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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Inom Storangen, belagen i kommundelen Sjodalen inom Huddinge kommun, pagar
planering infér en omvandling av industrimark och kontor till en ny stadsdel med
bostader och service.

Det blivande detaljplaneomradet, som blir det fjarde nya inom Storéngen, ar ca 8,4 ha
stort och avgransas i soder av riksvag 259 (Storangsleden) i dster av Bjorkholmsvégen, i
norr av Sjodalsvagen och i véster av Centralvagen, se figur 1.
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Figur 1. Oversikt och etappindelning.

1.2 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Vincero har Geoteknologi Sverige AB utfort 6versiktlig geoteknisk
utredning infor uppréttande av detaljplan. Syftet med utredningen har varit att klarlagga
geotekniska forutsattningar for detaljplanearbetet.

Arbetet har omfattat inventering och sammanstéllning av tidigare utférda undersokningar,
utférande av nya geotekniska och markmiljotekniska undersdkningar samt geoteknisk
utvardering med avseende pa planerad bebyggelse.

Denna handling &r avsedd att utgdra geotekniskt underlag till detaljplan. Handlingen &r
inte avsedd att inga i forfragningsunderlag.

Resultat av utforda markmiljotekniska undersdkningar redovisas i separat handling.

1.3 Planerad bebyggelse

Inom planomradet planeras sju nya bostadskvarter, en ca 80 x 100 m stor park samt
infrastruktur i form av gator, gangvégar och ledningar, se figur 2.
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Figur 2. Situationsplan Storangen E4, daterad 2021-07-07.

2

Underlag

Underlag for denna utredning har varit:

210707 Storangen E4 situationsplan, erhéllen av AWL Arkitekter

2021-09-03.

210623 Underlag skyfallssimulering, erhallen av Huddinge kommun 2021-09-03.
Ledningsinformation SVOA - VA-ledningar, daterad 2021-04-14.
Ledningsinformation Ledningskollen, arende 20210303-0572, daterat 2021-03-
09.

Inmétning_Dalhemsvagen_20200309-210204. Befintliga héjder gator Stordngen,
daterad 2021-02-07.

Baskarta_Stordngen_utokad_20160815, daterad 2016-08-16.

Utvarderingar och bedémningar i denna PM baseras framst pa inventeringar av befintliga
anlaggningars grundlaggningssatt samt tidigare utforda geotekniska undersokningar.
Sedan Storéngen borjade byggas ut i slutet av 1950-talet har ett flertal geotekniska
undersokningar utforts av olika aktérer och med olika syften inom eller i anslutning till
det aktuella omradet. Flera av de tidigare undersokningarna har utforts genom
neddrivning med helt eller delvis manuell utrustning och har utforts under olika
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tidsperioder, redovisats i olika referenssystem med olika standarder etc. Da
undersokningarna ar helt eller delvis digitaliserade kan viss information féréandrats vid
jamforelse med ursprungshandlingarna. De tidigare utfoérda punkterna kan dven vara
utforda nar jordlagerforhallandena var annorlunda och séledes inte helt Gverensstamma
med nu aktuella forhallanden. Information om jorddjup m.m. som bedéms vara relevant
har inarbetats i denna utredning vid utvardering och framtagning av tolkade
jordlagerforhallanden.

Foljande geotekniska och miljétekniska utredningar har varit underlag for denna
utredning:

Geotekniska utredningar

- SGU jordartskarta (skala 1:50 000).

- Geoteknisk PM 3. Storangens Industriomrade inom Huddinge kommun.
Uppréttad av Tyréns, daterad 2008-10-14.

- Storangens industriomrade inom Huddinge kommun. PM - Geoteknisk
inventering. Upprattad av Tyréns, daterad 2016-05-31.

- Fabriken 14, Huddinge kommun. PM Geoteknik. Uppréttad av Iterio, daterad
2018-04-30.

- Utfoérda markatgarder HD1 (etapp 1). Underlag till Relationshandling. Uppréttad
av JVAB, daterad 2018-11-19.

- KC-pelare, provpelare. Upprattad av AFRY, daterad 2020-04-17.

- PM Geoteknik Fabriken Forradet Aspen (etapp 2). Upprittad av AFRY, daterad
2020-09-01.

- MUR (Markteknisk understkningsrapport)/Geoteknik. Forradet 23, Huddinge.
Upprattad av Bjerking, daterad 2018-05-04.

- PM Geoteknik. Storangen (Forradet 20, 12, 21, 14, 2, 3, 17). Upprittad av
Bjerking, daterad 2018-05-04.

- Storédngen m.fl. Teknisk Beskrivning Vag Geoteknik. Om- och nybyggnad av
gator och VA-ledningar. Uppréattad av Rambdll, daterad 2016-02-01.

Markmiljotekniska utredningar

- Miljotekniska undersokningar (FABRIKEN 5. PM Oversiktlig milj6teknisk
undersékning. Upprattad av Tyréns, daterad 2011-08-19.

- Miljoteknisk undersdkning, kv Fabriken 15, Huddinge kommun. Uppréttad av
Tyréns, daterad 2012-02-16.

- Storangens industriomrade inom Huddinge kommun. PM Miljoteknisk
inventering. Uppréttad av Tyréns, daterad 2016-05-31.

- Oversiktlig miljéteknisk mark- & grundvattenundersokning hos Teltex AB pa
Bjorkholmsvégen 2-4, Huddinge. Uppréttad av Seka miljoteknik, daterad 2017-
02-02.

- Forradet 23, Huddinge kommun. Milj6teknisk markundersokning. Uppréattad av
WSP, daterad 2017-07-03.

