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1 OBJEKT OCH PLANERAD BYGGNATION

P& uppdrag av BoKlok Housing AB har Skanska Teknik, utfort en geoteknisk undersdkning for
rubricerat objekt.

Det aktuella omrddet &r beldget i Bjornlunda ca 2 mil nordvdst om Gnesta centrum.
Undersokningsomradet begriansas av viag 223 1 vist och vig 57 1 syd. Mot 6st angrdansar omradet
mot forskolan Angen och mot norr angriinsar omridet mot ett skogsparti. Det aktuella omradet
omfattar en yta av ca 2 hektar. Inom omradet planeras det for nybyggnation av ca 30 bostidder
i form av par- och radhus. Bostdderna uppréttas med max tva vaningar.

Hojdséttningsplan saknades vid upprittande av foreliggande PM.

Omradet och utformning av planerad byggnation syns i Figur 1-1 nedan.

Figur 1-1 Omrddet med planerad byggnation (Exploateringsskiss upprdttad av Reierstam
Arkitektur, 2021-09-23).
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2 ANDAMAL

Syftet med undersokningen har varit att utgoéra underlag for vardering av marken infér markkop
samt underlag for val av grundldggningstyp. Undersékningen kan &ven utgora del av underlag
for fortsatt projektering for att kunna ta fram bygghandlingar.

I foreliggande Projekterings PM redovisas en oversiktlig beskrivning av jordlagerfoljd, jordens
tekniska egenskaper och den geohydrologiska situationen samt rekommendationer avseende
grundldggning och uppfyllnader.

Resultaten av de geotekniska undersokningarna i form av ritningar och bilagor redovisas i en
separat handling benimnd ”Markteknisk undersékningsrapport, MUR / Geoteknik” upprittad
av Skanska Sverige AB, Teknik 1 Goteborg och daterad 2022-06-09.

3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN
3.1 Kart- och ritningsunderlag

Underlag for undersdkningen har utgjorts av:

e Exploateringsskiss i pdf- och dwg-format, uppréttad av Reierstam Arkitektur, daterade
2021-09-23 respektive 2021-09-21, erhallet via e-post 2022-01-19.

e Primirkarta ”Bjornlunda” i dwg-format, uppréittad av Metria AB, daterad 2022-04-07,
erhallet via BoKlok via e-post 2022-04-07.

e SGU:s kartvisare (jordartskarta och jorddjupskarta).

e Underlag for befintliga el-, tele och VA-ledningar tillhandahdllet via ledningskollen.se,
2022-01-25.

3.2 Arkivmaterial

Inga tidigare undersokningar inom aktuellt omrade dr kénda.
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4 STYRANDE DOKUMENT

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhoérande nationell bilaga. Tillimpningsdokument
enligt IEG ska anvéndas for respektive konstruktionstyp.

Tabell 4-1 Styrande dokument

Dokument Standard eller annat styrande
dokument
Eurokod 7: Dimensionering av SS-EN 1997-1:2005

geokonstruktioner, Del 1: Allménna regler
Tillimpningsdokument, EN 1997-1:

Kapitel 6, Plattgrundlaggning IEG Rapport 7:2008
Kapitel 7, Palgrundldggning IEG Rapport 8:2008, Rev 3
Kapitel 9, Stodkonstruktioner IEG Rapport 2:2009, Rev 1
Kapitel 11 och 12, Slénter och bankar IEG Rapport 6:2008, Rev 1
Benédmning och indelning av jord SS-EN ISO 14688-1:2004
Identifiering och klassificering av jord SS-EN ISO 14688-2:2004
AMA Anlédggning AMA Anlédggning 20

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Undersokningen dr utford for geotekniska konstruktioner som héanfors till geoteknisk kategori
2 (GK2).

6 TOPOGRAFI OCH MARKFORHALLANDEN

Marken i omradet utgdrs huvudsakligen av jordbruksmark/8kermark, se Figur 6-1. I sddra delen
av omradet finns en grusad vig tviars omridet. Utover detta finns inga konstruktioner eller
byggnader. Markytan ar relativt flack och varierar mellan nivaerna ca +28 och +32 1 omrédet.
Generellt sluttar markytan fran ost till vist. De ldgsta nivéerna dr uppmatta ldngst sydvést i
omradet och de hogsta nivderna har uppmatts i de Ostra delarna.
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Figur 6-1 Satellitbild 6ver undersokningsomradet (Eniro, 2022-05-11).

