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1 Uppdrag
1.1 Inledning

Sigma Civil har pa uppdrag av Tobin Properties Projektutveckling AB utfért en geoteknisk
sammanstalining av tidigare upprattat underlag inom omradet Golfbacken, Tyresé. Sigma Civil
AB har sédledes ej gjort en egen undersékning, utredning eller projektering.

Samtliga nivaer i denna PM ansluter till hdjdsystem RH2000 om annat ej anges.

1.2 Objekt
Planomradet &r belaget norr om Baverbacksvagen, Tyresé kommun. | séder avgrénsas
planomradet av Tyresévagen och i norr av Tyres6 golfbana.

Figu 1 p ktuel/t omrade
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Figur 2: Etappomrade 1 inom omréadets éstra del

For 6vriga delar av omradet ser planforslaget ut enligt nedan.
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Figur 3: Planomrade inom omradets véstra del
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2 Syfte, geoteknisk kategori och sakerhetsklass

Syftet med uppdraget ar att sammanstalla tillgangligt geoteknisk underlagsmaterial till en
geoteknisk rapport infor detaljplaneskede.

Vid revidering (170908) syftade utredningen till att klargéra grundlaggningsmetod samt avvaga
grundvattennivaer och kontrollera forekomst av markradon. Kontroll av grundlaggningsmetod
omfattar endast Etapp 1 (8st hus, 6stra delen) medan radonutredning omfattar hela Tobin
Properties ABs planomrade.

Vid revidering 180129 syftade utredningen till att klargéra hela planomrade (omrade A-C ovan)
samt installation av grundvattenrér.

Dimensionering kan utféras i geoteknisk kategori 2 och sékerhetsklass 2.

3 Underlag och referenslista

Foljande underlag har tillhandahallits fran Bestéllaren:

1. Kv Bavern, PM Geoteknik — Oversiktlig geoteknisk undersékning, upprattad av WSP,
daterad 2009-04-16

2. Baverbacksvagen, Tyresé kommun, PM nr 1. Geoteknisk utredning,
Projekteringsunderlag, upprattad av WSP, daterad 2010-12-17

3. Baverbacksvagen, Tyres6 kommun, Geoteknisk utredningutredning, Rapport:
Undersodkningsresultat. Projekteringsunderlag, upprattad av WSP, daterad 20112-17

4. Golfbacken, Tyresd, MUR (Markteknisk undersékningsrapport)/Geoteknik, upprattad av
Tyréns, daterad 2016-05-13

5. Golfbacken, Tyres6, PM Geoteknik, upprattad av Tyréns, daterad 2016-05-13

6. Fastigheterna Bavern 2 till 6, Tyresé kommun; Oversiktlig miljéteknisk
markundersdkning, upprattad av WSP, daterad 090430

7. Fastigheten Bavern 6, Tyresé kommun; Kompletterande miljéteknisk provtagning,
upprattad av WSP, daterad 090430

8. Arkitekthandlingar uppréttade av Kjellander Sjéberg, upprattade 2016-12-16.
Arkitekthandlingar har tillhandahallits vid projektportalen iBinder.

9. Markteknisk undersékningsrapport Golfbacken, upprattad av Sigma Civil AB, daterad
2018-01-29

4 Markforhallanden

4.1 Topografi och markbeskaffenhet

Enligt ref /5/ beskrivs planomradet vara férhallandevis plant med en svag sluttning med
undantag foér den norra delen dar marken sluttar ner mot golfbanan med en slanthéjd om ca 4
meter.

Den sddra delen av omradet beskrivs ligga hégst och utgéras av ett fastmarksparti med nivaer
omkring ca +31. Planomradets mellersta del ar &ven denna relativt flack med marknivaer
omkring +29 a +30. Golfbanan norr om planomradet har marknivaer omkring +25.

| de vastra delarna varierar nivaerna for undersékningspunkterna mellan ca +28 och +29.
Stallvis férekommer nivaer upp emot +31.
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4.2 Geologi och jordartsbeskrivning

Enligt ref /5/ forekommer stallvis berg i dagen inom omradets sddra del. | 6vrigt aterfinns endast
sma jorddjup, varierande mellan 0,2-1,5 meter. Undergrunden bestar av fyllnadsmassor
innehallande silt, sand och grus. Lokalt forekommer stérre jorddjup (upp till 3 meter) med grusig
sand och sand pa underliggande siltmoran.

| den norra delen (mot Tyresd Golfbana) bestar undergrunden av en 3m maktig fylining.

