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Sammanfattning

Tyréns har pa uppdrag av Nacka Dotter 14 AB utfort en berggrunds-
geologisk och bergteknisk undersékning vid del av fastigheten Sicklatn
13:24. Utfort faltarbete i omradet visar att berggrunden bestar av
metagranitoida bergarter. Totalt identifierades fyra sprickgrupper déar den
dominerande &r vertikal och stryker nordvast — sydost.

Pallsprangning kan med fordel anvandas som schaktmetod givet att det
uppfyller angivna krav pa anlaggningen och omgivningspaverkan. |
dagslaget ar dock inte alla férutsattningar kanda, rekommendation av
slutgiltig bergschaktmetod ar darfor inte mojligt och fragan bor tas med till
detaljprojekteringen.

Stabilitetsanalys av framtida slanter har analyserats med programmen Dips
for slantlutningarna 3:1 och 5:1. Resultatet visar att den flackare 3:1 har
nagot hogre sakerhetsfaktor gentemot 5:1 men tar samtidigt mer yta i
ansprak.

Berget klassificeras som bergtyp 1. Detta innebar att grundlaggningslasten
kan dimensioneras for ett grund-tryck pa maximalt 3 MPa vid
grundlaggning direkt pa fast berg. Detta bor bekraftas av bergsakkunnig
genom syn av bergschaktbotten efter schakt.
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1 Objekt

| ett naturomrade langs Fabrikorvagen ager Genova AB tillsammans med
Samhallsbyggnadsbolaget i Norden (SBB) del av fastigheten Sicklatn
13:24 genom joint venture bolaget Nacka Dotter 14 AB. Fastigheten ingar i
stadsbyggnadsprojekt detaljplan 5 Berget i Nacka strand, dar det prévas att
uppféra bebyggelse i form av bostadshus.

2 Omfattning och syfte

Detta PM omfattar berggrundsgeologiska och bergtekniska undersdkningar
utférda av Tyréns Sverige AB inom omradet for den planerade
byggnationen. Syftet med utredningen &r att redovisa geologiska och
bergtekniska forutsattningar, lampliga metoder fér bergschakt och
rekommendationer for slantlutningar samt tillatet grundlaggningstryck pa
berg.

3 Utférda undersdkningar och metod

Ett faltbesok genomférdes 2022-11-02 av Kristoffer Anas, Myrna Ottenius
och Monika Ivandic. | samband med detta gjordes en ingenjorgeologisk
kartering av berg i dagen dar framtradande sprickgrupper karterades enligt
ingdende parametrar i Q-systemet (Q-bas) och GSI (geological strength
index). Strykning och stupning méattes med kompass enligt
hdgerhandsregeln. Bergarter bestdamdes okuléart i samband med
karteringen.

4 Resultat

4.1 Observationer

4.1.1 Allmant

| det befintliga naturomradet finns idag en skogsdunge och omradet bestar
till stor del av berg i dagen eller ytligt berg tackt med ett tunt
vegetationstacke. | skogsdungen vaxer tallar, 16vtrad och sly. Berghéllarna
ar allméant rundslipade och stora delar &r tackta med vegetation vilket
forsvarar bedomningen av sprickytornas karaktar. Vid Fabrikorvagen finns
en liten schaktad bergslant. Den narmaste bebyggelsen ar bostadshus pa
andra sidan Fabrikorvagen at norr och langs Klarabergsvagen at sydvast.
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4.1.2 Beskrivning av bergmassan

Resultatet av den geologiska karteringen visar att bergmassan i omradet
bestar av metagranitoida bergarter vilket 6verensstammer med det
kartmaterial som inhamtats frdn SGU och presenteras i Figur 1.
Sammansattningen ar granitisk till granodioritisk och deformationsgraden
varierar fran massformig med en latt gnejsig karaktar till kraftigt deformerad
och adergnejsomvandlad. Bergmassan ar medel- till grovkornig och i den
vastra delen latt porfyrisk. Pegmatit forekommer sporadiskt som
oregelbundna kroppar. Fargen ar 6vervagande roéd férutom i omraden som
var porfyriska eller kraftigt deformerade.

