GEOSIGMA

Grap 20047

Tekniskt PM — Geoteknik

Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad

Geosigma AB
Stockholm 2020-02-14 (revH:2021-06-09)



Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 20047 605919 2020-02-14 1.0

Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad Teknisk PM Geoteknik
GEOSIGM A  [SYSTEM FOR KVALITETSLEDNING
Uppdragsledare Uppdragsnr Grap nr Version Antal sidor
Evgenia Kassiou 605919 20047 1.0 16
Bestéllare Bestéllares referens Antal bilagor
Stena Fastigheter AB Elin Cederholm 0
Rapporttitel
Tekniskt PM — Geoteknik
Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad S«f«*““”“”@%
Forfattad av Datum & %
Evgenia Kassiou 2020-02-14 QK\DW-GJ
Diyar Amin (revH) 2021-06-09
Granskad av Datum
Diyar Amin 2020-02-14
GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation Goteborg Stockholm
www.geosigma.se Postadress Box 894, 751 08 Seminariegatan 33 Stora Badhusgatan 18-20 Sankt Eriksgatan 113
geosigma@geosigma.se Uppsala 752 28 Uppsala 411 21 Goteborg 113 43 Stockholm
Bankgiro: 5331 - 7020 BesOksadress S:t Persgatan 6, | Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00
PlusGiro: 417 1472 -6 Uppsala
Org.nr: 556412 - 7735 Tel: 010-482 88 00
Innehall
I © ] ] 1=« SRR 3
2 ANAAMAL ...t 3
3 UNAEIIAG ..o 3
4 Styrande dOKUMENT ..........oiiiiiii et e e e e e e 3
5  GeOoteKNiSK Kat@QOri.....uuueei i 4
I o P= 1 g V=T = To I (0] 411 101 (o o T 4
VA \Y, F= 14 5 (o] 4 =11 F= T Lo =Y o VAT 6
7.1 Befintlig markanvandning och topografi...........cccccceeiiiiiiiiic e 6
A € T=Yo) (=Y 11 €= I {01 =11 =T g T =Y o 6
7.3 Hydrogeologiska fOrhallanden .............ocooiiiiiiiiiii e 7
8 Dimensionerande parametrar..........ccooooieiiiiiiiiiii e 8
1S S ) v= 1 o 1111 (=) 9
9.1 (A (0] 0 41T = (0 [11 = | TR 9
9.2  Befintlig slant mot BOCKNOIMSVAGEN .........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
9.3  Befintlig slant mot ROSIAQSVAGEN.........oiiiiiiiieeeeei e 11
9.4 ParkeriNgSNUS ........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 12
9.5 OVEIGrPANAE .....eeveeeeeeeee ettt ettt e et et et nn e eae e 14
OIS T ][ g o T= | PRSPPI 15
L €T VT g T | = To o ] o Vo FO RPN 15
12 OVEISVAIMNING ..ottt ettt ettt ettt et eeaeete et e e esseaeeteeteeee e eneateeeens 15
LR TS Tod o T= 1 a1 o [P URUPPPN 16
14 Slutsatser & ReKommendationer ............cooovvuiiiiiiii e 17

Sidan 2 (17)



Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 20047 605919 2020-02-14 1.0

Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad Teknisk PM Geoteknik

1 Objekt

Geosigma AB har pa uppdrag av Stena Fastigheter AB genomfort en geoteknisk
undersdkning for detaljplan kv. Triangeln m.fl. i Solna stad och omkringliggande yta (Figur 1).
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Figur 1. Oversiktsbild hdmtad frén Eniro (2020), aktuellt omrdde markerad med réda linjer.

2 Andamal

Syftet med undersékningen var att fordjupa den tidigare utredningen infor byggandet av fyra
nya byggnader.

