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1 Uppdrag 

Bjerking AB har på uppdrag av Upplands Väsby Kommun utfört en miljö- och geoteknisk 

undersökning på fastigheten Vilunda 6:22-2 som underlag för projektering av ett nytt 

parkeringsgarage. Det undersökta området ligger inom området Fyrklövern i Upplands 

Väsby. Se Figur 1 för ungefärligt undersökningsområde.  

 

Figur 1 Ungefärligt undersökningsområde markerat med svart begränsningslinje. Bild från 
Bjerkings kartportal 

2 Objektbeskrivning - översiktlig 
Upplands Väsby kommun planerar att anlägga ett flervåningsgarage inom fastighet 
Vilunda 6:22-2 i Upplands Väsby. 

Något projekteringsunderlag för området är i dagsläget inte framtaget. 

3 Utförda undersökningar 
Resultatet av utförda undersökningar framgår av Markteknisk undersökningsrapport - 

geoteknik med uppdragsnummer 17U32405, daterad 2017-06-05, upprättad av Bjerking 

AB. 

4 Markförhållanden 
Jordlagerföljden består i allmänhet överst av ett lager fyllning överlagrandes 

torrskorpelera och lera (ner till 2,0–9,0 meters djup) ovan friktionsjord vilandes på berg.  

Fyllningens mäktighet varierar i undersökta punkter mellan ca 0,7 och ca 1,4 meter. 

Innehållet utgörs av sten, sand, grus, lera och mulljord. Även rester av virke har noterats.  

Kohesionsjorden utgörs av siltig lera som uppvisar torrskorpekaraktär, dvs. hög 

skjuvhållfasthet, ner till 1,0–2,0 meters djup för att därunder i huvudsak uppvisa låg till 
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mycket låg skjuvhållfasthet. Torrskorpelerans mäktighet varierar i undersökta punkter 

mellan ca 0,3 m och 0,8 m. Lerdjupet ökar generellt från väster mot öster. Lägst härledda 

skjuvhållfasthet är ca 11 kPa på 2,5 meters djup i sonderingspunkt BG17006. 

Friktionsjordens mäktighet varierar i undersökta punkter mellan ca 1,6 m och 5,7 m. 

Friktionsjorden benämns som medelfast till fast.  

Utförda CPT-sonderingar har stoppat mot block, berg eller i fast lagrad friktionsjord på 

mellan 3,6–9,7 meters djup. 

Inom ramen för undersökningen har 6 jordbergsonderingar utförts för att bestämma 

bergets överyta. Bergets överyta har påträffats mellan 5,8 m och 13,4 m under befintlig 

markyta. Berget kvalitet har inte undersökts närmare. 

5 Grundvatten, ytvatten 
Enligt registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, varierar grundvattenytans 

nolltrycksnivå mellan nivåerna +4,2 och +5,4. Inget ytvatten har noterats i utförda 

provtagningshål. 

Tabell 1 Registrerade grundvattenobservationer. 

Rör nr. Rörtopp Markytan Datum Nivå Anmärkning 

8GW +10,2 +9,2 2017-05-03 +4,7  
 

         

7GW +9,47  2015-11-04 +5,4  

   2016-05-09 +5,1  

   2016-09-19 +4,2  

   2017-02-27 +4,6  

   2017-04-26  Borta 

      

 

Ytvatten sjunker normalt ner i mulljordslager, fyllning och friktionsjord eller avbördas via 

befintligt dagvattensystem.  

Det skall beaktas att arbetsområdet är beläget inom skyddsområde för vattentäkt. 

Vid djupare arbeten ska ansökan om dispens från skyddsföreskrifterna göras hos 

länsstyrelsen i Stockholms län. Detta bedöms i aktuellt fall gälla för pålning, 

schaktning och spontning. 