Svekokarelska orogenen,
intrusivbergart (granit-
pegmatitsvit), stallvis metamorf,
och migmatit 1,82-1,74
miljarder ar

| Granit med porfyrisk textur
Svekokarelska orogenen,

metamorf intrusiv- och ytbergart
1,92-1,87 miljarder ar

Granodiorit-granit

Skala 1:5000

Figur 1: Utdrag fran SGU:s kartvisare for berggrund 1:50 000 -- 1:250 000 med det aktuella
omradet inringat i rott.

Hallytorna har en storblockig karaktar med en oregelbunden blockform.
Bergkvaliteten ar bra till mycket bra vid ytan, Q-bas varierar fran 27 — 64
och GSiI fran 75 — 90. Vardet for bade Q-bas och GSI &r nagot lagre vid
Fabrikorvagen dar karteringen utfordes pa schaktade slanter som i
jamférelse med rundade héallar kan uppvisa mer varierande sprickor och
upplevs nagot samre med avseende pa bergkvalitet.

Sprickorna har generellt en uthdllighet pa cirka 3 — 10 m. Totalt
identifierades 4 sprickgrupper, se Figur 2. Merparten av sprickorna i
omradet ar vertikala och stryker nordvéast — sydost. Ett fatal stryker i en
nastintill nord — sydlig riktning, &ven dessa ar vertikala. Det forekommer
ocksa flacka bankningsplan (ca. 20 — 30°) som stryker at nordvast och
stupar at nordost.
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Den sista gruppen ar nagot brantare (ca. 50 — 60°), stryker at sydost och
stupar at sydvast, se Tabell 1. Foliationen &r vertikal men riktningen
varierar kraftigt.

[ symbol Feature |

o Pole Vectors |

Color Density Concentrations
0.00 - 140
1.40 - 2380
2380 - 420
420 - 5.60
560 - 7.00
700 - 8.40
840 - 9.80
2.80 - 11.20
11.20 - 12,60

Contour Data | Pale Vectors
Maximum Density | 13.74%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

PlotMode | Pole Vectors

Vector Count | 21 (21 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | EqualAngle

Figur 2: Stereografisk projektion av identifierade sprickgrupper. Grupp 1 och 2 &r vertikala
och stryker at NV -- SO respektive N -- S. Grupp 3 ar flack och stupar at NO. Grupp 4 ar
nagot brantare och stupar at sydvast.

Tabell 1: Identifierade sprickgrupper.

Sprickgrupp Strykning Stupning Uthallighet
1 NV - SO 90° 3-10m
2 N-S 90° 3-10m
3 NV 20-30° 3-10m
4 SO 50-60° 3-10m
Uppdrag: 328783 Nacka strand DP5 — Berg, Miljégeo, Hydro 2023-01-13
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4.1.3 Brottmekanismer och kilanalys

Analys av potentiella brottmekanismer for tilltdnkta schaktslanter, se Figur
3, har gjorts i programmet Dips, resultatet presenteras i Tabell 2 och 3.

Vanligt férekommande brottmekanismer i berg som kan férekomma:

¢ Kilbrott, avgréansande sprickytor med en ogynnsam orientering i
forhallande till slanten. Kan orsaka utfall av bergblock dar blocket
glider ut langs nagot eller bada sprickplanen.

e Stjalpning, sprickplan som ar orienterade parallellt med slanten men
med en brant stupning i riktning mot slanten.

e Plana brott, kan ske langs sprickplan som ar orienterade parallellt
med slanten men med en flackare stupning an slantlutningen. Risk
for att berg kan glida ut langs sprickplan.

