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Detta dokument har reviderats efter att kompletterande geotekniska undersokningar
har utforts under 2018.

Omarbetade och nya stycken har markering i marginalen likt detta stycke.

Kompletterande undersdkningar har utforts med syfte att undersoka
markforhallanden for va-ledning vars lage justerats.

Geotekniska undersokningar utférdes aven i narheten till skyddsobjekt som bedomts
kunna paverkas av en eventuell grundvattensankning. Utvardering av eventuell
paverkan av narliggande skyddsobjekt redovisas i separat handling.

| samband med undersdkningen installerades fem grundvattenror for att mojliggora
vidare utredning av paverkan av grundvattensankning. Denna utredning utférs och
redovisas av Geosigma.

Revidering B omfattar ett kompletterande kapitel avseende totalstabiliteten dver
omradet samt en justering av risken for bottenupptryckning fér planerade dammar.

Revidering C omfattar ytterligare kompletteringar avseende totalstabiliteten for
omrade 2.

Gallande handling ar version 3.0, Revidering C, 2019-11-11.
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1. Uppdrag

P4 uppdrag av Stockholms stad, Exploateringskontoret, har Atkins Sverige AB utfort kompletterande
utredningar, till tidigare (2015) av Atkins utférda undersékningar/utredningar, inom exploaterings-
omradet Riddersvik, Hasselby, Stockholms stad. Utredningarna omfattar detaljerade sattningsberak-
ningar samt forslag till forstarkningsatgarder for de av Stockholms stad planerade gator, stabilitets-
analyser i omradets véastra del kring planerade avvattningsanlaggningar samt bedémning av
grundlaggningsforutsattningar for évriga planerade konstruktioner/anlaggningar inom omradet.

Kvartersmarken samt delar av lokala kvartersgator omfattas inte av denna utredning.

Utférd geoteknisk undersékning redovisas i "Markteknisk undersékningsrapport, Riddersvik,
Stockholm” (MUR/geo) Rev. A daterad 2018-10-15. Tidigare utférda undersdkningar redovisas i
"Markteknisk undersékningsrapport (MUR/Geo), Riddersvik, Stockholm”, daterad 2015-10-19.
Geotekniska rekommendationer har tidigare sammanstallts i "PM, Geoteknik, Riddersvik, Stockholm”
daterad 2015-10-19.

Denna PM Geoteknik &r endast avsedd som underlag till Stockholm stads fortsatta planeringsarbete.
Dokumentet ska saledes inte anvandas som underlag foér framtagande av bygghandlingar, utan enbart
som ett underlag fér upprattande av kalkyl for utbyggnaden av vagar, ledningsstrak och dagvatten-
hantering inom stadens mark.

2. Objektbeskrivning

Aktuellt omrade avgransas av Lévstavagen i norr och Riddersviks allé i sbéder och i 6ster, se figur 1.

Inom omradet planeras nya bostadshus med tillhérande lokalgator och torgytor samt dagvatten-
anlaggningar. | féreliggande rapport behandlas inte kvartersmarken.

HASSELBY,
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Figur 1. Aktuellt omrade markerat. Kartutsnitt fran google.se/maps/

Atkins PM Geoteknik | Version 3.0 | 11 november 2019 | uppdragsnr. 2012612|



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

Riddersvik, Stockholms stad
PM Geoteknik

Omradet ska exploateras och bebyggas med flerbostadshus och friliggande radhus. | samband med
utbyggnaden ska omradet nivajusteras, vilket innebar att fyllning med méktighet varierande fran ett par
decimeter till upp mot ca 1,5 meter ska laggas ut. Stockholm stad projekterar delar av de nya gatorna
(huvudgatunatet) inom omradet och Atkins har fatt i uppdrag att utreda behov och omfattning av
forstarkning for att kunna bygga planerade gator.

Vidare kommer dagvattenhanteringen i omradet att forandras. Befintligt dike, som idag gér i 6st-vastlig
riktning genom omradets centrala delar, kommer att laggas i ett nytt nordligt Iage parallellt med, och
strax sdder om, Lévstavagen. Dagvattnet i diket leds till planerade dagvattendammar i vaster dar
vattnet ska renas/fordréjas innan det nar recipienten (Malaren).

For ovrigt kommer nya VA-ledningar att forlaggas i omradet vilka i huvudsak kommer att folja
huvudgatunétet. Denna PM omfattar bl a rekommendationer for schaktningsarbetena for dessa.

3. Styrande dokument

Denna PM ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga

. For planerad anlaggning, inkl. dimensionering av tillhérande geokonstruktioner, géller nedanstaende
svenska standarder, foreskrifter och rapporter — se tabell 1.

Tabell 1 Styrande dokument

Standard eller annat styrande dokument

BFS 2015:6 EKS 10 — Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av konstruktions-
standarder (eurokoder).

