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1 Uppdrag

Den geotekniska utredningen som sammanfattas i detta PM och inkluderar beskrivning av
geotekniska forutsattningar, rekommendationer for grundléggning samt utredning av temporéra
konstruktioner som kravs under byggskedet. Denna redovisning dr en Programhandling och inte
avsedd att anvdndas som Bygghandling eller utgora del i Forfragningsunderlag.

Detta PM ér en sammanstillning av ”PM Geoteknik Tygeln 3 och ”PM Geoteknik Tygeln 17 och
samt har kompletterats med geotekniskt underlag for Lilla Frosundaparken. Handlingar ”PM
Geoteknik Tygeln 3” och ”PM Geoteknik Tygeln 17 utgar och &r inte giltig langre.

11 Tygeln 1

ELU Konsult AB har pa uppdrag av Skanska Fastigheter utfort geoteknisk undersdkning och
utredning infor nybyggnation av kontorshus inom kvarteret Tygeln 1 1 Solna Stad.

1.2 Tygeln 3

ELU Konsult AB har pa uppdrag av Fabege Tygeln AB utfort geoteknisk undersékning och
utredning infor nybyggnation av kontorshus inom kvarteret Tygeln 3 i Solna Stad.

1.3 Lilla Frosunda Parken

ELU Konsult AB har pa uppdrag av Fabege Tygeln AB och av Skanska Fastigheter utfort en
geoteknisk undersokning for en ny skyfallsdamm som ligger inom parken Lilla Frosunda i Solna
kommun. Syftet med undersdkningen har varit att utreda jord och bergforhallanden samt utgora
underlag for fortsatt projektering av planerad anldggning.

2 Objekt

21 Tygeln1

Planerad kontorsbyggnad #r ca 6000 m? till ytan. Den nya byggnaden ska enligt planerna besta av
tva huskroppar som forbinds med en inglasad gard. Byggnaden planeras att ha tio vaningar for den
sOdra huskroppen och nio véningar for den norra huskroppen ovan mark. For byggnaden planeras
aven tre kallarvdningar under de bada huskropparna samt den inglasade garden. Fardigt golv for den
lagsta kéllarvaningen &r pé -3,7 (RH2000). Légsta fardig golvniva pd entréplan &r +5,7 for sodra
huskroppen respektive +5,0 f6r norra huskroppen.

Vidare finns det planer pé att oppna den befintliga gdngtunneln under sparomradet for att forbinda
fastigheten med Solna station. Vid byggnationen kommer markytornas hojdséttning éndras kring
byggnaden. Enligt planerna ska anldggningar for fordréjning och rening av dagvatten placeras pa
den vistra sidan av byggnaden.
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2.2 Tygeln3

Inom fastigheten planeras byggnation av tva nya kontorsbyggnader, nybyggnad av ramper till
befintligt garage samt omlidggning av befintliga ledningar.

Den norra byggnaden planeras bli 16 vaningar och planeras utforas utan killare med fardigt golv pa
niva +5,5 till +7.,8.

So6dra byggnaden planeras bli 9 vaningar och planeras utforas utan killare med fardigt golv pa niva
+4,0.

Byggnation av s6dra byggnaden och ombyggnad av ramper innebér att befintlig kontorsdel samt
delar av befintligt garage maste rivas.

2.3 Lilla Frosunda Parken

For att kunna magasinera vatten vid ett 100-arsregn samt andra kraftiga skyfall behovs en dammvall
byggas (niva +10,0) i den nordvéstra delen av parken. Den befintliga gang- och cykelbanan
kommer hgjas till en niva dér det tillfilliga magasinerade vattnet inte kan bradda 6ver dammkronet.

2.4 Ovriga skyfallsatgirden

Inom omréadet planeras dven andra skyfallsatgérder, se Figur 1, som bland annat kommer vara
slutna magasin. Nedan kommer vi ta upp geotekniska forutsittningar for de storre magasin som &r
planerat i Froparken, Wijnbladsparken (magasin ca 3000m?) och Matildatorget (magasin ca

1000 m?).

Frosunda

angd tunnel
nniva+,596

L‘- Vattendjup (m 6.my.)
Il Framtid med atgarder
fi——100-02
h[Cl02-03 5
: o 3-05 ! T e N ’\V-'!T;lenni\r:;: :
b W0.5-08 N G vfaltsn:,;::‘qlnl“‘
4§ E08-10 AV . e
hC—11,0-1.2
K 1.2-14
‘- 14-16
ENi16-18
1820

0 50 100 200 300
H B

Figur 1: Planerade skyfallsatgdrden (ur Skyfalls utredning for detaljplanen Tygeln 1 och Tygeln 3 fran Golder)
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3 Underlag
3.1 Tygeln1

Som underlag till denna PM Geoteknik har foljande handlingar och ritningar/modellfiler anvints:
* Markteknisk undersékningsrapport, ELU Konsult, 2019-05-03
* Modellfil s113_Gragar sma.dwg, Wingardhs arkitekter, erhdllen 2019-03-15
* Arkivhandlingar Tygeln 1, Solna Stad
* Arkivhandlingar Tygeln 3, Fabege
* Arkivhandlingar Ostkustbanan, Trafikverket
* Arkivhandlingar Solna United, ELU Konsult
* Tekniskt PM, Behov av tillstdnd for planerad vattenverksamhet, Golder Associates, 2019-
03-21
e 70228-197613 G SPONTDIMENSIONERING”, dimensionering av befintlig spont Tygeln 1

