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1  Objekt

Sweco Sverige AB har pa uppdrag av Stockholms stad genomfort en forstudie avseende
geotekniska markforhallanden och forutsattningar for grundlaggning av gator och
ledningar fér uppdraget Nalstastraket. Omradet planeras bebyggas med bland annat
bostéder, lokalgator, kompensationsytor i form av dammar och ledningar samt parkmark,
se Figur 1.

Teckenftrklaring:
Befintlig bebyggelse
Foreslagen bebyggelse
Befintlig skog
Befintlig trid
Nyatrad
Génguig

— Cykelvag

Vatmark
Vattenstrak

g, Nya frukttrad

odiingslotter

Akiivitetsplats

Figur 1. lllustrationsplan, daterad 2021-03-26.

2 Syfte

Syftet med férstudien har varit att inventera geotekniskt underlag inom planomradet och
baserat pa dessa ge svar pa geotekniska utmaningar som eventuellt kan uppkomma i
produktionen.
3  Underlag
Foljande underlag har anvants for forstudien:
e SGUs jordartskarta
e SGUs jorddjupskarta
e Byggnadsgeologiska karta ca ar 1980
o Tidigare utforda geotekniska undersokningar fran Geoarkivet
e lllustrationsplan, daterad 2021-03-26.

e Information tillhandahallen via mejl fran bestallaren
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o Oversiktlig skyfallsanalys upprattad av Rambéll (2023-01-25)
e PM Geoteknisk arkivanalys upprattad av AF (2016-09-09)

4 Geotekniska undersdkningar

4.1 Tidigare utférda geotekniska undersokningar

Relevant och lasbart underlag fran tidigare utférda geotekniska undersokningar fran
Geoarkivet har inarbetads i handlingen och ar underlag for de geotekniska
bedémningarna.

5 Topografi och vegetation

Marken inom omradet ar huvudsakligen relativt plan med nivaskillnader som uppskattas
ligga mellan +17 och +24 inom planerat omrade. Marken har de hdgsta nivaerna i norra
omradet och som lagst i Nalstadn. Héjderna inom Nalstaan ar osékra, inga uppgifter
gallande bottennivan finns.

Flertalet hojdpartier med berg i dagen (eventuellt moranpartier) identifierades inom hela
omradet. | Figur 2 nedan illustreras Jordartskartan och Figur 3 illustrerar
Byggnadsgeologiska kartan med lerdjup inom samma omrade.
3] ‘f"/"/?f‘f;\,'

. 4 b

Kartan visar omridets jordarter tillsammai
med féreslagna byggnader.

Fyllning

Sandig morédn

Berg i dagen

TN ; Glacial lera
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8 ,’;{s\@.

cte | i \X\ };

Jordartskarta SGU 1:25 000 - 1:10 000

Postglacial lera

Figur 2. Jordartskarta SGU 1:25 000 — 1:10 000 med planerade byggnader.
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Figur 3. Byggnadsgeologiska kartan, (gul férg=lera, bla farg=moran, hatchménster=fylining och réd
farg=berg i dagen). LX visar vilket lerdjup som férekommer inom omradet, avvikelse kan
férekomma géllande verkligt lerdjup inom omradet.

Marken utgors framst av grasbevuxna ytor, befintliga byggnader, gangvagar samt till viss
del asfalterade och grusade ytor. En del av omradet bestar till viss del av skog.

6 Befintliga konstruktioner

Inom omradet finns ett befintligt dike som nastan stracker sig genom hela
utredningsomradet samt diverse broar som korsar diket, se Figur 4. Inom omradet finns
aven befintliga ledningar (ingen kontroll har utférts vilka typer) och befintliga byggnader.
Inga grundlaggningsuppgifter har hittats pa broarna.
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Figur 4. Flygfoto fran Eniro.se 6ver aktuellt omrade.