6 Sättningar - allmänt 
Lerans sättningsegenskaper har inte undersökts närmare. För indikation på förväntade 

sättningar har lerans egenskaper bedömts empiriskt mot bakgrund av vingförsök och 

CPT-sondering. Notera att lerans verkliga sättningsegenskaper kan skilja sig åt markant 

gentemot antaget. Ifall närliggande objekt är känslig för sättningar bör kompletterande 

provtagning utföras för att säkerställa lerans kompressionsmodul. 

I beräkningen har en utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet 

valts. Detta motsvarar ungefär lasten från en markhöjning med ca 0,5 m respektive ca 1 

m. Beräknad sättning uppgår till ca 4-5 respektive ca 8-10 cm. 

Torrskorpeleran bedöms som icke sättningskänslig. 
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Det skall nämnas att i markytan förekommer okvalificerad fyllning samt mindre skikt av 

torrskorpelera. I främst fyllningen, som sannolikt lagts ut utan krav på innehåll eller 

komprimering, kan besvärande sättningar utbildas. 

Utöver beräknade sättningar ovan kan ytterligare sättningar uppträda genom sekundära 

sättningar. Sekundära sättningar, s.k. krypsättningar, uppstår när jordens 

effektivspänning inklusive tillskottslast uppgår till ca 80 % av lerans 

förkonsolideringsspänning (beror av lerans spänningshistoria). 

7 Miljöteknik 
I samband med den geotekniska undersökningen uttogs jordprover med 
skruvprovtagning för kontroll av eventuellt föroreningsinnehåll. Jordproverna togs i varje 
borrpunkt som samlingsprov per avvikande skikt eller jordart. Provtagningen avslutades 
ca 0,5 m djupare än ytan för naturligt förekommande jord. Jordproverna förvarades i 
diffusionstäta påsar och förslöts direkt efter provtagning. Samtliga prover har förvarats 
mörkt och svalt genom hela kedjan i väntan på urvalsprocessen och därefter analys.  
 
Jordprover för miljörelaterade analyser togs i punkterna BG17001, -003, -004, -006 och   
-008.  
Provtagningspunkternas läge framgår av planritning G-10.1-01, se tillhörande MUR. 
 
Analyser har utförts på fem prover eller samlingsprover av jorden med avseende på 
alifater, aromater, PAH, PCB och metaller inklusive kvicksilver. Analyser gjordes av 
Eurofins Environment AB, som är ackrediterat för dessa typer av analyser. 
Analysrapporter från laboratoriet framgår av bilaga 5 i tillhörande MUR. 
 
För bedömning av jordprovernas föroreningsnivå har Naturvårdsverkets generella 
riktvärden för känslig markanvändning, KM, använts, enligt rapport 5976 uppdaterad juni 
2016, samt Naturvårdsverkets nivå för mindre än ringa risk, MRR, enligt handbok 2010:1. 
 
Fältobservationer visade inga tecken på markföroreningar, vare sig visuella eller 
luktmässiga, i någon av punkterna. Resultaten av laboratorieanalyserna bekräftade 
fältobservationerna och visade inga halter av analyserade ämnen över vare sig 
riktvärdena för KM eller nivån för MRR. I samlingsprovet från punkt BG17006 och -008 
fanns dock förekomst av tunga alifater >C16-C35 och av PAH-L och -M. 
För att verifiera att massorna understiger nivån för MRR bör ett laktest av massorna 
utföras.  

 

7.1 Anmälan om förorening 

Även om alla påvisade halter understiger tillämpade riktvärden är onaturligt 

förekommande ämnen, som PAH och alifater, ändå att betrakta som en förorening. Alla 

påvisade föroreningar ska omgående anmälas till Miljökontoret, Upplands Väsby 

kommun, i enlighet med Miljöbalken kap 10 § 11.  

Likaså ska Miljökontoret informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten 

påbörjas inom förorenat område. Om nya föroreningar upptäcks vid schaktning ska 

Miljökontoret informeras omgående. 

8 Grundläggning 
Något projekteringsunderlag för området är i dagsläget inte framtaget. Nedan beskrivs 

allmänt de förutsättningar som gäller inom den tänkta ytan för nytt P-garage. Under kap. 