3.2 Tygeln 3

Som underlag till denna PM Geoteknik har f6ljande handlingar och ritningar/modellfiler anvénts:
*  Markteknisk undersékningsrapport, ELU Konsult, 2019-04-26
* A-underlag fran Archus presentationsmaterial daterat 2019-05-13 samt 2019-04-01
* Arkivhandlingar Tygeln 3, Fabege
* Arkivhandlingar Tygeln 1, Solna Stad
* Arkivhandlingar Stigbygeln 3-5, Solna Stad
* Arkivhandlingar Ostkustbanan, Trafikverket och ELU

3.3 Lilla Frosunda
Som underlag till denna PM Geoteknik har foljande handlingar och ritningar/modellfiler anvints:

» Skyfallshantering Kolonnvdgen 2020-09-11", pdf

* "Tygeln 1 och 3 i Solna, Skyfallsutredning for detaljplan”, Golder Associates AB, 2020-11-
26

*  Modellfil ”L-01-P-03 Frésunda.dwg”

3.4 Ovriga skyfallsatgirden
Som underlag till denna PM Geoteknik har foljande handlingar och ritningar/modellfiler anvints:
» Haga Norra — Skyfallshantering, Ramboll 2021-06-03

*  "Tygeln 1 och 3 i Solna, Skyfallsutredning for detaljplan”, Golder Associates AB, 2020-11-
26

*  Markteknisk undersékningsrapport Stora Frosunda 2, ELU Konsult AB, 17-10-27
* Markteknisk undersékningsrapport Haga Norra 1,2,4,5, ELU Konsult AB, 2020-08-14

*  Markteknisk undersékningsrapport Tygeln 2, ELU Konsult AB, 2015-09-07
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4 Geoteknisk kategori
41 Tygeln1

Det geotekniska underlaget dr framtaget for Geoteknisk kategori 2 (GK2). Med stéd av IEG
Rapport 2:2008, Tillimpningsdokument Grunder” har de planerade konstruktionerna i detta skede
vérderas tillhora foljande Geotekniska kategori.

* Grundldggning av byggnaden: GK2

o Tillfélliga stodkonstruktioner: GK3

4.2 Tygeln3

Det geotekniska underlaget for den norra byggnaden ar framtaget for Geoteknisk kategori 2 (GK2).
Pé grund av begrinsad atkomst &dr det geotekniska underlaget for den sodra byggnaden framtaget for
geoteknisk kategori 1 (GK 1), kompletterande undersékningar bor utforas nar befintlig kontorsdel &r
riven. Med stod av IEG Rapport 2:2008, Tillampningsdokument ”Grunder” har de planerade
konstruktionerna i detta skede virderas tillhora foljande Geotekniska kategori;

* Grundldggning av byggnader: GK2

4.3 Lilla Frosundaparken

Det geotekniska underlaget for skyfallsdammen i Lilla Frosundaparken dr framtaget for Geoteknisk
kategori 2 (GK2). Med stod av IEG Rapport 2:2008, Tillampningsdokument ”Grunder” har de
planerade konstruktionerna i detta skede virderas tillhora foljande Geotekniska kategori.

*  Grundldggning av byggnaden: GK2

o Tillfélliga stodkonstruktioner: GK2
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5 Befintliga forhallanden

Oversiktlig bild som visar omridet med befintliga byggnader och anliggningar, se Figur 2.
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Figur 2: Deltaljplanomrdde med befintliga/kvarter, byggnader och konstruktioner

5.1 Tygeln1
5.1.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Se Figur 2 for placering av befintliga och angrinsande konstruktioner.

Fastigheten har en yta pa ca 9800 m? och bestar frimst av hirdgjorda ytor i form av asfalterade
parkeringar samt gator och byggnad.

Utmed byggnadens sodra sida ligger en lokalgata med befintlig markniva pa ca +5,8 1 6st vid
Gardsvigen och sluttar mot niva +5,1 som ldgst i vast. Langs den véstra sidan, parallellt med
sparomradet sluttar markytan, fran +6,1 1 syd till ca +3,8 i norr. Tvérgatan i norr ligger pa niva ca
+3,8 1 vést och moter Gardsvagen pa +4,5 1 det norddstra hornet av fastigheten.
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51.2 Befintliga konstruktioner och anlaggningar

Byggnad

Nuvarande byggnad uppfordes 1987 och utgor kontor- och bilforsiljningslokaler at Bavaria.
Byggnaden har en kéllarvining dir golvet ar pa niva +2,72. Byggnaden dr grundlagd pé spetsburna
slagna betongpalar som é&r vertikala.

Ledningar

Flertalet ledningar ar férlagda pa tomten och utanfor. I ytan mellan Gérdsviagen och byggnadens
fasad, inom fastighetsgréns, finns konstruktioner och ledningar som tillhdr byggnaden, bland annat
tva oljeavskiljare.

