Vatten

Bilaga F8.
PM Markforhallanden

Beddmning av geoteknisk férhallanden

Stockholm Vatten VA AB

Stockholms Framtida Avloppsrening
Ledningsnat

TILLSTANDSANSOKAN

Stockholm 2015-06-15



atten

Stockholms Framtida Avloppsrening
Ledningsnat

PM Markforhallanden

Datum 2015-06-15
Diarienummer 13SVv150

Utgdva/Status TILLSTANDSANSOKAN

L. Henricsson J Olsson L. Henricsson

Uppdragsledare Handlaggare Granskare

Uppdragsnummer 10208590

WSP Sverige AB
BesOk: Arenavagen 7
121 88 Stockholm-Globen

Telefon +46 10 722 50 00

WWW.wWspgroup.se

Organisationsnummer 556057-4880



atten

Innehallsférteckning

L0 ] 5 =] 4
BerakningsforutSattNingar. ... ..ooui e 4
Befintliga markforhallanden ldngs hela strackningen........coicvciiierinniereinnnen, 5
JLICe] 50T | = 1 P 5
J0rdIagerfOrNIANAEN ... ..cevvvee et e e et e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e eaaanns 5
Bromma avloppsreningsverk - Smedslattten vid Malarpassagen ..........cccevviviiiiiinnnns 5
Smedslatten - Eolshall (Malarpassagen) ....ouieiiiiiiiiiiiiiiii e 5
EoIShall - LilJENOIMEN ... e 5
Liljeholmen— GUIIMArsplan ... ... e aea 5
GUIIMArsplan = SICKIa . .o.eiei s 5
Leromrdde 1 - Bromma - Drottningholmsvagen/Tunnlandsvagen.........c..uue.e. 6
Leromrdde 2 - Bromma - Akeshovsvigen/Gurlitavigen ........cccecerveenirecnnrnnnn. 8
Leromrdde 2a - Bromma - Akershovsvagen ......c...cicceeireeniirenniinenssrenassrensssnens 13
Leromrdde 3 - Bromma - Drotthningholmsvagen/Nockebyskogen..........cuaueut 14
Leromrdde 4 - Alsten — Alviksvigen/HOKVEgeNn.....ccccereeriireenirrnnssrrnnssrennsnens 18
Leromrdde 5 - Alsten - Alviksvigen/Alstensgatan ......c...ccceeevreeniinennirennnnnns 22
Leromrdde 6 — Ornsberg - Selmedalsringen..........c.cccevreeniireeniirnnssrrnassrennseeens 26
Leromrdde 7 — Ornsberg - INStrumentvagen.........ccccevreesiireessrrnnssrrnnssrensssrens 29
Leromrdde 8 — ViNterviKeNn.....icvoiirimiiarieimsrssims s sssssssassssssassssssassssasasnns 31
Leromrdde 9 — Arstadal - INgeNjOrsvVAGeN .......cccevreerirrmnsirrmnssremsssrensssrensserens 33
Leromrdde 10 — Arsta GArd.......ccoureeemmsiniiniimmnnnnesssssinss s ssssssssssss s s nnnnnnas 37
Leromrdde 11 — SICKI@ ciuuieiaurarermimareraimnramamsressssssasssssrassssssassssssassssssasnssnsannns 38
Schakt i JOrd...ccicuiiiiiiiiir s s i i v s s s s r 39
Hanvisning

Underlag for bedémningarna i denna PM har varit Markteknisk underséknings-
rapport (MUR) - Geoteknik (WSP uppdrag nr 10181558), daterad 2014-12-08.

3av39

L:\5658\10208590\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM Markférhallanden\G-PM-Markforhallanden_2015-06-15.docx



STOCKHOLM
atten g

1. Objekt

Bromma reningsverk planeras att laggas ner och avloppsvattnet fr@n Vésterort
skall transporteras till och renas i Henriksdals reningsverk. Med anledning av detta
planerar Stockholm Vatten (SVAB) att bygga en bergtunnel mellan Bromma och
Henriksdal. For byggandet av bergtunneln kravs aven vissa schaktarbeten i jord
for paslag, utrymningsschakt m.m.

Denna PM beskriver dversiktligt markférhallanden och jordlagerférhallanden langs
med planerad tunnelstréckning. For att klarldgga riskbilden har omrédden med lera
undersékts och bedémts med avseende pa sattningskanslighet dels vid dagens
forhdllanden och dels om en grundvattenavsankning skulle intréffa.

Tabellerna i denna PM visar berdknade sattningar for olika teoretiska
grundvattensankningar i respektive undersdkningspunkt, medan planfigurer visar
berdknade s&ttningars storlek pd 100 &r, baserat p& teoretiskt berdknade
sanktrattar och utbredningar fér grundvattensankningar. Ersattningsinfiltration
och/eller utdkade tatningsdtgarder i tunneln kan dock minska saval
sattningsstorlekar som utbredningsomréden.

1.1 Berakningsforutsaittningar

Sattningsberakningarna, vars resultat redovisas nedan, har utférts med
berakningsprogram GeoSuite fér varje aktuell undersékningspunkt, darefter har
sattningar for olika lerdjup interpolerats fram. I Geosuiteberakningarna har
krypsattningar beaktats om effektivspanningen i jorden dverstiger
0,8*forkonsolideringstrycket. Vidare har dubbelsidiga dréneringsférhallanden
antagits i berakningarna. Sattningar orsakade av en eventuell
grundvattensankning har beréknats med antagande att rddande portryck staller in
sig mot en sankt hydrostatisk grundvattentrycksniva. Enligt utférda
portrycksmatningar i lerlagret forekommer idag forhdjda portryck. I denna PM
redovisade sattningar kan vara storre an verkligt utfall, vilket aven indikeras vid
jamfoérelser mellan utférda sattningsberékningar och uppmatta sattningar
(orsakade av tidigare grundvattensankningar/belastningssékningar) i omraden dar
peglar finns. Orsaken till att for stora marksattningar eventuellt erhlls vid
anvandande av GeoSuite berdkningsprogram (vedertagen programvara idag) ar,
férutom att hydrostatisk tryckniva i lerlagret eventuellt inte kommer att intréffa,
aven att berakningsprogrammet ger en stor krypsattning (ofta ca 50 - 200 % av
primérsattningen), vilket ocksa troligen innebar en dverskattning mot verkligt
utfall. For lerlager under den djupaste kolvprovtagningsnivan (dar
provtagningsnivaer pa stdrre djup saknats) har egenskaper hos leran antagits
utifr@n en erfarenhetsmassig bedémning. De genomférda séttningsberédkningarna
bér tolkas indikativt, d& det i samtliga ingdende parameterar finns osakerheter.
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2. Befintliga markforhdllanden langs hela strackningen

2.1 Topografi
Marknivderna utmed aktuella tunnelstréckningar varierar mellan ca +1 och +50.

Marken bestdr av sdval naturmark som hardgjorda och anlagda ytor. Vid passagen
under Malaren, mellan Smedsslatten och Eolshéll, ligger Mélarens botten pa nivaer
ner till ca - 33.

