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1 Bakgrund

P& uppdrag av Upplands-Bro kommun har Treeline Consulting AB utfort éversiktliga geo-
tekniska undersdkningar i Bro som underlag for exploatering av skola och idrottshall
samt en ny GC-bro 6ver en jarnvag.

2 Omrade

Omradet som undersékts &r ca 6 ha, 400m x 150m. Undersékningspunkterna técker in
hela omradet men med ganska stort avstdnd mellan punkterna. Bedémningen &r &nda
att det ger en bra dversiktlig bild av de geotekniska férhallandena.

3 Syfte

Syftet med denna PM ar att:

e Sammanstilla, tolka och analysera resultat fran geotekniska undersékningar
inom omradet fér grundlaggning.

e Ge oOversiktliga rekommendationer for grundlaggning och for fortsatta under-
s6kningar.

e Beskriva eventuell paverkan av framtida klimatférandringar

4 Underlag

Underlag som underlag i denna PM ar:

e Markteknisk understékningsrapport (MUR) daterad 2021-09-22 med tillhérande
ritningar och bilagor

Ovrigt underlag som placering och storlek av byggnader och &vrig infrastruktur sak-
nas.

5 Projekteringsforutsattningar for geotekniska atgér-
der
Sakerhetsklass 2 och GK2 galler.

6  Geotekniska forhallanden

6.1 Akermark

Akermarken &ster om jarnvégen bestar i princip av samma jordlagerfoljd. Overst ett
tunt lager av mulljord och sedan ca 1 till 1,5 m torrskorpelera ovanpa lera. Under leran
forekommer friktionsjord pa berg. Det som varierar &r lerans maktighet och djup till
berg.

Langst i dster ca 20 m fran Enkdpingsvégen (sektion A-A, ritning G-01.2-001) &r ler-
maktigheten mellan 2-5 m och sedan 6kar lerméktigheten i vastlig riktning.

Som mest har ca 12-15 m lerdjup patréaffats och djupaste bergnivan ca 18 m under
markytan. Narmast jarnvagen bérjar bergnivan stiga igen och lermaktigheten minska.

6.2 GC-bro

P& ostra sidan om jarnvagen (sektion L-L, ritning G-01.2-008) férekommer ca 5-15 m
lera och bergnivaerna ligger pa ca 10-18 m under markytan. Pa véstra sidan ligger
bergytan pa en hégre niva, ca 2-5 m under markytan (sektion K-K, ritning G-01.2-
007). Lermaktigheten ar ca 2-3 m. Langre vaster férekommer berg i dagen.
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6.3 Valda varden p& jordparametrar

Valda varden for skjuvhalifasthet pd leran visas nedan. Det finns 2 punkter som avvi-
ker med mycket 13ga skjuvhallfastheter, punkt 20TLO03 och 20A013. Darfér har ett
generellt varde valts fér hela omradet men dven ett lagre valt varde for lokala avvikel-
ser. Valda varden visas med svarta streck i figuren nedan.

Skjuvhallfasthet
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Figur 6.1 - Svarta streck i figuren visar valda vérden, Cy, var
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7 Hydrogeologiska férhallanden

Tre stycken grundvattenrér har installerats i samband med undersdkningarna
G20TLO08, G20TLO18 och G20TL024. P3 gérdet 6ster om jarnvagen ligger grundvat-
tennivderna ca 0,4 - 0,8 m under markytan och grundvattenytan p3 véstra sidan av
jarnvagen ligger ca 1,6 - 1,8 m under markytan. Grundvattennivan verkar ha en gradi-
ent frdn +8,8 i vaster till +6,8 i Oster.

Grundvattenrérens placering framgar av geotekniska ritningar med visas éversiktligt i
figuren nedan.

Figur 7.1 - Placering av grundvattenror.

8 Markradon

Matningar av markradon &r inte utférda och normalt ar inte detta ett problem nar det
finns ett maktigt lerlager som &r tatande ovanpa berget och friktionsjorden. Dock kan
det finnas delar av omradet i 6ster som har ett tunnare lerlager och ligger ndra omra-
den med fast mark. Viss dversiktlig data gar att hamta fr&n SGU.

