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1 Uppdrag

1.1 Inledning
Sigma Civil AB har pa uppdrag av Jarfalla kommun utfort en geoteknisk undersdkning for

omradet Staketflacken i Jarfalla kommun, Stockholm. Aktuellt omrade visas i Figur 1.
Samtliga nivaer i denna rapport anges i hojdsystemet RH2000 om annat ej anges.

Denna PM avser beskrivning av de geotekniska forutsattningarna inom aktuellt omrade samt
rekommendationer for framtida projektering.
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Figur 1 Bild pa det aktuella omradet. Kélla: www.hitta.se (171114)

1.2 Blivande anlaggning/ Planerad byggnation

Utredning har utforts for att bedéma omradets byggbarhet. Nagon tankt eller planerad
information har ej tillhandahallits for utredningen.
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2 Syfte och Geoteknisk kategori

Syftet med undersokningen ar att klargéra de geotekniska férutsattningarna som ska ligga till
grund for detaljplanering av omradet Staketflacken i Jarfalla kommun.

Majoriteten av konstruktionerna inom omradet beddéms kunna tillhéra Geoteknisk Kategori 2

(GK2) och Sakerhetsklass 2 (SK2), med undantag for omradets nordvastra del dar Geoteknisk
Kategori 3 (GK3) och Sakerhetsklass 3 (SK3) rader pa grund av forekomsten av kvicklera.

3 Underlag

3.1 Tidigare utférda undersoékningar
Inga tidigare undersékningar har utférts inom det aktuella omradet.

3.2 Nu utférda undersokningar

e  Markteknisk undersékningsrapport (MUR). Upprattad av Sigma Civil AB. Daterad: 2017-
12-01.

3.3 Ovrigt material

e Jordartskarta, www.sgu.se 2017-11-14
e Jorddjupskarta, www.sgu.se 2017-11-14
e Genomslapplighetskarta, www.sgu.se 2017-11-14
e Gammastralningskarta av Uran, www.sgu.se 2017-11-14
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4 Styrande dokument

De styrande dokumenten fér framtagande av projekterings PM - Geoteknik

Tabell 1, Standarder eller andra styrande dokument

Typ Artal
AMA-Anlaggning 2013
TK Geo 13 2013
BFS 2015:6, EKS 10 2016,Januari 1

5 Markforhallanden

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Marken inom det aktuella omradet ar svagt kuperat och marknivaerna varierar mellan nivaerna
+1,6 till +6,4 meter. Den lagsta marknivan patraffas i omradets nordvastra del, ndrmast vattnet
(Omrade D) medan den hogsta marknivan patraffas i omradets sddra del (Omréade A).

Ytbeskaffenheten inom det aktuella omradet ar varierande men bestar till storsta delen av
grénomraden i form av grasytor, trad, buskar samt 6vrig vaxtlighet.

Inom omradet finns aven asfalterade ytor, i form av en gang och cykelvag, som I6per parallellt
med Enkopingsvagen, vilket kan ses i Figur 2 samt Figur 3. | omradets sydvastra del, vid
smabatshamnen samt i omradets norra del, domineras ytbesligifenhet av grus.

Figur 3 Ytbeskaffenhet i omradets norra del (réd, nérmast Enkdpingsvégen. Kélla: Google
Streetview (171114)
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5.2 Jordlager/ Geologisk beskrivning
Jordlagerféljden varierar inom det aktuella omradet och har darfér delats upp i 4 delomraden,
Omrade A, B, C och D, Figur 4.

['P;r-...

Figur 4 Omra"d:esindelning som gjort fér det aktuella omradet.

Omrade A:
| omrade A kan jordlagerfoljden generaliseras till:

e Fyllnadsmaterial

e Lokalt forekommande lerskikt
e Friktionsjord

e Berg

Maktigheten pa det dversta fylinadslagret varierar mellan 0,5 till 2 meter. Under fylinadsmaterialet
forekommer lokalt tunna lerskikt med maktighet pa omkring 0,2 till 0,4 meter. Den underlagrande
friktionsjorden ar omkring 15 meter maktig och bitvis blockig, med blockstorlekar upp till 1 meter.
Djup till berg varierar mellan 16 till 17 meter.

Omrade B:
| omrade B kan jordlagerfoljden generaliseras till:

Fyllnadsmaterial
Sand och siltlager
Lera

Friktionsjord

Berg

Maktigheten pa det 6versta fylinadslagret ar cirka 1 meter maktigt. Under fyllnadsmaterialet
forekommer sand och siltlager med cirka 0,5 meters maktighet. Det underlagrande lerlagrets
maktighet varierar mellan 1 till 5 meter. Friktionsjorden under lerlagret beddms vara omkring 10
meter maktigt. Djup till berg bedéms vara omkring 16 till 17 meter.

