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1 Allméant

1.1 Uppdrag och syfte

Iterio AB har pa uppdrag av Svenska Bostider utfért en detaljerad geoteknisk
unders6kning f6r bostadsbebyggelse pa en fastighet i Bromsten, Stockholm.
Foreliggande handling syftar till att redovisa markférhallanden och geotekniska
forutsittningar for grundliggning och schakt inom omradet f6r planerade
byggnader. PM:et dr avsett att ligga till grund f6r vidare projektering.

Figur 1 Ungeféirligt nndersokningsomrade markerat med orange.

1.2 Underlag
Underlag for upprittande av denna handling har varit:

- Undersokningsrapport Geoteknik (MUR), Bromstensluggen framtagen
av [terio AB, daterad 2022-03-09,
- SGUs jordartskarta (www.sgu.se),
- Garageplan och entréplan erhallen av Varg Arkitekter, daterad 2022-03-03,

- Ledningslidgen erhallna fran Stockholms Stads Samlingskarta Schakt
daterad 2022-02-08.

1.3 Styrande dokument
Styrande handlingar ar:

- SS-EN 1997 Eurokod 7, inkl nationella bilagor
- BFS 2013:10, EKS 11

u u
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2 Befintliga forhallanden

2.1 Omradet

Aktuellt omrade omfattar planerat kvarter pa fastigheten Bromsten 9:2, beliget
1 Stockholms Stad.

Oster om kvarteret gar Ulvsundavigen och till vister finns ett bostadskvarter. I
nuldget bestar omradet av dangsmark med kringliggande skogspartier samt en
grusvig i vist, se figur 1.

En kraftledning ar beligen i norra delen av omradet. Tidigare har omradet varit
ett militirt Gvningsomrade.

2.2 Topografi och geologi

Marknivierna inom det aktuella omridet varierar mellan ca +8,4 och +11,6,
med de hogsta nivaerna pa fastmarkspartier.

Inom omradet gar ett dike med stromningsriktning fran séder mot nordost.

Enligt Geoarkivets byggnadsgeologiska karta bestar omridet av lera, morin
och berg i dagen. Kartan ar dock 6versiktlig och ger endast indikation pa
jordlagerutbredning 6ver ett stérre omrade.

| - s L] ._ & LXK
Figur 2 Aktuella jordartsforhallanden enligt Geoarkivet byggnadsgeologiska karta. Gult indikerar
lera, blatt mordan och ritt berg.

2.3 Jordlagerférhallanden

Inom omradet varierar jordlagerférhallanden. Omradet bestar mestadels av ett
leromrade med varierande miktighet. I den 6stra delen férekommer
fastmarkspartier med berg i dagen. Inom leromradet ar jordlagerféljden
tyllning, torrskorpelera, lera och direfter friktionsjord alternativt
torrskorpelera, lera och darefter friktionsjord foljt av berg. I ett fatal punkter
ligger leran pa bergets Overyta. Bergets niva har endast undersokts 1 ett fatal
punkter.
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Dir fyllning férekommer ar miktigheten ca 0,4 — 1,6 m. Enligt
laboratorieanalys 1 ett fatal punkter utgors fyllningen av sandig torrskorpelera
med enstaka gruskorn, tegel- och gipsrester.

Lerans miaktighet dr ca 1 — 8,2 m varav lerans 6versta ca 0,2 till 2,1 m bedéms
vara av torrskorpekaraktir. Vid kolvprovtagning i punkt 221T03 bestimdes
lerans odrianerade skjuvhallfasthet till mellan ca 10 och 15 kPa (korrigerade
virden). Provtagning har pavisat att leran har hég sensitivitet, som hogst 45, i
punkt 22I'T03 pa 4 — 7 m djup 1 den norra delen av kvarteret.

Leran underlagras delvis av berg och delvis av friktionsjord, troligen sand eller
morin. Block har patriffats i friktionsjorden. Utférda jord-bergsonderingar
visar att friktionsjordens maktighet ar ca 0,5 — 2,2 m.

