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1 OBJEKT

Stockholm stad har undersokt mojligheten att konstruera en ny ishall pé fastigheten
Alvsjo 1:1, se figur 1. Objektet rubriceras Hagsatra IP. For detta andamél behdvs ocksé
en ny planhandling.

I figur 1 presenteras en orienteringskarta och 1 figur 2 det aktuella omradet.

Figur 1. Orienteringskarta. Cirkel visar undersékningens lige.

2 SYFTE
Mitta AB har pd uppdrag Stockholm Stads fastighetskontor utfort en geoteknisk
undersokning med fokus pa ishallen och sdrskild da pa sittningsegenskaper,

stabilitetsegenskaper och bergfritt djup infor en ny detaljplan. Denna rapport inkluderar
ocksa resultat fran tidigare undersdkningar.

Syftet med rapporten dr att klargora geotekniska risker och atgérder gillande skred, ras,
stabilitet och dvriga geotekniska faktorer.

3 STYRANDE DOKUMENT
e SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga.
e TK Geo 13, Publikation 2013:0667
e TR Geo 13, Publikation 2013:0668

e AMA Anldggning 17
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4 UNDERLAG

For detta arbete har foljande underlag anvints:
- Jordarts- och jorddjupskarta (SGU).

- Uppgifter fran Geoarkivet - E-tjénst - Stockholm

- Topografisk karta och flygbilder frdn Lantméteriet.

- Ledningskartor frdn Ledningskollen.se.

- Digitalt underlag fran Stockholm Stad

- Samlingskarta frdn Stockholm stad.

- Hagsétra IP Geotekniskt PM (WSP 2023)

- Milj6teknisk undersokning (Liljemarks 2023)

- Klimatriskanalys, Hagsétra IP Is- och idrottshall (Frank 2024)
- PM Geoteknik (Sweco 2007)

- Geotekniks utredning (Sweco 2007)

- Geosuite databas med tidigare utférda undersokningar detta omfattar
undersokningar gjorde av Sweco.

- Programbeskrivning — konstruktion (WSP 2023)

Markteknisk undersokningsrapport (MUR) (Mitta AB 2024)

Till detta kommer information via korrespondens och samtal med kund och som
inarbetats 1 undersékningen.

5 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

Hagsitra IP ligger i den sddra delen av Stockholms kommun. Pendeltdget mellan
Stockholm och Nynédshamn passerar strax dster om platsen, se figur 2.

Undersokningsplatsen bestér i dagsléget av en asfalterad is-pist som tagits ur bruk samt
omkringliggande omradden som bestir av naturmark i nordvést och grénomréden i
sydost. Inom omrédet finns ocksa ett hus som innehaller en kylanldggning. Sjdlva is-
pisten dr asfalterad och relativt plan med hojder runt +26. I nordvist stiger marken och 1
sydost sluttar den ndgot ner mot pendeltagsparet.
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Figur 2. Undersokningsomrade markerat i bldtt.

6 PLANERADE KONSTRUKTIONER

Fastighetskontoret planerar en ishall inom det undersokta omradet, se figur 3. Hallen
kommer att ha tvd véningar samt d@ven innehdlla en mindre kéllare placerad centralt i
byggnaden. Konstruktionen kommer att ha en golvyta ca 1,3 m dver is-pistens
nuvarande hojd pé ca +26.

Figur 3. Den planerade ishallen pd Alvsjé 1:1. Planomrddet utgirs ungefiir av det infirgade
omrddet. Zonerna har med stabilitet mot pendelspdret att géra och sektion C dr ldget for
berdkningen, se kapitel 9.
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7 MARKFORHALLANDEN
71 Geologi

Naturen i omgivningen ar typiskt sormléndskt sprickdalslandskap, med héjdpartier
dominerade av prekambriskt urberg med i vissa fall tunt moréntécke och 1dgpunkterna
dominerade av kohesionsjord.

SGU karterar platsen som till storsta del bestdende av postglacial lera men inslag av
berg-i-dagen och berg med tunt moranticke forekommer ocksa, se figur 4.

Det framgér av undersokningarna som gjorts pa platsen att varken SGUs
jordartskartering eller den byggnadsgeologiska kartan fran Stockholm Stads geoarkiv,
figur 4, riktigt fangar upp den mingd fyllning som férekommer pa platsen. I sjélva
verket bestir de oversta 2—4 metern 1 jordlagerfoljden under is-pisten av fyllning av
varierad sammansdttning. Har forekommer samtliga kornstorlekar &ven stora block.