Sigma Civil AB RAPPORT-36263
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Omrade C:
Jordlagerféljden i delomréde C ar lik den i delomréade A och kan generaliseras till:

Fyllnadsmaterial
Lera
Friktionsjord
Berg

Maktigheten pa det 6versta fylinadslagret varierar mellan 1 till 4 meter. Under fyllnadsmaterialet
finns lera med 1 till 2 meters maktighet. Lerlagret underlagras av friktionsjord med 8 till 14
meters maktighet. Friktionsjorden ar bitvis blockig, med blockstorlekar upp till 0,3 meter. Djup till
berg varierar mellan 16 till 17 meter.

Omrade D:
| omrade D kan jordlagerfdljden generaliseras till:

Fyllnadsmaterial
Silt

Lera
Friktionsjord
Berg

Maktigheten pa det 6versta fylinadslagret varierar mellan 1 till 1,8 meter. Under
fyllnadsmaterialet finns siltlager med 0,2 till 0,5 meters maktighet. Siltlagret underlagras av lera
med 2,2 till 7 meters maktighet. Leran klassificeras med avseende pa odranerad
skjuvhallfasthet som extremt lag — mycket lag och vidare aven som hdgsensitiv kvicklera.
Utférda provtagningar visar aven pa att leran ar varvig och stéllvis sulfidhaltig med inslag av silt.

Under leran aterfinns friktionsjord med en bedémd maktighet pa mellan 7 till 10 meter. Djup fill
berg bedéms vara omkring 16 till 17 meter.

5.3 Tjalfarlighet, Materialklass & Schaktbarhet

Sandig grus Lera Grusmoran

Materialtyp: 2 Materialtyp: 4B Materialtyp: 2
Tjalfarlighetstyp: 1 Tjalfarlighetstyp: 3 Tjalfarlighetstyp: 1
Schaktbarhetsklass: 3 Schaktbarhetsklass: 2 Schaktbarhetsklass: 5
Sigma Civil AB RAPPORT-36263
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5.4 Befintliga anlaggningar/konstruktioner

| omradets norddstra del finns tva befintliga byggnader. | omradets vastra del, langs med
Malarens strand, finns en befintlig smabatshamn med tillhérande bensinmack och
skeppshandel.

Det aktuella omradet avgransas av Enkdpingsvagen i norr och st samt av Malaren i vast, Figur

# -
ne

Stikets Skeppshandel @;
3

kopamas Borg (@

Figur 5 Flygfoto 6ver aktuellt omrade. Kélla: Google Maps (171114)
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6 Sammanstallning av harledda egenskaper

6.1 Hallfasthet- och deformationsegenskaper

Tabell 2, Valda hérledda vérden, X

Tunghet y (y')

Jordart/ material Djup Hallfasthetsegenskaper | Deformationsegenskaper
(m) (kN/m3) fran labb
Varvig lera 2,5 16 (6) c,= 9,4 kPa My = 250* ¢, = 2,35 MPa *
M. = 149 kPa **
c'c=43 kPa
o'L=59 kPa
Sulfidhaltig varvig 4,5 17 (7) cy,= 9,8 kPa Mo = 250* ¢, = 2,45 MPa *
lera M, = 221 kPa **
c'c=47 kPa
c'L=63 kPa
Varvig lera 6,5 17 (7) c,= 11,6 kPa Mgy = 250* ¢, = 2,90 MPa *

M, = 1089 kPa **
c'c=64 kPa
c'L=91kPa

*Galler forutsatt att tillskottsspanningar < 80 % av c'c.
**Galler for tillskottsspanningarna >80% av o’c. Dranerade parametrar for kohesionsjorden (c”) kan sattas

till cu x 0,1.

Tabell 3, Partialkoefficienter

Egenskap Ym
Friktionsvinkel (¢") och dranerad skjuvhallfasthet (c”) 1,3
Odranerad skjuvhalifasthet (c,) 1,5
Deformationsegenskaper 1,0
Tunghet 1,0

Fasta partialkoefficienter for jordparametrar enligt boverket (EKS 10).
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7 Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattenmatningar har utforts i 3 tidigare installerade grundvattenrér samt i 1 grundvattenror
som installerades i samband med faltarbeten, De tidigare grundvattenréren installerades av
Geosigma i samband med en miljéteknisk undersokning.

Grundvattennivan inom det aktuella omradet varierar. | omradets sddra del (Omrade A) ligger

grundvattennivan pa nivan -6,3. | omradets mellersta samt norra del (Omrade B,C,D) ligger
grundvattennivan pa niva mellan +0,5 till +1,2.