Trag

En gangtunnel korsar under angrénsande tagspar. Dér tunneln mynnar inom fastigheten 6vergér den
till ett trdg som svanger 90 grader och gar langs med sparet norrut. Traget &r ca 27 meter 1dngt.
Overkant pa trigets betongplatta r +2,25 dir den ansluter till tunneln och ca +3,6 dir den ansluter
till befintlig markniva i norr. Traget ar grundlagt pé slagna betongpélar. Pdlarna dr slagna i lutning
4:1 mot spar och mot fastigheten. I dagslaget dr gangtunneln ej 1 bruk.

Temporar spont

Byggnation av Tygeln 1 utférdes inom en temporér spont. Om och 1 vilken omfattning sponten ar
riven eller kvarlimnad har inte klarlagts. Det framgar inte heller pa arkivhandlingar om sponten var
runt hela byggnaden eller enbart delar.

5.1.3 Angransande konstruktioner

Ostkustbanan

I vister angrinsar Tygeln 1 till Trafikverkets Ostkustbana. Nérmst fastigheten loper tdgspar for
Arlanda express, direfter spar for pendeltag f6ljt av perrong for Solna Station. Spéren dr bankpalade
med c/c 2,5 m mellan pélar i bade tvér- och ldngdled. Den yttre pdlraden som angridnsar mot
fastigheten &r installerad med lutning 4:1 mot fastigheten. Perrongen ar grundlagd pa borrade
stalrorspalar. Tvirs under de tva spéren 16per en gangtunnel som i dagsliget ér avstingd. Atkomst
till tunneln ar fran perrongen visa en trapp. Tunneln ar grundlagd pa vertikala slagna betongpélar.
Se dven kapitel 5.3 Trég.

Tygeln 2, Solna United

I sdder angransar Tygeln 1 mot det nybyggda kontorshuset Solna United. Mellan Tygeln 1 och
Solna United dr en lokalgata. Solna United har tre kdllarvaningar med underkant bottenplatta pa
niva -3,6, stommen dr grundlagd pa borrade stilrorspalar samt direkt pa beg. Bottenplattan ér
forankrad med dragstag i berg.

Temporir spont Solna United

Byggnation av Solna United utférdes inom temporér spont som drevs till berg. Sponten
bakatforankrades med stag pé tre nivaer mot Tygeln 1. Stagen dr borrade mellan befintliga pélar pa
Tygeln 1 och utgor potentiella hinder f6r ny grundlidggning och spont. Stagen spandes av i samband
med aterfyllning men spont, hammarband och stag dr kvarlamnade i mark.

Tygeln 3

I norr angrénsar Tygeln 1 mot kontorshuset Tygeln 3. Mellan Tygeln 1 och Tygeln 3 ér en
lokalgata. Tygeln 3 har ingen kéllarvaning, uk betongplatta dr +4,27 och byggnaden &r grundlagd pa
slagna betongpélar.
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Stigbygeln 3 och 5
Solna Stad saknar arkivhandlingar pd byggnadens grundlédggning. Fastighetségare Fabege har
begrinsad information om byggnaden.

Géardsvigen
I Gardsvégen finns fjarrvarme, fjarrkyla, dagvatten, avlopp, vatten, el och fiber.

5.2 Tygeln 3
5.2.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omréade &r beldget dster om Ostkustbanan vid Solna station, se Figur 2. I nordost avgransas
omradet av Kolonnvagen, Gardsviagen och malbron som korsar sparomradet. [ sdder avgrénsas
omrédet av en lokalgata mot Tygeln 1.

Se Figur 2 nedan for placering av befintliga och angridnsande konstruktioner.

Fastigheten har en yta pa ca 6000 m” och bestar frimst av hirdgjorda ytor i form av asfalterade
parkeringar samt gator och byggnad.

Utmed byggnadens sodra sida ligger en lokalgata med befintlig markniva pa ca +3,8 i vést som
moter Gardsvédgen pa +4,0 1 det sydostra hornet av fastigheten. Marknivan pad Géardsvigen sluttar
uppét at norr fran niva ca +4,0 till ca +7,8 i korsningen med Kolonnvigen. Norra delen av tomen ér
pa niva ca +5,5 till +6,0.

5.2.2 Befintliga konstruktioner och anlaggningar

Tygeln 3
Inom fastigheten finns tva befintliga byggnader, en garagebyggnad med tillhorande ramp och en
kontorsbyggnad.

Garagebyggnaden med ramp har ingen kéllarvining, nivé pé fardigt golv i bottenvéningen &r +3,9.
Byggnaden ér grundlagd pa slagna betongpélar. Byggnaden grundforstirktes ar 2009 péa grund av
en lastokning i stommen till f61jd av tillbyggnad pa taket. Grundforstiarkningen utférdes med
titanpalar som borrades in 1 berg.

Kontorsbyggnaden har ingen kéllarvaning, uk betongplatta dr +4,27. Byggnaden ar grundlagd pa
slagna betongpalar.

