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1.1  Uppdrag och bakgrund
Pa uppdrag av Villamarken Exploatering AB har Structor Geoteknik Stockholm AB utfort en

geoteknisk undersokning och utredning for ett nytt detaljplaneomrade i Norrtélje, Bjorno etapp
2 och 3.

1.2  Omfattning och syfte

Uppdraget har omfattat en dversiktlig geoteknisk utredning som underlag till arbetet med
detaljplanen. Fokus pa utredningen har legat i utredning av de laglanta delarna av
detaljplaneomradet och framforallt de vattennara delarna, for att fa en uppfattning om behov av
forstarkningsatgarder.

2 BEFINTLIGA OCH PLANERADE KONSTRUKTIONER

Inom planomradet finns idag nagra fa aldre byggnader och en lang stenmur. Ett ledningsstrak
gar tvéars genom omradet. Fran Bjornovagen leder en grusvag norrut langs 6stra delen av
fastmarksomradet, men den gar inte hela véagen ner till vattnet.

Inom detaljplaneomradet planeras huvudsakligen smahusbebyggelse att uppforas. Det planeras
for tre nya avloppspumpstationer och tva dagvattendammar inom omradet.

3 UTFORDA MARKUNDERSOKNINGAR

Till underlag for den geotekniska utredningen och denna PM ligger geotekniska undersékningar
utforda under perioden 2015-11-16 till 2015-11-18, samt aldre undersdkningar utférda av
Bjerking 2014 och NCC 2002. Dessutom har grundvattennivaer i omradet fortsatt att lodats
manadsvis under ett ars tid.

Geotekniska undersokningar som har utforts i detta uppdrag bestar av:
e Viktsondering

CPT-sondering

Upptagning av storda jordprover

Upptagning av ostdrda jordprover

Installation av grundvattenror

Geotekniska laboratoriearbeten

Inventering av tidigare utforda geotekniska undersdkningar

Resultaten redovisas i en separat handling “Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik”
(MUR), daterad 2016-10-24 och uppréattad av Structor Mark Stockholm AB.
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4  MARKFORHALLANDEN

4.1 Topografi och vegetation

Omradet utgors av en skogsbevuxen hojd med laglanta angsomraden soder och dster om
hojdpartiet. Marknivaerna pa hojdpartiet gar upp till ca + 37 (RH00) och de laglanta
angsomradena ligger pa mellan ca +0 till + 4.

Omradet avgransas i norr av Norrtaljeviken, i véster av Bjorno gard, i séder av Bjornévagen och
i Oster ut mot ett &ngsomrade. Dar d&ngsomradet gar ut mot Norrtaljeviken &r strandlinjen diffus
och ett gyttjigt vassomrade utgor grans mellan land och vatten.

4.2 Jord och berg

Hojdpartiet utgors huvudsakligen av fastmark med moran och med manga partier av berg i
dagen. Moranen beskrivs enligt jordartskartan som sandig, men bitvis har ocksa block
konstaterats i omradet. | lokala svackor och planare delar av héjdpartiet kan omraden med
ansamlat finsediment forekomma dven pa hojdomradet.

| oster avslutas hojdpartiet ganska brant ner mot den relativt plana d&ngsmarken intill. Aven inom
angsmarken finns i de vastra delarna uppstickande berghallar och nagra akerholmar. Mellan
dessa forekommer ca 0-3 meter lera som i de véstra delarna, ndrmast héjden har en torrskorpa
pa ca 1 meter i de 6versta delarna av leran. Narmare diket dster om planerat bostadsomrade och
i de norra delarna av angsomradet finns nastan ingen torrskorpelera. Har forekommer istéllet
stéllvis gyttja ovan leran. Under leran féljer en morédn vars maktighet inte har utvarderats i
undersokningen.

Lerans maktighet tilltar 6sterut och har fram till det nord-sydliga diket dster om planerade
bostader som mest upptétts till ca 6 meters maktighet. Utanfor utredningsomradet, langre osterut
tilltar lerdjupen ytterligare och lera ner till 13 meter under markytan har konstaterats. Lerdjupen
i omradet narmast Norrtaljeviken redovisas i bifogad plan, G-18.1-001.

Sodra delen av hojdpartiet/fastmarksomradet avslutas med en mjukare lutning ut mot
angsmarken séder om och planar sedan ut ner mot Bjornévéagen. Aven har forekommer
akerholmar och uppstickande hallar inom angsmarken.

Lerans korrigerade skjuvhallfasthet i omradet narmast Norrtaljeviken ligger omkring 5kPa,
narmare fastmarksomradet stiger den till ca 10-15 kPa.

4.3  Yt- och grundvattenférhallanden

Inom omradets hojdparti infiltrerar sannolikt en hel del nederbord i moranen som forekommer
har. Vatten som inte infiltrerar avrinner mot Norrtéljeviken, antingen direkt eller via de laglanta
flacka leromradena och vidare via dikessystem ut i viken.

| dstra delen av utredningsomradet finns ett nordsydligt dike som leder vattnet ut i viken efter
att ha tillforts ytvatten fran ett antal tvargaende uppsamlande diken.
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| sodra delen av omradet avrinner vattnet soderut under Bjornévagen, men leds sedan tillbaka
norrut igen langre bort i systemet.

