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1 Uppdrag

P& uppdrag av Stockholm Stad har AF Infrastruktur AB utfért foreliggande geotekniska
utredning av planerad bebyggelses och GC-vags geotekniska och hydrogeologiska
forhallanden samt med dessa resultat som underlag belyst eventuella geotekniska och
hydrogeologiska problemstallningar.

Denna handling ar ett projekteringsunderlag avsett att ha som underlag infor
kommande utredningar och framtagande av férfragningsunderlag/bygghandling.

2 Bakgrund

Exploateringskontoret ar i processen att planera bostader i Skdarholmsdalen, ett
omréde vid Sédra Skarholmsvégen i Skarholmen i Stockholms kommun.
Exploateringskontoret behdver hjalp med att utféra en geoteknisk och hydrogeologisk
utredning for det planerade omradet.

Figur 1 Oversikt 6ver omr&det fér planerade bostdder och GC-vdg

3 Syfte

Syftet med uppdraget ar att for Exploateringskontorets rdakning ta fram geotekniskt och
hydrogeologiskt underlag for att géra en beddbmning av fOrutsdttningarna for
bostadsbyggande och anldggande av GC-vag.

Syftet &r ocksa att géra en beskrivning av grundvattensituationen och bedéma
madjligheten till infiltration som underlag for Exploateringskontorets dialog med
Trafikverket.
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4 Omrade

Det planerade omradet for bostidder angransas av bostadsomradet Gillsétra i norr,
Skarholmsvégen i dster, Varberg i vaster och bostadsomraden vid Skarholmens
Centrum i séder. En upphdjd géng- och cykelvég planeras i omradets norra del.

I detta PM delas omradet upp i fem delomrdden enligt figur 2:

Norra delen
Ostra delen
Mittendelen
Sodra delen
Vastra delen

kLN

Under omradets norra del, delomrdde 1 och 2 i figur 2, kommer fyra av Férbifarts
Stockholms ramptunnlar att I6pa. Ett borrhal fér VA kommer férmodligen att byggas
fran markniva vid Skarholmsvagen, i delomrade 2, och ansluta till dessa ramptunnlar.

Figur 2 Indelning av omr8det i delomr8den samt ldge av Férbifart Stockholms ramptunnlar (réda
linjer) genom omr8det.

Delomradena 1, 2, 3 och 4 kommer att ligga inom det sa kallade paverkansomradet
for grundvattenséankning fran Forbifart Stockholm, se kapitel 6.

5 Underlag

Féljande underlag har anvants i utredningen:

e Jordartskarta och jorddjupskarta; SGU
e Utforda geotekniska undersdkningar; Stockholms stads geotekniska arkiv
e Utforda geotekniska och hydrogeologiska utredningar for Forbifart Stockholm
e Platshesdk 2016-12-16
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6 Paverkan fran Férbifart Stockholm

6.1 Paverkansomradet fran Férbifart Stockholm

Pdverkansomradet definieras i Trafikverkets underlag till domen frdn Mark- och
miljtdomstolen som ett omrdde med en yttre begrdnsning som sammanfaller med det
av féljande omraden som har stérst utbredning:

e Omrdden med 1 m grundvattensdnkning eller mer i berg pa tunnelniva.

e Forekommer fler tunnlar pd olika nivder avses paverkan vid nivan for
huvudtunnlar.

e Omrdden med 0,3 m grundvattensdnkning eller mer i undre
grundvattenmagasinet i jord.

Grundvattenrér placeras liangs paverkansomrddets grans for att 6vervaka att
avsankningen p& grénsen i undre grundvattenmagasinet i jord inte éverstiger 0,3 m.

For en mer omfattande beskrivning av paverkansomradet hénvisas till domen fr&n Mark-
och miljddomstolen.

Ett kontrollprogram for befintlig bebyggelse och befintliga anldggningar ar upprattat
och syftar till att dvervaka grundvattentrycknivder samt grundvattenrelaterade
sattningar som beddms kunna uppsta i arbetsskedet och i driftskedet av projekt
Foérbifart Stockholm.

Vid projektering av planerade bostader och planerad GC-vdg maste paverkan fran
Forbifart Stockholms tunnlar tas i beaktande, eftersom delomrdden 1,2,3 och 4 ligger
inom pdverkansomradet, se figur 3.