2.2  Jordlagerforhdllanden
Marken utmed aktuella tunnelstrackningar utgérs huvudsakligen av

fastmarksomraden med morén och ytnédra berg, men &ven partier med méktiga
lerlager forekommer. Vid Malarpassagen har bergnivaer ner till -65 & -70
patraffats. Aven andra omrdden med stora jorddjup forekommer pa flera platser
ldangs med eller i anslutning till planerade tunnelstrackningar, t.ex. i
vattenomradet mellan Héglandet och Karsén har bergnivaer ner till -30 patraffats.
Svaghetszoner i berggrunden korsar de aktuella tunnelstrdckningarna pa flera
platser.

2.2.1 Bromma avloppsreningsverk - Smedslittten vid Mdlarpassagen
Markniv8erna utmed delstrackan varierar mellan ca +1 och +33. Marken utgérs

huvudsakligen av fastmarksomrdden med ytnéra berg. I Nockebyhov néra
Bromma reningsverk och vid Alstensangen forekommer omradden med lera
(leromrdde 1, 2, 2a, 3, 4 och 5, vilka beskrivs i detalj avsnittsvis nedan).
Jorddjupen léangs tunnelstrackningen @r maximalt ca 10 m, vilket motsvarar en
lagsta bergniva pa ca -8.

2.2.2 Smedslitten - Eolshadll (Madlarpassagen)
Strackan avser Malarpassagen med anslutande strandzoner i Smedslatten och

Eolshall. I Malaren forekommer sjébottennivaer ner till ca -33 och bergnivaer ner
till ca -65 & -70. Mélarens medelvattenniva ligger pd ca +0,9 i hojdsystem
RH2000. Marken pa émse sidor av Mélaren utgérs huvudsakligen av
fastmarkspartier med ytnara berg. Inom detta avsnitt har flera svaghetszoner i
berg identifierats i utférda undersdkningar.

2.2.3 Eolshall - Liljeholmen
Markniv8erna utmed delstrackan varierar mellan ca +1 och +28. Marken utgérs

huvudsakligen av fastmarksomréden med ytnéra berg. Vid Ornsberg, Vinterviken
och Liljeholmen férekommer dock leromraden med upp till ca 12 m lera. Dessa
(leromréde 6, 7, 8 och 9) beskrivs i detalj avsnittsvis nedan.

2.2.4 Liljeholmen- Gullmarsplan
Markniv8erna utmed delstrackan varierar mellan ca +8 och +41. Marken utgérs

huvudsakligen av fastmarksomrdden med ytnéra berg. Aven lokala omrédden med
lera forekommer.

2.2.5 Gullmarsplan - Sickla
Markniv8erna utmed delstrackan varierar mellan ca +34 och +50. Marken utgérs

huvudsakligen av fastmarksomraden med ytnéra berg. Férutom asmaterial
férekommer dock &ven vissa sm& leromraden inom detta parti.
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3. Leromrdde 1 - Bromma -
Drottningholmsvagen/Tunnlandsvidagen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 1.

3.1 Generellt
Leromrade 1 &r belaget mellan Bromma Reningsverk och Bromma

Stadsdelsnamnd. Drottningholmsvéagen I6per genom omradet som i dvrigt bestar
av byggnader (Reningsverket och Stadsdelsnamnden), parkeringsytor,
grénomraden etc.
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Figur 1. Bromma - Leromr8de 1, 2, 2a och 3.

3.2 Historik

Grundvattensankningar har tidigare intraffat inom omradet, dock har inga
dokumenterade uppgifter om sattningsskador pa byggnader eller markférlagda
anlaggningar patréffats. I markpegel som installerats p& 1970-talet har den arliga
sattningen fram till mitten av 1990-talet uppmétts till ca 15 mm/ar i pegel vid
Drottningholmsvéagen nara Stadsdelsnamnden. Djup till underkant lera vid pegeln
arca 15 m.

Direkt nordost om “Leromrade 1” vid Brommaplansomradet finns bl.a. en
bussterminal dar omfattande markséattningar tidigare intraffat till féljd av
uppfyllningar och tidigare grundvattensankningar. Har har aven utlaggning av
lattfyllning utforts fér att minska problemen. Undersdkningar utférda infér
planerade nybyggnadsarbeten nordost om omrade 1 har pdvisat pdgdende
marksattningar.

3.3 Topografi
Drottningholmsvégens niva ligger pa ca +4,5 och héjdpartier avgransar omradet i
nordvast och sydost.

6av39
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3.4 Jordlagerforhdllanden
Den naturligt lagrade jorden dverlagras inom stor del av omradet av fylining (upp

till ca 1,5 m) for vagar och andra hardgjorda ytor. Under fyliningen finns lera med
torrskorpekaraktar. Inom vissa delar av omradet redovisar bade undersékningar
och geologisk karta ett lager organisk jord, mestadels torv.

Lerméaktigheter p& upp till ca 18 meter férekommer inom omradet. Leran har
stdllvisa siltinslag och underlagras av ca 1 - 3 meter friktionsjord.

3.5 Utforda undersdékningar
Geotekniska undersokningar har vid flera tidigare tillfallen utférts inom omradet,

varfér manga tidigare utférda geotekniska undersékningar varit tillgéngliga.
Ostoérd provtagning (kolv) har i samband med denna utredning utforts i en punkt
(14W156) fér analys av lerans konsolideringsegenskaper.

3.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivan i punkt 14W156 &r med stéd av grundvattenobservationsrér

41B534 antagen till 2,7 m djup under markytan (nivd +1,8). Undersékningspunkt
14W156 ar beldgen ca 240 m fran planerad tunnel.

I berdkningarna har forutsatts ett 1,5 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
over den lésa leran. Berakningen bygger pa CRS forsdk ned till 8 m djup under
marknivan, djupare nivaer har antagits eftersom prover pa dessa nivaer saknas.

I tabellen nedan redovisas séttningar i handelse av grundvattensénkningar fran
dagens niva med 0,3, 1, 2 meter vid undersékningspunkt 14W156.

Tabell 2 Berdknad séttning vid en eventuell grundvattensdnkning i omr8de 1 frn
grundvattennivdn +1,8, vilket motsvarar 2,7 m djup under markytan vid
observationspunkten.

7 av 39
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Djup till underkant lera=15m

| Oiuptilunderkantlera=tm
Grundvattensinkning/Tid___24r| __5ar|__20&r| _504r| _ 1004r|
om [N 3] 5] s 5

3.6.1 Bedomning
Leran i omradet &r inte konsoliderad foér nuvarande spanningsférhdllanden. Detta

innebar att sattningar pagar inom omradet, troligtvis pa grund av uppfyllningar
och tidigare grundvattensankningar. Leran i omradet &r kanslig for ytterligare
grundvattensankningar, se figur 2. Beraknade sattningar till foljd av en eventuell
grundvattensankning ar stérre an vad som uppmatts i befintlig pegel (orsakade av
tidigare grundvattensankningar), vilket kan bero pd berédkningsmaéssiga
osdkerhetsfaktorer vid antagande om slutlig portryckskurva samt till féljd av
Overskattade krypsattningar.