7 Geotekniska forhallanden

7.1 Geologiska forhallanden

Beskrivning av de geologiska férhallandena har tidigare utférts i "PM Geoteknisk
arkivanalys” upprattad av AF (2016-09-09). Dessa stammer generellt ganska bra, férutom
att det lokalt kan finnas mindre maktigheter av lera inom planerat omrade. Dessutom
finns det fastmarkspartier inom omradet dar det i lokala omraden inte forekommer
mjuklera. Nedanstaende text och figurer kommer fran "PM Geoteknisk arkivanalys”
upprattad av AF (2016-09-09).
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Figur 5. Byggnadsgeologisk karta fran Stockholm Stads geoarkiv.
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For att underlatta beskrivningen av de geotekniska forhallandena har det aktuella
omradet runtom Nalstadiket delats in i mindre delomraden enligt Figur 5. Aktuella kartblad

enligt stadens indelning visas i Figur 6.

(R
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Omrade 1

Fran korsningen Vinstavagen och Tvistevagen visar inhamtat arkivmaterial pa en ler-
maktighet uppemot 11-12 meter foljt av 1 meter friktionsmaterial pa berg. Lermaktigheten
verkar avta utefter Tvistevagen, dar en sektion som korsar diket visar pa ca 6 meter lera
foljt av 0,2 meter friktionsmaterial pa berg. Utférda undersdkningar i denna sektion tyder
pa att lerdjupet 6kar at norr, med ett tolkat lerdjup pa ca 8 meter, 20 meter ifran diket,
samt att det avtar at sdder, dar ett lerdjup har tolkats till ca 4 meter, 20 meter ifran diket.

| en undersokningspunkt (481), nordvast om Nalstadikets borjan (Norr om Stamdikes-
vagen), har utvardering av lerans skjuvhalifasthet utférts. Mellan 2 och 3 meters djup
under markytan minskar den fran 30-15 kPa, for att darunder ligga omkring 15 kPa ned till
ca 7 meters djup.

Omrade 2

En undersdkning ca 15 meter in pa omrade 2 ifrdn omrade 1 visar pa att lermaktigheten
oOkar till mellan 8 och 10, for att sedan avta. | mitten av omradet har en lermaktighet pa
knappt 5 meter tolkats samt drygt 4 meter i slutet av omradet. Dock visar fyra
undersokningspunkter i slutet av omrade 2, utférda vinkelratt mot Nalstadiket pa en
Okning uppemot 9 meter i lermaktighet nordost om diket.

Omrade 3

Ifran omrade 2 Osterut mot omrade 3 stiger lermaktigheten igen. | mitten av Nalstadiket
finns en sonderingspunkt dar lermaktigheten ar tolkad till ca 9 meter foljt av 2 meter
friktionsmaterial pa berg.

Omrade 4

Lermaktigheten ar tolkad till ca 11 meter fore och efter korsningen med
Skattegardsvagen. Lermaktigheten minskar séder och norrut langs med
Skattegardsvagen, ner till ca 3 meter, 100 meter séderut samt till ca 4 meter, 50 meter
norrut. Djup till berg 6kar dster om Skattegardsvagen, ner till ca 16 meter under
markytan.

Omrade 5

Utférda sonderingar inom omrade 5, langs med Nalstadiket visar pa lermaktigheter

fran 11 till 12 meter (sdder om kvarter Frieriet), som darefter minskar langs med diket till
ca 7 meter och fortsatt dsterut till ca 6 meter.

Grundvattenobservationer

Det finns sedan tidigare ett flertal grundvattenrér installerade omkring omradet varav tva
stycken ar i Nalstadikets direkta narhet (inringade i Figur 5). Det 6stra av de tva visar en
lagsta uppmatt niva pa +16 (ca 2,4 m under markytan, ar 1989), samt en hogsta uppmatt
niva pa +17 (ca 1,4 m under markytan, ar 2001). Den senaste matningen visar pa en
grundvattenyta pa ca +16,7 ar 2011.

