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1 Objekt

Tyréns har pa uppdrag av Nacka 9 AB utfort en ingenjorsgeologisk
utredning inom delar av fastigheterna Sickladn 13:80, 13:81 och 13:139.
Berort omrade ingar i stadsbyggnadsprojekt detaljplan 6 i 6stra Nacka
strand och &gs av Genova och SBB.

2 Omfattning och syfte

Detta PM omfattar ingenjorsgeologiska undersokningar utférda av Tyréns
Sverige AB inom omradet for den planerade byggnationen. Syftet med
utredningen ar att redovisa geologiska och bergtekniska forutsattningar,
lampliga metoder fér bergschakt och rekommendationer for slantlutningar,
tillatet grundlaggningstryck pa berg samt eventuella risker kopplat till
blockutfall och bergras.

2.1 Planerad byggnation

Planerad byggnation bestar av tre huskroppar (Figur 1). Niva for fardigt
golv ar +47,0 och +48,5 for hus A (Figur 2), +47,0 och +49,3 for hus B
(Figur 3) och +40,6 samt +47 for hus C (Figur 4). Planerad
grundlaggningsniva antas vara drygt 1 m under angivna nivaer for fardigt
golv. Preliminara slanthoéjder i berg blir darmed maximalt cirka 5,5 m for hus
A och samt cirka 6,4 m for hus C.

m
|

(i

Figur 1: Planskiss éver planerade byggnationer, skala 1:400.
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Figur 2: Sektion hus A, skala 1:400.
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Figur 3: Sektion hus B, skala 1:400.
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TAKFOT
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Figur 4: Sektion hus C, skala 1:400.

3 Utférda undersdkningar och metod

Ingenjérgeologisk kartering utférdes 2024-02-29 av Kristoffer Anés och
Anton Bergholm. Vid karteringen noterades férekommande sprickplan och
ingenjorgeologiska parametrar (sprickrahet, sprickomvandling,
sprickfrekvens och antal sprickgrupper) enligt Q-systemet (Q-bas) i de fall
det var moijligt. Strykning och stupning méattes med kompass enligt
hogerhandsregeln. Bergarter bestdmdes okuléart i samband med
karteringen.
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4 Resultat

4.1 Observationer

4.1.1 Allméant

Omradet bestar till stor del av rundslipade berghallar. Till vaster om
lekparken forekommer en bergsknalle som 6vergar till en bergskarning mot
Jakobdalsvagen som &r cirka 4 meter hog. At motsatt hall sluttar berget
brant i nordlig riktning ner mot en skogsdunge. Ytterligare en bergskarning,
cirka 1—2 m hog léper langs en gangvag vid flera bostadshus.

4.1.2 Beskrivning av bergmassan

Resultatet av den bergrundsgeologiska karteringen visar att berggrunden i
omradet bestar av metagranitoida (granitoid gnejs) bergarter vilket
dverensstammer med det kartmaterial som inhamtats frdn SGU (Figur 5).
Ytterligare detaljer med avseende geologin gar att lasa i PM Sulfidberg
Nacka Strand DP6.

i .,-qg

[
[
[

sveriges geologiska undersokning (SGU) Topografis
Huvudkontor/Head Office:

Boxé70 ) 50
Besok/Visit: illavagen 18

$E.751 28 Uppsala, Swesden
Tel: +46(0} 18 1790 00
Fax: +46{0) 1817 9210
Epost: sgulsguse
wwwsguse

Skala 1:5000

Figur 5: Utdrag fran SGU:s kartvisare for berggrund 1:50 000 -- 1:250 000 med det aktuella
omradet inringat i rott.

2024-06-07
Granskningskopia
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Bergmassan ar generellt storblockig (blockstorlek 0,6 — 2 m) till mycket
storblockig (blockstorlek >2 m) (Figur 6). Bergkvaliteten ar bra till mycket
bra vid ytan, med ett uppskattat Q-bas pa cirka 40. Karterade sprickor har
generellt en varierande uthallighet pa cirka pa 3 — 6 m. Insamlad sprickdata
ar nagot begransad och kartering fran enbart berg i dagen kan ge en skev
bild av forekommande sprickgrupper, med en 6verrepresentation av
subvertikala och subhorisontella sprickplan, vilket syns i Figur 7. Totalt
identifierades 3 sprickgrupper som redovisas i ett poldensitetsdiagram
(Figur 7). Merparten av sprickorna i omradet ar subvertikala och stryker i
sydlig riktning for sprickgrupp 1 och 06stlig riktning for sprickgrupp 2 (Tabell
1). Den tredje sprickgruppen ar flackare och stryker i vastlig riktning. Det
gick inte att faststalla nagon entydig foliationsriktning men kan
erfarenhetsmassigt antas vara brant.

Figur 6: Till vénster: schaktad bergskarning vid Jakobdalsvagen, blockig till storblockig. Till
hoger: Naturlig bergskarning, mycket storblockig, sett fran gadngvagen i riktning mot séder.
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Figur 7: Stereografisk projektion av karterade sprickor och tolkade sprickgrupper (SG1 —
SG3). Sprickgrupp 1 och 2 ar branta och stryker at stder respektive dster. Sprickgrupp 3 ar
flackare och stryker &t vaster.

