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Sammanfattning

Pa uppdrag av Stockholms Stad, Exploateringskontoret, har Iterio AB utfort
en utredningen inom ramen for detaljplan f6r Linta Gardsvig, Riksby 1:13
m.fl, Centrala Bromma, Riksby etapp 1, dnr 2017-16020.

De geotekniska forutsittningarna for nedanstaende anliggningar och omraden
har bedémts 1 Oversiktligt:

Dagvattenanliggning med fordréjningsmagasin vid Lillsjon.

Dagvattenledning fran den befintliga rugbyplanen i norr till den
planerade dagvattenanligeningen vid Lillsjon.

VA-ledningar 1 lokalgata som planeras lings norra sidan av
Kvarnbacksvigen (omlidggning av befintliga ledningar).

Ledningstrak for fjarrvirme, ungefirligt lige lings Linta gardsvig.

Fordrojningsmagasin under marknivan vid rugbyplanen och halkbanan.

Hela planerade omridet geotekniska férutsittningar.

Omridets utbredning och lokalisering illustreras 1 nedanstdende figur.
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Figur 1.1. Situationsplan, illustratiosnplan for planerad etapp.

Beddmningen dr f6r planerad dagvattenledning ér att schaktfria metoder inte ér
aktuellt. Detta beror dels pa att strickningen gar delvis pa sittningskinslig
mark, dir markh&jningar ska utféras och att det troligtvis blir aktuellt med
markférstirkningar och dels pa att djupet pa ledningen innebir att en stor del
av ledningens grundlidgening utférs pa berg,

Sittningar bedéms pagd inom lokala delar av omridet £6r Etapp 1.

Bedomningen ir att leran inom omradet for etapp 1 dr sittningskinslig, vilket
innebir att sittningar kommer att uppsta vid lastokningar om inga
markforstirkningsatgirder utfors.

Omrédet mellan Kvarnbacksvigen och Lillsjon bestar delvis av lera med
extremt lag skjuvhallfasthet och hég sensitivitet, vilket innebir att omradet ér
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mycket kinsligt for exploatering och forindringar som innebir schakt- och
fyllningsarbeten.

I samband med projektering av systemhandlingen bor en dialog mellan
geotekniker och dagvattenutredare tas fOr att titta pa mojligheterna till olika
utformningar av dagvattenhanteringen alternativ om det finns andra alternativa
placeringar.

Ytterligare en komplikation kring de planerade dagvattendammarna ér att om
de placeras inom delar med begrinsad lermiktighet, sd dr risken stor att
dammbotten kommer i kontakt med morinen, vilket i sin tur innebir att
dagvattnet infiltrerar i grundvattnet samt att dven grundvattnet upptar en del av
dammvolymen. Liknande problematik fir man om lerans maiktighet under
dammbotten ir sa liten att grundvattentrycket i moridnen under leran orsakar
hydraulisk bottenupptryckning.

Markforstirkningsatgirder med kalk- och cementpelare bedéms erfordras i de
norra och sédra delarna av omradet.

Risken f6r ras och skred f6rekommer vid Lillsjon, detta rekommenderas
utredas vidare i systemhandlingen. Bedémningen ar att
Markforstirkningsatgdrder erfordras for att sikerhetsstilla stabiliteten f6r detta
omréde.
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2

Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Stockholms Stad, Exploateringskontoret, har Iterio AB utfort
en utredningen inom ramen for detaljplan for Linta Gardsvig, Riksby 1:13
m.fl, Centrala Bromma, Riksby etapp 1, dnr 2017-16020.

Etapp 1 omfattar Lintadalen dir f6ljande planeras:

Ca 1200 bostidert.

165 000 kvm BTA verksamhetsyta.
Grundskola

Férskolor

Idrott.

Torg och parker

Forprojekteringen innefattar en arkivinventering av tidigare utférda
undersokningar enligt Stockholms stads arkivhandlingar samt en 6versiktlig
geoteknisk undersékning.

Syftet med undersékningarna dr att klarligga de geotekniska forutsittningarna
for nedanstdende omrade och anldggningar:

Dagvattenanliggning med fordréjningsmagasin vid Lillsjon.

Dagvattenledning fran den befintliga rugbyplanen 1 norr till den
planerade dagvattenanligeningen vid Lillsjon.

VA-ledningar 1 lokalgata som planeras lings norra sidan av
Kvarnbacksvigen (omlidggning av befintliga ledningar).

Ledningstrak for fjarrvirme, ungefirligt lige lings Linta gardsvig.

Fordréjningsmagasin under marknivan vid rugbyplanen och halkbanan.

Hela planerade omridet geotekniska férutsittningar.