8,3 framgår också de utvärderade parametrar som kan användas inom området vid 

dimensionering av grundkonstruktioner.  
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Utifrån undergrundens geotekniska förutsättningar och förväntad tillskottslast föreslås 

planerad byggnad grundläggas med hjälp av stödpålar till fast botten.  

Förväntad pållängd bedöms utifrån utförda jordbergsonderingar inom området variera 

mellan ca 8 och 13,5 meter från befintlig markyta räknat.  

För kalkyl/anbudsräkning kan en medellängd om 11 meter antas. 

För bedömning av pållängder ska man bortse från CPT-sonderingar då dessa stoppar i 

friktionsjordens överkant och är således inte representativa.  

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 väljas enligt SS-

EN 1997. Vid dimensionering av pålar skall påhängslaster i leran beaktas. Påhängslaster 

ska beräknas i enlighet med IEG Tillämpningsdokument rapport 8:2008 bilaga D. 

Ledningar under plattan bör pendlas.Grundkonstruktionen förses med sedvanligt 

fuktskydd i form av kapillärbrytande och dränerande skikt samt runtomliggande 

dräneringsledning. För att erhålla avsedd effekt placeras dräneringen som högst i det 

kapillärbrytande skiktets underkant. 

Vid projektering av icke förstärkta ytor ska beaktas att sättningar uppstår vid eventuell 

markhöjning vilket påverkar ledningar, entréer etc.  

8.1 Omräkningsfaktor 

Bestämning av omräkningsfaktor, Tabell , har utförts i enlighet med kapitel 4.3.2 IEG 

rapport 8:2008 för pålgrundläggning. 

 

Tabell 2 Beräkning av omräkningsfaktor för pålgrundläggning. 

Delfaktor Förklaring Utvärdering 

𝜂1,2 Hänsyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 
omfattning på undersökning. Antalet sonderingar som 
undersöker materialets hållfasthetsegenskap=4, Variation 
högre än 20 %. 

1 

𝜂3 Med avseende på bäddmodul. Utvärdering av odränerad 
skjuvhållfasthet med Vb, CPT. 

0,95 

𝜂4 Med avseende på böjknäckning och avståndet till närmsta 
undersökningspunkt. Avståndet till närmsta sondering är 
större än dubbla knäcklängden 

1 

𝜂5 Med avseende på hur tät utvärdering av jordens 
hållfasthetsegenskap är utfört. Bedömningen är utförd 
tätare än varje djupmeter. 

0,95 

𝜂6 Med avseende på geokonstruktionens utformning.  Ansätts av 
konstruktör 

𝜂7 Med avseende på val av påltyp. Ansätts av 
konstruktör 

𝜂8 Med avseende på de osäkerheter som finns gällande 
konstruktion och jordmaterial. Vanligtvis väger 
jordmaterialets egenskaper tyngre vid dimensionering. 

0,9 

𝜼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍  = 𝟎, 𝟖𝟐 ∗  𝜼𝟕 ∗ 𝜼𝟖 
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8.2 Partialkoefficienter 

Spetsburna pålar utförs enligt dimensioneringssätt 3, DA3, i enlighet med Eurokod SS EN 

1997 (till skillnad mot pålars geotekniska bärförmåga som dimensioneras i DA2). Fasta 

partialkoefficienter ansluter till nationell bilaga BFS 2013:10 (EKS 9) tabell I-6 och 

framgår i denna rapport av Tabell . 

 

Tabell 3 Fasta partialkoefficienter. 

Jordparameter Beteckning Uppsättning ”M2” 

Friktionsvinkel, tan()  𝛾𝜙 1,3 

Tunghet 𝛾𝛾 1,0 

E-modul - - 

Odränerad skjuvhållfasthet 𝛾𝑐𝑢 1,5 

Vid dimensionering i STR/GEO ska konstruktionslast räknas enligt BFS 2013:10 tabell B-
3 och geotekniska laster enligt tabell B-4 
 

8.3 Valda materialegenskaper 

Valda materialegenskaper har ansatts med avseende på härledda värden i kapitel 11 ur 

den marktekniska undersökningsrapport eller valda enligt tabellvärden ur kapitel 5 TK 

GEO 13. Värden har valts med avseende påldimensionering. 

