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Sammanfattning

De geotekniska forutsattningarna i samband med exploatering kan ha stor
kostnadspaverkan i byggskedet fér badde bostadshus och infrastruktur med hansyn till
grundlaggning.

De geotekniska undersdékningar som har utférts visar pa att stora méngder
fyllnadsmassor har lagts ut dver stora delar av omrddet. Sonderingarna visar pa
omraden med &ver 8 m fyllning ovanpd den ursprungliga marken. Grundlaggning av
infrastruktur och byggnader p3 fylining kan ofta medféra stora problem som t.ex:

e Varierande sammansattning som medfoér problem att kategorisera fyllningen
och hur den skall hanteras

o Innehall av byggrester eller andra miljéfarliga avfall

e Organiskt innehdll som férmultnar och medfér sattningar

e Block som kan medféra stora problem vid t.ex palning

Det &r méjligt att sattningar pdgar i omrdden dar fyllning &r utlagt pa leran men det &r
ocksa ténkbart att leran klarar mer belastning utan att sétta sig. Héjdsattningen pa
infrastruktur och 6vriga ytor utanfor byggnaderna ar avgérande for om férstarkning av
leran kravs.

Utifall ndgon forstarkning krévs sd gors antagandet i detta skede att endast
kostnadseffektiva I6sningar som t.ex tidig utldaggning och férbelastning ar tillrackligt.

Daremot antas det att samtliga byggnader inom ler- och fyllningsomradena kréver
ndgon form av férstarkning och da framst genom palning ner till fast lagrad
friktionsjord eller berg och det blir detta som kommer att ha stor kostnadspaverkan.

Generellt s8 rekommenderas det att fler och mer omfattande geotekniska
undersokningar &r nédvandiga inom omradet.
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1 Inledning

AF Infrastructure har pa uppdrag av Stiftelsen Stora Skondal utfort en férdjupad
geoteknisk forstudie i syfte att bedéma férutsattningarna fér exploatering av Stora
Skondal, fastighet Skondal 1:8. Forstudien ingdr i Stiftelsen Stora Skondal
programarbete som pagar for att utveckla fastigheten med bland annat bostader och
infrastruktur. Undersokningsomradet ligger i Stora Skéndal, 6ster om Skéndal centrum
samt norr om Drevviken och séder om Tyresévagen, se Figur 1.
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Figur 1 Oversiktsbild Stora Skéndal.

De geotekniska forutsattningarna i samband med exploatering kan ha stor
kostnadspdverkan i byggskedet fér badde bostadshus och infrastruktur med hansyn till
grundlaggning.

Syftet med denna PM &r att 6versiktligt beskriva de geotekniska férhallandena fér
grundléggning av planerade védgar och tomter inom omradet.

2 Underlag

e Forstudie — Stora Skdndal Geotekniska férutsattningar, daterad 2016-03-01

e Grundkarta

e iBinder (projektdatabas)

e SGU:s jordartskarta samt jorddjupskarta www.sgu.se

e Arkivmaterial inhdmtat frdn Stockholm stads geoarkiv

e Markteknisk undersékningsrapport - Stora Skéndal, daterad 2016-07-01

e Vision fér programomradet (Deurell arkitekter 2014-12-11)

e Illustrationsplan Stora Skondal (Kjellander+Sjéberg, Landskapslaget, Sbk
2018-10-30)
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3 Omfattning och gransdragning

Inom omradet som &r ca 75 hektar stort planeras nybyggnation av bostader och

tillhérande infrastruktur, vilka kommer att delas upp i ett antal olika etapper. For att
bestdmma i vilka delar av omradet som tyngdpunkten av férstudien skulle ldggas sa
anvéandes forst och framst en vision for programomradet och forslag p& exploatering

fran Deurell arkitekter (11/12-2014) for att ringa in olika delomraden.

