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1 Uppdrag

1.1 Bakgrund

WSP Sverige AB (WSP) har pa uppdrag av Stockholms stad — Exploateringskontoret utfort en geoteknisk
undersodkning och utredning for planerad skyfallspark i Larsboda industriomrade i Farsta ca 12 km séder om
Stockholm centrum, se aktuellt omrade i Figur 1.1.

Figur 1.1. Oversiktskarta med aktuellt omrade fér geoteknisk undersékning markerat i rétt (Kalla: Lantméateriet, min karta, bilddatum
2026-01-30).

1.2 Dokumentets syfte

Denna PM har till syfte att redogéra for de geotekniska och hydrogeologiska férutsattningarna for planerad
skyfallspark samt ge rekommendationer for planerad anldggning.

Handlingen utgdr ett underlag for vidare projektering och ska inte anvandas som férfragningsunderlag eller
bygghandling.

1.3  Styrande dokument

Foljande styrande dokument har beaktats:

o AMA Anlaggning 23 med tillagg och andringar enligt TRV (TDOK 2023:0125, version 1.0)

2 Underlag

Foljande underlag har anvants for aktuell utredning:

e Markteknisk undersoékningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2026-03-11

e Skyfallsutredning for aktuellt omrade, Fejan, Larsboda Skyfallsutredning, upprattad av WSP Sverige
AB, daterad 2026-04-14. Uppdragsnummer 10375653.

o Modellfil ACAD-Fejan ALT A -Justerad fastighetsgrdns med planerad utformning av skyfallsparken,
upprattad av Landskapslaget 2025-12-19
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e 21C030_657_67_0075 markmodell dver befintlig mark fran Geotorgets laserdata, skapad av WSP,
daterad 2026-02-10

3 Planerad skyfallspark

Inom omradet planeras en skyfallspark, en anlaggning for att fanga upp och hantera skyfall. Den nya parken

kommer innebara att omradet far en ny utformning och nya marknivaer, se Figur 3.1. En gang- och cykelvag

(GC-vag) planeras aven inom omradet. | dagslaget finns ingen fastslagen utformning men nivaerna kommer i
huvudsak variera mellan +22 och +24. Lagpunkten planeras i parkens centrala del och GC-vagen inom norra
delen av parken.

3.1 Planerad trumma

Idag gar en befintlig dagvattentrumma fran omradet under Perstorpsvagen for att omhanderta dagvatten och
leda det vidare mot Forsan dster om omradet. Denna trumma ska ersattas av en ny trumma som ska ansluta
till planerad skyfallsyta pa niva +22,5. Den nya trumman kommer preliminart vara en 500 mm plasttrumma
och ska ha en kapacitet pa 500 I/s. Den nya trumman planeras att ansluta till skyfallsytan pa niva +22,8.

Bef. trumma

Naa‘sZ/\SdHOJISHBd

Figur 3.1. Alternativ pa utformning av skyfallspark, planerad GC-vag, planerad lagsta niva samt ungefarligt lage pa befintlig trumma.
Utkast framtaget av Landskapslaget, underlag daterat 2026-04-08.
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4  Befintliga forhallanden

4.1 Ytbeskaffenhet, markanvandning och topografi

| dagslaget bestar undersokningsomradet i huvudsak av en parkering samt en grusad yta. Omradet ar plant
och har enligt RH 2000 en hojd pa +24.

Undersokningsomradet angransas i norr av Mathem dar ytan ar plan och asfalterad samt en stor
industrilokal. | 6st angransar undersékningsomradet mot Perstorpsvagen, pa andra sidan av Perstorpsvagen
ar det ett kuperat skogsparti med berg i dagen synligt. S6der om understkningsomradet har Svevia
verksamhet, ytan dar ar plan och grusad. Vaster om omradet ligger Fryksdalsbacken och ett litet skogsparti
samt industriomrade, ytan ar plan och delvis asfalterad.

| omradet som Svevia har verksamhet anvands ytan som ett sndupplag under vinterperioden.