23.1 Bergnivaer

Utférda sonderingar visar att djup till berg varierar mellan 0 och >9,2 m under
befintlig markyta. Jorddjupen ar som storst i norra delen av omradet, och
grundar upp mot 6st samt mot det sydvastra hornet av kvarteret.

2.4 Grundvatten

Ett grundvattenror, 22IT13GV, f6r nivamitning har installerats 1 omradet, se
tabell 1. Vid tva mattillfillen var roret fruset varav ingen matning kunde
utforas. Tre befintliga grundvattenrér har mitts norr om det aktuella omradet.

Tabell 1 Grundpattenmitningar inom omrddet.

GV-r6r Mitperiod Uppmitta | Motsvarande Anmirkning
nivaer djup under
(RH2000) | befintlig mark
5 mitning
2022-02-14 —
22IT13GV 20020610 +8,0 - +8,2 0,5-0,3m .(V'&rav 2 hade
ispropp)
2021-12-07 — .
21IT0O7GV 2022.03-03 +7,3 - +8,2 1,4-23m 4 mitningar
2021-11-16 — .
21GS08GV 2022-06-10 +7,5-+8,5 21-31m 5 mitningar
2021-11-16 - .o
21GS12GV 20220610 +7,1-+75 0,4 —-0,8 m 5 mitningar
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Figur 3 Resultat fran grundpattenmitning. Medelvirde niva markerat med rod text.

Omradet dr troligen ett Oversvimningsomrade. Hoga ytvattennivaer kan
forekomma.

3 Radongas

Mitning av radongashalt i mark har utférts i maj 2022. Matningen har utforts 1
jord, samt indirekt med en gammameter pa berg-i-dagen. Matningen i jord har
utforts pa 0,7 meters djup. Angivna virden har korrigerats for referensdjupet
1,0m. Fo6r resultat se tabell 2 och 3.

Markradonhalten i jord mittes momentant med instrument Markus 1015
punkter. Gammastralning mittes med gammaspektrometer i 7 punkter fran
berghillar. Uppmitta virden har korrigerats med avseende pa
provtagningsdjup och jimforts med de bedémningsgrunder som finns
redovisade i1 Byggforskningsradets skrift ”Markradon. Riktliner for
markradonundersikningar” (Byggforskningsradet T20. Utgiven 1989).

Vid mattillfallet 4 maj 2022 gick det inte att fa till mitpunkter vid sydvistra
byggnaden utan garage da grundvattnet lag f6r hogt.
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Tabell 2 Resultat fran radonundersikning med Markus 10. Mditningarna representerar halter i
befintlig lerig fylining. Gréins for hogradonmark i lera ar 80 &Bg/n?’.

Mitpunkt Material pa Mitvirde Mitvirde [kBq/m3] | Klassificering
mitdjupet [kBq/m?3] Korrigerat*

22ITO2R Fy 1,8 2,1 Lagradonmark
22ITO6R Fy (sa Let) 2394 275 Hégradonmark
22ITO8R Fy 119,4 137 Hégradonmark
22IT33R Fy 75,0 89 Hogradonmark
22IT39R Grins Fy/Le 27,6 32 Lagradonmark

*Korrigerat till referensdjupet 1,0m map pa mitdjup (effekten av diffusion och luftvixling)
Tabell 3 Resultat fran radonmditning med gammastrilning. Lagradonmarfk innebdr en
ammastralning pa under ca 8 till 12 uR/ h.

Mitpunkt Mitvirde [DR, nSv/h] Mitvirde [pR/h] Klassificering
22IT61R 130,58 13 Normalradonmark
22IT62R 115,53 12 Lag- tll

normalradonmark
22IT63R 96,31 10 Lag- till

normalradonmark
22IT64R 73,11 7 Lagradonmark
22IT65R 24,02 2 Ligradonmark
22IT66R 20,5 2 Lagradonmark
22IT20R 77,75 8 Lagradonmark

4 Planerade hus

Den planerade bebyggelsen innefattar flerbostadshus. Firdig golvniva for
planerad bebyggelse varierar. Vid entréer ar de anpassade f6r blivande
vignivaer och varierar mellan ca +9,3 och +11,2. Strax innanf6r entréerna

finns en trappa upp till entréplan och dir ér fardig golvniva +11,8. Planerad
bebyggelse planeras delvis med garage under mark, se figur 4. Garage fardigt
golv planeras till +7,7, vilket innebir en schaktbotten pa ca +6,7.
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Figur 4 Planerat entréplan, daterad 2022-03-03.

