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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB),
utfort en dversiktlig geo- och bergteknisk undersékning och utredning infor
byggnation av en ny forskola i Bromsten, Stockholm, se Figur 1.

Forklaring

e Undersokningsomrade
— Fastighet

Figur 1. sattelitkarta éver Stockholm till vanster dar aktuellt undersokningsomrade &r anvisat
med rdd linje, och planerad fastighet med svart linje i bildrutan till hdger.

Undersokningen och utredningen har bestatt i ett platsbesok och sokning i
geotekniska arkivdata foljt av analys samt sammanstéllning av resultaten i
foreliggande PM.

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Skolbyggnaden planeras att uppféras pa en yta om ca 720 m? i tva vaningar
samt ett mindre kéllarplan i byggnadens sydostra del. Kallarplanet planeras
som suterrang och ska innehdlla varumottagning och miljohus, se Figur 2.

\

Figur 2. Planerad byggnad i plan (erhallen fran bestallaren 2022-01-19).

Planerad lagsta kallarniva ar +18,30 och i 6vriga delen av forskolan ar
planerad lagsta golvniva +21,7.
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Resterande del av fastigheten kommer att nyttjas som utegard, vilken
kommer att f6lja befintliga marknivaer férutom viss anpassning till entréer
och dylikt.

Parallellt med det aktuella projektet pagar ett projekt hos
Exploateringskontoret som ber¢r allmén platsmark ex. nybyggnation av
gator.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att, utifrin arkivunderlag,
geologiska kartor och platsbesdk, dversiktligt beskriva platsen geo- och
bergtekniska forhallanden och férutsattningar. Detta innefattar att lokalisera
och kartlagga bergets beskaffenhet inom tomtgréansen for att ge
rekommendationer infér planerat bergschakt.

2 UNDERLAG

Utredningen baseras pé foljande underlag:

- Planerad byggnad Arbetshandling PDF, upprattad av AFRY, daterad
2022-01-18.

- Planerad byggnad Arbetshandling DWG (0123-L-16-P-
0001_220216), upprattad av AFRY, erhdllen 2022-01-28.

- Hojddata frAn Exploateringskontorets gatuprojekt DWG (ACAD-L-16-
V-001_220131), erhdllen fran bestallaren 2022-02-04.

- Spangadalen 6versiktlig geoteknisk beskrivning, upprattad av
Geosigma for Stockholms stad, daterad 2016-12-13.

- Databas med borrpunkter frAn Exploateringskontorets gatuprojekt,
erhdllen fran bestéllaren 2022-01-25.

- Stockholm stads byggnadsgeologiska karta, frdn Geoarkivet.se.

- SGU:s jordarts- och jorddjupskartor.

3 METODIK BERGUTREDNING

3.1 KARTERING & PROVTAGNING

Bergartskartering och sulfidprovtagning utférdes den 8 februari 2022 av
geolog Robin Nohall och geotekniker Jenny Gustafsson. Bergarten
beddmdes okulart. Omfattning av kartering var begransad till synligt berg i
dagen. Representativa bilder visas i Bilaga 1.

Samtliga berghallar skissades i falt med programvaran ArcGIS Collector
vilken har en noggrannhet p& + 5 m. Resultatet fran utférd bergartskartering
och provtagning beskrivs i avsnitt 4.5, samt bilagor 1-3.

3.2 LABBANALYS

Representativa bergprover valdes ut av identifierad bergart omkring
fastighetsgransen. Bergproven inlAmnades till laboratoriet ALS Scandinavia
AB, dar prov krossas och totalupplésas i HF, HCI samt HNOs. Analys av
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totalhalter for svavel och tungmetaller &r via ICP-SFM enligt SS-EN ISO
17294-2:2016. Analysresultat redovisas i Bilaga 2.

3.3 UTVARDERING AV BERGETS
FORSURNINGSFORMAGA
Utvardering av labbresultat samt klassning av bergmaterial ur ett

sulfidperspektiv utférs enligt Stockholms Stads Vagledning (2021), se
arbetsflode i Figur 3.