4.2 Befintliga anlaggningar

4.2.1 Befintlig trumma

Befintlig trumma mellan undersékningsomradet och Forsan har dimension 1000 mm och bedéms ha en
teoretisk kapacitet pa ca 1700 I/s. Vid ett utfort platsbesok, av WSP Skyfall 2024-10-18, kunde dock inte
inloppet till den 6vre trumman lokaliseras da en, relativt nyanlagd, arbetsvag tackte omradet dar inloppet
bedomdes finnas. Utloppet pa andra sidan Perstorpsvagen kunde lokaliseras vid platsbestket. Det var dock
hoéga vattennivaer i utloppsdiket och i trummans utlopp pa grund av sedimentuppbyggnad och uppdamning
nedstroms i diket. Infér planerad anlaggning kommer befintlig trumma att ersattas av en ny. Se mer i
handling Fejan, Larsboda Skyfallsutredning, upprattad av WSP Sverige AB, daterad 2026-04-14.
Uppdragsnummer 10375653.

4.2.2 Ovriga ledningar

En teleledning korsar fastigheten. Det gar aven en dagvattenledning en bit in pa undersékningsomradets
Ostra del. | anslutning till undersékningsomradets vastra del gar el- och teleledningar parallellt med
fastighetsgransen.

5 Marktekniska forhallanden

5.1 Jordlagerfoljd

Sammanfattningsvis, utgoérs jorden av ca 1 — 3 m fyllning ovan lera.

Lerans maktighet ar mellan 5 — 13 m. Leran ar grabrun med torrskorpekaraktéar i den éversta metern. Leran
har inslag av finsand samt enstaka gruskorn.

| lerans lager ar det ca 1 — 2 m med ett lager som kan tolkas som varvig lerig silt. Detta siltlager férvantas
ligga ca 9 — 11 m under markytan.

Under leran tolkas det som ett lager friktionsjord med maktighet 2 — 3 m, efter detta lager kunde inte sonden
neddrivas ytterligare enligt fér metoden (Tr, CPT) normalt forférande (kod 91).

| den norddstra delen av undersékningsomradet har berg patraffats pa ca 4 m djup. | narheten av
borrpunkten (25W009) ser man berg i dagen.
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Fyllning
Fyliningen maktighet bedéms varaca 1 — 3 m.

Fyliningen bestar av mérkbrunt nagot humushaltig sandig grus med enstaka asfaltsrester den forsta metern.
Foljande fylining bestar av gra sandig grus med enstaka vaxtrester. | 6vergangen mellan fylining och lera ar
fyliningen brun rostflackig grusig sandig torrskorpelera med tunna finsandskikt.

Fyllningen bedéms ha materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2 fér den férsta metern samt i vergangen till
lera. Fyllningen bedéms ha materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1 i den mellersta delen av fyliningen.

Lera

Lerans maktighet bedéms vara ca 5 — 13 m. Den ar grabrun sulfidflackig och ar varvig med tunna siltskikt,
den innehaller enstaka gruskorn och finsand.

Leran beddéms ha materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.
Lerans densitet varierar mellan 1,74 och 1,84 t/m3.

Lerans vattenkvot varierar mellan 39 och 53 %, flytgransen varierar mellan 31 och 49 %. Bade vattenkvoten
och flytgransen beddéms ha en avtagande trend mot djupet.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet pa ca 4 m djup varierar mellan ca 26 och 36 kPa. Mellan 4 — 7 m djup
under markytan varierar den odranerade skjuvhallfastheten mellan ca 20 och 25 kPa. Mellan 7 — 9 m djup
under markytan varierar den odranerade skjuvhallfastheten mellan ca 15 och 34 kPa.

