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1 Allmant

1.1 Uppdrag och syfte

Iterio AB har pa uppdrag av Ekelund Pampas Exploatering AB c/o HSB
Bostad utfort en kompletterande geoteknisk undersokning och utredning for
bostadsbebyggelse med avseende pa stabiliteten mot Ulvsundasjon.

Foreliggande handling syftar till att redovisa markforhallanden och geotekniska
forutsattningarna for grundlaggning inom omradet for planerad byggnad.
Handlingen &r framtagen som ett underlag till detaljplan.

1.2 Underlag
Underlag for upprattande av denna handling har varit:

- Undersokningsrapport Geoteknik (MUR), Detaljplan fér Huvudsta 4:28 m.fl.,
Uppréttad av Iterio AB daterad 2021-06-11, rev 2022-04-20.

- PM Uppfyliningar for nytt bostadsomrade, Ekelund 1, Solna, upprattad av Iterio AB,
daterad 2015-01-23.

- PM Ouwersiktlig bedémning av grundlaggningsférhallanden, Pampas Marina, Huvudsta
4:25, Solna, uppréttad av Iterio AB, daterad 2015-08-25.

- Strukturskiss, erhallen av HSB, daterad 2021-05-11.

- Platsbesok.

1.3 Tidigare geotekniska undersdkningar och utredningar

Orrje & Co utforde 1957 en 6versiktlig geoteknisk undersékning for ett nytt
bostadsomrade i Ekelund med rutnatssonderingar var 25:¢ meter eller tatare.
Bevarat fran detta arbete finns en tolkad planritning med lerdjup och
sonderingspunkters lage, samt inmatt berg-i-dagen och fastmarksgrans.

Stockholms gatukontor utforde 1968 en geoteknisk undersokning for
tunnelbanan. Undersokningen omfattade jord-bergsonderingar, och resultat
finns redovisat pa Markkontorets ritningar 251511 och 253322.

Orrje & Co utforde 1969 en geoteknisk undersokning for Arbetsmiljoverkets
planerade byggnad. Undersdkningen kompletterades 1975 av Orrje & Co
/Scandiaconsult. Inmétningar av avtackt berg finns ocksa fran detta uppdrag.

| Bs Konsults grovschaktplan ritning K101 fran 1977-01-14 framgar gréans for
sprangd bergkontur under Arbetsmiljoverkets byggnad.

Kontakt har tagits med Trafikverket som dock inte har patraffat nagon
geoteknisk undersokning i naromradet, inbegripet for pa- och avfartsramper
fran och till Solna pa Essingeleden.

WSP gjorde en utredning 2007 dér de bland annat digitaliserade gamla
undersokningar for tunnelbanan. Geosuitedatabasen for denna har erhallits
fran WSP.

Ramboll utforde 2008 en geoteknisk undersdkning med viktsondering och
installation av ett antal grundvattenror pa fastigheten Ekelund 1. En utredning
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gjordes da av Ramball om byggande av hus 6ver tunnelbanans betongtunnlar.
Utredning utfordes ocksa om ny tunnelbaneuppgang fran Vastra Skogens
station till Ekelundsomradet.

1.4 Styrande dokument
Styrande handlingar dr:

- SS-EN 1997 Eurokod 7, inkl nationella bilagor
- BFS 2013:10, EKS 9

2 Objektsbeskrivning

2.1 Omradesbeskrivning

Aktuellt omrade omfattar bland annat fastigheterna Ekelund 1, Huvudsta 4:28
och Huvudsta 4:18, se figur 1. Omradet &r beldget i Solna stad.

gl i.;r ""p.
de, 2 2 e

Figur 1: Iygfoto med aktuellt omrade markerat i rott (kélla: eniro.se)

2.2 Ekelund 1

Fastigheten befinner sig vaster om Ekelundsvéagen och séder om
Pampaslanken. I nulaget bestar omradet av Arbetsmiljéverkets tidigare
kontorsfastighet, parkeringsytor samt omkringliggande skogspartier.

| u
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2.3 Huvudsta 4:28

Fastigheten begrénsas av vdgen Karlbergs strand i norr och vaést, samt
Ekelundsvégen i 6st. Soder om fastigheten finns en smabatshamn i
Ulvsundasjon. Pa fastigheten finns en bathall med tillhérande ytor for
hamnverksamhet, samt parkeringsytor.

2.4 Ekelundsvagen och Karlbergs strandvag

Inom detaljplaneomradet ligger dven tva kommunala gator, Ekelundsvégen och
Karlbergs strandvég.

