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1 Allmant

1.1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av JM AB har Iterio AB utfért geoteknisk undersékning och
utredning for nybyggnation av bostdder pa fastigheten Gunhild 4 och 7,
Bromstensstaden i Spanga.

Foreliggande handling syftar till att 6versiktligt redovisa markforhallanden samt
geotekniska forutsittningarna for schakt, fyllning och grundliggning inom
omradet for planerade byggnader. Handlingen dr framtagen som ett underlag
till samradshandling och fortsatt projektering.

1.2 Underlag

Underlag f6r denna handlings upprattande har varit:
- Jordartskarta frain SGU, www.sgu.se

- Platsbesok innan och i samband med att faltundersékningarna
utfordes.

- Baskarta, Sweref 99 18 00, RH2000, erhéllen av Joliark,
aktualitetsdatum 2015-03-18

- Situationsplan erhallen fran Landskapslaget 2015-09-18.

- Av Iterio Ab utférda undersékningar under V35 — V37, se MUR
(Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik), daterad 2015-10-05.

- Tidigare utférda geotekniska undersckningar inom det aktuella
omradet, se MUR (Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik),
daterad 2015-10-07.

1.3 Styrande dokument
Styrande handlingar ar:

- SS-EN 1997 Eurokod 7, inkl nationella bilagor
- BFS 2013:10, EKS 9

2 Objektsbeskrivning

21 Omradesbeskrivning

Fastigheterna ligger i den nordvistra delen av Bromstens industriomrade och
begrinsas i vister av Milarbanan och i dster av Skogingsvigen. Pa Gunhild 4
finns for narvarande Spanga badminton och bollcenter. Gunhild 7 bestar till
storsta delen av 6ppna asfalterade ytor. Pa fastigheten finns ocksa en storre
lagerbyggnad och en mindre kontorsbyggnad samt ett mindre f6rrad.
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Fignr 2.1 Ko Gunild 4 och 7, befintliga forbillanden. Bilden himtad frin Eniro.
2.2 Planerad bebyggelse

Pa fastigheterna planeras flerbostadshus med upp till 6 vaningar. Mellan husen
och jirnvigen planeras en lokalgata och parkering. Lokalgatan ansluter ut mot
Skogsingsvigen med tva gator, en centralt och en i norr. Mellan huskropparna
och i delar av lokalgatorna planeras uppfyllnader. Sjilvfallsledningar planeras
med minimala fall.

Figur 2.2 Planerad bebyggelse Gunbild 4 och 7

3 Utférda markundersokningar

For omfattning av geotekniska faltundersckningar se Markteknisk
undersokningsrapport Geoteknik, MUR Geo, framtagen av Iterio AB, daterad
2015-10-07.

4 Geotekniska forhallanden

41 Topografi

Markytan inom omrédet ér plan och varierar i huvudsak mellan ca + 4 och
+4,8 m. I omradet narmast jarnvigen ligger markytan nagot hégre och har hir
nivier upp mot ca +0.

4.2 Jordartsforhallanden

Det undersékta omradet ar till stérsta del utfyllt och bestir av ca 1 m fyllning
ovan naturligt lagrad jord. Den naturligt lagrade jorden bestar 1 huvudsak
overst av gyttja och gyttjig lera varunder foljer lera som underlagras av
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friktionsjord pa berg. Storst djup till berg finns i de centrala delarna av
omradet.

I storre delen av omradet ar gyttje- och lermaktigheterna stora, upp till ca 24 m,
och ligger pa stora delar av omradet runt ca 20 m. Gyttjan och den gyttjiga
lerans miktighet uppgar i provtagningspunkterna till som mest ca 4 m. Leran
innehaller dven sulfid. Endast i den nordvistligaste och nordostligaste delen av
Gunbhild 4 saknas gyttjan och leran, och fyllningen ligger direkt pa den naturligt
lagrade friktionsjorden.

Leran har extremt lag skjuvhallfasthet. Lerans okorrigerade odrinerade
skjuvhallfasthet varierar mellan ca 7 och 20 kPa.

Fyllningen bestar i undersékningspunkterna generellt av sand och grus men
aven tegel forekommer 1 fyllnadsmassorna. Fyllningen har varierande fasthet
och innehall.

Jorddjupen ar som storst, upp till ca 26 m, i de centrala delarna. I norr och
soder minskar jorddjupen och djupet till fast botten uppgar som minst till ca
4 m,

4.3 Grundvattenforhallanden

Vid undersokningstillfillet installerades ett grundvattenrér, 15IT02GV i den
norddstra delen av omradet Sedan tidigare finns ytterligare tva grundvattenror
installerade, 4GV i nordost och 15AT06 i séder. Inom Bromstens
industriomrade finns fler grundvattenror installerade.