Fyllnadsmassorna bestar av omvaxlande silt, sand och grus, och som underlagras av ett tunt
lerlager (max 1m) pa sandig silt pa sandig siltmoran. Fyliningen beskrivs enligt ref /1/ ha en hég
till mycket hog relativ fasthet och skall forutsattas innehalla sten och block.

Lermaktigheten beskrivs enligt ref /2/ 6ka mot norr och uppga till som mest 7m inom
planomradets nordvastra del. Lermaktigheten for undersékta punkter pa golfbanan uppgar till
mellan 2-8 meter. Lerans beskrivs som varvig (stéllvis sulfidhaltig) med en odranerad
skjuvhallfasthet varierar mellan 22-31 kPa (ref /2/) och mellan 15-25 kPa (ref /5/). Inom omradet
for golfbanan beskrivs enligt samma referenser lerans odréanerade skjuvhallfasthet varierar
mellan 3-12 kPa (ref /2/) och 6-20 kPa (ref /5/). Leran klassificeras som extremt 16s. Utférda
laboratorieforstk visar pa en naturlig vattenkvot mellan 70-84 % och en konflytgrans mellan 51-
59 %.

De kompletterande undersékningarna visar att de geotekniska férhallandena inom omrade C
bestar av fyliningslager med ca 3-5 meter maktighet och som underlagras av finkornig
friktionsjord. Djup till berg varierar mellan 2-12 meter.

5 Hydrogeologiska- och miljotekniska forhallanden

Hydrogeologiska undersékningar har utférts och redovisats i ref /2/ respektive ref /4/. En
sammanstéllning av dessa visas i Figur 4. Grundvattenytan &r avvagd ca 0,4m under markytan
inom norra delen av omradet (Tyreso golfbana). Inom mellersta och sédra delen av omradet ar
Artesiskt grundvatten kan férekomma och en trolig forklaring till detta ar troligen det lokala
héjdpartiet séder om golfbanan som ger upphov ett férhéjt porvattentryck till féljd av
grundvattenytans nivaskillnader (gradient).
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TECKENFORKLARING
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W18 — Undersékningspunkt GW10W18 (ref /2/)  T7-79 — Undersdkningspunkt 7-9 (ref /4/)
W7 — Undersdkningspunkt GW10WO07 (ref /2/)

Figur 4: Ungeférlig placering av grundvattenrér med nivaer for markyta, nivaer fér grundvattenyta samt
grundvattenytans djup under markytan redovisad. Se &dven ritning G-10-1-001.

En kompletterande avvagning utférdes den 24 aug 2017. Foljande nivaer uppmattes:

W7 = 2,5 meter under markytan (motsvarande niva + 26,4)
W18 = 3,6 meter under markytan (motsvarande niva + 25,3)
T7 = Borttaget (kunde ej aterfinnas)

T8 = Borttaget (kunde ej aterfinnas)

T9 = Borttaget (kunde ej aterfinnas)

Ytterligare grundvattenrér har installerats och avlasts. For resultat, se Markteknisk undersékningsrapport
(MUR), daterad 2018-03-16.

6 Rekommendationer

6.1 Grundlaggning Ostra delen

Omrade A

Grundlaggningsrekommendationer har hanterats i ref /1/ och ref/2/. Fér omradet norr om
Baverbacksvagen rekommenderas palgrundlaggning ur stabilitets- och sattningssynpunkt. Palar
ar foreslagna att priméart utgéras av spetsburna betongpalar men slagna, alternativt borrade,
stalrérspalar skall dvervdgas med hansyn till bortslagningsrisk till féljd av blockférekomst i
fylining. Bergschakt &r aktuellt inom delar av omrade for planerat garage och kallarvaning.