Ledningar

Flertalet ledningar dr forlagda inom norra delen av fastigheten. Vatten, spill-, dagvatten, fjarrvarme
och hogspénningskablar kolliderar med planerad grundldggning. Fjérrvarme och hogspanning ldggs
om utanfor fastigheten. Spillvatten och dagvatten ldggs om i Kolonnvidgen samt inom fastigheten,
vattengéng i spillvattenledningen &r ca +1,85.

I norddstra delen av fastigheten finns en elstation.
5.2.3 Angransande konstruktioner

Ostkustbanan

I véster angrinsar Tygeln 3 till Trafikverkets Ostkustbana. Narmst fastigheten 16per Arlandabanan
dérefter spar for pendeltag foljt av perrong for Solna Station. Sdra delen av spéren dr bankpélade
med c/c 2,5 m mellan pélar i bade tvér- och langdled. Den yttre pdlraden som angrénsar mot
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fastigheten &r installerad med lutning 4:1 mot fastigheten. Bankpalningen avslutas med en ca 15
meter lang lankplatta som dr pdlad i sddra delen och plattgrundlagd i norra. Norr om ldnkplattan dr
sparens grundlaggning okind. Stationshuset dr grundlagd pa spetsburna stalkérnepalar. Perrongen
ar grundlagd pa paldiack med borrade stalrorspalar.

Milbron

Inom norra delen av fastigheten finns en gdngbro som korsar sparomradet. Bron &r grundlagd pa
RD-paélar och stalkérnepalar. Bron avslutas med en trappa som ar grundlagd pa packat fyllning pa
berg. Underkant fundament ar pd niva +3,72.

Tygeln 1

I sdder angransar fastigheten mot Tygeln 1. Byggnaden uppfordes 1987 och utgor kontor- och
bilforsdljningslokaler at Bavaria. Byggnaden har en kéllarvaning med golvniva +2,72. Byggnaden
ar grundlagd pa spetsburna slagna betongpalar som é&r vertikala.

Stigbygeln 6

I ster angrénsar fastigheten mot Stigbygeln 6. Byggnaden uppfordes ar 2000 och utgdr kontor.
Soédra och 6stra delen av byggnaden har killare med golvniva +1,58. Entréplan &r pa niva +4,50.
Byggnaden ér grundlagd pé spetsburna slagna betongpélar.

Gardsvigen
Se beskrivning under Tygeln 1

Kranfundament
Inom fastigheten finns tvé dldre kranfundament som anvindes ndr Malbron byggdes. Dessa ar
grundlagda pé stalkarnepalar.

5.3 Lilla Frosundaparken
5.3.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Utmed omradets sddra sida loper Gustav I1I:s Boulevard och utmed den véstra Kolonnvigen, se
Figur 2. Langsmed den Ostra och norra sidan gar en asfalterad gang- och cykelbana. Omradet bestar
framst av grasbevuxna ytor med enstaka utspridda tridd, buskar och gangstrak. Det finns idag en
dagvattendamm 1 omradet norra del som ar kopplad till dagvattenledningen ldngs Kolonnvégen.
Omradet har en markniva pa ca +11 i syddst och sluttar ner mot dammen i norr pa niva +7,5.

53.2 Befintliga anlaggningar och konstruktioner

Konstruktioner
Inom omradet finns inga befintliga konstruktioner eller byggnader.

Anliaggningar
Inom omradet finns en dagvattendamm 1 den norra delen.

Ledningar
Inom omradet finns vattenledningar som tillhér Solna Kommun samt ledningar fran Tele 2.

5.3.3 Angransande konstruktioner

I sydost finns en storre byggnad pa 5 vaningar med bostédder, kontor och restauranger. I det
sydvéstra hornet finns en rondell och en busskur. I nordvist ligger tre byggnader tillhorande
Frosunda Gérd I nordvist gar en gdngtunnel under Kolonnvégen.
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Ledningar
Det 16per ett flertal ledningar utanfér omradet, fran bland annat Norrenergi, Solna vatten, Stokab
samt ledningar for gatubelysning. Tele 2 och Telenor har d4ven ledningar som I6per runt omradet.

6 Markforhallanden

6.1 Tygeln1
Enligt utférda undersokningar i dokument "Markteknisk undersékningsrapport, MUR, Tygeln 1

Generellt utgors jordprofilen overst av fyllning som &verlagrar lera pa friktionsjord pa berg.
Fyllningens méaktighet varierar mellan 1,5 till 3 meter och utgors till storsta delen av grusig sand. I
lokalgatan mellan Tygeln 1 och Tygeln 2 féorekommer skumglas i fyllningen.

Leran &r varvig med silt- och sandskikt. Den odridnerade skjuvhallfastheten dr mycket lag och
varierar mellan ca 10 och 16 kPa. Lermiktigheten varierar mellan 2,5 och 16,5 m med den mindre
maiktigheten i sydvéstra delen av fastigheten, generellt 4r méktigheten kring 10 meter. Ett CRS-
forsok utfort pd lerproverna visar att leran ar normalkonsoliderad. Det pagar sattningar inom
fastigheten idag till f61jd av uppfyllnader och/eller grundvattensidnkningar.

I punkt 16E001 har, enligt SGI Information 1 kriterier, kvicklera patraffats pa tva nivaer.
Block har patréffats i friktionsjorden som underlagrar leran.