Undersdkningen inriktades pa att redovisa:

- Kompletterad beskrivning av omradets geotekniska och geohydrologiska
forhallanden med hansyn aven till blétare och varmare klimat

- Stabilitetsrisken i omradet

- Lamplighet av omradet for markanvandning

- Slutsatser, rekommendationer och férslag pa grundlaggning av planerad byggnation
med hansyn till dversvamningsrisk

3 Underlag
e Markteknisk undersékningsrapport, MUR grap 20046, daterad 2020-04-27.
4 Styrande dokument

e TK Geo 13, Trafikverkets tekniska krav for geokonstruktioner
AMA Anlaggning 17
e Plattgrundlaggningshandboken

Sidan 3 (17)



Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 20047 605919 2020-02-14 1.0

Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad Teknisk PM Geoteknik

5 Geoteknisk kategori
Byggnation beddms genomfoéras for en geoteknisk kategori GK2.

6 Planerad konstruktion

Inom omradet planeras fyra huskroppar och terrassytor enligt situationsplan, Figur 2.
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Figur 2. Planerad detaljplan.
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Till detta tillkommer en planerad dagvattenledning. | dagsldget planeras ledningen pa vastra
sidan om planerade byggnader enligt figur nedan. Ledningen forlaggs da antingen med
schaktfri metod eller inom spont. Utredning fér utformning, placering och metod for
installation av dagvattenledning &r ej klar och utreds vidare i projekteringsskedet.

Tva alternativ som utreds ar en placering av dagvattenledningen utanfor det utredda
omradet samt att ledningen slopas.
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Figur 3. Planerad dagvattenledning i plan (inom rétt omrade) och sektion.
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7 Markforhallanden

7.1 Befintlig markanvandning och topografi

Omradet avgransas i norr och 6st av Bockholmsvagen, i vast av Roslagsvagen som gar pa bro
over Alkistan och i séder av Alkistan, se figur 1.

Omradet bestar i dag av ett parkeringshus i vastra delen av fastigheten, resterande del av
fastigheten anviands som en batklubb. Lings med Alkistan finns ett promenadstrak.

7.2 Geotekniska forhallanden
Beskrivningen baseras pa hojdsystem RH2000.

Markytan dar bebyggelse planeras ar kuperad. Marknivan varierar mellan ca +2,5 och +10
och stiger mot nordvast.
Jordlagerfoljden i omradet varierar fran markytan med foljande:

- 1-2,5 meter fyllning
- 0-2 meter lera
- 0,5-3 meter friktionsjord ovanfor berg

Bergnivaerna varierar mellan -2 och +4,6 och stiger i nordvastlig riktning.

Den storsta lermaktigheten har patraffats i punkt 20GS03 (ca 2m) som ligger mitt i befintligt
och planerat promenadstraket. Leran 6verlagras av 2—3 meter fyllnadsmassor.
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7.3 Hydrogeologiska forhallanden

| undersdkningsomradet tillkommer fyra grundvattenror fran tidigare undersokning av
Geosigma AB i undersdkningspunkter 15GS01, 15GS02, 15GS03 samt 15GS04. For lage i plan
se ritning 160G1101.

Grundvattenytan hittades endast i ett av grundvattenroren (15GS01G). Sten och block som
har noterats inom undersdkningsomrade forhindrade att grundvattenréren kunde installeras
djupare. Det kan konstateras att grundvattennivaerna ligger djupare &n 2,65 respektive 2,87
meter under markytan i punkterna 15GS02 och 15GS03 och djupare dn 4,60 meter under
markytan i punkten 15GS04.

Samtliga ror utom 15GS01G var torra och 155G01G pavisar en grundvattenyta i samma niva
som vattenstandet i Alkistan. Grundvattennivan i rér 15GS01G bedoms darfor vara
representativ for grundvattennivan inom omradet.

Tabell 7-1 Grundvattenobservationer i installerade grundvattenrér (RH2000)

Grundvattenror | Markytans | Avldsningsdatum Djup till Grundvattenniva
niva grundvattenyta (+zm)
(+zm) (meter fran rok)
2015-12-11 2,95 +0,64
2015-12-23 3,08 +0,51
15GS01G +2,59
2016-01-21 3,44 +0,15
2020-01-09 3,22 +0,37
2015-12-11 - TORR
2015-12-23 - TORR
15GS02G +7,27
2016-01-21 - TORR
2020-01-09 - TORR
2015-12-11 - TORR
2015-12-23 - TORR
15GS03G +5,42
2016-01-21 - TORR
2020-01-09 - TORR
2015-12-11 - TORR
2015-12-23 - TORR
15GS04G 49,59
2016-01-21 - TORR
2020-01-09 - TORR
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8 Dimensionerande parametrar

For parametrar for dimensionering av geokonstruktioner och schakt, se Tabell 8-1.