Figur 3 P8verkansomr&det fér Férbifart Stockholm (réd linje)

6.2 Skyddszon fran Férbifart Stockholms tunnel.

Skyddszonen frdn Forbifart Stockholms tunnlar stricker sig ut 20 meter fran
ramptunnlarna at alla hall. Inom skyddszonen maste restriktioner féljas.

Vid projektering av planerade bostdder och planerad GC-vég maste skyddszon fran
Forbifart Stockholms tunnel beaktas.
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Figur 4 Skyddszon frén Férbifart Stockholms tunnlar

7 Markférhallanden och grundvatten

7.1 Topografi
Topografin i omradet &r kuperad och marknivan varierar kraftigt.
I grénomradena varierar marknivan mellan ca +32 till +35 meter for att sedan stiga

upp till ca +50 till +60 meter i skogsomradena mot Ekholmsvégen och
Grasholmsvagen.

7.2 Ytbeskaffenhet

Omradet bestar mestadels av grénomraden samt skogspartier med vissa inslag av
befintliga GC-végar. I det vastligaste omradet técker omradet dven in befintliga
bilvagar i form av Falkholmsgrand.

7.3 Geotekniska férhallanden

7.3.1 Jordartskartan fran SGU

Enligt SGUs jordartskarta kommer en stor del av det planerade omradet for bostéder
att grundléggas pa lermark men &ven grundldggning pa berg i dagen och moran blir
aktuellt.
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Figur 5 Jordartskarta fr8n SGU

7.3.2 Jorddjupsskartan fran SGU

Enligt SGUs jorddjupskarta kommer en stor del av det planerade omradet fér bostader
att grundléggas dar djupet ned till berg varierar mellan 0-5 meter. Det finns ocksa
delar dar djupet ned till mark ar 5-20 meter. Dock baseras dessa djup i jordartskartan
endast pd ett fatal uppmatta jorddjup (ringarna i kartan) men det stammer &nda
relativt bra med resultaten frdn de undersékningar som &r utférda i omradet, se
kapitel 8.

=50
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20-309
10—209
5—101
351
1—31
0—14

Figur 6 Jorddjupskarta fr8n SGU som visar uppskattat djup till berg.

7.4 Grundvatten

D3 det tilltdnkta omradet ligger i ett omrade dar Férbifart Stockholm gar i tunnel har
flera undersdkningar gjorts for att bedéma grundvattenférhdllandena. Enligt SGUs
brunnsarkiv finns det inga privata brunnar fér dricksvattenférsérjning i omradet,
daremot finns det ett fatal energibrunnar i utkanten av studieomradet, se figur 7.
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Férutom de rér som finns i SGUs brunnsarkiv sitter flera grundvattenrér inom omradet,
se figur 8, da de ingdr i Férbifarts Stockholms kontrollprogram fér grundvatten.

Den &stra och norra delen av Skarholmsdalen ligger i ett omrade dar drénering av
grundvatten till bergtunnlar kommer ske (Trafikverket, 2011). Delar av studieomradet
ligger ocksa i paverkansomradet fér Férbifart Stockholm och dar marken har bedémts
som sattningskanslig.

Figur 8 Bild som visar n8gra av de grundvattenrér som
sitter i den Ostra delen av Skérholmsdalen.
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Figur 9 Grundvattenmagasin vid planerat ldge fér Sédra Skdrholmsdalen. Fr8n Trafikverket,
2011.
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7.4.1 Grundvattenmagasin och grundvattenniva

Planerat lage for Skarholmsdalen ligger éver delar tillhérande grundvattenmagasin Satra
4.1, Satra 5.1, och Satra 5.2, se figur 9 (Trafikverket, 2011). Avrinning sker mot
Malaren. Den generella grundvattenbildningen under ett normaldr uppgar till ca 210
mmy/ar for berg- och moranjord, och 175 mm/&r fér ler- och siltjord. Vid Gillsatra &r
grundvattennivdn ndgot avsankt redan pa grund av drénering och hardgjorda ytor vilket
har minskat grundvattenbildningen. Vissa delar av studieomradet har visat pa artesiska
forhallanden. Grundvattenrér 08F061RU som sitter i den dstra delen av studieomradet
ar installerat i det undre grundvattenmagasinet och grundvattenytan i 08F061RU ligger
ndra markytan. Dock har trycknivder éver markytan (artesiskt grundvatten) uppmétts i
denna punkt. Detta medfér ett grundvattentryck pd ca 8 m vattenpelare vid bergets
Overyta.

