omradet innebér att bergschakt till ca 10 m djup kommer
bli aktuellt. Bergslanten som planeras norr om kvarter C ska, enligt utford bergteknisk
utredning, forutsattas behdvas forstarkas med forbult samt systembult och skyddsnat efter
sprangning. Bergslant bedéms kunna ha en lutning pa 5:1. Bergforankring med bult, linor
och nat, kan bli aktuellt efter syn pa plats. Projektering av bergslanter samt val av
bergschaktmetod, behov av forstarkningar etc. behdver klarlaggas av bergtekniker.

Da det idag finns mycket vegetation som tacker stor delar av bergytan kan inte narmare
behov av atgarder bedémas forran berget har frilagts i byggskedet. Under schakt- och
grundl&ggningsarbetena kan, ur arbetsmiljosynpunkt, dven rasskydd (nét e.d.), som
stoppar mindre nedfallande stenar, krévas dar forutsattningar for ras kan finnas.

7.7 Jordschakt for VA-ledningar

Schaktdjupet for planerade VA-ledningar varierar fran ca 1,2 — 5,4 m under fardig
gatuniva. Vid bedémning av schaktdjup och forutséttningar for schaktarbetena har
forutsatts att schakten utfors fran den blivande gatans terrassniva (ca 0,5 m under fardig
gatuniva) samt att schaktbotten ligger 0,15 m under lagsta vattengangsniva.

Jordschakt kan, ovan grundvattennivan, ned till max ca 2,5 — 3,0 m djup forutsattas
utféras med fria slanter och medelschaktslantlutning 1:1, under forutséttning att
schaktterrassen &r obelastad inom 1,0 m fran slantkronet och med max 15 kPa belastning
inom 1 — 3 m fran slantkronet. Vid djupare schakt, eller under grundvattennivan, kravs
beroende pé jordens sammansattning och egenskaper endera restriktioner i form av
tillaten last utmed slantkronen, flackare slantlutningar och/eller etappvis schakt. Vid
jordschakt till storre djup &n ca 3,5-4,0 m bor temporar spont preliminért forutsattas.
Spont kan &ven erfordras av utrymmes- eller trafiktekniska skal. Narmare behov behdver
studeras under den fortsatta projekteringen.

7.8 Spont

Beroende pa utbyggnadsordning och om anslutande gatumark fardigstalls innan
grundlaggningsarbetena kan temporéra spontkonstruktioner kravas, se figur 9. Ur
utrymmes- eller trafiktekniska skal kan i fyllning och friktionsjord s.k. spontbox anvéndas
for att minimera schaktutrymmet. Narmare spontbehov behdver studeras under den
fortsatta projekteringen, se aven avsnitt 7.2.

8 Grundvatten, LOD, erosion

I samband med schakt- och fyllningsarbetena kommer temporara grundvattensankningar
att krdvas for exempelvis schakt for VA samt schakt- och grundlaggningsarbeten vid
kvarter B och C2. Daruttver kan temporéra grundvattensankningar kravas lokalt om och
dar 6vriga byggnader valjs att grundlaggas pa packad fyllning efter urgravning av 16s
jord.

Schakt, eller andra undermarksarbeten under grundvattenytan ar i grunden
tillstandspliktig verksamhet enligt kap. 11 MB, forutsatt att verksamheten foranleder
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hantering av och darmed paverkan pa grundvattnet, t.ex. i form av lanshallning. Enligt
samma kapitel § 12 kravs dock inget tillstdnd om det ar uppenbart att varken allmanna
eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena. Slutligen &r det upp till verksamhetsutévaren att utreda och ta
stallning till om tillstand ska sokas for arbetena.

Ur geoteknisk synvinkel bedéms risken for skadlig omgivningspaverkan till foljd av
erforderliga temporara lanshallningar i detta omrade som mycket lag beaktat de stora
topografiska skillnaderna samt att marken i naromradet till kvarter B och C2 domineras
av fastmark (friktionsjord/moran). Inom planomradet finns heller ingen lera, som ur
sattningssynpunkt, skulle paverkas negativt vid en temporar grundvattensankning.

8.1 Lagstanivafor dranerande ingrepp

For att inte orsaka en permanent grundvattensankning bor draneringsnivaer for nya
byggnader och anlaggningar inte ligga lagre &n tidigare uppmatta nivaer. Utifran tidigare
uppmatta nivaer (se figur 7) bedéms kvarter A.1 — A.4 samt hus C.1 preliminart komma
att utforas pa en dranerad terrass.

For kvarter B och C2 behdver bottenplattor och kallarvéggar — under grundvattnets
dimensionerande niva — utforas vattentita samt, om inte ytterligare draneringsatgarder
utfors, dimensioneras med hansyn till upplyftning i permanentskedet. For att forhindra
risk for grundvattennivaforandringar kan det i den norra delen av omradet kravas
tatningar (stromningsavskarande fyllning el. dyl.) om jord- eller bergschakt behéver géras
under grundvattennivan.