3 Planerad bebyggelse

HSB Bostad och Aros Bostad planerar att utveckla omradet med
bostadsbebyggelse. Enligt forslagsskiss dver planerade konstruktioner ska det
uppforas nya byggnader i ett antal nya kvarter och nya gator. Del av
kontorsbyggnaden, tidigare Arbetsmiljoverket, behalls. Ekelundsvagen byggs

om.

- i il ¥ [P0, 3 - !
Figur 2: Illustrationsplan dver planerade byggnader uppréttad av Urbio, daterad 2022-04-01.
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4 Geotekniska forhallanden
4.1 Ekelund 1
411 Topografi

| den Ostra delen dr marken relativ plan med en stigning mot norr. Uppmatta
nivaer i den sydostra delen & mellan ca +3,8 — +4,0 och i den nordostra delen
mellan ca +5,1 — +6,4. Den véstra delen karakteriseras av en tydligt kuperad
terrang med en stigande niva upp till ca + 20,0.

41.2 Jordartsforhallanden

Fran Pampas Marina strécker sig en lerfylld dal at nordnordost. Lerdjupen ér
upp till 13 meter. Omradet fylldes upp pa 1970-talet med ca 1-1,5 m fyllning.
Véster om Arbetsmiljoverkets byggnad mot Véstra Skogen finns ett hojdparti
med berg-i-dagen och naturlig friktionsjord. Oster om Ekelundsvégen och
Essingeledens avfartsramp till Solna finns ett omrade med berg-i-dagen.

Tolkade jordlagerforhallanden framgar av bilaga, ritning G-12.1-01.
Urgravningar och bergschakter under Arbetsmiljoverkets byggnader har inte
beaktats pa den ritningen.

Dar lerdjupet &r stort vid dagens koloniomrade (alldeles norr om planomradet)
ar leran underkonsoliderad for dagens last. Aterstéende konsolideringsséttning
for dagens last &r vid punkt 14R03 ca 100 mm. Uppfyllningar ger stora
séttningar.

Enligt miljoprovtagning i omradet for befintlig parkering bestar fyliningen 6ver
leran i huvudsak av grusig sand, men &ven grusig torrskorpelera i enstaka
punkter.

Inom delar av omradet har leran gréavts bort och ersatts med fyllning. Detta
galler omradet under och kring tunnelbanans betongtunnel.

L) L)
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4.1.3 Tunnelbanan

Tunnelbanans betongtunnlar &r grundlagda pa sprangbotten respektive pa
naturlig friktionsjord efter urgravning av eventuell lera under
grundlaggningsnivan.

Utforda sonderingar liksom bilder fran byggtiden visar att betongtunnlarna
byggdes inom sponter. Sponterna verkar ha placerats cirka tre meter utanfor
konstruktionen.

Uppgifter om urgrévningsdjup saknas, utforda sonderingar antyder dock att
urgravningens omfattning var liten eller ingen, da lerans underkant i
undersokta punkter utanfor betongtunneln, inte ligger under betongtunnelns
grundlaggningsniva. Det &r darfor troligt att betongtunnelns grundlaggning inte
belastar lera utanfor tidigare spont.

Inom spont har delvis aterfyllts med ”puddlad” lera mot betongtunneln. Fran
sOdra sidan fanns en nedfartsramp med 6ppna slénter, se figur 3.

Tunnelbanans betongtunnlar ligger helt under grundvattenytan.

Under Arbetsmiljoverkets hus ligger tre av tunnelbanans spar i bergskarning
med ovanliggande betongbagar. Bergskarningen for Akallagrenens sodergaende
spar, som ligger langst norrut i eget schakt, ar 6verbyggd med ett kontinuerligt
betongvalv.

i
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tunnlarna inom
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Fgur 3 Flygfoto dver t nIbanebyet. Denna bild visar att schakten for beta'ﬁg
leromradet utfordes inom spont, men med en rampvag ner fran sédra sidan. Utdrag fran " The
Stockholm underground, 1975, A technical description.”
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41.4

Bergnivaer
Tidigare utférda undersokningar visar pa att bergets 6veryta faller undan mot

Ost dér jorddjupen ar upp mot ca 18 meter. Storst jorddjup forekommer
alldeles vaster om Ekelundsvégen. Bergnivaer varierar mellan ca -15 och +16

inom omradet. | den vastra delen ligger bergytan ytligt med berg-i-dagen eller

med tunnare jordlager ovan.