7.4.2 Provpumpning

Provpumpning har utférts vid Gillsatra for att bedéma akvifarens (grundvattenmagasin
Satra 5.2) hydrauliska parametrar. Provpumpningen visade att Satra 5.2 generellt har
en god permeabilitet, vilket aven bekraftas genom jordartsbedémningar. Dessa
jordartsbedémningar visade att friktionsjorden som utgdér det undre magasinet till stor
del bestdr av sand. Grundvattenbildningen till undre magasinet sker till stor del i de
omgivande hoglénta delarna norr och séder om Séatra 5.2. Grundvattennivdmatningarna
som gjordes i det undre magasinet visade pa en tydlig korrelation mellan nederbérd och
stigande grundvattennivder, varfoér det troligen rdder god kommunikation fran évre
grundvattenmagasin till det undre magasinet. Under langre perioder utan nederbérd var
dterhamtningstakten for Satra 5.2 mycket begrdnsad, vilket troligen visar pad att
magasinet inte star i kontakt med stérre omgivande magasin.

Provpumpningen gav respons i de flesta grundvattenrér som ingick i programmet for
provpumpning vilket tyder pd att det rdder god kommunikation inom hela
grundvattenmagasinet (Satra 5.2). Provpumpningen visade ocksd att en lokal
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trycksénkning kommer att kunna orsaka en grundvattennivdsankning inom stora delar
av magasinet.

7.4.3 Skyddsinfiltration

Tre skyddsinfiltrationsanldggningar finns inom studieomradet, tva vid norra delen vid
bostadsomradet Gillsdtra och ett vid nordéstra delen av omradet nira fotbollsplanen.
Vattnet till infiltrationsanldggningarna tas fran Stockholm Vatten alt. draneringsvatten
som renas innan infiltration fér kontroll av grundvattenkvaliteten. I dagsléget s& pagar
skyddsinfiltration.

7.5 Platsbesok

Ett platsbestk utférdes 2016-12-16. Under platsbestket bestktes de olika
delomradena dér ny bebyggelse ar planerad samt dar den planerade GC-vdgen
kommer att I6pa. Syftet med platsbesoket var att geoteknikerna och hydrogeologen
skulle kunna skapa sig en bild 6ver omradet och lokalisera méjliga problem inom
omradet.

7.5.1 Delomrade 1, norra delen av omradet

Norra delen av det planerade omradet &r beldget pd ett plant gronomrade. Det finns
ett naturligt vattendrag dar det &r bevéxt med vass. Gronomradet i delomrade 1
ansluter till grénomradet i delomrdde 2 och delomrade 5.

1 » q <X
: I g B . - . . » - W - § <l 2 -
g e . T PN R oy el b
= S = el T Ja‘-l . - - * il L i TN b
Figur 10 Bild frn omr8dets norra del som visar del bevuxen med vass.
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7.5.1.1 Omrade fér den planerade GC-végen

Den planerade GC-vdgen kommer att I6pa ldngs med det befintliga radhusomradet
Gillsatra.

Figur 11 Bild frn ldge av planerad GC-vég.

7.5.2 Delomrade 2, 6stra delen av omradet.

Ostra delen av det planerade omrddet bestdr av ett gronomrade som &r beldget lagre
&n omgivande bebyggd mark. Mitt genom detta grénomrade I6per en GC-vag med
planterade trad. Centralt i omradet finns ett hégre parti som &r skogsbevéxt.
Gronomradet i delomrade 2 ansluter till gronomradet i delomrade 1 och delomrade 4.
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Figur 12 Bild fr&n delomr8de 2, éstra delen

7.5.3 Delomrade 3, mittendelen av omradet
Mittendelen av det planerade omradet stiger brant uppat. Det har delomradet bestar
huvudsakligen av ett skogsomrade med synliga block och berg-i-dagenpartier.

Figur 13 Bild frén delomr8de 3, mittendelen
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Soder om mittendelen av omradet finns befintliga bostadsomrdden med tillhérande
vagar. Bostdderna och vagarna &r grundlagda p& utfyllda massor pd moran i
anslutning till omrddet for planerad bebyggelse.

