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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Ramboll Sweden AB utfort en inledande geoteknisk
undersokning pa fastigheten Véasterhaninge-Berga 7:1 som underlag for utbyggnation av Fors
reningsverk samt ny VA-ledning. Det undersokta omradet ligger i Vasterhaninge, Haninge
kommun. Se Figur 1 fér ungefarligt undersékningsomrade.

Figur 1. Ungeférligt undersékningsomréade markerat med rétt. Bild fran Bjerkings kartportal 2020-01-07.
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2 Objektsbeskrivning — dversiktlig

En storre utbyggnad av Fors reningsverk planeras. Utbyggnaden ar tankt att utféras i flera steg
under de kommande aren. Aktuellt omrade omfattar ca 100 x 150 m. | samband med arbetet
kan det aven bli aktuellt med en ledningsomlaggning av en VA-ledning vaster om reningsverket.
VA-ledningen planeras att anlaggas ca 5 m under befintlig markyta och strackan omfattar ca
650 m och gar i princip enbart éver akermark. Se Figur 2 for fastighetsgranser samt en mycket
tidig skiss av nya anlaggningars placering. Den gréna linjen symboliserar ungefarlig VA-
strackning, men visar dock inte hela ledningens omfattning.

~

Tidigare
undersokning

Figur 2. Fastighetsgrdns samt skiss av nya anldggningar.

3 Utforda undersokningar

Resultaten fran utférda undersokningar framgar av tillhérande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 17U32356, daterad 2020-01-15, upprattad
av Bjerking AB.

4 Markforhallanden

Jordlagerféliden bestar i allmanhet 6verst av ett lager mulljord eller fylining 6éverlagrandes
kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg. Fylining férekommer framst i den ostra
delen av utbyggnadsomradet. Bergets dveryta har patraffats mellan ca 0,6 och 10,6 m under
markytan. Berg forekommer dock annu djupare utmed VA-strackningen.

Inom verksomradet 6kar djup till berg och lerans maktighet generellt i riktning at vaster.

Mulljordens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,2 — 0,5 m. Mulljord
forekommer framst i den vastra delen av utbyggnadsomradet samt langs VA-strackningen.
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Fyliningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,2 — 2,6 m. Fylining
forekommer framst i den Ostra delen utbyggnadsomradet. Innehallet utgors av silt, sand, grus
och lera. | BG19001 har tegel noterats.

Kohesionsjorden utgors i huvudsak av silt inom utbyggnadsomradet. Kohesionsjorden langs
VA-strackningen utgors bade av torrskorpelera/-silt samt lera och silt. Vid féorekomst av
torrskorpelera/-silt varierar dess maktighet mellan ca 0,6 — 1,3 m for att djupare ner éverga till
att i huvudsak utgoéras av lera med mycket lag till lag skjuvhallfasthet. Som lagst har den
odranerade skjuvhallfastheten uppmatts till ca 12 kPa. Den totala maktigheten av kohesionsjord
uppgar till mellan ca 0,7 — 10,4 m.

Friktionsjordens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,4 — 10,6 m.
Friktionsjorden bendmns som medelfast till fast. Notera att ett flertal block har genomborrats vid
sondering i friktionsjorden.

Berget har inte undersdkts ndrmare men bedéms som homogent utifran utférda
jordbergsonderingar ner i berg.

5 Grundvatten och ytvatten

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, beddms grundvattenytans
tryckniva ligga ca 2,1 m under markytan avseende utbyggnadsomradet, dvs. ca +22,9. Langs
VA-strackningen forekommer artesiskt grundvatten med en tryckniva motsvarande ca +24,2.

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer.

Grundvattenrér Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
GW19001 +24.,8 2020-01-07 +22,4
GW19032 +25,0 2020-01-07 +22,7
GW19037 +25,3 2020-01-07 +23,6
GW19041 +24,3 2020-01-07 +24.,6 Artesiskt
GW19052 +22,6 2020-01-07 +23,8 Artesiskt, rinner sakta

Ytvatten sjunker normailt ner i fylining och mulljordslager eller avboérdas via befintligt
dagvattensystem. Vid riklig nederbdérd eller tjalade forhallanden kan aven ytavrinning ske i
terrangens lutningsriktning.