Utanfor pisten dr forekommer ocksé fyllning i syddst. I nordvést dr det marken
naturligare med torrskorpa pa lera.

Vister och norr om omradet forekommer berg-i-dagen med tunnare ticken av morén,
men det forekommer ocksé inslag av detta mellan undersékningsomréadet och
pendeltagsrilsen. Hir forekommer dven en del grovre fyllning.

Utbredningen av berg innebér att atminstone det nordligare beldgna delarna av omradet
ligger som i en gryta av lera, omgiven av berg. Det forekommer ocksd omraden med
storre lerdjup norr om sjilva asfaltsplanen.
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Figur 4. Byggnadsgeologisk karta fran Stockholm Stads geoarkiv. Kartering frdan ca
1980. Omrddet markerat med svart. Geoarkivet - E-tjinst - Stockholm

7.2 Geotekniska forhallanden

Under asfaltsytan pa den gamla is-pisten forekom fyllning av en varierad
sammansdttning. Den innehéller de flesta kornstorlekar inklusive storre block. Detta
lager varierar ocksa mycket i tjocklek fran ca 1 meter till upp emot 4 meter. Under
fyllningen tar lera, torrskorpelera eller i vissa fall berg eller morin vid.

Djup till berg varierar mycket inom undersokningsomradet fran berg-i-dagen till djup
upp emot tretton meter.

7.3 Hydrogeologiska forhallanden

Ett grundvattenror monterades i punkt 24M003. Nivan lodades 2024-03-13.
Grundvattennivén befanns dd vara ca 2 meter under marknivén. Utbredningen av
torrskorpa, ner till ca tre meter tyder ocksa pa generellt vildranerade forhallanden inom
omrédet.

Ett befintligt ror 22W02G forekom i den syd ostra delen av undersokningsomradet detta
lodades 2024-03-06, vattenytan befanns da vara ca 2,8 meter under marknivan det
verkar alltsa som att grundvattenytan lutar at detta hall.
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Aven ildre data tyder pa ett relativt 1dgt grundvatten inom omradet. Ett numera
avldgsnat ror frdn 2007 (se MUR MITTA AB 2024) visar pa en grundvattenyta ca tre
meter under markytan.

7.4 Materialegenskaper

Prover for analys av tjilfarlighetsklass och materialtyp har skickats till Mittas
geotekniska laboratorium i Véstberga. Resultat redovisas 1 Bilaga 1 i den marktekniska
undersokningsrapporten, resultat laboratorieanalyser.

Materialtyp dr ocksa till som vigledning vid konstruktion och dimensionering av
markanldggningar (for exempelvis védgar/gator, VA-ledningar, markplanering etc) och
foljer AMA.

7.5 Markradon

Markradon mites i tvd punkter (24M003 och 22M004) med ett instrument av typen
Marcus 10. Resultat redovisas i Tabell 2 och rekommendationen fran detta &r att klassa
marken som lagradonmark.

Tabell 1. Markradon mdtt med Marcus 10

Punkt kBg/m?® | Klassificering
24M003 44,7 |lagradon
24M004 51,9 | Iagradon

Dessutom har tvé berghillar i omrédet métts med gammaspektrometer, Tabell 3.
Mitpunkt 1 har gjorts pa en skarp rygg pa hillen vilket gor att métvardet for den
punkten underskattas och dérfor véljer vi att ga pa méatvérdet i punkt 2 snarare dn
medelvirdet for bada punkterna. Omradet bestar av, vad vi kan beddma, en relativt tit
jord. Trots det bor marken utifrdn riktlinjerna klassas som hogradonmark utifrén dessa
mitningar och samma slutsats skulle goras om vi utgick ifran medelvardet av
Radiumbhalten istéllet for virdet for méatning 2.