Denna PM ir ett projekteringsunderlag och behandlar endast
rekommendationer och synpunkter infdr systemhandlingsskedet. Handlingen
utgor underlag for projektering och ir inte avsedd att ingd 1 ett
forfragningsunderlag.

3
3.1

Objektbeskrivning

Planerade anlaggningar

I exploateringsprojektet planeras ett nytt kvartersomrade med tillh6rande gator
och ledningar (Etapp 1: Lintadalen) enligt nedanstdende figur frin
illustrationsplan, daterad 2021-05-21.
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Figur 3.1. Situationsplan, illustratiosnplan for planerad etapp.

4 Ledningar

Inom aktuellt omrade finns befintliga el-, tele-, optofiber-, gas-, fjirrvirme- och
VA-ledningar.

5 Underlag for utredningen
Underlag som anvints for utredningen ar:
- SGU:s jordartskarta (skala 1:50 000).

- Digitalt kartunderlag i koordinatsystem Sweref 99 18 00 i plan samt
RH2000 1 héjd, med befintliga férhallanden erhallen fran Stockholm
Stad.

- Befintliga ledningar erhallna frain Samlingskartan.
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- Utredningsskisser gillande planerad dagvattenledning och
dagvattenanldgening upprittad av SVOA, daterad 2018-08-16.

- Geoteknisk arkivutredning Centrala Bromma utférd av WSP, daterad
2017-10-27.

- Opversiktliga geotekniska undersékningar utférda av Iterio AB hésten
2018.

6 Utférda undersokningar

En 6versiktlig geoteknisk filtundersékning har utférts av WSP £6r de
planerade anldggningarna som beskrivs i kapitel 2. Iterio AB har ansvarat for
planering och samordning av undersékningarna.

Filtunders6kningarna omfattar vikt-, cpt- och jord-bergsonderingar samt
provtagningar med skruv- och kolvprovtagare. Aven grundvattenrér har
installerats. Jordprover har skickats till MRM:s laboratorium f6r benimning av
jordarter (skruvprover) och rutinundersékning av kolvprover, dvs bestimning
av skjuvhallfasthet, sensitivitet, vattenkvot, konflytgrins och densitet.

7 Hydrogeologiska forhallanden

Inom omradet f6r Centrala Bromma etapp 1 har fyra grundvattenror
installerats 1 punkterna 181T37G, 18IT26G, 18IT16G och 18IT11G.
Grundvattenniva har uppmitts vid olika tillfdllen, se tabell 7.1.
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Grundvattenrér | Markniva | Datum Niva | Djup fran | Rérlingd inkl. filter
GVY | markyta [m]
[m]
18IT37G +8,8 2018-12-06 | +73 |15 5,5
Funktionskontroll ok
18IT26G +2,6 2018-12-06 | +0,9 | 1,7 5,4
Funktionskontroll ok
18IT16G +9,7 2018-11-27 | +5,2 | Minst 4,5 4.5
Torr Funktionskontroll ok
18IT11G +12,1 2018-12-05 | +7,6 | 4,5 7,3
Funktionskontroll ok

Tabell 7.1. Registrerade grundpattenobservationer.

Grundvattennivier varierar med arstid och nederbord.

8 Geologiska forhallanden

Enligt Byggnadsgeologiska kartan fran Stockholms Stad (figur 8.1) finns
fyllning i de norra delarna av omradet (randigt). I vrigt bestar lagpartierna av
lera och héjdpartierna bestar av morin och berg i dagen (ljusblitt och rétt).
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Figur 8.1. Skdrmklipp fran bygonadsgeologiska kartan fran Stockbolm Stad. Aktuellt

omrdde ar markerad med svart.

9 Befintliga forhallanden och
grundlaggningsforutsattningar

9.1 Topografi

Storre delen av marken inom etapp 1, utgors av asfalterade gatumark,
naturmark, flygfilt, golfbana, Lillsjén och befintliga byggnader. Aven berg i
dagen férekommer inom omradet.

Marknivderna i det undersokta omradet sluttar svagt séderut och marknivaerna
i undersokta punkter, varierar mellan ca +1,0 och +12,5 i h6jdsystemet RH
2000.

9.2 Omradesindelning

For att underlitta beskrivningar av markférhallanden etc. for planerade
anliggningar, har omradet valts att delas in 1 sex delar enligt f6ljande:

- Dagvattenledning, lingdmatning 0/000 — 1/000
Ledning fran den befintliga rugbyplanen i norr till den planerade
dagvattenanliggningen vid Lillsjon i s6der.

- VA-ledningar, lingdmitning 0/000 — 0/375
Omliggning av befintliga ledningar frain Kvarnbacksvigen till planerad
lokalgata pa norra sidan av Kvarnbacksvigen. Lingdmitningen 6kar
frin vister mot Gster.