UTVARDERING
[S]> 1000 [S] <1000
mg/kg mg/kg
PSP ISP

ABA-test
NPR<1 NPR 1-3 NPR>3
PSP PSP ISP
l— NAGpH- —I
I_ test —|
NAGpH < NAGpH >
45 4,5
ISP

Figur 3. Analys- och klassificeringsarbetsfléde urklippt frdn Stockholm Stads Vagledning (2021).
[S] = totalsvavelhalt. ISP = icke syraproducerande. PSP = potentiellt syraproducerande. SP =
syraproducerande. NPR = neutraliseringspotential / syraproduceringspotential.

3.4 BEGRANSNINGAR

Bergart och uppmatta halter i proverna ar representativa for de platser dar
observationer och provtagning genomférdes. Det kan inte uteslutas att andra
halter av analyserade &mnen och/eller halter av &mnen som inte analyserats
inom ramen for denna undersokning kan forekomma i berg p& andra platser
inom undersoékningsomradet.

Vaderleken forandrades vid platsbesdket och berghallarna tacktes kort efter
ankomst med ett tunt lager av sno vilket avliagsnades med borste innan
beddmning.
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4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Undersokningsomradet utgors av en plan grasyta i norr och 6st samt en del
buskage och tradpartier i vastra och sodra delen. Nagot langre at vaster
finns en gang- och cykelvag samt ett bostadsomrade. Strax norr om omradet
finns en fotbollsplan och i 6st och syd angransar omradet mot graspartier.

Soder om omradet, nedanfor hojdpartiet, rinner ett dike i vastostlig riktning.

4.1 BEFINTLIGA BYGGNADER OCH ANLAGGNINGAR

Det finns inga befintliga byggnader eller anlaggningar inom den aktuella
fastigheten.

Ingen grundlaggningsinventering av narliggande byggnader &r utford i detta
skede.

4.2 MARKFORHALLANDEN

Nu aktuella marknivaer inom undersckningsomradet ar inte kontrollerade
inom ramen for detta projekt. Enligt erhallen nybyggnadskarta varierar
marknivan inom omradet mellan ca +19,0 och +21,0 (h6jdsystem RH2000).

Enligt Stockholms stads byggnadsgeologiska karta 6ver omradet bestar
marken i undersokningsomradet av lera. | naromradet finns ytnara berg och
moran, se

/
/‘ 0
\\ 3
N L8
A58

Figur 4. Stadens byggnadsgeologiska karta med ungefarligt 1age for planerad byggnad

Enligt tidigare utford beskrivning (uppréattad av Geosigma) antas marken pa
aktuell fastighet bestd av som mest 5 m lera, med omgivande moran och
berg i dagen, se Figur §,.
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PN GEOSIGMA

Lermdktighet (L15=15m lera)
Grundvattenrdr (2,4 mumy=2,4 meter under markytan)

Figur 5 Karta 6ver ytligaste jordlager samt bedémt lerdjup, urklipp frin Spangadalen 6versiktlig
geoteknisk beskrivning, upprattad av geosigma for Stockholms stad, daterad 2016-12-13.

Uppskattat lerdjup kan bestyrkas med SGU:s jorddjupskarta som visar pa 3—
5 m jorddjup, se Figur §.

- / H Skattat jorddjup (m)
U - Om

. 0-1m
1-3m

35 m
5-10 m

Figur 6 SGU:s jorddjupskarta med ungefarligt Iage for planerad byggnad markerad som réd
rektangel.

Antagen jordlagerfoljd i omradets norra del &r lera pa moran ovan berg. Mot
omradets sodra del antas lerlagret tunnas av och jordlagerféljden ar snarare
moran direkt pa berg. Berg i dagen har karterats i omradets sdra och
mittersta del, se Figur 7 i avsnitt E
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4.3 BEFINLITGA BERGHALLAR
Bergartsbeddémning utfordes vid totalt 6 berghdllar, AO1-A06, se Figur 7}

Férklaring
Foliation

e |ndersokningsomrade (3 meter frdn fastighet)

— Fastighet

Bergart

[ ] Grovkornig diatexit till pegmatit

[ Granit

[ Sedimentsr gnejs

I Amfibolit

X1 storblockig moran e 2

Figur 7. Visar samtliga berghéllar, AO1-A06, som karterades 2022-02-08.
Undersokningsomradet &r dragen 3 m fran den planerade férskole-byggnaden (motsvarar
fastighetsgréns i s6dra delen) och anvisas med réd linje.