Sigma Civil AB RAPPORT-24301
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6.2 Grundlaggning Vastra delen

Omrade B

Grundlaggning foreslas utféras med spetsbarande palar av betong eller stal. Ytterligare
atgarder for sakring av slant erfordras, se PM Geoteknik — Stabilitetsberékning. Som férslag ges
tva alternativa I6sningar:

1) Férstarkning av slant med KC-pelare

2) Forstarkning av slantfot genom utskiftning av lera och ersattning med spréangsten eller
bergkross.

Omrade C

Grundlaggning foreslas utforas av spetsbarande palar av betong eller stal. Bergschakt och
plattgrundldggning bedéms aktuellt for priméart den vastra delen av omradet. Maktiga lager av
sand, silt och lera forekommer. Jordmaktigheten inom omradet &r generellt ca 5 meter inom
omradet.

6.3 Schakt

Schakter skall anpassas till rAdande férhallanden avseende férekommande jordarter, laster,
schaktens varaktighet och grundvattennivaer.

For schakter pa platan (séder om golfbanan) kan schakter ske med slant under férutsattning att
grundvattennivan ligger eller avsankt till en niva motsvarande 0,5m under planerad
schaktbotten fér férhindrande av bottenuppluckring. Férekomst av grundvatten skall beaktas vid
projektering av mark och konstruktioner.

Férekommande jordarter innehaller silt vilket kan féranleda flytjordsproblematik i samband med
vattendverskott (fran ex regn eller grundvatten). Schakt bér darfér undvikas vid perioder med
snésmaltning och vid nederbérdsrika perioder. Fér hantering av flytjordsproblematik bér ytvatten
avledas fran schakter via 6ppna diken. Tackning av slanter med krossmaterial eller geotextil
kan erfordras for att reducera risken for flytjordsproblematik.

6.4 Stabilitet

Stabilitetsberakningar har redovisats i ref /2/ och ref /5/ och innefattar stabilitetsanalys for saval
Baverbacken som fyllningsslanten mot golfbanan. Enligt ref /2/ féreligger inga problem med
stabiliteten fér Baverbacken.

| saval ref/2/ som ref/5/ har stabilitetsproblem for fyliningsslanten ned mot golfbanan
identifierats. Bagge utredningarna visar pa mot gallande Europastandard (Eurocode-7) en ca
15-20 % for lag sakerhetsfaktor (sékerhet mot brott/skred). Slanten &r stabil f6r nuvarande
utformning men uppfyller gj krav tillfredsstallande sakerhet mot brott. Nuvarande planférslag vill
samtliga reducera sakerheten mot brott vilket medfor att atgarder erfordras fér sakring av slént.

Forslag pa stabilitetshéjande atgarder &r:

Urgréavning av lera under bank (sléntfot) och aterfylining med spréngsten.
Avschaktning av fyllnadsmassor (dvs sadnkning av markyta)

Tryckbank nedanfor fyllningsslént

Kalk-cementpelarstabilisering av slant och norr om slant

Massutskiftning av slant (utskiftning av fyllnadsmassor och erséattning med Iattfylining)
Grundlaggning med kallare och lattfylining mellan hus

oakwn=

Val av forstarkningsmetod bér utformas i samrad med landskapsarkitekt.

Sigma Civil AB RAPPORT-24301
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Stabiliteten har &ven kontrollerats fér den vall som ligger i bakkant av omrade C mot
Tyresdvagen. Denna uppvisar god sakerhet mot brott.

Stabilitetsutredning redovisas aven i separat PM, se PM Geoteknik Stabilitetsutredning, Sigma
Civil AB, daterad 2018-03-16.

6.5 Sattning

Sattningsberékningar har ej utférts vid nagon tidigare utredning. Férekommande jordlager
bedoéms i ref/2/ vara konsoliderade fér nuvarande belastning (markniva och grundvattennivaer).
Palastning, likval som grundvattensankning, inom leromraden ger upphov till sattningar.

Prognostisering av sattningar inom omradet skall utféras vid detaljprojektering.

6.6 Anlaggning av hardgjorda ytor och ledningar

Enligt ref /2/ erfordras ej nagra extraordindra férstarkningsatgarder for hardgjorda ytor och
ledningar. Detta skall dock verifieras vid detaljprojektering. Leran ar normalkonsoliderad vilket
innebar att krypsattningar torde paga.