Tre grundvattenror har installerats i de laglanta delarna av omradet.

Resultatet av grundvattenmatningarna visar att grundvattnets tryckniva i moranen under leran
ligger nara befintlig markniva i omradet. Trycknivan har varierat mellan 0,1 meter 6ver och 0,4
meter under dagens markyta.

Narmast Norrtéljeviken star grundvattnets tryckniva i direktkontakt med vikens vatten och
trycknivan ligger i princip i markytan. De laglanta omradena har 6versvammas ocksa med
jamna mellanrum.

Dar pumpstation 2 planeras intill dagvattendammen i omradets syddstra del har trycknivan
varierat mellan +0,6 och +1,7 vilket & omkring 0,2 - 1,3 meter under dagens markyta.

| 1aget for planerad skoltomt har grundvattnets tryckniva i moranen under leran uppmatts till
niva +4,2 - +5,0, vilket innebér strax under respektive dver dagens markyta. Vid platsbesok i
oktober 2015 kunde konstateras att marken var blét har. Vatten fran ovanliggande hojdparti
ligger pa och stangs till viss del in i en svacka.

Under hosten 2016 har grundvattennivaer generellt varit laga i omradet.

4.4  Ras- och skredrisk

SGI har tillsammans med ett flertal andra statliga myndigheter uppréattat en samlad databas som
beskriver risker for ras och skred i Sverige.

Databasen identifierar aktsamhetsomraden avseende risk for skred baserat pa att det finns
lutningar som 6verstiger 1:10 och att det kan forekomma finjordar av lera eller silt. Enligt
databasen beskrivs inte det aktuella utredningsomradet som ett aktsamhetsomrade avseende ras-
och skredrisk, se bilaga 1.

Strandzonen (dar bebyggelse ej planeras) ar markerad som aktsamhetsomrade baserat pa att det
forekommer l6sjordsomraden néra ett storre vatten. Alla kuststrackor dar det inte ar berg eller
moran utpekas som aktsamhetsomraden. Med hansyn till att bebyggelse ej planeras vid
strandlinjen inom detaljplanen paverkar inte det utpekade aktsamhetsomradet planutformningen.

45 Forvantad paverkan av klimatférandringar

Med ett forandrat klimat forvantas framforallt 6kade nederbérdsmangder vilket bl.a. kan leda
till stigande grund- och ytattennivaer och tidvis 6kade floden i ytvattendrag.

Planomradet angransar till Norrtaljeviken och ett vattenférande dike leder i planens ostra del ut
mot havet i norr.

Eventuellt hojda yt- och grundvattennivaer innebar for planen framst en paverkan infér framtida
val av lagsta golvnivaer utan risk for grundvattenpaverkan. For planen har angivits en niva pa
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lagsta fardigt golv som ligger pa +3,0. Denna niva ger marginal for att klara 6versvamning och
stigande grundvattennivaer enligt SMHI:s utredning om férvantade stigande havsnivaer.

Hdoga vattenstand och 6versvamningar kan leda till 6kande portryck i leran vilket generellt kan
forsamra stabiliteten i omraden med lera. Da planomradet &r relativt plant dér det forekommer
lerjordar forvantas inte nagra forhojda skredrisker till foljd av klimatpaverkan. Foreslagna
forstarkningsatgarder erfordras oavsett forandrade grund- och ytvattennivéaer och behovs
framforallt ur sattningssynpunkt.

Uppfyllnader i de Iaglanta omradena skall utféras med grovt material for att inte komma att
paverkas av erosion vid eventuella framtida dversvamningar och héjningar av havsvattnet.
Materialet far inte riskera att spolat ut av strommande vatten.

5 MARK- OCH GRUNDLAGGNINGSARBETEN

5.1 Grundlaggning av hus

Merparten av planerade nya bostader ligger inom fastmarksomraden, omraden dar det ar
genomgaende torrskorpa eller max en meter 6verkonsoliderad lera. | samtliga dessa omraden
kan husen sannolikt grundlaggas med platta pa mark. Méangden geotekniska faltundersokningar
ar knapphéandig for att i detalj redovisa grundlaggning for samtliga hus, men en oversikt éver
vilka kvarter som sannolikt erfordrar forstarkningsatgarder redovisas i plan G-18.1-002.

Dessa forstarkningar kan tex besta i grundlaggning av hus pa stédpalar och
kalkcementpelarforstarkning i uppfylinader och sléanter. | vissa fall kan en foérbelastning av
marken gora att sattningar kan tas ut i forvag och husen kan darmed grundlaggas med platta pa
mark efter utford forbelastning. Val av metod gors i projekteringsskedet.

Samtliga byggnader utanfor skrafferade omraden pa plan G-18.1-002 kan sannolikt grundlaggas
utan forstarkningsatgarder.