Enligt SGU:s kartvisare utgors den huvudsakliga jordarten i omradet av glacial lera. Jorddjupet
enligt SGU:s kartvisare dr mellan 0—5 m, dér det &r som grundast i omradets Gstra rand. Jordarter
och jorddjup enligt SGU:s kartvisare redovisas 1 Figur 6-2.
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Figur 6-2 Jordarter och jorddjup enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta (Skapad m.h.a.
SGU:s kartvisare, 2022-01-20).
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7 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Bédde nivéer for markyta och jordmédktigheten varierar over omradet. Vid de hogre
marknivéerna (i Oster) forvintas mindre jordméktigheter &n till vaster i omradet. Generellt
bestér jordlagerfoljden i Gster av torrskorpelera ovan friktionsjord pd berg (OBS bergnivéer ej
bestdmda med jordbergsondering) medan det till vister i omrddet 4ven forekommer lera under
torrskorpan. En oversiktlig beddmning av forekomst av lera samt forvintad lerméktighet

illustreras 1 Figur 7-1.
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Figur 7-1 Oversiktlig bedomning av forekomst av lera samt lermdktighet.

En mer detaljerad beskrivning av jordlagerfoljden samt tekniska egenskaper beskrivs i1 avsnitt

7.1 nedan.
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7.1 Jordlager och tekniska egenskaper

Den naturligt lagrade jorden bestar dverst av ett ca 2 m tjockt lager av torrskorpelera, det kan
forekomma organiskt material 1 de oversta 0,5 metrarna. Torrskorpeleran underlagras av en
varvig lera med silt- och sandskikt. I det norddstra hornet av omradet (punkt STS), se Figur 7-1,
underlagras torrskorpan 1 stillet av silt. Efter den varviga leran, respektive silten, finns
friktionsjord som formodas vara ett tunt lager bottenfriktion innan berget tar vid.

Den naturligt lagrade jordens registrerade méktighet, dd sonderingsstopp erhédllits varierar
mellan ca 0 och 6,8 m.

Den registrerade lerméktigheten varierar frdn 0 m till ca 4,6 m dér de storsta lerméktigheterna
registrerats i omradets nordvéstra och sydvéstra delar, se lokala sénkor markerade med streckad
brun linje 1 Figur 7-1. Leran underlagras av friktionsjord som férmodas vara ett tunt lager
friktionsjord ovan berg. Bergnivan har ej bestimts dd inga jordberg-sonderingar har utforts. I
de Gstra delarna forvéntas ett mindre jorddjup och 1 norddst finns berg 1 dagen.

Upptagna jordprover fran den losa leran (bade storda och ostérda prover) har analyserats i
laboratorium for att bestdmma vattenkvot och konflytgrins. Den uppmitta naturliga
vattenkvoten hos leran bestdmd ned till 4,5 m djup varierar mellan ca 40% och 75%. Den stora
variationen dr pa grund av att leran dr varvig och skiktvis innehaller grovre fraktioner (silt och
sand). Lerans konflytgréns ér i huvudsak ldgre 4n den naturliga vattenkvoten, vilket innebar att
leran har dvergatt frén plastisk till flytande konsistens. Generellt 6kar vattenkvoten med djupet
och konflytgrinsen minskar med djupet.

Ostort jordprov fran ST3 har analyserats 1 laboratorium for att bestimma den 16sa lerans densitet
och sensitivitet. Lerans densitet har bestimts ner till 4,5 m djup och ligger runt 1,6 t/m>.
Densiteten 4r nigot hogre néirmare torrskorpan, ca 1,7 t/m>. Leran har en sensitivitet strax éver
20 och bendmns sédledes som mellansensitiv enligt svensk standard (SS-EN ISO 14688-2:2004).

Den 16sa lerans odrénerade skjuvhallfasthet har bestdmts med fallkonforsok, vingforsok samt
utvirdering av CPT-sondering. Fallkonsforsok och vingforsok dr utférda 1 borrhal ST3, medan
hallfasthetsutvérdering frdn CPT-sondering utforts for ST2 och ST7.

Béade Vingforsoken och fallkonforsdken visar pa en hallfasthetstrend som minskar med djupet.
Vid djup 2,5m, nédra torrskorpan, dr korrigerad odridnerad skjuvhallfasthet 16 kPa (vinge)
respektive 19 kPa (fallkon). Langre ner i leran &r hallfastheten ca 12 kPa. Utvirdering av CPT-
sondering (med Conrad) ger en odédnerad skjuvhéllfasthet som ligger néra resultaten fran ving-
och fallkonforoken, dock visar de pa en 6kande héllfasthetstrend med djupet.
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Den 16sa lerans odrénerade skjuvhallfasthet fran de utférda forsoken och sonderingarna ligger
mellan 10 kPa och 20 kPa vilket enligt SS-EN ISO 14688-2:2004 klassificeras som mycket lag
skjuvhallfasthet. For en sammanstéllning av odrénerad korrigerad skjuvhallfasthet samt valt
virde, se Bilaga 1.