Det vastra grundvattenréret har en lagsta uppmatt niva pa +18 (ca 5,6 m under markytan,
ar 1975), samt en hégsta uppmatt niva pa +21,6 (ca 2 m under markytan, ar 1985). Den
senaste matningen visar pa en grundvattenyta pa ca +20 ar 2012.

Generellt visar grundvattenmatningarna pa en hégre grundvattenyta under vintern/varen
och en lagre under sommaren/hdsten.
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8 Geotekniska bedomningar géllande geotekniska forhallanden

Omradet bestar huvudsakligen av lera med fastmarkspartier utspridda i omradet. Lerans
maktighet varierar mellan 0 - 12 m. Leran kan antas underlagras av friktionsjord p& berg
och bedéms vara normalkonsoliderad (obelastad) dar inga konstruktioner eller befintliga
byggnader finns. Inga stérre maktigheter fylining bedéms finnas inom planerat omrade. |
detta skede beddms leran vara normalkonsoliderad i hela omradet. Ovan leran finns
torrskorpelera.

De tidigare utférda undersékningarna som erhdlls fran Geoarkivet och tidigare projekt har
bekraftat jordarts - och jorddjupskartans information till stor del men materialet ar i
begransad omfattning i hela planomradet.

9  Geotekniska atgarder

9.1 Planerade atgarder
Foljande atgarder planeras inom programomradet.
e Nya VA-ledningar och dvriga ledningar kopplat till planerad exploatering.
e Nya byggnader.
e Omlaggning av befintliga ledningar erfordras troligen i omradet.
o Nya gator och allman platsmark.
o Uppfyllning av markytan med avseende pa skyfallshantering, se kapitel 9.3.

e sankning av befintlig markytan (kompensationsytor) med avseende pa
skyfallshantering, se kapitel 9.3.

o Eventuella vatmarker och dammar fér dagvattenhanteringen.
9.2 Geotekniska utmaningar

9.2.1 Om-och tillbyggnad av ledningar

Dar mjuklera forkommer med lag skjuvhallfasthet och grundvattennivaerna ar nara
befintliga marknivaer bedéms fri schakt inte vara mojligt att utféra till de djup som
erfordras for en del av ledningsstrackorna. Ingen projektering gallande ledningars lagen
och djup ar utford i detta skede.

Pa delstrackor av ledningar som grundlaggs pa frostfritt djup kommer schakt troligtvis
delvis att ske under grundvattennivan i normalkonsoliderad lera. Detta innebar att
omlaggning av ledningar som grundlaggs pa frostfritt djup antagligen delvis kommer att
erfordra nagon typ av stodkonstruktion (temporar spont).

Lanshallning och temporara grundvattensankningar kan erfordras i samband med schakt
for ledningar under grundvattennivan. Foér att minimera bergschakt, temporara
grundvattensankningar och temporara sponter rekommenderas att frostfria ledningar inte
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utférs pa platser med ytnara berg/berg i dagen. Bedémningen ar dock att det inte gar att
undvika temporara grundvattensankningar och temporara sponter vid nyanlaggning av
ledningar och omlaggningar av djupa ledningar under frostfritt djup. Omfattningen av
dessa risker och eventuella atgarder ar svar att bedéma i detta skede.

Beddmningen &r att inom omradet finns det omraden med mindre dn 2 m maktig mjuklera
och grundvattennivaer nara markytan. Beddmningen ar att det finns stor risk att
stromningsavskarande fylining erfordras i ledningsgravarna for att undvika permanent
grundvattensankning.

Omlaggning av el- och teleledningar bedéms inte medféra nagra geotekniska
utmaningar.

9.2.2 Forandrad hojdsattning av omradet

Hojdsattningen av omradet blir viktigt att utreda i tidigt skede, detta bedéms vara
kostnadsdrivande géallande omfattningen av de geotekniska atgarderna som kommer att
kravas.