Teknisk PM Geoteknik

Viktsonderingar i ndarheten, punkterna 20GS03 samt 20GS05, pavisar en friktionsvinkel ca 27°

mellan +/-0 och -1,5, ca 33° mellan -1,5 och -3,5 samt ca 40° mellan -3,5 och -4 vilket

indikerar en Iag till medelhog fasthet for friktionsjorden i omradet.

Lerans skjuvhallfasthet ar empiriskt och konservativt bedomd.

Ovriga varden baseras pé tabell 5.2-1 och 5.2-3 i TK Geo 13.

Tabell 8—-1 Parametrar fér dimensionering

T Djup [m] Kar'véirde Kar varde | Tunghet
@' [] cuk [kPa] | y [kN/m?]
Fyllning 0-2 38 - 18/10
Lera 2-3 - 10 17/7*
Friktionsjord 3-5 33 - 18/10,5*

*Tunghet under grundvattenytan
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9 Stabilitet

9.1 Promenadstrak

Marken inom omradet for promenadstraket bestar av fylinadsmassor pa ett lerlager som
underlagras av friktionsjord pa berg. Lermaktigheten ar av mindre tjocklek, 0-2m, och
marken inom omradet ar relativt plan.

Stabiliteten inom omradet bedéms som god, inga geotekniska forstarkningsatgarder bedoms
erfordras.

Lerméktigheten inom promenadstraket bedoms som stoérst vid 6stra delen av omradet och
ingen byggnation eller markférandring planeras inom de delarna av omradet.

I anslutning till planerad byggnation bestar marken framst av friktionsjordar pa berg och
lerméaktigheten mot Alkistan understiger 0,5 m. Vidare mot Alkistan syns berghillar pa
respektive sida om Alkistan.

Dagvattenledning planerar att korsa omradet for promenadstraket mellan bron for
Roslagsvagen och befintlig byggnad. Vid ungefarlig placering av utlopp for dagvattenledning
syns berg-i-dagen hallar vilket indikerar att bergschakt kan erfordras for denna stracka.

Figur 4 Promenadstréket och Alkistan
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9.2 Befintlig slant mot Bockholmsvagen

Marken inom omradet bestar av fyllnadsmassor pa berg och stabiliteten inom omradet for
befintlig situation kan beskrivas som god.

For nybyggnation erfordras spont under byggskedet mot Bockholmsvagen till féljd av det
korta avstandet till befintlig vag. Med hansyn till grundlaggningsnivan och det korta
avstandet blir slantlutningarna, utan intrang pa Bockholmsvéagen, for branta och spont
erfordras.

Figur 5. Befintlig slént Iéings Bockholmsvéigen

| slutligt skede kan uppfyllnad eller stodmurar erfordras mellan planerad nybyggnation och
Bockholmsvagen for att hantera slantlutningar.
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9.3 Befintlig slant mot Roslagsvagen

Marken inom omradet bestar av fyllnadsmassor pa berg och stabiliteten inom omradet for
befintlig situation kan beskrivas som god.

Om den planerade dagvattenledningen laggs med konventionell schakt bedéms avstandet
mellan Roslagsvagen och planerad nybyggnation bli for trangt, sarskilt m.h.t. slant norr om
befintliga trappor. Spont erfordras da i byggskedet mellan dagvattenledningsschakt och
Roslagsvagen for att hantera tranga utrymmen. | slutligt skede erfordras stédmur mellan
Roslagsvagen och planerat dagvattenstrak for att underhall pa och framtida byte av ledning
ska kunna utforas.

Figur 6. Befintlig sliint mellan Roslagsvidgen och parkeringshuset.

Om dagvattenledning laggs med schaktfri metod och ej kraver underhall, dvs ingen schakt
erfordras for dagvattenledning, beddms avstand till Roslagsvagen bli tillrdckligt for att spont
ej ska erfordras da planerad byggnad ligger ca 5 m in fran befintlig byggnad.
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9.4 Parkeringshus

Stabilitetsberdkningar baseras pa underlag erhallet fran bestallare.

Teknisk PM Geoteknik

Alla stabilitetsberakningar baseras pa marginalsiffror som visas i Figur 9 med en
schaktbottenniva -1,45 (RH2000).

MARGINALER DETALJPLAN

Figur 7. Sektion med schaktdjup pd -1,45 (RH2000).