Tabell 1: Strykning och stupning fér tolkade sprickgrupper.

Sprickgrupp Strykning (°) Stupning (°)
1 179 84
2 70 75
3 288 45

4.1.3 Brottmekanismer

Analys av potentiella brottmekanismer for tilltdnkta bergslanter (Figur 8),
har gjorts i programmet Dips, resultatet presenteras i Tabell 2.
Sannolikheten for olika brottmekanismer utgar fran karterade sprickplan, de
teoretiska slanterna och dess lutning: Friktionsvinkeln for sprickplanen och
for plant brott samt 6vertjalpningsbrott den laterala gransen. Utifran dessa
parametrar kan en kritisk zon anges dar sprickplan inom zonen har risk foér
att ga till brott. Angiven procent utgor andelen inom den kritiska zonen av
det totala antalet uppmatta sprickor.

Vanliga strukurella brottmekanismer i berg som kan uppsta:

e Kilbrott, kan ske nar tva eller fler sprickytor med ogynnsam
orientering skar varandra och deras skarningslinje mynnar i eller
ovanfor slantfoten.

e Overstjalpning, sprickplan som &r orienterade ungefar parallellt med
slanten med en brant stupning i riktning mot slanten.
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o Plant brott, kan ske langs sprickplan som ar orienterade ungefar
parallellt med slanten med en flackare stupning an slantlutningen.

Figur 8: Principskiss i plan 6ver planerade byggnader. Framtida bergslanter &r markerade
med fargerna rod, gron, bla och gul. Pilarna visar slénternas teoretiska stupningsriktning.

Tabell 2: Analys av sannolikhet for brott i schaktade bergslanter baserat pa identifierade
sprickgrupper i omradet jamfort med slanternas geometri. Friktionsvinkeln antogs vara 30°
och den laterala gransen 20°.

Teoretiska slanter  Brottmekanism Slantlutning 5:1 @ Slantlutning 10:1

Plant brott 9% 9%
Rod slant
. Kilbrott 22,5 % 30 %
(Strykning = 295) hro 0 0
Overstjalpning 9 % 9%
Plant brott 0% 0%
. Kilbrott 23 % 32 %
(Strykning = 115) 0 0
Overstjalpning 0% 0%
Plant brott 9% 9%
Gron slant
. Kilbrott 23,5 % 27 %
(Strykning = 210) ° °
Overstjélpning 6 % 6 %
Plant brott 15 % 15 %
Bl& slant
(Strykning = 030) Kilbrott 34 % 45 %
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Overstjalpning 15 % 15 %

5 Rekommendationer

5.1 Geometrisk utformning

Enligt skiss 6ver planerad byggnation for hus C (Figur 9) planeras
grundlaggning av byggnaden i tva nivaer (FG +47,0 och FG +40,6), vilket
skapar en slant cirka 6,4 m hog. Risker kopplat till denna utformning ar
bland annat att det vid bergschaktarbeten kan vara svart att skapa den
teoretiska bergkonturen. Sa kallad bakatbrytning kan orsaka utfall i
bergmassan sa att bergskronet hamnar bakom teoretiskt lage. Vidare
innebar utformningen att bergskronet utsatts for grundlaggningslaster som
kan dverstiga barigheten och orsaka stabilitetsproblem. Som regel bor
lastnedtagning inte gdras inom ett avstand som motsvarar cirka 50 % av
slantens hojd. Det vill sdga om slanten ar cirka 6,4 m hog boér
grundlaggningslaster undvikas inom 3,2 m fran bergskronet. Den teoretiska
bergkonturen motsvarar de som bildas vid norddstligt stupande slanter
(r6da). Ett alternativ for att minska risken for bakatbrytning samt bevara
slantkrénen ar att installera forforstarkning. Risken férekommer aven for
hus B och A (Figur 11 och Figur 10) men i det fallet har berghyllan lagre
hojd (cirka 1,5 respektive 2,3 m). Den teoretiska bergkonturen motsvarar
slanter som bildas vid sydvastligt stupande slanter (gula). Om
lastnedtagning forvantas goéras inom ungefarligt riskomrade enligt Figur 9 -
Figur 11 rekommenderas att en bergmekanisk utvardering gors.
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Figur 9: Riskomrade for lastnedtagning pa bergskron for hus C, markerat i gult.
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Figur 10: Riskomrade for lastnedtagning pa bergskron for hus B, markerat i gult.
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HISSTOPP
CA+754

-

\ Riskomrade for
lastnedtagning pa

bergkrén, ca 50 %
av slanthojden

Figur 11: Riskomrade for lastnedtagning pa bergskron for hus A, markerat i gult.