4. Leromrdde 2 - Bromma - Akeshovsvigen/Gurlitavigen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 1.

4.1 Generelit
Leromradet &r beldget vid korsningen Drottningholmsvagen/Akeshovsvégen,

huvudsakligen inom stadsdelen Nockebyhov. Omradet kannetecknas av kvarter
med enfamiljshus med tillhérande tomter, grénomraden och gator.

4.2 Historik
Inom omradet finns manga hus med grundvattenberoende grundldggningar

(direkt pa lera eller pa trapalar). Betydande grundvattensénkningar har intréffat
inom omradet sedan 18ng tid tillbaka. I éversiktliga utredningar, som utférdes pa
1970-talet, konstaterades att 0,5 a 1 m grundvattenséankning intraffade under
senare delen av 1960-talet.

I ndmnda utredningar finns dven dokumentation om ca 20 sattningsskadade hus
samt att upp till ca 0,5 m markséattning intraffat inom omradet. Vissa hus har
genom aren grundforstérkts, exakt antal och omfattning &r inte klarlagt. Flertalet
av de konstaterade s&ttningsskadorna finns i omradet sydost om Drottningholms-
vdgen, men det forekommer dven vissa skador i omrddet nordvést om
Drottningholmsvégen mellan leromrdde 2 och 3.

8av39
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I markpeglar som installerats pa 1970-talet har den &rliga sattningen uppmatts till
ca 2 mm/ar i pegel néra korsningen Drottningholmsvéagen/Akeshovsvagen och ca
5 mm/&r i pegel ungefar mitt i omradet (vid Tivedsvagen). Djup till underkant lera
&r ca 2,5 m respektive 15 m vid de bada peglarna.

4.3 Topografi
Markniv8er i omradet varierar mellan ca +8, vid Drottningholmsvégen, och ca +6 i

sydostra delen. Séder om omradet finns ett hojdparti.

4.4  Jordlagerforhdllanden
Overst utgérs jorden i omradet till stor del av torrskorpelera och/eller fyllning

(gator). Darunder férekommer lera, lokalt ner till ca 25 meters djup. Under leran
har friktionsjord med ca 1 - 3 meters maktighet patraffats.

4.5 Utforda undersdkningar
Geotekniska undersdkningar har vid flera tidigare tillfdllen utférts inom omradet,

varféor manga tidigare utférda geotekniska undersékningar finns. Nyligen har
ostoérd provtagning (kolv) utforts i tva punkter, 14W154 och 14W155, med syfte
att analysera lerans konsolideringsegenskaper. Portrycksmatare och
grundvattenrdr har ocksa installerats vid sonderingspunkt 14W154 for att
klarldagga portryckssituationen i leran.

4.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivan i punkten 14W154 &r uppmatt i grundvattenobservationsror

14W154G till 3,6 m djup under markytan, vilket motsvarar nivan +2,0. Dock tyder
utférda méatningar vid portrycksstation 14W154P pd férhéjda portryck i leran.
Undersékningspunkten 14W154 &r beldgen ca 240 m frén planerad tunnel. I
punkten 14W155 &r grundvattennivan antagen, med stéd av avlasningar i
grundvattenrdér 41D451, till 2,9 m djup under markytan, vilket motsvarar nivén
+2,5. Undersékningspunkten 14W155 &r beldgen ca 175 m fran planerad tunnel.
I berdkningarna av undersdkningspunkterna 14W154 och 14W155 har forutsatts
ett 0,5 m respektive 2,5 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera éver den
I6sa leran.

I tabell nedan redovisas, fran undersékningspunkt 14W154 och 14W155,
berdknade sattningar orsakade av eventuella grundvattensankningar foér 0,3, 1, 2
meter relativt dagens grundvattennivd. Resultaten i tabellen &r medelvérden
mellan de tvd undersékningspunkterna, som interpolerats fram for olika lerdjup.

9av39
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Tabell 3 Beréknad séttning till féljd av en grundvattensénkning i leromride 2.
(+2,1 vid 14W154 och +2,5 vid 14W155)

Omrade 2. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersékningspunkter

14W154 samt 14W155

‘ Djup till underkant lera=2,5m

 Djuptillunderkantlera=2sm
Grundvattensinkning/Tid| __ 2ar| _ 5ar|  20ar|  50ar| 1004r
<1 <1 <1 <1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

I

<1

Djup till underkant lera=5m

Grundvattensdnkning/Tid ﬁﬁﬁﬁ
1 1 1 2

<1

<1

<1

)
3

I

Djup till underkant lera=10m

Grundvattensdnkning/Tid ﬁﬁﬁﬁ
3 3 4 5 5

2
5
9

Grundvattensinkning/Tid
ogm
m
m

)
3

Grundvattensankning/Tid m

Djup till underkant lera=15m

__ 5ar|  204r| 50| 1004
3 4 5 7

8

12

17

21

)
3

I

‘ Djup till underkant lera=25 m

__ sar|  204r| 50| 1004
4 7 9 11

‘Grundvattensénkning/Tid m

15

21

27

33

14

21

28

35

26

36

46

56
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Figur 2. Illustration av beréknade sé&ttningar fér omrdde 1, 2, 2A och 3 med
injekteringsniv8 1e-9 (fortséttning se figur 5), baserat p§ antagen variation for
grundvattensédnkning utmed tunneln och bedémd méktighet av det I6sa lerlagret,
samt med férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s§som
erséttningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 - 6
cm séttning och orange férg 6-12 cm sé&ttning pd 100 &r.

W

Figur 3. Illustration av berdknade séttningar fér omrdde 1, 2, 2A och 3 med
injekteringsniv8 2e-9 (fortséttning se figur 6), baserat p§ antagen variation for
grundvattensdnkning utmed tunneln och bedémd méktighet av det lbsa lerlagret,
samt med férutséttningen att inga andra skyddstgédrder s§som

11av39
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erséttningsinfiltration etc. gérs. Grén farg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 - 6

cm séttning, orange férg 6-12 cm séttning och réd férg >12 cm séttning pd 100
r.

w

Figur 4. Illustration av berdknade séttningar fér omrdde 1, 2, 2A och 3 med
injekteringsniv8 5e-9 (fortséttning se figur 7), baserat p§ antagen variation fér
grundvattensédnkning utmed tunneln och bedémd méktighet av det I6sa lerlagret,
samt med férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s§som
erséttningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 - 6

cm séttning, orange férg 6-12 cm séttning och réd férg >12 cm séttning pd 100
r.