Den odranerade skjuvhallfastheten bedoms sedan 6ka med djupet. Klassificering och indelning efter den
odranerade skjuvhallfastheten varierar enligt uppmatta varden mellan /ag och medium (spann mellan extremt
lag, mycket lag, lag, medium, hég, mycket hég, extremt hdg), enligt tabell 15 i Sverige Geologiska Institut
Information 1, Jords egenskaper.

Ju lagre odranerad skjuvhalifasthet desto mindre besténdig ar leran mot skjuvningar.

Forkonsolideringsspanningen varierar mellan ca 100 och 150 kPa pa ca 5 m djup. Den 6kar sedan med
djupet ner till ca 9 meters djup dar den varierar mellan 125 och 200 kPa. Férkonsolideringsspanningen
beddms sedan 6ka med djupet.

Silt

Siltens maktighet varierar mellan 1-3 m. Den ar grabrun sulfidflackig och ar varvig med lera. Densiteten
varierar mellan 1,90 och 2,01 t/m3 och vattenkvoten varierar mellan 31 och 33 %, flytgréansen ar 31 %.

Friktionsjord
Friktionsjordens maktighet bedéms vara ca 2 — 3 m. Inga prover har tagits pa friktionsjorden.
Berg

| nordéstra delen av omradet har berg patraffats pa 4 m djup. Generellt har sonderingarna stoppats for att
jorden blivit for fast. Djupen pa trycksonderingarna med stoppkod 91 varierar mellan 4 och 19 m.
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5.2 Hydrogeologiska férhallanden

Inom omradet har tva grundvattenrdr installerats i friktionsjorden under leran, se rérens planlage i Figur 5.1.

Enligt hittills utférda matningar (utférda under perioden december 2025 till och med april 2026) varierar
grundvattennivaerna inom aktuellt omrade mellan +21,87 och +22,80, motsvarande 2,38—1,3 m under
markytan.

| Tabell 5.1 redovisas uppmatta max- och minimumvarden for grundvattennivaer i de aktuella
grundvattenrdren.

Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och nederbordsforhallandena.

Generellt under de perioder av aret da mer nederbdrd faller, sdsom hdst och var ligger normalt
grundvattenytan narmare markytan och under torrare perioder av aret, sommar och vinter, kommer
grundvattenytan att ligga lagre.

Figur 5.1. Installerade grundvattenrérs placering. (Hamtad fran Lantmateriets "Min karta" 2026-03-04)

Tabell 5.1. Installerade grundvattenrér och hittills utférda matningar

Gvr-ID Markniva | Antal GVY-djup Grundvattenniva
[RH 2000] | métningar |[m. u. my.] [RH 2000]
Min Max Min Max
25W001GV | 24,1 5 1,30 1,52 +22,58 | +22,80
25W008GV (24,2 1 2,38 - +21,87 |-

5.3 Partialkoefficienter

Dimensionering av slantstabiliteten har utférts med partialkoefficientmetoden.
Dimensionering

Dimensionering sker enligt SS-EN 1997-1 och IEG Rapport 8:2008 rev 2.

10388348 -« Fejan skyfallspark | 8
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X, =X
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d YM

Dar:

n = omrakningsfaktor

X = valt varde fran sammanstalining av harledda varden

Omrékningsfaktor vid stabilitetsberakningar

Omrakningsfaktor, ntt, for jordens friktionsvinkel och skjuvhallfasthet berdknas som produkten av samtliga
delfaktorer. Dessa faktorer presenteras i Tabell 5.2. Jordparametrarnas valda varden har valts genom en
ingenjorsmassig vardering av sammanstéllda harledda varden, i enlighet med TRVINFRA-00230 kapitel
6.2.5.4. Omrakningsfaktorn n har valts till 1,0 fér samtliga parametrar.

