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1 Sammanfattning

Bjerking AB har utfért en geoteknisk undersékning pa fastigheten Lénnen 5 och del av
fastigheten Stuvsta gard 1:54 infor projektering av flerbostadshus med tillhérande skyddsrum.
Niva for fardigt golv planeras att vara +26,0 och +23,1 for skyddsrummet. Befintlig markniva
varierar mellan +25,2 — +28,8. Jorden utgoérs av 0 — 2,5 m fylining pa 2,0 — 11,0 m lera pa
friktionsjord pa berg. Sédra delen av omradet utgérs av 0 — 2,0 m fylining pa berg. Leran
benamns som underkonsoliderad vilket innebéar att det finns pagéende sattningar i omradet.
Leran ar organisk med lag skjuvhallfasthet och har aven daliga deformationsegenskaper vilket
medfor stora sattningar vid belastning av marken och en hég skredrisk aven vid inte sarskilt
djupa schakter. Erforderlig sakerhetsfaktor uppnas inte vid schaktdjup stérre an 1,0 m.
Grundvattennivan har efter en matning uppmatts till mellan 3,3 — 3,5 m under befintlig markniva.
Schakten for skyddsrummet kommer att behdvas utféras inom stodkonstruktion och det finns
aven risk for bottenupptryckning vid en grundvattensdnkning som begransas till schaktgropen.
Huset foreslas att grundlaggas i huvudsak med palgrundlaggning och delvis med
berggrundlaggning.
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2 Objekt

Bjerking AB har pa uppdrag av Besqgab Projektutveckling AB utfort en geoteknisk undersékning
pa hela fastigheten Lonnen 5 och del av fastigheten Stuvsta gard 1:54 som underlag for
projektering av nya byggnader. Det undersdkta omradet ligger i Stuvsta, Huddinge.
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Figur 2-1: Undersékt omrade ungeférligt markerat med streckad grénslinje. Bild fran eniro.se
2023-03-19.

3 Andamal

Syftet med uppdraget har varit att klarlagga geotekniska férhallanden och forutsattningar infor
uppférande av nya bostadshus.

Denna PM utgoér underlag for projektering och ingar inte i ett eventuellt
foérfragningsunderiag.

4 Utférda undersokningar

4.1 Geotekniska undersokningar

Resultatet av utférda undersoékningar framgar av MUR (markteknisk undersokningsrapport) med
uppdragsnummer 23U0246, dat. 2023-03-24, upprattad av Bjerking AB.
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4.2 Ovriga underlag

Fdljande 6vriga handlingar har utgjort underlag fér undersékningen:
e Modellfiler
o Situationsplan erhallen 2023-02-11
o A-40-P-09.dwg erhallen 2023-02-11
o L-30-P-01.dwg erhallen 2023-02-11
o A-30-1-010.dwg erhallen 2024-12-18

5 Styrande Dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997 med tillhérande nationell bilaga enligt Boverkets foreskrifter
och allmanna rad om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (Eurokoder), BFS
2022:4, EKS 12.

6 Geoteknisk Kategori

Utredning for grundlaggning ar utférd i enlighet med geoteknisk kategori 2 (GK2).

7 Planerade konstruktioner

Planerade konstruktioner utgor av ett flerbostadshus. Niva for lagsta golv ar +26,0. | en del av
norra delen av byggnaden finns ett skyddsrum som har en lagsta golv niva pa +23,1.

8 Topografi, mark- och geotekniska forhallanden

Markytans niva har uppmatts till ca +25,2 — +28,8 och utgdrs av asfalt och grénomrade.

Jorden utgors av 0 — 2,5 m fylining pa 2,0 — 11,0 m lera pa friktionsjord pa berg. Sédra delen av
omradet utgérs av 0 — 2,0 m fylining pa berg.

Fylliningen har provtagits i en punkt och utgdrs av sand och grus och tillhér materialtyp 2 och
tjalfarlighetsklass 1. Fylining av materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass ar generellt bra massor att
anvanda och man boér undersdka detta mer noggrant. Block har genomborrats i 2 av 9 utférda
Jord-Bergsonderingar och fyliningen bedéms darfér som blockig.