Det nymonterade grundvattenroret har mitts 1 september vid ett tillfélle.
Grundvattenytan hade vid det tillfillet nivan ca +3,55, ca 1,1 m under
markytan. Grundvattenrér 4GV fungerar ej lingre men mitningar har utforts
mellan april och september 2008. Grundvattenytan har under den perioden
varierat mellan ca +3,3 och +3,0, dvs ca 0,4 till 0,7 m under markytan. I
grundvattenrér 15ATOG6 finns endast en registrering av grundvattenytans niva.
Mitningen har utforts i september 2015 och nivan var + 4,35, ca 1,65 m under
markytan.

Grundvattenytan i omradet varierar naturligt med arstid och nederbérd.

44 Miljoprovtagning
Miljoprovtagning har utforts i samband med den geotekniska undersékningen.

Omfattning och resultat av den miljétekniska undersékningen redovisas i
Oversiktlig miljidteknisk markundersékning utférd av Iterio AB.

5 Berakningar

Overslagsberéikningar har utforts betriffande marksittningar och stabilitet vid
schakt och fyllning samt stabilitet mot jarnvigen. Berdkningarna redovisas
niarmare nedan.

5.1 Sattningsberakningar

Lerans sittningsegenskaper har undersokts i en punkt, 151T12, och vid en
tidigare utférd undersckning, i punkt 4.

PM Geoteknik — Gunhild 4 och 7, Bromstensstaden, Spanga

5 (11)

iterio



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-02-02, Dnr 2014-19911

2015-10-07 6 (11)

Potat 538

Fig. 5.2 Ungefirliga ligen for punkter dir lerans sdittningsegenskaper har undersokts.

Resultaten fran laboratorieanalyser tyder pa att leran ar sittningskanslig dvs.
tillférande av last kommer resultera 1 sittningar. Berdkningar i punkt 151712
visar aven att det finns pagaende sittningar i omradet.

Faktorer som paverkar sittningarnas storlek ar exempelvis lerans
sattningsegenskaper, maktighet, spinningssituation och belastningshistoriken
pa platsen. Berdkningarna visar att sittningarna pagar under ling tid. En
tredjedel av sattningarna har utbildats forst efter ca 40 ar. Hur ling tid
sattningarna pagar beror delvis pa lerans miktighet, ju djupare lera desto lingre
tid.

Vid beridkningarna har forutsatts att grundvattenytan ligger 0,5 m under
markytan. Berikningarna har utforts for radande forhallanden, uppfyllning av
markytan med 0,5 m, 1 m och 2 m samt for en grundvattensinkning med 0,5
m (med befintlig markyta, dvs. ingen uppfyllnad). Vid berikningarna har endast
konsolideringssattningar beriknats. Om hansyn tas till s.k. krypeffekter 1 leran
blir sittningarna storre. Berdkningarna har utforts for de forhallanden som
rader vid undersokningspunkterna.

Pa fastigheterna finns dessutom gyttja och gyttjig lera, dven torv férekommer. I
dessa jordlager kan sittningarna bli stora, dels av en lastokning som en
uppfyllnad innebir och dels av nedbrytning av det organiska innehéllet 1
jorden. Storleken av dessa sittningar ar mycket svar att utreda men bedéms har
bli minst lika stora per meter organisk jord som sittningarna per meter lera.

Resultaten fran berdkningarna av konsolideringssattningarna i leran vid
uppfyllnad redovisas 1 figurerna nedan.

L] L)
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Bromstensstaden 15IT12, sattningar vid

uppfylinad
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Figur 5.1.1 Sdttningars tidforlopp vid upppylinad borrpunkt 151171 2.

Bromstensstaden 4, sattningar vid uppfylinad
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Figur 5.1.2 Sdttningars tidforlopp vid uppfylinad borrpunkt 4.

Berikningar har dven utforts for att kontrollera sittningarnas storlek vid
sankning av grundvatten i omradet. Vid beridkning antogs 0,5 m avsinkning av
grundvattenytan vilket resulterade i ca 15 cm totalsittning
(konsolideringssattning) i punkt 15IT01 medan den antagna
grundvattensankningen inte resulterade i nagra sittningar i punkt 4.

5.2 Stabilitetsberdakningar

Inom ramen f6r denna PM har Oversiktliga stabilitetsberdkningar utforts for att
dels underséka den storskaliga stabiliteten mot jirnvigen och dven stabiliteten
lokalt vid schakt och fyllning.

Berikningar dr utforda for befintliga férhallanden, uppfyllnader och schakt.
Sikerhetsfaktorn mot skred ska enligt skredkommissionens rapport 3:95 vara
storre dn 1,5. Erforderlig sikerhets mot skred for jirnvigen dr 1,65.