- PM Oversiktlig Miljéteknisk markundersokning. Storangen (Forradet 20, 12, 21,
14, 2, 3, 17). Uppréttad av Bjerking, daterad 2018-04-16, reviderad 2018-05-22.
Fabriken 14, Huddinge kommun. PM - Oversiktig miljoteknisk
markundersokning. Uppréttad av Iterio, daterad 2018-05-31.

- Markmiljo kvarteren Fabriken och Forradet, Upprattad av Ramboll, daterad
2020-09-07.
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Ovriga handlingar

- Storangens industriomrade, Kv Hantverket, Verkstaden och Tonfisken.
Kulturhistorisk utredning, daterad 2021-02-23.

- Arkiverade bygglovshandlingar for fastigheterna i Hantverket, Verkstaden och
Tonfisken.

- Skyfallsanalys Kv Fabriken/Forradet. Upprattad av Rambaoll, daterad 2020-03-10.

- Dagvattenutredning Kv. Fabriken och Kv. Férradet, Huddinge kommun.
Upprattad av Rambdll, daterad 2020-06-25.

Geoteknologi har i maj 2021 utfért miljotekniska markundersokningar. Arbetet
omfattade:

- Upptagning av stdrda jordprover med skruvprovtagare i 50 punkter (292 delprov)

- Asfaltsprovtagning med karn-/pixieborr i 27 punkter.

- 14 jord-bergsonderingar (Jb) for beddmning av jordens lagerfoljd och
bergldgesbestamning.

- Installation av 4 st 50 mm PEH-rdr med spetsarna i fyllningen.

- Installation av 8 st 1” tvattade stalror, med spetsarna nedférda i friktionsjorden
under leran.

Dokumentation fran de miljotekniska undersékningarna redovisas i handling
”Miljoteknisk markundersékning. Storangen etapp 4”, upprattad av WSP, daterad
2021-10-14.

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

3 Befintlig bebyggelse

3.1 Historik

Omradet vid Storangen har historiskt ingatt i Fullersta gards dgor och bestatt av 6ppen
aker- och angsmark, som gransat till skogsbevuxna hojdparter. 1 borjan av 1950-talet
hade stora delar av den tidigare jord- och skogsbrukmarken inom Storangen utvecklats till
villaomraden med mindre enfamiljshus dar fastigheterna framst var lokaliserade till
bergpartierna och annan mark som var mindre lamplig for skogs- eller jordbruk. Inom de
lagre partierna i landskapet var marken vattensjuk och ofta drabbad av dversvamningar da
Fullerstaan flot genom omradet och avrinningen fran Trehorningen, beldgen ca 900 m
oster om aktuellt omrade, var dalig.

En forutsattning for att bebygga Storangsomradet var darfor att torrlagga marken. Efter
utredningar beslutades att detta skulle 16sas genom invallning, som uppférdes i héjd med
Lannavagen dar ocksa en pumpstation placerades. Darefter kulverterades an i den norra
delen av omradet. Atgéarderna innebar, enligt uppgift, att grundvattennivan sénktes med
ca 1,5 m. Genom faststéllande av stadsplan 1951, utvecklades omradet med fastigheterna
kv Verkstaden och kv. Hantverket. Under samma tidsperiod hojdes marken generellt med
minst 0,5 m, se figur 3.

Grundvattensénkningarna och uppfyllnaderna innebar att stora marksattningar utbildades
i omradet.

AGeoteknologi
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Figur 3. Flygfoto 1958 samt stadsplan med féreskrivna nivaer omréknad till nuvarande
hojdsystem. Nivan inom parantes ar nuvarande markniva. Marknivan ligger idag ca 0,5-0,7 m
lagre an nivan nar omradet planlades pa 1950-talet.

Fastighetsindelningen i de olika kvarteren har sedan mitten pa 1950-talet kontinuerligt
forandrats och anpassats for att mota de enskilda foretagens markbehov. Under vissa
perioder har det handlat om utvidgning genom sammanslagning av fastigheter. Under
andra perioder om att minska fastighetsstorlekar genom avstyckning och uppdelning.
Bebyggelsen i omradet bestar idag huvudsakligen av 1-2 vaningar hoga industri-,
verkstads- eller kontorsbyggnader, som tillbyggts i omgéangar, se figur 4. Om man
undantar villabebyggelsen inom kv Tonfisken och vastra delarna av kv Hantverket samt
en tillbyggnad inom kv Verkstaden 18 har fa byggnader rivits i omradet.

I samband med en omdragning av Stordngsleden under tidigt 1980-tal planlades dven kv
Tonfisken for industriandamal. Under samma period byggdes det nuvarande va-systemet
ut i gatorna Bjorkholmsvagen och Dalhemsvéagen. se figur 5.

Figur 4. Flygfoto fran ar 1971 och 1998.

Under ar 2005 utférde Gatukontoret den senaste hojdjusteringen av Dalhemsvagen.

AGeoteknoIogi
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Figur 5. Utbyggnad av Storéngen (Kulturhistorisk utredning 2021) samt flygfoto 2021.

3.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Nedan redovisas en sammanstéllning av befintliga byggnader och anldggningar inom
aktuellt omrade. Uppgifterna ar huvudsakligen baserade pa arkivuppgifter hamtade fran
Huddinge bygglovsarkiv och har inte kontrollerats mot verkligheten i detta skede. For
vissa byggnader saknas uppgifter, medan de for andra ar ofullstandiga. Kringliggande
byggnaders grundlaggning har inte inventerats i detta skede.