SS-EN 1997-1 — Svensk Standard, Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner Del 1

TK Geo 13 (Trafikverkets publ 2013:0667)

AMA Anlaggning 13

IEG Rapport 6:2008, Rev 1 — Slanter och bankar

4. Underlag

Som underlag for denna PM, har féljande handlingar anvants:

/1] Av Atkins utférda geotekniska undersékningar 2015 redovisade i MUR/geo och PM
Geoteknik daterade 2015-10-19

12/ PM Geoteknik, Sattningsutredning samt forslag till forstarkningsatgarder, upprattad av Atkins
2016-04-08

13/ Av Atkins utférda kompletterande geotekniska undersékningar redovisade i "Markteknisk
undersbékningsrapport / Geoteknik” (MUR/Geo), Rev. A daterad 2018-10-15

/4] lllustrationsplan 170505, erhallen av bestallaren, daterad 2017-05-05

/5/  Hojdsattning av gator, TO5-P001.dwg, framtagen av Sweco 2018-01-23
/6/  Strukturplan_170510.dwg, framtagen av Niva 2017-05-10

/71 Markplanering planomrade, L-30-P-01.dwg, framtagen av Niva 2018-03-29

/8/  Va-ledningar i plan och profil, ACAD-R51_P01_LEVERANS GH-Model.dwg, framtagen av
Tyréns 2018-03-14
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5. Geotekniska och geohydrologiska
forhallanden

5.1. Vaxtlighet

Inom omradet har tidigare funnits en tradskola som idag &r nedlagd. Befintlig véaxtlighet ar till stora
delar rester fran den tidigare verksamheten och bestar till stérsta del av trad och hogvuxen gréonska.
Ett dike rinner tvars genom omradet i 6st-vastlig riktning. Det tidigare tradskoleomradet ar fortfarande
inhagnat och omges av bostadsomraden i norr och sydost och ett stérre gronomrade i sydvast.

5.2. Topografi

Marken inom omradet varierar mellan nivaerna ca +12 och +20 (RH 2000). De lagst liggande
omradena aterfinns i vaster och de hogsta i Gster.

Generellt sluttar marken ner mot diket som ligger som ett lagparti centralt inom omradet.

5.3. Jordlager

Utbyggnadsomradet ligger i en svacka, som omgardas av hogre liggande partier saval i soder som i
norr. Inom de omgivande hojdpartierna finns moran och berg i dagen och i svackan har en
sattningskanslig postglacial lera med varierad méaktighet avlagrats. De 6versta 1-2 metrarna av leran
utgors av torrskorpelera, d v s den Oversta del av lerskiktet som paverkats av grundvattenytans
fluktuationer och tjale och darfor erhallit egenskaper som gor att den ar mindre sattningskanslig. Hela
omradet tacks generellt av ca 1 m fylining.

De sattningsgivande lermaktigheterna varierar inom omradet och ar som maktigast, kring 6 a 7 m, i de
nordostra och sydvéstra delarna av omradet. Inom dessa omraden ar aven de planerade fylinings-
maktigheterna som storst.

Inom 6vriga delar av om[é’ldet ar den sattningskansliga lerans maktighet nagot mindre och varierar
mellan 1 och drygt 4 m. Aven de planerade fyliningsmaktigheterna varierar har, fran ett par decimeter
till drygt 1 m.

For detaljerad information om jordlagerfoljder och méaktigheter hanvisas till i projektet framtagna
MUR/geo /1/ och /3/, se kapitel 4. Tolkade sektioner redovisas i bilaga 2.

Lerans kompressionsegenskaper fran fyra undersokningspunkter (15AT14 och -25 samt 17AT08

och -26) har undersokts med CRS-forsok pa laboratorium. Teoretiskt kan kompressionsegenskaperna
aven utvarderas ur CPT-sonderingar. Dessa utvarderingar baseras pa empiriska samband och ar
generellt ndgot mer osakra an utforda laboratorieanalyser.

Leran beddms vara svagt 6éverkonsoliderad (ca 20 kPa), vilket innebar att den ar sattningskanslig for
belastningsokningar, som t ex utlaggning av fyllningar eller grundvattensankningar.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet varierar huvudsakligen kring 20 kPa, men kan stéllvis vara sa lag

som 15 kPa. Eftersom planerade fyllningsmaktigheter &r relativt mattliga, max ca 1,5 m, bedoms
stabilitetsforhallandena som tillfredsstéllande vid planerade fyliningshajder, se kapitel 6.1.

Atkins PM Geoteknik | Version 3.0 | 11 november 2019 | uppdragsnr. 2012612|



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

Riddersvik, Stockholms stad
PM Geoteknik

5.4. Grundvatten

Grundvattennivaerna har registrerats vid ett mattillfalle skilt fran installation i nio ror (av tolv
installerade rér). Fyra av réren installerades vid undersokningarna utférda 2015, tre vid de
kompletterande undersdkningarna 2017 och tva vid undersokning utforda 2018. Grundvattenroren har
forts ner till under leran liggande vattenforande skikt. Vid méatning som utforts i augusti 2015, juli 2017
och september 2018 har en fri vattenyta patraffats mellan 1,2 och 2,3 m under markytan.

For detaljer se kapitel 4 i handling /3/ och ritningsbilagor till handling /1/.