Enligt kartunderlag fran SGU, SGI och MSB ligger omradet inom aktsamhetsomrade for skred
och ras. Stabilitetsberdkningar har gjorts for att bedéma risken for ras och skred. De

geotekniska sonderingarna som utforts i omradet pavisar friktionsjordar med endast mindre
inslag av lera under de 6versta 5 meters djup.

Vid fardig konstruktion finns ingen beddmd problematik med ras och skred. Detta baseras pa
att grundlaggning utfors pa packad sprangbotten till f6ljd av att schaktdjup ligger pa niva
-1,45 (RH2000). Eventuella lerlager kommer att skiftas ur till foljd av grundlaggningsdjupet.

Stabilitetsberdkningar har gjorts i byggskedet for schaktning infor grundlaggning av
konstruktionen, se Figur 8.

For berdkningar ansatts att:

skjuvhallfastheten av leran uppskattas till 10 kPa
friktionsvinkel for fyllning ar 34°

friktionsvinkel for friktionsjord ar 27°

inre friktionsvinkel for lera ansatts till $ = 25°

for dranerad skjuvhallfasthet nyttjas ¢’k = 0,1* cyx
slantlutning 1:2 dar leran forekommer under fyllningen
schaktbotten ligger pa niva -1,45 (RH2000)

For lage av stabilitetssektion i plan se Figur 5.
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PARKERING

BATKLUBE

Figur 8. Ldge av sektionen for stabilitetsberdkningar.
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Figur 9. Sektion med stabilitetsberékningar.

Sakerhetsfaktorn blir Fc=1,43 och Fromb=1,34. Detta indikerar en risk for ras och skred kan
uppsta vid schaktning. Spont rekommenderas mot den sédra fastighetsgransen for att
undvika stabilitetsproblem och férhindra glidytor under byggskedet.

Sidan 13 (17)



Grapnummer Uppdragsnummer Datum Version

G E O S I G M A 20047 605919 2020-02-14 1.0

Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad Teknisk PM Geoteknik

9.5 Overgripande

Stabiliteten inom omradet bedéms generellt som god.

Med hansyn till planerad bebyggelse och sldnter kravs dock spont mot Bockholmsvagen och
mot Alkistan. Spontldgen har valts fér att undvika paverkan utanfor fastighetsgrans.
Mot Roslagsvagen kravs eventuellt spont m.h.t. utformning av dagvattenledningen.

Mot Bockholmsvagen erfordras i slutligt skede en stodmur eller uppfylinad mellan
Bockholmsvagen och planerad bebyggelse. Mot Roslagsvagen erfordras eventuellt i slutligt
skede en stodmur mellan planerad dagvattenledning och Roslagsvagen, beroende pa vald
I6sning for dagvattenledning.

Se Figur 10 for foreslagna lagen pa sponter.

SOCKHO e . T T~

Figur 10. Ungefdrligt Icige av rekommenderade spont med réda linjer
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10 Sattningar

Ingen fordjupad sattningsutredning har gjorts.

Marken beddms generellt ej som sarskilt sattningsbenagen.
11 Grundldggning

Alla rekommendationer baseras pa hojdsystem RH2000.

Alla byggnaderna med trevaningsgarage under entrénivan planeras grundlaggas pa niva +/-0
med en marginal fér schaktbotten pa -1,45 enligt Figur 3.

Hus 2, 3 och 4 kommer att grundlaggas pa packad sprangbotten och bergsprangning blir
aktuellt.

Hus 1 troligtvis kommer att grundlaggas delvis pa packad sprangbotten och delvis pa packad
friktionsjord.

Grundlaggning kommer utforas under grundvattenyta. Detta innebar att grundlaggning ska
utforas vattentatt och for att tala grundvattentryck.

Grundlaggning konstrueras pa sadant satt att den tal vattentryck till en niva av +2,70, enligt
Lansstyrelsens rekommendationer. Detta utreds vidare av konstruktor i projekteringsskede.

Vid vibrationsalstrande arbete kravs att en riskanalys fér omgivningspaverkan pa befintlig
tunnelbanan tas fram.

12 Oversviamning

Inga geotekniska risker for byggnation bedéms uppsta vid 6versvamning.

Eftersom grundlaggningen kommer att utforas pa packad sprangbotten och eventuellt
packad friktionsjord bedoms inte omradet paverkas av ett framtida blotare och varmare
klimat.

Grundvattenmatningar skall utféras kontinuerligt manadsvis under ett ars tid for att bedoma
variationer i grundvattennivaer.