4.6.1 Beddmning
Leran i de tvd undersdkningspunkterna &r inte konsoliderad fér jordens nuvarande

spanningsférhdllanden. Sattningar pagar sdledes inom omradet, troligtvis pa
grund av uppfyllningar och tidigare grundvattensankningar. Leran ar kanslig fér
ytterligare grundvattenavsankningar, se figur 2. Beraknade sattningar till féljd av
en eventuell grundvattensankning ar stérre &n vad som uppmatts i befintlig pegel
(orsakade av tidigare grundvattensankningar/belastningsékningar), vilket kan
bero pd berakningsmassiga osdkerhetsfaktorer vid antagande om slutlig
portryckskurva samt till féljd av dverskattade krypsattningar.

12 av39
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5. Leromradde 2a - Bromma - Akershovsvigen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 1.

5.1 Generellt
Omradet ligger langs med Akeshovsvégen, vaster om Drottningholmsvagen. Inom

omradet finns fotbollsplaner, ridanlaggningar och Akeshovsvagen.

5.2 Historik
Ingen dokumentation om tidigare intréffade grundvattensénkningar eller

sattningsskador pd byggnader har patraffats. Synliga marksattningar i gatumark
m.m. finns idag inom omradet.

5.3 Topografi
Marknivderna inom omradet ligger pa ca +8. Omradet avgrénsas i nordost av en

héjdrygg bestdende av en De Geermorén, ndrmast Bromma Reningsverk. I séder
och vaster avgriansas omradet av andra fastmarkspartier.

5.4  Jordlagerforhdllanden
Jorden bestdr éverst av fyllning (vid gator och végar) och/eller torrskorpelera till

ca 2 meter djup under markytan. Under torrskorpeleran/fyllningen har ett lerlager
patraffats, med en maktighet varierande mellan ca 2 och 7 meter. Den
underliggande friktionsjorden var i utférda undersékningspunkter upp till ca 2
meter tjock.

5.5 Utféorda undersdékningar
Inga tidigare utférda undersékningar har patraffats inom omradet och nyligen

utférda sonderingar ldngs Akeshovsvagen ligger till grund for bedémningen av
jordlagerférhdllandena. En kolvprovtagning (ostérd provtagning) har utforts i
undersékningspunkt 14W199. Aven ett grundvattenrér har installerats vid punkten
(14W199G).

5.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivdn &r uppmatt i grundvattenrér 14W199G till ca 5,1 m djup under

markytan, vilket motsvarar nivan ca +3,9. Undersdkningspunkten &r beldgen ca
75 m fran planerad tunnel. Leran i omradet &r inte konsoliderad fér nu uppmétt
grundvattenniva, vilket tyder pa att grundvattennivan tidigare har sénkts, vilket i
sin tur innebér att kvarstdende sattningar kan forutsittas inom omradet.

I berakningarna har férutsatts ett 0,5 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den l6sa leran.
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Tabell 4. Beréknad séttning av en eventuell grundvattensénkning i leromréde 2a
(+3,9 vid 14W199).

Omrade 2A. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersokningspunkt
14W199

‘ Djup till underkant lera=2,5m

Grundvattensankning/Tid | __24r| __5ar| _20ar| _50ar| 1004r
BN . < o ] o«

‘ Djup till underkant lera=5m

Grundvattensinkning/Tid| __ 2ar| _ 5ar|  20ar|  50ar| 100ar
<1 <1 <1 <1

<1
<1 <1 <1 <1 <1

<1 <1 <1 <1 <1
‘ Djup till underkant lera=9,2m

Grundvattensinkning/Tid| __ 2ar| _ 5ar|  20ar|  50ar| 1004r
3 3 3 3 3
2m

ogm |
m |
m

5.6.1 Bedomning
Leran inom omradet &r inte konsoliderad foér radande spanningssituation och

sattningar beddms paga i omradet. Marken &r kénslig for eventuella ytterligare
grundvattensankningar, se figur 2.

6. Leromrade 3 - Bromma -
Drottningholmsviagen/Nockebyskogen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 1

6.1 Generellt
Omradet ligger utmed Drottningholmsvagen vid Nockebyskogen, se figur 1. Inom

omradet finns féorutom Drottningholmsvégen, dven lokalgator och enfamiljshus
med tomter samt gronomraden. Omradet inramas av fastmarkspartier i sydost
(Nockebyskogen) och nordvast.

6.2 Historik

Ingen dokumentation om tidigare intréffade grundvattensénkningar eller
sattningsskador p& byggnader har patréffats.
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6.3 Topografi
Marknivaer inom omradet varierar mellan ca +12 och +14.

6.4  Jordlagerforhdllanden
I Drottningholmsvéagen och i 6vriga gator inom omradet bestar jorden éverst av

fyllning pd torrskorpelera ner till ca 3 m djup. Djup till lerans underkant varierar
mellan 0 och ca 15 m.

6.5 Utforda undersdékningar
Geotekniska undersokningar har utférts inom omradet vid flera tidigare tillfallen,

varfér manga tidigare utférda geotekniska undersékningar varit tillgéngliga.
Nyligen har ostérd provtagning utférts i en punkt, 14W163, for analys av lerans
konsolideringsegenskaper.

6.6 Sattnmgsegenskaper/Berakmngsresultat
Grundvattennivan i punkten 14W163 &r, med stéd av grundvattenobservationsror

51A62, antagen till ca 5 m djup under markytan. Undersékningspunkten ar
beldgen ca 200 m frén planerad tunnel. Enligt viktsondering utférd i punkten
14W163 ar underkant lera tolkad till ca 9 m djup under markytan. Dock tyder
andra sonderingar (51A46 och 51A47) pa att storre lerdjup forekommer. I utférd
sattningsberdkning i punkt 14W163 &ar djup till underkant lera antaget till 15,5 m,
inklusive torrskorpeleran.

I berdkningarna har forutsatts ett 3,5 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den l6sa leran.

Nedan redovisas beraknade sattningar, i undersékningspunkt 14W163, orsakade
av eventuella grundvattensankningar med 0,3, 1 och 2 meter relativt dagens niva.

Tabell 5. Berdknad séttning p§ grund av en eventuell grundvattensdnkning i
leromr8de 3 vid nu uppmétt grundvattennivg +8,6.

‘ Omrade 3. Sattning [cm] baserat pa resultat fran unders6kningspunkt 14W163

Djup till underkant lera=2,5m
Grundvattensanknmgﬁ-d ﬁﬁﬁﬁ
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Figur 5. Illustration av berédknade s&ttningar fér omr8de 2 och 3 med

injekteringsniv8 1e-9, baserat p8 antagen variation fér grundvattensdnkning
utmed tunneln och bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.

gérs. Grén farg avser 0 - 3 cm séttning och gul farg 3 - 6 cm séattning p8 100 &r.
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Figur 6. Illustration av berdknade s&ttningar fér omr8de 2 och 3 med
injekteringsniv8 2e-9, baserat p& antagen variation fér grundvattensénkning
utmed tunneln och bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.
gors. Grén féarg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 — 6 cm séttning och orange
férg 6-12 cm séttning p8 100 &r.