Tabell 2. Stralning pa berghdllar uppmdtt med gammaspektrometer

Matpunkt Gammaget | 2%°Ra u 232Th Th 40K K | Index for Kommentar
(uSv/h) | (Ba/kg) | (ppm) | (Ba/kg) | (ppm) | (Ba/kg) | % | byggande
Troligen
1 0,06 28,3 2,3 36,0 9,0 403,0 (1,3 0,41 underskattat
varde
2 0,19 180,8 14,7 53,2 13,3 899,0 (2,9 1,17
Medel 0,13 104,6 0,79

Detta ger oss tva skilda slutsatser for klassning av marken. Men klassningen utifrdn
métningarna av berghéllarna bygger pa antaganden om markens genomslépplighet av
luft som é&r ett grovt antagande som gjorts fOr att snarare vara pa den sikra sidan vid
klassning. Darfor argumenterar vi har for att klassa marken utifran de direkta
mitningarna av radon och ddrmed klassa marken som ldgradon mark. Notera att om det
gors stora ingrepp som grundvattensidnkning eller bortschaktning av stora massor kan
detta gora att marken bor klassas om.
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8 RAS OCH SKRED

Det forekommer vissa hojdskillnader inom omradet men det bedéms inte forekomma
nigon omedelbar risk for skred och ras under nuvarande forhallanden. SGU karterar
omradet som ett aktsamhetsomrade for skred och ras, se figur 5.

SGUs kartering utgér fran en kombination av jordartkartan och en hdjdmodell
emellertid tyder undersokningar samt den byggnadsgeologiska kartan (figur 4) att
utbredningen av lera &r mindre omfattande d&n SGUs egen kartering utgér fran.
Stabilitetsproblematiken blir darfor fraimst aktuell for den syddstra delen, som ungefar
omfattas av zon B i figur 3. Inom zon A beddms stabiliteten vara tillfredstillande.

Sveriges
geologiska
undersakning

N D

Aktsamhetsomraden - Efterarbetad lutningsanalys

A. .

sveriges geologiska underskning (SGU)
Huvudkontor/Head s

arta - autematiskl genererad via SGUS karnvisare (MR /v w Sgu SelsuisvprOuer-iansterkartvisare/noex himi)

240820 121730

0 10 20 30 40 50 60 m
P M S S

Skala 1:2500

Figur 5. Omrdden som karterats som aktsamhetsomrdden for skred enligt SGU. Det
berorda omrddet markerat med svart markering.

Atgérder om risk for ras och skred vid schakt behandlas under kapitel 13.

En stabilitetsberdkning for en sektion som motsvarar liget for zon B i figur 3 dterfinns i
kapitel 14.

Det kan forekomma mindre block i de nordvéstra delarna av omradet som idag ligger
utanfor omradet for is-pisten. I fall dessa visar sig utgora ett problem vid t ex bergschakt
sa bor de avldgsnas manuellt.

Vid schaktarbete skall schaktstabilitet i dessa beaktas. All schaktning skall utfoéras enligt
handboken Schakta Sdkert (Svensk Byggtjanst, SGI/SBUF 2015).
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9 STABILITET

Totalstabiliteten inom omradet bedoms som god. For marken som slutar ner mot
sparomradet som 16per parallellt med omréadet har en stabilitetsberdkning utforts. Den &r
utford under forutsittning att marken hdjs vid omradet dér ishallen skall byggas, se
figur 3. Vidare forutsitter den att marken utanfér byggnaden forblir pa samma niva som
idag.

9.1 Forutsattningar for berakningen

Stabilitetsberdkningar har utforts enligt IEG Rapport 4:2010,
Tillstandsbedomning/klassificering av naturliga slianter och slanter med befintlig
bebyggelse och anldggningar.

Berdkningar dr utforda i sektion C, se Figur 6 nedan. Sektionen bedéms som den mest
kritiska d4 markens geometri brant, lerans maktighet &r stor samt att planerad byggnad
ligger néra slintkronet. I sektioner ldngre norrut bedoms leran som mindre méktig och
det kan forekommer berg-i-dagen, se den byggnadsgeologiska kartan 1 figur 4.

Hojderna har anvént sig av den markmodell som Stockholm Stad tillhandahéllit. Det
skall dock pédpekas att data for sldnten har relativt 1dg upplosning.

Bergets niva stiger succesivt norrut och marken &r mer plan sdderut.
Byggnaden antas bli palad och inga laster frdn stommen &r darfor medréknad.

Grundvattenytan antas ligga pa niva +24,1 och sjunker succesivt med terringen mot
norddst mot jérnvigen.

9.2 Berakningar och krav

Berdkningar har skett for tva scenarier, A och B. Berdkningar har utforts med
kombinerad och odrinerad analys, se tabell 4.

Scenario A innebdr att uppfyllning sker omkring 1,5 — 2,0 m ovan markytan for att
mojliggora gjutning av fritt liggande golv.