Kohesionsjorden utgoérs 6verst av 0,7 m mellantorv i en av sonderingarna (23B06) och ca 0,5 —
2,0 m gyttja som med djupet 6vergar till siltig lera med tunna sandsskikt och gyttjig lera med
tunna sandsskikt. Lerans skjuvhallfasthet har harletts fran CPT-sondering och fallkonfoérsok till 5
— 17 kPa och benamns extremt Iag till mycket I&g. Lerans 6verkonsolideringsgrad (OCR) har
utvarderats fran CRS-forsok till 0,6 — 0,8 och leran benamns underkonsoliderad, vilket forklarar
en pagaende sattningsprocess. Lerans sensitivitet har utvarderats med fallkonforsok till ca 18 —
25 och benamns mellansensitiv. Lerans vattenkvot ar 50 % — 176 % och lerans konflytgrans ar
44 % — 142 %. Lerans densitet ar ca 1,5 ton/m3.

Den naturligt forekommande friktionsjorden ar inte provtagen.
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Bergets 6veryta har registrerats pa niva +8,8 — +28,4 vilket motsvarar 0,4 — 16,6 m under
befintlig markniva. Generellt aterfinns de hogsta nivaerna for bergets éveryta i omradets sédra
och nordvastra del och de lagre nivaerna finns i omradets norddstra del. Den planerade
schaktbotten ar lagre @n bergdverytan vad galler huvudbyggnaden sydvastra del och darfor
kommer sprangningsarbete att vara aktuellt.

Berget har registrerats som sprickigt i 1 av 9 Jord-Bergsonderingar.

Grundvattnets tryckniva har uppmatts i grundvattenrér 23B01GVR och har 2023-03-20
uppmatts till +23,2 vilket motsvarar 3,3 m under befintlig markniva i lage fér grundvattenroret.

Grundvattnets tryckniva har uppmatts i grundvattenrér 23BO9GVR och har 2023-03-20
uppmatts till +22,5 vilket motsvarar 3,5 m under befintlig markniva i lage fér grundvattenroret.

9 Schakt- och sattnings- och stabilitetsforhallanden

Schaktstabilitet for grundlaggning

| befintliga forhallanden ar slanterna stabila och uppnar sakerhetsfaktorn som normerna
foreskriver. Dock bedoms stabiliteten i omradet som kritisk, p& grund av férekomsten av
organisk lera, vid férandringar i lastférhallanden eller nuvarande geometrier. Alltsa finns det en
uppenbar skredrisk vid &ndrade forutsattningar. Detta kraver atgarder i form av
stddkonstruktioner for djupare schakter och innebar en del begransningar aven fér de mindre
djupa schakterna.

Tillfallig schakt som utférs i omradet med lera utférs med max slantlutning 1:2 med 15 kPa last
minst 1,0 m fran slantkrén ner till 0,4 m djup uppfyller krav pa erforderlig sédkerhet mot brott da
schakt hanfors till Sdkerhetsklass 2 (SK2).

Tillfallig schakt i omradet som 6verst utgors av fyllning utférs med max slantlutning 1:2 med 9
kPa last minst 2,5 m fran slantkron ner till 1,0 m djup uppfyller krav pa erforderlig sdkerhet mot
brott da schakt hanférs till Sdkerhetsklass 2 (SK2).

Schaktdjupet fér skyddsrummet medfér att en stédkonstruktion behdvs runt skyddsrummet. |
Bilaga 1 framgar beddémd spontlinje.

Ras- och skredrisken kan paverkas negativt av eventuella framtida klimatférandringar som
skulle innebara forhdjda grundvattennivaer eftersom dessa hdgre nivaer skulle minska
sakerhetsfaktorerna. Stora regn med lang aterkomsttid kan dessutom paverka utformningen av
de befintliga slanterna genom erosionsfenomenet. Vidare kommer bade férekomsten av den
nya byggnaden och stédkonstruktionerna som erfordras for schaktarbetet och kvarlamnas i
marken att paverka hydrogeologin av omradet.

Med hansyn till de erhallna sakerhetsfaktorerna bedoms effekterna av dessa fenomen som
hanterbara. Denna bedémning ar dock prelimindr och maste férdjupas med hjalp av en
dagvattenutredning.

Observera att husets palgrundlaggning a andra sidan kommer att forbattra
stabilitetsforhallandena i omradet efter uppférande. Detta eftersom palarna kommer att fungera
aven som stabilitetshdjande atgard aven for omradet och saledes kompenseras den negativa
effekten fran eventuella klimatférandringar.
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Markstabilitet/barighet

Inom storre delen av omradet féorekommer lera med extremt 1&g skjuvhallfasthet och marken har
begransad barférmaga. | de omraden dar det idag finns fyllning kan vanliga maskiner betrada
omradet. Pa fastigheten Stuvsta gard 1:54 férekommer ingen fylining pa den |6sa leran/torven
och har behdver en arbetsbadd laggas ut innan maskiner kan betrada marken. Tyngre maskiner
som till exempel palkranar kan komma att behdva arbetsbadd exempelvis i form av stockmattor.

