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Sammanfattning

Ramboll Sweden AB har fatt i uppdrag att ta fram preliminara
bergschaktsmodeller fér Lotten 2 och Lotten 4. Bergschakten ar utformade med
hdnsyn till kommunens restriktioner om att lamna naturmarken orérd under
byggtid, de krav som stélls for att uppratthalla god arbetsmiljé, bergets
forvantade kvalitet och Bonavas 6nskade omfattning. Underlag fran tidigare
karteringar och bergschakt i omrddet har sammanstéllts och anvants for att
bedéma bergets kvalitet och pd sd vis utforma kommande bergschakt. Ett vérsta
tankbart scenario har tagits fram for att verifiera framkomligheten pa
Tollareslingan under byggskede.
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Figur 1. Oversiktbild dver planerade kvarteren Lotten 2 och Lotten 4, langs
Tollareslingan. R&d linje visar ungefarliga lagen fér bergschakt. Underlag fran
BONAVa (2025-01-14). 1.iuitiiiiniin ittt et eas 1
Figur 2. Berggrundskarta over Tollare. Turkost indikerar gnejs (metasediment).
R&d ring visar lage for fastigheterna Lotten 2 och Lotten 4. Kalla: SGU, 2025-02-
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Figur 3. Bild fr@n kartering séder om Godtemplarparken (2019-01-12). .............. 3
Figur 4. Svaghetszon sedd frén fastigheten vaster om Godtemplarparken (2016-
(015 T L PP 4
Figur 5. Oversikt dver Lotten 4. Tolkad utbredning av svaghetszon i rétt.
©Lantmateriet, 2025-03-06. .. cocuiiiiiiiii i 4

Figur 6. Stereonet for norra skarningen dar riskomradet for planbrott ar markerat
med ljusrétt. Sprickkoncentrationer markeras med cirklar i farg (réd = hégre
koncentration, bl8 = ldgre koncentration). Orange linje visar skdrningens
orientering. Réda kvadrater markerar sprickorienteringar som ligger inom

TS e Taa = o [ PR 5
Figur 7. Stereonet for norra skérningen dar riskomradet for kilbrott &r markerat
med rott. Orange linje visar skarningens orientering. Sprickkoncentrationer
markeras med cirklar i farg (réd = hégre koncentration, bld = lagre
koncentration). Réda kvadrater markerar korsningspunkter mellan tva sprickor... 6
Figur 8. Stereonet for véstra skarningen dar riskomradet for planbrott &r markerat
med ljusrétt. Sprickkoncentrationer markeras med cirklar i farg (réd = hégre
koncentration, bl8 = ladgre koncentration). Orange linje visar skdrningens
orientering. Rdda kvadrater markerar sprickorienteringar som ligger inom

TS e Taa = o [ TP 7
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Figur 9. Stereonet for véstra skarningen dar riskomradet for kilbrott &r markerat
med rétt. Orange linje visar skarningens orientering. Sprickkoncentrationer
markeras med cirklar i farg (réd = hégre koncentration, bld = lagre
koncentration). Réda kvadrater markerar korsningspunkter mellan tva sprickor... 8
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Figur 15. Planvy 6ver preliminar bergschaktmodell. Vit streckad linje visar
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Figur 16. Planvy Over preliminar bergschaktmodell. Vit streckad linje visar
fastighetsgrans. Réd streckad linje visar omrade avsatt for pallsprangning och
permanent fOrstarkning. ....cocoeieiiiii e 13
Figur 17. Oversiktsbild dver bergschaktmodell fér Lotten 4. Vit streckad linje visar
fastighetsgransen. Rott omrade visar utrymme avsatt for pallspréangning samt

sprutbetong och bergbultar (permanent forstarkning).......ccocoviiiiiiiiiiiiieiiens 14
Figur 18. Maximal kilbildning sett snett framifr@n av norra skérningen Lotten 4. 15
Figur 19. Maximal kilbildning sett fran ovan, norra skarningen Lotten 4. ........... 15