Den pa platsen underliggande jordens urankoncentration har uppmatts av SGU’s nat-
ionella geokemiska undersdkningar och uppskattas innehalla ca 4,5 ppm uran, se figur
nedan. Bergets uppskattade radiumhalt (*2°Ra) samt radonkoncentration kan utrénas
ur detta d@ 1 ppm uran = 12,3 Bg/kg 226Ra.

Den uppskattade radiumhalten pa 55 Bq/kg ligger pa gransen mellan /8gradonmark
och normalradonmark vid anlaggning ovan friktionsjord (se tabell nedan).

Tabell 8.1. Klassificering radon.

Halt radium-226 Klassificering/risk Byggnadskon-
(Bq/kg) struktion

< 60 (Berg) Lagradonmark Inga ytterligare 8tgér-
< 25 (Spréngsten) der

60-200 (Berg) Normalradonmark Konstruktionen skall
25-125 (Sprang- vara radonskyddande
sten)

> 200 (Berg) Hogradonmark Konstruktionen skall
> 125 (Sprangsten) vara radonséker
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Detta bor utredas vidare om markradon anses vara ett problem for det som skall an-
Idggas men tills vidare rekommenderas att konstruktionen utférs radonskyddad.

Resultat =
® ”~ s 00
Gammastrélning, uran - Traff 1 = 2 . v "'
Uranhalt (ppm) 4 457729339599609 %ld' ‘la‘ g
D %,
— - () ‘
-" b » "‘o

©

< Fotbollsplan

Figur 8.1 SGUs gammastr8iningskarta med uppskattad uranhalt

9 Sattning

9.1 Jordparametrar

Leran &r 6verlag normalkonsoliderad fran 4m djup ner till 10m med ett OCR pa ca 1,0.
Men p& ndgra nivaer ligger OCR strax under 1,0 och &r darmed sattningskénslig.

Berakningar har utforts i de tvd punkter dar CRS-férsok har utforts. Parametrar fran
utvarderat CRS-forsok i punkt 20TLOO8 med en lermaktighet om 8 meter och med
materialparametrar enligt tabell 9.1 nedan. Grundvattennivan har antagits till 1,0 me-
ter under befintlig markyta.

Tabell 9.1. Parametrar 20TL0OOS8.

Niva Material Y ol o}, M, M, M’ o
[m under [t/m3] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] [kPa] [m/s2]
markytan]

0-1,0 Let 1,7 1000 1000 1000 100000 | 100000 | 1,0E-8
1,0 -3,0 Lera 1,70 51 131 4900 1232 12,9 9,8E-8
3,0-5,0 Lera 1,58 52 74 3600 | 292 13,2 4,5E-8
50-7,0 Lera 1,69 48 74 4200 322 16,4 5,7E-8
7,0-9,0 Lera 1,73 55 73 5800 | 546 17,1 7,4E-9
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Parametrar fran utvdrderat CRS-forsdk i punkt 20TL021 med en lerméktighet om 10
meter och med materialparametrar enligt tabell 9.2 nedan. Grundvattennivan har an-
tagits till 0,8 meter under befintlig markyta.

Tabell 9.2. Parametrar 20TL0O21.

Niva Material Y oA o} M, My, M’ G
[m under [t/m3] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] [kPa] [m/s?]
markytan]

0-1,0 Let 1,7 1000 | 1000 | 1000 | 100000 | 100000 | 1,0E-8
1,0-3,0 Lera 1,51 68 142 6750 | 950 9,9 8,0E-8
3,0-50 | Lera 1,61 27 43 3000 | 204 13,9 3,2E-8
50-7,0 |Lera 1,87 46 70 4400 | 574 17,7 1,2E-7
7,0-11,0 | Lera 1,67 65 96 3800 369 16,5 7,5E-9

9.2 Resultat fran sattningsberakningar

Berakningarna har utférts med en tillaggslast pa 10 kPa, 20 kPa och 50 kPa och sitt-
ningar efter 5 &r, 10 ar och 50 &r redovisas i tabellen nedan.

Tabell 9.3. Resultat fr8n berékningar.