Generellt ar befintliga byggnader och anlaggningar inom lésjordsomradena grundlagda
med slagna palar av betong. Inom omraden med fastmark ar delar av bebyggelsen
grundlagda med plattor, murar, plintar nerférda till moran eller berg. Ett fatal byggnader
ar grundlagda med utbredda plattor direkt pa leran. Troligen finns grundlaggningsrester
och ledningar, som tagits ur drift kvarlamnade under markytan.

Grundlaggningssatt m.m. for befintliga byggnader redovisas pa planritning G-10.1-04 i
skala 1:800 samt tabell 1 nedan.

Tabell 1. Sammanstallning av befintliga byggnaders och anlaggningars grundlaggning.

Fastighet Uppford &r® FG Grundlaggning
(tillbyggd ar) (RH 2000)
Verkstaden 14 1956 (1985) +24.0 Betongpélar®
15 1958 (1986) Betongpélar (platta pa
lattfylIning)*
18 1958 (1990) +23,3 Betongpélar®
Riven del 1959
21 1965 +23,8 - +24,3 Betongpalart
21 1959, 1966, 1973 +23,4 Betongpéilarl
23 2003 +22,6 Betongpalar!
24 1958, 1960, 1969-1972 +22,6? Betongpalar (stalpalar)*
(1987)
25 1956, 1970, 1976, 1986 +22,6 - +22,9 Betongpz‘illarl
Hantverket 1 1956, 1971 +23,7 Okand!
2 1960, 1966, 1974 +23,3-+24,0, Betongpélar,
+24,0, +23,7 plattor/murar/plintar pa berg!

AGeoteknoIogi
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3 1959 ? Betongpalar?
5 1959, 1971 (2003) +23,4 Betongpalar (stalpalar)*
6 1962, 1969 +23,3 Betongpélar?
10 1961, 1969, 1994 +23,9? Betongpélar,
plattor/murar/plintar pa berg*
11 1960 (1965) +23,5 (?) Betongpélar (plattor pa lera)
12 Saknar byggnader
13 1959, 1963, 1972, 1982 +23,9, +23,9? Betongpélar*
14 1966 ? Platta pd mark (lera)!
15 1994-1995 ? Platta p& mark (lera)
Tonfisken 3 Saknar byggnader
5 1987 +24.8, +26,8 Platta p& mark
(friktionsjord/berg) *
8 1984 +23,2, +23,7 Platta p& mark
(friktionsjord/berg)*
Tomtberga 3:39 1986 ? Betongpélar?
Tomtberga 3:61  Saknar byggnader

L Industribyggnad, verkstad, kontor (1-3 vaningar)

2 Natstation

3 Artal avser datering for bygglovshandling

3.3 Befintliga ledningar

Inom Storangen forekommer, enligt underlag erhallna fran Ledningskollen och
Stockholm Vatten, ett stort antal befintliga ledningar (vatten, avlopp, dagvatten) och
kablar (tele, opto, el, belysning). | sodra kanten av Sjodalsvagen gar en befintlig
dagvattenledning (D1500Btg) fran 1960-talet som ar grundlagd pa paldack.

Befintliga ledningars lagsta vattengangsnivaer ligger generellt pa ca 2-2,5 m djup under
nuvarande markniva. Grundlaggningsinformation for befintliga ledningar har ej
inventerats. Befintliga ledningar redovisas pa ritning G.10-1-04.

3.4

Befintliga forstarkningsatgarder

| tidigare utredning (Tyréns 2006) finns uppgifter pa att Dalhemsvagen samt delar av
Sjodalsvagen och Bjorkholmsvigen forstarkts med kalkcementpelare. Ostra delen av
Dalhemsvégen ska delvis vara avlastad genom kompensationsgrundlaggning med

cellplast. I korsningen Bjorkholmsvégen/Sjddalsvagen/Dalhemsvégen ar marken enligt
tidigare utredning forstarkt genom kompensationsgrundldggning med skumglas.

Handlingar som bekréftar ovan uppgifter saknas. Kommunen har inte i samband med
denna utredning kunnat hitta ndgon dokumentation som styrker att nagra geotekniska

forstarkningsatgarder utforts pa senare tid.

Inom fastighetsmarken finns aven arkivuppgifter pa att lattfylining utlagts i samband med
hojdjustering efter tidigare intraffade sattningar. N&rmare sammanstéllning av detta har
ej utforts i detta skede.

AGeoteknologi
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4 Mark- och jordlagerforhallanden

4.1 Topografi och ytlager

Omradet utgdrs huvudsakligen av hardgjorda eller bebyggda ytor, lokalt forekommer
partier med grusytor. Inom storre delen av omradet & marken plan, med marknivaer
lutande svagt mod sydost fran ca +22,6 till +21,6. Inom delar av omradet bedéms
marknivan ligga i nivd med marknivan pa 1950-talet, troligen har uppfyllnad gjorts som
motsvarar utbildade markséattningar.

Mellan Dalhemsvagen och Bjorkholmsvégen forekommer ett hojdparti med marknivaer
pa upp mot ca +28. Norr om det idag synliga hojdpartiet har marken schaktats av ner till
ca +23. Aven soder om Bjorkholmsvagen férekommer ett héjdparti, dar marken till stora
delar ar avschaktad. Mellan denna véag och Storangsleden varierar marknivaerna i
huvudsak mellan ca +23,0 och +25,5.

4.2 Geologi

Omradet bestar geologiskt av en storre nordvastlig — sydostlig dalgang, bestaende av
maéktiga lager av 10s lera. | soder forekommer morantackta héjdpartier med synligt berg i
dagen.

Figur 6. SGU:s jordartskarta.