Det bor noteras att samtliga matningsperioderna ligger inom en period med vanligen lag grundvatten-
bildning och eftersom grundvattennivaerna ar arstidsberoende sa ligger nivaerna troligen hégre under
perioder med grundvattenbildning, d v s under senhdst/vinter och tidig var. Av den anledningen bor
avlasningar utféras under en hel arstidscykel for att fanga upp dessa naturliga fluktuationer och
darigenom erhalla en sakrare lagsta- respektive hogsta grundvattenniva.

6. Berakningar

6.1. Stabilitet

6.1.1. Totalstabilitet inom planomradet, del 2
Planomradet Riddersvik, del av fastigheten Hasselby Villastad 36:1 m.fl. utgors av tva delar:

e del 1, den SV delen inom vilken ingen nybyggnation ar planerad i detta skede
e del 2, den NV delen inom vilken omfattande ny bebyggelse av bostads- och enfamiljshus,
gator, tekniska anlaggningar m.m. planeras

| Atkins uppdrag har ingatt att utféra geotekniska undersokningar och utredningar for planerade gator
och dammar inom del 2. Nedan redovisad stabilitetsbedémning omfattar saledes enbart del 2.

Det 6versta jordlagret inom del 2 utgors till 6vervagande del av en postglacial lera med upp till 6 4 7 m
maktighet — se bild 1.
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Bild 1 — SGU:s jordartskarta
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Topografiskt varierar markytan mellan ca +11 vid den NV ytterkanten och ca +22 vid den NO hdérnan.
Inom delen ligger marken hogst utmed den NO gransen, dar den faller fran ca +22 SV till ca +15 i NV.
Utmed den sddra gransen av del 2 faller marken fran ca +20 i SO till ca +12 i NV. Mellan dessa
granser faller markytan inom del 2 mot det befintliga dstvastliga diket, vars botten ligger kring +17 i
Oster och faller till omkring +10 i vaster.

Del 2 omges av ett flertal hojdpartier med fast mark pa upp mot +25 & +35 m i alla riktningar.
Undantag ar ett lagparti kring +12 NV om Riddersviks Gard samt ett smalt lagomrade kring diket pa
dess vag ut mot Lovstafjarden i NV — se bild 2.

Normalt bedéms leromraden med en marklutning pa 1:10 eller mer som presumtiva riskomraden for
skred (se Skredkommisionens Rapport 3:95 "Anvisningar for sléntstabilitetsutredningar”, 1995).

| bilaga 4 redovisas tva sektioner genom omrade tv4, dels en i vast-ostlig riktning (Sektion Vast-Ost)
och en i ca nord-sydlig riktning (Sektion Norr-Syd). Av dessa framgar att det inte finns nagra storre,
sammanhangande omraden med en marklutning pa 1:10 eller brantare - jfr linjer med lutning 1;10 som
ar inlagda pa sektionsritningen. De brantaste och mest sammanhangande omradena med storst
lutning (1: 16 & 19) finns i omradets ytterkanter dar lerlagret inte finns. Inom de centrala delarna av
omrade 2, dar lera finns, &r marklutningarna annu mindre. Det finns dock inom omradet ett antal
begransade riskomraden, vilka har identifierats av SGU och redovisas pa deras karta "Forutsattningar
for skred i finkornig jordart”. Dessa &r koncentrerade till omradet utmed det befintliga diket samt nagra
omraden norr darom, kring Lovsta- och Liljekungsvagarna — se bild 3.
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Bild 2 — Fastmarkskarta fran SGU

Inom del 2 finns ett antal begransade riskomraden, vilka har identifierats av SGU och redovisas pa
deras karta "Forutsattningar for skred i finkornig jordart”. Dessa ar koncentrerade till omradet utmed

det befintliga diket samt nagra omraden norr darom, kring Lovsta- och Liliekungsvagarna — se bild 3.
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Bild 3 — del av SGU:s karta "Forutséttningar for skred i finkornig jordart”

Stabilitetsutredningar har utforts for ett omrade inom den vastligaste delen, kring Riddersviks
Gardsvag, avseende dar planerade gator och dammar. Se kapitel 6.1.2 nedan, dar
stabilitetsforhallandena for den planerade dammen vaster om vagen bedoms som tillfredsstallande
medan férhallandena for dammen 6ster om vagen bedoms som otillfredsstéllande i byggskedet och
darfor ytterligare maste utredas i den fortsatta projekteringen.

Pa grund av radande topografiska forhallanden, dar del 2 i princip ligger i en svacka mellan
hojdpartier, bedéms risken for sammanhangande, stora skred inom del 2 som liten. Lokalt kan
skredrisker uppsta som féljd av planerad utbyggnad och maste darfor utredas speciellt med hansyn till
detta vid den fortsatta projekteringen av planerade byggnationer (hus, gator, dammar,
terrasseringsarbeten o. likn.).

Med stéd av ovanstaende bedéms aktuellt omrade vara lampligt att bebygga, under férutsattnings att
begransningar och kompletterande utredningar enligt ovan vidtas.

6.1.2. Stabilitetsforhallanden specifika objekt

En dversiktlig barighetskontroll har via handberakningar utforts for planerade gator inom
exploateringsomradet. Utover denna kontroll har 6versiktliga stabilitetsberakningar utforts i lage for
planerade dammar, se figur 2 nedan.

