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1 Inledning

Resona Utveckling AB planerar for flerbostadshus inom kvarteret Sothénan i Aspudden,
Stockholm stad. Delar av planerat omrade &r belagna éver tunnelbanan (Réd linje) vid
tunnelbanestation Aspudden och strax ovan for skyddszon. Enligt forslag planeras tva
huskroppar med 6ppen yta i mellan. Huskropparna ar indelade i separata hus och av dessa
inkraktar endast, hdrnamnda, Hus 1 och Hus 2 tunnlarnas skyddszon.

Detta PM beskriver oversiktligt rddande bergtekniska och bergmekaniska forhallanden samt
mojlig paverkan pa berget ovanfor tunnelbanan enligt teknisk bestimmelse SSA-TEB-0345
samt forutsattningar for grundlaggning av planerat flerbostadshus.

PM:et ar underlag fér samrad mellan byggherre och SL som tunnelférvaltare.
Underlag till detta PM é&r:

e Handlingar framtagna i arbete med uppdaterad detaljplan for omradet (DinellJohansson
med Resona+TOG, daterad 2020-03-27)

e Handlingar frdn Stockholms Stads Gatukontor, Tunnelbana 2SV, Satrabanan daterade
1961.

e Preliminara berdkningar avseende lastnedrékning (PE byggkonstruktion, daterad 2020-
03-30)

Alla nivaer anges i hojdsystem RH2000.

Inspektion i Aspuddens tunnelbanestation och anslutande tunnlar genomférdes 2020-09-21.
Medverkande var Lars Bergkvist, bergsakkunnig SL och Hallgrimur Indridason Sweco. Syftet
var att verifiera tidigare bedémning av bergférhéllanden frén utford oversiktlig ytkartering. Aven
att identifiera eventuella kritiska geometrier och/eller punkter for fortsatt samrédd med SL med
avseende pé planerade bergarbeten innanfér och i anslutning till skyddszon till tunnelbana.

For narvarande planeras inga arbeten behéva utféras inom SLs skyddszon men daremot i direkt
anslutning till denna. Detta kan innebra att paverkan pa skyddszon kan bli aktuellt.
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2 Forutsattningar
2.1 Allméant

Planerat omrade for kv. Sothdnan ligger langs med Schlytervagen och Erik Segersalls vag,
strax intill tunnelbanestation Aspudden. Befintliga byggnader inom omradet bestar av spridda
villor med tillhérande tradgardar.

Planerade flerbostadshus bestér av tva huskroppar med dppen yta i mellan. Oppna ytan utgor
en passage med trappor fran korsningen mellan Schlytervagen och Erik Segersalls vag och upp
mot befintlig berghall ovanfor kvarteret.

Huskropparna ar indelade i separata hus och av dessa inkréktar endast, hdrndmnda, Hus 1 och
Hus 2 tunnlarnas skyddszon (se Figur 1).

Figur 1. Plandversikt som visar planerade flerbostadshus och tunnelbanans Idge (bl yta) samt skyddszon (urklipp
fran underlag fér detaljplanering, daterad 2020-03-27). Nivder fér skyddszon tunnelbana hdmtade frdn ”Férslag till
dndring av stadsplanen fér del av stadsdelen Aspudden (tunnelbana) i Stockholm” daterat 17.mars 1962. Nivder
justerade till h6jdsystem RH2000.
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2.2 Berggrund

2.2.1 Kartering av hallar

Planerat omrade for kv. Sothonan karaktariseras av tunt lager jord inom befintliga tomter.
Uppskattat jordméaktighet &r max 3 m inom begransade delar av omradet baserad pa forekomst
av berg i dagen och observerade berghéllar.

Enligt berggrundskarta forvantas berggrunden i omradet utgéras av gnejs i huvudsak. Sproda
deformationszoner med V-O lig och NV-SO lig riktning forvantas aven férekomma enligt
bergrundskarta [1]. Pa byggnadsgeologiska kartan [2] framgar dven tva sprickzoner i narheten,
en NV-SO lig som I6per vaster om omradet, langs med Erik Segersalls vag och annan séder om
omradet med NO-SV lig riktning.