Sattning antal ar (20TLO08) Sattning antal ar (20TL021)
Tillskottslast 53ar 10 ar 50 ar 53ar 10 ar 50 ar
10 kPa 5cm 7 cm 13 cm 6 cm 9 cm 16 cm
20 kPa 9 cm 12 cm 23 cm 11 cm 16 cm 29 cm
50 kPa 22 cm 31 cm 57 cm 23 cm 33 cm 58 cm
10 Stabilitet

En oversiktlig kontroll av stabilitet i samband med schakt ar utférd. Berakningar har
dels utférts med de generella vardena och dels med de 18ga vardena i punkt 20TLO03
och 20TLO13. Skjuvhallfastheten fér torrskorpeleran har satts till 20 kPa och en last pd
10 kPa har péforts vid markytan. Kravet &r att sékerhetsfaktorn ska vara minst 1,5.

10.1 Stabilitet med generella varden for 1,5 m djup schakt
Berakningar visar att schakt ner till 1,5m under markytan kan genomfdras utan att det
foreligger risk for stabilitetsbrott, da &r schaktbotten fortfarande i den fastare leran.
Schaktslanten &r satt till 1:1 och lasten pa krénet till 10 kPa. Berdkning visar pa en sa-
kerhetsfaktor pa ca 1.7, se figur nedan.
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Figur 10.1 Stabilitet vid 1,5m djup schakt

10.2  Stabilitet med I3ga vérden

Berakningar visar att schakt ner till 0,5m under markytan kan genomfdras utan att det
foreligger risk for stabilitetsbrott, men inte med 1,0 m djup schakt. Schaktslanten ar
satt till 1:1 och lasten p& kronet till 10 kPa. Berakningar visar pd en sdkerhetsfaktor pd
ca 1,1 respektive ca 1,8, se figurer nedan.

Color Name Model Unit  CDatum CRateof CMaximum Datum  Cohesion
Weight  (kPa) Change (kPa) (Elevation) (kPa)
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Figur 10.2 Stabilitet vid 1,0 m djup schakt
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Figur 10.3 Stabilitet vid 0,5m djup schakt

11 Bergschakt

Det enda omrade som har identifierats dar bergschakt kan bli aktuellt &r pa véstra sidan
av jarnvédgen pa sddra sidan av Ginnldégs vag dar en ny GC-vég planeras, se bilder ne-
dan.

Bild 11.1-11.2 Berg i dagen p8 sédra sidan av Ginnlégs vég.

Sida 9 (11)



PM GEOTEKNIK TREELINEc

12 Rekommendationer for grundlaggning

12.1 Byggnader

Berakningar visar att endast sma tillskottslaster medfor sattningar och det beror pa att
lerans férkonsolideringstryck &r 18gt under 4m fran markytan. Det kommer ocksa att
vara svart att genomféra ndgon form av lastkompensation som &r tillréckligt omfat-
tande for att kunna grundlagga byggnader.

Jordférstarkning skulle kunna vara mojlig for lattare konstruktioner men da kravs om-
fattande tillskott av krossmassor for att kunna belasta marken och ingen bergschakt
blir aktuell inom omradet.

Utifr&n den geotekniska information som hittills finns framtagen s& rekommenderas
det att eventuella byggnader palgrundlaggas.

P& det omradet som ligger narmast Enkdpingsvégen &r det grundare till berg och en
palgrundlaggning kommer att vara mest kostnadseffektiv inom det omradet.

I vastlig riktning fran Enképingsvagen kommer all typ av grundléggning bli dyrare ju
langre vasterut man kommer.

12.2 Vagar och parkeringsytor

Vagar och parkeringsytor borde vara mdjliga att utfora utan alltfor stora sattningar.
Med 0,5m uppfyllnad kommer marken sétta sig ca 5 cm efter 5 ar och 15 cm efter 50
ar. En mindre uppfylinad ovanfér befintlig markyta kommer det ocksa vara méjligt att
lastkompensera med lattfyllining.

Vid stérre uppfylinader kommer nog jordférstarkning av leran att kravas.