Partialkoefficienten ym har valts enligt tabellvarden i TSFS 2018:57, vilket innebar 1,3 fér dranerad
skjuvhallfasthet och inre friktionsvinkel, samt 1,5 fér odranerad skjuvhallfasthet.

n1,2 tar hansyn till egenskapens naturliga variation (definierad i form av variationskoefficienten V) och antal

oberoende undersdkningspunkter (n).

n3 tar hansyn till osdkerheter vid bestdmning av jordens egenskaper.

n4,5,6,7 beaktar omfattningen av en potentiell brottyta och om medelvarde anvants vid jordegenskaper.

n8 avser standardvarde 1,0.

Tabell 5.2. Sammanstallning av vald omrakningsfaktor.

Jordart Jordtyp n1,2 n3 n4,5,6,7 n8 ntot
Lera c 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

u
Friktionsjord ¢’ 0,95 1,0 1,0 1,0 0,95

5.4 Valda varden

Nedan i Tabell 5.3 redovisas valda varden.

Tabell 5.3. Valda materialparametrar fér huvudomradet.

Jordlager Egenskap Valda varden Dimensionerande
véarden
Fylining Tunghet y = 20 kN/m3* y =20 kN/m?
Hallfasthet @' = 42 grader* @' =323 grader
Lera Tunghet y =17.8—19.1 kN/m?3 y =178 —19.1 kN/m?3
Hallfasthet Cu =20 kPa Cu = 13,3 kPa
Silt Tunghet y = 19 kN/m3 y = 18 kN/m3
Hallfasthet @' =30-33 grader @' =23,1— 25,4 grader
Friktionsjord Tunghet y =19 kN/m3* ¥y = 20 kN/m?
Hallfasthet @' =35 grader* @' =261 grader

*Tabellvarde (TRVINFRA)

10388348

* Fejan skyfallspark | 9



Godkant dokument - Natali Klosterling, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2026-06-16, Dnr 2024-07007

\\\I)

5.5 Sattningsforhallanden

5.5.1 Allmant

Sattningsegenskaperna foér leran har bestdmts med kompressionsférsok (CRS-férsok) i tre
undersokningspunkter, se Tabell 5.4. Resultatet av dessa visar att leran ar normalkonsoliderad vid en
beddomd medelgrundvattenniva 1,3 m under markytan och med en konsolideringsgrad (OCR) mellan 1-1,5.
En normalkonsoliderad lera ar kanslig for sattningar vid tillférd belastning eller sankt grundvattenniva.

Berakningar har utforts utan hansyn till krypsattningar. Krypsattning ar sattning i leran som sker éver langre
tid och kan antas motsvara +/- 30% av primarsattningen.

En 6kad belastning med ca 10 kPa bedéms ge en primarsattning pa ca 0-3 cm och en 6kad belastning med
ca 20 kPa beddms ge en sattning pa ca 4-6 cm, se Tabell 5.5.

Tabell 5.4. Varden fran CRS-férsok pa tre nivaer.

Djup Odranerad skjuvhallfasthet | Flytgrans | Férkonsolideringsspanning | ML Mo
[m] [kPa] [%] [kPa]

3-6 21 47 109 860 8400
6-8 20 49 95 1000 6000
8-13 23 31 98 2210 10200

Tabell 5.5. Antagen kompressibel lera, uppfylinad, antagen last och den beraknade primarsattningen.

Kompressibel lera [m] Uppfylinad [m] Antagen last [kPa] Beraknad primarsattning [cm]
10 Endast utskiftning | 3 0

10 0,5 10 0-3

10 1 20 4-6

5.6 Stabilitetsforhallanden

Marken inom omréadet &r plan. Ost och syddst om undersékningsomradet gar en kanal dit avrinning fran
omradet forvantas ske. Férekommande lerlager har férhallandevis stora maktigheter.