5 Berakningar

5.1 Sattningsberdkningar

Resultaten fran laboratorieanalys tyder pa att leran dr 6verkonsoliderad med
OCR-tal mellan 1,4-1,7.

Sattningar har berdknats med berakningsprogrammet Geosuite settlements
version 15.3. Krypsattningar har beaktats i berdkningarna.

Lerans sittningsegenskaper har undersokts 1 punkt 22I'T03. I berdkningarna
har en grundvattenniva pa 0,75 meter under markytan anvints (niva +8,0).
Resultaten forutsitter att grundvattennivan i omradet bibehalls.

Berikningarna har utforts for radande férhallanden och med laster i storlek pa
10 kPa, 20 kPa, 30 kPa samt 50 kPa. Detta motsvarar ungefir uppfyllningar pa
0,5, 1,0, 1,5 och 2,5 m. Se resultat i Tabell 4.
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Tabell 4 Resultat fran berdknade sdttningar (m) med 7,6 m ls lera.

Last Uppfyllnad 1 ar 2 ar 5ar 10 ar 20 ar | 40 ar | 100 ar
10 kPa last 0,5m 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
(utan kryp)

10 kPa last 0,5m 002 | 003 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005
(med kryp)

20 kPa last 1m 0,04 | 005 | 0,08 | 009 | 010 | 011 | 011
(utan kryp)

20 kPa last 1m 0,06 0,09 0,14 | 0,19 0,23 0,28 | 0,34
(med kryp)

30 kPa last 1,5m 007 | 010 | 0,15 | 019 | 025 | 029 | 032
(utan kryp)

30 kPa last 1,5 m 0,09 | 014 | 022 | 030 | 039 | 051 | 066
(med kryp)

50 kPa last 25m 012 | 0,17 | 027 | 037 | 050 | 061 | 069
(utan kryp)

S0 kPa last 25m 014 | 020 | 032 | 045 | 061 | 082 | 1,05
(med kryp)
6 Grundlaggning
6.1 Forutsattningar

Grundliggningsarbeten ska dimensioneras, planeras, utféras och kontrolleras i
Sikerhetsklass 2 (SK2) och Geoteknisk kategori 2 (GK2).

6.2 Grundlaggning byggnad
Norra byggnaden

Den norra byggnaden som saknar killare rekommenderas grundliggas med
slagna spetsbarande betongpalar. Pillingder bedéms bli mellan ca 5 och 10 m
linga. Palarna utsitts for pahangslast da sittning sker pa grund av
uppfyllningen vilket beh6ver beaktas vid dimensionering av palar.

Sittningar foérvantas under plattan till f6ljd av uppfyllning, vilket resulterar i
halrum under husen. R6r under plattan samt isolering ska pendlas for att
forhindra att de foljer med marken vid marksattningar.

Fyllning som anviands under byggnadens grundliggning ska vara palbar d
palavskirningsplanet dr ovan befintlig markyta.

Byggnad med garage

Byggnaden inklusive garage kommer delvis att grundliggas pa packad
springbotten pa berg. I norra och sodra delen rekommenderas grundliggning
med palar for att undvika eventuella sittningar i byggnaden. En ungefirlig
grins for 6vergang mellan palgrundliggning och grundligening pa berg
framgar av figur 5. Ett alternativ till palning ar att skifta ur leran vid
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overgangen och ersitta med fyllning med packad springsten dar aterstiende
lerdjup 4r sma.

Palning kan utféras med slagna spetsbirande palar vid pallingder ca = 3 m.
Vid sma djup till berg bér borrade stalrorspalar anvindas, alternativ skiftas
leran ut enligt ovan. Pallingder under garage blir som lingst ca 6 meter.

Grundliggning pa springbotten sker 1 enlighet med Anliggnings AMA 20 kap
CBC.21 och CEE.121.