Scenario B innebar att utskiftning av ca 1 m fyllningsjord som ersitts av lattfyllning
utfors inledningsvis och dérefter fyllning upp till grundldggningsnivén.

Berdkningar dr utforda for planliggning med status detaljerad utredning, vilket innebar
att erforderlig sdkerhetsfaktor ska uppgéd minst inom spannet Fc > 1,5 — 1,7 vid
odrénerad analys och Fkomb > 1,4—1,5 vid kombinerad analys.
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Figur 6. Sektioner ddr stabilitet har beaktats. Berdkningarna har utforts i sektion C.

9.3 Resultat stabilitetberakning

Sékerhetsfaktorn hamnar pa 1,24 och 1,27 om vanlig fyllning anvénds (Scenarion A)
och 1,46 och 1,5 om lattfyll anvénds (Scenarion B).

For berdkningar i dess helhet se Bilaga 1.
I Tabell 4 framgar en sammanstillning av erhallna sakerhetsfaktorer.

Tabell 4. Resultat for stabilitetberdkningarna

Odrénerad Kombinerad

Sektion/analys
Scenario A vanlig fyllning
Scenario B Lattfyll

Uppfyller krav ]

9.4 Sammanfattning stabilitet

Berédkningarna tyder pé att for att erhalla den n6dvindiga stabiliteten for konstruktionen
bor lattfyll sd som cellplast eller motsvarande tillimpas.

Resultat fran véra berékningar ligger signifikant ldgre dn de som ingar i WSPs rapport
(2023). For den sektion som bendmns C 1 vara berdkningar har denna rapport en
sakerhetsfaktor pd 2,0. Dessa berdkningar har dock forutsatt hogre skjuvhallfasthet
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utifran CPT-sonderingar och ldgre grundvattennivéer. Vid berdkningarna i detta PM har
data fran kolvprover och CPTer frdn 2024 anvints, se MUR (Mitta AB 2024).

Stabiliteten bor ocksa beaktas under byggskedet. Stora upplag av massor och dylikt bor
ske pé ett sitt som inte forsdmrar stabiliteten inom omradet. T ex bor tillfdlliga upplag
for material undvikas inom den zon som i figur 3 betecknas som zon B.

Det skall ocksa papekas att om stommen for ishallen palas (vilket rekommenderas) sa
kan stabiliteten forbattras nagot dven for marken som ligger utanfor sjdlva hallen men i
anslutning till den.

Dessa slutsatser géller framfor allt det syddstra delarna av omréadet. Langre norr och
visterut foreligger inte samma problem med stabilitet dd undergrunden bestar av morin
och berg.

10 GEOTEKNISK KATEGORI OCH SAKERHETSKLASS

For projektering och dimensionering ska hir geoteknisk kategori 2 (GK2) och
sdkerhetsklass 2 (SK2) tillimpas.

11 SCHAKT
11.1 Schaktarbeten

Schakt kommer att behova utforas bade for byggnad och de ledningar som dras till den.
Detta kommer sannolikt innebdra bergschakt vid vissa partier i konstruktionens
ytterkant.

Schakt for byggnad och tillhdrande ledningar bedoms 1 huvudsak utforas inom de
oversta 2—3 m fran nuvarande markytan. Detta innebér att schakt troligen kommer att
ske 1 fyllning bestdende av friktionsjord eller i torrskorpa.

Schakt for forldggning av ledning bedoms mojligt att utféra med sléntlutning 2:1 ned
till 2,5 m under markytan 1 friktionsjord och torrskorpelera. Mark inom 2 m frén
slantkron far ej belastas mer &n 15 kPa. Schakt bor utforas i etapper om max 15 m.
Schaktansvarig ska sékerstélla att schakt utfors pd ett arbetsmassigt sdkert satt.

All schaktning skall utféras enligt handboken Schakta Sidkert (Svensk Byggtjénst,
SGI/SBUF 2015).

11.2 Grundvatten

Schakt- och grundlaggningsarbete ska utforas 1 torrhet. Uppgifter fran nu utford
undersokningen tyder pa att grundvattennivan ligger 2 — 3 meter under markytan vilket
troligen placerar grundvattenytan 1 eller under schaktbotten. Det kan dock vara svért att
generalisera utifran den enstaka métning som gjorts. For hela omradet ska normal
lanshéllning av vatten fran nederbord forutséttas. Ingen risk for hydraulisk
bottenupptryckning verkar foreligga.
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12 GRUNDLAGGNING AV BYGGNADER
12.1 Allmant

Jordlagerfoljd och jorddjup varierar en del inom omréadet vilket innebar att det kan
behovas olika former av eller olika kombinationer av grundldggning. Djup till berg &r t
ex mindre i nordvist dn 1 syddst. Ytgrundldggning t ex platta pd mark och eller
djupgrundliaggning dvs palning foreslas.