Stabilitetsberékningarna har utférts med partialkoefficienter, i enlighet med IEG:s rapport 6:2008,
rev 1. Stabilitetsberdakningarna redovisas i detal;j i bilaga 3.

| dagvattenanlaggningens norra del planeras en brygganlaggning langs med Gata 4, vilken ar belagen
vaster om Kv 8, lage se figur 2 nedan. Lokalgatan (Gata 4) kommer att projekteras i annan
entreprenad, men brygganlaggningen ingar i stadens atagande. Av den anledningen har 6versiktliga
stabilitetsberakningar utforts i slanten mellan Gata 4 och planerad damm. Exploattren for Kv 8, som
aven projekterar Gata 4, behover ha kdnnedom om radande stabilitetsférhallanden och anlaggandet
av bryggan och gatan behover saledes samordnas.
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Figur 2. Plan redovisande l&dge for berékningssektioner (sektion A-C) omkring dagvattenanldggningen

6.1.2.1. Barighetskontroll, planerade gator

En dversiktlig barighetskontroll har via handberakningar utforts for planerade gator inom
exploateringsomradet. Med forutsattningarna att den odranerade skjuvhallfastheten satts till, cu =

15 kPa och lasttkningen till ca 2 m fyllning (motsvarande 40 kPa), erhélls en sékerhetsfaktor mot brott
i jorden kring Fs = 2, vilket val uppfyller kraven i TK Geo vid dimensionering med karakteristiska
varden (21,5 for odranerad analys och 21,3 for kombinerad analys).

Séledes forvantas inga stabilitetsproblem fér planerade huvudgator inom omradet.

6.1.2.2. Resultat, planerade dagvattendammar

Utférda berakningar for dammen 6ster om Riddersviks gardsvag och vaster om Gata 4 (Sektion A
och B) ger otillfredsstéllande resultat i anlaggningsskedet da aterfylining bakom stddmuren saknas.
For att klara byggskedet erfordras darfor troligen forstarkning i gatan, antingen med KC-pelare eller
utskiftning av befintliga massor till Iattfylining. Majligen kan tillfredsstéllande stabilitet uppnas om
trafiken istéllet begransas under byggtiden och flyttas langre fran slantkron.

De berakningar som utforts i denna handling &@r av 6versiktlig karaktéar och anvand last &r hogre an
den foreskriven i TK Geo.
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Eftersom utforda berakningar pavisar en stabilitetssituation dar sakerhet mot brott inte ar
tillfredsstallande kravs sannolikt nagon form av atgard vid anlaggandet av planerad brygga och Gata 4
Detaljerade berakningar maste darfor goras nar mer exakta projekteringsforutsattningar foreligger.

| slutskedet, da bryggan har installerats och jord aterfyllts bakom stédmur, bedéms stabilitets-
forhallandena som tillfredstallande. Detaljerade berakningar maste dock, dven for detta lastfall, utforas
i det fortsatta projekteringsarbetet.

Stabilitetssituationen ar starkt beroende av i vilken ordning gata respektive damm byggs. Ordningen
paverkar mojlig stabilitetshojande atgard, och darmed kravs samordning mellan aktuella byggherrar
vid projekteringen.

Vid dagvattendammen vaster om Riddersviks gardsvag (Sektion C) bedoms stabilitetsforhallandena

vara tillfredsstallande. Stabiliteten ar tillfredsstallande aven da dammen torrlaggs och Riddersviks
gardsvag trafikeras av tyngre fordon.

6.2. Sattningar - gator

6.2.1. Berakningsforutsattningar
Storleken pa tillatna slutsattningar for gatorna inom omradet har i aktuellt projekt faststallts till 3 cm.

Sattningsberakningarna har utforts med datorprogrammet Geosuite Settlement. | berékningarna har
jordmodellen Chalmers bade med och utan krypning anvants.

Prover av leran har undersokts pa laboratorium, dar varden for berakning av sattningars storlek och
tidsforlopp bestamts, se tabell 2 nedan.

Sattningsberakningarna har utforts for representativa forhallanden med varierande méaktigheter pa den
sattningskénsliga leran och varierad fyllningshojd, se aven sektioner i bilaga 2 till denna PM.

Vald férskonsolideringsprofil enligt figur 15 nedan, har anvants i berdkningarna.
Pa laboratorium har lerans kompressionsegenskaper utvarderats med CRS-forsok. Krypparametrarna
ro och r1 har utvarderats enligt PM "Val av kryptal for Isa plastiska leror”, upprattad av Chalmers

2009-02-13.

Parametrar enligt tabell 2 nedan har utvarderats och anvants i berdkningarna.