Observera att vid forekomst av lera ar nivan pa det markvatten som ansamlas i en schaktgrop
eller liknande inte detsamma som grundvattenytans tryckniva, se Figur 3. Bakomliggande orsak
ar lerans laga permeabilitet (vattenférande formaga). Grundvattenytans tryckniva beror av det
vattenférande jordlager som underlagrar leran (ex. moran) till skillnad frdn markvatten som
tillrinner schaktgropen via det vattenférande jordlager som dverlagrar leran (ex. fylining).
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Figur 3. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10.

Planerat VA-strak passerar Hagaan och Rocklésaan. | bada vattendragen har en vattenyta pa
+21,5 noterats 2020-01-07.

6 Sattningar — allmant

Lerans sattningsegenskaper har inte undersokts narmare. For indikation pa forvantade
sattningar har lerans egenskaper bedémts empiriskt mot bakgrund av vingférsék och CPT-
sonderingar. Notera att lerans verkliga sattningsegenskaper kan skilja sig at markant gentemot
antaget. Ifall anlaggningen eller narliggande objekt ar kansliga for sattningar bor kompletterande
provtagning utféras for att sakerstalla lerans kompressionsmodul.

| berakningen har en utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet valts.
Detta motsvarar ungefér lasten fran en markhéjning med ca 0,5 m respektive ca 1,0 m fylining.
For planerade objekt beaktas torrskorpeleran/-silten som icke sattningskansliga. Resultatet fran
den oversiktliga sattningsanalysen for utbyggnadsomradet redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Overslag pé lerans priméra séttningar fér Fors reningsverk utbyggnad.

Lermaktighet [m] 10 kPa tillskottslast 20 kPa tillskottslast
(exkl. torrskorpelera/-silt) Sattning [cm] Sattning [cm]
1 1-2 2-3
3 3-4 6-8
5 5-7 10-13
7 7-9 14-18

Utover berdknade sattningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada i okvalificerad fylining eller
genom sekundara sattningar. Sekundara sattningar, sa kallade krypséattningar, uppkommer nar
jordens effektivspanning inklusive tillskottslast omfattar ca 80 % av lerans
forkonsolideringsspanning (beror av lerans spanningshistoria).
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7 Grundlaggning

7.1 Fors reningsverk utbyggnadsomrade

Utford geoteknisk undersokning ar att betrakta som en inledande undersékning. Innan
faststallande av grundlaggningsmetoder kravs kompletterande geotekniska undersdkningar for
respektive anlaggning inom utbyggnadsomradet.

For att anda kunna beskriva forutsattningarna for grundlaggning inom fastigheten har omradet
delats in utifran konstaterade markférhallanden. Vid indelningen har forutsatts att de
anlaggningar som kommer uppféras utgors av stérre och tyngre konstruktioner. Nedanstaende
rekommendationer galler saledes for reningsverk, bassanger, pumpstationer och dylikt. Mindre
och lattare byggnader foreslas behandlas i ett senare skede nar disponering och projektering av
omradet kommit langre.

En forutsattning for nedanstdende beddémning har ocksa varit att schakt och aterfylinad, d.v.s.
utskiftning utférs om fast botten, d.v.s. berget eller moran, ligger pa ca +23,0 eller hogre. Nivan
ar vald med tanke pa grundvattnets tryckniva inom omradet som ligger mellan +22,4 och +23,6.
Sannolikt kan aven mindre ytor schaktas ut djupare ner om sa kravs. Dar storre lerdjup
forekommer kommer en palad grundlaggning att erfordras.