 

Tabell 4 Valda materialegenskaper vid dimensionering av spetsburna pålar. 

Jord Materialegenskaper Valt värde 

(z avser avstånd relativt till nivå) 

Lera (av 
torrskorpekaraktär) 

Tunghet 

Skjuvhållfasthet 

Kohesionsintercept 

Drän. friktionsvinkel 

18 kN/m3 

50 kPa 

0,115*od.skjuvh. 

30 grader 

Lera Tunghet 

Skjuvhållfasthet 
 
 

Kohesionsintercept 

Drän. friktionsvinkel 

17 kN/m3  

19+25*z kPa (z ≥+6,5) 

19 (+6,5< z < +3) 

60-20*z kPa (+1< z <+3) 

0,115*od.skjuvh. 

30 grader 

Friktionsjord  

(naturligt lagrad sand) 

Tunghet  

Friktionsvinkel 

E-modul 

18 kN/m3  

37 grader 

35 MPa 

Krossmaterial 

(packad enligt AMA 13) 

Tunghet  

Friktionsvinkel 

E-modul 

19 kN/m3 

40 grader 

45 MPa 
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9 Schakt, stabilitet 
Temporära ledningsschakt i lera ner till ca 2 meters djup kan utföras i släntlutning 1:1 

utan särskilda förstärkningsåtgärder1. Under förutsättning att släntkrön hålls fritt minst 1 m 

och att last på släntkrön inte överstiger 2 t/m2. 

Schakt i friktionsjord och fyllning kan utföras i släntlutning 1:1,5 i utan särskilda 

förstärkningsåtgärder2. Under förutsättning att släntkrön hålls fritt minst 1 m och att last 

på släntkrön inte överstiger 2 t/m2.  

Schakt för källare förutsätts ske inom spont. 

Eventuell länshållning bedöms kunna utföras inom schakt i filterförsedda pumpgropar.  

Ytvatten i schakt kan förväntas via befintlig permeabel fyllning (vattenförande). 

Länshållning bedöms kunna utföras inom schakt i filterförsedda pumpgropar.  

Vid våt väderlek eller vattenmättade förhållanden kan den siltiga jorden erhålla 

flytjordsegenskaper vilket kan komma att kräva flackare slänter. Eventuella sand/siltskikt 

kan ge inströmmande markvatten i schakt. 

10 Övrigt 
I god tid före arbetenas start bör en riskanalys upprättas. Där utförs en inventering av 

angränsande byggnader och anläggningar. Vidare anges erforderlig omfattning av 

exempelvis syneförrättning, kontrollavvägning och vibrationsövervakning. Vid 

vibrationsövervakning anges även max tillåtna vibrationsnivåer för resp. kontrollobjekt. I 

aktuellt fall gäller detta för planerade schaktnings- och pålningsarbeten samt för eventuell 

spontning. 
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1 Uppdrag 

Bjerking AB har på uppdrag av Upplands Väsby Kommun utfört en miljö- och geoteknisk 

undersökning på fastigheten Vilunda 6:22-2 som underlag för projektering av ett nytt 

parkeringsgarage. Det undersökta området ligger inom området Fyrklövern i Upplands 

Väsby. Se Figur 1 för ungefärligt undersökningsområde.  

 

 

Figur 1 Ungefärligt undersökningsområde markerat med svart begränsningslinje. Bild från Bjerkings 
kartportal 

2 Objektbeskrivning - översiktlig 
Upplands Väsby kommun planerar att anlägga ett flervåningsgarage inom fastighet 
Vilunda 6:22-2 i Upplands Väsby. 

Något projekteringsunderlag för området är i dagsläget inte framtaget. 

3 Underlag för undersökningen 

Följande handlingar har utgjort underlag för undersökningen: 

 Jordartskarta från SGU. 