Vidare delades omradet in enligt 3 huvudprinciper som visas i Figur 2:

e Omraden som klassificeras som friktionsjord eller berg som i de flesta fall inte

innebar ndgon geoteknisk kostnadspaverkan (svart skraffering).

e Omraden med lésa jordarter med befintlig bebyggelse som darmed &r
svartillgéngliga och dér inventering av befintlig grundlaggning kan ge

geoteknisk information (réd skraffering).

e Omraden som klassificeras som |dsa jordarter som kan medféra stor

geoteknisk kostnadspaverkan (utan markering).
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Figur 2 Omr8desindelning utifr8n jordarter och bebyggelse.
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I detta skede infor detaljplaneprocessen fokuserades alla geotekniska undersékningar
till omrdden (utan skraffering) som har storst geoteknisk kostnadspaverkan. En
undersdkningsplan med olika geotekniska sonderingsmetoder i form av ett rutmdnster
togs fram (se Figur 3) for att hamta in sa mycket geoteknisk information som majligt
oberoende av exakta placeringar av byggnader och infrastruktur. Inga undersékningar
planerades i omradena léngst i dster da detta omrdde 18g utanfor visionen for
programomradet vid tiden for upprattande av undersdkningsplan.
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Figur 3 Prelimindr undersdkningsplan infér féltarbetet.
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4 Faltarbete och resultat

Under arbetets géng justerades undersékningsplanen och undersékningsmetoderna
uppdaterades medan faltarbetet pagick. De miljétekniska undersékningarna
genomfordes samtidigt som de geotekniska och pga stora fyllnadsmaktigheter blev
faltarbetet mer komplicerat. Detta innebar att vissa undersékningar prioriterades och
att ndgra geotekniska undersékningar stroks ur programmet. Vidare medférde den
maktiga fyllningen att ostoérda provtagningar for att berakna och prognostisera
sattningar skulle blivit mycket tidskravande och dessa stroks ocksa ur
undersdkningsprogrammet for den forsta faltinsatsen varen 2016. Under 2018
utférdes en kompletterande faltinsats med bland annat ostérda provtagningar. I Figur
4 visas utforda geotekniska undersdkningar.
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Figur 4 Plan 6ver utférda undersékningar.
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5 Beskrivning av hydrogeologiska och geotekniska
forhallanden

5.1 Hydrogeologiska férhallanden

Det installerades flera ytliga grundvattenrér i fyliningen i det dvre
grundvattenmagasinet ovanpa leran for att utreda miljéféroreningar men pga
prioriteringar som finns beskrivet i kapitel 4 ovan sd installerades endast ett
grundvattenroér i friktionsjorden under leran i den forsta faltinsatsen, markerat med en
bld ring i Figur 5.

Sedan grundvattenrdret installerades har fyra matningar utférts med uppmatta
grundvattennivder mellan +21,0 och 21,9 vilket motsvarar en niva p% ca 4,8 och 3,9
m under markytan.

Under 2018 kompletterades det &ven med portrycksgivare inom samma omrade som
for grundvattenréret. Grundvattentrycket i leran visar ndra nog samma trycknivad som i
grundvattenréret, dvs hydrostatiska forhallanden rader.

5.2 Geotekniska férhallanden

For att underl&tta beskrivningen av resultaten frdn den geotekniska undersékningen
och de geotekniska forhallandena har undersdkningsomradet delats in i 8 stycken
mindre delomraden, se Figur 5. Dessutom finns omraden med friktionsjord eller berg
och omraden med I8sa jordarter beskrivna nedan.
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Figur 5 Omr8desindelning med avseende p8 geotekniska férh8llanden.

5.2.1 Omraden med friktionsjord eller berg

De omraden i Figur 5 som har svart skraffering &r omraden som bestar av antingen
friktionsjord eller berg och enligt jordartskartan bestar friktionsjorden av postglacial
sand. Enligt jorddjupskartan uppskattas djupet till berg till mellan 0-3 meter. Den
stérsta kostnaden fér grundlaggning inom dessa omraden blir troligen kostnaden fér
bergschakt beroende pa héjdsattning och eventuella kallarplan.