Grundvattennivaer varierar med arstid och nederbérd och kan aterfinnas pa andra nivaer an

ovan angivna.

Tabell 4, Utférda grundvattenmétningar

Grundvattenror Datum Djup under Niva Ansvarig

markytan
17SC005G 2017-11-01 12,36 -6,27 David Nilsson, Miljdanalys
17GS02G 2017-11-09 1,2 +0,5 Helena Thulé, Geosigma
17GS04G 2017-11-09 1 +1,2 Helena Thulé, Geosigma
17GS05G 2017-11-09 1,5 +0,9 Helena Thulé, Geosigma

Grundvattennivaerna kan forvantas variera med Malarens vattenstand.
Vattenstandet i Malaren har méatts i vid en station i Stockholm sedan 1852.Tabell 5 visar

vattenstandets mest extrema nivaer sedan matningarna pabdrjades och vattenstandets
variation mellan ar 2000- 2017.

Tabell 5, Mélarens historiska vattenstand mellan 1852 - 2017

Uppmatt vattenstand i Malaren Datum

Maximalt vattenstand: 212 cm Januari 1853

Minimalt vattenstand: 20 cm November 1939

Medel vattenstand: 87 cm Januari 1852 — November 2017

Vattenstandets variation de senaste 17 aren: 82-94 cm 2000-2017

Sigma Civil AB RAPPORT-36263
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8 Rekommendationer

8.1 Grundlaggning

Omrade A och C

Inom omrade A och C bedéms byggnader upp till 3 vaningar kunna grundlaggas pa platta direkt
mot mark om patraffad lermaktighet understiger 2 meter. Vid stérre an 2 meters lermaktighet
rekommenderas grundlaggning ske pa palar. For plattgrundlaggning erfordras en utskiftning om
2 meter. Massor ersatts med samkross 0-90 eller likvardigt. Vid utformning av sulor och
fundament i omradets norddstra del (Omrade C) skall hansyn tas till den ytliga grundvattenytan
som reducerar jordens barighet.

| och med forekomsten av silt inom omradet bér grundlaggningen ske pa frostfritt djup eller pa
annat satt skyddas mot tjallyft, genom t.ex. tjalisolering.

Slutgiltigt val av grundlaggningstyp skall dock ske efter utférande av stabilitetsberakningar.
Kallare bor undvikas.

Omrade B och D

Byggnader inom omrade B och D bedoms behdva grundlaggas pa palar, da lermaktigheten
varierar mellan 2-7 meter. | omrade D dar hégsensitiv lera patraffats, bor palning ske med
exempelvis stalrérspalar som har mindre omgivningspaverkan an slagna betongpalar. Kallare
bdr undvikas.

8.2 Schakt

Lokala schakter for exempelvis VA kan utféras med slantlutning 1:1,5 i friktionsjord ovan
grundvatten. Se typsektioner i schakta sakert, 2015, svensk byggtjanst. Schakter som ej faller
inom ramen for typsektioner skall dimensioneras av geotekniker.

| silt bor sedermera schaktslanter sakras for férhindrande av flytjord samt minimering av
schaktens livslangd genom exempelvis etappvis schakt med aterfyll.

| tillagg till ovanstaende rekommenderas att ytvatten avleds fran byggnationsomradet da
ytvatten kan orsaka flytjord och erosion av saval permanenta slanter som temporara
schaktslanter. Schaktslanter rekommenderas dven tackas med geotextil (min bruksklass N1)
som férankras mot vind.

Vid schakt i silt under grundvatten rekommenderas en lokal grundvattensankning med direkt
utldggning av ledningsbadd efter schakt for att reducera risken for flytjord och
schaktbottenstabilitet. Grundvattensankning utférs forslagsvis med wellpointsystem.

Med anledning av forekommande hdgsensitiv lera skall schakter kontrolleras med avseende pa
stabilitet. Skred i hogsensitiv lera kan verka bakatgripande och resultera i storskaliga skred.

Sigma Civil AB RAPPORT-36263
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8.3 Stabilitet

Omrade Aoch C

Stabiliteten har ej berédknats men beddéms vara god inom omrade A och C pa grund av den
underliggande jordens karaktar. Stabiliteten skall dock kollas vid fortsatt projektering och
erfordrar kompletterande indata, se vidare avsnitt 10.

Omrade B och D

Omrade D beddms ej vara stabilt pa grund av forekomsten av hogsensitiv lera. Kompletterande
undersokningar bor utforas for att kartlagga utbredningen av kvicklera inom omrade D samt for
kartlaggning av forekomsten av kvicklera i omrade B, se vidare avsnitt 10.

8.4 Sattning

Omrade A och C

| omrade A och C rader generellt ingen sattningsproblematik, detta da jorden till stérsta delen
bestar av friktionsjord pa berg.