415

Grundvattenférhallanden

Grundvattennivaerna i omradet dr hogst i norra delen av omradet (vid

Pampaslanken) och faller mot stder.

Grundvattennivaerna i fastmarksomradet vaster om Arbetsmiljoverkets kontor

har inte uppmatts men ar troligen hogre an i omradet 6ster om byggnaden.

Grundvattennivan faller fran nivan ca +5,0-+5,4 vid Pampaslanken i norr till
+2,0-+2,3 pa fastighetens sodra del. I norra delen innebér det en
grundvattenniva ca 4 meter under marknivan och i sodra delen ca 1,5 meter
under nuvarande markniva.

Tva nya grundvattenror, for nivamétning och provtagning har installerats i

omrédet.

GV-ror Matperiod Niva (RH2000) | Anmérkning
WG | ooprgeqy | *aEE— 4t

21 T12G 2021-06-03 238 { métning

08ROLGV 20081105 1,1 93_4ppp | Mat 2008, 2009
WROGY | opgarzg | L9 2

WROSY | gonoran | +440-+4T0
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4.1.6 Befintliga byggnader

Arbetsmiljoverkets kontorsbyggnad uppfordes i mitten av 1970-talet. Del av
huset &r uppford 6ver tunnelbanan. | figur 3 syns valvbagar 6ver tunnelbanan.
Valvbagarna ar en del av husets grundlaggning.

Byggnaderna r i huvudsak grundlagda med plintar direkt pa fast, rensat berg
efter bergschakt (Hus K1-K4, hus R, hus L1 och st6rre delen av hus L2, samt
halva hus U, se figur 4). Intill tunnelbanans betongtunnlar har grundlaggning
skett pa stalkarnepalar. (del av hus L1). For del av kontorsbyggnaden langst i
norr (hus L2) har plintgrundlaggning utan bergschakt samt tva betongpalar
anvants for grundlaggning av fasaden mot parkeringen i Oster.
Undervisningsbyggnaden (hus U) &r till hélften grundlagd med plintar direkt pa
fast, rensat berg och till hélften pa betongpalar. Forsokshallen (hus F) i
nordost ar grundlagd pa betongpalar.

11

8 1000

U

Figur 4: Arbetsmiljoverkets byggnad. Halva del U och hela del F &r grundlagda pa betongpalar. L2
fasad mot Gster ar till storre delen grundlagd pa gravda plintar. Huset i ovrigt &r i huvudsak
grundlagd pa fast, rensat berg efter bergschakt. Roda linjer anger ungeférlig grans mot
palgrundlaggning i dster.

4.2 Huvudsta 4:28

4.2.1 Topografi

Markytan ar relativt plan inom omradet, men stiger mot norr. Uppmatta nivaer
inom fastigheten ar mellan +2,2 och +3,0.

4.2.2 Historik

Aldre kartor antyder att omradet fyllts ut i etapper, se figur 4-7.. Kartan fran
1909 visar att strandlinjen da gick alldeles soder om Karlbergs strandvag, men
ej lika l&ngt soderut som 1899. Ar 1934 var hela fastigheten utfylld.

PM Geoteknik — Detaljplan fér Huvudsta 4:28 m.fl., Solna
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Bildserien i figur 5-8 visar aktuellt omrade med samma koordinatsystem utlagt
over.

Figur 7: Stockholmskartan 1934

Bathallen uppfordes i bérjan av 1990-talet.

4.2.3 Jordartsforhallanden

Omradet ar utfyllt med en grov fylining med en méktighet pa ca 4 till 7 meter,
mindre langst i norr. Fyliningen &r mycket blockig. Fyllningen underlagras av
en l6st lagrad friktionsjord, pa en fastare lagrad friktionsjord som vilar pa berg.
Lagret med friktionsjord ovan berget & som mest ca 3,5 m tjockt.

Tidigare utford geoteknisk undersokning utford av Orrje & Co 1957 innehaller
en tolkad planritning med lerdjup i omradet, som markerar att lerméktigheten
under Pampas Marina ar upp till 7,5 m. Da ingen lera har patréffats for senare
gjorda sonderingar utan istéllet ett maktigt fyliningslager kan antas att leran
gravts ur eller undanpressats.

Sonderingar utférda 1969 vid fastighetsgrans i norr visar pa mindre fyllning ca
1,5m och I6st till medelfast lagrad sand déarunder.

| det nordvastra hornet utgors jorden av friktionsjord med en méktighet mellan
ca 9 — 9,5 meter, som vilar pa berg. Friktionsjorden innehaller block.