T

Figur 7. Illustration av berédknade s&ttningar fér omr8de 2 och 3 med
injekteringsniv8 5e-9, baserat p8d antagen variation for grundvattensénkning
utmed tunneln och bedémd mé&ktighet av det lbsa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.
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gors. Grén féarg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 — 6 cm séttning och orange
férg 6-12 cm séttning p8 100 &r.

6.6.1 Bedoémning
Leran i omradet &r inte konsoliderad for rddande spanningssituation och s&ttningar

bedéms pagd. Marken bedéms vara kanslig for ytterligare grundvattensénkningar
se figur 2 och 3.

7. Leromrade 4 - Alsten - Alviksvigen/Hokvigen

Ungefarlig utbredning av leromr&det redovisas pa figur 8.

7.1 Generelit
Omradet ligger utmed Alviksvagen i ndrheten av Alstens brygga. Omradet bestar

huvudsakligen av enfamiljshus med tillh6rande tomter och gator. Det grénsar till
leromrade 5 i dster.
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Figur 8. Omr&de 4 och 5 vid Alsten.

7.2 Historik
Inom omradet finns minst ett 20-tal hus med grundvattenberoende grundldggning

(direkt pa lera). Troligen har endast mindre grundvattensankningar intraffat inom
omradet. I 6versiktliga utredningar, som utférdes pd 1970-talet, konstaterades
sattningsskador pa ca 10 hus inom omradet. Orsaken hartill &r oklar, men kan
troligen hanforas till en kombination av olika orsaker, sdsom uppfylinader,
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grundvattensankningar, trad intill byggnaderna, oldmpliga grundlaggningsmetoder
m.m. Grundforstarkning med stalpalar har utforts pd vissa hus.

7.3 Topografl
Marknivaerna inom omradet varierar mellan ca +7 i 6ster och +1 ndrmat Mélaren i

sydvast. Omradet avgrénsas av fastmarkspartier i norr, syd och vést.

7.4 Jordlagerforhéllanden
Jorden bestdr éverst av ca 2 - 3 m torrskorpelera och/eller fyllning (vid gator och

végar). Den underliggande leran &r stéllvis varvig och har en maktighet pa upp till
ca 10 m. Friktionsjord med upp till ca 1 = 2 m tjocklek har patréffats under leran.

7.5 Utforda undersdkningar
Ostord provtagning har utférts i undersékningspunkt 14W151 fér bedémning av

lerans konsolideringsegenskaper. Aven grundvattenrér har installerats i punkten.
Tidigare har geotekniska undersdkningar framforallt utférts langs gator.
Informationen fran dessa tidigare utférda undersékningar ligger ocksa till grund
for beddmning av jordlagerforhdllandena inom omrédet.

7.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivan ar uppmatt till 1,7 m djup under markytan i grundvattenror

14W151G. Leran ar dverkonsoliderad med mellan 20 och 50 kPa.
Undersokningspunkten &r beldgen ca 130 m fran planerad tunnel. Torrskorpelera
ner till ca 3 m djup under markytan tyder pa lagre grundvattenyta, &n vad som nu
uppmatts. Vid en l&gre grundvattennivd (underkant torrskorpelera) &r leran
fortfarande ndgot dverkonsoliderad.

I berakningarna har férutsatts ett 3 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den I6sa leran.

Resultat fran berédkningar av sattningar till foljd av grundvattensankningar
redovisas i tabell och diagram nedan.

Tabell 6 Beréknad séttning till féljd av eventuell grundvattensénkning frén dagens
uppmétta medelgrundvattennivg p§ +3,3 i omr8de 4.

19av 39
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Figur 9. Illustration av berdknade séttningar fér omr8de 4 med injekteringsniv
le-9, baserat p§ antagen variation fér grundvattensédnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning p8 100 &r.
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Figur 10. Illustration av berédknade séttningar fér omrdde 4 med injekteringsniv
2e-9, baserat p8 antagen variation fér grundvattensdnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning p8 100 &r.

15

Figur 11. Illustration av beréknade séttningar fér omrdde 4 med injekteringsniv
5e-9, baserat p§ antagen variation fér grundvattensdnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det lbsa lerlagret, samt med férutséttningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning och gul férg 3 — 6 cm séttning p& 100 &r.
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7.6.1 Bedomning .
Leran i omrédet bedéms vara 6éverkonsoliderad och tal viss spanningsdkning innan

marksattningar intraffar.

8. Leromrdde 5 - Alsten - Alviksvigen/Alstensgatan

Ungeférlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 8.

8.1 Generellt
Omradet ligger langs /&Istensgatan, mellan Bergviksvagen och Malaren. Omradet

ar till stérsta delen bebyggt med enfamiljshus med tillhérande tomter och gator.
Det grénsar till leromrade 4 i véster.

8.2 Historik
Inom omradet finns 12 radhuslangor med 94 hus, som &r kulturskyddade.

Flertalet av radhusen ar grundlagda pa lera. Harutéver finns ett antal friliggande
villor inom omradet. Troligen har endast mindre grundvattensankningar tidigare
intréffat inom omradet. I 6versiktliga utredningar, som utférdes pd 1970-talet,
konstaterades s&ttningsskador pd ett 30-tal av radhusen, framst bedémdes
problem finnas i de fyra sydligaste radhusldngorna. Nagra av dessa radhus har
senare grundforstarkts. Aven pa ett antal av de friliggande villorna konstaterades
sattningsskador i ndamnda utredningar.

Orsaken till skadorna ar oklar, men de kan troligen hanféras till en kombination av
olika orsaker, sdsom uppfylinader, grundvattensénkningar orsakade av gatu- och
ledningsutbyggnad, trad intill byggnaderna, olampliga grundlaggningsmetoder
m.m. Uppgift finns om att ca 2 m uppfylinader gjorts i omrédet, mellan
Alstensgatan och husen pd vardera sidan.

I markpegel nara sédra delen av radhuslangorna utmed Alstensgatan har arliga
sattningar, sedan mitten av 1980-talet, uppmatts till ca 3 mm/ar. Djup till
underkant lera ar ca 12 m vid pegeln.

8.3 Topografi
Marknivan i omrédet langs Alstensgatan sluttar fran ca +22 (vid Bergviksvagen)

ner mot Mélaren. Vid korsningen Alviksvdgen/Alstensgatan ligger marknivan pa ca
+6.

8.4  Jordlagerforhdllanden
Overst utgérs jorden av fyllning vid gator och vagar. Torrskorpelerans maktighet

ar cirka 1 - 3 meter. Lermaktigheter mellan 2 och 20 meter har konstaterats i
omradet. Friktionsjordslagrets tjocklek under leran har uppmitts till cirka en
meter.
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8.5 Utféorda undersdékningar
Ostoérd provtagning (kolv) i undersékningspunkt 14W152 har i detta skede utférts

for bedémning av lerans konsolideringsegenskaper. Geotekniska undersékningar
har &ven tidigare utférts inom omradet vid ett flertal tillfallen.