5.2.2 Omraden med I6sa jordarter med befintlig bebyggelse

De omraden i Figur 5 som har réd skraffering &r omraden som bestar av l6sa jordarter
med befintlig bebyggelse dar inventering av befintlig grundléaggning kan ge geoteknisk
information och enligt jordartskartan bestar jorden av glacial lera eller postglacial lera
med ett jorddjup mellan 0-3 meter enligt jorddjupskartan.

5.2.3 Omrade 1

Omrade 1 &r belaget i den nordvéstra delen av undersékningsomradet i narhet av
Magnoliatomten. Enligt SGUs jorddjup- och jordartskarta bestdr omrddet av glacial
lera med en méktighet av 0-3 meter. Understkningarna visar att omradet &r utfyllt
med mellan 0,5-3,2 meter fyllning bestdende av en grusig sandig lera féljt av antingen
lera eller friktionsjord. Bergnivan i de 3 sonderingarna ligger p& mellan +33 till +35.
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5.2.4 Omrade 2

Omrade 2 ligger i den véstra delen av undersékningsomradet. Enligt SGUs jorddjup-

och jordartskarta bestar omradet av glacial lera med en méktighet mellan 1-3 meter.
Endast en geoteknisk undersékning &r utférd vilken visar att marken dverst bestar av
ca 2 m fyllning ovanpa ca 1 m lera som underlagras av ett tunt skikt friktionsjord pa

berg. Bergnivan i punkt 16A051 ligger pa ca +34,5.

5.2.5 Omrade 3

Omrade 3 ligger i den sydvéstra delen av undersékningsomradet. Enligt SGUs
jorddjup- och jordartskarta bestdr omrddet av glacial lera med en maktighet mellan 1-
3 meter. Endast en geoteknisk undersékning ar utférd vilken visar att marken éverst
bestdr av ca 1 m fyllning ovanpa ca 0,5 m torrskorpelera som underlagras av 3 m siltig
sand eller siltig lera. Bergnivan i punkt 16A049 ligger pa ca +27.

5.2.6 Omrade 4

I norra delen av omrdde 4 kring punkt 16A030 och 16A033 bestdr marken av 1-2
meter fylining pa friktionsjord eller berg. I vastra delen av omrade 4 bedéms
jordtécket som tunt dar punkt 16A022 bestar av 1-2 meter fylining pa berg.

I omradet kring punkterna 16A020, 16A021 och 16A026 bestdr marken &éverst av 1-2
m fyllning ovanpd 3-5 m torrskorpelera eller lera som underlagras av friktionsjord.
Bergnivaerna i detta omrade har inte undersokts.

5.2.7 Omrade 5

Férutom de tva fastmarkspartier som &r utmaérkta i Figur 5 s3 bestdr omradet till
stérsta delen av 1-2 meter fyllning ovanpa 3-5 m 18s till fast lera som underlagras av
friktionsjord. Bergnivaerna i detta omrdde har inte undersokts. I den véstra delen ar
markférhallandena nagot annorlunda, punkt 16A015 visar p& 6 m lera under 1,5 m
fyllning och punkt 16A008 bestar av 3 m fyllning med 12 m underliggande friktionsjord
men i den punkten utférdes en Jb-sondering och resultaten kan vara svartolkade.

5.2.8 Omrade 6

Omradet gar langs med den 6stra ytterkanten av undersékningsomradet, enligt SGUs
jorddjupskarta ska omradet bestd av jorddjup mellan 0-3 meter. Jordartskartan visar
pa gyttjelera i sddra delen som sedan gar éver till lera mot norr.

Undersdkningarna visar att omradet bestdr av stora fyllnadsdjup, ca 2,5 till 8 meter
och lermaktigheter mellan 2 och 7 meter. Dessa djup ar inte med i SGUs kartor vilka
visar pd lera med en méaktighet mellan 1 och 3 meter.