Hardgjorda ytor och uppfyllningar ovan ledningar skall séledes studeras med avseende pa
sattningar. Bestallaren stéller krav pa acceptabla sattningar.

6.7 LOD - Lokalt omhandertagande av dagvatten

6.7.1 Ostra delen (Omrade A)

Enligt ref/5/ torde den sédra och/eller sydvastra delen av omrade A vara mgjligt for LOD. Inom
dessa omraden férekommer tunna lager av lera och fyllningslager.

6.7.2 Vastra delen (Omrade B, C)

Enligt de geotekniska sonderingarna bedéms omradet som uppfyllt med sandigt och grusigt
material. Dock innehaller undergrunden silt, lera och gyttja vilket kan begransa den hydrauliska
konduktiviteten och magasineringsmdjligheterna. Detta bér utredas vidare.

6.8 Radon

Méatning av markradon har utférts. Dessa visar pa radonhalter mellan 1-9 kBg/m? vilket gor att
omrades klassificeras som lagradonmark. Se PM Radon, daterad 2017-09-04.

6.9 Miljo

Férekomst av férorenad mark har kontrollerats inom omradet. Se Figur 5.

Sigma Civil AB RAPPORT-24301
www.sigmacivil.se 9(11) Version 4.0



PM Geoteknik
SiIGMma

Projektnummer 107827

Civil
-y
3 =
. =
; +mujm oWt + 10W09 —k;ll)h —ﬁ A + ﬂ
10W1 o o o e
e >0 il . =9 Q) "“é “’é
10W18 17scn
10WIBA
0y 10w08 2% 11510
""{E’ﬁ —_Ci 10W08A O s - 5009
- @ @ ™ s G ® :
sCig S 2 a Q 2 a0 Q
ST oowis 09w C03wis | (SwiSe Ol O9WI  O9WI2 jiscrs e \
K QO e men®e g% ® map me me o AP " @
17520 |0w‘|725[‘7 wo7 175016 K 2
10W17 Y § . § e
8 L2 — ";’e'¢ e g . 115006
1526 psioa 15007 .
175C21 118¢22 15023 ez nse2s s @004 Q) m?’% s &
-~ e s A s 0
| | 1
AN 3 o
| -~ 15C05
g e o, @
5032 11sc28 pred
s HSC31 115030 s ’
31 T o e 118029 6 nr d 0
10W16 10w e 10W06 11SC04. g 03 %
280 g ? 201 B
> =3 =
>
o
=
BV == 115635
o 175602
— b Ty

1SC0F
a2

Figur 5: Punkter med 'milj(janalyser over riktv'érdet fér KM och MKM‘.

Denna visar pa att fororeningar 6ver Naturvardsverkets riktvarde fér kanslig markanvandning
(KM) patraffas i punkterna 17SC12, 17SC19, 17SC25 och 17SC28. | de tre férstndmnda
punkterna ar de uppmatta halterna nagot dver riktvardet for KM. | punkt 17SC28 dverskrids
riktvardena fér mindre kanslig markanvandning (MKM) fér PAHer. Avgrénsning av féroreningar i
djupled har ej skett.

Foérorening av PAH-H 6ver riktvardet for KM i undersékningspunkt 17SC12
Foérorening av zink dver riktvardet for KM i undersékningspunkt 17SC19
Foérorening av PAH-H dver riktvardet for KM i undersékningspunkt 17SC25
Foérorening av aromater C8-C10 Over riktvardet KM i undersékningspunkt 17SC28
Foérorening av PAH-M &6ver riktvardet MKM i undersékningspunkt 17SC28
Foérorening av PAH-H 6ver riktvardet MKM i undersdkningspunkt 17SC28

Den primért styrande for riktvardet PAH-H ar skydd av manniskors halsa och den styrande
exponeringsvagen ar genom intag av vaxter. Undersékningspunkten 17SC12 ligger inom
omrade for planerad fastighet och intag av vaxter bedéms darfor ej aktuellt. Om man bortser det
primara riktvardet och studerar det sekundart styrande for riktvardet ar detta skydd av markmiljé
med ett riktvarde pa 2,5 mg/kg. Uppmatta halter ligger under det sekundara riktvardet 2,5
mg/kg. Atgarder bedéms darfér ej erfordras. Undersékningspunkten 17SC25 ligger inom
omrade for parkeringsplats. For parkeringsplatser géller riktvardet MKM och vilket uppmaétta
halter understiger. Atgarder bedéms darfér ej aktuellt.