8.6 Sattningsegenskaper/Beradkningsresultat
Grundvattennivan ar antagen till 2,9 m djup under markytan. Grundvattenrér

62A42 i omradet tyder pd en medelgrundvattennivd pa ca 2,5 m djup under
markytan. Dock aterfinns enligt stord provtagning i punkten 14W152, lera med
torrskorpekaraktar ned till 2,9 m djup under markytan. Nivan vid underkant
torrskorpelera (+2,5) har antagits som den idag aktuella grundvattennivan.
Undersokningspunkten &r beldgen ca 250 m fran planerad tunnel.

I beréakningarna har forutsatts ett 2,9 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den I6sa leran.

Tabell 7 Beréknad séttning till féljd av eventuell grundvattensédnkning frén dagens
aktuella medelnivd +2,5 i omr8de 5.

Omrade 5. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersdkningspunkt
14W152

‘ Djup till underkant lera=2,5m

Grundvattensankning/Tid | __24r| _5ar| _20ar| _504r| 1004r
N . < o o] o«

Djup till underkant lera=5m

Grundvattensankning/Tid jﬁﬁﬁ
<1 <1 <1 1 1
<1 <1 1 1 2
<1 1 2 3 5
9 12

3 3 6
Djup till underkant lera=10m
Grundvattensénkning/Tid | 2ar| __ 5ar| _ 20ar| 50ar| 1004r
<1 1 2 3

| I 1 1 N
m 3| 6| 12| 18
2] 20| 3|
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Figur 12. Illustration av berdknade sattningar fér omr8de 5 med injekteringsniva
le-9, baserat p§ antagen variation fér grundvattensédnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning och gul firg 3 - 6 cm séttning p8 100 &r.

24 av 39

L:\5658\10208590\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM Markftrhd G-PM-Markforhd _2015-06-15.docx



STOCKHOLM

atten

r

adl L

Figur 13. Illustration av beréknade séttningar fér omrdde 5 med injekteringsnivé
2e-9, baserat p8 antagen variation fér grundvattensdnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skydds8tgérder s§som erséttningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning, gul férg 3 — 6 cm séttning och orange farg 6-12 cm séattning p& 100 &r.

iy

Figur 14. Illustration av beréknade séttningar fér omrdde 5 med injekteringsnivé
5e-9, baserat p§ antagen variation fér grundvattensdnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det lbsa lerlagret, samt med férutséttningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm

25av 39
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sattning, gul fadrg 3 - 6 cm séttning, orange fdrg 6-12 cm séttning och réd farg
>12 cm séttning p& 100 &r.

8.6.1 Bedoémning

Leran i omrédet bedéms enligt utférda undersékningar vara normalkonsoliderad

till ndgot dverkonsoliderad. Dock tyder utférda pegelmétningar pd att séttningar
o _o©o . o . . . . o . -

pagar inom omradet, vilket innebér att leran inom delar av omradet inte ar

konsoliderad for radande belastningssituation. Vid pegelldgena finns dock uppgift

om att upp till ca 2 m fyllning utlagts. Marken beddéms vara kanslig for ytterligare

uppfyllnader eller grundvattensénkningar, se figur 6.

9. Leromrdde 6 - Ornsberg - Selmedalsringen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 15.

9.1 Generelit
Omradet ligger kring Selmedalsringen och bestar i huvudsak av bebyggd mark
med flervaningshus samt tillhérande tomter och grénomraden.
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Figur 15. Leromr8dena 6 och 7 i Ornsberg.

9.2 Historik
Inga uppgifter om intraffade grundvattensankningar eller sattningsskador har
patraffats.

9.3 Topografi

Marknivaerna i omradet varierar mellan ca +1 och +5.
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9.4  Jordlagerforhdllanden
Jorden i omradet bestdr av fylining och torrskorpelera till ca 2,5 m djup. Lerans

maéktighet &r normalt upp till 5 m, men lokalt har djup till underkant lera pa ca 9
m konstaterats.

9.5 Utforda undersdékningar
Ostoérd provtagning (i undersékningspunkt 14W166) har utforts for bestdmning av

lerans konsolideringsegenskaper. Geotekniska undersdkningar har aven tidigare
utférts inom omradet vid flera tillfallen. Merparten av tidigare utférda
undersdkningar ligger till grund fér bedémning av jordlagerférhallandena.

9.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivadn i punkt 14W166 &r antagen till 2,5 m djup under markytan

baserat p& torrskorpelerans underkant.
I berdkningarna har forutsatts ett 2,5 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den l6sa leran.

Tabell 8 Beréknad séttning till féljd av eventuell grundvattensdnkning frén dagens
uppmétta medelnivd +1,7 i omr8de 6.

Omrade 6. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersékningspunkt
14W166

Djup till underkant lera=2,5m

Grundvattensankning/Tid|__2&r| __5ar| __204r| 50| 1004r]
al  al  a]  al o«

BN | <« ] a] o«

<1 <1 <1 <1 <1

jup till unde lera=5m
Grundvattensinkning/Tid| _ 2r|  Sar| 20ar| 50ar| 1004r]
<1 <1 <1 <1

om
P :
Grnavavensamaingrta|__ o] sar 20w soar| oo

1 1 1 1

ogm |
om |

2

4 4 4
5 7 10 12 12
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Figur 16. Illustration av beréknade séttningar fér omrdde 6 och 7 med
injekteringsniv8 1e-9, baserat p8 antagen variation for grundvattensénkning
utmed tunneln och bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.
gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm séttning och gul farg 3 - 6 cm séattning p8 100 &r.

il

Figur 17. Illustration av beréknade séttningar fér omrde 6 och 7 med
injekteringsniv8 2e-9, baserat p8 antagen variation for grundvattensénkning
utmed tunneln och bedémd mé&ktighet av det lbsa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.
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L:\5658\10208590\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM Markférhallanden\G-PM-Markforhallanden_2015-06-15.docx



atten

gors. Grén féarg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg 3 — 6 cm séttning och orange
férg 6-12 cm séttning p8 100 &r.

iy

S

Figur 18. Illustration av beréknade séttningar fér omrdde 6 och 7 med
injekteringsniv8 5e-9, baserat p8 antagen variation for grundvattensénkning
utmed tunneln och bedémd mé&ktighet av det lbsa lerlagret, samt med
férutséttningen att inga andra skydds8tgédrder s8som erséttningsinfiltration etc.
gors. Grén farg avser 0 - 3 cm sé&ttning, gul fdrg 3 — 6 cm sé&ttning, orange férg 6-
12 cm séttning och réd férg >12 cm séttning p& 100 &r.

9.6.1 Bedoémning
Leran i omradet ar 6verkonsoliderad med mellan 10 - 70 kPa enligt utfoérd

undersdkning.