Figur 20. Utdrag ur skiss dver worst case scenario for Lotten 4. Réd linje visar
7,75 meter fran Lotten 2 fastighetsgrans. Linje i cyan visar teoretiskt sléntkrén,
streckad linje i cyan markerar 4 meter fran teoretiskt sléantkrén. 4,15 m och 4,74
m &r exempelmatt fran teoretiskt kron till rod linje. Hela skissen redovisas i Bilaga
Bt ettt ettt e e eee et ea et e e et aaas 16

Bilagor

Bilaga 1. Preliminar bergschaktmodell Lotten 2
Bilaga 2. Preliminar bergschaktmodell Lotten 4
Bilaga 3. Worst case scenario Lotten 4
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Tollare bergschakt
PM Bergteknik

Uppdragets syfte

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Bonava att skapa preliminar
bergschaktmodell fér tvd kvarter i bostadsomradet Tollare. Kvarter Lotten 2 och
Lotten 4 ska uppféras pa norra respektive sédra sidan av Tollareslingan, markerat
i Figur 1. Fastigheterna angransar till kommunal vag och naturomrade. Under
byggskede far naturmarken inte nyttjas eller riskeras att skadas. Delar av vigen
&r, av kommunen, godkant att ta i ansprak under byggtid. Detta PM syftar till att
presentera mojliga Isningar for bergschakt i omrddet fér fastighet Lotten 2 och
Lotten 4 med radande forutsattningar.

-
T
L

Figur 1. Oversiktbild éver planerade kvarteren Lotten 2 och Lotten 4, l&ngs
Tollareslingan. Réd linje visar ungeférliga ldgen fér bergschakt. Underlag frén
Bonava (2025-01-14).

For Lotten 2 har ett platsbesdk gjorts (2025-02-19) for att diskutera alternativa
metoder for bergschakt. Narvarande var Sara Schmidt (Ramboll), Johan Wikefeldt
(Bonava), Mans Elander (arkitekt), Olle Kullers (Besab) och André Nilsson
(Besab).

For Lotten 4 har en stabilitetsanalys gjorts med hjalp av tidigare karteringar kring
Godtemplarparken for att rekommendera en geometri for bergschakt som passar
radande bergférhallanden. Ett varsta tdnkbart scenario har tagits fram for att

Tollare bergschakt

Unr 1320070850

1av 16



PM Bergteknik

RAMBGLL

verifiera framkomligheten pa Tollareslingan under byggtiden. I planskedet har
inga bergmekaniska analyser eller dimensionerade férstarkningskoncept tagits
fram.

Geologi

Geologin har studerats dels genom berggrundskarta, dels genom tidigare
genomfdrda ytkarteringar i omradet. Enligt berggrundskartan férekommer inga
regionala deformationszoner i omradet, se Figur 2. Bergarten &r en gra till réd
bandad sedimentddergnejs (metasediment) med tydlig foliation, se Figur 2.
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Figur 2. Berggrundskarta éver Tollare. Turkost indikerar gnejs (metasediment).

Réd ring visar ldge for fastigheterna Lotten 2 och Lotten 4. Kélla: SGU, 2025-02-
11.

2.1 Sammanstallning av tidigare karteringar
Ytkarteringar har skett vid omkringliggande fastigheter infér bergschakt.

Aterkommande bankningsplan i tva olika riktningar har noterats sedan tidigare,
dar enstaka plan férekommer med jord och rétter. Dessa plan bilder block
tillsammans med subvertikal sprickgrupp med ungefarlig blockstorlek runt 0,5-1m,
se Figur 3. Karterade sprickor (2019-01-12) langs med Godtemplarparken
redovisas i Tabell 1.
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Figur 3. Bild fr8n kartering séder om Godtemplarparken (2019-01-12).

Tabell 1. Inmétta sprickor frdn kartering Godtemplarparken 2019-01-12.

Sprickorientering redovisas enligt h6gerhandsregeln.