Sattningar

Leran ar underkonsoliderad vilket innebar att det ar pagaende sattningar i omradet. Den laga
grundvattennivan ar en bidragande orsak till de stora sattningarna. Resultatet fran
sattningsberakning som utférts for borrpunkt 23B03 och 23B05 och det motsvarande
tidsférloppet visas i Figur 8-1.

Time [years]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
AP PRI [P RSP NSO USSR LSS RS W

0,05

0.15 4

0,25 T

0,35 4

Displacement [m]

045 3

= 1. "Befintliga forhallanden 9,5 m lera", Depth: 0 m
— 2 "Befintliga forhallanden 5,5 m lera", Depth- O m
3. "Projekterad markyta 5,5 m lera", Depth: 0 m

Figur 8-1 berdknade séttningar. Den gréna linjen motsvarar en last pa 20 kPa medan évriga
kurvor visar tidsférloppet av den pdgéende séttningen (utan ndgon ny last).

10 Rekommendationer

Markforstarkning

Det finns risk att halrum skapas under byggnaden dar delar av grundlaggningsnivan av
byggnaden ar i niva med dagens markniva pa grund av de pagaende sattningarna.

For att eliminera risken for sattningar motsvarande de gréna ytorna bér lerlagret férstarkas
exempelvis med hjalp av kalkcementpelare. Om denna risk kan accepteras behdvs ingen
markforstarkning, eftersom den inte behévs av stabilitetsskal. Aven om séttningen inte ar farlig i
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sig kan nagra dm sattning leda till andra problem. Dels estetiska skal, men &ven
tillganglighetsanpassning och den allmanna anvandningen av ytorna. D& byggnaderna anda
ska palas kan det vara ekonomiskt fordelaktigt att anvanda paldack istallet for KC-forstarkning.

Forkastade alternativ: lastkompensation med lattfylining bedéms inte som férsvarbart da flera m
Iattfylining kravs for att minska risken for pagaende sattningar. Overlast bedéms inte heller
aktuellt pa grund av den langa tidsperioden som skulle kravas for att ta ut sattningarna. Framfor
allt pa delarna av omradet dar leran har den storsta tjockleken, upp till 11 m.

Grundlaggning av byggnader

Huset foreslas att grundlaggas i huvudsak med palgrundlaggning och delvis med
berggrundlaggning. | Bilaga 1 redovisas vilka delar som rekommenderas att berggrundlaggas
respektive palgrundlaggas.

Palgrundlaggning

Grundlaggning foreslas ske med slagna spetsburna palar av stal eller betong. Pallangder
genom jord varierar for flerbostadshuset mellan 3 — 15 m med en medellangd pa 10 m.
Vid évergangen mellan plattgrundlaggning och palgrundlaggning med slagna palar utfors
palning med borrade palar for att palarna ska erhalla erfoderligt sidostod. Borrade palar
rekommenderas att anvandas dar palens langd genom jord understiger 3 m.

Berggrundlaggning
Fore grundlaggning ska forekommande vegetationsfylining schaktas bort.

Bergsprangning och berggrundlaggning aktualiseras for en del av undersékningsomradet, det
uppskattas ca 30 m3. Vid grundlaggning med plattor ska grundlaggning ske pa berg eller
sprangt berg, pa minst 0,2 m packad fyllning pa berg eller pa packad sprangbotten. Packad
fylining utférs enligt AMA Anlaggning 17 CEB.2. Bergschakt for grundlaggning pa fast berg
utférs enligt AMA 17 CBC.562 Packad sprangbotten utférs enligt AMA 17 CBC.561.

