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1 Bakgrund

AF Infrastructure AB har fatt i uppdrag, av Archus Development AB, att utfora en
geoteknisk utredning i Angby industriomrade i Knivsta.

2 Syfte och mal

Syftet med undersékningen har varit att utreda de geotekniska i omradet, infor
planerad exploatering.

I detta dokument kommer resultat frdn utférda undersokningar att tolkas och
grundlaggningsrekommendationer att ges.

Det aktuella omradet redovisas i figur 1.
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Figur 1 Undersokningsomrdde som idag bestdr av ett industriomrade.
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3 Underlag fér PM

Underlag fér detta dokument utgérs av:

[1]. Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik, AF-Rapport,
daterad 2018-02-21.
[2]. Miljsteknisk markutredning Angby Industriomrde, Knivsta. AF-Rapport

4 Geotekniska forhallanden

4.1 Topografi

Det aktuella omradet &r ett industriomrade. Markytan lutar mot sydost.
Marknivan vid undersékningspunkternas varierar ungefar mellan +14,0 och
+20,9.

4.2 Jordlagerféljd

En oversiktlig redovisning av jordlagerfdljden redovisas i bilagorna 1 - 3. 1
planritning 100G0201 redovisas varifradn profilerna &r hamtade.

Storsta delen av omradet ar markytan hardgjord och bestdr emellertid av ett
grovkornigt fyllningsmaterial med en maktighet pa cirka 1 meter. Det
forekommer dock gronomraden. Grénomradena bestar troligen av fyllningsjord
som innehaller organiskt material.

Fyllningen 6verlagrar naturligt bildad jord. Genomférda geotekniska
undersdkningar av den naturligt bildade jorden i det aktuella omradet, visar pa
stora geotekniska variationer. Av den anledningen foreslas omradet att delas i
tre olika delomraden, se figur 2.
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Delomrade 1

Delomrade 2

Delomrade 3

i 8 .
R L -
Q| 7% o

I;ig'ur Det aktuella omradet kan delas in i tre delomraden beroende pa olika
geotekniska forhdllanden.

Jordlagerfdljden i de naturligt bildade jorden ar enligt foljande:

Delomrade 1. Fyliningsjorden 6verlagrar en lerjord med torrskorpa.
Torrskorpans maktighet ar cirka 1 meter. Lerjordens maktighet ar upp till 1
meter. Lerjorden dverlagrar en blockrik friktionsjord, vilken antas vara en
moran. Dess maktighet varierar mellan 2 - 7 meter. Bergdverytans lage
variera mellan nivaerna +11 till +16 (3 - 8 meter under markytan).

Delomrade 2. Fyllningsjorden 6éverlagrar en konstaterat varvig lerjord med
siltlager. Narmast markytan, under fyllningen, finns en torrskorpa.
Torrskorpans maktighet ar cirka 1 meter. Den dvriga lerjordens maktighet
varierar mellan 4 — 7 meter. Lerjorden dverlagrar ett lager av en blockrik
friktionsjord , vilken antas vara en moran. Friktionsjordens maktighet varierar
3 till 8 meter ungefir. Bergdverytans lage variera mellan nivaerna -2 till +2
(9 - 16 meter under markytan).

Delomrade 3. Fyllningsjorden 6éverlagrar en konstaterat varvig lerjord med
sand och gruskorn. Narmast markytan, under fyllningen, finns en torrskorpa.
Torrskorpans maktighet ar cirka 1 m. Den dvriga lerjordens maktighet
varierar mellan 7 — 8 meter. Lerjorden dverlagrar ett lager av en blockrik
friktionsjord , vilken antas vara en moran. Friktionsjordens maktighet varierar
4 till 12 meter ungefdr. Bergdverytans lage variera mellan nivaerna under -12
till -1 (13 - mer &an 25 meter under markytan).
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4.3 Jordens materialegenskaper

Inga geotekniska undersdkningar har genomforts i torrskorpeleran [1]. Baserat
pd erfarenhetsvidrden beddéms skjuvhallfastheten till 30 kPa.

Den lerjord som ligger under torrskorpeleran har analyserats med hjalp av CPT-
sonderingar. Resultat fran CPT-sonderingarna har sammanstilits, se figur 3.