Oversiktlig kartering av tillgangliga berghéllar inom omréadet bekréftar forhallanden som
redovisas pa kartor. Berget ar fin-medelkornig &dergnejs med tydlig foliation som observerades
pa flertal hallar. Omfattning av berg i dagen inom observerat omrade redovisas pa Figur 2.
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Figur 2. Resultat frdn 6versiktlig ytkartering av berg i dagen inom planerat omrade.
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Berget ar ytomvandlat vilket forsvarar bedomning av sprickegenskaper men baserat pa
erfarenhet inom narliggande omraden fér samma bergarter forvantas biotit tillsammans med
klorit och kalcit utgora fylinad i sprickor i berget.

Dominerande sprickorienteringar (se Figur 2):
1. 240 -260°/70 - 80° (foliationsriktning)
2. 220°/85°

Utover dessa riktningar foérvantas &ven flacka bankningsplan och sporadiska sprickor.

2.2.2 Inspektion i Aspudden tunnelbanestation

Inspektion har genomforts vid platsbesok i Aspuddens tunnelbanestation. Bergforhallanden har
uppskattats vid okulér besiktning samt befintlig bergfoérstarknings skick.

Dominerande bergart &r medelkornigt gnejs med tydliga inslag av grévre partier av pegmatit.
Gnejsens foliation varierar inom inspekterat omrade men &r i huvudsak brant stdende sub-
parallellt med tunnelriktning och lutar mot norr. Stallvis forekommer skiviga zoner/partier med
Okad halt biotit (Figur 3).

& Rl

Figur 3. Gnejs i tunnel med tydlig foliation, skivigt parti.

4 (15)

PM- 2020-10-05 REV1

p:\22115\12708508_resona_kv.sothénan\000\3_genomforande\38_rapport pm\pm 001 pa&verkan pa berg éver t-bana réd linje_revl.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-10-12, Dnr 2016-09481

SWECO %

Generellt bedéms bergkvalitet till Q=4-10 i tunneldelar som var atkomliga vid platsbestk. RQD
och generella sprickforhéllanden resulterar i sméablockigt berg som dock bedéms stabilt
(blockstorlek <0,5m). Inga tydliga tecken tyder p& utfall frdn berget nyligen.

Befintlig bergforstarkning bestar av selektiva bergbultar, oarmerad sprutbetong, tjocklek 30-
50mm, och svetsat armeringsnat med maskvidd ca 50mm och d=4-6mm. Antal och l&ngd
bergbultar ar okant. Sprutbetongens omfattning ar i huvudsak i anslutning till stationens
bergrum och plattformar. Ungeféarlig omfattning av olika férstarkningstyper framgar av Figur 4.
Okulart bedéms sprutbetongens skick bra. Bomma partier férekommer och har markerats med
farg i tunnel vid tidigare besiktningstillfallen.

| utrymmen for plattformar, rulltrappschakt och biljetthall &r innertak av betong. Inmétning av
innertak pé norra plattformen utférdes parallellt med inspektion. Hojder méattes i underkant
betong mitt i hjissan ldangs med plattformen. Resultatet visar nivier fr&n +15,3 langst vasterut
till +15,6 langst sterut (bilaga 1). Avstdnd mellan bergtak och innertak varierar mellan 1-2m
med ett genomsnitt p& 1,5m. Bergets kontur &r relativt jAmn baserat pa synliga ytor frén stdra

plattformen.
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Figur 4. Ungefdrlig omfattning av bergférstdrkning inom inspekterat omrdde. Inom hela omrddet dr selektiva bultar
del av typférstérkning.
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2.3 Grundlaggningstryck

Enligt uppgifter och preliminara handlingar kommer samtliga byggnader att grundlaggas pa
packad sprangbotten (0,4 - 0,6m). Padkanning pa berg beror pa utformning av plintar och slutligt
val av grundlaggningsmetod men dimensionerande linjelaster anses preliminért variera mellan
240 - 560 kN/m. Om fundamentens bredd ar 1 m betyder det grundtryck pa packad botten 0,3 -
0,6 MPa. Om fundamentets bredd ar 0,5 m blir det 0,6 - 1,2 MPa. Packad spréangbotten
reducerar betydligt lastnedféring direkt pa berg och dimensionerande grundtryck p& berg
forvantas darfér vara begransad, max 0,5 MPa.

2.4 Grundlaggningsniva och bergtackning

Enligt preliminara handlingar varierar grundlaggningsniva for planerade hus. Preliminart
forutsatts packad spréangbotten och betongplatta max 1,0 m. Det innebéar att schaktbotten
(bergbotten) forvantas pa niva ca +28,5 men narmast Schlytervagen och inom grans for
tunnelbanans skyddszon lagst till niva ca +26,5.