- Fjarrvirmeledningar, lingdmitning 0/000 — 0/800
Avser ungefirligt lige lings befintliga Linta girdsvig. Lingdmitningen
6kar fran norr mot séder.
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- Dagvattenanliggning vid Lillsjon.

- Fordr6jningsmagasin under marknivan vid rugbyplanen och halkbanan.

Omridesindelningen dr baserad pé skiftade markférhallanden och ddrmed
olika problemstillningar.

Beskrivningen av jordlagerférhallandena samt bedémningen av schakt- och
grundligeningsforutsittningarna, i kapitel 9.3 — 9.7 nedan, baseras pa
geotekniska undersékningar, va-profiler, forslag pa utformning av
dagvattenanldgening (f6rdréjningsmagasin) och ungefirlig placering av
fjarrvarmestrak.

9.3 Dagvattenledning, langdmatning 0/000 — 1/000

Den planerade dagvattenledningen stricker sig fran den befintliga rugbyplanen
inorr till planerad dagvattenanligening som mynnar ut i Lillsjon 1 s6der. Lings
strickan for planerad dagvattenledning utgors marken av naturmark, asfalterad
gata, berg i dagen och delvis uppfylld mark. Marken dr delvis bebyggd inom
omradet f6r planerad dagvattenledning.

Beskrivning av jordférhallanden samt bedémning av schakt- och
grundliggningsfoérutsittningar baseras pa va-profilen.

9.3.1 Langdmatning ca 0/000 — 0/250

Den planerade landningsstrickan utgors av naturmark, asfalterad gata och
delvis uppfylld och bebyggd mark. Delstrickan ér delvis inom Swedavias
omride. Marknivierna ligger som lidgst pd niva ca +7,5 och som hégst pd ca
+9. Marken sluttar svagt uppit mot séder.

Inom delstrickan har terringmodelleringar av marknivder utforts i samband
med tidigare anlidggningar.

Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerfoljd inom planerad delstricka ér:

e TFyllning
e Torrskorpelera
e Jera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 2 m maktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av siltig grusig sand med lerklumpar och sandig
lerigt grus med tegelrester. Fyllningen bedéms innehalla enstaka block.
Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjilfarlighetsklass 3 till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 1 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran innehaller
siltskikt.

12 (25)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-05-21, Dnr 2017-16020

Lerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 1 — 8 m. Materialet bedoms
tillh6ra materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 4 — 20 kPa i undersékta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 3 m. Mordnen bedéms huvudsakligen
bestd av sandig siltig morin. Materialet tillh6ér materialtyp 4B till 5A och
tjdlfarlighetsklass 3.

Bergets nivd bedoms, baserat pa utférda undersokningspunkter, variera mellan
ca +1 till -5 inom omradet, vilket motsvarar ca 8§ — 11 m under markytan.

Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér Im 0/000 — 0/250

Schaktdjupet fér planerad dagvattenledning uppgar till ca O — 3,2 m under
befintlig markyta. Schakt kommer att utféras under uppmitta
grundvattennivaer.

Bedomningen ir att det delvis erfordras titspont pa denna delstricka, grovt
bedémt till 120 m ledningstricka.

Bergschakt kan erfordras mellan lingdmitning km 0/240 — 0/250.

Grundligening dagvattenledning. Bedémningen dr att
markférstirkningsatgirder erfordras pa strickan med forutsittningen att

befintlig markyta héjs med som mest 1 m. Leran bedéms vara
normalkonsoliderad och vid lastékningar uppstar sittningar.

Beddmningen dr att markfSrstirkning kan utféras med kalk-cementpelare,
grovt bedémt till 240 m av ledningsstrickan.

Schaktfria metoder bedéms inte vara aktuellt, se kap 13.

I systemhandling maste de geotekniska forhallandena utredas vidare med
avseende pa lerans sittningsegenskaper, omfattning av
markforstirkningsatgirder och dven stabilitetskontroller avseende var det
erfordras spont alternativt var schakt kan utféras med slinter.

9.3.2 Langdmatning ca 0/250 — 0/700

Den planerade ledningsstrickan utgérs av naturmark, asfalterad gata och delvis
uppfylld och bebyggd mark. Marknivierna ligger som ligst pd niva ca +8 och
som hogst pd ca +12,5.

Inom delstrickan har terringmodelleringar av marknivier utforts i samband
med tidigare anlidggningar.

Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerfoljd inom planerad delstricka ér:
e Tyllning
e Torrskorpelera

o Jera
e  Morin pa berg
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Fyllning med upp till ca 2 m miktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av siltig grusig sand med lerklumpar och sandig
lerigt grus med tegelrester. Fyllningen bedoms innehalla block. Materialet
tillhér materialtyp 4B till 5A och tjalfarlighetsklass 3 till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 2 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran bedoms
innehalla siltskikt.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 3 m. Morinen bedéms huvudsakligen
bestd av blockig sandig siltig morin. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A
och tjalfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersokningspunkter, variera mellan
ca +8 till +4 inom omradet, vilket motsvarar ca 3 — 7 m under markytan.

Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér Im 0/250 — 0/700

Schaktdjupet f6r planerad dagvattenledning uppgar till ca 3 — 7 m under
befintlig markyta. Schakt kommer huvudsakligen att utféras under uppmitta
grundvattennivaer.

Beddmningen ir att titspont erfordras pd strickan, grovt bedémt till 400 m av
ledningsstrickan.

Bergschakt kan erfordras mellan lingdmitning km 0/250 — 0/280 samt mellan
km 0/320 — 0/700.

Grundligening dagvattenledning. Beddmningen dr att inga
markférstirkningsatgirder erfordras pad strickan, grundligening utférs pa

packad naturlig friktionsjord alternativ ledningsbidd pa berg.
Schaktfria metoder bedéms inte vara aktuellt, se kap 13.

9.3.3 Langdmatning ca 0/700 — 1/000

Den planerade ledningsstrickan utgors av naturmark, asfalterad gata och delvis
uppfylld och bebyggd mark. Marknivaerna ligger som ldgst pa niva ca +8,1 och
som hogst ca +12,4.

Inom delstrickan har terringmodelleringar av marknivier utforts i samband
med tidigare anldggningar.
Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerféljd inom planerad delstricka ér:

e TFyllning

e Torrskorpelera
o Jera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 5 m miktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av siltig grusig sand med lerklumpar och sandig
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lerigt silt. Fyllningen bedéms vara blockrik. Materialet tillh6r materialtyp 4B till
5A och tjilfarlighetsklass 3 till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 2 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran bedéms
innehalla siltskikt.

Lerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 5 m. Materialet bedoms
tillhéra materialtyp 4B och tjilfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 10 — 15 kPa 1 undersokta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0,5 — 6 m. Morinen bedéms
huvudsakligen besti av blockig sandig siltig morin. Materialet tillh6r
materialtyp 4B till 5A och tjilfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersokningspunkter, variera mellan
ca +8 till -4 inom omradet, vilket motsvarar ca 3 — 12 m under markytan.

Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér Im 0/700 — 1/000

Schaktdjupet fér planerad dagvattenledning uppgar till ca 3,5 — 6 m under
befintlig markyta. Schakt kommer att utféras under uppmitta
grundvattennivaer.

Beddmningen ir att det delvis erfordras titspont pa denna delstricka, grovt
bedémt till 200 m ledningstricka.

Bergschakt kan erfordras mellan lingdmitning km 0/700 — 0/820.

Grundligening dagvattenledning. Beddmningen ir att

markforstirkningsatgirder erfordras pa del av strickan med forutsittningar att
befintlig markyta héjs med som mest 1 m. Leran bedéms vara
normalkonsoliderad och vid lastkningar uppstar sittningar.

Bedomningen dr att markforstirkning kan utféras med kalk-cementpelare,
grovt bedomt erfordras detta pa lingdmitning 0/860 — 0/900.

Schaktfria metoder bedéms inte vara aktuellt, se kap 13.

9.4 VA-ledningar, langdmatning 0/000 — 0/375

Den planerade va-omliggningen stricker sig parallellt med Kvarnbicksvigen
och i nord6st passeras Linta gardsvig. Lings strickan for planerad va-
omliggning utgdrs marken av naturmark, grisytor, asfalterad gata, berg i dagen
och delvis uppfylld mark.

Beskrivning av jordlagerférhallanden utgar fran lingdmitning enligt
profilritning,.

9.4.1 Langdmatning ca 0/000 — 0/375

Marknivaerna ligger som ligst pa niva ca +6 och som hégst pa ca +12. Marken
sluttar svagt mot norddst.
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Inom delstrickan har terringmodelleringar av markytan utforts 1 samband med
tidigare anldgeningar.

Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerfoljd inom planerad delstricka ér:

e Fyllning

e Torrskorpelera
e lera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 1 m maktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av sandig siltig lera. Fyllningen bedoms innehalla
enstaka block. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjalfarlighetsklass 3
till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 1 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran innehaller
siltskikt.

Lerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 5 m. Materialet bedoms
tillhéra materialtyp 4B och tjilfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 8 — 20 kPa i undersokta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 8 m. Morinen bedéms huvudsakligen
bestd av sandig siltig mordn. Morinen bedéms innehalla block. Materialet
tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjdlfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersdkningspunkter, variera mellan
ca +11 till -6 inom omradet, vilket motsvarar ca 0 — 13 m under markytan.

Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér Im 0/000 — 0/375

Schaktdjupet f6r planerad VA-omligening dr okdnd. Vilket innebir att
schaktférutsittningarna och grundliggningsfrutsittningarna inte kan bedémas
i nuldget.

Bedémningen ir att strickan 0/000 till 0/225 bedéms besta av fast matrk dvs
torrskorpelera och fyllning/friktionsjord. Inom Ovriga strickan forekommer
lera.

I systemhandlingen maste de geotekniska forhéllandena utredas vidare pa
denna stricka. Geotekniska undersékningar rekommenderas utforas pa
strickan km 0/030 tll 0/200. Detta kan utforas forst efter att tradfillning och
slyr6jning utforts inom omradet.

9.5 Fjarrvarmeledning, langdmatning 0/000 — 0/800

Den planerade fjirrvirmeledningens strickning 1 plan och profil dr osiker. En
grov bedémning dr utférd avseende planliget, vars linje redovisas pa
planritningarna i bilaga 6. Lings strickan f6r planerad fjirrvirmeledning utgdrs
marken av naturmark, grisytor, asfalterad gata, berg i dagen och delvis uppfylld
mark.
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Beskrivning av jordlagerférhallanden utgar fran lingdmitning enligt
profilritning,

9.5.1 Langdmatning ca 0/000 — 0/800

Marknivaerna ligger som ligst pa niva ca +7 och som hégst pa ca +12,5.

Inom delstricka har terringmodelleringar av marknivaer utférts i samband
med tidigare anldggningar.

Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerféljd inom planerad delstricka ér:

e TFyllning

e Torrskorpelera
o Jera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 4 m maktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av sandig siltig lera. Fyllningen bedoms innehalla
block. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjalfarlighetsklass 3 till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 2 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran bedoms
innehalla siltskikt.

Lerans lagertjocklek bedoms variera fran ca 0 — 5 m. Materialet bedoms
tillh6ra materialtyp 4B och tjilfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 4 — 20 kPa i undersékta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 5 m. Morinen bedéms huvudsakligen
bestd av sandig siltig morin. Morinen bedéms innehalla block. Materialet
tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjdlfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersokningspunkter, variera mellan
ca +8 till -1 inom omradet, vilket motsvarar ca 4 — 11 m under markytan.
Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér Im 0/000 — 0/800

Inga uppgifter gillande profiler och schaktdjup har funnits tillgingliga.
Dessutom ir liget i plan f6r planerad fjirrvirmeledning osidker. Dirfor ir inga
bedémningar gillande schakt- och grundliggningsférutsittningar utférda for
denna strickning.

Ovanstiaende bedéms utredas vidare i systemhandlingen.

9.6 Dagvattenanlaggning vid Lillsjon

I anslutning till Lillsjon planeras ett flertal dagvattendammar med foérbindelse
och med utlopp i Lillsjén.

Det planerade omradet f6r dagvattendammarna utgdrs av naturmark, gris och
gdngvigar.
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Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerféljd inom aktuellt omrade ar:

e Fyllning
e Torrskorpelera
e Jera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 1 m maktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av sandig siltig lera. Fyllningen bedéms innehalla
enstaka block. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjdlfarlighetsklass 3
till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 2 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran bedoms
innehalla siltskikt.

Lerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 — 8 m. Materialet bedoms
tillh6ra materialtyp 4B och tjilfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 4 — 20 kPa i undersokta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 3 m. Mordnen bedéms huvudsakligen
bestd av blockig sandig siltig morin. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A
och tjilfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersdkningspunkter, variera mellan
ca +8 till -4 inom omradet, vilket motsvarar ca 3 — 12 m under markytan.
Schakt- och grundldggningsférutséttningar fér dagvattenanlaggningen

I nuldget finns inga uppgifter pa dagvattendammarnas nivder och djup.
Se kap 11.7 gillande schakt- och grundliggningsférutsittningar.

9.7 Fordrodjningsmagasin vid Rugbyplanen och halkbanan

Vid rugbyplanen och halkbanan i den norra delen av omradet har 6versiktliga
geotekniska undersdkningar utférts £6r att kunna utféra en grov bedémning av
de geotekniska férhallandena. Bedémningen av innefattar en del av golfbanans
omrade, halkbanans omrade, rugbyplanen samt en del av Swedavias omrade.

Jordlagerférhallanden

Normal jordlagerfoljd inom aktuellt omrade ar:

e [Fyllning

e Torrskorpelera
o Jera

e Morin pa berg

Fyllning med upp till ca 2 m maktighet finns inom omradet. Fyllningen
bedéms huvudsakligen besta av sandig siltig lera. Fyllningen bedoms innehalla
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enstaka block. Materialet tillh6r materialtyp 4B till 5A och tjalfarlighetsklass 3
till 4.

Torrskorpelerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 0 ,5— 1 m. Materialet
tillhér materialtyp 4B och tjalfarlighetsklass 3. Torrskorpeleran bedoms
innehalla siltskikt.

Lerans lagertjocklek bedéms variera fran ca 1,5 — 12 m. Materialet bedéms
tillhéra materialtyp 4B och tjilfarlighetsklass 3. Lerans korrigerade odrinerade
skjuvhéllfasthet varierar mellan 4 — 20 kPa i undersokta punkter.

Morinens lagertjocklek varierar fran 0 — 3 m. Morinen bedéms huvudsakligen
bestd av blockig sandig siltig morin. Materialet tillhér materialtyp 4B till 5A
och tjalfarlighetsklass 3.

Bergets niva bedoms, baserat pa utférda undersokningspunkter, variera mellan
ca +5 till -6 inom omradet, vilket motsvarar ca 3 — 14 m under markytan.

Schakt- och grundldggningsférutséttningar i omradet

Inga bedémningar dr utférda i nuldget p.g.a. att utformningen och exakt
placering av férdrojningsmagasinet ar okand.

10 Sattningar

Sittningar bedéms pagéd inom lokala delar av omradet £6r Etapp 1.

Bedomningen ir att leran inom omradet for etapp 1 ér sittningskénslig, vilket
innebir att sittningar kommer att uppsta vid lastokningar om inga
markforstirkningsatgirder utfors. Se kapitel 14 gillande fortsatt projektering i
omradet.

11 Ras och skred

Oversiktliga stabilitetsberikningar har utforts inom omradet fér planerade
dagvattendammar mellan Kvarnbacksvigen och Lillsjon. Detta f6r att under
forprojekteringen avgéra om omradet dr limpligt for placering av dammarna
eller om det behévs stabilitetshéjande atgirder.

Den 6versiktliga stabilitetskontrollen dr utférda for befintliga forhallanden.
Utdver berdkningar pd befintliga férhallanden, sd har dven stabiliteten £6r en
damm kontrollerats.

111 Geometri och jordparametrar

Markytan i sektionen har himtats fran inmitningar f6r omradet som ticker
ytan ner till strandlinjen. Ndgon lodning av bottengeometrin i Lillsjén har inte
utforts och £6r berdkningarna har bottengeometrin himtats frin en tidigare
undersokt sektion i sédra delen av Lillsjon.

Jordlagerférhallandena har utvirderats frin den utférda undersékningen och
lerans egenskaper har dels bestimts genom laboratorieundersékningar pa
ostérda kolvprover och dels genom utvirdering av CPT-sonderingar. Eftersom
inga unders6kningar har utforts 1 vattnet, har de skjuvhéllfastheter som
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bestdmts pa land narmast strandlinjen dven antagits gilla for leran utanfor
strandlinjen.

11.2 Laster

Vid stabilitetsberdkningarna f6r planerade dammar har en last pd 5 kPa pa 3 m
bredd antagits intill planerat dammkrén.

For befintliga férhallanden vid strandlinjen har dven en last pa 10 kPa
respektive 20 kPa pa 5 m bredd, antagits fOr att visa pa kinsligheten vid
belastning av markytan.

11.3 Grundvattenyta och porvattentryck

I berikningarna har vattennivin +0,4 anvints for Lillsjon, vilket motsvarar
lagvatten 1 Milaren. Grundvattenytan pa landsidan har utvirderats frin
mitningar i installerade grundvattenroér bade norr om Kvarnbacksvigen och i
omradet mellan vigen och sjon. Grundvattenytan bedoms ligga ca 0,5 -1 m
under markytan nirmast Lillsjon och ca 1 — 1,5 m under markytan i omradet
nirmare Kvarnbacksvigen.

Portrycket antas 6ka hydrostatiskt mot djupet.

11.4 Metod och berdakningsprogram

Stabilitetsberakningarna har utférts med programvaran GS Stabilitet, version
16.0.0.0, som tillh6ér NovaPoint GeoSuite. Med hinsyn till markférhallandena
med 1 huvudsak lera, sa har endast odrinerade analyser utférts. Berdkningarna
har utforts med karaktiristiska virden pa materialparametrar och laster.

11.5 Erforderliga sékerhetsfaktorer

Enligt TK Geo 13 ska siakerhetsfaktorn for skred vara minst Fe=1,5 for
odrinerade analyser med karaktiristiska virden i sikerhetsklass 2. Om leran
har hégre sensitivitet 4n 30 ska sidkerhetsfaktorn 6kas och med sensitivitet Gver
50 (kvicklera) giller sikerhetsklass 3, dvs minst Fc=1,65. I kolvprovtagningen
som utforts i punkt 18I'T27, dvs i omradet mellan Kvarnbacksvigen och
Lillsjon, har sensitiviteten bestimts till virden mellan 53 och 63.