 Digitalt kartunderlag. 

 Ledningsunderlag från ledningskollen.se. 

 Platsbesök av handläggande geotekniker 2017-04-24 
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4 Tidigare undersökningar 

Bjerking AB har tidigare utfört en geoteknisk undersökning för projektering av nya gator 

och VA inom området. Undersökningen är daterad 2016-03-15 och har uppdragsnummer 

12U21710. Det finns även äldre undersökningar som främst är utförda under åren1951-

2002, d.v.s. i samband med att området bebyggdes. Några punkter sammanfaller med 

det nu aktuella området. Relevant information är inarbetad i denna handling.  

5 Styrande dokument 

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997 med tillhörande nationell bilaga enligt Boverkets 

föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av europeiska konstruktionsstandarder 

(Eurokoder), BFS 2011:10 (EKS 8) samt ändringsförfattning BFS 2015:6 (EKS 10). Se 

Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3 för gällande standarder eller andra styrande dokument. 

 

Tabell 1 Standard eller annat styrande dokument för fältundersökningar. 

Undersökningsmetod Standard eller annat 

styrande dokument 

Geoteknisk undersökning och provning - Provtagning 

genom borrnings- och utgrävningsmetoder och 

grundvattenmätningar; 

Del 1: Tekniskt utförande 

SS-EN-ISO 22475-1 

Geoteknisk fälthandbok.  

Allmänna råd och metodbeskrivningar  

SGF Rapport 1:2013  

CPT - Spetstryckssondering SS-EN-ISO 22746-1 

Övriga, ej Europastandarder  

Trycksondering SGF Rapport 1:2013 

Jord-bergsondering SGF Rapport 4:2012 

Vingförsök SGF Rapport 2:93 

SS-EN ISO 22476-9 

 

Tabell 2 Standard eller annat styrande dokument för planering och redovisning. 

Undersökningsmetod Standard eller annat 

styrande dokument 

Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner; 

Del 2: Marktekniska undersökningar 

SS-EN 1997-2 

Geoteknisk fälthandbok.  

Allmänna råd och metodbeskrivningar  

SGF Rapport 1:2013  

Beteckningssystem SGF och BGS 

”Beteckningssystem för 

geotekniska utredningar” 

2001:2 
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Tabell 3 Standard eller annat styrande dokument för laboratorieundersökningar. 

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument 

Skrymdensitet SS-EN ISO 17892-2:2014 

Materialtyp och tjälfarlighetsklass AMA 13 

Vattenkvot SS-EN ISO 17892-1:2014 

Flytgräns enl fallkonmetoden SS-EN ISO 17892-12:2007 

Flytgräns enl Casagrandes 
stötflytapparat 

F d SS27119 

Plasticitetsgräns SS-EN ISO 17892-12:2007 

Skjuvhållfasthet, konförsök SS-EN ISO 17892-6:2004 

Sensitivitet SS-EN ISO 17892-6:2004 

6 Geoteknisk kategori 

Undersökningar är utförda i enlighet med Geoteknisk kategori 2.  

7 Befintliga förhållanden 

7.1 Topografi 

Marknivån i de sonderade punkterna varierar mellan + 7,6 och + 9,4. 

7.2 Ytbeskaffenhet 

Markytan i området utgörs av grus. 

8 Positionering 

Utsättning av sonderingspunkter har utförts av mätansvarig Lennart Berg med GPS – 

instrument och totalstation. Mätningarna har utförts i mätklass B enligt Geoteknisk 

Fälthandbok - SGF Rapport 1:2013. 

Höjdsystem:  RH 2000 

Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00 

9 Geotekniska fältundersökningar 

Sondering och provtagning har utförts med borrvagn utrustad med fältdator för insamling 

av undersökningsdata i digitalt format. 

9.1 Utförda sonderingar 

 5 stycken CPT-sonderingar för utvärdering av jordlagerföljd i lösa jordar. 