10. Leromrdde 7 - Ornsberg - Instrumentvigen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 15.

10.1 Generellt
Omradet ligger vid kvarteret Instrumentet och utgérs av ett gammalt

industriomrade med industri- och kontorsbyggnader samt ndgra bostadshus.
Stérre delen av omradet utgdrs av gator, parkeringar och andra hardgjorda ytor.

10.2 Historik
Inga uppgifter om tidigare intréffade grundvattensankningar eller sattningsskador

har patraffats.
10.3 Topografi

Marknivaerna inom omradet ligger pa ca +5.
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10.4 Jordlagerforhallanden
Jorden i omradet bestdr 6verst av fyllning pa torrskorpelera till ca 1,5 m djup. Den

underliggande I6sa leran ar upp till cirka 13 m tjock.

10.5 Utforda undersokningar
Ostoérd provtagning (kolv) har utférts for bedémning av lerans

konsolideringsegenskaper i undersékningspunkt 14W168. Aven grundvattenrér
(14W167G) har installerats. Geotekniska undersékningar har tidigare utférts inom
omradet vid flera tillfdllen. Merparten av de aldre undersékningarna ligger till
grund fér bedémningar av jordlagerférhéllandena.

10.6 Sattningsegenskaper/Berdkningsresultat
Grundvattennivan i punkt 14W168 &r, baserat pa grundvattenrér 14W167G,

antagen till 1,4 m djup under markytan.
I beréakningarna har forutsatts ett 0,8 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den l6sa leran.

Tabell 9. Beréknad séttning till f6ljd av eventuell grundvattensdnkning frén dagens
aktuella medelnivd +3,6 i omr8de 7.

‘Omréde 7. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersdkningspunkt 14W168

Djup till underkant lera=2,5m
Grundvattensinkning/Tid | 2ar| __ 5ar| _ 204r| 504 100r)

Djup till underkant lera=5m
Grundvattensinkning/Tid | 24r| __ 5ar| _20ar|  50ar| 1004r)
1 1

Im

|

‘Grundvattensankning/Tid

o3m <1
|

‘Grundvattensankning/Tid

2m

1
2
7

Djup till underkant lera=10m
Grundvattensankning/Tid | 24r| __ 5ar| _ 20ar| _ 50ar| 1004r)
1 1 1

oam | :
CO— ;

12 15
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10.6.1 Beddémning
Leran i omradet bedéms vara 6verkonsoliderad med ca 17 - 55 kPa.

11. Leromradde 8 - Vinterviken

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 19.

11.1 Generellt .
Omradet stracker sig fran Vinterviken i vaster till Essingeleden i dster. Omradet

bestar av gronytor, koloniomraden, bollplaner etc. Ett fatal gamla byggnader och
tomtmark finns inom omradet.
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Figur 19. Omr8de 8 mellan Vinterviken och Essingeleden.

11.2 Historik
Inga uppgifter har patréffats om tidigare intraffade grundvattensankningar eller

sattningsskador.

11.3 Jordlagerforhallanden
Jorden bestdr éverst av ca 2 meter torrskorpelera, pa upp till 10 & 15 m lera.

11.4 Utférda undersékningar
Undersdkning avseende jordens konsolideringsegenskaper har utforts i

undersdkningspunkt 14W165.
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L:\5658\10208590\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM Markférhallanden\G-PM-Markforhallanden_2015-06-15.docx



STOCKHOLM ey
Vatten

11.5 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivan i punkt 14W165 &r, baserat pd utférd provtagning, antagen till

torrskorpelerans underkant, motsvarande 2 m djup under markytan. Leran i detta
omrade &r normal- till dverkonsoliderad (upp till ca 30 kPa).

I berakningarna har férutsatts ett 2 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den l6sa leran.

Berédkningen i punkt 14W165 &r baserade p& ett 8,8 m méktigt lerlager, inklusive
torrskorpa. Vid bedémning av sattning for maktigare lerdjup finns har en viss
osakerhet, da leran pa de djupaste nivderna ej har undersokts i detta skede.

Tabell 10. Berdknad séttning till féljd av eventuell grundvattensédnkning frén
dagens aktuella medelgrundvattennivd +1,6 i omr8de 8

‘Omréde 8. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersdkningspunkt 14W165

Djup till underkant ler

mmmm
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| Fig. 20A

| Fig. 208 e == S

Figur 20A och 20B. Illustration av berdknade sattningar fér omr8de 8, baserat p§
antagen variation fér grundvattensénkning utmed tunneln och bedémd méktighet
av det l6sa lerlagret, samt med férutséttningen att inga andra skydds8tgérder
s8som erséttningsinfiltration etc. gérs. Gron férg avser 0 - 3 cm séttning, gul férg
3 - 6 cm séttning, orange férg 6-12 cm sé&ttning och réd férg >12 cm séttning pé
100 &r.

11.5.1 Beddémning
Leran i omradet &r normal- till dverkonsoliderad. Till féljd av lerans 13ga

Overkonsolideringsgrad kan en grundvattensankning medféra marksattningar.

12. Leromrdde 9 - Arstadal - Ingenjorsvigen

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 21.

12.1 Generellt
Omradet &r beldget kring Arstadal/Liljeholmskajen i Liljeholmen. I omradet finns

ett stort antal nybyggda flerbostadshus med lagenheter. Genom omradet l6per
Tvérbanan, med hallplatsen Arstadal mitt i omradet.

33av39
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Figur 21. Omr8de 9 vid Arstadal/Li/jeholmskajen.

12.2 Historik
Uppgifter om eventuella grundvattensankningar eller sattningsskador saknas.

I utredning utférd infér bebyggelse av kvarteren i Arstadal omnamns dock att
indikation om tidigare marksattningar patraffats. Oklart om dessa beror pa
grundvattensankningar eller uppfyliningar, men med anledning av de
fyllningsméktigheter som patraffats i omradet bedéms tidigare och eventuellt
pdgdende sattningar bero pd uppfyllning. Inom det nybyggda omradet i
Arstadal/Liljeholmskajen har omfattande markférstarkningsatgérder i form av
bankpalning m.m. utférts. Aven fyllning med l&ttklinker har anvénts som
lastkompensation foér gator, végar och évriga ytor inom leromradet.

12.3 Topografi
Markniv8erna inom omradet ligger pa ca +2 (vid Liljeholmskajen) och ca +4 (vid

Arstadal hallplats), for att sedan stiga svagt langs Hagerstensvagen.

12.4 Jordlagerforhallanden
Jorden i omradet bestdr éverst av 2 - 3 m fylining ovan lera. Fyllningen inneh8ller

i vissa undersdkningspunkter block. Lerans maktighet varierar mellan ca 2,5 och
15 m. Friktionsjordens tjocklek under leran ar ca 1 - 3 meter.

12.5 Utférda undersékningar
Ostord jordprovtagning avseende lerans konsolideringsegenskaper har utforts i

undersékningspunkt 14W172. Aven portrycksmaétningar, i en tidigare installerad
portryckstation nara nu utférd undersékningspunkt, har anvants vid berdakning av
lerans spanningssituation. Dessutom har ett stort antal tidigare utférda
undersodkningar digitaliserats och ligger till grund fér beddmning av
jordlagerforhallanden inom omradet.