Den geotekniska undersékningen som utférts i omradet visar pa stora
variationer i t ex lerdjup, skjuvhallfasthet, sensitivitet, torrskorpelerans
utbredning etc. Dirfér bor undersokningen ses som oversiktlig, da det inte gar
att detaljerat bestimma granser for jordens olika egenskaper. I
Skredkommissionens rapport 3:95 framgar att man vid 6verslagsberikningar
ska uppna minst Fc=2,0.

11.6 Resultat

FFor de befintliga férhallandena visar berdkningar av plana glidytor f6r slinten
mellan Kvarnbacksvigen och Lillsjon pa tillfredsstillande stabilitet. Ddremot
visar berakningar av en cirkulir glidyta vid strandlinjen pa Fc=1,43 vilket
innebir ¢j tillfredsstillande stabilitet. Om man dessutom ldgger pa en last pa 10
kPa respektive 20 kPa mellan 5m och 10 m fran strandlinjen sjunker
sikerhetsfaktorn till Fc=1,13 respektive Fc=0,88. En last pa 20 kPa motsvarar
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ett upplag av jordmassor med miéktigheten ca 1 m och siledes motsvarar 10
kPa ca 0,5 m uppfyllning.

Stabiliteten £6r planerade dammar har beriknats 1 delen nidrmast Lillsjon, dvs
dir lerans egenskaper dr simre dn omradets norra delar narmast
Kvarnbacksvigen. Stabiliteten har kontrollerats for ett fall med torrlagda
dammar. Sikerhetsfaktorn mot skred blir Fc=1,21 f6r en 1,5 m djup damm
och Fc=0,98 f6r en 2 m djup damm, vilket innebir ¢j tillfredsstillande
stabilitet. I berikningarna har lasten 5 kPa lagts intill dammens slintkron.
Denna last kan anses motsvara en last frin underhallsfordon pa den
intilliggande gangvigen eller last frin ett arbetsfordon vid byggnationen.

1.7 Slutsatser avseende stabilitetsforhallanden (ras och skred)
mellan Kvarnbacksvéagen och Lillsjon

Det aktuella omradet bestir delvis av lera med extremt lag skjuvhallfasthet och
hég sensitivitet, vilket innebiér att omradet dr mycket kansligt for exploatering
och férindringar som innebir schakt- och fyllningsarbeten.

Man bor i det fortsatta planeringsarbetet och kommande systemhandlingsskede
utféra kompletterande geotekniska undersékningar. Dels for att se om man
kan avgrinsa omrdden med lera med bittre respektive simre geotekniska
egenskaper och dels for att fler undersdkningar leder till att ligre
sikerhetsfaktor kan godtas. I samband med en kompletterande undersékning
bor ocksa en dialog mellan geotekniker och dagvattenutredare tas for att titta
pa mojligheterna till olika utformningar av dagvattenhanteringen alternativ om
det finns andra alternativa placeringar.

Vid en kompletterande undersékning kan det ocksa bli aktuellt med
undersokningar och lodningar i Lillsjon.

Ytterligare en komplikation kring de planerade dagvattendammarna ér att om
de placeras inom delar med begrinsad lermaktighet, sa ér risken stor att
dammbotten kommer i kontakt med morinen, vilket i sin tur innebdr att
dagvattnet infiltrerar i grundvattnet samt att dven grundvattnet upptar en del av
dammvolymen. Liknande problematik fir man om lerans maiktighet under
dammbotten ér sd liten att grundvattentrycket i mordnen under leran orsakar
hydraulisk bottenupptryckning.

12 Markmiljotekniska undersokningar

Markmilj6tekniska undersékningar dr utférda av annan konsult, dessa
redovisas i separat rapport.

13 Slutsatser gallande schaktfria metoder

Beddmningen dr f6r planerad dagvattenledning ér att schaktfria metoder inte ér
aktuellt. Detta beror dels pa att strickningen gar delvis pa sittningskinslig
mark, didr markh6jningar ska utféras och att det troligtvis blir aktuellt med
markférstirkningar och dels pa att djupet pa ledningen innebir att en stor del
av ledningens grundligening utférs i berg.
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14 Infor projektering av systemhandlingen

Foljande bedéms utredas vidare i systemhandlingen:

Alternativ placering av dagvattenledning och dagvattenanldggningen

Foreslagen strickning av dagvattenledning med tillhérande
dagvattenanldgening (f6rdréjningsmagasin) vid Lillsjén bedéms bli kostsam
med hinsyn till kinsligt omrade med hog sensitivitet f6r leran och lag stabilitet
vid Lillsjon och dven djupa schakter for planerad dagvattenledning. Att det
térekommer mindre miktigheter lera lokalt inom omradet f6r planerade
dagvattendammar far ocksa negativa konsekvenser.

