Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-10-06, Dnr 2016-14530

GEOSIGMA

PM Bergteknik

Bergbesiktning — Utredning bergslantlutning och
oversiktlig radgivning sprangteknik pa Skinnarviksringen,

Stockholm

GRAP 21057

Shahin Shirzadegan

Geosigma AB
2021-02-08



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-10-06, Dnr 2016-14530

GEOSIGMA

Grapnummer
21057

606416

Uppdragsnummer Datum

2021-02-08 3.0

GEOSIGMA

SYSTEM FOR KVALITETSLEDNING

Uppdragsledare Uppdragsnr Grap nr Version Antal sidor
Shahin Shirzadegan 606416 21057 3.0

Bestéllare Bestallares referens Antal bilagor
GeoMind Jonas Thorelius -
Rapporttitel

Bergbesiktning

5 LEONiny,
«\‘3‘ 5&)&
>N

Cep,

Underrubrik

Version

DNV-GL
Utredning bergslantlutning och 6versiktlig radgivning sprangteknik pa N 2
Skinnarviksringen, Stockholm
Forfattad av Datum
Shahin Shirzadegan 2021-03-25
Granskad av Datum
Flavio Lanaro 2021-06-22
Godkand av Datum
Flavio Lanaro 2021-06-22

GEOSIGMA AB
www.geosigma.se
geosigma@geosigma.se
Bankgiro: 5331 - 7020
PlusGiro: 417 1472 -6
Org.nr: 556412 — 7735

Uppsala

Postadress Box 894, 751
08 Uppsala
Besoksadress S:t
Persgatan 6, Uppsala
Tel: 010-482 88 00

Teknik & Innovation
Seminariegatan 33
752 28 Uppsala

Tel: 010-482 88 00

Goteborg

Stora Badhusgatan 18-20
411 21 Goteborg

Tel: 010-482 88 00

Stockholm

Sankt Eriksgatan 113
113 43 Stockholm
Tel: 010-482 88 00

Sidan 2 (15)




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-10-06, Dnr 2016-14530

Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 21057 606416 2021-02-08 3.0

Innehall
A 1 1= o o V-SSR 4
BV i YRS 4
T U o [T - - 2 PRSP 4
N © T o= To =] SRS 4
R 1V ] 3 I 1 1SS 5
A o (U 13 SR 6
5 Planerade BYZENAGEr .......ci i e s e a e e e naaees 6
6 FONUTSATININGAr oo 8
7  Bergarter och sprickforhallandena ........ocueeeeiiieciie e 8
S Y ool o T A T=] oY =T T V- PP UPPSPPPPPN 10
S B -1 01 £ - | o 11 L = S SR RPSPPRPPNt 12
O Y - 1 4 [0 01 o = SRR 13
11 Berggrundens BAriShet ... 13
12 Sprangningsarbete och bergforstarkning .........cooovciiiiiiiiiii i, 13
13 Slutsatser och rekommeNdatioNEer .........uiii i e 15
14 Kompletterande undersékningar och vidare utredningar..........cccceevveeiivicieeececiiee e, 15

Sidan 3 (15)



Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 21057 606416 2021-02-08 3.0

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-10-06, Dnr 2016-14530

1 Inledning

Geosigma har pa uppdrag av GeoMind utfort en bergkartering langs Kristinehovsgatan och
Hogalidsgatan pa Sédermalm, Stockholm.

Detta PM innefattar ett bergtekniks utldtande 6ver bergforhallandena pa platsen, och
avstand mellan befintliga och planerade byggnader med avseende pa sprangningsrisker.
Oversiktlig geologisk kartering fér de planerade byggnaderna genomférdes 2021-02-08.
Berg- och sprickforhallandena har undersokts okulart. Geologisk undersdkning har omfattat
en oversiktlig bedomning av bergarter, kartering av berg i dagen, en bedémning av
bergkvalité, en beddmning av planerade slantlutning, och en rekommendation pa
slantslutning samt grundlaggningens maximala tryck. | andra delen av detta PM ges
radgivning om eventuella dversiktliga restriktioner vid sprangning.

2 Syfte

Utredningen syftar till att:
e Ge forslag pa lampliga slantlutningar vid bergschaktning
e Ange det dimensionerande grundtrycket pa grundlaggningen for planerade
byggnader
e Radgivning om eventuella oversiktliga restriktioner vid sprangning

Vidare ar syftet med utredningen att bedéma vilka ytterligare utredningar som kravs for att
sakerstalla stabiliteten hos grundlaggningen samt bergschaktslanter. Bedomningarna gors
har baserat pa en 6versiktlig kartering innan avtackning och sprangning i byggskedet.