4.3 Jordlagerférhallanden

Jordlagerfoljden inom lésjordsomradena (se figur 7) bestéar generellt av fyllningsjord pa
organiska jordar (gyttja, dy och torv) som Gvergdr i lera underlagrad av friktionsjord pa
berg. De l6sa jordlagrens maktighet (gyttja, torv och lsare lera) ar som storst i Oster och
sydost, med lermaktigheter upp till ca 20 m. Inom 6vriga delar varierar lermaktigheten
generellt fran ca 8 — 13 m. Inom fastmarksomradena soder om Bjorkholmsvagen bestar
jorden generellt av moran och ytnéra berg.

Asfaltens tjocklek varierar i utforda provtagningar mellan ca 5 och 20 cm.

AGeoteknoIogi
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Fyllningens tjocklek varierar i nu utférda undersokningar fran ca 0,5 — 3 m och fyllning
forekommer inom hela omradet, med undantag fran enstaka kvarlamnade gronytor soder
om Bjorkholmsvagen. | 1agen for befintliga ledningsgravar kan &ven storre
fyllnadsmaktigheter lokalt forekomma och under befintliga palgrundlagda golv &r
fyllningens tjocklek troligen mindre. Fyllningen bestar i utforda provtagningar framst av
sand och grus, delvis krossat material, men dven fyllningar med delinnehall av sten, lera
och torv har patraffats.

Den organiska jordens bestar generellt ner till ca 2 m djup av gyttja, dy och torv med
hogt vatteninnehall och mycket 1ag hallfasthet. Fran ca 2 — 5 m djup 6kar succesivt
lerinnehallet, samtidigt som den organiska halten och vatteninnehallet minskar.
Sammanséattningen 6vergar fran lerig Gyttja till gyttjig Lera.

Leran inklusive den organiska jordens tjocklek varierar i utforda undersokningspunkter
fran ca 0 — 20 m. | utférda provtagningar ar leran, inom den Gvre delen, sulfidhaltig och
varvig samt stéllvis siltig samt har innehall av tunna silt- och finsandsskikt.
Sammansattning av den organiska jordens och lerans tidigare uppmatta
hallfasthetsegenskaper redovisas i figur 8.

Friktionsjordens tjocklek varierar i utférda undersokningspunkter fran ca 0 — 18 m, men
har i omradet endast Gversiktligt undersokts. Kompletterande undersokningar kréavs for
klarlaggning av friktionsjordens tjocklek, sammanséttning och egenskaper.

Bergets niva varierar i utférda undersokningspunkter mellan ca +28 och +0, motsvarande
ca 0 — 22 m djup under markytan vid punkterna, men bergnivaer har endast 6versiktligt
undersokts.

AGeoteknologi
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Figur 7. Tolkade jorlagerférhallanden. Gula omraden = organisk jord pa maktiga lésa lerlager.
Blaa omraden = fastmark med moran och/eller lera med mindre an 2,5 m tjocklek. Roda omraden

= berg i dagen eller ytnara berg (delvis avspréngt). Se aven ritning G-11.1-01.
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Figur 8. Analys av den organiska jorden och lerans sammansattning samt uppmatta

hallfasthetsegenskaper.
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Lerans sattningsegenskaper har inte ndrmare undersokts i detta skede. Tidigare utférda
undersékningar inom angransande etapp (Storangen etapp 2) samt intraffade
marksattningar ger dock en indikativ bild om rddande egenskaper dven om de kan variera
lokalt med organisk halt, lertjocklek och tidigare belastning.

Generellt bedoms leran variera fran underkonsoliderad till dverkonsoliderad. Inom den
underkonsoliderade leran pagar troligen bade priméra konsolideringssattningar och
sekundara sattningar (krypsattningar) for nuvarande markniva och grundvattentryckniva.

5 Hydrogeologiska forhallanden

5.1 Ytvattenforhallanden

Storéngen avvattnas idag via dagvattenledningar och diken till sjon Trehdrningen (Oster
om planomradet), som ingar i Tyresans sjosystem. Allt vatten passerar en pumpstation for
att sedan via en storre ledning (22000) ledas mot sjon. | tabell 2 redovisas karaktéristiska
vattennivaer for Trehorningen; medel, min och maxnivaer samt beraknat 100-arsflode
(MSB) och beréknat hogsta flode (Ramboll). Trehdrningen har en vattendom (1971) som
anger att vattenstandet i sjon ska hallas mellan +22,03 och +22,13 (RH2000).

Tabell 2. Karaktaristiska vattennivaer, TrehGrningen.

1991-1995 | 1996-2002 | MSB (Rambadll)
(SVOA) (SVOA)

Medel +22,08 +22,09 +22,0

Min +21,99 +21,88

Max +22,16 +22,38

100-arsflode MSB +22,5 (+23,3)

(beréknat hogsta

flode)

Mellan Storangen-omradet och sjon finns enligt uppgift i skyfallsutredning for Storangen
etapp 2 (Ramboll 2020) en vall pa nivan ca +24 (huruvida vallen &r i funktionsdugligt
skick dar ej kant). Forutsatt att vallen &r funktionsduglig kan den utgdra en barriér for
ytligt avrinnande vatten fran Storangen-omradet, det vill séga omradet kan eventuellt
betraktas som instangt” upp till nivan cirka +24. Aven Lannavagen utgor en barriar,
dock till en lagre niva. Dagvatten fran Storangen och omraden uppstroms (Huddinge
centrum, Kéllbrink och Fullersta) pumpas fran Invallningens pumpstation (Stockholm
Vatten och Avfall, SVOA) till en utloppskulvert, som mynnar i skdrmbasséngen i véstra
delen av sjon Trehorningen. Denna pumpstation har i tidigare utredningar bedémts inte
kunna hantera skyfallsfloden pa ett sakert sétt (vare sig avseende kapacitet eller
redundans vid exempelvis strémbortfall).
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PROFIL MANV-TREHORNINGEN
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Figur 9. Oversikt av héjdprofil 1angs med Dalhemsvégen och anslutning till Trehoringen. BI& linje
representerar markytans niva. Ur Skyfallsutredning for etapp 2, uppréattad av Ramball, daterad
2020-03-10. Etapp 4:s omrade redovisas med svarta streckade linjer.

| samband med utférda miljGtekniska undersokningar har ytvattenforhallandena
undersokts i fyra grundvattenror, installerade med spetsarna i fyllning ovan lerlagret. |
installerade ror har trycknivan i fyllningen varierat fran ca +22,5 — +20,0, motsvarande ca
0,7 - 2,7 djup under markytan, se sammanstélining i figur 11.