Tabell 2 Kompressionsegenskaper for lera
Parameter Varde
Mo 250-Cu kPa
Mc 500 — 1350 kPa (varierar)
wm 16
r 230
ro 2500
Kini 0,015 m/ar (ca 0,85:0°c)
oL 120-140 kPa (varierar)
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Figur 3. Férkonsolideringstryck i leran, svart linje representerar f6r séttningsberédkningarna valda vérden

6.2.2. Resultat

Resultaten fran sattningsberédkningarna visas i figur 4. Berdkningarna visar att den totala sattningen
orsakad av fyllning upp till planerad vagoéveryta huvudsakligen varierar mellan 3 och 8 cm. Inom ett
begréansat omrade, i den sydvastra och i den nordostra delen av omradet (kring punkterna 15AT06

och -24), blir sattningarna betydligt stérre eftersom de sattningskansliga lerskikten har &r méaktigare
samtidigt som planerade fyllningshdjder ar som storst.

Resultaten redovisas &ven i tabell 3 nedan dar dven den sattningskénsliga lerans méktighet liksom
fyllningens planerade maktighet redovisas.
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Figur 4. Resultat av séttningsberékningar vid varierande ler- och fyllningsmaéktigheter, se &ven tabell 3

Leran har vid mattliga maktigheter, upp till ca 4 a 5 m, saddana hydrauliska egenskaper att huvuddelen
av de berdknade sattningarna utbildas inom ett par ar, vilket ger goda férutséattningar att fa ut
erforderliga sattningar inom en rimlig tid genom att lagga ut fyliningarna tidigt eventuellt kompletterat
med en Overlast.

Inom omradets norddstra och sydvéstra delar, kring punkterna 15AT06 och 15AT24, &r dock de
sattningsgivande lerskikten av sadan maktighet, 6 till 7 m, att sattningsutvecklingen maste forceras
genom att &ven ca 0,8 a 1 m Gverlast 1aggs ut i kombination med installation av vertikaldraner under
sattningsévervakning av sattningsférloppet.

For de delar av omradet dar berdknade totalsattningar ligger mellan 3 och 8 centimeter racker det att
l&dgga ut planerad fyllning plus ca 0,1 m éverhdjning som kompensationslast for férvantade sattningar,
se figur 4. Lasten bor ligga atminstone 10 till 12 manader innan gatorna fardigstalls, i syfte att utbilda
sattningar av sadan storlek att resterande séttningar bedémes ligga inom tillatet intervall, 3 cm. All last,
bade 6verlast och kompensationslast, bér 1dggas ut innan eventuella sjalvfallsledningar laggs ut, for
att undvika skador pa dessa.
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Tabell 3 Resultat av sattningsberdkningar med alternativa férutsattningar
Lermék- Fyllnings- Konsoliderings- Totalséttning Utvecklad Utvecklad
tighet méktighet séttning (cm) (inkl kryp) séttning efter séttning efter 1
(m) (m) efter 100 ar 0,5 ar (cm) ar (cm)

(cm)
7 0,25 1,4 33 - -
0,5 29 6,1 1,6 2,2
1,0 8,1 12,8 3,0 3,9
1,5 18,1 27,0 4,5 5,8
5 0,25 0,7 2,9 - -
0,5 1,9 4,1 2,5 29
1,0 4,2 7,8 4,6 585
1,5 9,2 15,7 7,0 9,0
3 0,25 0,7 2,0 - -
0,5 1,3 2,8 - -
1,0 2,9 4,7 2,8 3.4
1,5 6, 8,7 4,2 51
1 0,25 0,4 0,8 - -
0,5 0,8 1,2 - -
1,0 15 2,0 . )
1,5 2,2 2,9 - R

7. Geotekniska bedomningar och
rekommendationer

7.1. Markoéverbyggnad

Grundlaggning av 6verbyggnader for gator och andra hardgjorda ytor kommer 6vervagande att ske i
torrskorpeleran och ska darfér dimensioneras for terrass av materialtyp 4B enligt AMA Anlaggning 13.

Materialtyp for jordlagren i respektive undersokningspunkt framgar av MUR/Geo, /1/ och /3.

7.2. Tjalfarlighet

De inom omradet forekommande naturligt lagrade jordlagren hanfors dvervagande till
tjalfarlighetsklass 3 (mattligt tjallyftande jordart) enligt AMA Anlaggning 13.

For detaljer se MUR/Geo, /1/ och /3.
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7.3. Dagvattenanlaggning

Dagvattenanlaggningen i vaster, belagen strax dster om samt sydvast om Riddersviks Gardsvag, ar
planerad som en anldggning med dammarna i en trappstegsformation efter varandra. Dammarna ar
atskilda med overfall/skibord i betong. | den nordligaste dammen ligger botten pa nivan ca +9,8 och
vattennivan pa +11,3, nar vattnet stiger ver nivan +11,5 rinner det till dammarna nedanfor. | dessa
dammar ligger botten pa nivan ca +10,2 och vattenytan pa ca +11. Darefter rinner vattnet vidare till
dammen belagen vaster om Riddersviks Gardsvag vars botten ligger pa nivan ca +10 och vattnet pa
nivan ca +10,8. Dammarna ska enligt uppgift konstrueras som tata.

Grundvattennivan har i juli 2017 noterats pa nivan +10 a +10,2 i omradet. Eftersom dessa nivaer ar
registrerade under en period med lag grundvattenbildning kan grundvattennivan ligga hogre under
perioder med grundvattenbildning. Om dammarna av nadgon anledning inte konstrueras som tata finns
darfor risk for grundvattenlackage till den nordligaste dammen dar de tatande lerskikten i princip
saknas.