3 Underlag

e Situationsplan angaende fastighetsgrans, schaktpaverkan, schaktgrans
e Bergslant tvarsektioner och planritning

e SGU:s berggrunds karta

e Geologisk information, Geoarkivet, karta

e Sprickorienteringar fran utford kartering (2021-02-08).

4 Omradet

Schaktarbeten kommer att genomforas till LAMELLHUS, som ska ligga langs
Kristinehovsgatan och Hogalidsgatan, och HUS 4, som ska ligg vid i Skinnarviksringen i
Sédermalm i Stockholm kommun, se Figur 4-1.
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Figur 4-1. Planerade byggnader i LAMELLHUS och HUS 4 (frdn Situationsplan, Primula
2021-).

4.1 LAMELLHUS

Aktuellt schaktningsomrade utgors idag av mark som ligger pa niva +22.3 till +27.5 m pa
Kristinehovsgatan, samt en befintlig bergslant dar hogst schaktningsniva ligger pa +29.0 till +31.5
m. Hogalidsgatan och befintlig bergslant avgransar omradets till sydvast-nordost, se Figur 4-2.

: lf,‘ g Kristinehovsgatan

Figur 4-2. Hégalidsgatan och befintlig bergslént avgrénsar omrddet fér LAMELLHUS.
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4.2 Hus4

HUS 4 ligger vid Skinnarsviksringen 22. Munchenbacken och Skinnarviksringen avgransar
HUS 4 i norr resp. soder, se Figur 4-3a och b. Maximal schaktning niva for HUS 4 ligger pa
+38.5 m.

a) Vy ovanifran b) Vy frdn Munchenbacken

Munchenbacken

Figur 4-3. HUS 4: a) vy ovanifran (www.maps.qoogle.se), b) vy frdén Munchenbacken.

5 Planerade byggnader

Fastigheten LAMELLHUS och den tillhérande elnatstation har en langd pa 78 m och en bredd
pa 12 m. Schaktningarnas pa Hogalidsgatan och mot befintlig bergslant ar markerade i Figur
5-1. Maximum schaktningshojd mot befintlig bergslant varierar mellan 9 och 12m beroende
pa sektion, och mot Hogalidsgatan ar 4.5 m.

Planerade byggnad Hus B har dimension av 20 x15 m, och maximum schaktningshoéjd ar 7.5
m vid Skinnarviksringen. Figur 5-2 visar schaktningarnas runt Hus B.
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Figur 5-1. Sektion B-B LAMELLHUS, se Figur 4-1 (Primula 2021-06-18).
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Figur 5-2. Sektion D-D HUS 4, , se Figur 4-1 (Primula 2021-06-18).
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6 Forutsattningar

For bedémningarna i detta PM har vi antagit att:

Befintliga jordlager avtacks och bergytan rensas

Berget ska sprangas for att skapa en jamn grundlaggningsniva for de nya
byggnaderna, plats for gardsplan, elnatstation samt parkeringar

Bergslanten antas forstarkas med bultar vid behov

Inga huskonstruktioner kommer att stodja sig mot slantkrénen eller slantvaggarna
Inga tata konstruktioner kommer att byggas mot bergslanten (dranerat tillstand).

7 Bergarter och sprickforhallandena

De dominerade bergarterna i omradet ar granit (sur intrusiv bergart), se Figur 7-1. Enligt
SGU:s berggrundskarta finns en geologisk deformationzon pa norra sidan av omradet.

Figur 7-2 visar overgripande sprickforhallandena vid LAMELLHUS och HUS 4. Enligt Figur 7-2,
Avstand mellan grannfastighet och planerade bergslant i LAMELLHUS varierar mellan 12.5 m
—31.5 m, och planerade schaktning hojd langs LAMELLHUS varierar mellan 9 m -12 m.
Avstand mellan grannfastighet och planerade bergslant vid HUS 4 ar 12 m, och maximum
planerade schaktning hojd ar 7.5 m.

Foljande forhallanden observerades vid besiktningen:

Befintlig bergslanten har blockig karaktar langs LAMELLHUS och i forsta hand
narmaste Kristinehovsgatan, se Figur 7-3a.

De partierna med berg i dagen som ligger mot 6ster om det planerade omradet visar
kompetent berg med mattlig sprickighet, se Figur 7-3b.

Bergslanten under HUS 4 var bergytan kraftigt uppsprucken och det I6sa bergblocket
kan riskerar att rora sig vid sprangning, se Figur 7-3c.
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Figur 7-1. Utdrag ur Berggrundskarta (SGU, 2021). R6d markering visar det undersékta
omrddet.