12.3 Schakt

Den generella stabilitetsberakningen fér omradet visar att 1,5m schakt kan utféras
med 10 kPa last pd kronet utan stabilitetsproblem. Djupare schakter kan ocksa vara
mojligt men det maste utredas vidare. Daremot sa forekommer lokala avvikelser med
mycket sémre skjuvhallfasthet. Berdkningar i dessa punkter visar att endast sma sch-
kter ner till 0,5 m djup kan utféras utan stabilitetsbrott.

12.4 Grundvatten och dagvatten

Grundvattentrycket i friktionsjorden under leran visar pa fallande grundvattennivaer i
sydostlig och sydlig riktning och marken sluttar ocksd svagt i den riktningen. Det bor
vara lampligt att framtida dagvattenhantering leds i den riktningen.

12.5 GC-bro

Pa dstra sidan av jarnvégen &r lermaktigheten stor och det &r djupt till berg. Funda-
menten bér palgrundldggas pa dstra sidan. Pa véstra sidan &r undersékningarna troli-
gen inte utférda dar fundamenten ska placeras men lermaktigheten ar endast 2-3 m
och djupet till berg som mest ca 4-5m. Om grundlaggningsnivan ska ligga pa frostfritt
djup blir eventuella palar mycket korta. Det bér vara méjligt att skifta ur leran ner till
berg och packa upp med spréngsten till grundldggningsnivan.
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13 Paverkan vid ett forandrat klimat

Nedan analyseras nagra aspekter vad ett férandrat klimat kan medféra. Med ett for-
andrat klimat avses ldngre perioder utan nederbérd som medfér 13ga grundvattenni-
vaer, kraftigare och intensivare regn samt generellt extremare vader.

13.1 Geotekniska forutsattningar och sattningar

De geotekniska forutsattningarna pdverkas av férandrade grundvattennivder. Men
kraftigare och intensivare regn bér tas hand om av projekteringen av hardgjorda ytor
och dagvattensystemet. Sénka grundvattenytor kan medféra sattningar pa 1ang sikt.
Omradet har stora lerméaktigheter vilket innebéar att det kommer att ta mycket 13ng tid
innan ett forandrat grundvattentryck i friktionsjorden under leran medfér sattningar.
Det bedéms att risken ar mycket liten att detta ska kunna ske.

13.2 Ras- och skredrisk

Stabilitetsberakningar redovisas i kapitel 10 ovan och vilka schaktdjup som kan med-
fora ett skred. Ett forandrat klimat kommer inte att paverka dessa resultat. Om dju-
pare schakter ska genomféras kan det bli aktuellt med stédkonstruktioner eller andra
dtgarder men da projekteras dessa atgarder med hénsyn till rAdande jord- och vatten-
forhallanden. Daremot kan schakter i samband héga fléden eller kraftigt regn medféra
stabilitetsbrott men detta hanteras ocksd lokalt inom det omréde som schakten sker.

14 Rekommendationer for ytterligare geotekniska
undersdkningar

Alla undersdkningar, matningar och berdkningar som har utférts i projektet ligger pa
en dversiktlig nivd och rekommendationerna &r ocksd preliminara utifran den informat-
ion som finns tillgénglig. Det rekommenderas att matningar av grundvattennivaer fort-
satter att utféras, kanske en géng i manaden men atminstone ndgra gadnger ndrmaste
o . . . . o .
aret. Lerans sattningsegenskaper ar endast framtagna i 2 punkter men omradet ar
mycket stort och det kan troligen variera ndgot.

Nar en preliminar hdjdsattning och placering av byggnader och 6vrigt infrastruktur
finns framtagen bor fler ostérda provtagningar genomféras. Hojdsattningen kommer
att bli mycket viktig om det ska vara mdjligt att undvika jordférstarkningar eller andra
geotekniska dtgdrder. Om palning blir aktuellt bor fler Jb-sonderingar utféras for att ta
fram en mer detaljerad bergmodell. De bergnivaer som finns framtagna nu har mycket
stort inbérdes avstadnd. Foér GC-bron bér fler undersékningar utféras ndr fundamentens
lagen ar faststallda.

Vissa lokala avvikelser med mycket 13ga skjuvhallfastheter har patréffats, dessa omra-
den bér utredas ndrmare med ostérd provtagning. Leran i dessa omraden kan t.ex
vara stérd fran tidigare arbeten eller valdigt sensitiv och flytbenégen.
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