I den centrala delen av omradet ar sikerhetsfaktorn mot skred lag mot
jarnvigen vid dagens forhallande. Dirfér maste alla arbeten betriffande
schakter utredas innan schaktningsarbetena pabérjas.

L] u
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Nir omradet ar fardigbyggt, med markyta pa nivan +5 eller hogre, blir
torhallandena betydligt béttre och sikerheten mot skred 6kar jamfoért med
dagens férhallanden.

Berikningar har dven utforts for att utreda den lokala stabiliteten intill
uppfyllnader och schakter.

En 6verslagsberikning visar att en utbredd uppfyllnad av 1 m ger en
sikerhetsfaktor mot skred av ca 2,2 och en uppfyllnad pa 1,5 m ger en
sikerhetsfaktor av ca 1,5.

Vid schakt paverkas dven den storskaliga stabiliteten mot jarnvigen negativt.
Den lokala stabiliteten paverkas inte i samma grad. For en schakt av ca 1 m ar
sikerhetsfaktorn en bit 6ver 2,1 och f6r en schakt av ca 1,5 m blir
sakerhetsfaktorn mot skred ca 1,5.

Forstirkningar med kc-pelare kan 6ka sikerheten mot skred i olika grad
beroende pa hur de utférs. Dir marken ar forstarkt med ke-pelare blir
sakerhetsfaktorn storre. Om pelarna utfors i rutmonster kan de endast
tillgodoriknas 1 begrinsad omfattning. Om kc-pelarna ska gora storst effekt ska
de installeras i skivor. Detta innebir att pelarna installeras med 6verlapp 1 en
rad. Pa sa sitt kan en hogre hallfasthet medriknas och sakerhetsfaktorn blir
dirmed storre.

Nir markarbetena dr utférda har sikerheten mot skred mot jairnviagen
forbattrats avsevart. Daremot maste risken for skred utredas narmare for
utforandeskedet.

6 Geotekniska rekommendationer

6.1 Forslag pa grundlaggning

Grundliggningsarbeten ska dimensioneras, planeras, utféras och kontrolleras i
Sikerhetsklass 2 (SK2) och Geoteknisk kategori 2 (GK2). Vid arbeten som
paverkar eller paverkas jarnvag giller GK3.

Grundligegning av byggnaderna rekommenderas att utféras med slagna
spetsburna pélar. Vid dimensionering av palarna ska den sittningskénsliga leran
beaktas.

Enligt Palkommissionens rapport 105 ”Stalpélars bestindighet mot korrosion i
jord” kan jordar med hog organisk halt, som bla torv, gyttja och sulfidjordar,
oka korrosionshastigheten. Vi rekommenderar darfor att palar av betong
anvinds. Pallingder kan bedomas med ledning av utférda sonderingar.

Som underlag till kalkyl f6r palgrundliggningen kan nivakurvorna i bilaga 1
anvindas. Underlag till kurvorna bygger pa en modell med sonderingsstopp i
de utférda undersckningspunkterna, dvs det dr inte bergnivaer. I vissa av
undersokningspunkterna har dock jord-bergsondering utforts.

Marken dr mycket sittningskénslig och uppfyllnader planeras pa giardarna
mellan huskropparna. Utan foérstirkningsatgarder kommer marksittningarna
att bli stora. Gardsmarken kan forstirkas med ke-pelare. Som undetlag till en
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oversiktlig kalkyl kan foljande forutsittningar anviandas. Kc-pelarna gors med
en diameter av 0,6 m och installeras med ett ¢/c-avstind av 1,2 m. Som en
forutsittning till kalkyl kan antas att varannan pelare gors till full djup och
varannan till halva det djupet. Efter installation belastas pelarna med fyllning.
Fyllningens tyngd boér motsvara fyllningen upp till niva till planerad markyta
samt ytterligare minst 0,5 m.

Aven gatumark och till viss del parkeringsytorna maste forstirkas for att inte
skadliga marksittningar ska uppsta. Forstirkningen kan utforas enligt ovan.

Kc-pelarna kan med stor sannolikhet inte installeras genom befintlig fyllning.
Dirfér behéver fyllningen avligsnas i samband med kc-pelarinstallationen.

Nir last i form av uppfyllnad pafors ke-pelarforstirkningen kommer marken
att sitta sig. For att paskyndar marksittningarna liggs en overlast ut pa
fyllningen, dvs lasten pa marken blir storre an den last som planerad firdig
markyta innebar. Erforderlig ligetid for 6verlasten beror av uppfyllnadens
storlek och ke-pelarnas utformning. Beraknad liggtid maste verifieras med
mitningar.

Eventuellt kan andra atgirder utféras, som exempelvis littfyllnad, typ hazopor,
for att minska/undvika marksittningat. Aven forbelastning kan om tiden finns
tillgénglig vara ett alternativ pa de delar av omradet dar lerdjupen ér sma.