Vattennivan i fyllningslagren ovan leran bestdams av dagvattensystemets draneringsnivaer
i regnvattenbrunnar och av dréneringar kring byggnader. Ledningssystemet inom
Storangen bedoms vara skadat pa grund av sattningar i marken, vilket orsakar lackage
och att kringliggande fyliningsjord vattenméttas da dagvattensystemet blir dverbelastat.

Figur 10. Oversvammat omrade vid Sjodalsvagen den 28 maj 2021. Enligt uppgift sker
aterkommande 6versvamningar i omradet.
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5.2 Grundvattenforhallanden

Grundvattenbildningen sker framst genom infiltration och perkolation av regnvatten inom
ett storre avrinningsomrade. Grundvattnets strdmning sker i vattenforande lager och
sprickor i berggrunden i den riktning som marken lutar, d.v.s. i huvudsak mot sjon
Trehorningen. Inom den vastra delen av planomradet bedoms bergryggar, som delvis
avsprangts, paverka grundvattennivaer och stromningsriktningar inom den vastra delen av
omradet. Aven befintliga ledningsgravar i Bjorkholmsvagen kan eventuellt paverka
grundvattnets stromningsriktning i ndromradet.

| samband med denna utredning har méatning av grundvattentrycknivaer utforts i atta av
rdren, som installerats med spetsarna nedforda i friktionsjorden under leran. Harutover
har matningar utforts i fem tidigare installerade grundvattenror. Generellt forekommer
inom omradet ett storre sammanhéngande, slutet grundvattenmagasin med trycknivaer
varierande mellan ca +20,5 och +22,0, med medelgrundvattentryckniva varierande mellan
ca +20,8 och +21,3, motsvarande ca 0,5 — 2 m djup under markytan vid réren. Nivaerna
ligger saledes ca 0,2 - 0,7 m lagre an Trehdrningens medelvattenniva. Grundvattnets
tryckniva i friktionsjoden under de maktiga, utbredda lerlagren, star troligen i hydraulisk
kontakt med Trehdrningen, vilket kan vara en orsak till att 1agsta uppmatta
grundvattentryckniva ligger stabilt pa ca +20,5.

| sydvastra delen av omradet varierar uppmatta grundvattentrycknivaer mellan ca +21,5
och +22,8. Precis i 6vergangen till hogre beldgna omraden kan nivaerna lokalt ligga
hdgre an utférda méatningar visar.

Uppmitta grundvattentrycknivaer redovisas i figur 11 och 12 samt pa ritning G-10.1-03.
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Figur 11. Uppmatta grundvattentrycknivaer i friktionsjorden under leran. Blaa pilar illustrerar
grundvattnets beddmda strémningsriktning.

Niva . Niva
+730 +228 fomr. 2) 230
PR R § o)
- T /,,- ; - 24 *225
el o os 3 o = L -
+220 et e 20am | +77()
. o g Al o \
2 - g— o
a ‘ R - = Fi s - +775
+210 , +210
- - |
- - ”—ff_"ii wnsem - +705
+20.0 +200
il 1 L | 1 | | 1 | | L1 T | |
208 2020 Ar
v Torr t Flaidar
Q Ersatt ® Avslutat
0 Funklionskontroll ok X Funktionskontrall ef ok
X Hinder Spolat
- Frusef

Figur 12. Sammanstallning av uppmatta grundvattentrycknivaer (bla farg). Réda nivaer
illustrerar uppmatta vattennivaer i fyliningen ovan leran (6vre magasin). Turkosa matserier ar
observationer i rér som ligger utanfor (vaster om) omradet.
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6 Skredrisker och klimateffekter

Risk for skred och ras forekommer huvudsakligen inom losjordsomraden/leromraden i
anslutning till sjoar, vattendrag och storre diken. Enligt MSB:s karteringsmodell delas
inventeringsomraden in i zoner med olika stabilitetsforutséttningar baserat pa jordart och
topografiska forhallanden. Zonindelningen gors i tre zoner, stabilitetszon I, 11 och 111, se
tabell 3.

Tabell 3. MSB:s karteringsmodell. Stabilitetszon Jordart Kriterier Stabilitetsforhallanden

STABILITETS- | KRITERIER STABILITETS- REKOMMENDATIONER FOR
ZON Jordart Lutning FORHALLANDEN OVERSIKTLIG PLANERING
Lera ochssiltidagen eller . . .
tédckt med éverlagrande >1:10 Risken for skred skall dgnas
jord. Forutsattningar for initial- Salekild Uppmarksamhiet
For ler- och siltmark gran- Alla HlaEginiTog; Risken for erosion skall
sande mot vatten skall lutningar beaktas.
zonen vara minst 50 mbred. | 08
o 2 Normalt tillrackligt med
Forutsattningar for initial- i
Lera ochssiltidagen eller skred saknas. Erfgx_r_enh_etsbaserag T(taillltets—
tackt med Gverlagrande >1:10 edomning av geotekniker.
jord. Omraden invid stabilitets- isken & Tl
zon | kan berdras av skred. RiEkemoreosion sk
beaktas.
I brant terrang skall risken for
ras beaktas.
Sand* pa moran, grus, sten, Férutsattningar for ler- Risken for erosion lings
block eller berg. Alla och siltskred saknas. vattendrag skall beaktas.
Moran, grus, sten, block lugningar | brant terrang kan ras
allar be'F ! * BB 8 Aktiviteter, t ex sprangning och
& PRta: packningsarbeten, kan paverka
stabiliteten i angransande
stabilitetszoner loch Il