For att undvika sattningar och eventuella stabilitetsproblem rekommenderas att férsoka
minimera hojning av befintlig markyta, om detta ar magjligt, dar mjuklera forekommer. Vid
en eventuell hdjning av befintlig markyta kommer troligtvis geotekniska
forstarkningsatgarder erfordras i delar av omrade dar mjuklera forekommer.

Permanent sankning av markytan kan medféra att barigheten inom omradet férsamras i
och med att torrskorpelerans maktighet minskas. Om permanent sankning av befintlig
markyta erfordras under grundvattennivan inom omradet finns det risk att permanent
grundvattensankning intraffar om kontakt med grundvattnet i friktionsjorden intraffar. Vid
en eventuell sénkning av befintlig markyta kan geotekniska forstarkningsatgarder
erfordras. Inom omrade finns lokala omraden med fastmarkspartier (friktionsjord och berg
i dagen).

Forslagen kvartersindelning ar enligt Figur 7. Inom de befintliga ledningsstraken kan
omlaggning och markforstarkningsatgarder med tex KC-pelare bli aktuellt beroende pa
om marksankning alternativ markhéjning blir aktuellt i dessa omraden som paverkar
ledningarna med avseende pa jordtackning, stabilitet och sattningar.
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Kartan visar Nalstastriket med foreslagen
omradesindelning.

[:]. ¢ pobllogts

Omréden fér méjlig bebyggelse

Figur 7. Férslagen kvartersindelning.

9.2.3 Anlaggningsytor for dagvattenhantering

Gallande anlaggningsytorna for dagvattenhantering som anlaggs i anslutning till
fordrojningsytor bestaende av vatmarker och dammar. Har erfordras utredningar gallande
grundvattennivaer och maktighet av lera dar dagvattendammarna lokalisering blir aktuell.
Risk forekommer i omradet att hydraulisk bottenupptryckning av leran intraffar beroende
pa vilka djup dagvattendammarna anlaggs pa. Stabilitetshdjande
markforstarkningsatgarder kan bli aktuella. Beroende pa djupet pa dammarna kan det bli
aktuellt med temporara konstruktioner (sponter). Djupet pa dammarna kan ocksa
innebara att betongdammar med dragférankringar erfordras fér att undvika hydraulisk
bottenupptryckning. Detta ar kostsamt, sa rekommendationen ar att djupet och
lokaliseringen av dammarna anpassas efter geotekniska och hydrogeologiska
forhallanden.

9.2.4 Nalstaan

| omradet finns Nalstaan och har finns det inga uppgifter gallande bottengeometrin.
Beroende pa vilka arbeten som ska utféras i eller i anslutning till Nalstaan bedéms det
kunna bli aktuellt med vattenverksamhet/vattendom. Beroende pa vilka arbeten som ska
utféras i an, tex muddring och dylikt, bedéms det finnas stor risk att permanentspont
erfordras pa bada sidorna av an dar nyanlaggningar och markarbeten blir aktuellt. Infér
inriktningsbeslutet bedéms det vara rimligt att anta permanentspont.|
systemhandlingsprojekteringen kan alternativa I6sningar utredas, om det ar maojligt med
tex kulvertering av an eller omlaggning/ny placering av an dar markforstarkningar med
KC-pelare utfors med avseende pa stabiliteten. Det kan innebara en billigare 16sning
beroende pa vad utredningarna visar.
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Det finns befintliga broar som korsar Nalstaan inom planerat omrade. Grundlaggningen
av dessa ar okanda (eventuellt ar dessa palade), vilket kan fordyra schaktarbetena och
eventuella markforstarkningar och palningsarbeten i narheten av broarna. Beroende pa
vilka djup som blir aktuella for schakt for ledningar och byggnaders grundldggning kan
det bli aktuellt med temporara grundvattensankningar. Atgarder kan behdva vidtas for att
inte permanenta grundvattensankningar intraffar inom omradet. Det kan bli aktuellt med
rivning/omlaggning av broar, beroende pa vilka markarbeten som blir aktuella, alternativt
att nya broar anlaggs. Dessa beddéms grundlaggas pa palar.