Den primart styrande for riktvardet zink ar skydd av markmilj6é. Det uppmatta vardet fér 17SC19
ligger inom konfidensintervallet fér analysens osakerhet. Vidare komplettering rekommenderas.
Om halterna fortsatt ligger 6ver riktvardet f6r KM (vilket antas efter studerande av
exploateringsskiss) erfordras atgard, forslagsvis i form av schaktsanering som féregas av en
saneringsanmalan och efterkontroll med miljdprovtagning av schaktbotten och schaktslanter.

Undersdkningspunkten 17SC28 indikerar féroreningar dver MKM varfér sanering bedéms
aktuellt. Detta bor dock féregas av kompletterande utredning fér att minska eventuella
saneringsatgéarder. Saneringsarbetet skall féregas av en saneringsanmalan och med
efterkontroll genom miljéprovtagning av schaktbotten och schaktslanter.
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6.10 Geotekniska och hydrogeologiska risker
En bedémning av risker for patraffande av berg- och grundvatten har genomforts.
Riskbeddomningen baseras pa tidigare utférda sonderingar och ett fatal grundvattenméatningar.

| den 6stra delen (markerat med blatt nedan) finns risk fér patraffande grundvatten vid
grundlaggningsnivaer under +29 inom delomradets sddra del och under ca +26,5 inom
delomradets norra del (vid sléant mot golfbana). Se ritning G-10-1-001 for grundvattennivaer.

Inom det 6stra omradet varierar bergnivan kraftigt och hégsta bergnivaer aterfinns generellt i
omradets sddra del med nivaer varierande mellan ca +26,5 & +29. Se ritning G-10-1-001 for
bergnivaer.

| den vastra delen (markerat med rétt nedan) finns risk for patraffande av grundvatten vid
grundlaggningsnivaer under +27. Se ritning G-10-1-001 foér grundvattennivaer.

Inom de centrala delarna av delomradet finns risk fér bergschakt vid grundlaggningsnivaer
under ca +26. | évrigt varierar bergnivaerna mellan + 13,5 och +27. Se ritning G-10-1-001 fér
bergnivaer.

For delomrade B och C skall risk for stabilitetsbrott i samband med schakt for eventuella kallare
beaktas.

7 Fortsatta utredningar

Sigma Civils forslag till fortsatta utredningar visas nedan.

LOD - Lokalt omhéndertagande av dagvatten

Lokalt omh&ndertagande av dagvatten ar direkt kopplat till jordens hydrauliska konduktivitet
(vattengenomslapplighet). Fér enskilda jordlager kan den hydrauliska konduktiviteten
bestdmmas genom édometerférsék i laboratorium. Jordvolymens globala hydrauliska
konduktivitet bér dock bestdammas genom faltférsok (slugtester och/eller provpumpning) av
hydrogeolog.

Riskanalys
Risk fér bergschakt féreligger. Vid en héjdsattning av omradet som erfordrar bergschakt skall

riskanalys for sprangnings utféras. | évrigt skall riskanalys avseende schakt- och
packningsarbeten upprattas.

Avvégning av grundvattenrdr

En avlasning av installerade grundvattenrér rekommenderas manadsvis under férsta arscykeln
for att sedan 6verga till kvartalsvisa avlasningar under efterfoljande arscykel. Avvagning av
grundvattenrér i samband med anléaggningsarbeten rekommenderas veckovis.

| fortsatt utredning kommer férekomsten av féroreningar att hanteras genom att en statistisk
analys avseende fororeningshalten och de laga féroreningsgraderna. Om denna utredning visar
att féroreningar fortsatt &r av sddan betydelse att sanering erfordras for att uppfylla krav enligt
Naturvardsverket samt att férhindra spridning till grundvatten eller andra skyddsvarden kommer
sanering av berérda omraden att ske. Sanering utférs med fortldpande saneringskontroll.
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