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

Utifran ovan kriterier bedoms stabilitetssituationen inom planomradet som
tillfredstallande, med lag risk for skred, ras och markbrott vid normala uppfyllnader och
belastningar. Denna forutsattning beddoms galla &ven om man beaktar klimatférandringar
med 6kad nederbdrd.

Djupa schakter for planerade ledningar kommer troligen att behéva utféras inom spont.

6.1 Forvantad paverkan vid klimatforandringar

Med ett forandrat klimat forvantas saval ckade nederbordsmangder som kraftigare
nederbordsextremer - bade i form av skyfall och med storre nederbrdsmangder Gver
langre tidsperioder, relativt tidigare. | samband med 6kad nederbord kan 6kade portryck i
slanter med jord innehallande lera och silt ge en forsamrad stabilitet, &ven om risken for
detta omrade bedoms liten, da grundvattennivaerna idag forekommer nara markytan. Den
andrade markanvandningen bedoms inte innebara nagon forsamring av
stabilitetssituationen i omradet. Daremot kan ckade nederbordsmangder innebéra att
hogre dimensionerande grundvattennivaer uppstar, vilket kan medfora risk for inlackage
av grundvatten i dagvattensystem och nedsankta éversvamningsytor.

Okade vattenfloden m h t klimatforandringar behGver aven beaktas vid hojdsattning och
utformning av dagvattenanlaggningar sa att riskerna vid skyfall sakras.
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7 Markbyggnadstekniska forutsattningar

7.1 Allméant

De markbyggnadstekniska forutsattningarna i omradet bedéms generellt som
ogynnsamma, dels for den organiska jorden och leran har bade extremt Iag hallfasthet och
ar mycket sattningsbenégen, dels for att grundvattenytan ligger ytnéra, vilket innebér att
geotekniska risker och problemstallningar maste beaktas vid planering av ny bebyggelse.

En annan utmaning &r att omradet idag utgar en lagpunkt som saknar ytlig avrinning till
Trehorningen och att delar av omradet ligger hojdsattningsmassigt under sjons normala
vattenniva.

En dversiktlig bedémning av erforderliga markforstarkningsmetoder for gator, parkmark
samt byggnader m.m. redovisas under foljande avsnitt 7.2. Infor den fortsatta
projekteringen behover sérskilda detaljstudier goras for respektive anldggning.

7.2 Grundlaggning av byggnader och
markforstarkningsatgarder

Grundlaggningen av byggnader och behov av markforstarkningsatgarder for gator,
ledningar, hardgjorda ytor m.m. kan i princip hanforas till de jordarter som redovisas i
figur 7. En principiell indelning av bedomda grundlaggningsforhallandena for allméan
platsmark och kvartersmark/byggnader redovisas figur 13 och 14. Slutgiltigt avgor
lastforutsattningar, grundlaggningsdjup samt jordlagrens tjocklek och egenskaper
utformningen av atgarder.

Omraden med fyllning

Ingen grundlaggning av byggnader, ledningar eller séttningskansliga markoverbyggnader
far ske direkt pa ej kontrollerad fyllning. Underliggande naturliga jordlager
jordlagerforhallanden styr behovet av atgérder.

Omrade med berg och moran (réd och bla farg i figur 7)

Ingen markfdrstarkning erfordras for gator, ledningar och hardgjorda ytor. Risk for
bergschakt foreligger for nya va-ledningar som forlaggs under befintlig marknivaer.

Byggnader grundlaggs inom partier med ytnara berg med plattor pa packad sprangbotten
eller direkt med plintar/murar nedférda direkt till fast, rensat berg. Vid ringa jorddjup
(<1,0 - 1,5 m) kan grundlaggning troligen utféras med plattor pa packad
sprangstensfyllning efter urgravning av moran.

Inom partier med maktiga morénlager avgor lastforutsattningarna, grundlaggningsdjup
samt jordens tjocklek och egenskaper grundkonstruktioners detaljutforanden. Huskroppar
med ringa laster (t.ex. garage i underbyggda gardar) bedoms kunna grundlagga direkt pa
moranen eller packad fyllning. Vid storre vaningsantal (>4 vaningar) bér man inom
omraden dar jordjupet (moran/fylining) under grundlaggningsnivan 6verstiger ca 3-4 m i
planeringsskedet pardkna grundlaggning med palar.
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Omraden med lera (mindre an 2,5 m tjocklek) (bla farg i figur 7)

Markforstarkningsatgarder for gator, ledningar och hardgjorda ytor erfordras normalt inte
vid mattliga uppfylinader (upp till ca 0,5 m). Vid storre uppfylinader an 0,5 m riskerar de
initiala eller framtida sattningarna att bli for stora och stabiliteten for lag. Lampliga
atgarder &r normalt urgravning av 16s jord eller forbelastning. | 6vergangszonerna till
vattenforande jordlager behover dven, vid schakt under grundvattnets tryckniva, risken
for hydraulisk bottenupptryckning beaktas.