9.2.5 Byggnader

Grundlaggning av byggnaderna kommer i stor utstrackning behéva palgrundlaggas i de
fall de inte ligger i fastmarksomraden eller dar mindre maktigheter lera forekommer, se 8
nedan for trolig grundlaggning.

\ n) iﬂ 5 - Kartan visar omrédets jordarter tillsammai
,v> L med foreslagna byggnader.

g? Sannolikt

Sy palgrundidgening
|

e Sannolikt kombinerad
grundiggning med Palar
och grundlagning pa
fastmark/berg,
Bergschakt kan bli
aktuellt.

Fyllning

Sandig mordn

Berg i dagen

Glacial lera

BN S

Postglacial lera

Jordartskarta SGU 1:25 000 - 1:10 000

Figur 8. Trolig grundldggning av byggnader

9.2.6 Sulfidberg

Kontroll har utférts av SGU bergkartor och ingen kand provtagning géallande sulfidberg
finns inom omradet. Beddmningen ar att det finns risk for sulfidberg inom omradet och
detta rekommenderas utredas i systemhandlingen.

9.3 Atgiardsbehov fran skyfallsanalys

En d6versiktlig skyfallsanalys har upprattats av Ramboll (2023-01-25) dar tva forslag for
kompensationsytor tagits fram for att hantera ett framtida skyfallsscenario.

Foérslagen presenteras i Figur 9 och Figur 10.
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9.3.1 Kompensationsvolym 1

Placering av kompensationsvolym 1 framgar av Figur 9 och forslaget
erfordrar en marksankning pa 1,0 m.

Figur 9. Férslag Kompensationsvolym 1, med schaktdjup 1m. Utrymme fér slédnter m.m. kommer ta
en viss andel (beroende pé énskad lutning) av angiven volym i ansprék.

Barigheten idag bestar till stor del i den torrskorpelera som ligger ovan grundvattenytan.
Under torrskorpeleran finns mjuklera. Detta innebar att bedomningen och uppskattningen
i detta skede ar att markforstarkning kan bli aktuellt for stabiliteten mot Nalstaan.
Stabiliteten mot an ar beroende av vilka atgarder som planeras utféras i an. Muddring,
andring av bottennivaer i an alternativt erosion i botten kan innebéara att permanentspont
istallet erfordras lokalt inom omradet. Dock beror det ocksa pa om utredning/projektering
utférs gallande kulvertering av an i sant fall bedéms inte permanentspont bli aktuellt men
markforstarkningar med kalkcement-/multicementpelare kan bli aktuellt.

Inga uppgifter gallande bottengeometrin pa an har erhallits i detta skede. Inte heller
planerat bottengeometri for an, som kan bli styrande for de geotekniska forutsattningarna.
En muddring av &n och med Okade vattenfloden kan medféra att erosionsskydd erfordras.

| detta skede beddéms det vara rimligt att anta permanentspont langs an vid
kompensationsytan. | vidare utredningar/projektering kan eventuellt anpassningar i
utférande och utformning av an sa stabiliteten kan sakras upp utan spont. Arbeten inom
och i an kan innebdra att anstkan om vattenverksamhet/vattendom erfordras. Detta
rekommenderas utredas vid systemhandlingsskedet.
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Inom omradet finns ett befintligt ledningstrak som kan péaverkas av marksankningen vilket
kan innebara ledningsomlaggningar kan bli nddvandiga. Marksankningen bedoms utféras
ovanfor befintliga grundvattentrycksnivaer. Aven eventuella gangstrék och gangbroar
som gar inom detta omrade kan behdvas markforstarkningsatgarder och eventuellt ny
grundlaggning pa gangbroarna.

9.3.2 Kompensationsvolym 2

Placering av kompensationsvolym 1 framgar av Figur 10 och férslaget
erfordrar en marksankning pa 0,3m.