Strykning Stupning Kommentar

070 18

085 15 Lerslag

090 23 Lerslag

340 80

345 60

095 85 Foliationsparallell

En svaghetszon korsar Godtemplarparken med brant stupning dar berget ar
rodomvandlat och uppsprucket (ca 5 meter bred), se Figur 4. Zonen tolkas stryka
Ost-vastligt, stupa latt norrut och tolkas skdra framst i sulan for Lotten 4, se Figur

5.
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heten véster om Godtemplarparken (2016-

Figur 4. Svaghetszon sedd fr8n fastig
09-19).
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Figur 5. Oversikt 6ver Lotten 4. Tolkad utbredning av svaghetszon i rétt.
©Lantméteriet, 2025-03-06.
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2.1.1 Kinematisk analys
For att kunna bedéma att énskat bergschakt ar genomforbart har tidigare inmatta

sprickor fran Godtemplarparken anvénts for att bedéma bergschaktets stabilitet
och madjligheter att forforstarka. Programmet Rocscience Dips anvandes for att
analysera sprickornas samverkan langs de planerade skarningarna.
Friktionsvinkeln &r satt till 30 grader déar dimensionerande sprickor inte har ndgon
noterad mineralisering och 20 grader dar lerslag bedéms som dimensionerande
sprickor.

2.1.1.1 Norra skdrningen Lotten 4
Friktionsvinkeln for norra skarningen &r satt till 20 grader da lerslagen bedéms

som dimensionerande sprickor. De flacka lersprickorna riskerar att leda till
planbrott langs den norra skarningen. Dessa sprickor syns i den réda cirkeln inom
det ljusréda faltet i Figur 6. Sprickorna ligger pa gransen av riskomradet eftersom
de forekommer relativt flacka. Beroende pa lerinnehallet i sprickorna kommer
dessa ha stérre eller mindre paverkan pa den faktiska skarningen.

N

5

Figur 6. Stereonet fér norra skdrningen déar riskomr8det fér planbrott &r markerat
med ljusrétt. Sprickkoncentrationer markeras med cirklar i férg (réd = hégre
koncentration, bl§ = lagre koncentration). Orange linje visar skdrningens
orientering. R6da kvadrater markerar sprickorienteringar som ligger inom
riskomr8det.

I Figur 7 visas sprickor som kan bilda eventuella kilar 1angs norra skarningen. De
sprickgrupper som riskerar kilbildning &r 095/85 och 340/80, 095/85 och 345/60,
345/60 och ca 085/20 samt 340/80 och ca 085/20. Beroende pa vilken frekvens

dessa sprickor forekommer med sa paverkar det kilarnas storlek, och darmed hur
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tatt forforstarkning kommer att rekommenderas. Denna bedémning gors i
byggskedet av bergsakkunnig.

N

S

Figur 7. Stereonet fér norra skdrningen dér riskomr8det for kilbrott &r markerat
med rétt. Orange linje visar skarningens orientering. Sprickkoncentrationer
markeras med cirklar i férg (réd = hégre koncentration, bl§ = ldgre
koncentration). R6da kvadrater markerar korsningspunkter mellan tv§ sprickor.

2.1.1.2 Véstra skdrningen Lotten 4
Friktionsvinkeln for vastra skarningen ar satt till 30 grader eftersom inga noterade

lersprickor blir dimensionerande fér denna skérning. Tva brant stdende sprickor
(340/80 och 345/60) ligger inom riskomradet fér planbrott i Figur 8.
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Figur 8. Stereonet fér véstra skdrningen dér riskomr8det fér planbrott &r markerat
med ljusrétt. Sprickkoncentrationer markeras med cirklar i férg (réd = hégre
koncentration, bl§ = lagre koncentration). Orange linje visar skdrningens
orientering. R6da kvadrater markerar sprickorienteringar som ligger inom
riskomr8det.