Grundvattenniva skall kontrolleras vid byggnation for att forhindra skador vid schaktning.
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13 Schaktning

All schaktning ska utforas i enlighet med Anlaggnings AMA 17 kap CBB samt
Arbetsmiljoverkets handbok ”Schakta sdkert”.

Slantlutning anpassas efter lokala forhallanden sdsom jordlagerféljd och belastning intill
schakt. Schakt kan utféras med en slantlutning i 1:1,5 ner till 5 m djup under befintlig
markyta dar fyllning finns ovanfor friktionsjord samt en slantlutning i 1:2 ner till 2 m djup
under befintlig markyta dar fyllning finns ovanfor leran.

Slantkron ska ej belastas. Schaktslanter skall skyddas mot erosion.

For djupare schakter, schakt i 16s lera eller under grundvattenniva kravs samrad med
geotekniskt sakkunnig.

Schaktning erfordras troligen under grundvattenytan under byggskedet. Lanshallning av
schaktgrop ska forberedas for att hantera exempelvis regnvatten och grundvatten vid
schaktning.

Bergschakt kommer att erfordras fér nya byggnader samt for planerad dagvattenledning.

En riskanalys for vibrationsalstrande arbeten och ett kontrollprogram ska tas fram for
sprangning m.h.t. befintlig tunnelbana, omkringliggande byggnader samt Roslagsvagen.

Frilagd bergyta ska karteras av sakkunnig geolog och bergtekniker som bedémer eventuellt
behov av forstarkningsatgarder vid frilagd bergoveryta i slant.
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14 Slutsatser & Rekommendationer

e Hus 2, 3 och 4 kommer att grundldggas pa packad sprangdbotten.

e Hus 1 bedoms kunna grundlaggas delvis pa packad sprangdbotten och delvis pa
packad friktionsjord.

e Den overgripande stabiliteten inom omradet bedéms som god.

e Bergsprangning blir aktuellt. En riskanalys for vibrationsalstrande arbeten och ett
kontrollprogram ska tas fram for sprangning m.h.t. befintlig tunnelbana,
ombkringliggande byggnader samt Roslagsvagen.

e Grundlaggning kommer att utféras under grundvattenyta.

e Grundlaggning konstrueras pa sadant satt att den tal vattentryck till en niva av +2,70
(RH2000), enligt Lansstyrelsens rekommendationer. Detta hanteras i
projekteringsskede.

e Inget grundvatten patraffades dar bebyggelse planeras. Grundvattenniva antas till ca
+0,5 (RH2000) 6st om omradet dar marknivaer ar laga.

e Grundvattenmattningar skall utféras kontinuerlig manadsvis under ett ars tid for att
beddma variationer i grundvattennivaer.

e Vid fardig konstruktion erfordras eventuellt stédmur mot Roslagsvagen respektive
Bockholmsvagen, Bockholmsvagen kan aven hanteras med uppfylinad av massor.
Stodmur mot Roslagsvagen beror pa utformning av dagvattenledning.
Stédmurslosning projekteras i projekteringsskede.

e Lokala stabilitetsproblem kan uppsta vid schaktning.

e Spont rekommenderas i ndrheten till fastighetsgrans mot Bockholmsvagen och
Alkistan. Spont erfordras for att undvika bada lokala stabilitetsproblem vid byggskede
mot den sddra fastighetsgransen och Bockholmsvagen vid schaktning m.h.t.
utrymme. Spontlagen har valts dven for att undvika paverkan utanfor fastighetsgrans.
Stodmurslosning projekteras i projekteringsskede.

e Omradet bedoms inte paverkas av ett eventuellt framtida bldtare och varmare
klimat. Oversvimning bedéms inte vara en risk.

e Lanshallning av schaktgrop ska forberedas for att hantera exempelvis regnvatten och
grundvatten vid schaktning.

e Vid vibrationsalstrande arbete kravs att en riskanalys fér omgivningspaverkan pa
befintlig tunnelbanan tas fram.

e Schaktbotten och slanter skall besiktas av geotekniskt sakkunnig.

e Alla arbeten skall bedrivas med sadan forsiktighet att eventuella ledningar och kablar
samt narliggande byggnader och anlaggningar inte skadas. Riskanalys for
vibrationsalstrande arbete, ex. packning skall tas fram.
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