- skALA 1so0 (1)

Figur 3: Planskiss dver planerade byggnader. Framtida bergslanter &r markerade med
fargerna gul, réd och gron.
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Tabell 2: Analys av sannolikhet for brott i schaktade bergslanter baserat pa identifierade

sprickgrupper i omradet och jamfoért med slanternas geometri vid hus 1.

Hus 1

R6d slant

Gul slant

Gron slant

Brottmekanism | Slantlutning 3:1 Sléntlutning 5:1

Plant brott
Kilbrott
Overstjalpning
Plant brott
Kilbrott
Overstjalpning
Plant brott
Kilbrott

Overstjalpning

0%

8%

9%

0%

14%

5%

0%

2%

21%

0%

10%

10%

0%

18%

7%

0%

2%

21%

Tabell 3: Analys av sannolikhet for brott i schaktade bergslanter baserat pa identifierade

sprickgrupper i omradet och jamfért med slanternas geometri vid hus 2.

Hus 2

Rod slant

Gul slant

Gron slant

Brottmekanism | Slantlutning 3:1 Sléntlutning 5:1

Plant brott
Kilbrott
Overstjalpning
Plant brott
Kilbrott
Overstjalpning
Plant brott
Kilbrott

Overstjalpning

0%
9%
10%
0%
12%
9%
0%
0,5%

23%

0%

10%

11%

0%

14%

11%

0%

2%

23%
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5 Rekommendationer

5.1 Bergentreprenadarbeten

Bergarbeten inom projektet kommer att utgdras av ovanjordsschakt,
utlastning, bergskrotning och forstarkningsarbeten. Arbetena ska utféras
med konventionella, beprévade metoder som uppfyller kravstalining pa den
blivande anlaggningen.

5.1.1 Bergschaktningsmetoder

Ovanjordssprangning eller 6ppen bergschakt sker normalt genom s& kallad
pallsprangning och kan definieras som sprangning av lodréta eller nastan
lodrata hal mot en fri yta, se Figur 4. Pallsprangning kan aven ske med
horisontella hal och kallas da for liggarpall. Berguttaget kan géras med
samtidig sprangning av hal i en eller flera rader. Sprangningen styrs dels av
stallda krav pa kvarvarande bergslant och botten, dels av krav pa
omgivningspaverkan och vibrationer. Beroende pa hur sprangningen utfors,
och vilka krav som stélls, kan pallsprangning definieras vidare som
plansprangning, rérgravssprangning, kontursprangning och forsiktig
sprangning.

~Forsattning

et

/t/l;élavsténd

= >

Férladdning

Pipladdning

Syita S
7 RETTa ttan-
7 g lﬁdnlng
Utlastningsniva

Figur 4: Principskiss for pallsprangning 6ppen schakt. Figuren ar hamtad fran Rad infor
Oppen sprangning i bergtakter, SBMI.
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| de fall dar extra hoga krav stélls pa kvarvarande bergslanter/slantkron
eller dar harda vibrationsrestriktioner forekommer kan vajersagning av
konturen utforas. Vajersagning ar en vanligt forekommande metod dar en
sagvajer dras eller trycks genom berget beroende pa val av metod, s.k.
dragande eller tryckande sagning (blind-cut).

Forsiktig sprangning ar férmodligen den mest tids- och kostnadseffektiva
metoden for losshallning. | dagslaget ar dock inte alla férutsattningar
kanda, slutgiltig rekommendation av bergschaktmetod ar darfor inte majligt
och fragan bor tas med till detaljprojekteringen.

Vid detaljprojektering bor avstand a i Figur 5 tas i beaktning. Avstandet
representerar den bergvolym som kvarstar efter att bergschakt utforts vid
nybyggnation av de fyra husen. | samband med bergschakt genom
pallsprangning finns en risk att spranggaser tranger in i den kvarvarande
bergvolymen. For att sakerstalla att bergvolymen star kvar bor avstandet
mellan husen inte bli for smalt. | det generella fallet, dar hojden pa den
kvarvarande bergvolymen &r >1,5 m, racker det med att bredden inte ar
mindre an hdjden.