Djupet till berg varierar mellan 3,5 och 19 m. Generella djupet till berg dr ca 15 m. I sydvistra delen
av fastigheten visa jord- och bergsondering att berget dr mycket uppsprucket. Det patraffades
sprucket berg vid spontning for norddstra delen av Solna United vilket antyder att det kan
forekomma en krosszon inom detta omréade.

Inga geoundersokningar har utforts pa dstra sidan av befintlig byggnad pd Gérdsvagen. Omradet
beddmdes som odtkomligt for borrning pé grund av det stora antalet ledningar som ér i drift.

Inga geoundersokningar har utférts under befintligt hus, palprotokoll visar att merparten av palarna
ar ca 7 till 10 meter langa. Under en central del pa Ostra sidan av huset dr pdlarna ca 3 till 4 meter
langa.

6.2 Tygeln 3

Enligt utférda undersokningar redovisade i dokument "Markteknisk undersokningsrapport, MUR,
kv Tygeln 3" utgors jordprofilen dverst av fyllning som Overlagrar lera pa friktionsjord pa berg.

Norra byggnaden:
Fyllningens méaktighet varierar mellan 1 till 2,5 m och utgors till storsta delen av grus och sand.
Block har patréffats i fyllningen under malbron.

Leran &r varvig och grusig och sandig. Den odrénerade skjuvhéllfastheten ér ldg och varierar mellan
ca 20 och 25 kPa. Lerans miktighet varierar mellan 0 och 3 meter. I nordost mot korsningen
Kolonnvigen/Gérdsviagen forekommer ingen lera under fyllningen utan jordprofilen utgors av
antingen fyllning pa berg eller fyllning pé friktionsjord pa berg. Block forekommer i friktionsjorden
som underlagrar leran. Se figur nedan for tolkade bergnivéer.
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Sodra byggnaden:

Fyllningens miktighet varierar mellan 1,5 till 3 meter och utgoérs till storsta delen av grusig sand.

Leran ér varvig med silt- och sandskikt. Den odridnerade skjuvhallfastheten dr mycket lag och
varierar mellan ca 11 och 19 kPa. Lermiktigheten varierar mellan ca 8 och 13 m. Ett CRS-{forsok
utfort pa lerproverna visar att leran dr normalkonsoliderad. Det pagar markséttningar inom
fastigheten idag till f6ljd av uppfyllnader och/eller grundvattensankningar. Block har patréffats i
friktionsjorden som underlagrar leran. Djupet till berg varierar mellan ca 15 och 28 m. Se figur
nedan for tolkade bergnivaer.

6.3 Lilla Frosundaparken

Enligt utférda geoundersokningar redovisade i “Markteknisk undersokningsrapport (MUR) " bestér
jordprofilen generellt av fyllning som underlagras av lera som foljs av friktionsjord pa berg. Leran
ar varvig och innehéller silt och sand med enstaka gruskorn. I sdder ligger marknivén pa +11 och
fyllnadslagret ca 1 m tjockt, efterfoljande lerlager ca 1,5 m och berget patraftas pa djup 3,6 m vilket
motsvarar niva +7. Berget faller mot norr ner till niva ca -4. Hér ligger marknivén pa +8 och det
ovre fyllnadslagret dr ca 2 m, det underlagras av varvig sandig siltig lera om ca 5,5 m, darefter
foljer friktionsjord om ca 4 m.

6.4 Ovriga skyfallsatgarder

Froparken
I delar av Froparken finns det berg i dagen. Jorddjupet &r litet med 0 — ca 2 m. Jordprofilen bestar

av mulljord for rabatter respektive fyllning vilande pa berg.

Wijnbladsparken
Enligt geologiska kartbladet och SGU:s kartvisare for jordarter, forvintas fyllning pé postglaciar
sand pd berget inom omréadet, se Figur 3.

Figur 3: Urklipp ur SGU kartvisare jordarter

Befintliga marknivaer varierar mellan ca +16,5 till ca +22. Jorddjupet &r varierat fran ca 2 m till
ca 8 m med 6kande jorddjup mot sydost. Generellt utgors jordprofilen overst av fyllning som
Overlagrar torrskorpelera pé sand vilande pé berg. Férekomsten av torrskorpeleran ar lokalt
begrinsad. Overytan pa fastmark (medelfast till fast lagrad friktionsjord) har patriffats mellan ca
2 m och ca 5 m under markytan.
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Tolkade bergnivaer inom Wijnbladsparken ligger mellan +20 till +10, dér berget 4r som hogst 1
norddstra delen och som ldgst 1 sydostra delen av parken, se Figur 4.
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i

Figur 4: Tolkade bergnivder ifrdan utférda undersékningar i samband med projektering av Haga Norra och Stora Frésunda 2

Matildatorget
Inom omradet for Matildatorget rivs i skrivande stund befintliga byggnader och byggs nya kvarter
enligt projektering for Haga Norra. Nuvarande marknivaer (byggvag) ligger pa ca +15. Stor del av

omrédet ligger inom spont. Marken bakom spont mot Frosundaleden/AFRY -huset i Oster ligger
kring +24.