Synligt berg inom fastigheten &r begrénsad till den centrala och stdra delen,
se Figur 7. Huvudbergart bestér av en massiv, medel- till grovkornig granit
beldggen i den syddstra kanten av fastighetsgransen, se Figur 8 Bild A02.

Graniten stracker sig ungefar 2-3 m éver marknivan fér den nedomliggande
grasytan. Granithallen (A02) befinner sig delvis innanfér tomtgrénsen med en
uppskattad yta om ca 30 m2. Granithallens kanter (nord och 6st) stupar brant
(>60°). Inom fastigheten férekommer aven bergarten diatexit med hég andel
grovkornig ljus faltspat (>50%) och l&g andel fin- till medelkornig biotit (10—
20%), se Figur 8; Bild AO1 & A04. Berghall A04 befinner sig innanfor
tomtgrénsen och uppskattas stracka sig 0,5 till 1 m 6ver nedomliggande
grasyta och upptar ca 12 m2.

Foliationen stracker sig fran vastsydvast (VSV) till ostnordost (ONO), se
Figur 7. Parallelit med foliationen strax sydost om fastighetsgransen
patraffades en amfibolitlins (10-30cm bred) med synliga sulfider. Séder om
amfibolitlinsen skiftar berget till en skivig, biotitrik sedimentér gnejs med
synliga sulfider.

10333854 « Frodevagen |9
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Figur 8. Bild A01 visar diatexit berghall (A01) strax séder om fastigheten med nérbild av
bergstuff (BG-01) till héger. Bild A02 visar massiv granithall (A02) vilkken dominerar inom
fastighetsomradet, narbild p& bergprov BG-02 till higer. Bild A04 visar berghéall A04 vilken
befinner sig innanfor den centrala tomtgransen, till héger &r narbild pa lokal spréd grovkornig
pegmatit.

4.4 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Inga grundvattenror har installerats inom ramen for detta projekt. Enligt
tidigare utférd beskrivning uppréattad av Geosigma har grundvattenytan i
naromradet uppmatts till ca 2,4 m under markytan. Inget grundvattenror finns
dock inom omradet for planerad forskola.

Grundvattennivan varierar med arstid och nederbord.
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45 SVAVEL OCH TUNGMETALLSANALYS

4.5.1 Svavelanalys
Totalt 3 bergprov om cirka 0,5 kg togs med slagga omkring den planerade

fastigheten; BG-01, BG-02 och BG-03, se . Analysresultat

visas i Bilaga 1. Proverna anses vara representativa for berget i omradet.

Insamlade bergprover &r méarkta enligt foljande:

e BG-01 (Diatexit)
e BG-02 (Granit hdgre andel biotit)
e BG-03 (Granit lagre andel biotit)

Férklaring
Foliation

=== | Indersckningsomrade (3 meter frin fastighet)

— Fastighet

® Svavelprov

Bergart

[ | Grovkornig diatexit till pegmatit

[ Granit

[ Sedimentir gnejs

[ Amifibolit

X Storblockig moran

Figur 9. Lagen for samtliga svavel- och tungmetallprovtagningar; BG-01, BG-02 och BG-03
visas med svart prick.

BG-01

Figur 10. Narbilder pa samtliga bergprov for svavel- och tungmetallsanalys.
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Totalsvavelhalt definierar bergmaterialets forsurningspotential. Gransvéarden
for totalsvavelhalt enligt Naturvardsverket 2020 &r 0,1%. Totalsvavelhalten i
de tre bergproverna (BG-01, BG-02 & BG-03) understiger 0,1% och pavisar
forsumbar forsurningspotential, se [Tabell 1.

Det foreligger darfor ingen tillstdnds- eller anmélningsplikt fér
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Tabell 1. Totalsvavelhalter for analyserade bergproverna.

4.5.2 Tungmetallsanalys
Samtliga tungmetallhalter uppmaétta i bergprov BG-01, BG-02 & BG-03 ligger
under nivan "mindre &n ringa” enligt Naturvardverket (2020), se [Tabell 2.