Figur 10 Férslag Kompensationsvolym 2, med schaktdjup 0,3m. Utrymme f6r slédnter m.m. kommer
ta en viss andel (beroende pé énskad lutning) av angiven volym i anspréak.

Barighet idag bestar till stor del i den torrskorpelera som ligger ovan grundvattenytan.
Under torrskorpeleran finns mjuklera. Detta innebar att bedémningen och uppskattningen
i detta skede ar att markforstarkning inte blir aktuellt for detta alternativ och inte heller
markforstarkningsatgarder med avseende pa stabiliteten mot Nalstaan. Det ar dock med
forutsattning att inga atgarder utfors for an och att an ldAmnas som den &r utan atgarder.
Detta antagande forutsatter ocksa att stabiliteten for nuvarande forhallanden har tillracklig
sakerhet mot stabilitetsbrott. Stabilitetsutredning forslas utféras i tidigt skede vid
projekteringen nar det finns férslag pa vilka atgarder som ska utféras gallande an.

Stabiliteten mot an ar beroende av vilka atgarder som planeras utféras i an. Muddring,
andring av bottennivaer i an alternativt erosion i botten kan innebéara att permanentspont
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erfordras lokalt inom omradet. Det beror ocksa pé& om utredning/projektering utférs
gallande kulvertering av an. Da bedéms inte permanentspont bli aktuellt men
markforstarkningar med kalkcement-/multicementpelare kan bli aktuellt.

Inga uppgifter gallande bottengeometrin pa an har erhallits i detta skede. Inte heller
planerat bottengeometri fér an, som kan bli styrande for de geotekniska forutsattningarna.
En muddring av an och med 6kade vattenfloden kan medféra att erosionsskydd erfordras.

| detta skede beddms det vara rimligt att anta att ingen markforstarkning eller
permanentspont erfordras, med forutsattning att inga atgarder utférs pa an. Arbeten inom
och i &n kan innebéra att ansékan om vattenverksamhet/vattendom erfordras. Detta
rekommenderas utredas vid systemhandlingsskedet.

Uppskattningar av kostnader gallande markforstarkningar

Enbart grova uppskattningar av kostnader gallande markforstarkningar gar att utféra i
detta skede.

Stora delar av kostnaderna beror pa hur planerad markyta utférs inom omradet, vilka djup
planerade ledningar utférs pa samt vilket djup omlaggningen av befintliga ledningar utférs
pa.

De kostnader i a-pris per kvadrat som uppskattas nedan ar beddmda omraden dar
markfdrstarkning bedéms vara aktuellt. Markforstarkningar bedéms utféras med
kalkcement-/multicementpelare.

Temporara sponter blir férmodligen aktuellt for en del av de planerade ledningarna och
ledningsomlaggningarna, men innan héjdsattningen och ledningsdjupen ar bestamda ar
det inte mdjligt att utféra en kostnadsbeddmning. Detta innebér att rekommendationen ar
att ta med en kostnad for detta i 6verslagskalkylen som utfors infor inriktningsbeslut.
Beddmningen utifran befintliga geotekniska undersékningar ar att fyllningen och den
naturliga friktionsjorden bedéms innehélla fa block. Det innebar att troligtvis ar det maojligt
att utféra slagen spont (tatspont).
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Figur 11 Bedémning var markférstérkning blir aktuellf inom omradet, markerat med réda omraden
och med siffror 1 till 4.

Beddmningen och uppskattningen i detta skede ar att markférstarkning med kalkcement-
/multicementpelare erfordras for barigheten och sattningar samt aven eventuellt for
stabiliteten. Omfattningen ar beroende av hur hojdsattningen av omradet utférs. Inom
omrade 1 till 4 planeras markhdjningar utféras, men héjdsattningen av gator och allman
parkmark ar &nnu inte utford i detta skede.

Foljande antagande och uppskattningar utférs i detta skede med avseende pa befintligt
underlag:

Omrade 1
Vid en markhdjning upp till 1 m:

| detta skede antas markforstarkningen utféras med KC-pelare med c/c 1,2 m mellan
pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett medeldjup pa 5 m, Dessa pelare utfors till
friktionsjorden.