Vissa av resultaten frdn undersékningarna har varit svartolkade for faltpersonalen och
en del resultat &r motsagelsefulla. Det beror pa att det i vissa fall &r svart att tolka
resultat fran Jb-sonderingar efter borrning genom en tjock fylining. Andra
undersdkningar éar mdjliga men mycket mer tidskréavande. I punkt 16A028 utférdes en
CPT-sondering efter foderrérsborrning och dar sattes aven ett grundvattenror.

Reducerad odrénerad skjuvhallfasthet har utvarderats fran den CPT-sondering som
gjorts i punkt 16A028B. Utvarderingen visar pa en varvig lera med inslag av finsand
samt siltskikt mellan ca 7 och 9 meter under markytan. Resultaten visar pa att
skjuvhallfastheten i denna punkt varierar mellan ca 17 och 70 kPa, med de l4gst
uppmatta vardena mellan ca 10 och 12 meter under markytan.
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5.2.9 Omrade 7

Férutom tva fastmarkspartier som ar utmaérkta i Figur 5 sa bestdr den norra delen av
omradet kring 16A040 och 16A041 av 2-3 m fyllning pa berg. Bergnivan i 16A040
ligger pa +22 och i 16A041 pa +25,5. Omradet i vaster kring punkten 16A039 bestar
av ca 4 m fyllning ovanpa 1-2 m lera som underlagras av friktionsjord pa berg.
Bergnivan i 16A039 ligger pd +19,5.

I den soddra delen av omradet kring 16A034 och 16A035 bestdr marken av 2-3 m
fyllning ovanpd 1-2 m lera som underlagras av friktionsjord pa berg. Bergnivan &r ca
+21 i de undersotkta punkterna.

5.2.10 Omrade 8

Langst upp i norr har tva stycken undersdkningar utférts (16A047 och 16A079) vilka
visar pa fyllnadsmassor pd dver 6 meter. Resultaten fran undersékningarna under
fyllnadsmassorna har varit svartolkade och ndgot motségelsefulla men mycket tyder
pa att det forekommer lera under fyliningen med en maktighet pa 9-10 m. Enligt SGUs
kartor ligger 16A047 i gransen mellan ett ler- och sandomrade, medan 16A079 ligger i
leromradet.
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6 Beskrivning och analys av geoteknisk
kostnadspaverkan

Nedan féljer en beskrivning av de stoérsta geotekniska utmaningarna inom det
undersdkta omradet och de delar som kan medféra stérst kostnadspaverkan vid
grundlaggning av byggnader och infrastruktur. Forst redovisas fyllningens tjocklek och
lerans maktighet inom omrédet och sedan en sammanslagning av de bdda som
redovisar djupet till fast botten/berg som &r relevant for eventuell palgrundldggning.
Slutligen redovisas en bedémning av omraden som har antingen “liten geoteknisk

kostnadspaverkan”, "medelstor geoteknisk kostnadspaverkan” eller “stor geoteknisk
kostnadspaverkan”.

Det maste betonas att den geotekniska informationen for ett omrade av denna storlek
ar mycket gles och att ndgra av tolkningarna nedan i vissa fall &r en "kvalificerad
gissning” och granserna kommer att revideras allt eftersom mer geoteknisk
information inhamtas.

6.1 Fyllning

De geotekniska undersékningar som har utférts visar pa att stora méngder
fyllnadsmassor har lagts ut éver stora delar av omradet. Sonderingarna visar pa
omréden med 6ver 8 m fyllning ovanpad den ursprungliga marken. Grundldggning av
infrastruktur och byggnader pa fyllning kan ofta medféra stora problem som t.ex:

e Varierande sammansattning som medfér problem att kategorisera fyllningen
och hur den skall hanteras

e Innehdll av byggrester eller andra miljéfarliga avfall

e Organiskt innehdll som formultnar och medfor sattningar

e Block som kan medféra stora problem vid t.ex palning

Men det finns ocksd@ manga fall dar tidigare utlagd fyllning kan utnyttjas och ha
positiva effekter som t.ex:

¢ Homogen sammansattning av naturliga jordarter

e Forbelastning som medfér konsolidering av |6sa jordarter

e Mojligt av skifta ur fyllningen och ersatta med lattfyllning och pa s3 satt
kompensera for sattningar

Resultaten fran undersdkningarna visar att fyliningen i omrdde 6, 7 och 8 har
varierande sammanséattning och innehaller block, byggrester och organiskt material
vilket kan medféra problem vid grundldggning. I kapitel 8 beskrivs férslag pa
kompletterande geotekniska undersdkningar.

I Figur 6 visas oversiktligt fyliningens maktighet i meter.
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Figur 6 Fyliningsméktighet i meter.
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6.2 Lera

Under hosten 2018 genomférdes ostérda provtagningar pa leran i tva punkter vilka
visar pa féljande resultat;

De undre delarna av fyllningen visar sig ha trangt ner cirka 4 m i den ytligaste delen
av den naturliga marken bestdende av framst gyttja. Marken under fyllningen i dessa
punkter bedéms bestd av cirka 3 m varvig lera med silt- och sandskikt pa siltig sand.
Den varviga lerans skjuvhallfasthet har uppmatts vara 30 - 32 kPa med naturliga
vattenkvoter om 38 - 44 % och konflytgranser om 44- 52 %.

Med uppmatta grundvattentryck som underlag synes leran vara svagt
Overkonsoliderad motsvarande en éverkonsolideringskvot om 1,1 - 1,2 vilket ocksa
verifieras av forhdllandet mellan naturlig vattenkvot och konflytgrans. Med nuvarande
underlag &r dock detta mycket osédkert. Det kan inte uteslutas att det pagar sattningar
i leran till f6ljd av belastningen fran fyllningen. Ytterligare uppfyllnader skulle darfor
forvarra denna situation.

Det &r méjligt att sattningar pagar i omraden dar fylining &r utlagt pd leran men det &r
ocksa tankbart att leran klarar mer belastning utan att satta sig. Hjdsattningen pd
infrastruktur och 6vriga ytor utanfoér byggnaderna ar avgérande for om forstarkning av
leran krévs. I kapitel 8 beskrivs forslag pa& kompletterande geotekniska
undersdkningar.

I Figur 7 visas Oversiktligt lerans maktighet i meter.
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Figur 7 Lermé&ktighet i meter.

6.3 Friktionsjord eller berg
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I Figur 8 visas en sammanslagning av fyllningens och lerans maktighet som visar
antingen den fasta friktionsjordens niva under leran eller bergnivaer. Dessa djup ger
en indikation pd palningslangder for grundlaggning av byggnader. I kapitel 8 beskrivs
forslag p& kompletterande geotekniska undersoékningar.
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Figur 8 Djup till fast friktionsjord eller berg i meter.

6.4 Geotekniska férstarkningsatgarder och
grundlaggningskostnader

Som det beskrevs ovan &r det i dagsldget oként om det férekommer pagdende
sattningar i omradet eller hur mycket belastning marken tal innan oacceptabla
sattningar uppstar. I detta skede gérs antagandet att hdjdséttningen av infrastruktur
och kvartersmark kommer att ligga néra befintlig markniva och att endast sma
tillskottslaster kommer att paféras inom omradet och att inga forstarkningsatgarder
kravs. Utifall ndgon forstarkning krévs sa gérs antagandet i detta skede att endast
kostnadseffektiva I6sningar som t.ex tidig utldaggning och férbelastning ar tillrackligt.
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Daremot antas det att samtliga byggnader inom ler- och fyllningsomrddena kréver
ndgon form av forstarkning och da framst genom palning ner till fast lagrad
friktionsjord eller berg och det blir detta som kommer att ha stor kostnadspaverkan.