Samma sprickor som utgér risk for planbrott utgor risk for kilbrott i samverkan
med foliationsparallella sprickorna (ca 095/85), se Figur 9. Beroende pa vilken
frekvens dessa sprickor férekommer med sa paverkar det kilarnas storlek, darmed
hur tatt forférstarkning kommer att rekommenderas. Denna bedémning gors i
byggskedet av bergsakkunnig.
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Figur 9. Stereonet fér véstra skdrningen dar riskomr8det fér kilbrott &r markerat
med rétt. Orange linje visar skarningens orientering. Sprickkoncentrationer
markeras med cirklar i férg (réd = hégre koncentration, bl§ = ldgre
koncentration). R6da kvadrater markerar korsningspunkter mellan tv§ sprickor.

3. Forutsattningar

3.1 Lotten 2
Lotten 2 angransar till naturomrade norrut och Tollareslingan séderut. Bergschakt

har skett i tidigare skede av NCC (2016) och permanent bergférstarkning ar
installerad i form av bergbultar med ospecificerad langd. Skarningen som den ser
ut idag behdver bergrensas. Naturomradet norr om fastigheten far inte nyttjas
under byggtiden. Samtliga arbeten maste saledes vara genomférbara frdn marken
inom fastighetsgransen och all avtackning som sker ska vara inom
fastighetsgransen. Detta betyder att teoretiskt slantkrén kan placeras 1,5 meter
fran fastighetsgrans (AMA CBB.71/1). Over lag s forekommer inget jordtacke pa
kronet.

Slanthojden varierar idag fran ca 4-7m vésterut och 5-9m norrut med en
ungefarlig slantlutning pa 5:1, se Figur 10. For att 6ka brukbart utrymme inom
fastigheten har bergschaktmodell tagits fram med en slantlutning pa 10:1. Déar det
finns plats (mer an 1,5 meter) att flytta krénet narmare fastighetsgrans gors det.
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Figur 10. Oversiktsbild Lotten 2, tagen mot nordvést (2025-02-19).

3.2 Lotten 4
Lotten 4 angransar till Godtemplarparken i vaster och Tollareslingan at norr, dst

och syd, se dversiktsbild i Figur 11. Nacka kommun godkanner att delar av végen
tas i ansprak under byggtiden sa ldnge hénsyn tas till férekommande ledningar
under végen. Godtemplarparken ska forbli orérd sa val under byggskede som
efter. Med dessa forutsattningar har en bergschaktmodell tagits fram féra att
optimera den byggbara ytan inom fastighetsgransen. Bergskarningar kommer
vara exponerade under byggtid, fér att sedan 3terfyllas.
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Figur 11. Oversiktsbild Lotten 4, tagen mot nordost (2025-02-19).

Langs norra fastighetsgrénsen har avstandet réknats fran placering av byggnaden
(1,1 meter fran fastighetsgrans). Slantlutningen &r sedan satt till 10:1 och frén
kronet till jordtacket ar avstandet satt till 1,5 meter (enligt AMA CBB.71/1).

Langs vastra fastighetsgransen, mot Godtemplarparken har avstandet fér avtackt
berg till slantkrén réaknats med 1,5 meter féljt av sldnt med lutning 10:1.

Berget omkring Godtemplarparken har visat sig vara blockigt (ungefarlig
kantlangd 0,5-1 meter) samt vara paverkat av en st-véstlig, brant stdende
svaghetszon Figur 4. Den observerade svaghetszonens utbredning vid Lotten 4 ar
oklar.

Eftersom bergschakt har skett runtomkring fastigheten sedan tidigare (for
Tollareslingan och ledningsgravar) foreligger en risk att berget ar sprangskadat.
Risk for sprangskadat berg bedéms som stérst l1angs norra skdrningen som gar
parallellt med befintliga ledningsgravar. Hur tidigare sprangningar har paverkat
berget inom Lotten 4 beddms efter att bergytan ar avtackt.
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4. Arbetsgang

4.1 Lotten 2
Under platsbesoket 2025-02-19 diskuterades tva alternativa metoder for

bergschakt for Lotten 2. Dessa alternativ presenteras nedan. Fér bdda alternativen
kravs rensning av botten intill befintlig slantfot for att utreda eventuell férekomst
av dolor (odetonerat sprangmedel) innan annat arbete pabérjas. Bada alternativen
kraver att en ny bedémning om permanent férstarkning gors efter bergschakt.
Denna forstarkning ska vara dimensionerad fér husens livslangd.