Vid en markhdjning upp till 1,5 m:

| detta skede antas vara c/c 1,0 m mellan pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett
medeldjup pa 5 m. Dessa pelare utfors till friktionsjorden.
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Omrade 2
Vid en markhdjning upp till 1 m:

| detta skede antas markforstarkningen utféras med KC-pelare med c/c 1,2 m mellan
pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett medeldjup pa 9 m. Dessa pelare utfors till
friktionsjorden.

Vid en markhdjning upp till 1,5 m:

| detta skede antas vara c/c 1,0 m mellan pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett
medeldjup pa 9 m. Dessa pelare utfors till friktionsjorden.

Omrade 3
Vid en markhdjning upp till 1 m:

| detta skede antas markforstarkningen utféras med KC-pelare med c/c 1,2 m mellan
pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett medeldjup pa 6 m. Dessa pelare utfors till
friktionsjorden.

Vid en markhdgjning upp till 1,5 m:

| detta skede antas vara c/c 1,0 m mellan pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett
medeldjup pa 6 m. Dessa pelare utfors till friktionsjorden.

Omrade 4
Vid en markhdjning upp till 1 m:

| detta skede antas markforstarkningen utféras med KC-pelare med c/c 1,2 m mellan
pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett medeldjup pa 7 m. Dessa pelare utfors till
friktionsjorden.

Vid en markhdjning upp till 1,5 m:

| detta skede antas vara c/c 1,0 m mellan pelare, diameter 0,6 m i hela omradet med ett
medeldjup pa 7 m. Dessa pelare utfors till friktionsjorden.

Bedo6mning av kvadratmeterpris, indelat per omrade:

Omréade 1 uppskattas kvadratmeterpriset for markforstarkningen till 550 kr for
markhdjning upp till 1 m respektive 780 kr fér markhdjning upp till 1,5 m.

Omréade 2 uppskattas kvadratmeterpriset for markforstarkningen till 910 kr for
markhdjning upp till 1 m respektive 1300 kr for markhojning upp till 1,5 m.

Omrade 3 uppskattas kvadratmeterpriset for markforstarkningen till 640 kr for
markhdjning upp till 1 m respektive 910 kr for markhojning upp till 1,5 m.

Omréade 4 uppskattas kvadratmeterpriset for markforstarkningen till 820 kr for
markhdjning upp till 1 m respektive 1200 kr for markhojning upp till 1,5 m.
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Utéver kvadratmeterpriset tilkommer en kostnad uppskattningsvis pa 0,5 miljoner kr for
etablering av KC-maskiner och annan nédvandig utrustning.

Beddmningen &r att eventuellt erfordras permanetspont langs Nalstaan. | nulaget ar det
dock svart att veta omfattningen av denna, da det beror pa vilka atgarder som kommer att
utféras for an. Men rekommendationen ar att ta med en riskpeng for detta i denna kalkyl.

11 Kompletterande geotekniska undersokningar

| systemhandlingsskedet rekommenderas att geotekniska undersokningar utfors bl.a. for
att ge svar pa féljande:

Hallfasthets och deformationsegenskaper pa leran

Maktigheten mjuklera och torrskorpelera vid planerade kompensationsvolymer,
gator och allmanna platsytor. Detta utférs aven vid Nalstaan

Inméatning av bottengeometrin av Nalstaan och kontroll av stabiliteten mot an
med planerade markhdjder och atgarder som kan bli aktuella fér an

Hydrogeologisk utredning, installation och méatning av nya grundvattenrér
Kontroll av bergfritt djup dar ledningar planeras att anlaggas
Fororeningsgrad péa jorden

Jordlagerfoljder

Kontroll av Sulfidberg, dar det beddéms bli aktuellt med bergschakt (galler
framforallt lokala omraden).
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