Utforda stabilitetsberékningar visar att dammarna ar stabila nér deras slanter utfors med lutningar
kring 1:4.

Utforda undersokningar visar att ingen risk for bottenupptryckning foreligger for de i nulaget foreslagna
dammlagena och bottennivaerna samt vid antagen grundvattenniva, +10. | samband med
slutprojekteringen av dammarna maste risken for bottenupptryckning ater beaktas inte minst med
hansyn till att den antagna grundvattennivan baserades pa endast en méatning, se kap 5.4.

7.4. Forstarkningsforslag utmed planerade gator

Undersokningarna har visat att den sattningskansliga lerans méktighet varierar mellan ca 1 och 7 m
over omradet. De storsta maktigheterna har patraffats i den sydvastra och norddstra delen av
omradet. Planerade nivaer for de nya gatorna innebér att behov av fyliningshojder varierande fran i
princip noll till upp mot ca 1,5 m foreligger. Den varierande belastningen fran erforderlig fylining 6ver
omradets varierande lerméaktigheter ger upphov till sattningar fran under 3 cm till upp mot 15 a 25 cm,
se kapitel 6.2.

Notera att samordning kommer kravas mellan stadens och exploatérernas projektorer for gatorna i
omradet och speciella atgarder kommer att kravas for Gata 4, som projekteras av exploattrerna for Kv
8 och 9 i vastra delen av omradet (se kapitel 6.1.2).

Atkins har identifierat och beddémt lampliga forstarkningsalternativ enligt tabell 4.

Vilken metod som lampar sig bast beror pa& lerméaktighet, tillgang av material for forbelastning och den
tid som finns tillganglig for en forbelastning.

Ju langre tid som star till forfogande desto mer (ekonomiskt) gynnsam &ar forstarkning med tidig
utlaggning som en forbelastning med eller utan dverlast och vertikaldréanering. Férbelastningar inom
Riddersviksomradet bedoms krava mellan 10 och 12 manader for att ge effekt. Vid forbelastningar ska
sattningsforloppet kontrolleras genom avvagning av for andamalet installerade sattningspeglar. Den
erforderliga tiden for att uppna efterstravad effekt kan vara kortare an har redovisats dels pa grund av
att berakningsmetoderna ofta ger konservativa varden och dels p g a att leran kan vara mer eller
mindre varvig, d v s innehaller dranerande skikt som kan paskynda sattningsférloppet.

Om tid for forbelastning inte finns kravs ndgon av de andra namnda forstarkningsmetoderna, d v s
urgravning, lattfylining alternativt KC-inblandning — eller en kombination av dessa.

Av ovanstaende metoder rekommenderar Atkins i ett forsta skede forstarkning genom tidig utlaggning
av fyliningen upp till planerad niva. Vid behov utférs denna atgard i kombination med en mindre
Overlast eller 6verlast med vertikaldranering. Alternativet bedéms som den minst kostnadskravande
och tekniskt mest fordelaktiga. Metoden ar maéjligen nagot osaker for de storre lerméaktigheterna
eftersom resultatet ar kraftigt beroende av lerans egenskaper och vi enbart kunnat analysera leran i en
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begrénsad omfattning. Om det vid utforda sattningsmaétningar konstateras att sattningarna inte
utvecklas som forvantat finns det tid att &ndra metod och utfora t ex KC-pelarforstéarkning.

Det kan konstateras att Atkins rekommendation om tidig utlaggning — &ven i kombination med vertikal-
dréanering — ar det mest ekonomiskt férdelaktiga och bor véljas i forsta laget och ha med KC-pelarfor-

starkning som alternativ.

For forstarkningsfoérslagens utbredning i plan se bilaga 1.

Tabell 4
Alternativ

Studerade forstarkningsalternativ

Kommentar

Forbelastning (genom tidig utlaggning)
av leran for att utbilda sattningarna
innan gator, ledningar och andra
anlaggningar i anslutning till gatunatet
fardigstalls.

Forbelastning (genom tidig utlaggning)
i kombination med Overlast och
vertikaldranering, vilket ger snabbare
effekt an endast forbelastning.

Forstarkning av lerlagret genom att
leran forstarks med KC-pelare (Kalk-/
Cementpelare).

Urgravning av sattningskanslig lera
och aterfylining med barkraftigt
material.

Kompensation av erforderlig fyllnings-
belastning genom viss urgravning och
fylining med latt material (cellplast eller
likvardigt).

En dversyn av planerad hojdsattning.
Varje sénkning av marknivan innebar
en reducering av forstarknings-
kostnaderna.

7.4.1. Ingen forstarkning

Beddms, under forutséttning att erforderlig tid 10-12
manader finns, som bade tekniskt och ekonomiskt
det mest fordelaktiga alternativet.

Bedoms, under forutsattning att erforderlig tid ca
10-12 manader finns, som bade tekniskt och
ekonomiskt det mest fordelaktiga alternativet dar
bade lermaktigheterna och fylinadshojderna ar
storst.

Ett dyrare alternativ an forbelastning. Dessutom ett
samre alternativ an forbelastning ur ett hallbarhets-
perspektiv.