Inom omrade for planerade byggnader kravs bergschaktning (sprangning) for att fa fram
grundlaggningsniva. Preliminart férvantas schaktdjup hogst 10-12 m inom norra delen av
omradet men hogst ca 7 m inom skyddszon for tunnelbana.

Ungefarlig sektion for tunnelbanan och skyddszon med hénsyn till planerade
grundlaggningsnivaer redovisas pa Figur 5 och Figur 6.
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Figur 5. Skiss som visar sektion D. Urklipp frén underlag for detaljplanering (daterad 2020-03-27). Sektion i ldge for

tunnelbanestation gdller i huvudsak fér Hus 1.
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Figur 6. Skiss som visar sektion A. Urklipp fran underlag for detaljplanering (daterad 2020-03-27). Sektion i Idge for
enkelspartunnel gdller i huvudsak for Hus 2.

Hus 1 och 2 ligger ovanfor tunnelbanans skyddszon. Grans for zonen ligger p& niva +26,0. Inom
begransat omrade ligger skyddszon pé niva +28,5 (se Figur 1) enligt tillgangligt underlag
(qéllande detaljplan). Inga bergschaktarbeten planeras i nuldget inom tunnelbanans skyddszon.
Hogsta niva for tunneltak forvantas vara ca +17 enligt handlingar. Detta innebar att
bergtackning fran tunneltak till planerad grundlaggningsniva ar 10,5 - 12,0 m (se Figur 5 och
Figur 6).

3 Paverkan pa tunnelbanan
3.1 Statisk last pa berg

Paverkan pa bergmassan beror pa lastens storlek (hus) samt tunnelns spannvidd och

bergtackningen. Vid grundlaggning ovanpa tunneln brukar man tillampa ett vedertaget
antagande att bergtackningen ska uppga till minst tunnelns spannvidd for att inte ha en
paverkan pa storstabiliteten i tunneln.

Tunnelbanan i omradet utgors av enkelsparstunnel med spannvidd 4,5 - 5,0 m samt delvis
tunnelbanestationen Aspudden dar spannvidden &r ca 10 m.

Utifran tillgangligt underlag bedoms bergmassan tillhéra bergtyp 1 enligt TK-Geo 13 (tabell 2.6-
1) vilket ger ett dimensionerande grundtryck pa minst ca 3 MPa. Inom begransade omraden kan
bergtyp 2 férvantas men det kommer ej paverka forutsattningar for grundlaggning eftersom
schaktbotten ar plan och lastpakanning pa berg ar i huvudsak i vertikal riktning.
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Enligt preliminara handlingar kommer belastning fran grundlaggning av hus samtliga hus inom
omradet pa berget vara 0,5 MPa over tunnelbanan och dess influensomrade. Grundlaggningen
kommer att ske pa packad sprangbotten. Planerat grundtryck ligger darfor val under de
dimensionerande hallfasthetsvarden som normalt tillampas vid grundlaggning direkt p& berg.

3.2 Paverkan pa underliggande spartunnlar

For att undersoka grundlaggningens paverkan pa de underliggande tunnlarna har en 6versiktlig
bergmekanisk analys utférts. Analysen har tillampats i FEM-programmet RS2 (Rock and Soil 2,
Rocscience). Eftersom ingen utférlig undersokning av bergmassan bergmekaniska egenskaper
har utforts har konservativa antaganden tillampats.

3.2.1 Modelluppbyggnad och indata

Modellen &ar uppbyggd baserat pa sektionen redovisad i Figur 5. Det ar sektionen som anses
som mest kritisk dar lasten belastar berggrunden ovanfor spartunneln nar den som ar bredast
men aven ovanfor bergschakt for rulltrappor. Modellen &r uppbyggd pa det viset att analysen ar
mer detaljerad runt spartunneln och bergschaktet for rulltrapporna, se Figur 7. Lasten &ar
placerad som om ett utbrett fundament med ett grundtryck pa 1 MPa. | tidigare kapitel har lasten
ansetts anta ett varde pa max 0,5 MPa men for att tillata ett hogre varde for eventuella
andringar tillampades 1 MPa. Lastens utbredning ar for nuvarande okand och har darfoér
tilampats som en utbredd last langs med hela huskroppen. Det konservativa antagandet ar
aven for att delvis beakta bergschaktningen ovanfér skyddszonen vilket innebar en viss
forandring av spanningstillstindet i omradet (avlastning av jord- och bergmassor, hojd 5 - 7 m).