Byggnader eller huskroppar med ringa laster kan forutsattas grundlaggs med plattor pa
packad fyllning efter urgrédvning av finkornig jord (lera). Tyngre byggnader grundlaggs
med plintar eller borrade palar nedforda till morén eller berg.

Omraden med organisk ytjord ovan lera (2,5-20 m tjocklek) (gul farg i figur 7)

Markforstarkningsatgarder kommer att kravas for gator, ledningar och hardgjorda ytor,
for att minimera framtida sattningar och ge tillracklig stabilitet. Lampliga atgéarder
beddms i forsta hand vara markforstarkning med kalkcementpelare eller lastkompensation
med lattfyllning (t. ex. cellplast, lattklinker) m.m.

Schakt for nya VA-ledningar behover troligen ur stabilitetssynpunkt utforas inom spont
eller i kalk-cementstabiliserad jord.

Lera. Markforstarkning med KC/CM- Lera. Markférstarkning inom omraden Fastmark och lera med mindre an 2,5
pelare + overlast (3-8 manader) med befintliga grundléggningar (palar/ m tjocklek. Forbelastning eller
Sattningskénsliga sjélvfallsledningar plattor). KC/CM-pelare eller paldack utskiftning av I6s jord. Risk for
utfors pa paldack (fordjupade analyser kravs) bergschakt for planerade va-ledningar

Figur 13. Bedémning av grundlaggningsférutsattningar for allman platsmark.
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Figur 14. Bedémda grundlaggningsforutsattningar for planerad kvartersmark. Inom planerad
kvartersmark kan aven grundlaggning med KC-pelare bli aktuellt under eventuella
markoverbyggnader.

Nedan listas generellt beddmda forutsattningar avseende planerade grundlaggningar.

- Baserat pa tidigare registrerade pallangder och utférda undersékningar bedéms
pallangderna for nya byggnader variera fran ca 2 till 25 m. Da bergets niva endast
oversiktligt understkts samt att lokala variationer kan forekomma kravs att
kompletterande hejare-/jord-bergsonderingar utfors for narmare klarlaggning av
forvantade pallangder.

- Vid schakt- och grundlaggning i lagen for tidigare byggnader ska forutsattas att
grundkonstruktioner kommer att utgéra hinder vid palning och
markforstarkningsatgarder (KC-pelare). Uppdragning av éldre palar kommer
troligen bli svart och i synnerhet dar palarna ar skarvade (>12m). Vid
uppdragning av en skarvad pale brukar brott ske i skarven.

- Med hansyn till sattningsforhallandena i omradet bedoms samtliga palar inom
omradet behdva dimensioneras for lastokningar till foljd av pahangslaster. Vidare
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bor isoleringen forankras under bottenplattan, for att forhindra att den foljer med
marken vid uppkomst av marksattningar. Av samma anledning behtver
eventuella ledningar under bottenplattorna pendlas i plattan da sattningsrisk
foreligger. Vid entréer och infarter kan, beroende pa séttningsrisk, lankplattor
kréavas for att 6verbrygga sattningsskillnader.

- | jord ar korrosionshastigheten relativt l1ag, men faktorer som kan leda till hogre
korrosionshastighet ar om jorden ar gyttjig, innehaller sulfid- eller svavelhalter.
Detta behover sarskilt beaktas vid val av stalrorspalar. For narmare utredning av
korrosionshastigheten kan matningar goras pa befintliga palar. 1 sulfidhaltig jord
stalls vanligtvis krav pa 6kad exponeringsklass, vilket for betongpalar innebér att
tatskiktet 6kas fran 25 mm till 45 mm. Detta medfor i sin tur en reducering av
palarnas konstruktiva barformaga. For att klarlagga krav pa exponeringsklass
foreslas att kompletterande analyser utfors. Miljétekniska analyser bor inriktas
for analys av sulfat, pH, alkalinitet, marmoraggressiv kolsyra (CO2), ammonium-
kvave och magnesium.

8 Grundvatten, LOD, erosion

8.1 Restriktioner avseende dranerande ingrepp

Dranerande ingrepp bor generellt sett inte goras till storre djup/lagre nivaer &n
medelvardet for tidigare uppmatta grundvattentrycknivaer. For att inte riskera att
grundvattenpaverkande arbeten utfors har i figur 15 angivits restriktionsnivaer baserat pa
nu kéand information. Om schakt- och grundlaggningsarbeten anda maste goras till stérre
djup / lagre nivaer maste forutsattningarna avseende risk for grundvattenpaverkande
arbeten klarlaggas och erforderliga atgarder vidtagas for att forhindra att skadliga
grundvattennivaforandringar intraffar.

Ny och kompletterande information kan innebéra att restriktionsnivaerna under
planprocessen kan behova justeras med ca £0,2 m.

Om dranerande markéverbyggnader behover utforas till lagre niva an +21,3 foreslas
dessa forlaggas till omraden dar schaktbotten ej star i hydraulisk forbindelse med
underliggande grundvattenakvifar. | annat fall kravs troligen tatningar for att undvika
upptryckning, inlackage av grundvatten samt risk for permanenta grundvattensankningar.
Da leran i omradet ar mycket sattningskansligt samt da sattningar pagar inom omradet bor
ytterligare belastningsdkningar (grundvattentrycksankningar) undvikas. Riskerna for en
permanent paverkan pa grundvattentrycknivaerna i naromradet bedoms vara storst vid
anlaggning av nedsankta ytor i 6vergangszonen mellan lera och moran/berg dar ytan, via
vattenforande jordlager och sprickor i berggrunden, riskerar att fa hydraulisk kontakt med
grundvattnets undre grundvattenakvifar.