Stabilitetsberakningar har utférts i en sektion fér planerad skyfallspark och redovisas i detalj i Bilaga 1 samt
en sammanfattning av berakningsresultatet redovisas i Tabell 5.6. Stabilitetsberakningarna ar utférda i
programvaran Slope med dranerad analys. Krav som ska uppnas ar SF = 1,0 fér sakerhetsklass 2.
Planerade nivaer inom skyfallsparken ar som lagst +22 vilket motsvarar ca 2 m djup schakt. Grundvattenytan
har i berakningarna ansatts till 1,3 m under markytan och darifran har den en hydrostatisk tryckférdelning
med djupet.

Tabell 5.6. Resultat fran stabilitetsberdkningar.

Schaktdjup/planerad niva Maskinlast Sakerhetsfaktor
20m/+22,0 0 kPa 2,5
20m/+22,0 10 kPa 2,2
2,0m/+22,0 20 kPa 2,0

10388348 - Fejan skyfallspark | 10
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5.7 Hydraulisk bottenupptryckning

Risk for hydraulisk bottenupptryckning férekommer framst vid schakt i lera dar schaktbotten ligger under
radande grundvattenniva och resterande lerlager under schaktbotten inte ar tillrackligt maktigt for att halla
tillbaka underliggande grundvattentryck. Det resulterar i att schaktbotten kan hava/lyftas upp, se Figur 5.2.

En kontroll av bottenupptryckning har utforts enligt 0,9 * h;j * pj > hw * pw baserat pa planerade nivaer inom
skyfallsparken samt en kanslighetsanalys med en férhojd grundvattenyta. Enligt ekvationen ar h héjden pa
lagret och p ar densiteten pa materialet, index j star for jord och w star for vatten. Sakerhetsfaktorn kan
sedan tas fram genom att dividera de mothallande krafterna (0,9 * h; * p;) med de padrivande krafterna (hw *
pw)-

Sakerhetsfaktor = 1 ar godkant for sdkerhetsklass 2, analyserna visar att det inte rader nagon risk for
hydraulisk bottenupptryckning, se Tabell 5.7.

Tabell 5.7. Bedémning av hydraulisk bottenupptryckning.

Markyta plushdjd Planerad schaktbotten | Vattenyta plushéjd | Sakerhetsfaktor

Normal GVY +24,1 +22.0 +22.8 1,6
0,5 m 6kad GVY +24 .1 +22,0 +23,3 1,5
1 m 6kad GVY +24 .1 +22,0 +23,8 1,4

Ror for kontroll
av grundvattennivan

EMSUENE

Lerans tyngd = mothall
Tat jord (lera)

e DO Lo S ORI S TP L Ay w0 Py 3 RGO =
o RO e YO ] Bl A P B SRR R 2
Vattenférande jord

(friktionsjord)

Vattnets upptryck

Figur 5.2. Principiell skiss éver hur hydraulisk bottenupptryckning fungerar. (Urklipp fran "Lanshallning vid schaktarbeten" SGI, 1995, sid
23)

6 Slutsats och rekommendationer

6.1 Schakt

Schakt for planerad skyfallspark bedéms erfordras ned till maximalt 2 m djup under befintlig markniva.
Stabilitetsberakningar for planerad skyfallspark visar att sdkerheten mot stabilitetsbrott ar tillfredsstallande
och inga stabilitetsatgarder erfordras for permanentskedet.

| samband med byggskedet kommer schakt i huvudsak att utféras i befintlig fyliningsjord men schakt kan
aven forutsattas ske i torrskorpelera och lera. Schakt fér planerad skyfallspark bedéms kunna utféras med

10388348 « Fejan skyfallspark | 11
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slantlutning 1:1,5 till 2 m djup, forutsatt att marken ar obelastad 0-1,5 m fran slantkron i samband med
schaktarbetet och med maximalt 15 kPa maskinlast 1,5 m fran slantkron.

6.2 Grundlaggning

Planerade nivaer inom skyfallsparken ar i huvudsak lagre an dagens marknivaer varfor inga sarskilda
forstarkningsatgarder avseende grundlaggning bedéms erfordras for planerad anlaggning eller GC-vag.