Jorddjupet dr varierat frdn ca 5 m till ca 30 m med 6kande jorddjup mot 6st, se Figur 4. Generellt
utgors jordprofilen dverst av fyllning som Overlagrar lera pa sand vilande pa berg.

7 Grundvattenforhallanden

7.1 Tygeln1

Den aktuella jordlagerfoljden med fyllningsjord pa lera ovan friktionsjord pa berg innebér att det
sannolikt forekommer tva grundvattenmagasin varav ett ovre i fyllningslagret och ett undre magasin
1 friktionsjorden under leran. Det 6vre magasinet dr sannolikt inte permanent och forekomst av
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vatten dr beroende av arstid och nederbord. Det har inte utforts nédgra grundvatten-métningar 1 det
Ovre magasinet.

Inga grundvattenror har installerats inom ramen for detta uppdrag men det finns flertalet
grundvattenrdr inom och utanfor fastigheten. Grundvattennivan uppmatt i det undre magasinet
under perioden hosten 2017 till varen 2019 har varierat mellan ca +2,9 och +3.,4.

For utforligare beskrivning av hydrologiska forhallanden hénvisas till projektets hydrolog Golder
Associates.

7.2 Tygeln 3

Norra byggnaden:

Ett grundvattenror har installerats i norra delen av fastigheten. Grundvattennivén i maj 2019 var
+2,6. Aldre métningar i ror vid malbron visar en grundvattenniva pa +3 (&r 2013). Detta ror ér inte i
funktion langre.

Sodra byggnaden:

Den aktuella jordlagerfoljden med fyllningsjord pé lera ovan friktionsjord pd berg innebér att det
sannolikt forekommer tva grundvattenmagasin ett 6vre 1 fyllningslagret och ett undre magasin i
friktionsjorden under leran. Det dvre magasinet dr sannolikt inte permanent och forekomst av vatten
ar beroende av arstid och nederbord. Det har inte utforts ndgra grundvattenméitningar i det ovre
magasinet.

Inga grundvattenror har installerats inom ramen for detta uppdrag, men det finns grundvattenror
som har mitts regelbundet fran hosten 2017 till varen 2019 inom norra delen av Tygeln 1. Nivén
uppmatt i det undre magasinet under den perioden har varierat mellan ca +2,7 och +3,2.

For utforligare beskrivning av hydrologiska forhallanden hénvisas till projektets hydrolog Golder
Associates.
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39

A
Figur 5. Tolkade bergnivier RH2000

7.3 Lilla Frosundaparken

I samband med unders6kningen for parken har tre grundvattenror installerats 1 punkterna 21E326
(1,5 m), 21E327 (4,0) respektive 21E332 (7,5) m under markytan.
I samband med unders6kningen maéttes grundvattennivéer i de nyinstallerade observationsroren.

Uppmiitta nivaer i grundvattenréren framgér dven i plan och sektionsritningar
Tabell 1:Uppmditta grundvattennivder

Grundvattenrér ID 21E326GV 21E327GV 21E332GV
Datum Niva | Djup under my | Nivd | Djup under my | Nivd | Djup under my
[m] [m] [m]
2021-04-29 - - +8,51 3,15 +1,1 7,42
2021-05-06 - - +8,5 3,16 +4,95 3,56
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8 Rekommendationer
8.1 Tygeln1
8.1.1 Grundlaggning

Det rekommenderas att byggnaden grundldggs pa slagna spetsburna betongpalar.
Golv och kéllarvaggar bor utforas vattentita till ldgsta drdnerande niva.

Byggnaden kan behova forankras for upplyft om inte temporéra stodkonstruktionen behaller sin
vattentéthet tills huset &r tillrackligt tungt dvs tillrickligt minga vaningar har byggts.

8.1.2 Schakt

Det rekommenderas att schakt for byggnaden utfors inom titskdrm som utgors av stélspont slagen i
las som dubbas 1 berg, titning mellan spontfot och berg med jetinjentering samt ridéinjektering 1
berg. I sydvistra hornet bedoms riddinjekteringen bli omfattande.

8.1.3 Risker

Foljande kapitel behandlar erfarenheter fran utford tatskdrm vid Solna United samt generella och
specifika risker som identifierats for Tygeln 1.

8.1.4 Sponttyp

Temporér spont méste utforas vattentit. Block i botten pé friktionsjorden innebér en risk att sponten
inte kan drivas till berg langs hela strickan. Dubbar kan behdva ersdttas med forstarkningsror samt
tatning av spontfot forsvaras. Ett alternativ till foreslagen tétskdarm dr RD-pilewall med injektering 1
berg och utrymme mellan spontrér och berg via las. Alternativt borrad berlinerspont diar den
traditionella utfackningen med plét ersétts med jetpelare for vattentétning.

8.1.5 Schakt i vattenmattad silt

Jordmassorna i Solna United var vattenméttade under hela schaktabetet dels pa grund av en
tillforsel av produktionsvatten men framst pa grund utav jordens siltinnehall som gor den svar att
avvattna. Vattenmattad silt blir vid storning flytande vilket gér den svarhanterad vid schaktetapper
och paverkar bérigheten 1 schaktbotten och for byggviagar. Produktionen méste foérbereda hantering
av stora volymer ldnsvatten for sedimentering och provtagning innan vattnet kan sldppas ut pa
dagvattennitet. Mycket tid behover laggas pa planering, placering och underhéll av gravbrunnar
samt hantering av lansvatten bdde fore och under hela produktionstiden tills fullt schaktdjup har
natts.