Om anlaggningar av fordrojningsatgarder eller schaktbottnar utfors under grundvattnets
medelgrundvattentryckniva i dessa omraden ar det viktigt att tatningsatgarder utfors. Att
skapa en helt tat barriar ar ofta svart och troligen inte nddvandigt om ytan ligger i paritet
med medelgrundvattentrycknivan, men kontakten kan beroende pa krav pa téthet
reduceras av en grundvattenbarriar/tatskram, som utformas endera genom utlaggning av
stdbmningsavskérande fyllningar, tatduk, spont alternativt bentonitsk&rm, injektering
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(slitsmur). Om ytan planeras anldggas pa storre djup relativt grundvattenntrycknivan kan
den behdva utforas som en tat betongkonstruktion, som behdver dimensioneras m h t
upplyftning. Beroende pa slutgiltig utformning kan risk-/paverkansomrade, krav pa tathet
och utformning av tatningsatgarder behdva utredas i samrad med hydrogeolog.

All schakt eller andra undermarksarbeten under grundvattenytan &r i princip
tillstandspliktig verksamhet enligt kap. 11 MB, forutsatt att verksamheten foranleder
hantering av och darmed paverkan pa grundvattnet, t.ex. i form av lanshallning.
Beddmning av vilken omgivningspaverkan som eventuella temporara eller permanenta
grundvattensankningar kan ge upphov till, gérs pa verksamhetsutévarens risk och
behover studeras under planeringsskedet.

Figur 15. Preliminar bedomning av lagsta niva for dranerande ingrepp.

8.2 Lokalt omhéandertagande av dagvatten, LOD

Moajligheterna till LOD bedoms i de naturliga jordarna vara begransade da de framst
bestar av téta jordarter (organisk jord och lera) samt da utforda matningar indikerar en
ytndra grundvattenniva.

De mojligheter som finns bor dock utnyttjas, t.ex. genom anldggning av
fordrojningsmagasin i vaxtbaddar och uppfylinader. Eventuella atgarder
(férdrojningsmagasin etc.) bor studeras av sakkunnig pa VA och dagvatten. |
overgangszonerna till fastmarksomradena kan, beroende pa hojdsattning, geotekniska
forutsattningar finnas for infiltration, magasinering och perkolation av rent dagvatten.
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9 Markmiljé och radon

9.1 Markmiljo

Parallellt med denna utredning har en éversiktlig miljéteknisk markundersékning utforts.
Resultat av utférda miljotekniska markundersokningar samt bedémningar m.m. redovisas
i separat handling ”Miljoteknisk markundersékning, Stordngen, etapp 4”, uppréttad av
WSP Enviromental, utkastversion daterad 2021-07-06.

9.2 Radon

Nagon markradonmatning har inte utforts. Enligt SGU:s gammaspektrometriska
métningar, som ger en indikation pa radonhalten i markens porluft, Gver omradet ar
markens uranhalt 1ag till normal (2,6 — 4,5 ppm).

For planering kan man forutsatta att omradet bestar av normalradonmark. Under den
fortsatta projekteringen bor dock en markradonundersokning utforas for att sékerstalla
krav pa nya byggnaders radonskydd.

//.

Uranhalt
(Bq/kg) (ppm el)

>98 . >s

Figur 14. Uranhalten i mark enligt SGU:s gammaspektrometriska métningar.

10 Fortsatt arbete

Det geotekniska underlaget bedéms ge en god 6versiktlig bild av de geotekniska
forhallandena. For att ytterligare klarlagga forutsattningarna rekommenderas att fortsatta
undersokningar inriktas pa att klarlagga:

- Paéllangder (jb-sondering och/eller hejarsondering utspridda inom omraden for
planerade byggnader eller paldack) for bedomning av jordlagerféljd samt
bestdmning av bergets niva. Undersokningarna bor i tidigt skede inriktas pa ej
undersokta delar.

- Bestamning av den organiska jordens/lerans hallfasthets- och sattningsegenskaper
genom CPT-sondering samt genom upptagning av ostorda jordprover
(kolvprovtagning) utspritt inom omraden med olika lertjocklek.
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Installation av portrycksmatare for fortsatta sattningsanalyser.
Fortsatta grundvattenmatningar i nyinstallerade grundvattenror foreslas utforas
under hosten 2021.

Analysdelen foreslas i nasta skede omfatta:

Inventering av grundlaggningsinformation for befintliga va-ledningar (SVOA).
Upprattande av geoteknisk redovisning i plan och sektion.

Upprattande av modeller i 3D (fyllning, lera, berg) som underlag for projektering
och kostnadskalkylering.

Analys och utférande av berdkningar av geotekniska forutsattningar, exempelvis
stabilitetsberdkningar samt sattningsberakningar av planerade uppfyllnader for
bedémning av behov och typ av forstarkningsatgarder. For detta behovs
information om hojdsattning samt vattengangsnivaer for planerade va-ledningar.
Utvérdering och sammanstéllning av geotekniska materialparametrar for
dimensionering.

Fordjupad analys av identifierande risker och problemstallningar.

Utredning av omgivningspaverkan vid eventuella temporéra
grundvattensankningar eller vid anldggning av markdverbyggnader under
uppmatta grundvattentrycknivaer.

11 Ritningar

Ritning nr:  Typ, innehall Skala (A1)
G-11.1-01 Plan. Tolkade markforhallanden 1:800
G-10.1-01 Plan. Utférda undersokningar 2021 1:800
G-10.1-02 Plan. Inventerade och utférda undersékningar 1:800
G-10.1-03 Plan. Grundvattenror 1:800
G-10.1-04  Plan. Befintliga ledningar och anldggningar 1:800

Geoteknologi Sverige AB

Jakoh Vall

Jakob Vall

AGeoteknologi
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