PM Geoteknik — Detaljplan fér Huvudsta 4:28 m.fl., Solna
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4.2.4 Bergnivaer
Jorddjupen &r upp till ca 8 meter déar berg har patraffats i den sodra delen, och

upp till 9,5 meter i nordvést. Detta motsvarar bergnivaer pa ca -4 i den sodra
delen och -8 i nordvést.

Djupet till berg bedoms minska mot fastighetens saval véstra samt Ostra grans.

425 Grundvattenforhallanden

Tva nya grundvattenror, for nivamatning och provtagning har installerats i
omradet. Grundvattnets tryckniva har endast matt i 211T14G och inte i
211T19G dar valdigt fororenat vatten har patraffats. Den uppmiatta trycknivan
motsvarar ca 2,7 m under befintlig markyta.

GV-ror Matperiod Niva (RH2000) | Anmérkning
211T14G 2021-06-03 +0,3Y 1 métning
211T19G - -

12 (15)

1) Nivan bedoms ej ha stabiliserats.

Malarens niva styr grundvattennivan i fyllningen narmast Ulvsundasjon.
Medelvattennivan i Malaren &r +0,86 (RH2000). Nuvarande reglering har gett
hogvattennivaer i Malaren pa upp till +1,4. Ombyggnaden vid Slussen syftar till
att sanka dessa nivaer med nagon decimeter.

4.2.6 Befintliga byggnader och anlaggningar

Marknivan i och kring bathallen ligger enligt konstruktionsritningar pa ca +2,4.
Béthallens stomme ar palad (enligt konstruktionsritningar). Bathallens golv
ligger direkt pa mark, forutom langs sodra resp. Ostra fasaderna dar det &r ett
betonggolv.

Pa fastighetsmark gar en stor kommunal dagvattenledning.
5 Geotekniska rekommendationer

5.1 Tunnelbanans betongtunnlar

Tunnelbanans betongtunnlar ar dimensionerade for en pa tunnelbaneritningar
inritad linje for "blivande markniva”, samt forandring av marknivan fran denna
niva pa +/-1,0m. Denna "blivande markniva” varierar langs strackan. Lagsta
nivan ar vid gang- och cykelvagen langs Ekelundsvéagens vastra sida, dar den
"blivande marknivan” ritats in pa nivan ca +4,5. FOr omradet vaster om gang-
och cykelbanan anges “blivande markniva” till +6,5, vilket ar hogre &n
nuvarande niva. Utover jordlast &r tunneln dimensionerad for en dverlast pa 20

kN/m? vid forutsatt hogsta grundvattenniva.

Vid uppfyllningar éver tunnelbanan som &r storre &n vad tunnelbanan
dimensionerats for &r lastreduktion med lattfyllning ett alternativ. For att
undvika dkande jordtryck mot tunnelvdgg behover lattfyllningen dras ut ett
antal meter utanfor tunnelkonstruktion.

SLL kan komma att stélla ytterligare krav med begransningar pa vad som galler
vid 6verbyggnad och uppfyllning pa betongtunnlarna.

iterio
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5.2 Gatumark
Prelimindr hojdsattning framgar av figur 9.

Hojdforslaget bygger pa att sa langt som maojligt behalla befintliga marknivaer
éver tunnelbanans betongtunnlar samt att endast mindre justeringar gors pa
Ekelundsvagen, med hojning med upp till cirka 0,2 meter norr om
tunnelbanan. Marknivaerna vid den nya Hamnallén hojs dock savél norr om
tunnelbanan som sdder om. Aven tvargator paverkas av denna hojning.

0,00

+1200

+E50

+8,50

g

Figur 9: Planerad hgjdséttning upprattad av Kjellander Sjoberg, daterad 2022-04-01.

5.2.1 Ekelundsvagen

Ekelundsvagen &r idag i gott skick utan synliga sattningar. Inga uppgifter har
patraffats om att vagen skulle vara grundlagd pa nagon befintlig forstarkning.
Troligen kan hojdjusteringen utforas utan nagra sarskilda atgéarder.

L) L)
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5.2.2 Hamnallén

Norr om tunnelbanan planeras marknivaerna att hojas upp till ca 1,5 meter.
Soder om tunnelbanan hojs marken ca 1,5-2,5 meter, undantaget ndarmast
vattnet dar hojningen &r mindre. Over tunnelbanans betongtunnlar behalls
befintliga nivaer.

Del av ny vég gar 6ver befintlig byggnad U i omrade dar byggnaden ar
grundlagd pa palar.