Overgﬁngar mellan olika forstirkningsmetoder ska utformas sa att de ej ger
mirkbara eller skadliga marksittningar. Aven anslutningar till omgivande
palade konstruktioner maste anpassas.

Beroende pa tidplaner och stabilitetsfragor kan ev vissa ytor forbelastas for att
pa sa sitt fa ut marksittningarna pa kortare tid.

I den nordliga delen av parkeringen och kérytor finns mindre omraden med
litet eller inget lerdjup som ej behéver forstirkas.

Ledningsbaddar bor utféras forstirkta och med geonit for att inte svackor
med tiden ska uppsta i ledningarna, mellan utférda kc-pelare. Aven byggvigar
bor forstirkas med geonit for att inte skada exempelvis ledningar.

Isolering under bottenplattan bor forankras i plattan for att forhindra att
isoleringen foljer med marken vid marksittningar. Av samma anledning bor ev
ledningar under bottenplattan pendlas i plattan. Ledningar in och ut ur
byggnaderna bor anordnas sa att de ej skadas av differensrorelser mellan
byggnad och mark, exempelvis med linkplattor.

Nir marken fylls upp under planerade byggnader kan initialt sittningar uppsta i
den organiska jorden. Sittningarna i marken gar darefter lingsamt. Kontroll att
terassnivan ar ritt bor dock kontrolleras innan armering och gjutning utfors.

6.2 Schakt

De nu utférda 6versiktliga berakningarna visar att sikerhetsfaktorn mot skred
ar lag i omradet och att relativt sma forindringar 1 form av exempelvis schakter
kan fd stora konsekvenser pa skredrisken.
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Vid schakt maste darfor beaktas att leran i omradet har extremt lag
skjuvhallfasthet. Innan djupare schakter utfors i oforstiarkt mark bor en sirskild
utredning utforas.

All schaktning bor utforas i enlighet med Anldggnings AMA 13 kap CBB samt
Arbetsmiljoverkets handbok ”Schakta sikert”.

Schaktning ska utforas pa sadant sitt att skador ej uppkommer pa befintliga
ledningar.

Vid schakt i friktionsmaterial bor slinter inte utforas brantare an 1:1 utan
sarskild utredning.

6.3 Fyllning

Vid fyllning maste ocksa beaktas att leran i omradet har extremt ldg
skjuvhallfasthet. Utférda stabilitetsberdkningar visar att uppfyllnader inte kan
goras utan att forst kontrollera sikerheten mot skred. Innan storre
uppfyllnader eller andra stora belastningar utfors pa oférstarkt mark maste
darfor en sirskild utredning utforas.

6.4 Omgivningspaverkan

Riskanalys med avseende pa vibrationer och sittningar i omgivningen bor
upprittas innan vibrationsalstrande arbeten utfors.

6.5 Vibrationer fran Malarbanan

Nytt spar planeras mellan befintlig jarnvig och planerad bebyggelse. Det ar 1
dagsliget inte klart vilken entreprenadform som kommer att valjas och
detaljprojekteringen for banan dr dnnu inte utford.

Trafikverkets krav pa anlidggningen ar att vibrationer och sk
héghastighetseffekter inte far ge skadlig inverkan pa trafikverkets anldggning.
Trafikverket har dven hoga krav pa maximalt tillitna sattningar. Anliggningen
ska dimensioneras for en hastighet av 120 km/tim.

I normalfallet innebir detta att ndgon form av forstirkning maste goras dar
banan passerar leromraden. En forstirkning medfor att risken fOr vibrationer i
mark eller byggnad intill jirnvigen minskar.

Vidare kommer planerad bebyggelse att palas. Aven detta minskar risken for
storande vibrationer inomhus.

7 Fortsatt projektering

Sikerhetsfaktorn mot skred 4r lag i omradet. Skredrisken maste darfor
undersokas och utredas vidare i ett detaljprojekteringsskede. Detta ror fraimst
stabiliteten mot jirnvigen och utférandeskedet dir schakter och uppfyllnader
kommer att utforas.

Vidare bor bland annat en fortsatt projektering mer i detalj klargora
forstirkningsatgirdernas utformning och avgrinsning.

For att utreda detta bor kompletterande geotekniska undersékningar utforas.
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Aven grundvattenytans variationer med tiden bor kartliggas. For att fa en
bittre bild av grundvattnets min - och maxnivaer samt for att underséka hur
grundvattenytan varierar med aret bor installerade grundvattenror avlisas
kontinuerligt under en lingre tidsperiod. Avlisningarna bor goras ca 1giang per
manad.

Stockholm 2015-10-07

Iterio AB

Geoteknik

Johan Wagenius Jonas Jonsson
Handldggare Granskare
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