Odranerad skjuvhallfasthet ¢, (kPa)
) 10 20 30 40 50 60 70 860 90 100

Oyp (m)

Figur 3 Odranerade skjuvhallfasthet pa provtaget material. Resultaten ar
korrigerade med avseende pa flytgrans. I diagrammet visas en tolkning av "Valt
varde” for provtagen lerjord i form av en svart linje..

Baserat pa resultaten som redovisas i figur 3, har ett lampligt valt vérde
antagits. Det valda vardet varierar mellan 12-17 kPa i lerjorden.

Den provtagna lerjorden ar 6verkonsoliderad férutom i den sédra delen dar den
ar svagt 6verkonsoliderad, se bilaga 1.

Mordnen materialegenskaper har inte analyserats. Baserat pa erfarenhet
forvantas morénen ha en friktionsvinkel pa cirka 35° och en E-modul pa cirka 5
MPa.

Férekommande jordarter har klassificerats baserat pa erfarenhetsvéarden, vad
galler materialtyp och tjalfarlighet, se tabell 1.
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Tabell 1 Férekommande jordarters vid provgrop 1 och 3, bedomda med
avseende pa materialtyp och tjdlfarlighetsklass, enligt AMA Anldggning 13.

Jordart Materialtyp Tjalfarlighetsklass
Lerjord med torrskorpa 4B 3(Mattligt tjallyftande jordarter)
Moran 2 1(Icke tjallyftande jordarter)

4.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattennivan har uppmétts i ett parallellt uppdrag, se handling [2]. I det
uppdraget installerade 5 st grundvattenror installerats. Grundvattennivan har
uppmaétts i respektive grundvattenror vid tva tillfallen (10 och 25 februari 2018).
Grundvattennivan varierar mellan 2,5 till 0,7 meter under markytan.

N&r det galler grundvattennivaer galler emellertid att de varierar med arstiden.
De hégsta grundvattennivderna uppmats normalt i mars.

4.5 Markféroreningar

Ingen undersodkning av eventuella markféroreningar har utférts i detta uppdrag. I
ett parallellt uppdrag har daremot en miljéteknisk undersékning genomforts, se
handling [2].

5 Grundlaggningsrekommendationer

Grundlaggningsrekommendationerna i detta kapitel ar generella. I samband med
detaljprojektering bor forutsattningarna utredas ytterligare.

Férutsattningarna nar dessa grundlaggningsrekommendationer upprattades var
att det var oklart vilken typ av byggnader som planeras. Det ar aven oklart
vilken belastning pa grundldggningen den planerade byggnaden kommer att fa,
samt hur husens grunder ska utformas.

Det &r utifran dessa férutsattningar som féljande grundldggnings-
rekommendationer kan ges.

5.1 Geoteknisk kategori

Grundlaggnings- och markarbeten skall dimensioneras, planeras, utféras och
kontrolleras i geoteknisk kategori 2 (GK 2).

5.2 Sakerhetsklass

Grundlaggnings- och markarbeten skall dimensioneras, planeras, utféras och
kontrolleras for sakerhetsklass 2 (SK 2).
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5.3 Allmant
Eventuellt forekommande organiskt material far inte finnas i grundldggningar och
skall darfor schaktas bort.

Planerade schaktarbeten skall folja de rekommendationer som ges i “Schakta
sakert”.

Djupet ner till bergdverytan ar stor, varfor ingen bergschakt férvantas.

Vid all 8terfyllnad skall materialet vara kontrollerad, icke tjallyftande, ej
sattningsben&gen och véldrénerade fyliningsmaterial. Inte heller far sno och
frysta massor forekomma i fyllning, enligt AMA 13 Anlaggning.

All grundlaggning for byggnader och fér omkringliggande planer, ska utformas
tjalsdkert baserat pa risken for tjallyftning, se tabell 1.

5.4 Grundvattensankning

I samband med installation av VA-ledningar, sker tillfalliga schakter. Tillfalliga
grundvattenavsankningar en viktig atgard for att sakerstélla dessa tillfalliga
schakter. Grundvattenavsankningarna genomfdrs exempelvis med hjdlp av
pumpgropar, fér att kunna halla schaktbotten fri fran intrdngande vatten.
Schaktbottnar utformas sa att intrdngande vatten leds till pumpgroparna.