11 Grundvattenférhallanden och grundvattenhantering

De utférda matningarna visar en nivaskillnad pa ca 0,7 m mellan de tva installerade roren.
Denna gradient behdver bekraftas med flera matningar och under en langre observationsperiod.

| vastra delen av skyddsrummet finns det risk for bottenupptryckning dar lermaktigheten ar
mindre an 5 m. Brottet kan férekomma om man sanker vattennivan enbart innanfor
stddkonstruktionen. Risken kan elimineras antingen genom att schakta bort lerlagret eller
alternativt genom att sénka grundvattnet dven utanfér stédkonstruktionen. Dar lermaktigheten
ar storre an 5 m kan vattennivan sankas enbart inom stédkonstruktionen for att jobba i torrhet.
Denna senare l6sning galler for omradet som begransas av lernivan som ar +17,5, se Bilaga 1.
Grundvattenbortledning ar en vattenverksamhet och omfattas av 11 kap miljébalken.
Grundregeln ar att vattenverksamheter behdver tillstdnd for att pabdrja eller andra
verksamheten. Tillstand behdvs inte om verksamhetens inverkan pa vattenférhallandena
uppenbart inte skadar vare sig allmanna eller enskilda intressen.

Ett satt att undga tillstdndsprocessen ar att anvanda en vattentat stédkonstruktion, vilket
innebar stoérre kostnader for markarbetena.
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12 Sammanstallning av harledda egenskaper

Skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 12-1 lerans odrénerade skjuvhéllfasthet, hdrledda vérden och valt védrde avseende lerans
odrdnerade skjuvhallfasthet.

Niva Valt virde odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
+24,0>7Z>+22,0 7
+22,0>Z>+14,0 7+0,88*(22-2)

Tabell 12-1 Valt varde fér lerans odrédnerade skjuvhallfasthet.
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13 Dimensionering

Harledda varden samt partialkoefficienter framgar av tabell 13-1. Materialparametrar
presenterade i den ar baserade pa de karakteristiska varden som anges i TK Geo 13,
egenskaperna hos de naturligt lagrade jordarna har bedémts aven utifran de utférda

sonderingarna och provtagningarna.
Sakerhetsklass vid dimensionering av grundlaggning rekommenderas att hanforas till

Sakerhetsklass 2 (SK2).

Det dimensionerande vardet for geokonstruktionen beraknas enligt IEG:s
tilldmpningsdokument:

1 _
Xd=ﬁ*n*Xvalt
X=X

= — %
d Yu k

Dar

X, = Dimensionerande varde

n = Omrakningsfaktor som tar hansyn till osakerheter relaterade till jordens egenskaper och
aktuell geokonstruktion, se tabell 13-2

ym = Fast partialkoefficient fér materialparametrar, se tabell 13-1

X,ae= Valt varde, se tabell 13-1

valt™

X, = karaktaristiskt varde, se tabell 13-1
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Tabell 13-1 karaktéristiska materialparametrar.

Uppdrag.nr: 23U0246
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Materialparametrar
Partialkoefficient
Egenskap Jordlager Virde Ym
DA-2 DA-3

Friktionsvinkel ¢~ 32° 1 1,3

Tunghet y« ovan gvy 20 KN/m3 1 1

Befintlig fylining

Tunghet y« under gvy 10 KN/m3 1 1
E-modul Ek 10 MPa -
Odranerad skjuvhallfasthet ¢, 5 kPa 1 1,5
Effektiv kohesion ¢’k Kohesionsjord 0,1*¢, 1 1,3

Tunghet yx ovan gvy av mellantorv 12 1 1

Tunghet y« under gvy 2 1 1
Odrénerad skjuvhallfasthet ¢, Se Figur 11-1 1 1,5
Effektiv kohesion ¢« Kohesionsjord 01*¢ 1 1,3

Tunghet yx ovan gvy av gyttja 13 1 1

Tunghet y« under gvy 3 1 1
Odréanerad skjuvhallfasthet ¢, Se Figur 11-1 1 1,5
Effektiv kohesion ¢’k 0,1*¢, 1 1,3

Kohesionsjord 15 kN/m3 pa djup
Tunghet vk ovan gvy av lera 0 — 3 m, dérefter 1 1
17 KN/m3

Tunghet y« under gvy 5 kN/m3 1 1
Friktionsvinkel ¢~ 35° 1 1,3

Tunghet v« ovan gvy 20 kKN/m3 1 1

Friktionsjord

Tunghet y« under gvy 12 KN/m3 1 1
E-modul Ek 10 - -
Friktionsvinkel ¢~ 38° 1 1,3

Tunghet y« ovan gvy Ny packad 18 kN/m3 1 1

fylining av ;

Tunghet y« under gvy friktionsjord 11 kN/m 1 1
E-modul Ex 25 MPa -
Friktionsvinkel ¢~ 42° 1 1,3