Detta innebir att omfattande markforstirkningsitgirder, temporira och/eller
permanenta sponter, temporira grundvattensinkningar och dven
torstirkningsatgirder f6r dammarna kan bli aktuella £6r att undvika
stabilitetsproblem och hydraulisk bottenupptryckning.

Alternativ strickning av dagvattenledningen och alternativ placering av
dagvattenanliggningen rekommenderas utredas.

Héjdséttningen av kvarteren och gatorna inom etapp 1

Inom omradet finns sittningskanslig lera och dven omraden med fyllning dér
det bedéms pagd marksittningar.

Héjdsittningen av omradet inom etapp 1 rekommenderas utredas i
systemhandlingen. Ur geotekniskt perspektiv dr det gynnsamt att befintliga
marknivaer behdlls i sd stor utstrickning som mdijligt, dvs uppfyllnader
undviks, for att minska behovet av markférstarkningsatgérder.

Grundyvatten

Om en grundvattensinkning sker i omradet finns stor risk for
omgivningspaverkan pa befintliga bostider, byggnader, ledningar och vigar.
Sedan tidigare har man inom Bromma haft stora problem med sittningar pa
grund av grundvattensinkningar.

En hydrogeologisk utredning rekommenderas att utféras for att analysera
grundvattennivierna i omradet, utreda minskningen av omriden for
grundvattenbildning och ge forslag till atgirder for att minska paverkan. En
bedémning behéver dven utféras om det finns behov av ansékan om
vattenverksambhet.

Temporira grundvattensinkningar bedéms bli aktuellt inom omrade,
forutsittningarna for temporira grundvattensinkningar rekommenderas
utredas.

Kompletterande undersékningar

Under systemhandlingsskedet bor kompletterande geotekniska undersékningar
utforas i planerade ledningsstrdk och for planerade gator for att bedoma
jordlagerfoljderna och lerans egenskaper. Detta £6r att kunna bedéma behovet
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av markforstirkningsatgirder for planerade gator och ledningar samt dven for
6vriga anliggningar.

Kompletterande geotekniska undersékningar bedéms erfordras pa land och i
vattnet vid Lillsjon om placeringen av dagvattenledningen och
dagvattenanliggningen kvarstar.

Aven lodning av bottengeometrin fér Lillsjén erfordras for att kunna utfora
detaljerade stabilitetsberdkningar.

Bedomningen ir att djupa schakter inom omradet ska utféras, vilket innebir att
temporira grundvattensinkningar bedéms bli aktuellt i omradet, detta
rekommenderas utredas vidare 1 systemhandlingen.

Stromningsavskirande fyllning bedéms bli aktuellt lokalt inom
ledningsstrickorna, detta rekommenderas utredas vidare 1 systemhandlingen.

Aven grundvattenmitningar och kompletterande grundvattenrér bedéms
utforas inom omradet.

Sulfidberg

Kontroll gillande sulfidberg rekommenderas utféras inom omradet, f6r
bedémning vilka atgdrder som erfordras.

Markférstdrkningsatgérder inom omradet

Bedomningen dr att markforstirkningsatgirder med kalk -och cementpelare
erfordras i de norra och sédra delarna av omradet med avseende pa sittningar
och stabilitet. En férdjupat utredning rekommenderas utforas i
systemhandlingen gillande omfattningen av markforstirkningsatgirder ndr
héjdsittningen dr bestimd.

Kallare pa planerade byggnader

Vid utférande av killare for byggnaderna rekommenderas utredning utforas for
eventuell hantering av sulfidberg och att atgirder utférs sd att inte permanent
paverkan av grundvatten intriffar. Aven att utredning utférs for eventuella
temporira grundvattensinkningar inte paverkar befintliga anliggningar inom
omradet.

15 Slutsats

Risk for skred férekommer vid Lillsjon vid férindring av geometrier och vid
utférande av anldggningar inom omradet. Hir rekommenderas att kontroll
utfors gillande detaljerade stabilitetsberikningar f6r planerade marknivéer och
anliggningar och att utredning géllande omfattning av
markférstirkningsatgirder utfors.

Markforstirkningsatgirder med Kalk- och cementpelare med avseende pa
stabilitet och sittningar, bedoms erfordras i de norra och sédra delarna inom
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omradet. Kompletterande undersékningar rekommenderas utféras for att
kontrollera hur stor del av omradet dir markférstirkning erfordras.

Vid temporira schakter for ledningar rekommenderas att kontroll utférs om
temporir spont erfordras alternativt om schaktslinter gar att utfora.

Utredning rekommenderas utforas for att inte permanent grundvattensankning
intriffar inom omradet.

Forutsittningarna f6r temporir grundvattensinkning inom omradet
rekommenderas utredas vidare.
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