Permanenta grundvattensankningar helst undvikas da detta orsakar
omgivningseffekter i form av sattningar i omgivande omraden. Det maste darfor
sakerstéllas sd att inte grundvattensdnkning paverkar niraliggande
konstruktioner.

5.5 Stabilitetsbrott och bottenupptryckning

For att minska risken for skred i samband med eventuella schakter under
grundvattennivan (exempelvis VA-ledningar) ska de padrivande krafterna i
schaktsldnten minskas. Detta astadkoms genom att utforma schaktslanterna pa
foljande satt:

e Vid schakt ovan grundvattenytan, far tillfdlliga schaktslanters lutning inte ges
en brantare an lutning 1:2 i fyllningsmaterialet och 1:1 i lerjordens
torrskorpa.

e I hindelse av schakt under grundvattenytan, i lerjorden, maste
forstarkningsatgéarder till. Exempel pd forstarkningsatgérder &r att installera
sponter alternativt schakta i en spontlada.

Vid schakt strax ovan och under grundvattennivan finns det risk for
bottenupptryckning, det vill siga da schaktbotten haver sig. Detta géller framst i
delomrade 2 och 3. Risken fér bottenupptryckning &r vid djupa schakter i [6st
lagrad jord och dar schakterna far star 6ppen lange.

PM Geoteknik Knivsta-Tarv Page 9 (11)



PM GEOTEKNIK

Risken for bottenupptryckning minskar om belastning av schaktkrénen undviks.
Ytterligare atgdrder mot bottenupptryckning &r att beakta den tid som schakten
stdr 6ppen. Den tiden bér minimeras. Oppen schakt far inte ldmnas éver natten
eller dver en helg. Den 6ppna schaktens langd bor darfor inte vara langre an

dubbla rorlangder. Aterfyllning bor ske sa snart rérledningarna har lagt pa plats.

5.6 Sattningar

Férhallandena vad géller sattningar varierar inom det aktuella omradet. I ett
forsok att hantera dessa sattningsforhdllanden dela omradet in enligt figur 2. De
oversiktliga grundlaggningsrekommendationer som ges férst ar for byggnader.

5.6.1 Delomrade 1

Férekommande lerjord gor att det ar risk for sattningar vid grundlaggning av
byggnader. Lerjordens méaktighet &r emellertid sddan att den &r mojligt att
schakta bort och ersatta.

5.6.2 Delomrade 2

Under fyliningen bestdr omradet av en lerjord med en uppmaétt maktighet pa upp
till 8 meter. Planerade byggnader rekommenderas darfér att grundlaggas pa
borrade stalrérspalar. Anledningen till pdlarnas materialval &r att bergdverytan ar
uppsprucken. I samband med installationen av palarna injekteras palarna med
betong som &ven bidrar till att fylla igen sprickorna i bergdverytan. Palarna kan
installeras genom borrning med sankborrhammare.

5.6.3 Delomrade 3

Under fyliningen bestar omradet av en lerjord med en uppmétt méaktighet pd upp
till 10 meter. Lerjordens omfattande maktighet gér att grundldggningar maste
forstarkas med hjalp av palar.

Till féljd av det maktiga jordlagret av friktionsjord samt det stora djupet till
bergdverytan, féreslas friktionspalar som lamplig paltyp. Palarna kan installeras
genom borrning.

5.6.4 Ovrigt
For att kunna ge grundldggningsrekommendationer fér gator maste en mer
detaljerad geoteknisk undersékning genomforas.

I bilaga 1 till handling [2] redovisas resultat dar sattningsegenskaper har testats
pa tre olika stéllen.
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5.7 Fobrslag infér fortsatta arbeten
N&r planerna fér omradet bérjar ta form, bor kompletterande geotekniska
undersékningar genomfdras.

Exempelvis pa kompletterande undersékningar kan vara:

e Férekommande lerjordar bér analyseras med avseende pa rutinforsok, allt for
att underlatta och sakerstalla kommande markarbeten

e Lerjordens sattningsegenskaper bér undersékas med fler CRS analyser. Detta
galler exempelvis dar gator och parkeringar ska placeras.

e Morénens lagringsfasthet bér undersékas dar byggnader planeras. Pa sa sétt
kan utformningen av foreslagna paltyper optimeras.
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