8.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD

Mojligheterna till LOD bedoms i de naturliga jordarna vara relativt begransade da de
framst bestar av forhallandevis téta jordarter (lera, silt och finkornig moran) samt att
hittills utforda matningar indikerar en ytnara grundvattenniva.

De mdojligheter som finns bor dock utnyttjas, t.ex. genom anlaggning av
fordrojningsmagasin i vaxtbaddar och uppfyllnader. Eventuella atgarder
(férdrojningsmagasin etc.) bor studeras av sakkunnig pa VA och dagvatten.

8.3 Erosion

Da planomradet saknar naturliga vattendrag eller strandzon finns inga utpekade omraden
dar erosionsrisken ar fornojd som kraver nagra sarskilda atgarder eller planbestammelser
for att gora markanvandning lamplig for bebyggelse.

Da marken i omradet generellt &r siltig ska jorden generellt forutséttas vara flytbenagen
och erosionskanslig tillsammans med vatten, vilket behdver beaktas under saval
byggskedet som vid planering av permanenta slanter. Idag fungerar den naturliga
vegetationen som ett erosionsskydd vid nederbord. Déar vegetationsavtackning utfors
under genomfdérandeskedet kan erosionsskydd (presenningar, krossmaterial) behéva
anlaggas langs schakter som ska sta 6ppen under en langre tid och/eller dar terrangen ar
lutande. For att undvika risk for erosion i permanentskedet behdver nya
ytskikt/markéverbyggnader véljas m h t dess bestandighet mot erosion m.m. Dagvattnet |
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omradet bor ej ledas direkt till slanter utan erosionsskydd. Om dagvatten leds ut i den
kuperade terrangen Oster om kvarteren bor detta beaktas vid dimensionering av
dagvattensystem.

9 Markmiljé och radon

9.1 Markmiljo

En oversiktlig miljoteknisk markundersdkning har utforts. Resultat av utférda
miljotekniska markundersokningar samt beddmningar m.m. redovisas i separat handling
”Campus Flemingsberg, Rapport Oversiktlig miljéteknisk markundersdkning”, upprattad
av WSP Enviromental, granskningshandling daterad 2021-01-22.

9.2 Radon

Néagon markradonmétning har inte utforts. Enligt SGU:s gammaspektrometriska
matningar, som ger en indikation pa radonhalten i markens porluft, Gver omradet ar
markens uranhalt 1ag till normal (2,3 — 4,4 ppm).

For planering kan man forutsatta att omradet bestar av normalradonmark. Under den
fortsatta projekteringen bor dock en markradonundersékning utfdras for att sakerstélla
krav pa nya byggnaders radonskydd samt eventuella restriktioner for bergschaktmassor
m. h. t. stralning.

10 Fortsatt arbete

10.1 Utredningsbehov och genomférande

Med hansyn till beskrivna markforhallanden - bestdende av framst fastmark med moran
och berg samt fast silt och lera med ringa maktighet, bedoms omradet med foreslagna
atgarder ur allman, markteknisk synpunkt vara lampligt att bebygga med héansyn till
manniskors halsa och sakerhet, jord-, berg- och vattenforhallanden, risken for olyckor
(stabilitets- och skredrisker), och erosion enligt 2 kap § 5 PBL.

I projekteringsskedet kommer kompletterande geotekniska undersdkningar eller
kontroller att behdva utforas for enskilda kvarter etc. for att verifiera bedomda
markforhallanden, klarlagga mangden bergschakt, granser for olika grundlaggningssatt
samt eventuella restriktioner med hénsyn till ev. grundvatten och befintliga ledningar. |
den norra delen behover dven behovet av temporara stédkonstruktioner fér byggvégar,
arbetsfordon, kranar etc. utredas.

Bergslanten som planeras norr om kvarter C ska, enligt utford bergteknisk utredning,
forutsattas behdvas forstarkas med forbult samt systembult och skyddsnat efter
sprangning. For slutgiltig beddmning av omfattning och utférande behover, efter att
berget har frilagts, en ny besiktning av bergforhallandena utféras. Samtliga
bergschaktarbeten inom planomradet ska projekteras, utforas och verifieras i samrad med
ansvarig bergtekniker. Under schakt- och grundlaggningsarbetena kan, ur
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arbetsmiljosynpunkt, dven rasskydd (nét e.d.), som stoppar mindre nedfallande stenar,
kravas under byggtid.

I projekteringsskedet rekommenderas &ven att en markradonundersokning utfors for att
klarlagga planerade byggnaders radonskydd samt eventuella restriktioner for
bergschaktmassor m. h. t. stralning.

10.2 Utférande och arbetsordning

Da stora mangder berg- och jordmassor forvantas komma att hanteras inom omraden som
idag bestar av otillganglig terrang ar tidsaspekter och arbetsordning generellt viktiga
parametrar for att kunna valja kostnadseffektiva och hallbara losningar. Det finns dven
utmaningar i att samordna arbetena med Trafikverkets projekt.

Genom en god planering av uppfyllnader, schakt- och grundldggningsarbeten m.m. kan
saval kostnader som miljopaverkan minska. Det galler sarskilt om man kan ateranvanda
schaktmassor som fyllnadsmaterial inom planomradet eller i andra narliggande projekt.