Tk

Palgrundliggning

pa berg

- VSDPW‘J a

Figur 5 Ungefiirliga granser mellan palgrundlaggning samt grundldaggning pa berg for byggnad
inklusive garage.

Grundliggningsnivan av garage (+6,7) ligger under uppmatt grundvattenyta.
Grundvattnets medeltryckniva antas ligga pa niva ca +8,0. Drinering av
byggnaden skulle resultera i en grundvattenavsiankning i omridet och kunna
resultera 1 sdttningar i omgivningen. Detta kan paverka ledningar och vigar i
omradet. Troligen ir en vattentit och odrinerad konstruktion nédvindig. Ett
alternativ ir att se 6ver byggnadens hojdsittning for att hamna ovanfor
grundvattnets tryckniva.

Sydvistra byggnaden

I lige f6r den sydvistra byggnaden varierar jordlagerférhallandena. I mitten av
byggnaden till vist finns ytnara berg med ca 0,4 m ovanliggande fyllning,
medan jorddjupen fér det nordéstra och sydostra hornet dr >4,6 m respektive
3,7 m.
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Den sydvistra byggnaden som saknar kallare rekommenderas plattgrundliggas
efter utskiftning av den befintliga fyllningen och leran, och ersittas med packad
sprangsten. Vid storre lerdjup kan utrymme for utskiftning vara ett problem
om omgivande gata har byggts, dir kan palning bli n6dvandigt.

6.3 Grundlaggning innergard och entréer

Fardig markniva for innergarden dr +11,7 inom kvarteret. Tre omraden ir inte
underbyggda med garage, se figur 6.

Figur 6 Samtliga innergdrdar som saknar garage markerade med rott.

For den norra innergarden ligger planerad markniva ca 2,5 — 3,3 m 6ver
befintliga marknivaer. Uppfyllning sker pa ca 2 — 8 meter lera. Detta ger stora
sattningar om ingen atgird vidtas. Den norra innergarden rekommenderas att
forstirkas med inblandningspelare (exempelvis kalkcement-pelare). Overlast
efter inblandningspelare kan beh6vas beroende pa dimensioneringen av
pelarna och sittningskrav. Eventuellt kan andra atgarder viljas i stillet for
inblandnings-pelare, som exempelvis littfyllning for att minska marksittningar.
Alternativ med lattfyllning innebir svarigheter att fa plats med exempelvis
planteringsjord 6ver. Ett annat alternativ 4r att innergarden grundliggs pa ett
paldack. Detta skulle dock innebira en dyrare 16sning.

For den vistra innergarden ligger planerad markniva ca 2,5 m 6ver befintlig
markniva. Uppfyllning sker pa ca 1 — 2,5 meter lera. Lampliga atgirder f6r den
vistra innergarden ar forbelastning eller urgravning av leran. Férbelastning kan
ske utan Overlast, dvs endast tidig utliggning.

For den s6dra innergirden ligger planerad markniva ca 3 m dver befintlig
markniva. Uppftyllning sker pa ca 1 — 5 meter lera. Féreslagen
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forstarkningsatgird for den sodra innergarden ar inblandningspelare
(exempelvis kalkcement-pelare) vid storre lerdjup och urgrivning dar sma
lerdjup férekommer.

Da hélrum kommer att uppsta under byggnader som palas kan det leda till att
jord rasar in under huset. Husgrundliggning och inblandningspelare bor
utformas for att f6rhindra detta.

Vid 6vergangen mellan palade byggnader och oférstirkt mark vid entréer och
ledningar kan storre sittningsskillnader forhindras med exempelvis linkplattor.
Behov av linkplattor behéver kontrolleras vid detaljprojektering.

6.4 Schakter

All schaktning ska utféras 1 enlighet med Arbetsmiljéverkets handbok ”Schakta
sakert”, 2015.

Schakt behover ske 1 torrhet, vilket innebir att en tillfallig grundvattensinkning
krivs. Behov av titspont for att forhindra avsankning utanfér schakt behover
utredas.