Omrade B och D

| omrade B och D rader sattningsproblematik pa grund av lerlagrets maktighet.

En 6versiktlig sattningsberakning har utforts for att studera omradets sattningsbenagenhet, se

Figur 6. Den dversiktliga sattningsberakningen har utforts for 0,5 till 4 meter uppfylining (10-80
kPa), vilket motsvarar 1 till 8 vaningsplan.

120
100
80

60

Sattning (cm)

40

20

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
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Figur 6 Berdknad séttning i 6 meter lera som funktion av éverlast.
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8.5 Anlaggning av hardgjorda ytor och lokalgator
Hardgjorda ytor, sdsom vagar och parkeringar, bedéms kunna anlaggas direkt i mark om
nuvarande marknivaer bibehalls.

8.6 Anlaggning av VA-ledningar

Omrade A och C

| omrade A och C bedéms VA-ledningar kunna laggas direkt i mark utan speciella
forstarkningsatgarder. | omrade C ar grundvattenytan hogt belagen vilket innebar att schakter
for VA-ledningar kan komma att verka som en dranerande konstruktion och skall av den
anledningen forses med strémningsavskarande fyllning.

Omrade B och D
| omrade B och D bedéms VA-ledningarna utféras med grundforstarkning.
Forstarkningsatgarder kan utféras med till exempel forstarkt ledningsbadd eller utskiftning.

8.7 LOD- Lokalt omhandertagande av dagvatten
Lokalt omhandertagande av dagvatten bedéms enligt SGUs genomslapplighetskarta vara lag
(gront) till medelhég (gul) inom aktuellt omrade, Figur 7.

e

s 1\“\ \

; ! o \.\“
. //Staketshohmen
5 Ty
Figur 7 Oversiktskarta som visar genomsléppligheten inom det aktuella omradet. Grént = Lag
genomslapplighet. Gult = Medelh6g genomslépplighet. Kartan genererad fran www.sgu.se (171114)
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8.8 Radon

Radon har inte kontrollerats inom ramen for aktuellt uppdrag.

Férekomst av markradon varierar med uranhalt i lokala bergarter (genom sénderfall av radium)
samt jordarters egenskaper. Generellt kan hég uranhalt aterfinnas i kvartsrika bergarter (sdsom
graniter, pegmatiter och alunskiffer)

Enligt SGUs geofysiska karta bedoms forhojda halter av uran kunna forekomma inom omradet,
se Figur 8.

" Gammastralning, uran

Uranhalt (el)
.qa Balkg) <0.5 (ppm)

. 12 1.0
. 19 15
. 25 2.0

31 2.5
37 3.0
43 3.5

1 B 4.0
1 E 4.5
B - 5.0

- =55
ifi

Figur 8 Oversiktskarta som visar uranhalterna inom det aktuella omradet. Kartan generad fran www.sgu.se
(171114)
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9 Slutsats

Exploatering inom kan genomféras utan extraordinara atgarder. Kompletterande utredningar
erfordras, se avsnitt 10.

10 Fortsatta undersokningar

Jordarter och egenskaper

Kompletterande ostdrda provtagningar tillsammans med rutinférsék bor utféras for att kartlagga
kvicklerans utbredning inom det aktuella omradet. Provtagning rekommenderas ske i ett rutnat
med inboérdes avstand om 20 meter.

Stabilitet
Kontroll av stabiliteten inom hela det aktuella omradet skall utféras vid fortsatt projektering. For
utredning av stabilitet erfordras geotekniska sonderingar i vatten samt kartering av bottennivaer.

Grundvatten

Matning av grundvatten i installerade grundvattenrér rekommenderas utféras for att erhalla
information om grundvattennivans fluktuation inom omradet. Grundvattennivamatningarna bor
fortsatta med en viss regelbundenhet, exempelvis 1 gang per 1-3 manader med tatare intervall
under avlasningens forsta arscykel.

Radon

Forutsattningar for markradon foreligger och skall kontrolleras for bestdmning av utférande av
grundkonstruktion, d.v.s. om byggnader kan uppféras enligt traditionellt byggnadsforfarande
eller om dessa skall uppféras radonskyddade eller radonsakrade.

Lokalt omhdndertagande av dagvatten
Mojlighet fér LOD torde vara méjlig inom delar av omradet. Detta bér dock bekraftas genom
kompletterande hydrogeologiska faltférsék, exempelvis provpumpning eller slugtester.

11 Viktig information for fortsatt utredning och produktion

Inom omradet forekommer jordlager med kvicklera. Detta staller stora krav pa utférande och en
geotekniker rekommenderas vara delaktig vid fortsatt projektering och planering da brott i lera
kan medféra skred.
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