11  Ritningar

Ritning nr:  Typ, innehall Skala (Al)
G-11.1-01 Markforhallanden, detaljerad planredovisning 1:500
G-11.1-02  Markfarhallanden, tolkade bergnivaer, jorddjup 1:500

Resultat av sammanstallda och utforda geotekniska undersokningar redovisas pa
planritning G-10.1-01 samt sektionsritningarna G-10-2.01 — G-10.2-11, tillhérande MUR-
Geoteknik.

Geoteknologi Sverige AB

kool Yall

Jakob Vall
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2020-03-24 - 2020-04-15

Planomradesgrans

Planerade byggnader
Miljoprovtagning i provgrop (jord)

Befintlig marknivad i undersokningspunkt

Tolkad nivd for fyllningens underkant

Tolkad nivd for torrskorpelerans (fast lera) underkant
Tolkad niva for lerans underkant

Tolkad bergnivd i sondering

Inmatt berg i dagen

80 - - 84 GW-ror, befintligt, med mdtperiod samt ldgsta
25 och hogsta uppmatta grundvattennivder
Oversiktlig geologisk karta (SGU) Fyllning
Fyllning - Fyllning, F = fjocklek

Postglacial lera

Glacial lera (funt jord

- Berg i dagen eller ytnara berg

HANVISNINGAR
Undersokningsresultat, se ritning G-10.1-01 tillhtrande MUR-Geoteknik.

ANMARKNINGAR

Planerad utformning ar illustrerad utifran underlag frdn Landskap: 4202-L-01-P-1 (dat.
2021-02-24), VA-teknik: R-51-P-001 (dat. 2021-03-19), Arkitekt:
47207-A-40-P-08-KV-A-Sweref99 PLAN 08 (dat. 2020-12-16),
4707-A40-P0O8-KV-BC-Sweref99 (dat. 2020-12-10), 4202-A40-P09-KV-BC-Sweref99
(dat. 2020-12-10) och & ENDAST FOR INFORMATION. For gallande utformning och
hojdsattning hanvisas till respektive teknikomrades ritning enligt ritningsforteckning.

Borrpunkter med id 20Gxx/21Gxx &r utforda dr 2020-2021 av Geoteknologi
Provgropar (miljs) med nummer 20Wxx ar utforda dr 2020 av WSP/Geoteknologi
Borrpunkter med nummer 19Sxxx &r utfdrda ar 2019 av SWECO (pd uppdrag av TrV).
Borrpunkter med nummer 19Axxx ar utférda ar 2019 av AFRY.

Borrpunkter med nummer 14CWxx ar uffdrda ar ar 2014 av Cowi.
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[ ] Planerade byggnader

e N Tolkad bergnivd

2020-03-24 - 2020-04-15
80 - - B4 GW-ror, befintligt, med mdtperiod samt dgsta
25 och hogsta uppmatta grundvattennivder

Inmatt berg i dagen

Tolkade jorddjup (djup fill berg)

0 - 10 m (berg i dagen eller ytndra berg)

10 -25m

25-50m

50-75m

75 -10,0 m

HANVISNINGAR

Profil A, se ritning G-10.2-01*

Sektion A-A, B-B, C-C, se ritning G-10.2-02*
Sektion 0-0, E-E, F-F, se ritning G-10.2-03+
Sektion G-G, H-H, I, se ritning G-10.2-04*
Sektion K-K, L-L, M-M, se ritning G-10.2-05+
Sektion N-N, 0-0, P-P, se ritning G-10.2-06+*
Sektion R-R, S-S, T-T, se ritning G-10.2-07+*
Sektion U-U, C1-C1, se ritning G-10.2-08+
Sektion (2-C2, (3-(3, se ritning G-10.2-09+
Sektion C4-C4, C5-C5, se ritning G-10.2-10+*
Profil B, se ritning G-10.2-11*

tillhtrande MUR-Geoteknik
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2 : " Planerad utformning ar illustrerad ufifrdn underlag frdn Landskap: 4202-L-01-P-1 (dat.
2021-02-24), VA-teknik: R-51-P-001 (dat. 2021-03-19), Arkitekt:
4202-A-40-P-08-KV-A-Sweref99 PLAN 08 (dat. 2020-12-16),
4202-A40-P08-KV-BL-Sweref99 (dat. 2020-12-10), 4202-A40-P09-KV-BC-Sweref99

(dat. 2020-12-10) och & ENDAST FOR INFORMATION. For gallande utformning och
hojdsattning hanvisas till respektive teknikomrades ritning enligt ritningsforteckning.

Borrpunkter med id 20Gxx ar ufférda ar 2020 av Geoteknologi
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Borrpunkter med nummer 19Sxxx dr utforda dr 2019 av SWECO (pd uppdrag av TrV).
Borrpunkter med nummer 19Axxx ar utférda ar 2019 av AFRY.

Borrpunkter med nummer 14CWxx ar utftrda ar dr 2014 av Cowi.
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