12.2 Ytgrundlaggning

Platta pd mark dr en metod som kan tilldmpas inom delar av den planerade ishallen, t ex
under sjdlva is-pisten. For att minska risken for sattningar och differenssittningar bor
olika former av geotekniska atgirder foregripas. Den for handen kanske mest logiska
atgirden dr att anvinda metoden lattfyllning i syfte att avlasta vikten mot undergrunden.
Det finns flera olika material att tillgripa vid lattfyllning; l4tt bergbank, Hasopor
(glaskulor), Leca-kullar samt cellplast 4r de vanligaste och mest anvinda materialen i
Sverige.

12.3 Djupgrundlaggning

Djupgrundléggning som palning kan komma att anvdndas i kombination med andra
grundlaggningsmetoder.

En grundldggningsvariant dr att 14ta péla sjdlva stommen/kanterna av ishallen men att
lata de inre delarna (t ex is-pisten) av konstruktionen grundlaggas med ytgrundldggning.
Pélning har ocksa en positiv inverkan pa stabiliteten 1 omradet.

13 GRUNDVATTEN

Légre grundvattenytor kan medfora problematik med séttningar. Det skall dock papekas
att grundvattensituationen i omradet &r relativt daligt undersokt och att 1dngre méitserier
saknas. En métserie pa ett &r som rekommenderas for att finga upp sédsongsvariationer.

13.1 Tillfalligt lagre Grundvatten

Under byggskedet vid t ex schaktning sé dr det mdjligt att tillfdlliga
grundvattensénkningar sker. Dessa beddms som relativt oproblematiska och kommer
sannolikt inte medfora nagra problem &dven om det kan behova sokas tillstand fran
berdrd myndighet for att genomfora dem.

Grundvattnet varierar generellt naturligt i marken under &ret utan att detta innebér att

sattningar utbildas. Foljaktligen kommer sannolikt inte tillfdlliga sinkningar under
konstruktionen gora det heller.

13.2 Langvarigt lagre grundvatten vid t ex klimatférandringar

Enligt klimatriskanalysen framtagen av Frank Gruppen (2024) dr det troligt att framtida
klimatfordndringar medfora generellt ldgre grundvattennivéer 1 Stockholmsomradet.
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Mer permanenta grundvattensankningar kan medfora att sdttningar utbildas. Som
exempel medfor en sankning av grundvattnet pa en meter en lastokning pa ca 10 kPa.
Aven om det inte #r sikert hur stora grundvattensinkningarna blir bér hiinsyn tas vid
konstruktionen av hus for nagot ldgre sddana. Detta stoder ocksa rekommendationen att
man anvander lattfyll vid hojningen av marken (se kapitel 9) och ersétter en del av den
befintliga fyllningen med detta.

Péverkan pa stabiliteten inom omrédet betraktas dock som obetydlig. En
grundvattensdnkning kan till och med medfora forbattrade stabilitet da det medfor liagre
portryck.

Slutsatsen gillande grundvattennivan &r att den skall bibehallas med hinsyn till
framtida séttningsrisker.

14 OMGIVNINGSPAVERKAN

Utforandet av den nya ishallen beddms inte ha nagon negativ omgivningspaverkan
forutsatt att beskrivna rekommendationer kring grundvatten, stabilitet och
grundldggning foljs.

Mitta Geoteknik Vatten & Miljo

?ﬂﬁ/f

Johan Freudendahl Hakan Rosén

BILAGOR

Bilaga 1 — Stabilitetsberdkningar
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MEASURING THE WORLD

MITTA grundades i Finland 1989 och ar nu ett av de
storsta och ledande foretag inom geodetisk
matningsteknik, geoteknik, geolaboratorium och
dammsédkerhet. Vi ar ett flexibelt, kundorienterat och
entreprendrsdrivet foretag med huvudkontor 1 Motala.
Bland véra uppdragsgivare finns stora aktorer inom
infrastruktur, byggnation och kraftbolag, men vi har
dven manga smd uppdragsgivare som soker
professionellt stod.

GEOTEKNIK
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