Planerad GC-vag bedéms kunna anlaggas pa 0,3 m packad fylining. Eventuell organisk jord ska skiftas ut
och ersattas med ny kontrollerad fyllning.

Vidare utredning och kontroller avseende grundlaggningsforutsattningar erfordras i vidare projektering nar
omfattning av eventuella uppfylinader/laster ar faststallda.

Eventuella erosionskyddande atgarder kan kravas inom omraden dar grundvattennivan hamnar ovan
planerade nivaer. Atgarderna kan t.ex. vara att anlagga geotextil i botten och i slanterna och/eller att ytan
anlaggs med geonat, makadam och natursten. Vidare kontroll och behov av erosionsskydd samt lampliga
kornstorlekar behdver utredas vidare i samband med detaljprojektering.

| samband med schaktutférandet och innan aterfyllning ska schaktbottenbesiktning utféras av geotekniker.

6.3 Grundvatten

| samband med schaktutférandet kan grundvatten férekomma i schaktbotten. Eventuellt grundvatten behéver
lanshallas i samband med schaktarbetet och kan utféras genom anldggning av och pumpning i filterférsedda
pumpgropar nedférda ca 0,5 m under schaktbotten. Denna lanshallning bedéms som begransad och
kortvarig.

| permanentskedet kommer troligen inte grundvatten fran det undre, slutna magasinet, bli stdende i
skyfallsytans lagpunkt eftersom ingen schakt bedémd utféras i underliggande lera som bedéms vara tat (det
beddms ej féorekomma friktionsjord som sammanbinder det undre grundvattenmagasinet med
fyliningsjorden). Daremot kan grundvatten férekomma i fyliningsjorden (ett évre 6ppet magasin) vilket kan
leda till att grundvatten fran detta magasin blir stdende i skyfallsytans lagpunkt. For att veta om ett 6vre
grundvattenmagasin férekommer behdver ett grundvattenrér installeras i fyllningsjorden. Om grundvatten
forekommer i det Gvre magasinet kan det staende grundvattnet i lagpunkten minimeras genom att hdja
skyfallsytans lagsta niva eller utféra delar av ytan tat.

Om man valjer att grundvattnet kan bli stdende i den framtida yta rekommenderas att en
omgivningspaverkansanalys gors avseende grundvatten kopplat till narliggande anlaggningar samt natur-,
forn- och kulturvarden. Detta kan utféras i samband med fortsatt projektering och ligga som grund for vidare
beddémning avseende vattenverksamhet.

Planerad ny trumma beddms grundlaggas ovan grundvattnets tryckniva varfor inga sarskilda atgarder
avseende grundvatten erfordras for trumman. Planerad trumma far ej grundlaggas sa att det férekommer risk
att grundvatten draneras.

/  Fortsatt projektering

Foljande kompletterande undersékningar/utredningar rekommenderas utféras i fortsatt projektering:

o Upprattande av riskanalys med avseende pa vibrationsalstrande arbeten (schakt, bergschakt,
palning och eventuell neddrivning av spont).

e Fortsatt matning av grundvattennivaer i syfte att bestamma arstidsvariationer.

¢ Kontroll av grundvattennivaer vid skyfallsytans lagpunkt.
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¢ Kontroll av ev. férekomst av 6vre grundvattenmagasin i fyliningsjorden.

o Fler geotekniska undersokningar for att kontrollera jordlagerféljd samt lerans egenskaper inom
skyfallsytan for att kunna beddma risken for att det grundvattnen fran det undre
grundvattenmagasinet kan infiltrera in i skyfallsytans lagpunkt.

¢ Omgivningspaverkan avseende grundvatten for vidare bedomning avseende vattenverksamhet och
behov av vattendom.

e Samvariations- och extremvardesanalys for att bedéma omradets historiska och framtida nivaer.
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssékra variden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa I6sningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och milj6, energi och industri samt urban utveckling. S&
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com
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