Indelningen visar att djupet till berg och/eller moran generellt ar mindre i den dstra delen av
utbyggnadsomradet. Anlaggningar bedéms har kunna grundlaggas direkt i mark pa plintar, sulor
eller hel platta. Se bla farg i Figur 4. Beroende pa hdjdsattning kan saval utskiftning som
bergschakt komma att erfordras.

| den vastra delen samt ett mindre parti i den 6stra kanten tilltar djupet av silt och lera, d.v.s.
sattningskansliga jordar. Inom dessa ytor bedéms samtliga anlaggningar behdva grundlaggas
med spetsbarande palar till fast botten, se grén farg i Figur 4.
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Figur 4. Grov skiss fér hur undersékningsomradet kan delas in. Ytlig grundldggning (bla farg) samt
palgrundlédggning (grén farg).
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7.2 VA-ledning
Ny VA-ledning planeras pa mellan ca 4 och 6,5 meters djup.

Inom storre delen av ledningsstrackningen utgdrs undergrunden pa avsett djup av lera och/eller
silt med en skjuvhalifasthet mellan 15 — 20 kPa. | den &stra delen, i borrpunkt BG19038 och
BG19039, férekommer daremot friktionsjord med block pa ledningsdjupet.

Langst Osterut ligger vattengangen for ledningen pa ca +19,0. Beroende pa var
anslutningspunkten anlaggs kan bergschakt komma ifraga. | borrpunkt BG19033 ligger berget
pa ca +18,8 och i borrpunkt BG19037 ligger berget pa ca +21,6. Forslagsvis anpassas
anslutningspunkten sa att bergschakt undviks, d.v.s. flyttas nagot vasterut dar djupet till berg ar
storre.

Med hansyn till jordartsférhallanden, den hdga grundvattentrycknivan och planerat
laggningsdjup foreslas att ledningen utférs schaktfritt, d.v.s. med tryckning och/eller borrning.

Tryck- och mottagningsgropar kan i den vastra delen eventuellt utféras inom spont medan en
saénkbrunn bedéms erfordras i den 6stra delen. Behov av ytterligare tryck- och
mottagningsgropar samt hur de i s& fall bor utféras far utredas vidare.

7.3 Materialegenskaper

Dimensionerande materialegenskaper som underlag fér dimensionering av grundkonstruktioner
och ledningstryckning kommer utvarderas efter att projekteringen kommit langre. | dagslaget
hanvisas till de enstaka varden som redovisas i tillhérande Markteknisk Undersékningsrapport,
MUR.

8 Schakt och stabilitet — allmant

Temporara schakter i silt eller lera kan utféras ner till ca 2,0 m under befintlig markyta med

slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder’. Detta under forutsattning att slantkron
halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkron inte dverstiger 2 ton/m?2.

Motsvarande schakt i friktionsjord kan utféras i 1:1,5 utan sarskilda forstarkningsatgardert.

Djupare schakter bor foregas av en stabilitetsutredning. For en stabilitetsutredning erfordras
information om begransningar i yta, nivaer samt laster fran arbetsfordon.

| samband med allt schaktarbete skall den hogt stdende grundvattentrycknivan beaktas. Detta
galler séarskilt dar lera och silt forekommer med hansyn till risken fér hydraulisk
bottenupptryckning.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade férhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytjordsegenskaper vilket kan komma att krava flackare slanter. Forekommande sand- och
siltskikt kan aven ge instrommande markvatten i schakt.

Vid schakt ovan grundvattnets tryckniva bedéms lanshallning kunna utféras inom schakt i
filterférsedda pumpgropar.

 Typschakt 4 ur Schakta sékert 2015.
i Typschakt 9 ur Schakta sékert 2015.
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9 Ovrigt

| god tid fére arbetenas start bor en riskanalys upprattas. Dar utfors en inventering av
angransande byggnader och anlaggningar. Vidare anges erforderlig omfattning av exempelvis
synefdrrattning, kontrollavvagning och vibrationsdvervakning. Vid vibrationsévervakning anges
aven makx tillatna vibrationsnivaer for respektive kontrollobjekt. | aktuellt fall géller detta for
planerade sprangnings-, schaktnings- och palningsarbeten samt fér eventuell spontning.
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