Framtagen bergschaktmodell visas i Figur 12 och Figur 13.

Figur 12. Planvy éver prelimindr bergschaktmodell fér Lotten 2.

: 20

o

e

Figur 13. Oversiktsbild éver bergschaktsmodell fér Lotten 2.

Alternativ 1

Konventionell sprangning skulle innebara att man bygger upp en ramp med
massor, upp till ca 1 meter fran befintligt krén fér att ha yta att kunna arbeta fran
(fér avtackning, borra for salva och satta forforstarkning) samt att ha mothall for
sprangningen. Detta skulle innebéra att man jobbar sig framat i ca 10-
meterssektioner dar man tar ut hela skarningens hojd for att sedan flytta
massorna till ndsta 10-meterssektion. Efter att berget sprangts bort s& behéver
redan installerade bultar kapas, bergytan skrotas och ny bedomning for
permanentférstarkning goéras. Vid spréangning i berg med ingjutna bultar féreligger
risk att energi fran sprangning fors in langs bultens férankring. Detta kan leda till
att berget spréangskadas langre in an énskat.
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Alternativ 2

Vajersdgning av skdrningen som innebéar att styrda kdrnborrhal borras uppifran
(nordvastra hérnet) samt fran sidan (dstra sidan). Fér att kunna borra uppifran
behdver det byggas upp en ramp i héjd med kronet. Med hjalp av vajer sdgas
onskad kontur ut. Redan installerade bergbultar kommer sdgas av i samband med
detta. Efter att konturen &r sdgad ska skérningen skrotas och synas for
permanentforstarkning. For att kunna borra hal uppifran for vajersdgning kommer
massor behdvas for etablering av kdrnborrigg i vastra hérnet. For att kunna
vajersdga vastra skarningen kommer samma arbetsgang behévas (karnborrhal
utfor dd uppifran i nordvéastra hérnet samt norrut horisontellt). Se Figur 14 for
uppskattade placeringar av borrhdl for vajersdgning.

Figur 14. Befintlig slént vid Lotten 2 (inscannad) och bl§ pilar som markerar l&gen
fér borrning vid vajers8gning.

4.2 Lotten 4
Tva alternativa scenarion har tagits fram fér Lotten 4 dar alternativ 1 visar pa god

bergkvalitet dar berget inte har tagit stérre skada av kringliggande bergschakt och
berget bedéms vara av god kvalitet. Alternativ 2 visar pd en 16sning om berget
beddms vara av samre kvalitet och tagit mycket skada av tidigare schakt.
Beddmning av bergets kvalitet gérs da bergdverytan ar avtdckt och kan synas av
bergsakkunnig. Fér bdda alternativen behdver omfattning av forforstarkning
bestammas av bergsakkunnig efter att bergéverytan ar avtackt. Skarningar vid
Lotten 4 kommer endast vara exponerade under byggtiden. Utrymmen mellan
byggnad och sk&rning kommer sedan aterfyllas.

Alternativa bergschaktsmetoder ar aven maojliga for att utféra for detta schakt.
Utdver sprangning skulle det &ven vara méjligt att vajersaga utvalda delar av
skarningen.

Alternativ 1

Om hela skérningens hojd tas ut pa en gang kan ett utrymme for
permanentforstarkning (sprutbetong som férankras med bergbultar) tillkomma om
ca 25-30 centimeter. Omfattning pd permanent bergférstarkning beslutas av
bergsakkunnig efter schaktning ar utférd. Bergschakt visas i Figur 15.
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Figur 15. Planvy éver prelimindr bergschaktmodell. Vit streckad linje visar
fastighetsgréns.