-.* #*

Figur 14 Bild &r tagen utanfér delomr8de 3, mittendelen, och visar fyll ovan morén vid
grundldggning av vdgar

7.5.4 Delomrade 4, sddra delen av omradet

Sodra delen av det planerade omrddet bestdr av ett gronomrade som &r beldget lagre
&n omgivande bebyggd mark. Delomrdde 4 ansluter till gronomradet i delomrade 2.
GC-vagen med planerade trad I6per ldngs delomrddets dstra sida. I delomradet finns
en fotbollsplan.

Bebyggelse i anslutning till omradet &r grundlagd pa fyll men undergrunden &r inte
kand.
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Figur 15 Bild &r tagen utanfér delomr8de 4, sédra delen, och visar delomr8det samt fyll med
okéand undergrund vid grundldggning av bebyggelse i anslutning.

7.5.5 Delomrade 5, véstra delen av omradet.

I delomrade 5, den véstra delen av omradet for planerad bebyggelse, finns ytterligare
ett gronomrade samt ett skogsomrade som &r beldgna ldgre &n omgivande befintlig
bebyggelse och befintliga végar. Har finns ocksd en liten begrénsad del som ligger
hégre i terrdngen, mellan befintlig bebyggelse. Grénomradet i delomrade 5 ansluter till
grénomradet i delomrdde 1.
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Figur 16 Bild fr8n delomr8de 5, véstra delen

I detta delomrade finns det ett vattendrag som Iéper fran det befintliga
bostadsomradet pd héjden genom en trumma och vidare norr ut mot ett naturligt
vattendrag.

i !""

i

Figur 17 Bild frén delomr8de 5, véstra delen, som visar dagvattenflédet.
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8 Tidigare geotekniska undersdkningar

8.1 Digitaliserade undersokningar

Tidigare geotekniska undersékningar fran Forbifart Stockholm omfattar mest
gronomradet éster om korsningen Skidrholmsvédgen-Bjdrksatravagen samt omradet
mellan Grasholmsvagen-Gillsdatra Grand, se ritning 000G0001.

8.1.1 Delomrade 1, Norra delen

Sonderingar i omradet mellan Grasholmsvégen-Gillsitra Grand pavisar pa lerdjup
mellan 5 - 10 meter, se ritning 000G0021, profil B-B.

8.1.2 Delomrade 2, Ostra delen

Sonderingar i gronomradet 6ster om korsningen Skarholmsvagen-Bjérksatravagen
pavisar lerdjup pa upp till 20 meter narmast korsningen som sedan minskar i riktning
mot bergpartierna vid skogsomradet vast om Ekholmsvégen, se ritning 000G0022

8.1.3 Delomrade 3, Mittersta delen
I detta omrade finns fér ndrvarande inga digitaliserade undersékningar.

8.1.4 Delomrade 4, Sédra delen

Sonderingar i omradet mellan Grasholmsvagen-Gillsatra Grand pavisar pa lerdjup upp
till 10 meter, se ritning 000G0021, profil C-C.

8.1.5 Delomrade 5, Vastra delen

Sonderingar i omradet mellan Grésholmsvégen-Gillsatra Grand pavisar pd lerdjup
mellan 5 - 10 meter, se ritning 000G0021, profil A-A.

Utover detta finns dven undersékningar utférda i Grasholmen R1-R14 som pavisar upp
till 20 meter bergfritt djup med varierande inslag av lera och friktionsjord.

8.2 Tidigare ej digitaliserade undersdkningar

I arkivsdkningar har ett flertal ej digitaliserade faltundersokningar patraffats, roda
markeringar, se figur 16 nedan.

De undersdkningar som vi bedémer ar relevanta for digitalisering ar inringade.
Undersokningarna mot norr och 8st kan bidra till kunskapen om lerans méaktighet da
dessa undersdkningar har genomforts till fast mark. Undersékningarna mot sydvast ar
djupare borrningar och vars bidrag bér minska antalet nya borrningar som behdéver
utféras i omradet.
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Figur 18 Bilden visar tidigare utférda geotekniska undersékningar

9 Sammanfattning

Det planerade omrddet Skarholmsdalen ligger i Skarholmen i sédra Stockholm.
Delomraden 1,2,3 och 4, se figur 2, ligger inom det s.k. pdverkansomradet for
Forbifart Stockholm. Ett flertal marktekniska undersékningar och utredningar for
bedémning av byggnation av Forbifarts Stockholms ramptunnlar och dess pdverkan pa
omgivningen har utférts i dessa delomraden. Dessa delomraden &r kansliga for en
grundvattensankning.