Lerans sittningsegenskaper har undersokts med CRS-forsok. I borrhdl ST3 ger utvirderade
forkonsolideringstryck en dverkonsolideringsgrad, OCR, som é&r ca 1,1 vid djup 4,5m. Detta
giller med en antagen grundvattenniva som é&r i nivda med markytan och en hydrostatisk
portrycksfordelning pa djupet. Leran klassas som normalkonsoliderad/l4tt 6verkonsoliderad
(enligt SGI Information 1). Ett spanningsdiagram med uppskattad effektivspdnning samt
forkonsolideringstryck redovisas 1 Bilaga 2. For effektivspdnningar som befinner sig over
forkonsolideringstrycket dr kompressionsmodulen, My, utvérderad till 160 kPa vid 3,5m djup
och 300 kPa vid 4,5m djup.

8 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

I samband med unders6kningen installerades ett grundvattenror 1 ST3. Tryckutjimningsforsok
vid CPT-sondering har utforts for ST7 och ST8 (obs ej samma sdkerhet som gvror). Se
sammanstillning 6ver de uppmatta grundvattennivéerna i Tabell 8-1 nedan.

Tabell 8-1 Geohydrologiska mdtningar

Borrhal Avlidsningsdatum | Metod | UK filter/spets GVY

ST3 22-05-09 GVR | +21,5/7,3 m.umy. | +28,8/0,0 m.u.my.
ST7 22-05-10 DPT +22,8/ 6,8 m.u.my. | +28.,4/ 1,2 m.u.my.
ST8 22-05-10 DPT +26,8/ 3,9 mu.my. | +30,0/ 0,7 m.u.my.

Uppmiitta grundvattennivaer varierar nagot éver omradet, generellt bedoms grundvattennivan
ligga 1 nivd med markytan. Notera att alla grundvattenmétningar utforts i maj 2022,
grundvattenniva varierar d&ven med arstid.

9 MARKRADON

Inom ramen for foreliggande undersékning har inga radonmétningar utforts.
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10 STABILITETSFORHALLANDEN

Vid uppréttande av detta PM saknades hojdsattningsplan. I samband med detaljprojektering av
omrddet skall en Gversyn av planerad hgjdsittning och byggnation utforas for att sékerstélla
stabiliteten 1 driftskedet. Vid utférande av tempordra schakter kan stabiliteten bli lokalt
forsimrad. Rekommendationer for lokalstabilitet ges 1 avsnitt 12.3.

11 SATTNINGSFORHALLANDEN

Den forekommande leran inom omradet dr séttningskénslig och tillskottslaster i form av
exempelvis grundvattensdankning, byggnader och/eller uppfyllnader kan inte utféras utan att
kryp- och konsolideringssittningar uppkommer i leran.

Lerans miktighet varierar i omradet. I syd- och nordvist foreligger storst séttningsrisk da det
bedoms vara storst lerméktighet dér, se inringade omréaden 1 Figur 7-1.

12 GEOTEKNISKA REKOMMENDATIONER
12.1 Grundlaggning

Byggnader som planeras att ldggas till 6ster i omradet, dér det inte finns 16s lera, beddms kunna
grundlidggas med platta pa mark. Se 6versikt av lerans utbredning i Figur 7-1.

For byggnader/konstruktioner som grundldggs pé vistra delen av omrddet, kommer pélning
och/eller sattningsreducerande atgérder att krdvas. Beroende pa hdjdsattningsplan och
tidsramar kan forbelastning eller lastkompensation (avschaktning och léttfyllning) 6vervigas.

Utformning av omradet sker med fordel sa att inga konstruktioner stills ovan de méktiga
lerlagren, se framfor allt omraden som dr inringat med brunstreckad linje 1 Figur 7-1.

Da grundvattennivén ligger ndra markytan kommer ytvatten att behdva hanteras. Vid sdnkning
av markytan kommer dven en grundvattensidnkning att ske vilket ocksa bidrar till en 6kad

tillskottsspénning och ddrmed dkade séttningar.