Tunghet y« ovan gvy Ny packad 18 kN/m3 1 1

fylining av

Tunghet y« under gvy sprangsten 11 KN/m3 1 1

E-modul Ex 40 MPa -

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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Tabell 13-2 berékning av n-faktor.
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Omréakningsfaktor n

Hogt varde = gynnsamma forhallande

Forklaring Intervall Utvardering
n1*nz Naturlig variation samt antal 09-1,0 0,95
oberoende undersodkningspunkter
ns Osakerhet relaterad till bestdmning 09-1,0 1,0
av jordens egenskaper.
N4NsNeN7 Omfattningen av potentiell brottyta 0.9-10 1,0

Sammanvéagd omrakningsfaktor (n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7): 0,95

Dimensionerande barformaga pa berg

Dimensionerande barformaga pa berg valjs utifran bergart, sprickighet, bergkvalitet och
sprickplan. Dimensionerande barférmaga pa berg begransas till max 3 MPa for granit och harda
kristallina bergarter under férutsattningen att bergytan har kontrollerats med Jord-
bergsonderingar och besiktning.

Dimensionerande grundvattenniva.

Dimensionerande grundvattenniva har preliminart beraknats till +23,8. Som indata har

grundvattenmatningar i bada de installerade grundvattenréren anvants. Observera dock att ett

enda matningstillfalle har kunnat utnyttjas och darfér rekommenderas kompletterande
mattillfallen med avseende pa att tidigare matning ligger nara lagsta schaktbottenniva for
skyddsrummet (ca +22,5).
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14 Forslag till kompletterande undersokningar

Grundvattenréren avlases manadsvis under minst 1 ar for att ge battre bedémning av
grundvattensituationen. Vid valet av en forstarkning med kalkcementpelare rekommenderas en
ny kolvprovtagning och utférande av inblandningsforsdk for att kunna optimera KC-receptet.

Den geotekniska undersdkningen bér kompletteras med hjalp av hejarsonderingar for att kunna
avgora sponttypen. Preliminart kan anvandningen av en slagen spont forutsattas eftersom dom
latta undersokningsmetoderna har kunnat utféras ned till mycket lagre niva én schaktbotten.

Ingenjorsgeologisk kartering utférs pa bergmassan kring projektomradet for att ge ytterligare
underlag till projektering av grundlaggning pa berg. Vid framschaktning av bergoverytan ska
denna synas av bergsakkunnig for att bekréfta gjorda antaganden kring dimensionering av
grundtryck.

Innan arbeten pabdrjas ska en riskanalys for vibrationsalstrande arbeten upprattas.

Omradet ligger nordést om en bergkulle och allmant har ganska laga topografiska nivaer i
jamforelse med Gvriga delar av omradet. Detta kombinerat med jordlagerféliden som visar
nagra lager med valdigt 1ag permeabilitet kan leda till en dversvamningsrisk som maste
utvarderas med hjalp av en dagvattenutredning for att kunna utesluta en eventuell paverkan
fran klimatférandring. Dagvattenutredningen ska innehalla rekommendationer for att minimera
Ooversvamningsrisken och erosion som ar kopplade till regn med lang aterkomsttid (exempelvis i
form av dagvattenmagasin/damm).

15 Mojliga scenarier efter kompletterande grundvattenmatningar

Grundvattennivan paverkar utférandet av schakten for skyddsrummet. Da endast en matning
utférs hittills ar aktuellt Iage féljande:

Om fler matningar visar pa lagre grundvattenniva an tidigare matning minskar risken for
bottenupptryckning i den vastra delen av skyddsrummet. Schakt utférs inom spont, men
behdver inte utforas som en tat konstruktion eftersom markarbetena inte medfér bortledning av
grundvatten.

Om fler matningar visar pa hégre grundvattenniva an tidigare matning finns risk for
bottenupptryckning som maste hanteras. Det kan hanteras pa olika satt:

1. Schakten kan utféras inom en vattentat stédkonstruktion inklusive tatning av
schaktbotten, exempelvis med hjalp av en betongkonstruktion.
2. Schakten kan utféras efter en tillfallig grundvattensankning som paverkar
grundvattennivan inom omradet.
Det forsta alternativet ar dyrare men kraver inga tilistand fran berérda myndigheter. Det andra
alternativet innebar bortledning av grundvatten och ar darfor tillstandspliktig vilket ar
tidsdrivande. Det &r en billigare I18sning forutsatt man kan avvakta tiden for godkdnnande av
tillstdndsansokan.
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