Vid projektering av planerade bostider och planerad GC-vdag maste skyddszon frén
Forbifart Stockholms tunnel beaktas.

Artesiskt vatten finns inom vissa delar av det planerade omradet Skarholmsdalen.

Utanfor och i anslutning till omradet Skdrholmsdalen har marktekniska undersékningar
utforts i syfte att utféra byggnation av bostéder och anlaggningar.

Undersdkningarna visar att en stor del av det planerade omradet Skarholmsdalen
kommer att grundldggas pa lermark, dér lerans maktighet varierar inom olika delar av
o - e . o . e . .
omradet, men aven grundlaggning pa berg i dagen och morén blir aktuellt. Storsta
lermé&ktigheten pa ca 20 meter har uppmatts i delomrade 2, 6stra delen.

Detta medfdr att olika grundlaggningsmetoder och olika restriktioner fér byggnation
bir aktuellt inom olika delar av omradet Skarholmsdalen.
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10 Rekommendationer
For vidare utveckling av detta projekt, rekommenderar vi:

e Digitalisering av €j digitaliserade undersékningar, enl férslag i figur 16

e En dialog med Trafikverket angdende skyddszonen fér Forbifart Stockholms
tunnlar.
o Detta da@ tunnlar och férstdrkning projekteras i projektet Forbifart
Stockholm.
Hur 1&ngt strécker sig skyddszonen i detta omrade?
Vilka restriktioner finns foér vad som kan byggas ovan tunnel och i
skyddszonen?

e En dialog med Trafikverket angdende VA-anldggningar
o Detta da va-ledningar och pumpstationer i ndromradet kommer att
projekteras for projektet Forbifart Stockholm

e En dialog med Trafikverket angdende grund-, yt- och dagvatten

o Detta da infiltrationsanldggningar i projektet Férbifart Stockholm
anvands for uppratthdllande av grundvattennivaer i omradet, och d3
Sodra Skarholmsdalen faller inom paverkansomradet for Forbifart
Stockholm.

o Det nya omrddet kommer dka méngden hardgjorda ytor vilket kommer
att 6ka ytavrinningen och minska grundvattenbildningen i omradet,
detta kan 6ka behovet av skyddsinfiltration. Skall dagvatten anvandas
for infiltration rekommenderas en dialog med Trafikverket samt
utredning foér kontroll av kvaliteten av grundvattnet.

o Generell utredning gallande kommande dagvattenhantering for
omradet, och méjligheter till dimensionering av VA-ledningar for att
mota bade Trafikverkets och Exploateringskontorets behov.

e Utredning om en miljédom fér vattenverksamhet kravs.

e Utredning om 6éversvamningsrisker.
o D& méangden hardgjorda ytor kommer att 6ka i takt med byggnationen
finns risk for 6versvamning i 13gldnta omréden. En GC-vég pa bank i
det 13glanta omradet mot Gillsitra kan eventuellt férhindra den
naturliga ytavrinningen och leda om ytvatten vilket kan orsaka
dversvamning i omraden som tidigare inte varit dversvdmmade.

e En utredning gallande hur spontning och schakt skulle paverka méjligheter till
skyddsinfiltration och pa vilket satt uppratthallande av grundvattennivaer inom
studieomradet skulle utforas.

o Spont kan férhindra fléde av grundvatten och schakt kan paverkar
grundvattennivderna.

o Vid konstruktion av hus dar bottenplatta ligger under grundvattenytan
kan spontning med tatspont behdva gbras och vatten inom spont
behdvas pumpas bort.

e Utredning om vilken etappindelning for byggnation som ar lamplig.
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e Utredning om hur befintlig bebyggelse ar grundlagd.
o Byggnader pa utfylld mark med okénd undergrund.
o Byggnader och anldggningar m grundlaggning som ar kanslig for en
grundvattensdnkning.

e Riskanalys for konsekvenser av variationer pa storleken pa kommande
grundvattensankningar.