Det féreligger darfor ingen tillstdnds- eller anmélningsplikt for
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. Arsenik(As) | 555 9,57 9,72
PKadmium(Cd)™ 0,131 0,151 0,244
~ Kobolt (Co) 5,4 3,36 3,22
D Krom(Cn Y 217 9,6 12,1
| Koppar(Cu) | 6,39 6,17 15,9
DU Nickel(Ni) Y 9,39 5,52 11,3
. Bly(Pp) | 214 39,5 33,1
~ Vanadin(V) 26 9,72 13,2
. Zink(Zn) | 583 29,9 26

- Kvicksilver (Hg) 0,11 <0.05 0,122
~ Mangan (Mn) 290 182 95,1

Tabell 2. Tungmetallhalterna for analyserade bergprover.

BEDOMNINGAR OCH
REKOMMENDATIONER

o1

5.1 GRUNDLAGGNING

Preliminart bedéms den sddra delen av planerad byggnad kunna
grundlaggas med platta direkt i mark/pa packad sprangsten. Utskiftning av
ev. organiskt material bor ske. Om tunnare lager med l6sare lera skulle
patraffas vid schaktning rekommenderas att den skiftas ur och erséatts med
packad fyllning.
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Den norra delen av planerad byggnad bedéms kunna grundldggas med
betong- eller stalrdrspéalar som slas ned till fast botten eller genom urskiftning
av ev. losare lera som ersatts med packad fyllning. Beroende pa
byggnadens konstruktion och lerans kompressionsegenskaper kan det dven
vara mgjligt att grundlagga med platta pa mark. Lampligast
grundlaggningsmetod beror pa lermaktigheten och bedéms behdva
undersokas ytterligare, se kap. 6.

5.2 JORDSCHAKT

Schakt beddms endast erfordras i den sydéstra delen av planerad byggnad.
Schaktdjupet uppskattas bli mellan 1,7 och 2,2 m under markytan (antaget
att schaktbotten hamnar ca 0,5 m under fardig golvniva). Uppskattningsvis
kommer schakt ske i lera, moran och berg.

Lamplig schaktslantlutning beror av jordlagerféljd, materialegenskaper,
schaktdjup, grundvattenniva samt eventuella laster pa slantkrén.
Rekommendationer for jordschakt behdver darfér foregas av geotekniska
faltundersékningar, se kap. 6.

Miljdprovtagning av jordmassor rekommenderas utforas for att sékerstalla
korrekt hantering av schaktmassor.

5.3 BERGSCHAKT

Det synliga berget bestar av massiv granit och diatexit med tva

sprickgrupper, se . Vid sprangning kan sprdda strukturer fran
grovkorniga pegmatitdelar lokalt generera mindre blockutfall.

Ungefar 7 m s6éder om tomtgransen bestar bergarten av sedimentar gnejs
dar tva sprickgrupper identifierats. Den genomgaende foliationen stupar
brant (s6der) bortom den planerade bergskarningen. Om sprangning utfors
langre an 7 m sdéder om tomtgrans finns risk for stjalpningsbrott, se Figur 11|

Sprickgrupp 1A och 3B
Strykning 85-68°

Risk for stjalpningsbrott (V) 3 .
utning: 65°
|
1 (Y)
FET
A N
N 1
|
Teoretisk bergsslant N Foliation
efter sprangning v M Strykning: 76-78
Lutning 5:1 till 10:1 \ “/Lutmng: 87-90
\
\
TN
% Al
b ‘

Teoretisk ostord bergéveryta

Figur 11. Skiss 6ver hur stjalpningsbrott uppstar efter sprangning och skrotning bakom
huvudsprickors stupningsriktning. Vy riktning ar 73° azimut mot ostnordost.

|
I
|
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Innan bergschakt pabdrjas ska sprangplan upprattas. Sprangningar ska
anpassas efter riskanalys for vibrationer. Tva berghallar (A02 & A04)
befinner sig innanfér tomtgransen och uppskattas preliminart uppta ca 120
m3 (grovt uppskattad utifran synligt berg i dagen och antagen medellutning
45°) eller ungefar 320 ton ovanfér rekommenderat frischaktsdjup. Baserat pa
karterat sprickplan bedéms bergschakt kunna utféras med lutning 10:1.
Overstjalpningsbrott kan férekomma lokalt.