5.2 Schakt- och fyllningsarbeten

Inom detaljplanen kommer en hel del bade schakt och fylinadsarbeten att erfordras. En grov
plan finns framtagen 6ver planerade uppfyllandsomraden, se Bilaga 2 Oversikt uppfylinad,
181214.

En stor del av utfyllnadsomradena ligger inom leromraden. Ungefar fran laget pa planerad
huvudgata ner mot vattnet och vasterut kan uppfylinader sannolikt goras utan nagra
forstarkningsatgarder da lerméktigheten &r liten och den lera som finns ar starkt
overkonsoliderad. Fran omkring 6ster om huvudgatan och ut mot dkerholmarna kan urgravning
av mindre lerméktigheter erfordras i vissa delar och dar lerméktigheten &r stdrre kan
forbelastning med Gverlast sannolikt anvandas som forstarkningsmetod for att ta ut sattningar i
forvag. Anvander man sig av éverlast behover den dimensioneras i forhallande till den liggtid
som finns att tillga.

Kalkcementpelare kan vara en mojlig och erforderlig forstarkningsmetod i de planerade
bostadskvarteren langst Gsterut.
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En sammanstallning 6ver de omraden som bedoms erfordra forstarkningsatgarder ur
sattningssynpunkt redovisas pa ritning G-18.1-002.

For planerat utfylinadsomrade uppe pa berget har inte nagra geotekniska undersékningar utforts.
Omradet ar pa jordartskartan delvis markerat som leromrade vilket kan innebéra att
forstarkningar i mindre omfattning erfordras dven hér.

For VA-ledningar som anlaggs uppe pa hojdpartiet kommer bergschakt att erfordras i stora
delar. Dar ledningar forlaggs inom jordschakt kan ocksa delvis svarschaktad moran forvantas.

5.3 Sattningar

Dér lerméktigheten ar begransad och éverlagras av torrskorpelera &r den underliggande 16sa
leran Gverkonsoliderad vilket innebér att den tal viss uppfyllnad utan att ge besvarande
sattningar. Detta galler framférallt omradena dar man ligger ndra hojdpartiet.

Oster om &kerholmarna och narmare vattnet i norr ar endast éversta metern av leran
Overkonsoliderad och den underliggande leran &r har ndrmast normalkonsoliderad och darmed
séattningskanslig vid uppfylinader.

5.4  Markradon
Eventuell forekomst av markradon har ej utretts i det har skedet av projektet.

5.5 LOD (Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten)

Dagvattenhanteringen som helhet beskrivs i detalj i en separat utredning framtagen av Bjerking,
daterad 2019-10-25.

Nagra infiltrationsforsok har inte utforts inom ramen for uppdraget, men sannolikt finns goda
mojligheter for infiltration av dagvatten inom de hoglanta omradena dar det forekommer moran
ovan berget.

Inom angsmarken utgors jorden av tét lera vilket innebar att infiltration inte kommer att vara
mojlig har i nagon storre grad. Grundvattnets tryckniva ar dessutom relativt hog. Dar
lerméaktigheten &r begransad kommer eventuellt urgravning av lera att utforas vilket skulle
skapa kontakt med underliggande vattenforande lager. Genom hojning av marknivan tillskapas
dessutom potentiell magasinsvolym ovan grundvattennivan som bor kunna nyttjas for
fordréjning av dagvatten i vissa delar.

5.6 Meandrande dike

Inom &ngsomradet, i utredningsomradets 6stra del, kommer det idag raka diket att gravas om for
att skapa ett meandrande vattendrag. Genom den nya utformningen av diket far vattnet en langre
vag att ga och en lagre hastighet vilket ar positivt bade ur erosionssynvinkel och
reningssynpunk.

Vid anlaggningen av det nya diket maste slanterna anlaggas med hansyn till deras stabilitet och
erosion. Etablering av véxter spelar hdr en avgérande roll for att skapa stabila slanter. VVéxternas
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rétter binder samman jorden och kan bidra till att slanterna haller ihop brant (se exempel i bild
nedan) pa ett satt som det inte skulle géra annars. Véxtetableringen minskar ocksa problem med
erosion.

Eftersom kringliggande mark till storsta delen kommer att ha kvar samma marknivaer och
utformning som idag utgor inte stabilitetsproblem intill diket ndgot stort problem forutsatt att
slénterna utformas ratt.

6 KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

Den geotekniska utredningen for detaljplanen har hallits pa en évergripande niva dar fokus har
legat pa att sakerstalla planens genomforande, identifiera behov av forstarkningsatgarder
évergripande samt erhalla information om grundvattennivaer for att bla planera
dagvattenhanteringen.

Infor fortsatt utredning i omradet behdver detaljerade faltundersokningar utféoras for att bl a
sakerstalla omfattning av forstarkningsatgarder, bestamma grundlaggningsmetod for byggnader
och uppskatta behov av bergschakt.

Structor Geoteknik Stockholm AB

Anna Grahn Madelene Sundin
Uppdragsansvarig Handlaggare
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