1 MNim2

Figur 7 Modelluppbyggnad av sektion fran figur 3 i FEM-programmet RS2

Bergmassan bergmekaniska egenskaper har utvarderats i RocData (Rocscience) baserat pa
gnejs som ar den dominerande bergarten i hela omradet. Eftersom gnejs ar anisotropisk och
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metamorf varierar vardena for en typisk gnejs i ett stort intervall. Konservativa antaganden har
tillampats i det har fallet da det rder en stor osakerhet kring egenskaperna for gnejsen i
omradet. Bergets intakta parametrar som tillampats i RocData ar presenterade i Tabell 1.

Tabell 1 Indata till RocData fér analys av bergmassan egenskaper

Parameter Dimensionerande varde
Intakt enaxiell tryckhallfasthet 100 MPa

GSl-varde 60

mi 25

Intakt elasticitetsmodul 52,5 GPa

Bergmassans egenskaper som har erhdllits fran RocData och tillampats i modellen ar
presenterade i Tabell 2.

Tabell 2 Utvdrderade egenskaper for bergmassan

Parameter Dimensionerande varde
Enaxiell tryckhallfasthet 10,7 MPa
Draghallfasthet 0,2 MPa

Friktionsvinkel 41,5°

Elasticitetsmodul 27,3 GPa

Kohesion 7,5 MPa
Deklinationsvinkel 7°

Poissons konstant 0,25

Det initiala spanningstillstdndet &r baserat pa typfallet redovisat i "Initiala bergspdnningar i
Stockholmsomradet - underlag for projektering av Citybanan” [4]. Initialspanningarna ar
presenterade i Tabell 3. Den stdrsta horisontella initiala huvudspénningen ar i princip parallell
med spartunneln.

Tabell 3 Tillimpade initialspdnning

on [MPa] onh [MPa] ov[MPa] Vinkel on[°]
2,0+ 0,125z 1,0 + 0,100z 0,0265z 110

Uppgifter angaende befintlig forstarkning i tunnlarna saknas.
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3.2.2 Resultat

| det har kapitlet presenteras resultaten fran de utférda FEM-analyserna. Den storsta
huvudspéanningen och totala deformationer i randen av bergschakten &ar de parametrar som har
utvarderas for att underséka om lasterna utgor en risk for storstabiliteten eller paverkan pa
eventuell férstarkning. | Figur 8 och Figur 9 redovisas storsta huvudspénningen dar den antar
de storsta vardena for respektive bergschakt.

Effective

min (stage): -0.20 MPa
-0.20

0.63
1ae
2.2
.12
3.5
[RH
s.a
6.4

7.21

8.10
max (stage): 8.08 MPa

Figur 8 Stérsta huvudspénning runt omkring bergschakten innan pdférd last fran grundldggning, maximalt virde
8,1 MPa identifieras i hégra hérnet av spdrtunneln
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-0.30

0.53
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o
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Figur 9 Stérsta huvudspdnning runt omkring bergschakten efter pdférd last pd bergéverytan fran grundldggning,
maximalt virde 7,5 MPa identifieras i h6gra hérnet av spdrtunneln
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Spanningsférdelningen blir nagot battre ut stabilitetssynpunkt nar lasten péférs pa grund av de
hdga horisontella initialspanningarna. | Figur 10 och Figur 11 presenteras totala deformation
runt omkring spartunneln och rulltrappsschaktet.

Toat

Dlaplacement

Ein {gTage): 0.004400 B
008400
710805
1.428-04
2.130-04
2.84e-04
3.558-04
4.260-04
487000
5.62e-04

&.398-04

7.10e-04
rax (stage): 7.07e-04 m

Figur 10 Totala deformationer runt omkring bergschakten innan pdéférd last fran grundldggning, maximalt vdrde pa
0,7mm dr identifierat i hégervdggen av spdrtunneln

1MNmz

420004
504008
582008
72604

7.568-04

L4004
max (sTage): B.376-04 B

Figur 11 Totala deformationer runt om bergschakten efter paférd last pa bergéverytan fran grundldggning,
maximalt véirde pd 0,7 mm dr identifierat i hGgervdggen av spdrtunneln

Deformationerna ar oférandrade i vaggarna efter lastpaféringen (1 MPa) men 6kar med cirka
0,2 mm i taket vilket dock kan anses som férsumbart.
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3.3 Vibrationer orsakade av sprangningsarbeten

Tunnlarna kan dven paverkas av planerade grundlaggningsarbeten genom vibrationer. Detta
hanteras separat i riskanalys som tas fram for vibrationsalstrande arbeten i samband med
bygghandlingar och inte i detta PM.