Figur 7-2. Sprakférhdllanden ldngs LAMELHUS och HUS 4 och avstand mellan planomrdde
och grannfastigheter.
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a) Mot vast b) Mot 6ster

c) Under HUS 4

Figur 7-3. a) Blockigt berg vid befintlig bergslént vist om LAMELLHUS. b) Storblockigt berg
Oster om planerade omrdde. C) mycket blockigt berg vid HUS 4.

8 Sprickorientering

Sprickornas strykning och stupning redovisas med hjalp av programmet DIPS i Figur 8-1. Den
bla linjen i Figur 8-1 visar bergslantens langs LAMELLHUS:ets riktning (strykning 240 grader).
Baserat pa 11 sprickobservationer i Ostra partier av bergslanten dar mer kompetent berget
observerades finns 3 sprickgrupper. Orienteringarna for de identifierade sprickgrupperna
presenteras i Tabell 1.
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Figur 8-1. Stereondt med sldntriktning och poler fér de observerade sprickplanen (DIPs 7.0).

Tabell 1. LAMELLHUS: Sprickgrupper vid bergsldnt.

Sprickgrupp | Strykning/stupning
1 030/89
2 310/45
3 297/81

Baserat pa sprickobservationer | bergslanten under HUS 4 dar mer blockigt berget
observerades 3 sprickgrupper. Orienteringarna for de identifierade sprickgrupperna
presenteras i Figur 8-2 och Tabell 2.

Figur 8-2. Stereondt med sldntriktning och poler fér de observerade sprickplanen (DIPs 7.0).
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Tabell 8-2. HUS 4: Sprickgrupper vid bergsléint (éversiktlig bedémning).

Sprickgrupp | Strykning/stupning
1* 260/45
2 310/45
3 117/81

*Endast vid HUS 4 (se Figur 7-3, c).
9 Slantstabilitet

Overslagsanalyser visar att den viktigaste sprickgruppen som kan p&verka stabilitet av
bergslanten vid LAMELLHUS &r set 1. Genom att anta en 25 grader friktionsvinkel, i
kombination med en nordvast-sydostlig riktning for en antagen slantplan med planerade
slantlutning 80 rader (5:1) bedéms risken for instabila bergkilar och kilglidning 38.5% (se
Figur 9-1). Darfor ar det sannolikt att bergskilar behover stabiliseras med selektiv bultning.

Genom att anta en 25 grader friktionsvinkel, i kombination med en nordvast-sydostlig
riktning for den naturliga med slantlutning 45 grader beddéms risken for instabila bergkilar
och kilglidning 33% under HUS 4 (se Figur 9-2). Darfor ar det sannolikt att bergskilar behover
stabiliseras med selektiv bultning.

Mojligen bor en slantstabilitetsanalys med hansyn till grundlaggningslaster fran HUS 4
genomforas efter kartering av bergschaktbotten.

N
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Figur 9-1. LAMELLHUS: Kilstabilitetsanalys med DIPS 7.0 fér planerad slént ldngs
LAMELLHUS.
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Figur 9-2. HUS 4: Kilstabilitetsanalys med DIPS 7.0 fér bergslént under HUS 4.

10 Slantlutning

Baserat pa overslagsanalysen i avsnitt 9 verkar sprickorienteringarna gynnsamma for
slantslabiliteten i omradet. Darfor foreslas en lutning for slanten pa ca 80 grader (5:1).
Berget uppvisar medelstora block som i samband med den varierande héjden vid slantkronet
gor det mindre lampligt for vajersagning samt for brantare slantlutningar dn den utrett har.

11 Berggrundens barighet

Baserat pa den oversiktliga karteringen av berggrunden i omradet kan bergkvalitén ur
barighetssynpunkt hanforas till “bergtyp 1” eller "bergtyp 2” enligt Trafikverkets
klassificeringssystem i TK Geo 13 (Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner, 2011).
Dimensionerande grundtryck antas i samband med "enkel undersdkning” mellan 1
respektive 3 MPa beroende bergférhallanden, som ska bestammas vid sprangt schaktbotten.
Den dimensionerande grundtrycket galler ett helt plant schaktbotten.

12 Sprangningsarbete och bergforstarkning

Med de foreslagna grundlaggningsnivaerna kommer bergschakt genom sprangning att bli
aktuellt for samtliga huskonstruktioner. Hansyn ska tas till risken for stenkast och stétvagor
fran sprangningarna.

Sprangning och schaktarbete kommer att ske i ett historiskt omrade dar finns byggnader
fran 1924 med olika grundlaggningar i ndarheten av planerade HUS 4 och LAMELLHUS.
Dessutom ar avstandet mellan LAMELLHUS och ndarmaste fastigheten pa ca mellan 12.5 m,
medan avstandet mellan HUS 4 och ndarmaste fastigheten ar ungefar 9,4 m (se Figur 6-2).
Darfor rekommenderas att riskerna for skadliga vibrationer i befintliga narliggande
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byggnader ska beaktas vid sprangning, packning och andra vibrationsalstrande arbeten. Stor
uppmarksamhet maste ges till de markerade byggnaderna i Figur 12-1. Med héansyn till detta
bor en riskinventering for vibrationsalstrande arbeten tas fram innan arbeten paborijas.