Alternativ 2

Pallhéjd beslutas om efter bergdverytan ar avtackt och synad av bergsakkunnig.
Permanentforstarkning av skarningen sker efter varje pall (selektivbultar
alternativt sprutbetong som forankras med bergbult). D& pallspréngning och
forstarkning breddar skarningen ut mot schaktet sd har ett utrymme om en meter
avsatts for detta i nordvastra hérnet dar berget bedéms vara som samst och
skarningen som hdégst, se roétt falt Figur 17 och Figur 17.

Figur 16. Planvy éver prelimindr bergschaktmodell. Vit streckad linje visar
fastighetsgréns. Réd streckad linje visar omr8de avsatt fér pallspréngning och
permanent férstarkning.
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Figur 17. Oversiktsbild éver bergschaktmodell fér Lotten 4. Vit streckad linje visar
fastighetsgrénsen. R6tt omr8de visar utrymme avsatt fér pallspréngning samt
sprutbetong och bergbultar (permanent féorstéarkning).

Enligt den kinematiska analysen férekommer risk for planbrott och kilbrott for
b&da skarningarna, men bedéms kunna sékras upp med hjalp av
forforstarkningsbultar.

5. Framkomlighet under byggtid

For att kunna schakta for Lotten 4 enligt planen presenterad i detta PM kommer
Tollareslingan norr om fastigheten delvis behéva tas i ansprak under byggtid. For
att tillgodose utrymme fér kérfalt, gdngbana och tungavspérrning behéver 7,75
meter lamnas fritt mellan Lotten 2 och Lotten 4. Belysningsstolpar mellan
gangbanan och fastighetsgréns for Lotten 2 demonteras under byggtid om det
behdvs.

Ett varsta tankbart scenario har tagits fram baserat pa befintliga sprickdata och
schaktets geometri. Scenariot utgdr ifran att stérsta méjliga kil bildas samt att
ingen forforstarkning verkar pa denna. Maximal kilbildning styrs till stor del av
pallhéjden vid schaktning. For detta fall ar den satt till 4 meter. I praktiken
justeras denna héjd vid avtackt bergyta dd man kan se de kilbildande
strukturerna.

Rocscience Swedge har anvants for att visualisera norra skarningen for Lotten 4
med storsta mojliga kilbildning vid pallhéjd 4 meter, se Figur 18. Med angivna
sprickriktningar och geometri pa schakt sa skulle ett potentiellt kilutfall kunna
stracka sig 4 meter bakom teoretiskt krén, se Figur 19. For varsta tankbart
scenario har en linje projicerats 4 meter bakom teoretiskt krén for att visualisera

Tollare bergschakt

Unr 1320070850
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lage for det omradet som i sa fall skulle kunna paverkas, se strackad linje i cyan i
Figur 20. Med det bedémda varsta tankbara scenario som tagits fram klarar
schaktet sig inom det tilldtna utrymmet. Utrymmet blir dock mindre mot hérnet i
vast. Hela skissen 6ver s3 kallat Worst case scenario redovisas i Bilaga 3.

Figur 18. Maximal kilbildning sett snett framifr8n av norra skdrningen Lotten 4.

Figur 19. Maximal kilbildning sett fr8n ovan, norra skdrningen Lotten 4.
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Lotten 2

Figur 20. Utdrag ur skiss éver worst case scenario for Lotten 4. Rod linje visar
7,75 meter fr8n Lotten 2 fastighetsgréns. Linje i cyan visar teoretiskt sldntkrén,
streckad linje i cyan markerar 4 meter fr8n teoretiskt sldntkrén. 4,15 m och 4,74
m &dr exempelm@4tt fr8n teoretiskt krén till réd linje. Hela skissen redovisas i Bilaga
3.
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Benna ritning presenterar worst case scenario for
norra skarningen i Lotten 4. Planerad geometri pd
bergskarning och karterade geologiska strukturer i
omrddet har tagits med i bedomningen for detta
scenario. Worst case scenarioc utgar fran att ingen
forforstarkning installeras innan bergschakt.
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