I lage for vagen finns huvudsakligen endast dldre sonderingar fran tiden innan
Arbetsmiljoverket byggdes, varfor endast en dversiktlig beddmning kan
utforas.

Alldeles norr om korsningen med mellersta tvéargatan ar det fyllning pa ca 3
meter 16s lera. Med uppfylining med 2,5 meter krévs en geoteknisk atgard,
exempelvis urgrdvning eller forbelastning.

Vid byggnad U:s sodra fasad bestar jorden av 1,5-2 m lera pa 6 meter halvfast
till fast lagrad sand. Vid norra fasaden &r jorddjupen mindre. Eventuell
kvarvarande lera kan behdva gravas ur eller forbelastas, i 6vrigt inga
forstarkningsatgarder.

Vid korsning med norra tvdrgatan ar lerdjupen omkring 10 meter. Med en
planerad uppfylining pa 1,5 meter sa ar det troligt att en forstarkningsatgard,
exempelvis kc-pelarforstarkning eller palning kravs.

5.2.3 Sddra tvargatan (+2,5)

Sodra tvéargatan avser gatan narmast vattnet med en angiven niva pa +2,5 i
figur 9. FoOr sodra tvargatan bedoms att inga forstarkningsatgéarder erfordras.

5.2.4 Mellersta tvargatan (+4,7)

For mellersta tvdrgatan planeras uppfyllningar pa upp till 3 meter gentemot
dagens nivéer. Ostra delen av gatan ligger pé fastmark och berg. Under vistra
delen finns enligt aldre undersokningar upp till ca 2 meter 16s lera pa sand.
Troligen &r urgravning av I6s lera eller forbelastning lampliga atgarder.

5.2.5 Norra tvargatan (+7,9)

Hojdséttningen innebér uppfyliningar pa 1-1,5 m undantaget narmast
Ekelundsvagen dér uppfyliningen &r mindre.

I omradet finns fylining pa ca 10 meter lera. Nérliggande kolvprovtagning visar
pa att lerans & normalkonsoliderad till svagt underkonsoliderad, och att
uppfyllningar leder till stora sattningar.

Markforstarkningar kommer att krdvas exempelvis med djupstabilisering (t. ex.
kalkcementpelare), lattfyllning eller palning.

Innan installation av kc-pelare behdver hindrande fylining schaktas bort.
Forbelastning av kc-pelarforstarkta gator kan komma att behévas innan
ledningsbyggande. Forbelastning med 6verlast kan eventuellt erfordras.

L) L)
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5.2.6 Sjalvfallsledningar
Dar forstarkning erfordras for gator erfordras forstarkning &ven for ledningar.

Pa Huvudsta 4:28 innebér narheten till grundvattenytan och den
genomslappliga fyliningen svarigheten till vattenundanhallning i ledningsgrav
under byggtid. Det kan innebdra att dagvattenledningar och avloppsledningar
kommer att behdva forlaggas i ej torrlagda schakter.

5.3 Byggnader

5.3.1 Ekelund 1

Byggnader i leromradet palgrundlaggs. Grundlaggning pa berg eller packad
sprangbotten &r aktuell for den vastra delen av omradet. | granszonen mellan
palgrundlaggning och packad sprangbotten kan grundlaggningen utforas pa
packad fylining pa fast lagrad friktionsjord efter att fyllning och Iésa jordar
schaktats bort.

Vid grundlaggning under grundvattennivan kréavs vattentita konstruktioner.

Omfattningen av de olika grundlaggningssatten &r svar att bedéma och
behdver utredas ndrmare i senare skede.

5.3.2 Huvudsta 4:28

Grundlaggningsforhallandena varierar inom omradet. | delar av omradet (i
nordost) kan plattgrundlaggning av husbyggnader pa berg/ sprangbotten/
friktionsjord vara lamplig. | storre delen av omradet &r det troligt att
husbyggnader kommer att behtva palas. Borrad grundlaggning ar lamplig
eftersom fyllningen &r grov.

Kallare eller hel garagevaning under nuvarande markyta ar svart att bygga pga
den grova och troligen vattenférande fyllningen. Det &r troligen inte
ekonomiskt att bygga kéllare under nuvarande markyta.

6 Ras och skred

Vi bedOdmer att det inte forekommer problem med ras eller skred for dagens
situation eller for planerad utformning.

L) L)
PM Geoteknik — Detaljplan fér Huvudsta 4:28 m.fl., Solna lterlo
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