Innebér onddiga och kostsamma masstransporter.

Innebér onddiga och kostsamma masstransporter
samt utlaggning av material som kan paverka
ovriga intressenter pa ett negativt satt (t ex kan
ledningar inte forlaggas i cellplast).

Kan fyllningshojderna minskas nagot kring
punkterna 15AT06 och -24 dar lerméktigheterna ar
som storst?

Utférda sattningsberakningar visar att, inom stora delar av omradet, forvantas de utvecklade

sattningarna vara under 3 cm, antingen beroende pa att fyllningsmaktigheterna ar begransade eller att

de sattningsgivande lerskiktens maktighet ar begransade. Séledes bedoms Lovstavagens nya

dragning inte erfordra nagon forstarkning, likasa bedéms gator i de ostra delarna av omradet kunna
byggas utan forstarkning, se forstarkningsforslagens utbredning i plan, bilaga 1, samt pa tolkade

sektioner, bilaga 2.

7.4.2. Tidig utlaggning

Ovriga delar bedéms erfordra forstarkning i ndgon form. For de omréden déar sattningar av

storleksordningen 3-8 cm forvantas erfordras enbart smarre atgarder. Rekommendationen &r att lagga
ut fylining till planerad gatuniva 10-12 manader innan gatorna fardigstalls och ledningarna gravs ner.
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Det ar osakert att teoretiskt beddoma den tid det tar for sattningarna att utvecklas. For att kontrollera att
de utvecklas inom forvéantad tid &r det darfor ndodvandigt att folja upp sattningarna genom kontinuerlig
matning. Detta ger en mojlighet att justera t ex dverlastens storlek och/eller dess liggtid.

Utbredning i plan se bilaga 1 samt tolkade sektionsritningar i bilaga 2.

7.4.3. Tidig utlaggning med dverlast och vertikaldranering

Inom de omraden dar séattningar av storleksordningen 15 a 25 cm forvantas maste sattnings-
utvecklingen forceras med bade Overlast och vertikaldranering for att de ska kunna utbildas inom
rimlig tid.

Tidig utlaggning och Overlast utférs genom att planerad fylining och ytterligare en éverlast med 0,8 till
1 meters fylining samt vertikaldranering installeras minst 12 manader innan vagarna fardigstalls.

Vertikaldraner installeras i ett rutnat genom de sattningsgivande lerskikten och paskyndar pa sa satt
sattningsprocessen genom att porvattnet i leran kan draneras bort via de kortare dréneringsvagarna.
Om inte vertikaldraner nyttjas, krdvs antingen en liggtid pa minst 5 ar alternativt en 6kning av
Overlasten, vilket kan aventyra stabiliteten.

For att kontrollera att sattningarna utvecklas som forvantat erfordras kontinuerlig matning av sattnings-
utvecklingen. Detta ger en mojlighet att justera t ex dverlastens storlek och/ eller dess liggtid. Skulle
det mot formodan visa sig att sattningarna utvecklas langsammare an forvantat kan det bli aktuellt att
installera KC-pelare utmed dessa strackor, eller delar av dem.

Inom ramen for detta uppdrag har Atkins latit utféra inblandningsforsok pa laboratorium, for att finna
det optimala receptet av kalk-/cementinblandning av just ovan ndmnda anledning, se kapitel 7.4.4.
nedan.

7.4.4. KC-pelarférstarkning

Om forstarkningsalternativet med vertikaldranering inte blir aktuellt eller skulle visa sig inte fungera
rekommenderas att KC-pelarférstarkning utfors istéllet.

KC-pelarna satts genom hela lermaktigheten, upp till ca 0,5 m under marknivan, i ett rutnat med
centrumavstand 1 m och med diametern 0,6 m. Inblandningsforsoken visar att med inblandnings-
mangden 70 kg/m3 (i forhallande 75% Cement respektive 25% Kalk) tar det 29 dygn att uppna en
skjuvhallfasthet c,>100 kPa, se tabell 5 nedan.

Tabell 5 Resultat av inblandningsforsék med olika recept av kalk och cement
Punkt/  Cement Kalk Méngd Dygn Cu Eso
djup (%) (%) (kg/m®) (kPa) (MPa)
17AT05/ | 50 50 70 29 191 - 202 39-525
5-6m
17AT05, | 50 50 90 29 249 — 253 57 -61
-08, -13/
5-6m
17AT08, | 75 25 70 29 176 — 190 57 — 68
-09, -26/
4-5m
17AT13, | 75 25 90 29 255 -269 66 — 75,5
-26/
5m
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En geotextil (klass N2) samt ett bi- eller triaxialt geonat laggs ovan KC-pelarna for att sprida lasten
fran ovanforliggande fylining jamnt 6ver hela den forstarkta ytan. Darutdver placeras en 6verlast av
jord med ca 0,5 m maktighet, vilken bor ha en liggtid pa minst 6 manader, for att konsolidera leran
innan ytan kan fardigstallas. Sattningsforfarandet bor kontrolleras med hjélp av regelbundna
avlasningar av sattningspeglar. Utvecklingen av sattningarna kan ga fortare eller langsammare an den
givna tidsramen om 6 manader, eftersom den ar starkt beroende av lerans dranerande egenskaper.