Figur 5: Planskiss 6ver nybyggnationen. Avstand a b6r beaktas vid detaljprojekteringen sa
att det inte blir for smalt. Om det sker finns det finns risk bergvolymen mellan husen férstors
vid bergschakt.

5.1.2 Uttagsordning och uttagssekvens

Nar hojden pa bergskarningarna dverstiger 6 m bér maximalt 5 m av
skarningen lastas ur innan syn av bergtekniskt sakkunnig som anvisar
eventuell forstarkning pa plats. Detta for att underlatta kartering och
forstarkningsarbeten.
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5.1.3 Omgivningspaverkan

Forsiktig sprangning ar férmodligen den mest tids- och kostnadseffektiva
metoden for losshallning. | dagslaget ar dock inte alla forutsattningar
kanda, slutgiltig rekommendation av bergschaktmetod ar darfor inte majligt
och fragan bor tas med till detaljprojekteringen.

Innan sprangning utfors tacks den laddade bergdverytan med sprangmattor
for att forhindra stenkast i samband med sprangning.

| samband med projektering i nasta skede bor en riskanalys enligt SS 460
48 66:2011 tas fram. Rapporten redovisar bland annat gransvarden for
maximalt tillatna vibrationer for narliggande byggnader och vagar. Alla
sprangningsarbeten ska darefter anpassas for att innehalla kraven i
riskanalysen.

5.2 Slantlutningar

Den geometriska utformningen av bergslanter ska ske med hansyn till
generella principer for god bergmekanisk design, samt den riskacceptans
och livslangd som rader i projektet. Bergslanterna maste darmed utformas
pa sadant satt att risken for nedfallande berg ar forsumbar under hela
slantens livslangd. | det har fallet &r livslangden for slanten synonymt med
livslangden fér byggnationen.

Slantlutningarna 3:1 och 5:1 har analyserats i programmet Dips. Resultatet
visar att en flackare 3:1 lutningen har likvardig eller marginellt lagre
sannolikhet for de olika brottmekanismerna jamfort med 5:1, se Tabell 2
och 3.

En brantare slant behdver generellt mer underhall &n en flackare. Detta
galler om slanten inte ar motfylld, d.v.s star 6ppet mot en fri yta. En flackare
lutning tar dock mer utrymme i ansprak. Det ar darfér en avvagningsfraga
dar utrymmesbehov stalls mot stabilitet och kostnad for eventuellt
underhall. D4 inte alla férutsattningar ar kanda annu bor ett slutgiltigt beslut
om slantlutningar tas i samband med detaljprojekteringen.
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5.3 Grundlaggningstryck

Baserat pa den geologiska och bergtekniska faltundersékningen
klassificeras berget som bergtyp 1 baserat pa enkel understkning Tabell 4.
Detta innebar att grundlaggningslasten kan dimensioneras for ett grund-
tryck p& maximalt 3 MPa om grundlaggning sker direkt pa fast berg. Efter
avslutad frilaggning ar rekommendationen att en syn av schaktbotten
genomfors av bergsakkunnig for att verifiera slutsatsen i detta PM.

Tabell 4: Dimensionerande grundtryck, gb, for plattor pa berg. Tabellen ar baserad pa TK
Geo 13 Kap. 2.6.2.3 Havdvunnen atgard Tabell 2.6-1.

Bergtyp Enkel undersékning? Avancerad undersokning?
1 3 MPa 10 MPa

2 1 MPa 4 MPa

3 0,5 MPa 2 MPa

1) Omfattar faststallande av bergart och kontroll av bergyta genom besiktning eller bergsondering.
2) Innebar att bergets kvalitet verifieras av bergmekaniskt sakkunnig person genom inspektion av
grundlaggningsytan samt vid behov bedémning av representativa borrkarnor och resultat av
vattenforlustmatning.

For fast lagrad bottenmoran ska dimensionerade grundtryck, gy, sattas till hogst 0,6 MPa.
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