5.2 Bergentreprenadarbeten

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

5.2.1 Bergschaktningsmetoder

Ovanjordssprangning eller 6ppen bergschakt sker normalt genom sa kallad
pallsprangning och kan definieras som sprangning av lodrata eller nastan
lodrata hal mot en fri yta (Figur 12). Berguttaget kan goras 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.
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"~ “Farséttning
o o

] Halavstand

Pipladdning

Figur 12: Principskiss for pallsprangning 6ppen schakt. Figuren ar hamtad frdn Rad infor
Oppen sprangning i bergtakter, SBMI.

| 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 sannolikt den mest tids- och kostnadseffektiva
metoden for losshallning. Det utesluter daremot inte att alternativa
bergschaktsmetoder kan anvandas och bor beaktas i detaljprojekteringen.

5.2.2 Uttagsordning och uttagssekvens

Nar hojden pa bergskarningarna dverstiger 6 m bor 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.

5.2.3 Omgivningspaverkan

Innan sprangning utfors téacks den laddade bergbverytan 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 gransvéarden for
maximalt tillatna vibrationer for narliggande byggnader och vagar. Alla
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sprangningsarbeten ska darefter anpassas for att innehalla kraven i
riskanalysen.

5.3 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 for byggnationen.

Slantlutningarna 5:1 och 10:1 har analyserats i programmet Dips.
Resultatet visar att en flackare 5:1 lutningen har likvardig eller lagre
sannolikhet for de olika brottmekanismerna jamfért med 10:1 (Tabell 2).
Slanter som stupar i sydostlig riktning (blaa) har hogst sannolikhet for de
olika brottmekanismerna.

En lutning pa 5:1 rekommenderas for samtliga bergslanter. Om det finns
utrymme ar det aven mdijligt att ha en flackare lutning pa slanten vilket
ytterligare 6kar stabiliteten. En brantare 10:1 lutning &r mdjlig om
utrymmesbrist kraver det. Det kan dock innebara att en stdérre mangd
forstarkning blir nédvandig. Eftersom alla forutsattningar inte ar kénda annu
kan fragan fortsatt utredas i samband med detaljprojekteringen.

For att underlatta ett sdkert och rimligt arbetsutrymme i samband med
byggnation rekommenderas ett avstand p& minst 1,3 m mellan basen av
bergslanten och den planerade byggnadsfasaden, Figur 13.
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Byggnadsfasad

Berggrund

Figur 13: Ett minsta avstand pa 1,3 m rekommenderas mellan basen av bergslanten och
den planerade byggnadsfasaden.

5.4 Grundlaggningstryck

Baserat pa den geologiska och bergtekniska faltundersckningen
klassificeras berget som bergtyp 1 baserat pa enkel undersokning, Tabell
3. Detta innebér att grundlaggningslasten kan dimensioneras for ett
grundtryck pa maximalt 3 MPa om grundlaggning sker direkt pa fast berg
givet att bergytan inte lutar mer 1:2, med undantag for identifierade
riskomraden vid hus A, B och C (Figur 9 - Figur 11) dar ytterligare
utvardering av bergmekaniskt sakkunnig fordras. For fast lagrad
bottenmoran ska dimensionerade grundtryck, q», sattas till hogst 0,6 MPa.
Godkand grundlaggningslast fordrar att forutsattningarna bekraftas av
bergsakkunnig genom okular syn av bergschaktbotten efter schakt.

Tabell 3: Dimensionerande grundtryck, g, for plattor pa berg. Tabellen &r baserad pa tabell
38.13i TSFS 2018:57.

Bergtyp Enkel undersdkning? Avancerad undersokning?
3 MPa 10 MPa
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.
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5.5 Blockutfall och bergras

En forenklad riskbedomning med avseende pa blocknedfall och bergras
enligt Statens geotekniska instituts riktlinjer (SGI) har utforts. Identifierat
riskomrade for blockutfall redovisas i form av en 6versiktskarta i Figur 14
och bilder i Figur 15 och Figur 16. Bergslanten ar naturlig forutom nedersta
delen (cirka 1 m) som ar schaktad. En del I6sa block syns vid foten av
slanten (Figur 16), dessa kan vara fran utfall i slanten eller lamnats kvar
fran tidigare schaktarbeten i omradet. Sly som véaxer i slanten kan ha
negativ inverkan pa stabiliteten genom rotsprangning som utvidgar sprickor
och lossgor block. Slanten bedoms dock som langsiktigt stabil utan
atgarder. Orsaken till att det bedoms som ett riskomrade ar att ett riskobjekt
i form av bostadshuset befinner sig inom ett teoretiskt utfallsomrade for
slanten (cirka 30 grader fran horisontalplanet). Planerade byggnationer
inom ramen for denna understkning ligger utanfor det beddémda
riskomrédet och innebar ingen forvarring av risken. Ovriga narliggande
slanter utgor ingen risk da det inte forekommer riskobjekt inom teoretiskt
utfallsomrade.

Figur 14: Riskomrade for bergutfall. Karta fran Lantmateriet.
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Figur 15: Riskomrade for blockutfall. Bild tagen frAn Google Maps.

Figur 16: Riskomrade for blockutfall. Bild tagen frAn Google Maps. Losa block (rod cirkel)
som eventuellt kan ha lossnats och ansamlats vid slantens fot.
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