I Figur 9 visas omraden som har antingen “liten geoteknisk kostnadspdverkan” med
gron farg, "medelstor geoteknisk kostnadspaverkan” med gul firg eller “stor
geoteknisk kostnadspdverkan” med réd farg.

Figur 9 Indelning av omr8det med avseende p8 geoteknisk kostnadsp8verkan.

Stora Skéndal - Huvudstudie Geotekniska forutsattningar, AF-Infrastructure, 2017-09-04 rev 2019-03-12 Sida 17 (20)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-03-12, Dnr 2015-14204

RAPPORT

7 Geoteknisk utvardering av senaste
illustrationsplanen

I Figur 10 visas gallande illustrationsplan.

Figur 10 Illustrationsplan fér Stora Skéndal 2018-10-30. Kjellander+Sjoberg, Landskapslaget,
Sbk.
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I Figur 11 har illustrationsplanen kombinerats med planen éver geoteknisk
kostnadspaverkan. Dar syns det vilka fastigheter som ligger inom de mest kritiska
omrddena med réd farg. Illustrationsplanen har byggnader i dster inom omraden som
inte omfattades i den geotekniska undersékningen. Enligt jordartskartan gransar
omradet i nordost till karrtorv vilket &r ogynnsamt s3 det finns risk att omradena kan
bli rédmarkerade.

Figur 11 Illustrationsplan kombinerad med geoteknisk kostnadsp8verkan.
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8 Rekommendationer for fortsatta geotekniska
undersdkningar och analysarbete

Generellt sd rekommenderas det att fler och mer omfattande geotekniska
undersdkningar &r nédvandiga inom omradet. Vissa typer av undersokningar och
omraden ar mer prioriterade dn andra. Nedan ges nagra exempel pa vilka
kompletterande undersékningar som anses vara nédvandiga.

8.1 Hydrogeologiska férhallanden

Den hydrogeologiska informationen inom omradet &r mycket bristfallig och ett flertal
grundvattenrér bor sattas inom omradet och matas kontinuerligt under ndgra ar for att
se hur grundvattennivaerna varierar éver tiden.

8.2 Sattningar

I de omraden dér det forekommer lera under fyllningen bér ytterligare ostérd
provtagning genomfdras pa olika djup och med efterféljande 6dometerforsok pa
laboratorium for att utreda lerans sattningsegenskaper. Detta ar sarskilt viktigt for att
bekrafta om infrastrukturen inom omradet kommer att behéva geotekniska
forstarkningsatgérder.

Dessutom kan in-situ forsok genomféras inom omradet for att mata om det pagar
sattningar pga den tidigare utlagda fyllningen. Det skulle kunna genomféras genom att
en sattningspegel grévs ner och att fyllning laggs ut ovanpa for att sedan géra
matningar av rérelser.

8.3 Grundlaggning

I de fall dar byggnaderna maste palas sa radder det stor osdkerhet éver hur 1dnga palar
som kommer att kravas, i Figur 8 ges en férsta indikation men det finns stora
osdkerheter i de djupkurvor som angivits. Det kravs mycket fler undersdkningar for att
fa en battre bild 6ver eventuella pallangder.

Dessutom kan provgropsgravning vara relevant for att kontrollera blockigheten och
sammansattningen i fyllningen. Vid mycket block kan borrade palar bli nédvandigt
vilket skulle bli mer kostsamt.

8.4 Forslag pa kompletterande geotekniska undersdkningar
och utredningar
Kommande underséknings- och utredningsinsatser bor omfatta féljande;

e FoOrtata de glesa undersdkningarna som utférts (c/c 50m)

e Kontrollera de motstridiga tolkningarna

e Klarldagga de hydrogeologiska férutsattningarna inom hela omradet

e Utreda den naturliga jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper
inklusive de delar som ligger under fyllningen

e Utreda storleken av pdgdende séttningar i bade fyllning och naturlig mark

e Djup till fast botten

o Palbarhet i befintlig fylining

Dessutom vore det av stort varde att inventera befintliga byggnaders grundléggning.
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