 1 stycken vingförsök för bestämning av lerans odränerade skjuvhållfasthet. 

 6 stycken jord-bergsonderingar för kontroll av jordlager samt bergets överyta. 

9.2 Utförda provtagningar 

Ostörd provtagning med kolvprovtagare (St II) utfördes i följande punkt: 

 BG17005 på 1 nivå. 

Störd provtagning utfördes enligt följande: 

 5 stycken punkter för provtagning med skruvborr samt okulär jordartsbedömning. 
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9.3 Undersökningsperiod 

Geoteknisk sondering och provtagning utfördes under april månad 2017.  

9.4 Fälttekniker 

Fältarbetet utfördes av fältgeoteknikerna Mats Jansson, Håkan Söderberg.  

9.5 Provhantering geoteknik 

Jordprover har hanterats i enlighet med SGF Rapport 1:2013. 

9.6 Provhantering miljöteknik 

Jordproverna förvarades i diffusionstäta påsar och förslöts direkt efter provtagning. 

Samtliga prover har förvarats mörkt och svalt genom hela kedjan i väntan på 

urvalsprocessen och därefter analys. 

10 Laboratoriearbeten 

10.1 Geoteknik 

Laboratorieundersökning har utförts på Bjerkings geotekniska laboratorium i Uppsala 

under ledning av Teddy Johansson.  

10.1.1 Utförda undersökning 

Omfattningen av laboratorieundersökning framgår nedan: 

 1 stycken rutinanalyser av ostörda prover för bestämning av jordart, densitet, 

vattenkvot, konflytgräns, sensitivitet samt skjuvhållfasthet. 

10.1.2 Provförvaring 

Kolvprover har förvarats i provtagningstuberna i +7°C. Proverna sparas i sex månader 

från provtagningsdatum. 

10.2 Miljöteknik 

Laboratorieanalyser har utförts på Eurofins Environment AB som är ackrediterat för 

dessa typer av analyser. 

10.2.1 Utförda undersökningar 

Jordprover för miljörelaterade analyser togs i punkterna BG17001, -003, 004, -006 och 

008 som samlingsprov per avvikande skikt eller jordart tills naturligt förekommande jord 

nåddes. Fyllnadsmaterialets hela mäktighet i varje punkt analyserades, där 

fyllnadsmaterialet från punkterna BG17006 och -008 slogs ihop till ett samlingsprov. Den 

underliggande naturligt förekommande jorden från samtliga punkter slogs ihop till ett 

samlingsprov som också analyserades. Sammanlagd analyserades således 5 prover 

med avseende på: 

 alifater/aromater 

 polycykliska aromatiska föreningar (PAH) 

 metaller inkl kvicksilver 

 PCB (7 st) 
Analysrapporter från laboratoriet framgår av bilaga 5. 

11 Härledda värden 

11.1 Redovisning 

Redovisning av härledda värden utifrån laboratorieresultat, skruvborrprovtagning samt 

vingborrning redovisas i bilaga 1-3.  
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Redovisning av härledda värden utifrån CPT-sonderingar redovisas i bilaga 4. 

Information från övriga utförda undersökningar återfinns enbart i bifogade ritningar. 

11.2 Utvärdering och korrigering 

Odränerad skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök har korrigerats med hänsyn tagen 

till konflytgräns.  Utvärdering av CPT-sonderingar har utförts med datorprogrammet 

Conrad Version 3.1.1 (SGI, 2006) enligt rekommendation i SGI Information 15 (SGI, 

2015). 

11.3 Odränerad skjuvhållfasthet 

Redovisning av härledda värden för skjuvhållfasthet redovisas i bilaga 2, 3 och 4. Dessa 

har utvärderats från vingborrning, konförsök i laboratorium på ostörda prover och CPT-

sonderingar. 

 

Figur 2 Sammanställning av skjuvhållfasthet utvärderad från konförsök, vingborrning och 

CPT-sonderingar. Värdena har korrigerats med hänsyn tagen till konflytgräns förutom 

borrpunkt 14BG04. 
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