e Marktekniska undersékningar utférs som kompletterar de redan utférda
undersékningarna, nedan foljer forslag pa specifika undersékningar fér varje
delomrade.

o Kompletterande marktekniska undersékningar behévs for att fa fram
lampliga grundldggningsmetoder, parametrar pa jorden fér
geotekniska berdkningar och fér att klarldgga gransen mellan olika
grundlaggningsmetoder.

o Overvakning av grundvattentrycknivaer samt grundvattenrelaterade sattningar
som skulle kunna uppsta i arbetsskedet och i driftskedet av projekt Férbifart
Stockholm och som d& pdverkar projekteringsférutsattningarna for
Skarholmsdalen.

o Det &r bra om dessa 6vervakningar kan starta s tidigt som méjligt i
processen for att fa matningar éver tid, s ratt forutsattningar anvands
i projekteringsskedet och i byggskedet.

e Under byggskede mata vibrationerna som uppstar vid markarbeten s8 inte
befintliga konstruktioner stors.
o Detta bér géras genom att en riskanalys upprattas och att
vibrationsmatare placeras pa befintliga fastigheter.

10.1  Delomrade 1, Norra delen

Inom norra delen rekommenderas att kompletterande undersékningar utférs i ca 8
sonderingspunkter for att battre kartlagga lerdjupen for bostadsgrundlaggning men
aven for att bedéma jordens egenskaper for uppfyllnad av GC-vagen, se figur 17. Det
finns aven arkivundersékningar som ej digitaliserats i delomradet. Tillsammans med
de rekommenderade sonderingspunkterna, se figur 16, ger detta en valdigt bra
dversikt dver delomradet.
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Figur 19 Férslag p8 sonderingspunkter i norra delen

10.2  Delomrade 2, Ostra delen

Inom oOstra delen rekommenderas att kompletterande undersékningar utfors i ca tio
sonderingspunkter for att battre kartldgga lerdjupen, palldngder och for att kunna
bedéma évergdngszonen mellan palning och andra férstarkningsmetoder, se figur 18.
Det finns ett fatal arkivundersékningar som ej digitaliserats i omradet men dessa nar
e]j till berg i de flesta fallen.
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Figur 20 Férslag p§ sonderingspunkter i Ostra delen

10.3  Delomrade 3, Mittendelen

Inom mittendelen bér en Berg-i-Dagen kartering utféras innan en bedémning gérs om
nédvandiga sonderingspunkter. Det finns inga arkivundersdkningar som ej
digitaliserats i omradet utan dessa befinner sig antingen i bebyggt omrade eller strax

nedanfor slantomrade.

10.4 Delomrade 4, Sodra delen

Inom sédra delen rekommenderas kompletterande undersékningar i ca. tre
sonderingspunkter for att battre kartldgga lerdjupen och bedéma 6vergdngszonen
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mellan palning och andra forstarkningsatgéarder, se figur 19. Det finns &ven
arkivundersokningar som ej digitaliserats i omradet, se figur 16, tillsammans med de
rekommenderade sonderingspunkterna ger detta en valdigt bra éversikt éver
delomradet.
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Figur 21 Férslag p8 sonderingspunkter i Sédra delen

10.5 Delomrade 5, Vastra delen

Inom vastra delen rekommenderas kompletterande undersékningar i ca. fjorton
sonderingspunkter som komplement till digitaliseringen av arkivpunkter fér att kunna
kartera jordférhdllandena i omradet, se figur 20. Det finns &ven arkivundersékningar
som ej digitaliserats i delomradet, se figur 16, tillsammans med de rekommenderade
sonderingspunkterna ger detta en 6versikt dver omradet. Beroende pd resultaten fran
dessa sonderingar kan det bli aktuellt med ytterligare kompletterande undersékningar.
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Figur 22 Férslag p8 sonderingspunkter i Védstra delen

11 Risker

Vid alla stora infrastrukturprojekt finns det risker. For detta projekt bér man utreda
foéljande risker:

o Oversvdmningsrisker

e Risk for grundvattensankning

e Risk for sattningar

e Risk for dalig slantstabilitet, vid schakter
e Risk for bottenupptryckning, vid schakter
e Risk for féroreningar i fyllningen

e Risk for fororeningar i ytvatten

e Risker vid sprangning

e Risker vid palning och spontning
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