Vid kommande bergschaktarbeten inom tunnlarnas skyddsomrade utfors losshallning av berg
genom spréangning inom restriktioner for vibrationer angivna i Riskanalys alternativt mekaniskt (t
ex hydraulisk sprackning, sagning, "snigeldynamit”). Mekanisk losshéllning alstrar inga
vibrationer eller tryckstotar som skulle kunna paverka tunnelns barande huvudsystem och
beddms darfér minska risk for utfall till forsumbar. Med metoden bedéms bergschakt kunna
utféras utan nagon paverkan pa underliggande tunnlar.

4 Slutsatser

For den statiska lasten fran Hus 1 och Hus 2 beddms ingen markbar paverkan ske pa berg 6ver
tunnelbanan utifran utforda FEM-analyser. Lagsta bergtackning till tunnelbanan &r ca 10 m
vilket ar lika med stérsta spannvidd for tunnelbanestationen. | dvrigt ar forhallandet mellan
bergtackning och tunnelspannvidd gynnsam och dimensionerad grundtryck vid grundlaggning
ar lagt. Lasterna bidrar aven till viss del en 6kad valvverkan i spartunnlarna.

Hus 1 och 2 ligger ovanfor tunnelbanans skyddszon. Grans fér zonen ligger pa niva +26,0. Inom
begransat omrade ligger skyddszon pé niva +28.5 enligt tillgangligt underlag. En mer utforlig
utredning utfors i senare skede med avseende pa denna férhojda del samt geometri for
rulltrappschakt och biljetthall. Inga bergschaktarbeten planeras i nulaget inom tunnelbanans

skyddszon.

Losshéllning av berg och lésjord i anslutning till skyddzon och influensomréde ovanfor
tunnelbanans tunnlar och bergrum férvantas allméant 3-5m och hdgst ca 7m enligt preliminara
handlingar. Aktuell bergtéackning, gynnsam geometri av tunnlar och bergrum samt generella
spanningsforhéllanden i bergmassan tyder pa att planerad losshélining har férsumbar paverkan
med hansyn till eventuell havning av bergmassan.

Detaljerat underlag fér mangd och massberakningar tas fram i kommande projektering. Om de
visar avvikelser fran forutsattningar presenterade i detta PM kompletteras utférd bergmekanisk
analys dar frdgan utreds.
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5 Atgarder

Mer utforlig inspektion av tunnlar och syneférréttning infor schaktarbeten boér utféras i samband
med fortsatt projektering i samrad med SL. Bade for att fa fram underlag kring tunnlarnas status
och skick och dven bedéma eventuella atgarder som kan vara nodvandiga for sakert drivande
av bergschaktarbeten.

Tillgangligt underlag med avseende pé befintlig bergforstarkning behéver kompletteras och
information om regelbundna besiktningar som utférs i tunnelbanans anldggningar inom planerat
omrade. Underlaget kommer anvéndas efter samrédd med SL och fortsatt projektering.

Kontroll- och sakerhetsatgarder kommer inga i projektets Kontrollprogram och Riskanalys for
vibrationsalstrande arbeten. Kritiska moment med hansyn till bergarbeten bedéms vara kring
tryckutiamningsschakt och rulltrappschakt. Under kommande samrad med SL kommer fokus
riktas mot dessa moment.

Under byggskede kommer bergoverytan besiktigas av bergsakkunnig efter avtackning for att
verifiera bedémning presenterad i detta PM. Om det visar sig att foérutsattningar eller aktuella
forhallanden varierar fran det som bedomningen baseras pa rekommenderas att utféra mer
utforlig stabilitetsanalys for att sakerstalla att tunnelns storstabilitet inte férsamras pa grund av
planerade spréngarbeten. Alternativt bedéms det finnas marginal i preliminéra forutsattningar
for grundlaggning att fa fram gynnsammare lastfordelning pa berg.
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Bilaga 1

Inmétning av hojder, T-banehallplatstak Aspudden
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Kontaktperson:
Olle Karlson
0704 336 777

olle@k-o.se

Inmatning av hojder, T-banehallplatstak Aspudden.

Datum for inmatning 200915

Hogsta punkten i taket vid norrgdende spar ar inmatt.

Langst Osterut +15,62
Mitt +15,48
Langst vasterut +15,30

Hojdsystem: RH2000
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