For de strackor dar ledningar ska forlaggas i gatan (framst langs Gata 2, 5 och 7), forstarks med férdel
leran upp till schaktbottennivan for ledningsschakten. For évrigt samma forfarande som ovan
beskrivits och samma liggtid pa 6verlast innan ledningarna kan forlaggas. Kringfyllningen runt
ledningarna utgérs da av icke tjalfarliga massor som packas i erforderlig grad.

7.5. Breddning av GC-vdag utmed Blomsterkungsvagen

Den befintliga GC-vagen utmed Blomsterkungsvagen, norr om Lovstavagen, ska breddas pa en
stracka av ca 50 m. Jordlagren utgérs har av sandig, siltig lera eller mor&n och beddéms inte orsaka
nagra storre sattningar till foljd av erforderlig fylining. Dock bor beaktas att den naturliga jorden &r
tjallyftande p g a siltinnehall (Tjalfarlighetsklass 4).

7.6. Grundlaggning broar 6ver nytt dike

Planerade broar ska troligtvis utformas som rorbroar 6ver det nya diket i den norra delen av omradet,
dels vid infarterna fran Lovstavagen till Gata 5 i centrala delen (fran nya cirkulationsplatsen) och dels
till Gata 7 i 6stra delen av omradet. Laster, grundlaggningsdijup, bottenplattans storlek osv ar vid
denna PMs upprattande inte framtaget.

Detaljerade beréakningar ska utféras nar alla projekteringsforutsattningar finns framtagna, men tills
vidare kan palgrundlaggning av brons bada stdd pa vardera sida av diket antas.

7.7. Ledningar

Nya ledningar kommer huvudsakligen att forlaggas i planerade huvudgator. Ledningarna kommer att
laggas pa varierande djup under markytan men ligger vanligen p& mellan 2-4 m djup. Eftersom de
naturliga jordarna huvudsakligen utgors av en siltig lera rekommenderas att ledningarna laggs pa en
forstarkt ledningsbadd enligt AMA Anlaggning.

Forekommande jordar inom de centrala delarna av omradet bestar huvudsakligen av en siltig lera ner
till planerade schaktdjup. | dessa aktuella jordar rekommenderas att schakter djupare &nca3a 3,5 m
utfors med nagon form av stodkonstruktion vilken sakerstaller stabiliteten. Schakter som &r grundare
an 3 m beddms kunna utféras med slanter i lutning 1:1 dock under férutséttning att schaktkronen inte
belastas och att schakternas langd begréansas till max 5 m (s k etappvis schaktning). Schakterna
maste aven fardigstallas inom en begransad tid for att minska risken for vaderpaverkan och darmed
risken for skred.

Risk for bottenupptryckning foreligger for de djupare schakterna. Risken for bottenupptryckning ska i
detalj kontrolleras i det fortsatta projekteringsarbetet.

Forekommande jordar i ytteromradena utgors framst av fastare jord som friktionsjord och moréan.
Schakter i dessa jordar beddms kunna utféras med slant efter det att grundvattenytan sankts till minst
0,5 meter under lagsta schaktbottenniva. Vald slantlutning paverkas av vader och vind och &ven
dessa schakter maste begransas bade i langd och tid.

Handboken "Schakta sékert” ska anvandas vid beddmningar av lampliga slantlutningar fér temporara
slanter.
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8. Kostnader

Inom omrade dar beréknade sattningar for gator 6verstiger 12 a 15 cm bedoms forstarkningsatgarder,
utover forbelastning, erfordras. For tva alternativ, kalkcementpelarforstarkning (KC-pelare) och
vertikaldranering, har dversiktliga kostnadskalkyler utforts.

For kostnadskalkylerna har antagits att gator av totalt 350 langdmeter och med 8 m bredd férstarks.
Medeldjup 16s lera har utifran framtagna sektioner bedomts vara 6 m. For kalkylen har a-priser
baserade pa erfarenhetsvarden fran tidigare utférda markforstarkningsarbeten anvants.

Kostnaden for KC-pelarforstarkningen bedéms uppga till ca 1,5 — 4,2 Mkr, beroende av pelardiameter,
centrumavstand samt variation i a-priser. Kostnaden kan dven anges per meter vag och varierar d&
mellan 4 200 och 12 000 SEK/m vag.

Kostnaden for forbelastning med vertikaldraner bedéms uppga till ca 0,6 — 1,5 miljoner kr, beroende

av centrumavstand samt variation i a-priser. Kostnaden kan dven anges per meter vag och varierar da
mellan 1 700 och 4 300 SEK/m vag.

9. Bilagor

Bilagor enligt nedan har tagits fram till féreliggande PM Geoteknik:

Bilaga 1 Tolkad planritning, redovisande forstarkningsforslag

Bilaga 2 Tolkade sektioner

Bilaga 3 Stabilitetsberakningar, sektion A-C

Bilaga 4 Tolkade sektioner genom omradet i i vast-0stlig resp nord-sydlig riktning samt

Oversiktsplan
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