Figur 12-1. Grannfastigheter ndra LAMELLHUS och HUS 4.

Med hansyn till observerade sprickférhallanden i bergslanten under HUS 4 och vastra partier
av bergsldanten vid LAMELLHUS kan det finnas behov av forforstarkning for att behalla
teoretisk slantkontur. Forforstarkning minskar dven risk for blockrérelser pa grund av att
gastrycket vid sprangning trycks ut i flacka sprickor. Forforstarkningen av slantkronet utfors
med vertikala helingjutna bultar utanfor bergkonturen enligt anvisningar som tas fram efter
avtackning (sa kallad kronbultning). Den naturliga slanten vid HUS 4 kan ocksa vara kanslig
for sprangvibrationer.

Efter sprangning av slanterna langs LAMELLHUS kommer vissa identifierade bergkilar ocksa
behova stabiliseras med hjalp av selektiv forstarkning med helingjutna bergbultar.

Forsiktig sprangning av berg i stadsmiljo medfor i regel ingen skaderisk utanfor
fastighetsgransen. Skyddsatgarder sdsom begransning av samverkande laddning,
begrdansning av skadezonen enligt lamplig val av bergschaktningsklass, bergsprangning med
elektroniska sprangkapslar, forforstarkning med bultar vid slantkronet, tackning med tunga
sprangmattor och splitterskydd minimerar risken for omgivningspaverkan.
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13 Slutsatser och rekommendationer

e Denna rapport ar baserad pa en oversiktlig geologisk kartering av berghallar och
slanter som har gjorts innan avtackning eller sprangning av berget till
grundlaggningsnivan. Baserat pa karterade sprickor innan sprangning en slantslutning
pa ca 80 grader (5:1) rekommenderas. Forekomsten av bergkilar ar inte forenligt med
vertikala och/eller branta slantlutningar eller gynnsamt for vajersagning. For att
verifiera bedomda forhallanden rekommenderas att det utfors en kompletterande
kartering, efter avtackning av jordlager och rensning av bergytan. Detta for att
upptacka svaghetszoner och stallen med tatare sprickighet och sakerstalla bergets
hallfasthets- och deformationsegenskaper.

e En bergbesiktning efter bergschaktning och innan fyllning av delar av
schaktningsgropen rekommenderas for de fallen dar slanthdjden blir hogre an 2 m
langs LAMMELHUS. For hogre bergslantvaggar kan behov av forstarkning ej uteslutas
(kronbultning och sakring av bergblock och kilar).

e HUS 4 ar planerat ovanfor en mycket blockigt bergslant dar risk for blockrorelse
under sprangning kan forekomma. Det finns dven risker for vibrationer vid en
befintlig grannfastighet nara intill. Undersokning av behov for forforstarkning av
slanten nedanfor huset rekommenderas. Mycket forsiktig sprangning, sarskilt for
HUS 4, under 6vervakning av sprangningsexpert rekommenderas narmast de
intilliggande fastigheterna.

e En slantstabilitetsanalys med hansyn till grundlaggningslaster fran HUS 4 kan komma
att behovas. Beslut bor tas efter kartering av bergschaktbotten vid HUS 4.

e Grundlaggningens barighet for bottenplattor uppskattas kunna variera mellan 1 och
3 MPa baserat pa en enkel undersokning enligt TK Geo 13. Den lokala barigheten i
olika delar av grundlaggningen bor bestammas genom en bergbesiktning efter
bergsprangning.

14 Kompletterande undersékningar och vidare utredningar

Med hansyn till analyserna i detta PM bor en riskinventering for vibrationsalstrande
arbeten tas fram for fastigheterna i ett omrade med radie om ca 150 m kring
LAMELLSHUS och HUS 4.

Kompletterande méatning av radonhalt med gammaspektrometer rekommenderas efter
schaktning och sprangning for att verifiera behov och bestamma erforderligt
grundlaggningsskydd med hansyn till radon.

Kontrollprogram bor upprattas under byggskede for provtagning och hantering av
sprangda bergmassor for forekomst av sulfidhalter.

En fordjupad undersokning av bergforhallandena kan leda till att varden for barighet for
bottenplattor kan hojas till 4 resp. 10 MPa efter inspektion av en bergsakkunnig person
efter bergschaktning och/eller tillgang till bergsonderingar eller borrkarnor fran platsen.
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