Jordschakt blir som mest ca 3 m djup fran befintlig mark. Vid schakt ska
beaktas att leran 1 omradet har mycket lag skjuvhallfasthet. Innan djupa
schakter utfors i oforstirkt mark behover en stabilitetsutredning utforas, for att
bestimma behov av spont samt limpliga slintlutningar.

Schaktbotten hamnar delvis 1 mycket 16s lera varfor sirskild arbetsbadd
kommer att behovas.

Avtackning av berg infor springning bergschakt for grundlaggning av byggnad
utfors enligt Anldggnings AMA 20 kap. CBB.71 avtickningsklass 1. Bergschakt
tor grundliggning av byggnad pa springbotten utférs enligt Anldggnings AMA
20 kap. CBC.21.

Aterfyllning efter urgravning utférs enligt AMA 20 kap. CEB.2.

6.5 Parametrar fér grundlaggning

Parametrar for grundldggning enligt tabell 5. For tillfilliga konstruktioner av
spont och schakt kan andra virden anvindas.

Karakteristiska materialvirden frin TK Geo 5.2.2.2.1, 5.2.2.5 samt 5.2.2.8.
Karakteristisk tunghet nedan anges som tunghet 6ver grundvattenytan (y) och
effektiv tunghet under grundvattenytan (y’).

L] u
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Tabell 5 Parametrar for grundléggning

Jordart v/ Y Skjuvhallfasthet | Friktionsvinkel | Ek = Ed

(KN/m3) | cu (kPa) 0’ (°) (MPa)
Torrskorpelera | 18 30 -

Lera 17/7 11 - -

Ny Fyllning av | 18/11 - 45 50
bergkross och
packad
sprangstens-
tyllning

Naturligt 19/12 - 36 20
lagrad
friktionsjord,
moran

Packad - - 45 200
spraingbotten

Val av partialkoefficienter

Partialkoefficienter (ym) f6r materialparametrar i DA3 enligt VVES 2009:19
samt BFS 2009:16.

Jordparametrar Symbol Virde
Friktionsvinkel Yo’ 1,3
Effektiv kohesion Y 1,3
Odrinerad Yeu 1,5
skjuvhéllfasthet

Tunghet Yy 1,0

Omrikningsfaktor, 1
Nizsa = 0,95

Ns = 1,0

6.6 Radonskydd

Befintlig ytlig jord klassificeras som hégradonmark. Ytberget klassificeras som
lagradonmark, pa grinsen mot normalradonmark.

Under stora delar av byggnaden planeras en uppfyllning under nytt
golvbjilklag. Radongashalter 1 luften under byggnad kommer dé i férsta hand
styras av halter 1 tillférd fyllning.

Dir byggnaden utfors med killare med f6rsta golv pa +7,7 hamnar denna i
naturlig lera eller pa springbotten. Mitningar saknas i den naturliga leran
(ligger under grundvattenytan).

Dir grundliaggning utfors 1 leromradet och utan killare sa ska bjalklag mot
mark, for utrymmen dir folk vistas stadigvarande, utforas radonsakert.
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Alternativt gors en ny matning efter uppfyllning till underkant bjilklag for att
se om det gar att sinka krav pa radonskydd. En bortschaktning av befintlig
tyllning 6kar mojligheterna att hamna i en ldgre radonskyddsklass.

Dir grundliggning sker pa springbotten med killare och med forsta-golv pa
+7,7 innebir uppmatta halter pa ytberget att ett radonskyddat utférande skulle
vara tillrickligt forutsatt att det 4r samma halter pa nivan for sprangbotten som
1 ytberget. Da denna del ligger under grundvattenytan kravs dock dnda en
vattentit konstruktion, dvs i praktiken en radonsiker konstruktion.

7 Vidare arbeten

Omgivande omriden kan behova kontrolleras nirmare med avseende pa
kinslighet for en grundvattensinkning,

Forutsattningar for schakt behover kontrolleras nirmare med avseende pa
stabilitet och utrymmesskal.

Dimensionering och projektering av forstirkningsatgirder vid uppfylld mark
intill grinsen mellan kvartersmark och gator for att férhindra sittningsdifferens
och halrum mellan vig och byggnad behéver utredas nirmare.

Val av utskiftning eller palning for hus behéver bestimmas.
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