Bergforstarkning via selektiv bult anses tillrackligt for bergslantstabilitet och
bestams av bergssakkunnig efter sprangning. Innan sprangning skall
avtackning av jord och I0sa stenar ske i samrad med sprangentreprendr,
rekommenderat minst 1,5 m utanfér det omrade som ska sprangas.
Dessutom rekommenderas att det omkring slantkrén frildaggs minst 0,5 m
brett fran 16st material (jord och sten) efter sprangning, se figur fran AMA
nedan.

.'.315r'n=
| =05m

=
'ﬁﬁéﬂ** Jordslant
S AT, T Wy %

[ f<
Teoretisk |} Verklig slant
glant brantare "'l" brantare an
an 1:1 L5 1:2
[/
5
I|l e
“,.
Jaa
T:-“'-.,_ _,-'"{ll-

Figur 12. AMA CBB.71/1. Avtackning vid bergslant. Schaktlutningarna i figuren tillampas ej.

Frischakt reckommenderas att utféras med avstand pa minst 1 m beroende
pa utformning, detta for att maojliggéra formsattning.

Dar sprangd bergskarning overstiger 2 m hojd ska férstarkningsbehov
kontrolleras av bergsakkunnig. Vidare bér underhallsplan framtas i samband
med efterkontroll av férstarkningsbehov for att sékerstalla berget vid
schaktslanten over tid.

5.4 GRUNDVATTEN

Grundvattennivaerna bedéms preliminart ligga lagre an nu aktuella
schaktbottennivaer. Grundvattennivan vid schakttillfalle avgor eventuellt
behov av temporar grundvattenavsankning. Grundvattennivan bor darfér
kontrolleras infor schaktarbeten.
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5.5 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGSBEHOV

Rekommendationerna ovan baseras pa kartunderlag och faltobservationer
samt antaganden utifran dessa. For skarpare rekommendationer avseende
jord- och bergschakt samt grundlaggning kravs kompletterande geotekniska
faltundersokningar.

For att noggrannare bestdmma lagen och mangder for bergschakt
rekommenderas att jordbergsonderingar (Jb) utfors for bergnivabestamning
ner till grundlaggningsnivan.

Om Jb-sonderingarna indikerar lera med betydande méaktighet (>1 m) bor
dess héllfastegenskaper undersokas for grundlaggning och schakt.
Forslagsvis utférs d& CPT-sondering och ostérd provtagning
(kolvprovtagning) samt laboratorieférsok.

Installation av minst ett grundvattenrdr rekommenderas, for att bestdmma
den lokala grundvattennivan infor schaktarbeten, forslagsvis vaster om
planerad byggnad.

Grundlaggning ska enligt kundens anvisning uppforas med "radonskydd”
vilket ar tillrackligt sa lange marken klassas som |ag- till normalradon. For att
utesluta hogradonmark rekommenderas radonméatning efter berget avtackts.

Ballastanalys vid NCC véglaboratorium, Upplands Vasby rekommenderas
om bergmaterial ska anvandas for forstarkningslager vid vaganlaggning. Ett
bergprov av totalt cirka 40 kg kan tas inom observationsomradena A02, Figur
6. Foljande analys bér utforas:

e Korndensitet: SS-EN 1097-6:2013
e Los Angeles-tal: SS-EN 1097-2-2010
e Micro-Deval varde, vat: SS-EN 1097-1:2011

Analysresultatet skall jAmforas mot krav i TRVKB10. 2011. Obundna lager:
Trafikverkets Krav Beskrivningstexter for Obundna material i
vagkonstruktioner.

6 BILAGOR

BILAGA 1
LABPROTOKOLL TUNGMETALL- OCH SVAVELANALYS

4 sidor

BILAGA 2 FOTON FRAN PLATSBESOK
49 sidor

BILAGA 3
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Naturvardsverket. 2020. Forslag till allmanna regler for vissa
verksamheter som hanterar avfall. Komplettering av redovisning av
regeringsuppdraget att utreda undantag fran tillstdnds- och
anmalningsplikt fér hantering av vissa avfallsslag for
anlaggningsandamal (M2019/00996/R, M2019/01082/R
M2017/02593/R). Daterat 2020-01-30.
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WSP Sverige AB
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10-722 50 00

wsp.com
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektérer, konstruktdrer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com
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