For att kunna fastsld grundldggningstyp for varje enskild byggnad bor ytterligare geotekniska
undersokningar utforas nér hojdsattningsplan samt placering av byggnader ir fastslagna.
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12.2 Anslutande markytor

For att kostnadsoptimera omfattningen pa erforderliga grundforstirkningsatgérder foreslas en
differentierad grad av forstdrkningsniva med hénsyn till hur kénsliga respektive ytor dr for
differenssattningar.

For att undvika differenssdttningar hos exempelvis védgar rekommenderas utliggning av
forbelastning sa tidigt som mojligt och asfaltering sa sent som majligt.

12.3 Schakter

Oppen schakt utan belastning bakom slintkron kan utféras med sléntlutning 1:1 ner till 1,75 m
schaktdjup. Oppen schakt med belastning i form av ex. trafik eller upplag (upp till 2 ton per
kvadratmeter minst 1 m fran sldntkron) kan utféras med slintlutning 1:1 ner till 1,2 m
schaktdjup.

Da grundvattennivan ar vid markytan foreligger risk for bottenupptryckning vid schakt 1 leran
och risk for flytjordsproblem vid schakt i silt. Med anledning av detta ska schaktarbeten ske i
samrad med geotekniker.

Jordschakt for grundlédggning av byggnader utfores enligt Anldggnings AMA 20 kap. CBB.21
och CBB.22. Efter avslutad schaktning skall schaktbotten skyddas mot skadlig paverkan och
iordningstillas sa att den utgor ett bra underlag for 6verliggande konstruktion.

Innan eventuella uppfyllnader utfors skall 16sa och organiska jordlager, som exempelvis gyttja,
bortschaktas och ersittas med vél packat krossmaterial. Eventuellt organiskt material som t.ex.
rotter, véxtrester, trirester och byggavfall fir ej forekomma pa schaktbotten.

Eventuell bergschakt for grundldggning av byggnad pa packad springbotten utféres enligt
Anldggnings AMA 20 kap. CBC.21. Bergschakt utfors till minst 0,5 m under

grundldggningsnivan. Inget uppstickande berg far forekomma ovan denna niva.

Jordschakt for rorledningar utfors enligt Anlédggnings AMA 20 kap CBB.31.
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12.4 Uppfyllnad och packning

Fyllning for grundlaggning av byggnad skall utféras med packningsbart friktionsmaterial enligt
Anldggnings AMA 20 kap CEB.211-213.

Fyllning for védg, plan och dyl. skall utforas enligt Anlidggnings AMA 20 kap CEB.11.
Fyllnings- och packningsarbeten skall utforas enligt tabell CE/4 1 Anldggnings AMA 20.

Fyllningsmaterialet skall vara fritt frdn organiskt innehdll och kontrollerat med hénsyn till
eventuella fororeningar och radon. Geotextil rekommenderas att ldggas ut mellan ny fyllning
och befintliga jordar.

Okontrollerad fyllning och 16sa respektive ytliga organiska jordlager skall schaktas bort infor
iordningstdllande av terrassbotten for planerade anldggningar. Befintlig fyllning bor
kontrolleras till ett djup av ca 1 m under terrassbotten.

13 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Dimensionering av geokonstruktioner utfors enligt Eurocode, SS-EN 1997-1, i sékerhetsklass
2 (SK2, ya=0,91) och 1 geoteknisk kategori 2 (GK2). Dimensioneringen utfors med
partialkoefficientmetoden, varvid relevanta dimensionerande parametervéirden bestims enligt
foljande:

1
Xdzﬁ'n'xvalt

dér
= fast partialkoefficient

n = omrdkningsfaktor for aktuell geokonstruktion
Xoai= valt virde fran sammanstdllning av hdrledda virde

Valda vérden for geokonstruktioner framgar i Tabell 13-1.
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Handlaggare
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Tabell 13-1 Valda virden
Material Djup under Friktions- | Korrigerad Tunghet Materialtyp /
befintlig vinkel odrinerad Yvait/yY vait Tjilfarlighets
markyta ?’vm skjuvhéllfasthet | [kN/m3] klass
cu, vait [kPa]
Torrskorpelera med ca0-0,5 - - 19/11 4B/3
organiskt innehéll
Torrskorpelera ca 0,52 - 30 19/11 5A/4
Lera ? ca2-65 - 10 +0,8*z" 16/6 5A/4
Silt ¥ ca3+4 32 - 17/9 SA/4
Bottenfriktion varierar 36° - 19/11 3A2

1) z=01lagrets dverkant.
2) Lerans miktighet och forekomst varierar 6ver omradet, se Figur 7-1.
3) Silt forekommer endast i nordostra delen.