34av39
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12.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Grundvattennivadn i punkten 14W172 &r antagen till 1,8 m djup under markytan,

baserat p& matning i grundvattenobservationsrér CB14GV. Matning i
portrycksstation CB14P visar éverensstammande portryck med antagen
grundvattenniva i de évre delarna av jordlagren (ca 0 — 7 m under markytan). I
de djupare delarna (ca 7 - 13 m under markytan) visar dock portrycksmatningen
ndgot forhdjda portryck.

I beréakningarna har forutsatts ett 2,9 m tjockt lager av fyllning och torrskorpelera
Over den I6sa leran.

Tabell 11 Berdknad sé&ttning till féljd av eventuell grundvattensdnkning frén
dagens aktuella medelniv8 +2,4 i omréde 9.

Omrade 9. Sattning [cm] baserat pa resultat fran undersékningspunkt
14W172

35av39
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Figur 22. Illustration av beréknade séttningar fé6r omrdde 9 med injekteringsnivé
2e-9, baserat p§ antagen variation fér grundvattensénkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skydds8tgérder s8som erséattningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
séttning, gul férg 3 — 6 cm sé&ttning, orange férg 6-12 cm séttning och réd férg

>12 cm séttning p& 100 &r.
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Figur 23. Illustration av beréknade séttningar fé6r omrdde 9 med injekteringsnivg
5e-9, baserat p& antagen variation fér grundvattensdnkning utmed tunneln och
bedémd méktighet av det I6sa lerlagret, samt med férutsattningen att inga andra
skyddsatgérder s§som erséttningsinfiltration etc. gérs. Grén férg avser 0 - 3 cm
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sattning, gul fadrg 3 - 6 cm séttning, orange fdrg 6-12 cm séttning och réd farg
>12 cm séttning p& 100 &r.

12.6.1 Beddémning
Leran &r dverst, vid rAdande spanningstillstand i jorden, ndgot dverkonsoliderad.

Vid ca 10 m djup under markytan &r leran inte konsoliderad for rédande
spanningssituationen. Vid ca 12 m djup bedéms leran 8ter vara ndgot
éverkonsoliderad. Detta férhallande samt ndgot férhdjda portryck fran
portrycksmaétningar indikerar att mindre s&ttningar kan pagd inom omradet.
Till foljd av lerans 18ga éverkonsolideringsgrad inom omradet kan en eventuell
grundvattensdnkning medféra marksattningar, se figur 11.

13. Leromrade 10 - Arsta Gard

Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 24.

13.1 Generellt
Omréadet ar beldget kring Arsta Gard. I omradet ligger aldre bebyggelse (Arsta
Gard) samt andra bostadshus, mestadels en- och tvaplansvillor.
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Figur 24. Omréde 10 vid Arsta G&rd

13.2 Historik
Ingen dokumentation om tidigare intréffade grundvattensénkningar eller

sattningsskador pa byggnader har patraffats.

13.3 Topografi
Marknivaerna inom omradet varierar mellan ca +12 och +16.
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13.4 Jordlagerforhdllanden

Inom omradet har djup till underkant lera pd cirka 5 meter patraffats. Leran &r
torrskorpefast till ca 2 - 3 meters djup.

13.5 Utforda undersdkningar
Undersokning har utférts dar lerdjupen bedémts vara storst, men ingen ostérd
provtagning har varit méjlig pa grund av lerans fasta egenskaper.

13.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Lerans maktighet under grundvattennivan &r maximalt 3 meter. Mangden

sattningsbenagen lera ar sdledes liten och jorden bedéms inte vara namnvaért
sattningskanslig foér grundvattensankningar.

14. Leromrdde 11 - Sickla
Ungefarlig utbredning av leromradet redovisas pa figur 25.

14.1 Generellt
Omradet &r beldaget mellan Hammarby sjéstad och Hammarbyhojden. I omrédet
finns framst nybyggda flerbostadshus samt Sédra ldnken med anslutande
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Figur 25. Omr8de 11 vid Sickla.

14.2 Historik

Ingen dokumentation om tidigare intréffade grundvattenséankningar eller
sattningsskador p8 byggnader har patraffats. Sédra lanken &r anlagd pd en lagre
niva an tidigare markyta och omgardas av stédmurar, som &ar grundlagda pa palar
och pa friktionsjord eller direkt pa berg. Sédra lédnken &r i omradet delvis anlagd
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ovan friktionsjord och delvis ovan lera. Inom omradet har en ekodukt uppférts
Over Sodra lankens vagbanor. I anslutning till ekoduktens sddra landfaste finns en
uppfylinad, som &r grundlagd p& bankpalar.

14.3 Topografi
Marknivaerna inom omradet varierar mellan ca +7 och +39.

14.4 Jordlagerforhallanden
Inom omradet finns fylining med cirka 1,5 - 3 m maktighet. Under fyliningen finns

ett lerlager, med upp till cirka 10 meters maktighet, ovan friktionsjord och berg.

14.5 Utforda undersdkningar
Undersékningar har tidigare utférts inom omradet, men ingen ostérd provtagning

har patraffats eller utférts inom ramen fér denna utredning. Grundvattenror
planeras att installeras for att klarlagga nuvarande grundvattennivder och folja
upp eventuella féorandringar.

14.6 Sattningsegenskaper/Berakningsresultat
Lerans maktighet &r maximalt ca 10 meter inom omradet. Bedémd sanktratt, med

teoretisk grundvattensankning pa 0,3 m, stracker sig dock endast fram till sédra
delen av Sédra ldnken. Leran i omradet har delvis avlastats i samband med
byggnadet av Sddra lanken och uppfylinaderna, som utférts séder om Sddra
lanken, har inte givit upphov till synliga markséttningar. Leran i omradet bedéms i
huvudsak vara ndgot éverkonsoliderad fér nu r&dande marknivaer. Mindre
grundvattensankningar bedéms darfor inte ge upphov till skadliga sattningar.

15. Schakt i jord

Schakt i jord kommer att erfordras vid pdslag, utrymningsschakt, borrhalsanslut-
ningar m.m. Vid flertalet platser &r det sma jorddjup och schakt i friktionsjord
(mor&n) ner till berg som blir aktuellt. P& ndgra platser erfordras dock djupare
schakter i jord, varvid sponter och/eller sankbrunnar kommer att kravas.

I Bromma planeras tva stora schaktgropar (ca 5 x 5 m) i jord att behéva utféras.
De planerade schaktgroparna ligger inom ett omrade med maktiga
friktionsjordslager (moran), varfor borrad spont bedéms behdva utféras till ca 5 m
djup.

Spont har dven bedémts erfordras vid Kéllvikens PS, Ornsbergs PS och
Liljeholmskajens PS samt eventuellt &ven pd andra platser av utrymmesskal el.
dyl.
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