8.1.6 Befintlig kallarvaning under grundvattenniva

Eftersom fotavtrycket pd planerat hus inte matchar befintligt hus kommer spontning att ske genom
bottenplattan i Bavarias kdllarvaning pa véstra och sodra sidan. Héltagning i denna kommer krévas
innan installation av spont. Bottenplattan dr under grundvattennivin. En arbetsgang for detta bor tas
fram innan spontningen paborjas.
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8.1.7 Stagnivaer under grundvattennivan

Stagnivier kommer att utforas under grundvattennivéan vilket medfor haltagning i spont. P4 grund
av jordens siltinnehall kan inldckaget av vatten dra med sig finmaterial och orsaka betydande
sattningar bakom spont. Pa sponten for Solna United utfordes hiltagning genom stosar fastsvetsade
pa sponten for att ldttare kontrollera och stoppa vatten- och materialflode. Trots detta uppkom stora
sattningar bakom spont, sdttningarna var i storleksordningen 50 cm som till viss del frilade pédlarna
pa Bavaria. Paverkan frén héltagning i spont syntes tydligt pa grundvattendovervakningen i
omgivningen, tillfdlliga sinkningar bedoms vara ok, men staghél ska titas omedelbart efter
installation av stag.

8.1.8 Omgivningspaverkan vid installation av spont och stag samt schakt

Kontrollplan f6r 6vervakning av omgivningen med avseende pa sdttningar bor tas fram. Det finns
risk att omgivande mark, ledningar och konstruktioner paverkas av séttningar i samband med
installation av spont och stag samt nér schaktarbetena pagar. I kontrollplanen ska riskobjekt
identifieras och nollmétas och sedan bor kontinuerlig kontroll av dessa pagé under byggtiden.

8.1.9 Omgivningspaverkan pa grund av grundvattensankning

Kontrollplan for 6vervakning av grundvattenniva bor tas fram. Vatteninlickage kommer att
forekomma. En sdnkning av grundvattennivaer utanfor titskdrm kommer att utgora risk for
omkringliggande palade konstruktioner, ledningar osv. Atgirder for att uppritthalla griansvirden for
grundvattennivier utanfor tatskarm bor projekteras, tex infiltration. Enligt tekniskt PM fran Golder,
2019-03-21 bor projektet soka vattendom.

8.1.10 Stabilitet

Det dr smé skillnader mellan nuvarande marknivaer samt att inga naturliga slanter forekommer gor
att risken fOr stabilitetsproblem sd som skred och ras anses vara mycket lag inom Tygeln 1.

Ostkustbanans rok har en ca nivd pd +5,9 1 forhdllande till befintlig marknivan for Tygeln 1 pé ca
niva +4 1 norr till +6 1 soder utmed banan och med en planerad fardig golvniva for entréplan pa niva
+5,0 for norra byggnaden och +5,7 for den sodra.

De smé skillnaderna mellan Ostkustbanan och Tygeln 1 medfor att risken for stabilitetsproblem sa
som skred och ras anses vara mycket lag.

Tunga arbetsmaskiner ska stillas upp pa arbetsbddd vid arbeten 1 schaktbotten. Arbetsbddd ska
dimensioneras i samband med att arbetshandlingen tas fram. Se dven avsnitt 8.1.5 Schakt 1
vattenmattad silt.

8.1.11 Sattningar

Inom omrédet har sittningsbenédgna jordar patréffats vilket medfor risk for sittning vid palning av
marken samt vid grundvattensankningar.

Vid projektering av kringliggande fastighetsmark skall det tas i beaktan att sattningar kommer
utvecklas vid palastning av marken. Sattningsdifferenser kan komma att uppstéd mellan pélade
konstruktioner och icke forstarkt mark. Vid projektering av entréer och inkommande
servitut/ledningar ska det tas hdnsyn till detta tex genom lankplattor eller lattfyllning.
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8.2 Tygeln 3
8.2.1 Grundlaggning

Det rekommenderas att sodra och norra byggnaden grundlaggs pa pélar. Eventuellt kan delar av den
norra bygganden grundldggas direkt pa packad fyllning pa berg.

I detta skede bedoms att en stor del av grundldggningen kan utforas pé slagna palar. P4 grund av
block i fyllningen kan forschakt erfordras infor slagning. De delar av nya byggnader som
grundliggs nira befintliga byggnader, bro eller spar kan behova grundldggas pa borrade palar for att
minimera risken att stora befintlig grundlaggning. Dér djupet till berg/fastmark &r litet kan borrade
palar erfordras.

8.2.2 Schakt

Schakt for byggnaderna bedoms vara av mindre omfattning. Eventuellt kan schaktdjup 1 norra delen
mot Kolonnvégen erfordra temporir stodkonstruktion.

Schakt for omldggning av ledningar bor utforas inom permanent stodkonstruktion for att mojliggdra
underhall och reparation i framtiden utan att paverka grundlaggning for nya byggnader och
malbron.