Driénerad skjuvhéllfasthet i leran uppskattas empiriskt med kohesionsinterceptet ¢’=0,1*cy
och. ¢’ =30°.

13.1 Slantstabilitet

Schakter skall dimensioneras i SK2, dér en sikerhetsfaktor 1,0 skall uppnés. Restriktioner
avseende allmén trafiklast hdnvisas till TK Geo.

Val av partialkoefficienter, y,, , samt forslag till val av delfaktorer n redovisas 1 Tabell 13-2.

Tabell 13-2 Val av partialkoefficienter yu och n-virde for slintstabilitet

Cu tan @’ ¢’ Tunghet y
Y 1,5 1,3 1,3 1,0
T (sammanviigd) 0,95 1,0 1,0 1,0
n(.2) 0,95 - - -
ne) 1,0 - - -
14.56.7) 1,0° - - B

*Virdet gdller for stor brottyta dir skjuvhallfastheten ldngs brottytan bestdmts av medelvdrdet. For 6vriga fall,
se IEG tillimpningsdokument En1997-1, Slinter och bankar. Observera att dimensionerande vdrdet kan komma

att dndras dd nagon av delfaktorerna dndras.
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13.2 Stodkonstruktioner

Val av partialkoefficienter, y, , samt forslag till val av delfaktorer n redovisas i Tabell 13-3.

Tabell 13-3 Val av partialkoefficienter yu och n-vdirde for stodkonstruktioner

Cu tan @’ ¢’ Tunghet y
Y 1,5 1,3 1,3 1,0
T)(sammanviigd) 1,05 1,0 1,0 1,0
MN(1.2.34) 0,95 - - _
N(5.6) 11" - - _
n) 1,0 - - -
ne) 1,0

*Virdet beror pd geometrin hos stodkonstruktionen. Slutligt virde bestdims av konstruktor till stodkonstruktion,

se IEG tillimpningsdokument En1997-1, Stodkonstruktioner.

13.3 Plattgrundlaggning

Val av partialkoefficienter, y,, , samt forslag till val av delfaktorer n redovisas 1 Tabell 13-4.

Tabell 13-4 Val av partialkoefficienter yy och n-virde for plattgrundliggning

Cu tan @’ ¢’ Tunghet y
Y 1,5 1,3 1,3 1,0
T (sammanviigd) 0,95 1,0 1,0 1,0
1(1.2.3.4) 0,95 - - _
1.6 10" - - _
N8 1,0 - - -

*Beror pd geokonstruktionens utformning, se IEG tillimpningsdokument EN1997-1, Plattgrundliggning. Slutligt

virde bestdms av konstruktor.
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13.4 Palgrundlaggning
Val av partialkoefficienter, y,, , samt forslag till val av delfaktorer n redovisas 1 Tabell 13-5.

Tabell 13-5 Val av partialkoefficienter yu och n-virde for pdlar

Cu tan @’ ¢’ Tunghet y
Y 1,5 1,3 1,3 1,0
T (sammanviigd) 1,0 1,0 1,0 1,0
11,2345 1,0 - - -
16.7) 10" - - _
1ns) 1,0 - - -

*Beror pd geokonstruktionens utformning, se IEG tilldmpningsdokument EN1997-1, Pdlgrundliggning. Slutligt
virde bestdms av konstruktor.

14 GRONT BYGGANDE

Hojdsdttning av omradet kring planerade byggnader kan med fordel utféras sé att de
sammanfaller med befintliga marknivéer.

For att undvika materialdtgdng rekommenderas omradet att utformas sé att byggnader 1 storsta

mojliga man inte ldggs ovan mark som innehaller 16s lera, se Figur 7-1. Detta innebér att halla
byggnationer till de Ostra och mittersta delarna av omradet.

15 SAKERHET

Innan uppstéllning av till exempel pédlkranar och kranar som anvinds for tyngre lyft ska
anvisningar fran ansvarig geotekniker tas fram vad géller erforderliga markforberedelser sa som
arbetsbiadd och lastférdelande upplagskonstruktion.

16 GEOTEKNISK KONTROLL

Schaktnings- och grundldggningsarbetena ska ske i samrad med geoteknisk sakkunnig.
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Bjornlunda, Gnesta

Bilaga 1
Sidalav1l

Sammanstallning av harledda varden for korrigerad odranerad
skjuvhallfasthet inklusive valt varde
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