8.2.3 Stabilitet

Det dr sma skillnader mellan nuvarande marknivaer samt att inga naturliga slanter forekommer gor
att risken fOr stabilitetsproblem s& som skred och ras anses vara mycket lag inom Tygeln 3.

Ostkustbanans rok har en ca niva pa +5,9 1 férhallande till befintlig marknivéan for Tygeln 3 pa ca
niva +5, med en planerad fardig golvniva for entréplan pé niva +5,5 till +7,8 for den norra
byggnaden och nivé +4,0 f6r den sddra.

De smaé skillnaderna mellan Ostkustbanan och Tygeln 3 medfor att risken for stabilitetsproblem sa
som skred och ras anses vara mycket lag.

Birighetsproblem i schaktbotten kan uppstd, i samband med detaljplaneprojekteringen ska atgarder
som kan behovas for att uppné en stabil schaktbotten framga.

8.2.4 Sattningar

Inom omradet har séttningsbenégna jordar patréaffats vilket medfor risk for sattningar vid palning av
marken samt vid grundvattensankningar.

Vid projektering av kringliggande fastighetsmark skall det tas i beaktan att sdttningar kommer
utvecklas vid pélastning av marken. Séttningsdifferenser kan komma att uppstd mellan palade
konstruktioner och icke forstiarkt mark. Vid projektering av entréer och inkommande
servitut/ledningar ska det tas hansyn till detta tex genom lénkplattor eller l4ttfyllning.

8.3 Lilla Frosundaparken
8.3.1 Grundlaggning

Jordvallen dr planerat att uppforas direkt pad mark. De Oversta jordskikten som innehéller viaxtdelar
och organiskt material maste tas bort. Jordvallen/-dammen behdver utforas pa ett sadant sitt att
stora vattenmingder inte kan ta sig igenom.
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Beroende pa utformningen av kringliggande gang- och cykelvégar kan en stodmur var aktuell for att
ta hand om hojdskillnaden. Vid korsande ledningar under planerad damm maéste séttningskraven av
ledningsédgare beaktas och utformningen av dammen anpassas till dessa. For att minska paverkan pa
ledningar skulle dammen kunna vila pa en stddmur som omhéndertar lasterna sa att ledningarna inte
paverkas negativt.

8.3.2 Stabilitet

Det dr sma skillnader mellan nuvarande marknivaer samt att inga naturliga slianter forekommer gor
att risken for stabilitetsproblem sd som skred och ras anses vara mycket ldg inom Lilla
Frosundaparken. Kringliggande fastigheter paverkas ej.

Stabilitetsproblem med risk for brott vid uppférande av skyfallsdammen kan uppstad. Dammen
utformas pa sa sétt att risk for stabilitetsbrott vid fylld skyfallsdamm blir liten.

8.3.3 Sattningar

Da leran &r varvig och innehéller silt och sand &r det svart att fa bra labbresultat. En approximativ
uppskattning av sittningarna som kan uppsta har gjorts. Modulen My har utvirderats dels utifrdn
empiri, dels tidigare prover tagna i ndiromradet. I den norra delen dér utfyllnaden kommer bli som
storst dr lerlagret tunnare och i sdder dér de blir en mindre utfyllnad &r det ett tjockare lerlager, detta
medfor fordelaktiga forhdllanden for sittningarna.

Séttningarna har uppskattats ligga mellan 2-9 cm med en utfyllnad om 0,5-1 m.

8.4 Ovriga skyfallsatgarder

Froparken
Planerad skyfallsanldggning kommer grundlidggas pa berg respektive packad fyllning pé berg.

Bergschakt kan inte uteslutas.

Wijnbladsparken

De planerade skyfallsanldggningarna har planerade bottennivaer mellan +14,9 och +15,5 och
forvéintas grundlaggas pa medelfast till fast lagrad friktionsjord. Da planerade marknivaer motsvarar
nuvarande marknivaer kommer jorden inte belastas med nya laster. Ett fyllt skyfallsmagasin
motsvarar ca lasten av samma volym jord. Risk for sittningar bedoms dérmed som liten.

Risken for ras- och skred inom omradet bedoms som liten.

Matildatorget
De planerade magasinen dr placerade bakom kvarter 1 och gér in lite bakom kvarter 2, se Figur 6,

dér det i skrivande stund dr ovanndmnd byggvig. Planerad schaktbotten ligger mellan 1 m och 3 m
under planerad mark. Planerade VG for ledningar till magasinen ligger pd +17 och ddrmed ovan
nuvarande markniva.
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[:] 3 m djupa magasin. Total volym = 900m3

1 m djupa magasin, tva olika bredder beroende pa schaktslant 1:2, 4:1.
Total volym = 730m3 (1:2) respektive 1140m3 (4:1)

Figur 6: Skyfallsdatgdrden i Matildatorget (Rambdll, Haga Norra Skyfallshantering)
Jorden kan anses vara forbelastad for planerade marknivaer och laster fran skyfallsanldggningar s&

att risken fOr séttningar bedoms vara liten.
D& marken kommer fyllas och packas med massor enligt AMA ér risken for ras- och skred mycket

liten.




